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“MÉTODO DE ATIVAÇÃO DA SUPERFÍCIE DE MATERIAIS 

POLIMÉRICOS ” 

CAMPO DA INVENÇÃO 

[0001] A presente invenção está relacionada à transformação de 

superfícies poliméricas hidrofóbicas quimicamente inertes em superfícies 

quimicamente/ biologicamente ativas por meio da incorporação física de pelo 

menos um composto orgânico linear de cadeia longa contendo pelo menos 

uma terminação reativa na presença de pelo menos um solvente. 

FUNDAMENTOS DA INVENÇÃO 

[0002] Os polímeros são materiais que apresentam inúmeras 

aplicações. Uma aplicação possível refere-se ao seu uso em análise de 

amostras biológicas e químicas.  

[0003] Em análises biológicas, o material polimérico pode ser 

empregado no uso de diagnóstico in vitro, isto é, diagnóstico conduzido fora 

do corpo humano, de forma a obter informações sobre estados 

fisiológicos, estados de saúde ou de anomalia congênita.  

[0004] Em análises químicas, o material polimérico pode ser útil na 

detecção de compostos químicos, com potencial aplicação no monitoramento 

industrial e ambiental de poluentes, ou ainda na extração de contaminantes 

como metais pesados, em meios aquosos.  

[0005] No entanto, quanto mais simples a cadeia polimérica, menor é 

sua reatividade. Portanto, faz-se necessária a modificação das superfícies dos 

polímeros de modo a torná-las quimicamente e biologicamente ativas e, 

consequentemente, adequadas ao uso pretendido. Essa modificação por meio 

da introdução de novos radicais nas cadeias poliméricas possibilita a 

formação de polímeros com propriedades físico-químicas diferenciadas.  

[0006] Já são conhecidos do estado da técnica documentos relativos à 

modificação da estrutura de materiais, incluindo materiais poliméricos. O 

documento de H.F. Hildebrand, N. Blanchemain, G. Mayer, F. Chai, M. 

10/31



2 / 13 

Lefebvre, F. Boschin “Surface coatings for biological activation and 

functionalization of medical devices” (Surface & Coatings Technology 200 

(2006) 6318–6324 – DOI:10.1016/j.surfcoat.2005.11.086) relata técnicas para 

modificar a superfícies de materiais de forma a torná-las biologicamente 

ativas. A modificação pode ser mecânica, física, química ou biológica. Esse 

documento menciona que a modificação física pode ocorrer mediante 

processos oxidativos, como passivação de metais e ligas, mediante 

revestimento de superfícies ocasionando uma proteção ou ativação, além de 

outras formas como, por exemplo, deposição de vapor químico, deposição via 

sol-gel, tratamento hidrotérmico e filmes polieletrólitos.  

[0007] O documento WO 2007/032587 revela a produção de 

partículas adesivas que atuam tanto como suporte sólido para a fixação de 

biomoléculas quanto como adesivo que adere na superfície de um “biochip”. 

O método de preparação das partículas adesivas compreende a emulsificação 

de um monômero hidrofílico, um monômero principal e um co-monômero em 

um meio aquoso, seguida da reação de polimerização em meio aquoso. 

Portanto, a reação de co-polimerização envolve um polímero inerte e um 

polímero hidrofílico com a terminação OH (usualmente COOH). No entanto, 

o método empregado nesse documento é muito complexo e custoso, além de 

bastante limitado no que se refere à disponibilidade de polímeros com 

terminação OH incorporável, visto que os polímeros co-polimerizados têm 

caráter hidrofílico/ hidrofóbico distintos e, consequentemente, são 

incompatíveis.  

[0008] O documento WO 2009/018484 revela um revestimento de 

superfícies de substratos não-biológicos, em que a composição de 

revestimento consiste em veículo de distribuição de drogas acoplado, 

diretamente ou por meio de um ligante, a um peptídeo. O dito veículo de 

distribuição de drogas é um polímero, como o poliestireno. Ainda é dito que a 

ligação dos peptídeos e a superfície do veículo distribuidor de drogas pode ser 
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covalente ou não-covalente. O documento também abrange o uso de um 

composto ou ligante que auxilia no acoplamento de pelo menos duas 

moléculas diferentes, por exemplo, no acoplamento de um peptídeo ao 

veículo de distribuição. Esses compostos/ ligantes podem ser ácidos graxos, 

incluído o ácido oleico.  

[0009] Apesar de já conhecida a modificação de superfícies de 

materiais poliméricos mediante emprego de diversos métodos, com o objetivo 

de torná-las quimicamente e/ou biologicamente ativas, o estado da técnica 

ainda carece de uma solução que permita obter superfícies ativadas em 

diferentes tipos de estruturas e de uma forma mais simples e menos custosa.   

[00010] Como será melhor detalhado a seguir, a presente invenção 

proporciona solução aos problemas do estado da técnica acima descritos de 

forma prática e eficiente. 

SUMÁRIO DA INVENÇÃO 

[00011] A presente invenção está relacionada a um método controlado 

que permite ativar quimicamente/ biologicamente a superfície de estruturas 

poliméricas mediante a incorporação física de compostos orgânicos lineares 

de cadeia longa em polímeros hidrofóbicos inertes durante a evaporação do 

solvente empregado.  

[00012] Apenas processos físicos de solubilização, emulsificação e 

evaporação fazem parte do método pleiteado na presente invenção.  

[00013] Os compostos orgânicos lineares de cadeia longa adequadas 

para a invenção apresentam uma terminação inerte hidrofóbica (5a) e pelo 

menos uma terminação reativa (5b), esta última podendo ser hidrofílica ou 

não.  

[00014] O método da presente invenção permite um fácil ajuste da 

incorporação da terminação reativa (5b) mediante um simples controle da 

quantidade de composto orgânico linear de cadeia longa adicionada ao 

processo. 
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BREVE DESCRIÇÃO DAS FIGURAS 

[00015] A descrição apresentada adiante faz referência às figuras 

anexas, as quais: 

[00016] A Figura 1 mostra uma representação esquemática da solução 

(2) em um recipiente (1) contendo a mistura de interesse. Em (3) pode ser 

visto sub-microscopicamente a mistura de interesse contendo o polímero 

hidrofóbico inerte (4) e o composto orgânico de cadeia linear longa (5). O 

detalhamento do composto linear de cadeia longa (5) ilustra sua terminação 

inerte hidrofóbica (5a) e sua terminação reativa (5b).  

[00017] A figura 2 mostra uma representação esquemática das 

estruturas com superfície ativada, que podem ser de três possíveis 

configurações, obtidas empregando a presente invenção.  

[00018] A figura 3 apresenta um diagrama esquemático de uma 

solução qualquer contendo partículas com a superfície ativa (7) contendo 

terminações reativas (5b) do composto orgânico linear de cadeia longa (5) 

disponíveis na sua superfície assim como espécies biológicas/químicas, 

dispersas na solução (9) ou ligadas quimicamente nas terminações reativas 

disponíveis na superfície da estrutura (10). 

[00019] A figura 4 apresenta espectros de absorção obtidos por 

espectroscopia de infravermelho empregando transformada de Fourier (FTIR) 

obtidos pela técnica de Reflexão Total Atenuada (ATR) de estruturas com 

superfície ativada após armazenamento por 1 (um) ano.  

[00020] A figura 5 apresenta conjuntos de microesferas empregando o 

método reivindicado. 

DESCRIÇÃO DETALHADA DA INVENÇÃO 

[00021] A presente invenção refere-se a um método para ativar 

quimicamente e/ou biologicamente a superfície de materiais poliméricos 

originalmente inertes. A ativação da superfície polimérica ocorre por meio da 

incorporação física de pelo menos um composto linear de cadeia longa por 
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parte do polímero inerte na presença de um solvente.  

[00022] Os materiais poliméricos adequados para o método da presente 

invenção compreendem polímeros hidrofóbicos que podem ser puros ou 

combinados entre si como, por exemplo, o poliestireno ou qualquer outro 

polímero que seja solúvel no mesmo solvente do composto orgânico linear de 

cadeia longa a ser incorporado em sua superfície, como poliamidas, ou 

polímeros acrílicos ou vinílicos. Além disso, esses materiais poliméricos 

podem ser estruturados na forma de filmes, particulados ou filamentos. 

[00023] O composto orgânico linear de cadeia longa (5) a ser 

fisicamente incorporado no polímero inerte (4) deve apresentar uma 

terminação inerte hidrofóbica (5a) com grande afinidade com o polímero e 

pelo menos uma terminação reativa (5b), podendo esta ser hidrofílica ou não.  

[00024] Em uma condição preferencial do método da presente 

invenção, a terminação hidrofóbica inerte do composto orgânico linear (5a) 

apresenta ligações C-H ou radicais orgânicos contendo essas ligações. Em 

relação à terminação reativa (5b), preferencialmente deve apresentar uma ou 

mais terminações hidroxilas (OH), carboxila (COOH), tiol (SH), amina 

(NH2), amida (NH2O), halogenadas ou combinações destes.  

[00025] Mais particularmente, os compostos orgânicos lineares de 

cadeia longa podem compreender: ácidos graxos de cadeia longa (como, 

preferencialmente, o ácido oleico), alcanos lineares com terminação 

halogênica diversa (como o 1-bromotridecano), alcanos lineares com 

terminação tiol, também conhecidos como mercaptanos (como dodecil 

mercaptano), alcanos lineares com terminação amina (como dodecilamina), 

alcanos lineares com terminação amida (como dodecanamida), alcanos 

lineares com terminação epóxi (1,2-epóxi-hexadecano), álcoois graxos 

diversos (como dodecanol), além de poder compreender outros compostos de 

cadeia longa que atendam aos requisitos estabelecidos.  

[00026] Mais especificamente, os compostos orgânicos lineares de 
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cadeia longa podem compreender compostos selecionados do grupo 

consistindo de ácido oleico, ácido 2-amino-octanóico, ácido anacárdico, ácido 

benzenopentanoico, benzenopentanol, bromo-octano, 1-bromo-decano, ácido 

2-bromo-decanoico, 1-bromo-heptadecano, 1-bromo-hexadecano, 1-bromo-

octadecano, 1-bromo-pentadecano, 1-bromo-tetradecano, 1-bromo-tridecano, 

decanotiol, 1-decilamina, cloreto de dodecanoíla, dodecilamina, 

dodecanamida, 1-dodecanotiol, 1-dodecanol, 1-fluor-decano, 1-iodo-decano, 

1-iodo-docecano ou 1-iodo-hexadecano. 

[00027] O solvente preferencial da presente invenção é o clorofórmio. 

No entanto, podem ser empregados um ou mais solventes compreendidos 

dentre etanol, dietil-éter, éter de petróleo, dimetilformamida, benzeno, ácido 

acético, dimetilsulfóxido e tetracloreto de carbono, dependendo do composto 

linear de cadeia longa empregado. A água também pode ser empregada como 

solvente, dependendo do composto de cadeia longa. 

[00028] A tabela 1 mostra os possíveis compostos orgânicos lineares 

de cadeia longa com seus respectivos solventes adequados.  

Tabela 1: Possíveis compostos orgânicos lineares de cadeia longa e seus solventes 

adequados. 

Composto orgânico linear de 

cadeia longa 
Solventes adequados 

Ácido Oleico clorofórmio 
Ácido 2-amino-octanóico água, etanol, dietil-eter, benzeno, ácido acético 

Ácido anacárdico 
dietil-eter, etanol, dimetilsulfóxido, éter de 
petróleo, dimetilformamida 

Ácido benzenopentanoico água, etanol e outros solventes orgânicos 
Benzenopentanol dietil-eter, etanol 
Bromo-octano clorofórmio 
1-Bromo-decano dietil-eter, clorofórmio, tetracloreto de carbono 
Ácido 2-Bromo-decanoico dietil-eter 
1-Bromo-heptadecano clorofórmio 
1-Bromo-hexadecano dietil-eter e clorofórmio 
1-Bromo-octadecano etanol, dietil-eter, tetracloreto de carbono 

1-Bromo-pentadecano 
etanol, benzeno, clorofórmio, tetracloreto de 
carbono, dietil-eter 

1-Bromo-tetradecano acetona, benzeno, etanol 
1-Bromo-tridecano clorofórmio 
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Decanotiol etanol, dietil-eter 

1-Decilamina 
água, etanol, dietil-eter, acetona, benzeno, 
clorofórmio 

cloreto de dodecanoíla dietil-eter 
dodecilamina água, etanol, dietil-eter, benzeno, clorofórmio 

dodecanamida 
etanol, acetona, tetracloreto de carbono, dietil-eter, 
benzeno 

1-Dodecanotiol etanol, dietil-eter, clorofórmio 
1-Dodecanol etanol, dietil-eter, benzeno 
1-Fluor-Decano dietil-eter 
1-Iodo-decano etanol, dietil-eter, tetracloreto de carbono 

1-Iodo-docecano 
etanol, metanol, dietil-eter, acetona, tetracloreto de 
carbono 

1-Iodo-hexadecano etanol, dietil-eter, acetona, benzeno, clorofórmio 
 

[00029] Preferencialmente, são empregadas nanopartículas inorgânicas 

de íons metálicos de forma a tornar ferromagnéticas as estruturas poliméricas, 

como particulados, filamentos e filmes. O ferromagnetismo é fundamental 

para a remoção das estruturas poliméricas com a superfície ativada após o 

processo de captura de espécies ativas. As nanopartículas inorgânicas 

preferenciais são nanopartículas de óxido de Ferro (II ou III).  

[00030] A obtenção das estruturas poliméricas, como particulados, 

filmes ou filamentos, pode ser realizada por meio do emprego de técnicas já 

disponíveis no estado da arte.  

[00031] O método de obtenção dessas estruturas poliméricas com a 

superfície ativada para aplicações químicas e biológicas se inicia com a 

solubilização do polímero hidrofóbico inerte e do composto orgânico linear de 

cadeia longa em um solvente capaz de solubilizar ambos, podendo ainda 

conter nanopartículas magnéticas. Após esse processo de solubilização, é 

formada uma solução orgânica. As proporções dos componentes na solução 

orgânica variam usualmente entre 5-15% do polímero hidrofóbico inerte, 0,1-

1% do composto orgânico linear de cadeia longa e 94,9-84% de solvente.  

[00032] A dita solução orgânica é emulsificada com o auxílio de uma 

solução de emulsificação, que consiste em um segundo solvente imiscível 

com o solvente orgânico, sendo usualmente água, opcionalmente na presença 
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de álcool polivinílico ou qualquer outro estabilizante de emulsão disponível 

no estado da arte, como polissorbato 20, ceteareto 20 e álcool cetílico 

estearílico. O álcool polivinílico pode ser empregado no presente método 

tanto como estabilizante de emulsão, como dispersante das nanopartículas 

inorgânicas de íons metálicos. Ressalta-se que, se forem empregadas 

nanopartículas inorgânicas de íons metálicos, o uso do álcool polivinílico se 

faz obrigatório. Cumprindo exclusivamente a função de estabilizante de 

emulsão, seu uso é opcional, podendo neste caso ser empregado não somente 

o álcool polivinílico como qualquer outro estabilizante disponível no estado 

da técnica. 

[00033] A solução de emulsão deve ter uma massa de 

aproximadamente 50 vezes a massa da solução orgânica, de modo a 

possibilitar o espalhamento das gotículas e impedir sua coalescência. 

[00034] Normalmente, estes componentes são emulsificados a frio 

usando um agitador convencional. No entanto, caso sejam empregadas 

nanopartículas magnéticas objetivando a produção de estruturas poliméricas 

magnéticas, a mistura é realizada com um agitador ultrassônico, uma vez que 

o campo magnético do agitador convencional iria aglomerar as nanopartículas 

magnéticas.  

[00035] A dita solução orgânica é então emulsificada em um agitador 

com o auxílio da solução de emulsificação. A emulsão é então formada 

mediante a agitação forçada, com velocidade de cisalhamento na faixa de 6 

m/s, da solução orgânica misturada na solução de emulsão.  

[00036] A etapa de emulsificação ocorre em uma faixa de temperatura 

de 35°C até pelo menos 10ºC inferior à menor temperatura de ebulição dos 

componentes da emulsão, de modo a evitar a formação de bolhas de ebulição 

que destruiriam a emulsão, e tem duração entre 20 a 40 minutos. Usualmente, 

a faixa de temperatura dessa etapa varia de 35°C até 70°C.  

[00037] Durante essa etapa, o solvente é evaporado de forma a permitir 
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o aprisionamento físico da terminação hidrofóbica inerte (5a) na estrutura 

emaranhada do polímero inerte. Após a obtenção dessas estruturas, a estrutura 

final deve ser lavada, idealmente com água deionizada, pelo menos uma vez 

para a remoção do composto linear de cadeia longa não aprisionado na 

superfície da mesma.  

[00038] A incorporação de pelo menos um composto linear de cadeia 

longa por parte do polímero inerte ocorre exclusivamente pelo aprisionamento 

físico (emaranhamento) da terminação hidrofóbica inerte (5a) do composto 

orgânico linear de cadeia longa na estrutura emaranhada do polímero que vai 

constituir a matriz das estruturas durante o processo de evaporação do 

solvente. No momento da evaporação do solvente, a cadeia molecular do 

polímero inerte, uma vez inchada pelo solvente, permite que as moléculas do 

composto orgânico linear de cadeia longa penetrem em sua estrutura.  

[00039] O dito aprisionamento ocorre devido a uma afinidade química 

entre a terminação hidrofóbica inerte (5a) e o polímero hidrofóbico 

originalmente inerte. Já a terminação reativa (5b) fica preferencialmente 

exposta e voltada para a parte externa da superfície do polímero. Dessa forma, 

as terminações reativas presentes na superfície do polímero compõem a 

porção ativa da estrutura, permitindo a ligação com compostos químicos e/ou 

biológicos compatíveis com a nova superfície ativa. 

[00040] Os filmes com a superfície modificada podem ser obtidos por 

meio das técnicas de derramamento (“casting”), mergulho (“dip coating”), 

“spin-coating”, extrusão, extrusão soprada, cobertura por spray e quaisquer 

outros processos disponíveis no estado da arte capazes de produzir filmes. 

Nesses casos de produção de filmes, a fração de massa/volume do polímero 

hidrofóbico inerte em relação ao solvente orgânico define as propriedades 

reológicas da solução possibilitando a obtenção de filmes mais finos ou mais 

espessos e, em alguns processos, possibilita a formação de filmes 

descontínuos. Ainda, a temperatura de ebulição/pressão de vapor do solvente 

18/31



10 / 13 

associada à temperatura do processo de formação do filme pode determinar a 

formação de filmes sólidos ou porosos. 

[00041] Os filamentos com a superfície ativada podem ser obtidos por 

eletrofiação (“electrospinning”), secagem de spray (“spray drying”), extrusão 

e quaisquer outros processos disponíveis no estado da arte capazes de 

produzir filamentos.  Nestes casos de produção de filamentos, a fração de 

massa/volume do polímero inerte em relação ao solvente orgânico define as 

propriedades reológicas da solução, permitindo assim o controle do diâmetro 

dos filamentos obtidos. Novamente, a temperatura de ebulição/pressão de 

vapor do solvente associada à temperatura do processo de formação dos 

filamentos pode determinar a formação de filamentos sólidos ou porosos. 

[00042] Os particulados com superfície ativada podem ser obtidos por 

electrospray, secagem de spray (“spray drying”), emulsões e quaisquer outros 

processos disponíveis no estado da arte capazes de produzir particulados.  

Nestes casos, a fração de massa/volume do polímero hidrofóbico inerte em 

relação ao solvente orgânico define as propriedades reológicas da solução 

possibilitando o controle das dimensões das partículas obtidas. A temperatura 

de ebulição/pressão de vapor do solvente, associada à temperatura onde o 

processo de formação dos particulados pode determinar a formação de 

partículas sólidas ou porosas. No caso específico das emulsões é necessário 

um segundo solvente imiscível com o solvente orgânico empregado para fazer 

a solução do polímero hidrofóbico inerte e do composto orgânico de cadeia 

linear longa, este segundo solvente sendo usualmente água. Além do segundo 

solvente também é aconselhável empregar um agente emulsificante que 

aumente a estabilidade da emulsão formada, o agente sendo preferencialmente 

o álcool polivinílico. 

[00043] Na figura 2 é possível visualizar as terminações inertes (5a) e 

reativas (5b) nos três tipos de estruturas que podem ser formadas (filmes (6), 

partículas (7) e filamentos (8)). A quantidade de terminações reativas 
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presentes na superfície das estruturas poliméricas pode ser ajustada por meio 

do controle da fração de massa/volume do composto orgânico linear de cadeia 

longa em relação ao polímero empregado na preparação da solução (2). 

Quando em solução (2), o composto linear de cadeia longa e o polímero 

devem permanecer, preferencialmente, na mesma fase da mistura.  

[00044] A figura 4 mostra os espectros de absorção correspondentes a 

cada uma das concentrações percentuais de massa de ácido oleico, 

empregadas por ocasião da fabricação das estruturas deste exemplo 

específico. O ácido oleico (AcOl) neste teste específico constituiu o composto 

orgânico linear de cadeia longa. O pico do grupo carbonila (C = O) em 1708 

cm-1 é a confirmação de que a extremidade ativa está disponível na superfície. 

Nota-se que, quanto maior a adição de material na mistura, maior é a altura do 

pico, evidenciando um maior grau de ativação. Também na figura 4 é 

apresentado o espectro de absorção (FTIR) do Poliestireno puro, que neste 

exemplo específico consiste no polímero hidrofóbico inerte que constitui a 

matriz da estrutura. Todos os espectros apresentados foram calibrados em 

relação ao pico de absorção do Poliestireno em 1492 cm-1 para possibilitar a 

comparação. 

[00045] As aplicações biológicas dos materiais poliméricos após o 

emprego do método pleiteado consistem, preferencialmente, na captura de 

espécies biológicas ou de suas frações (9) por meio da ligação química destas 

nas terminações disponibilizadas com o método de ativação da superfície 

(10).  Exemplos de espécies biológicas (9) são, preferencialmente, proteínas, 

antígenos, anticorpos, DNA/RNA, e/ou aptâmeros, além de quaisquer outras 

disponíveis no estado da arte.  

[00046] As aplicações químicas consistem, preferencialmente, na 

captura de espécies químicas (9) por meio da ligação destas nas terminações 

disponibilizadas pelo presente método de ativação da superfície (10). Estas 

espécies químicas orgânicas ou inorgânicas podem ser íons, complexos 
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iônicos, moléculas e/ou quaisquer combinações destas.  

[00047] A descrição que se segue partirá de concretizações 

preferenciais da invenção. Como ficará evidente para qualquer técnico no 

assunto, a invenção não está limitada a essas concretizações particulares. 

Exemplo 

1. Formação de microesferas magnéticas funcionalizadas 

[00048] Foram efetuados diversos testes de preparo de microesferas 

(particulados) de polímeros empregando emulsões de poliestireno/ 

clorofórmio/ nanopartículas de óxido de ferro (II e III) < 50nm/ ácido oleico 

em água e álcool polivinílico.  

[00049] O poliestireno atua como o substrato polimérico, o ácido 

oleico como o composto linear de cadeia longa e o clorofórmio como o 

solvente preferencial.  

[00050] O álcool polivinílico é empregado com a finalidade de 

estabilizar a emulsão em água e as nanopartículas de óxido de ferro (II ou III) 

permitem a formação de microesferas paramagnéticas.  

[00051] A figura 5 apresenta conjuntos de microesferas empregando o 

método reivindicado na presente invenção. Cada tubo contém algumas gramas 

de microesferas formadas. 

[00052] As composições empregadas em um dos testes de fabricação 

das microesferas foram: 

- 1 Litro de água 

- 500 Miligramas de álcool polivinilico 

- 1,8 Gramas de poliestireno 

- 18 Gramas de clorofórmio 

- 5 Miligramas de ácido oleico 

- 150 Miligramas de óxido de ferro 

[00053] As microesferas formadas por meio do emprego do método da 

presente invenção podem ser aplicadas em diagnósticos. Um diagnóstico 
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necessita de 10.000 esferas (aproximadamente 15 µg de esferas). 

[00054] A descrição que se fez até aqui do objeto da presente invenção 

deve ser considerada apenas como uma possível ou possíveis concretizações, 

e quaisquer características particulares nelas introduzidas devem ser 

entendidas apenas como algo que foi escrito para facilitar a compreensão. 

Desta forma, não podem de forma alguma ser consideradas como limitantes 

da invenção, a qual está limitada ao escopo das reivindicações que seguem. 
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REIVINDICAÇÕES 

1. Método de ativação da superfície de materiais poliméricos, 

caracterizado pelo fato de que compreende as seguintes etapas:  

(a) solubilização de pelo menos um polímero hidrofóbico e pelo 

menos um composto orgânico linear de cadeia longa, este último 

contendo uma terminação hidrofóbica inerte e uma terminação 

reativa, em pelo menos um solvente capaz de solubilizar o polímero 

e o composto orgânico, formando assim uma solução orgânica;  

(b) emulsificação da solução orgânica com o auxílio de uma 

solução de emulsificação, a dita solução de emulsificação 

compreendendo um segundo solvente imiscível com o solvente 

orgânico, em uma faixa de temperatura de 35°C até pelo menos 

10ºC inferior à menor temperatura de ebulição dos componentes 

da emulsão e agitação com duração entre 20 e 40 minutos;  

em que o solvente orgânico é evaporado durante a etapa (b) com 

consequente aprisionamento exclusivamente físico 

(emaranhamento) da terminação hidrofóbica inerte do composto 

orgânico linear de cadeia longa na estrutura emaranhada do 

polímero.  

2. Método de ativação da superfície de materiais poliméricos de acordo 

com a reivindicação 1, caracterizado pelo fato de que os materiais 

poliméricos podem estar estruturados na forma de filmes, particulados ou 

filamentos.  

3. Método de ativação da superfície de materiais poliméricos de acordo 

com a reivindicação 1, caracterizado pelo fato de que as proporções 

dos componentes na solução orgânica variam entre 5-15% em peso do 
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polímero hidrofóbico inerte, 0,1-1% em peso do composto orgânico linear 

de cadeia longa e 94,9-84% em peso de solvente.  

4. Método de ativação da superfície de materiais poliméricos de acordo 

com a reivindicação 1, caracterizado pelo fato de que o polímero 

hidrofóbico inerte é selecionado dentre o poliestireno, polímeros acrílicos, 

vinílicos ou poliamidas, sendo preferencialmente o poliestireno.  

5. Método de ativação da superfície de materiais poliméricos de acordo 

com a reivindicação 1, caracterizado pelo fato de que a terminação 

hidrofóbica inerte do composto orgânico linear de cadeia longa 

apresenta ligações C-H ou radicais orgânicos contendo essas ligações, 

enquanto sua terminação reativa apresenta terminações hidroxilas (OH), 

carboxila (COOH), tiol (SH), amina (NH2), amida (NH2O), halogenadas ou 

combinações destes.  

6. Método de ativação da superfície de materiais poliméricos de acordo 

com a reivindicação 5, caracterizado pelo fato de que o composto 

orgânico linear de cadeia longa compreende compostos selecionados 

do grupo consistindo de ácidos graxos de cadeia longa, alcanos lineares 

com terminação halogênica diversa, alcanos lineares com terminação 

tiol, alcanos lineares com terminação amina, alcanos lineares com 

terminação amida, alcanos lineares com terminação epóxi e álcoois 

graxos diversos.  

7. Método de ativação da superfície de materiais poliméricos de acordo 

com a reivindicação 6, caracterizado pelo fato de que o composto 

orgânico linear de cadeia longa compreende compostos selecionados 

do grupo consistindo de ácido oleico, ácido 2-amino-octanóico, ácido 

anacárdico, ácido benzenopentanoico, benzenopentanol, bromo-

octano, 1-bromo-decano, ácido 2-bromo-decanoico, 1-bromo-

heptadecano, 1-bromo-hexadecano, 1-bromooctadecano, 1-bromo-
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pentadecano, 1-bromo-tetradecano, 1-bromo-tridecano, decanotiol, 1-

decilamina, cloreto de dodecanoíla, dodecilamina, dodecanamida, 1-

dodecanotiol, 1-dodecanol, 1-fluor-decano, 1-iodo-decano, 1-iodo-

docecano ou 1-iodo-hexadecano.  

8. Método de ativação da superfície de materiais poliméricos de acordo 

com a reivindicação 7, caracterizado pelo fato de que o composto 

orgânico linear de cadeia longa é o ácido oleico.  

9. Método de ativação da superfície de materiais poliméricos de acordo 

com a reivindicação 1, caracterizado pelo fato de que a solução 

orgânica compreende ainda nanopartículas inorgânicas de íons 

metálicos.  

10. Método de ativação da superfície de materiais poliméricos de acordo 

com a reivindicação 9, caracterizado pelo fato de que a nanopartícula 

inorgânica é a nanopartícula de óxido de ferro (II ou III).  

11. Método de ativação da superfície de materiais poliméricos de acordo 

com a reivindicação 1, caracterizado pelo fato de que a solução de 

emulsificação compreende água. 

12. Método de ativação da superfície de materiais poliméricos de acordo 

com a reivindicação 1 ou 11, caracterizado pelo fato de que a solução 

de emulsificação compreende adicionalmente um estabilizante de 

emulsão.  

13. Método de ativação da superfície de materiais poliméricos de acordo 

com a reivindicação 12, caracterizado pelo fato de que o estabilizante 

de emulsão é o álcool polivinílico. 
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Figura 1 
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Figura 2 
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Figura 3 
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Figura 4 
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Figura 5 
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