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“METODO DE ATIVACAO DA SUPERFICIE DE MATERIAIS
POLIMERICOS ”
CAMPO DA INVENCAO

[0001] A presente invencdo estd relacionada a transformacdo de
superficies poliméricas hidrofobicas quimicamente inertes em superficies
quimicamente/ biologicamente ativas por meio da incorporagao fisica de pelo
menos um composto organico linear de cadeia longa contendo pelo menos
uma terminagao reativa na presenca de pelo menos um solvente.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

[0002] Os polimeros sao materiais que apresentam inumeras
aplicacoes. Uma aplicacdo possivel refere-se ao seu uso em andlise de
amostras bioldgicas e quimicas.

[0003] Em andlises biologicas, o material polimérico pode ser
empregado no uso de diagndstico in vitro, isto €, diagnostico conduzido fora
do corpo humano, de forma aobter informacdoes sobre estados
fisiologicos, estados de saude ou de anomalia congénita.

[0004] Em andlises quimicas, o material polimérico pode ser util na
deteccao de compostos quimicos, com potencial aplicacdo no monitoramento
industrial e ambiental de poluentes, ou ainda na extracdo de contaminantes
como metais pesados, em meios aquosos.

[0005] No entanto, quanto mais simples a cadeia polimérica, menor €
sua reatividade. Portanto, faz-se necessaria a modificacao das superficies dos
polimeros de modo a tornad-las quimicamente e biologicamente ativas e,
consequentemente, adequadas ao uso pretendido. Essa modificagdo por meio
da introducdo de novos radicais nas cadeias poliméricas possibilita a
formacao de polimeros com propriedades fisico-quimicas diferenciadas.
[0006] Ja sao conhecidos do estado da técnica documentos relativos a

modificacdo da estrutura de materiais, incluindo materiais poliméricos. O

documento de H.F. Hildebrand, N. Blanchemain, G. Mayer, F. Chai, M.
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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 superficies de materiais de forma a torna-las biologicamente
ativas. A modificacdo pode ser mecanica, fisica, quimica ou bioldgica. Esse
documento menciona que a modificagdo fisica pode ocorrer mediante
processos oxidativos, como passivacdo de metais e ligas, mediante
revestimento de superficies ocasionando uma protecdo ou ativagdo, além de
outras formas como, por exemplo, deposi¢cao de vapor quimico, deposi¢ao via
sol-gel, tratamento hidrotérmico e filmes polieletrdlitos.

[0007] O documento WO 2007/032587 revela a produgcdo de
particulas adesivas que atuam tanto como suporte sélido para a fixacdo de
biomoléculas quanto como adesivo que adere na superficie de um “biochip”.
O método de preparacao das particulas adesivas compreende a emulsificacdo
de um mondmero hidrofilico, um mondmero principal € um co-mondmero em
um meio aquoso, seguida da reacdo de polimerizagdo em meio aquoso.
Portanto, a reacdo de co-polimerizacdo envolve um polimero inerte € um
polimero hidrofilico com a terminacdo OH (usualmente COOH). No entanto,
o método empregado nesse documento € muito complexo e custoso, além de
bastante limitado no que se refere a disponibilidade de polimeros com
terminacdo OH incorporavel, visto que os polimeros co-polimerizados t€ém
carater hidrofilico/ hidrofobico distintos e, consequentemente, sao
incompativeis.

[0008] O documento WO 2009/018484 revela um revestimento de
superficies de substratos nao-biologicos, em que a composi¢cao de
revestimento consiste em veiculo de distribuicdo de drogas acoplado,
diretamente ou por meio de um ligante, a um peptideo. O dito veiculo de
distribuicdo de drogas € um polimero, como o poliestireno. Ainda € dito que a

ligacao dos peptideos e a superficie do veiculo distribuidor de drogas pode ser
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covalente ou ndo-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 peptideo ao
veiculo de distribuicao. Esses compostos/ ligantes podem ser acidos graxos,
incluido o acido oleico.

[0009] Apesar de ja conhecida a modificacdo de superficies de
materiais poliméricos mediante emprego de diversos métodos, com o objetivo
de torna-las quimicamente e/ou biologicamente ativas, o estado da técnica
ainda carece de uma solu¢do que permita obter superficies ativadas em
diferentes tipos de estruturas e de uma forma mais simples € menos custosa.
[00010] Como serd melhor detalhado a seguir, a presente invenc¢do
proporciona solu¢do aos problemas do estado da técnica acima descritos de
forma pratica e eficiente.

SUMARIO DA INVENCAO

[00011] A presente inven¢ao esta relacionada a um método controlado
que permite ativar quimicamente/ biologicamente a superficie de estruturas
poliméricas mediante a incorporagio fisica de compostos organicos lineares
de cadeia longa em polimeros hidrofobicos inertes durante a evaporagdo do
solvente empregado.

[00012] Apenas processos fisicos de solubilizagdo, emulsificacdo e
evaporacdo fazem parte do método pleiteado na presente invengao.

[00013] Os compostos organicos lineares de cadeia longa adequadas
para a inven¢do apresentam uma terminacdo inerte hidrofébica (5a) e pelo
menos uma terminacdo reativa (5b), esta ultima podendo ser hidrofilica ou
nao.

[00014] O método da presente invencao permite um facil ajuste da
incorporacdo da terminagdo reativa (5b) mediante um simples controle da
quantidade de composto organico linear de cadeia longa adicionada ao

Processo.
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BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

[00015] A descricdo apresentada adiante faz referéncia as figuras
anexas, as quais:

[00016] A Figura 1 mostra uma representacao esquematica da solugdo
(2) em um recipiente (1) contendo a mistura de interesse. Em (3) pode ser
visto sub-microscopicamente a mistura de interesse contendo o polimero
hidrofébico inerte (4) e o composto organico de cadeia linear longa (5). O
detalhamento do composto linear de cadeia longa (5) ilustra sua terminacgdo
inerte hidrofobica (5a) e sua terminacao reativa (5b).

[00017] A figura 2 mostra uma representacdo esquematica das
estruturas com superficie ativada, que podem ser de trés possiveis
configuracdes, obtidas empregando a presente invengao.

[00018] A figura 3 apresenta um diagrama esquematico de uma
solu¢do qualquer contendo particulas com a superficie ativa (7) contendo
terminacdes reativas (5b) do composto organico linear de cadeia longa (5)
disponiveis na sua superficie assim como espécies biologicas/quimicas,
dispersas na solucdo (9) ou ligadas quimicamente nas terminagdes reativas
disponiveis na superficie da estrutura (10).

[00019] A figura 4 apresenta espectros de absorcdo obtidos por
espectroscopia de infravermelho empregando transformada de Fourier (FTIR)
obtidos pela técnica de Reflexdo Total Atenuada (ATR) de estruturas com
superficie ativada apds armazenamento por 1 (um) ano.

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

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAOQO

[00021] A presente invencdo refere-se a um método para ativar
quimicamente e/ou biologicamente a superficie de materiais poliméricos
originalmente inertes. A ativacdo da superficie polimérica ocorre por meio da

incorporacdo fisica de pelo menos um composto linear de cadeia longa por
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parte do polimero inerte na presenca de um solvente.

[00022] Os materiais poliméricos adequados para o método da presente
invencdo compreendem polimeros hidrofobicos que podem ser puros ou
combinados entre si como, por exemplo, o poliestireno ou qualquer outro
polimero que seja solivel no mesmo solvente do composto organico linear de
cadeia longa a ser incorporado em sua superficie, como poliamidas, ou
polimeros acrilicos ou vinilicos. Além disso, esses materiais poliméricos
podem ser estruturados na forma de filmes, particulados ou filamentos.
[00023] O composto organico linear de cadeia longa (5) a ser
fisicamente incorporado no polimero inerte (4) deve apresentar uma
terminacao inerte hidrofébica (5a) com grande afinidade com o polimero e
pelo menos uma terminagao reativa (5Sb), podendo esta ser hidrofilica ou nao.
[00024] Em uma condicdo preferencial do método da presente
invencdo, a terminacdo hidrofdbica inerte do composto orgéanico linear (5a)
apresenta ligacoes C-H ou radicais organicos contendo essas ligacdes. Em
relacdo a terminagao reativa (5b), preferencialmente deve apresentar uma ou
mais terminacOes hidroxilas (OH), carboxila (COOH), tiol (SH), amina
(NH»), amida (NH,0), halogenadas ou combinagdes destes.

[00025] Mais particularmente, os compostos organicos lineares de
cadeia longa podem compreender: dcidos graxos de cadeia longa (como,
preferencialmente, o acido oleico), alcanos lineares com terminagdo
halogénica diversa (como o I-bromotridecano), alcanos lineares com
terminacdo tiol, também conhecidos como mercaptanos (como dodecil
mercaptano), alcanos lineares com terminagdo amina (como dodecilamina),
alcanos lineares com terminacao amida (como dodecanamida), alcanos
lineares com terminacdo epOxi (1,2-epdxi-hexadecano), alcoois graxos
diversos (como dodecanol), além de poder compreender outros compostos de
cadeia longa que atendam aos requisitos estabelecidos.

[00026] Mais especificamente, os compostos organicos lineares de
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cadeia longa podem compreender compostos selecionados do grupo
consistindo de acido oleico, acido 2-amino-octandico, acido anacardico, acido
benzenopentanoico, benzenopentanol, bromo-octano, 1-bromo-decano, acido
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 dodecanoila, dodecilamina,
dodecanamida, 1-dodecanotiol, 1-dodecanol, 1-fluor-decano, 1-iodo-decano,
I-iodo-docecano ou 1-iodo-hexadecano.

[00027] O solvente preferencial da presente invencdo € o cloroférmio.
No entanto, podem ser empregados um ou mais solventes compreendidos
dentre etanol, dietil-éter, éter de petréleo, dimetilformamida, benzeno, acido
acético, dimetilsulfoxido e tetracloreto de carbono, dependendo do composto
linear de cadeia longa empregado. A dgua também pode ser empregada como
solvente, dependendo do composto de cadeia longa.

[00028] A tabela 1 mostra os possiveis compostos organicos lineares
de cadeia longa com seus respectivos solventes adequados.

Tabela 1: Possiveis compostos organicos lineares de cadeia longa e seus solventes
adequados.

Composto organico linear de Stfbeies ad e

cadeia longa

Acido Oleico

cloroférmio

Acido 2-amino-octandico

agua, etanol, dietil-eter, benzeno, acido acético

Acido anacardico

dietil-eter, etanol, dimetilsulféxido, éter de
petroleo, dimetilformamida

Acido benzenopentanoico

agua, etanol e outros solventes organicos

Benzenopentanol

dietil-eter, etanol

Bromo-octano

cloroférmio

1-Bromo-decano

dietil-eter, cloroformio, tetracloreto de carbono

Acido 2-Bromo-decanoico

dietil-eter

1-Bromo-heptadecano

cloroférmio

1-Bromo-hexadecano

dietil-eter e cloroférmio

1-Bromo-octadecano

etanol, dietil-eter, tetracloreto de carbono

I-Bromo-pentadecano

etanol, benzeno, cloroférmio, tetracloreto de
carbono, dietil-eter

1-Bromo-tetradecano

acetona, benzeno, etanol

1-Bromo-tridecano

cloroférmio
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Decanotiol etanol, dietil-eter
. . agua, etanol, dietil-eter, acetona, benzeno,
1-Decilamina o
cloroférmio
cloreto de dodecanoila dietil-eter
dodecilamina agua, etanol, dietil-eter, benzeno, cloroférmio
) etanol, acetona, tetracloreto de carbono, dietil-eter,
dodecanamida
benzeno
1-Dodecanotiol etanol, dietil-eter, cloroférmio
1-Dodecanol etanol, dietil-eter, benzeno
1-Fluor-Decano dietil-eter
1-Iodo-decano etanol, dietil-eter, tetracloreto de carbono

1-Iodo-docecano

carbono
1-Iodo-hexadecano etanol, dietil-eter, acetona, benzeno, cloroférmio
[00029] Preferencialmente, sdo empregadas nanoparticulas inorganicas

de ions metélicos de forma a tornar ferromagnéticas as estruturas poliméricas,
como particulados, filamentos e filmes. O ferromagnetismo ¢ fundamental
para a remocdo das estruturas poliméricas com a superficie ativada apds o
processo de captura de espécies ativas. As nanoparticulas inorganicas
preferenciais sdo nanoparticulas de 6xido de Ferro (II ou III).

[00030] A obtencdo das estruturas poliméricas, como particulados,
filmes ou filamentos, pode ser realizada por meio do emprego de técnicas ja
disponiveis no estado da arte.

[00031] O método de obtencdo dessas estruturas poliméricas com a
superficie ativada para aplicacdes quimicas e bioldgicas se inicia com a
solubilizacio do polimero hidrofébico inerte e do composto organico linear de
cadeia longa em um solvente capaz de solubilizar ambos, podendo ainda
conter nanoparticulas magnéticas. Apos esse processo de solubilizagcdo, €
formada uma solucdo organica. As propor¢des dos componentes na solugao
organica variam usualmente entre 5-15% do polimero hidrofébico inerte, 0,1-
1% do composto organico linear de cadeia longa e 94,9-84% de solvente.
[00032] A dita solugdo orgénica € emulsificada com o auxilio de uma
solucdo de emulsificacdo, que consiste em um segundo solvente imiscivel

com o solvente organico, sendo usualmente 4gua, opcionalmente na presenca
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de 4lcool polivinilico ou qualquer outro estabilizante de emulsdo disponivel
no estado da arte, como polissorbato 20, ceteareto 20 e dalcool cetilico
estearilico. O 4alcool polivinilico pode ser empregado no presente método
tanto como estabilizante de emulsdao, como dispersante das nanoparticulas
inorganicas de ions metalicos. Ressalta-se que, se forem empregadas
nanoparticulas inorganicas de ions metalicos, o uso do alcool polivinilico se
faz obrigatorio. Cumprindo exclusivamente a func¢do de estabilizante de
emulsdo, seu uso € opcional, podendo neste caso ser empregado nao somente
o alcool polivinilico como qualquer outro estabilizante disponivel no estado
da técnica.

[00033] A solucio de emulsio deve ter uma massa de
aproximadamente 50 vezes a massa da solu¢do organica, de modo a
possibilitar o espalhamento das goticulas e impedir sua coalescéncia.

[00034] Normalmente, estes componentes sao emulsificados a frio
usando um agitador convencional. No entanto, caso sejam empregadas
nanoparticulas magnéticas objetivando a producdo de estruturas poliméricas
magnéticas, a mistura € realizada com um agitador ultrassonico, uma vez que
o campo magnético do agitador convencional iria aglomerar as nanoparticulas
magnéticas.

[00035] A dita solugdo organica € entdo emulsificada em um agitador
com o auxilio da solucdao de emulsificacdo. A emulsao é entao formada
mediante a agitagdo for¢ada, com velocidade de cisalhamento na faixa de 6
m/s, da solu¢do organica misturada na solu¢ao de emulsao.

[00036] A etapa de emulsificacdo ocorre em uma faixa de temperatura
de 35°C até pelo menos 10°C inferior a menor temperatura de ebulicdo dos
componentes da emulsdo, de modo a evitar a formac¢do de bolhas de ebulicdo
que destruiriam a emulsao, e tem duracdo 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 € evaporado de forma a permitir
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o aprisionamento fisico da terminag¢do hidrofébica inerte (5a) na estrutura
emaranhada do polimero inerte. ApOs a obtencdo dessas estruturas, a estrutura
final deve ser lavada, idealmente com 4dgua deionizada, pelo menos uma vez
para a remocdo do composto linear de cadeia longa ndo aprisionado na
superficie da mesma.

[00038] A 1incorporagdo de pelo menos um composto linear de cadeia
longa por parte do polimero inerte ocorre exclusivamente pelo aprisionamento
fisico (emaranhamento) da terminac¢do hidrofébica inerte (5a) do composto
organico linear de cadeia longa na estrutura emaranhada do polimero que vai
constituir a matriz das estruturas durante o processo de evaporacao do
solvente. No momento da evaporacdao do solvente, a cadeia molecular do
polimero inerte, uma vez inchada pelo solvente, permite que as moléculas do
composto organico linear de cadeia longa penetrem em sua estrutura.

[00039] O dito aprisionamento ocorre devido a uma afinidade quimica
entre a terminacdo hidrofébica inerte (5a) e o polimero hidrofébico
originalmente inerte. J4 a terminacdo reativa (5Sb) fica preferencialmente
exposta e voltada para a parte externa da superficie do polimero. Dessa forma,
as terminacdes reativas presentes na superficie do polimero compdem a
porcdo ativa da estrutura, permitindo a ligacdo com compostos quimicos e/ou
bioldgicos compativeis com a nova superficie ativa.

[00040] Os filmes com a superficie modificada podem ser obtidos por
meio das técnicas de derramamento (‘“casting”), mergulho (“dip coating”),
“spin-coating”, extrusdo, extrusao soprada, cobertura por spray e quaisquer
outros processos disponiveis no estado da arte capazes de produzir filmes.
Nesses casos de producao de filmes, a fracdo de massa/volume do polimero
hidrofobico inerte em relacdo ao solvente organico define as propriedades
reoldgicas da solucdo possibilitando a obtengdo de filmes mais finos ou mais
espessos €, em alguns processos, possibilita a formacdo de filmes

descontinuos. Ainda, a temperatura de ebulicao/pressao de vapor do solvente
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associada a temperatura do processo de formacao do filme pode determinar a
formacao de filmes sélidos ou porosos.

[00041] Os filamentos com a superficie ativada podem ser obtidos por
eletrofiacdo (“electrospinning’), secagem de spray (“spray drying”), extrusao
e quaisquer outros processos disponiveis no estado da arte capazes de
produzir filamentos. Nestes casos de producdo de filamentos, a fracdo de
massa/volume do polimero inerte em relacdo ao solvente organico define as
propriedades reoldgicas da solu¢do, permitindo assim o controle do diametro
dos filamentos obtidos. Novamente, a temperatura de ebulicdo/pressdo de
vapor do solvente associada a temperatura do processo de formacdo dos
filamentos pode determinar a formacdo de filamentos s6lidos ou porosos.
[00042] Os particulados com superficie ativada podem ser obtidos por
electrospray, secagem de spray (“spray drying”’), emulsdes e quaisquer outros
processos disponiveis no estado da arte capazes de produzir particulados.
Nestes casos, a fracdo de massa/volume do polimero hidrofébico inerte em
relacdo ao solvente organico define as propriedades reoldgicas da solugdo
possibilitando o controle das dimensdes das particulas obtidas. A temperatura
de ebulicao/pressdao de vapor do solvente, associada a temperatura onde o
processo de formacdo dos particulados pode determinar a formacdo de
particulas sélidas ou porosas. No caso especifico das emulsdes é necessario
um segundo solvente imiscivel com o solvente organico empregado para fazer
a solucao do polimero hidrofobico inerte € do composto organico de cadeia
linear longa, este segundo solvente sendo usualmente dgua. Além do segundo
solvente também € aconselhdvel empregar um agente emulsificante que
aumente a estabilidade da emulsdo formada, o agente sendo preferencialmente
o alcool polivinilico.

[00043] Na figura 2 € possivel visualizar as terminagdes inertes (5a) e
reativas (5b) nos trés tipos de estruturas que podem ser formadas (filmes (6),

particulas (7) e filamentos (8)). A quantidade de terminacdes reativas
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presentes na superficie das estruturas poliméricas pode ser ajustada por meio
do controle da fracdo de massa/volume do composto organico linear de cadeia
longa em relacdo ao polimero empregado na preparacdo da solucdo (2).
Quando em solucdo (2), o composto linear de cadeia longa e o polimero
devem permanecer, preferencialmente, na mesma fase da mistura.

[00044] A figura 4 mostra os espectros de absor¢ao correspondentes a
cada uma das concentracoes percentuais de massa de acido oleico,
empregadas por ocasidao da fabricacdo das estruturas deste exemplo
especifico. O acido oleico (AcOl) neste teste especifico constituiu 0 composto
organico linear de cadeia longa. O pico do grupo carbonila (C = O) em 1708
cm’! é a confirmacdo de que a extremidade ativa est4 disponivel na superficie.
Nota-se que, quanto maior a adi¢cdo de material na mistura, maior € a altura do
pico, evidenciando um maior grau de ativacdo. Também na figura 4 ¢é
apresentado o espectro de absor¢ao (FTIR) do Poliestireno puro, que neste
exemplo especifico consiste no polimero hidrofobico inerte que constitui a
matriz da estrutura. Todos os espectros apresentados foram calibrados em
relagdo ao pico de absor¢do do Poliestireno em 1492 cm! para possibilitar a
comparagao.

[00045] As aplicagcOes bioldgicas dos materiais poliméricos apos o
emprego do método pleiteado consistem, preferencialmente, na captura de
espécies bioldgicas ou de suas fracdes (9) por meio da ligacdo quimica destas
nas terminacgdes disponibilizadas com o método de ativacdo da superficie
(10). Exemplos de espécies bioldgicas (9) sdo, preferencialmente, proteinas,
antigenos, anticorpos, DNA/RNA, e/ou aptameros, além de quaisquer outras
disponiveis no estado da arte.

[00046] As aplicacdes quimicas consistem, preferencialmente, na
captura de espécies quimicas (9) por meio da ligacdo destas nas terminacoes
disponibilizadas pelo presente método de ativagdo da superficie (10). Estas

espécies quimicas organicas ou inorganicas podem ser ions, complexos
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10nicos, moléculas e/ou quaisquer combinagdes destas.

[00047] A descricdo que se segue partird de concretizacoes
preferenciais da invengcdo. Como ficara evidente para qualquer técnico no
assunto, a invencao nao esta limitada a essas concretizagoes particulares.

Exemplo

1. Formacao de microesferas magnéticas funcionalizadas

[00048] Foram efetuados diversos testes de preparo de microesferas
(particulados) de polimeros empregando emulsdes de poliestireno/
cloroformio/ nanoparticulas de 6xido de ferro (Il e III) < 50nm/ 4cido oleico
em agua e alcool polivinilico.
[00049] O poliestireno atua como o substrato polimérico, o acido
oleico como o composto linear de cadeia longa e o cloroférmio como o
solvente preferencial.
[00050] O A4lcool polivinilico € empregado com a finalidade de
estabilizar a emulsdo em agua e as nanoparticulas de 6xido de ferro (II ou III)
permitem a formagao de microesferas paramagnéticas.
[00051] A figura 5 apresenta conjuntos de microesferas empregando o
método reivindicado na presente invencdo. Cada tubo contém algumas gramas
de microesferas formadas.
[00052] As composi¢coes empregadas em um dos testes de fabricacdo
das microesferas foram:

- 1 Litro de 4gua

- 500 Miligramas de alcool polivinilico

- 1,8 Gramas de poliestireno

- 18 Gramas de cloroférmio

- 5 Miligramas de acido oleico

- 150 Miligramas de 6xido de ferro
[00053] As microesferas formadas por meio do emprego do método da

presente inveng¢ao podem ser aplicadas em diagndsticos. Um diagndstico

21/31



13/13

necessita de 10.000 esferas (aproximadamente 15 pg de esferas).

[00054] A descricao que se fez até€ aqui do objeto da presente invengao
deve ser considerada apenas como uma possivel ou possiveis concretizagoes,
€ quaisquer caracteristicas particulares nelas introduzidas devem ser
entendidas apenas como algo que foi escrito para facilitar a compreensao.
Desta forma, ndo podem de forma alguma ser consideradas como limitantes

da invencao, a qual esta limitada ao escopo das reivindicagdes que seguem.
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REIVINDICACOES

1. Método de ativacdo da superficie de materiais poliméricos,

caracterizado pelo fato de que compreende as seguintes etapas:

(a) solubilizacdo de pelo menos um polimero hidrofébico e pelo
menos um composto orgdnico linear de cadeia longa, este Ultimo
contendo uma terminacdo hidrofébica inerte e uma terminacdo
reativa, em pelo menos um solvente capaz de solubilizar o polimero

e o composto orgdnico, formando assim uma solucdo orgdnica;

(b) emulsificacdo da solugcdo orgénica com o auxilio de uma
solucdo de emulsificacdo, a dita solucdo de emulsificacdo
compreendendo um segundo solvente imiscivel com o solvente
orgdnico, em uma faixa de temperatura de 35°C até pelo menos
10°C inferior & menor temperatura de ebulicdo dos componentes

da emulsdo e agitacdo com duracdo entre 20 e 40 minutos;

em que o solvente orgdnico é evaporado durante a etapa (b) com
consequente aprisionamento exclusivamente fisico
(emaranhamento) da terminacdo hidrofébica inerte do composto
orgénico linear de cadeia longa na estrutura emaranhada do

polimero.

2. Método de ativacdo da superficie de materiais poliméricos de acordo
com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que os materiais
poliméricos podem estar estruturados na forma de filmes, particulados ou

filamentos.

3. Método de ativacdo da superficie de materiais poliméricos de acordo
com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que as proporcdoes

dos componentes na solucdo orgdnica variam entre 5-15% em peso do
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polimero hidrofdbico inerte, 0,1-1% em peso do composto orgdnico linear

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

4. Método de ativacdo da superficie de materiais poliméricos de acordo
com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o polimero
hidrofébico inerte é selecionado dentre o poliestireno, polimeros acrilicos,

vinilicos ou poliamidas, sendo preferencialmente o poliestireno.

5. Método de ativacdo da superficie de materiais poliméricos de acordo
com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que a terminacdo
hidrofébica inerte do composto orgdnico linear de cadeia longa
apresenta ligacdes C-H ou radicais orgdnicos contendo essas ligacoes,
enquanto sua terminacdo reativa apresenta terminacoes hidroxilas (OH),
carboxila (COOH,), tiol (SH), amina (NH2), amida (NH20), halogenadas ou

combinacodes destes.

6. Método de ativacdo da superficie de materiais poliméricos de acordo
com a reivindicacdo 5, caracterizado pelo fato de que o composto
orgdnico linear de cadeia longa compreende compostos selecionados
do grupo consistindo de dcidos graxos de cadeia longa, alcanos lineares
com terminacdo halogénica diversa, alcanos lineares com terminacdo
tiol, alcanos lineares com terminacdo amind, alcanos lineares com
terminacdo amida, alcanos lineares com terminacdo epdxi e dalcoois

graxos diversos.

7. Método de ativacdo da superficie de materiais poliméricos de acordo
com a reivindicacdo 6, caracterizado pelo fato de que o composto
orgdnico linear de cadeia longa compreende compostos selecionados
do grupo consistindo de dcido oleico, dcido 2-amino-octandico, dcido
anacdrdico, dcido benzenopentanoico, benzenopentanol, bromo-
octano, 1-bromo-decano, d&cido 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-
decilaminag, cloreto de dodecanoila, dodecilomina, dodecanamida, 1-
dodecanotiol, 1-dodecanol, 1-fluor-decano, l-iodo-decano, 1-iodo-

docecano ou 1-iodo-hexadecano.

8. Método de ativacdo da superficie de materiais poliméricos de acordo
com a reivindicacdo 7, caracterizado pelo fato de que o composto

orgdnico linear de cadeia longa € o dcido oleico.

9. Método de ativacdo da superficie de materiais poliméricos de acordo
com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que a solucdo
orgdnica compreende ainda nanoparticulas inorgénicas de ions

metdlicos.

10. Método de ativacdo da superficie de materiais poliméricos de acordo
com a reivindicacdo 9, caracterizado pelo fato de que a nanoparticula

inorgdnica € a nanoparticula de dxido de ferro (Il ou lll).

11. Método de ativacdo da superficie de materiais poliméricos de acordo
com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que a solucdo de

emulsificacdo compreende dgua.

12. Método de ativacdo da superficie de materiais poliméricos de acordo
com a reivindicacdo 1 ou 11, caracterizado pelo fato de que a solucdo
de emulsificacdo compreende adicionalmente um estabilizante de

emulsdo.

13. Método de ativacdo da superficie de materiais poliméricos de acordo
com a reivindicacdo 12, caracterizado pelo fato de que o estabilizante

de emulsdo € o dlcool polivinilico.
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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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