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(57) Resumo: PROCESSO PARA PRODUÇÃO DE 
ESTRUTURAS POLIMERICAS COM SUPERFÍCIES ATIVADAS E 
ETRUTURAS POLIMÉRICAS ATIVADAS A presente invenção refere
se a um processo de produção de estruturas poliméricas com 
superfícies ativadas . O processo demonstrou ser simples , rápido , 
com alta capacidade de produção e baixo custo operacional . O 
processo ocorre pela disposição de solução de polímeros, assistido 
por campo elétrico elevado , em superfície líquida condutora para 
produção de partículas e/ou filamentos com superfície ativada. Mais 
particularmente , o processo da presente invenção apresenta , em um 
único processo , a capacidade de produzir partículas e/ou filamentos 
com superfícies quimicamente ativadas. 
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PROCESSO PARA PRODUÇÃO DE ESTRUTURAS POLIMÉRICAS COM 

SUPERFÍCIES ATIVADAS E ESTRUTURAS POLIMÉRICAS ATIVADAS 

A p re s ente invenção refere- s e  a um proce s s o  para 

produção de e s t ruturas pol imér i cas com s uperfíc i e s  

5 at ivada s . Ma i s  particularment e , s e  refere a um proce s s o  

que , s imultaneament e ,  é cap a z  d e  produ z i r  partícu l a s  e / ou 

fi lamentos com supe r f í c i e s  quimi camente ativa s .  O proce s s o  

ocorre a part ir d a  depos ição de s o lução d e  polímeros , 

a s s i s t ido por campo e l ét r i co el evado , em supe rfí c�e líqu ida 

1 0  condut ora para produção de partícu l a s  e / ou fi lamentos com 

superfície ativada. A invenção r e ivindica , a inda , a s  

e s t ruturas polimér i c a s  at ivada s ,  obt idas d e  acordo c o m  o 

proce s s o  da invençã�-

FUNDAMENTOS DA INVENÇÃO 

1 5  Um grande núme ro de método s para produção de 

part í culas e/ ou filament o s  são des cri t o s  na l i  t e r  atura. 

Entre e s tes métodos o elect ro spray e o e l ectrospinning tem 

me recido des taque por produ z ir partícu l a s  e fibras , 

respect i vamente. 

2 0  O e l ectro spray e o ele ctrospinning ( conhecido t ambém 

com e le t ro f i ação ) são tecnologias que ut i l i z am campos 

elétricos el evado s para produção de part í culas e / ou fibras. 

Ne ste proce s s o  um jato de s olução po l imé r i ca é a ce l e rado e 

e s t i rado atravé s de um campo e l ét r ico . Dependendo das 

2 5  propri edades f í s icas da s o lução , o jato e s t i rado pode se 

romper g e rando gotículas que produ z em mi cro/nanopartícula s , 

ou mante r - s e  como um filamento que , após s e cagem ,  p roduz 

fibras de di âmetro micro /nanomét rico (0. V. Sa lata ,  Too l s  

o f  nanotechno logy: E l e ctrospray, Cur rent Nano s c ience 1: 25-
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3 3 ,  2005; S .  Ramakri s hna , e t  al . ,  An Introduction to 

Elect rosp inning and Nanofibe r s , Wo rld Sc ient i fi c  Publishing 

Co . ,  20 0 5 )  . 

As técnicas de e l ect rospray e e le ctrospinning 

5 possibi l itam variações quase i l imitadas na composi ção das 

s o luções ejetadas, demonst rando ser apl i cáve l em diversos 

setores t e cnológicos e para di ferent e s  aplicaçõe s ,  con f o rme 

a necessidade de ut i l i zação de part í culas ou filamentos . 

As part ículas e filamentos podem ser ut i l i z ados em 

1 0  di ve rsos segment os indus t ri a is, na engenha r i a  de tecido s ,  

fibras cerâmicas e f i ltros, n a  produção de b i omat e r i a is 

ut i l i z áveis no t ratamento e diagnós t i co ,  na indúst r i a 

fa rmacêut ica , aliment ícia , cosmética etc . As part í cu l as e 

fi lament o s  t amb ém podem s e r  util i z ados n o  monitoramento da 

15 dispe r s ã o  de poluent es e na qual i dade de p rocess os de 

proteção ao me io-amb iente . 

20 

Os conceitos fundamen t a i s  do 

lançados por Lord Rayle igh,  em 

instab i l idade s em líquido s carregados 

equ i l ib r ium o f  l iquid conduct ing 

e lect ri city, Phil . Mag . 1 4 :  1 8 4 ,  

e l e ct rosp ray foram 

18 8 2, ao est udar 

( L. Rayl e igh, On t he 

masse s  

1 8 8 2 ) . 

charged 

Ap li cações 

with 

da 

técnica fo ram patenteada s por J. F .  Coo ley e W. J. Morton 

(J. F .  Cooley, Apparatus for E l ect rically Dispe r s ing 

Fl uids, US Patente 6 9 2 . 6 3 1 ,  19 0 2; W. J. Morton , Method of 

25 Di spers ing Fluids , US Patente 7 0 5 . 6 9 1 ,  1 9 0 2 ) . A expli c a ção 

do fenômeno foi dada posteriormente por J. Zel eny (J. 

Ze leny, The electrical discharge from liquid point s ,  and a 

hydro static met hod o f  mea suring the electric intensity at 

their sur face s ,  Phys . Rev . 3 : 6 9-9 1 ,  1 9 1 4 )  em 1 9 1 4 , ma s os 
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princíp i o s  fís i co s  do proce s s o  de forma ção de cap i l a r e s  em 

líquidos carregados somente foram e s t abelecidos em 1964 por 

Tayl or ( G .  I.  Tayl o r ,  Di s inte g rat i on o f  wa t e r  drop s in an 

e lectric field,  P roceedings of the Royal So ciety 28 0:  3 8 3 -

3 9 7 , 1964 ) . 

No que s e  refere ao e l e ct ro spinning , que obedece a o s  

me smo s princíp ios físicos d o  e l e ct ro spray, a p rime i ra 

patente que des creveu a técnica foi regist rada em 19 3 4  por 

Formha l s  (A . Formha l s , 

artifi cia l  threads , 

Proce s s  and apparatus for preparing 

US Pat ente 1. 9 7 5 . 50 4 ,  19 3 4 )  ao 

de senvo lver um aparato para produção de filamentos a part i r  

da força d e  repul são e letro stát i ca entre a s  cargas de 

superfíc i e . Ape s a r  de o aparato para o electrospinning s e r  

ext remamente s imp l es , s e u  mecani smo d e  funcionament o ,  

15 s eme lhante ao el ectrospray, é bas tante comp l i cado. 

Qua ndo uma alta voltagem ( u sua lmente na faixa de 1 a 

3 0 kV) é ap l i cada , a gota da solução polimé r i ca no b i co 

e jetor se torna a ltamente e l e t r i f i cada com a carga 

uniformemente dist ribuída pela sup e r fíci e .  Como re sultado , 

20 a gota da s o lução polimé rica s o frerá do is t ipos de forças 

eletrostát i ca s  coulombianas ,  a repu l s ão ent re a s  cargas de 

s uperfície e a força exe rcida pelo campo e l ét r ico externo . 

Sob ação de stas interaçõ e s  e l e t ro s t á t i ca s ,  a gota da 

s o lução é disto rcida para uma fo rma cônica conhecida como 

25 cone Taylor . Uma ve z que a força do campo e l ét r i co t enha 

excedido um va l o r  l imia r ,  a s  forças eletrostáticas podem 

superar a tensão superficial da s o lução de políme ros e ,  

a s s im, forçar a ejeção do jato de s o lução do b i co e jetor. 
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Durante o caminho que o jato e l e t r i fi cado percor r e  do 

bico ejetor ao coletor , ocorre o proce s s o  de e st i ramen t o  e 

al ongament o do jat o ,  e dependendo das característ i cas 

f í s i c a s  da s o lução po limé r i ca , o jato pode romp e r- s e  em 

gotas ou pe rmanecer como um f i l ament o . Ne s t e  tr aje t o  t ambém 

ocorre a evaporação do s o lvente e a s o l id i f i cação do 

políme ro l evando à formação de partícul as ou f i l ament o s  (0. 

V. Sa la t a ,  Too l s  o f  nanot e chnology: E l ectrospray, Current 

Nanos cience 1: 25- 3 3 , 20 0 5; S .  Ramakr i s hna , et al. , An 

Int roduction t o  E l e ctro spinning and Nano fibe r s , 

Scient i fi c  Pub l i s hing Co . ,  20 0 5) . 

World 

Praticament e t odos o s  políme ros s ão p a s s í ve i s  de 

depos ição por e lectro spray ou electrospi nning . A l imi tação 

está em encontrar um so lvent e capa z de diluí-lo ou 

15 emul s i ficá-lo de forma a produ z i r  uma solução ou emu l s ã o  

capa z d e  pa s sar pelo cap i l a r  d o  sistema d e  bombeamento .  

Exi stem políme ros para o s  qua i s  há a l guma dif i culdade para 

depos ição em função de suas propri edades f í s ica s ou 

elétrica s ,  ma s ajuste s destes parâme t r o s  mediante o u s o  de 

20 adit ivo s ,  variação de concent ração e t c ,  permit em o uso 

de s t e s  políme ros.  

Dive r s o s  pol ímeros têm s ido ut i l i z ado s 

industri a lmente , t ais como , Nyl on , Po l ie s ter , 

Po liacri lonit r i l a , á l cool p o l iviní l i co ,  Pol iuretano,  Ácido 

25 pol i l ático etc . Convenc ionalment e ,  a técnica de 

e l ectro spinning ut i l i z a  p reponde rant emente solução de 

políme ros em s o lvent e s  o rgânico s ,  t a i s  como , clorofórmio , 

ácido fórmi co , tetrahidro furano ( THF) , dime t i l formamida 

( DMF) , a cetona e s o lvent e s  a lcoól i c o s .  
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A nece s s idade de at ivação química de s upe r f í c i e s  

polimé r i c a s  

polímeros.  

polimér i ca 

implica 

surgiu com 

Ge ralmente 

o de senvolvimento dos 

quanto mai s  s imp l e s  

prime i ros 

a cadeia 

menor 

em 

a reati v idade da me sma . Is to geralmente 

di ficuldade s t é cnicas 

principalmente à di s s o lução e à ade s ão 

relacionadas 

com outros 

mater ia i s . A mudança da e s t rutura do s políme r o s  atravé s da 

introdução de novo s radi c a i s  nas cade i a s  permi tiu gerar 

novas famí l i a s  de políme ros com propriedade s f í s i co-

lO químic a s  próprias. 

Em determinada s s ituaçõe s , é nece s sário empregar um 

políme ro com int erior inert e ,  ma s com supe r f í c i e  exte rna 

reat iva , a f im de permi t i r  ade são com outros mat e ri ai s ,  ou 

me smo e fetuar reações químicas e sp e c í f i c a s .  Com ba s e  nesta 

15 nece s s idade , a partir do início da década de 19 9 0 , dive r s a s  

técnica s ,  baseadas e m  fenômenos fí s i co s  o u  quími c o s , fo ram 

de s envo lvida s  bus cando a at ivação s uperficial de mat e r i a i s  

polimé r i cos. Dent re a s  várias t é cnicas fís ica s  empregada s ,  

de stacam-s e a s  de s cargas e l et rostáticas em pres são 

20 atmos férica , a implantação iônica de baixa ene r gi a ,  e a 

de s carga de pla sma de baixa tempe ratura em um ambiente de 

reduz ida pres são. 

As de sc argas eletrostática s  em pre s s ã o  atmo s fé r i ca 

cons i s t em em ioni zar o ar amb i ent e ,  ou um gás em pre s são 

25 atmos f é r i c a ,  nas proximi dade s da superfície de um mat e r i al 

polimé r i c o  inert e . Ta l fenômeno promove reações químicas 

entre a s  e spécies reativa s  gerada s pela desca rga e a 

superfície do polímero . Sua s  principa i s  vantagens são a 

s impl i c idade e baixo cu sto de execução da t é cni ca; 
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entretanto , sua grande de svantagem e s tá na suscept ibi l idade 

do mat e r i a l  at ivado ao s e r  e xposto ao amb i ent e ,  reagindo 

com qua i squer compo stos presente s na atmo s f e ra e vo ltando a 

pas s ivar a superfície ou até contaminando a me sma (R . A .  

Wo l f ,  Su r face activat i on systems for opt imi z ing adhe s ion t o  

polyme r s , ANTEC™ 20 0 4 ,  Con ference Proceedings) . 

A t é cnica de implantação i ôn i ca de baixa energia 

cons i s t e  em produ z i r  e a c e l e ra r  íons de int ere s s e contr a  a 

supe r f í c i e  pol imérica com ene rgia cont rolada . Esta t é cnica 

10 é ext remamente s o f i s t i cada e cara , mas p e rmite s e l e c i onar 

os íon s  e cont rol ar sua s ene rgia s . Além di s s o , a t é cn i c a  

utiliza u m  feixe d e  í ons ext remamente col imado , a t i ng indo 

uma r e du z ida área a s e r  ativa da , o que t orna o 

proces s amento de grande s áreas dif í c i l  e demorado ( G. 

1 5  Mesyats et a l . ,  Adhe sion o f  polytetra fluorethylene modi fied 

by an ion beam ,  Va cuum 5 2: 28 5 -28 9 ,  1 9 9 9 ) . 

A t e r ce i ra técnica cons i ste na e xpo s ição da supe r f í c i e  

pol imérica a uma des carga de pla sma de baixa temperatura em 

um amb iente de redu z ida pre s s ão . A de s carga em p l a sma 

20 permite um cont role ra zoável das e sp é c i e s  at iva s e x i st e nt e s  

em fun ção dos g a s e s  empregados para g e rar o p l a sma . 

Dependendo das caracte r í sticas do pla sma , e s t a  t é cnica 

também pode ser conhec ida como implantação iônica por 

ime r são em pla sma (A . Kondyurin e t  a l . ,  At tachment o f  

25 hor s e radish peroxida s e  t o  polyt etra fluorethyl ene (t e fl on )  

after p l a sma immers ion i o n  implantation , Act a  Biomate r i a l i a  

4 : 1 21 8 - 1 225 , 20 0 8 ) . O cont role d a  p re s s ão e d a  v a z ã o  do s 

gas e s  de reação permite cont rolar a concentração da s 

espécies a ti v a s  e ,  consequentemente, do gr au de a t i  v ação 
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final da sup erfície produ z ida . A n e ce s s idade de vácuo no 

ambiente antes da injeção dos gase s  reat ivos encarece e 

di f i culta o proce s s o  ( P .  K .  Chu e t  a l . ,  Pla sma-surface 

modi f i cat ion of biomat eri a l s , Mat e r . Sei . Eng . R3 6: 14 3-206,  

5 20 0 2) . 

Dentre a s  ma i s  variadas t é cnicas quími c a s  para 

at ivação supe rficial de sta cam- s e  as de s ínt e s e  de 

copolíme ros comb inando políme ros quimicamente ine r t e s  e 

a t i  vos diretamente . E stas t é cnicas t êm di versas vantag ens 

10 econômic a s  como faci l idade de manufatura inclus ive para o 

proce s s o  de e s calonamento . Ent retant o ,  a part i r  da s 

di s t intas caracter í s t icas de ener g i a  de s up er f í c i e  dos 

políme ros empregados ,  os s í t i o s  ativos podem mi grar para o 

interior do políme ro inerte redu z indo ou e l iminando 

15 totalmente a at ividade do p roduto f inal . Tal fenômeno s e  

de staca como uma de svantagem d o  proces s o . Uma opção para 

el iminar este problema cons i s t e  no enxerto de uma camada de 

políme ro at ivo s obre um sub st rato de pol íme ro inerte. Em 

alguns ca s o s , o enxerto é a s s i s t ido por pla sma . Me smo 

20 resolvendo o problema da mi gração do s s ít i o s  a t i vo s ,  e s t e  

pro ce s s o  imp l i ca n o  aumento d a s  etapa s neces sárias para 

obtenção do produto f inal ( K .  Kato e t  al . , Po lyme r sur face 

with graft chains , Progr e s s  in Polymer Sc ience 28 : 20 9 - 25 9 ,  

20 0 3) . 

25 Out ras técnicas para modi f i car a s  superfícies 

po l imé r i c a s  envolvem também t ratament o s  com solvent e s , 

soluçõ e s  ácidas ou bás icas e abrasão me câni ca ( V .  I .  

Kes t e lman , Phys ical methods o f polymer mate rial 

modi fi cation , Khimiya (Mos cow) , 19 8 0 ) . A ma ioria de s sa s  
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técnicas apre senta certas de svantagen s , como por exemp l o , a 

produção de e fluentes industria i s ,  degradação exces s i va do 

polímero , alto custo de pr odução , agregação de a spec t o s  

inde s ejáve i s  nas propriedade s d o  p o l ímero e t c . 

5 SUMÁRIO DA INVENÇÃO 

A pre sente invenção refere-se a um proce s s o  de 

produção de e s t rutura s p o l imé r i cas com s upe r f í c i e s  

at ivada s . O proc e s s o  demonst rou s e r  s imp l e s , rápido , com 

alta capacidade de produção e ba ixo custo opera cional . O 

1 0  proce s s o  o corre pela depos i ção de solução de polímeros , 

a s s i st ido por campo elét rico el evado , em supe r f í c i e  l í quida 

conduto ra para pr odução de part ículas e/ou f i l ament o s  com 

supe r f í c i e  at ivada . 

De acordo c om a present e i nvenção é de s c r i t o  um 

1 5  proce s s o  de produção de e s t rutura s polimé r i cas at ivada s ,  

con s i s t indo das segu i ntes et apa s :  

( i) preparar uma s o lução o u  emul s ão ou sus pens ão ou 

dispersão polimé r ica composta por pelo meno s um s o luto e 

pelo men o s  um solvent e ,  e 

2 0  ( i i) ejetar a s o lução ou emuls ão ou suspensão ou 

dispe rsão polimé r i ca atravé s de um bi co ejet o r ,  a s s i st i da 

por um campo e l é t r i co , em uma supe r f í ci e  l í quida . 

As s im ,  a pres ente invenção permite a produção de 

part ículas e/ou filamentos com s uperfícies quimicamente 

2 5  at ivadas at ravés de um único proce s s o. 

BREVE DESCRIÇÃO DOS DESENHOS 

Fi gura 1: A figura des creve uma configuração do 

proce s s o  de eje ção que permit e  obt e r  partículas e /ou 

filament os com a supe r fície at ivada . Ne sta fi gura a solução 
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p o l i rné r i ca ( 1 )  pa s s a  pe la tubulação ( 2)  chegando ao tubo 

capi lar ( 3) que está cone ct ado a um do s pólo s da fonte de 

alta vo lt agem ( 4) pelo condut o r  e lét rico ( 5) . O outro pólo 

da fonte de alt a voltagem ( 6) e s t á  conectado na supe r f í c i e  

5 l íquida condutora ( 9) cont ida n o  recipiente ( 8 ) . O s  jat o s  

d a  s o lução polimé rica ( 7 )  e j  etado s  do tubo capi lar ( 3 )  

podem forma r part í culas ou f i lamentos p o l i rnéri cos , 

depe ndendo das propriedade s f í s icas da s o lução polimé r ica . 

As partículas ou filamentos s o frem a reação que at iva sua 

10 supe r f í c i e  na s uperfície l íquida condutora ( 9 )  , onde s ã o  

coletado s . 

Fi gura 2 :  Imagem de mi c r o s copia elet rônica de 

var redura de part í culas de po l ie s t i reno obt ida s empregando 

o mé todo da pre sente invenção . 

1 5  Fi gura 3 :  Imagem de mi cros copia ele t rônica de 

varredura de part í culas de po l i e s t i r eno obt ida s empregando 

o mé todo da presente invenção com ma i or rna gn i f i cação . 

Fi gura 4 :  Imagem de mi c r o s copia e l e t rônica de 

varr edura de urna combinação de f i l amento s  e part í culas de 

20 po l i -metac rilato de metila , em fo rma de colar de cont a s , 

obt idas empregando o método da pres ente invenção . 

As Figuras 5 :  Imagens de fluo r e s cênc i a  obt idas com o 

mi cros cópio confocal , sem uso do t ratamento Su l fo-NHS/EDC .  

( A) Amo stra come rcial , intens idade de fluores cência 

2 5  mul t ip l i cada por de z ( 1 0x) ; ( B) amostra NaBr_AA7 7 L ,  

intens idade de fluorescênc i a  mu lt iplicada p o r  cinco ( 5x) ; 

( C) amo st ra NaBr_AASOL, intens idade de fluore s cência s em 

uso do multiplicador ( 1x) . 
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Fi gura 6: Imagens de fluore s cên cia de PE 

( Ficoe r i t r ina) obtida s  com o mi c r o s cópio confoca l ,  sem u s o  

do t ratamento Su l fo-NHS/E DC, d a  amo s t ra NaBr AA3 7 L .  

Fi gura 7 :  Imagens de fluore scência de GFP (Green 

5 Fluorescent Protei n) obt ida s  com o mi croscópio confocal , 

sem uso do t ratamento Sul fo-NHS/EDC ,  da amostra NaBr AA3 8 L .  

Figura 8 :  Espectros de fot o-emi s s ã o  excitada por raios-x 

( XPS) do pol i e s t i reno submetido e não s ubmetido a o  proce s s o  

d a  pres ente invenção . 

1 0  Figura 9 :  Espectros obtido s  u s ando 

Inf rave rme l ho com Tran s formada de 

E spectros cop i a  

Fourier (FTIR) 

de 

do 

po l i e s t i reno submeti do e não submetido ao proces s o  da 

presente invenção. 

DESCRIÇÃO DETALHADA DA INVENÇÃO 

1 5  A pres ente invenção refere - s e  a um proce s s o  s impl e s ,  

rápido com capacidade pa ra alta produção e de baixo custo 

para produ ção de e s t ruturas pol irné r i cas com s upe rfícies 

at ivada s . Ma i s  part i cularment e ,  s e  refere a um proce s s o  

que , s imultaneament e ,  é capa z d e  produ z i r  partí c ulas e/ou 

2 0  filamentos com s up erfícies quimic amente at ivas . 

O refer ido proce s s o  de p rodução de e s t rutura s 

pol irnéricas at ivada s é caracteri z ado p e l a s  s e guintes 

etapa s :  

( i) preparar urna solução o u  emulsão o u  suspens ão ou 

2 5  disper s ã o  polimé rica composta por pelo menos um s o luto e 

pelo menos um s o lvente ,  e 

( i i) ejetar a solução ou emulsão ou suspensão ou 

disper s ã o  polimé r i ca atravé s de um b i co ej e to r ,  a s s i s t ida 

por um campo elét rico , em urna supe r fí c i e  líquida condutora . 
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O proce s s o  de s crit o na pres ente invenção di spe n s a  

condições espec ia i s ,  tais como vá cuo , que encare c em e 

di ficultam o proce s s o. Ainda di spensa o u s o  de t r at amen t o s  

com sub stâncias químicas o u  a b r a s ã o  me cânica que one ram o 

5 proces s o  de at ivação das supe r f í c i e s  p o l imé r i c a s  por 

aumentarem o núme ro de etapa s do proce s s o ,  pela p rodução de 

e fluent e s  indu s t r ia i s ,  ainda , podendo gerar degrada ção 

exce s s iva do polímero ou me smo agregação de aspectos 

inde sejáve i s  n a s  p ropri edade s do pol ímero. 

1 0  O proce s s o  consi ste em ejetar uma s o lução ou e mu l s ão 

ou suspensão ou di spe rsão pol imé r i ca com auxí l i o  de um 

campo e lé t r ico el evado s obre uma sup e r f í cie l íqu ida 

condut ora. O proce sso de eje ção pode forma r part í cu l a s  e /ou 

filament o s  dependendo da s caract e r í s t i ca s  f í s ico-quími c a s  

1 5  da s s o luções po liméricas empregada s . O contato da s 

partícula s e/ou f i l amentos e l etrostat i camente carregado s 

com a sup e r fíc ie líquida condutora pe rmit e  a at ivação da 

supe r f í c i e  da s partícula s e/ou fi lament o s . A ativa ção 

decorre de proce s s o  fís i co-qu ími co que int rodu z grupos 

20 funciona i s  na cadeia pol imé r i ca expo sta n a  supe r f í c i e  das 

partícu l a s  e/ou fi lament o s .  

A e s colha d o  grupo funci onal deve rá s e r  re a l i zada a 

partir da e s t rutura quími ca do políme ro e da comp o s i ção da 

superfí c i e  líquida condutora ut i l i z ada , a part i r  do 

2 5  conhec imento de um espec i a l i s t a  ve r s ado no e s t ado da 

técni ca. Os grup o s  funciona i s  na cade i a  polimé r i ca podem 

ser radi c a i s  orgânicos ou inorgânicos de caráter aniôni c o  

o u  catiônico . Pre ferenci alment e ,  ma s n ã o  l imita dos a ,  os 

radi ca i s  podem ser de rivado s de oxi gênio ( O) e nitrogên i o  
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(N) , t a i s  como , hidroxila (OH-) , carboni l a  (C=O) , carboxila 

(COOH) , a ldoxi la (COH) , amina (NH2) , amida (CONH2) , amônio 

(NH4T) . Os radi c a i s  também p odem ser íons do t ipo: brometo 

ou fluoreto ou out ros 

5 di sponíve is no es tado da art e . 

g rupo s  funcionais 

O proce s s o  da presente invenção pode ser real i z ado a 

partir de qualqu e r  aparato que permita ejet ar uma so lução 

ou emulsão ou s uspensão ou dispersão p o l imé r i ca ,  a s s i s t ida 

por um elevado campo elétrico , sobre uma super f í c i e  líquida 

1 0  condutora . A figura 1 mo stra uma das p o s s íve i s  

con figuraçõe s a ser empregada para a obtenção d o  proce s so 

da pres ente invençã o ,  dent re a s  várias exist ent e s  e 

pa s s íve i s  de s e rem ut i l i z ada s . 

Na figura 1 ,  es tão represent ado s a tubulação ( 2) , que 

1 5  conduz a solução ou emulsão ou suspensão ou di spe r s ão 

pol imérica ( 1 ) , o tubo capilar (3) , a fonte de alta ten são 

( 4 ) , o condutor ( 5 ) que conecta um dos pólos da fonte com o 

tubo cap i lar , o condutor ( 6 )  que conecta o pólo opo sto da 

fonte com a supe rfície l í quida condutora , a s  part í cu l a s  

2 0  e/ou filamentos ejetadas ( 7) durante o proc e s s o ,  n o  coletor 

( 8 )  cont endo a superfície líquida condut ora ( 9 ) .  

A s o lução ou emulsão ou suspensão ou disper s ão 

pol imé rica empre gada na pre s ente invenção deve s e r  composta 

por , pelo menos , um s o lut o e um solvente . O s o luto deve ser 

25  composto por ,  pelo men os , um mat e r i a l  polimé r i c o . Em ge ral , 

podem s e r  ut i l i z ado s todos o s  p o l íme ros que po s s am s e r  

modi fi cado s com o int uito d e  s e  introdu z i r  grupos 

funcionai s  na cadeia polimé r i ca , s endo s e l e c i onado a partir 

do conhe c imento de um e spe c i a l i s t a  vers ado no e stado da 



técnica . Podem ser 

poliesti reno ( PS) , 

1 3  

ut i l i z ados p o l ímeros , t a i s  

poli-metacrilato d e  met i l a  

como , 

( PMMA) , 

nylon , pol i é s t e r , poliacri l oni t r i l a , á l cool poli vinílico, 

po l iuret ano , á cido polilát i co , e /ou qualquer out ro pol íme ro 

5 ou co-políme ro compat íve l com o proce s s o  de solução ou 

emu l s i f i cação ou suspensão ou dispersão . 

O soluto poderá conter di ferentes mat e r i a i s  em sua 

composição , a lém do mate r i a l  p o l imérico , desde que 

adequado s para a at ividade final des ejada . E s t e s  mat e r i a i s  

1 0  poderão ser adit ivo s ,  sur factant e s  e/ou mo lécu l a s  de 

int ere s s e . Os mat e riais podem apres entar quaisquer 

propriedades mecânica s ,  elétricas , t é rmi ca s ,  magnét ica s ,  

nuc leares e/ou ópt icas di sponíve i s  n o  e stado da art e ,  

importante s  para a cons e cução do resultado f i na l  e sperado 

1 5  para um espe c i a l i s t a versado no e stado da t é cnica . 

Os aditivos podem s e r  cons iderados como substâncias 

ad icionadas com o propósito de ot imi z a r  o rendimento de uma 

propriedade. Sur factant e s  podem s er cons iderado s  como 

substâncias capa z e s  de alterar a s  propriedade s superfi c i a i s  

2 0  e interfaciais da solu ção . 

2 5  

O soluto poderá cont e r  molécul a s  de int e re s s e  conforme 

a uti l i zação final das part í culas ou fi lament o s , t a i s  como , 

ingredi entes ativos ou mo léculas bi o l ógicas como p roteína s ,  

antíg enos , ant i corpo s ,  fragmentos de DNA ou RNA, 

substâncias quími cas , fármacos; ou mo l é culas com 

propriedade magné t i ca , e l é t r i cas , t é rmicas , nucleares e/ou 

ópt icas di sponívei s  no estado da arte . 

A manutenção do s o luto em s o lução ou emul s ão ou 

suspensão ou dispersão deve rá s e r  r ea l i z ada por qualqu e r  
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método conhecido no e s t ado da art e , p odendo s e r  obt ida , p o r  

exemplo , e m  função das propr iedade s fí s ico-quími c a s  da 

me sma ou at ravés de agitação mecânica externa . 

O s o lvente empregado pode s e r  puro , uma mi stura ou uma 

5 emulsão de s o lvent e s  orgân i c o s  ou inorgân icos cap a z  de 

di s s o lver ou emu l s i ficar ou suspende r ou di sper s ar o 

soluto. Pre ferencialmente , poderão s e r  ut i l i zados a água , o 

á l cool , o cloro fórmio ( CHL) e o tet rahidro furano ( THF) , o 

to lueno , a dime t i l  formami da ( DMF) , ou quai s quer out r o s  

1 0  so lvent es di sponíve i s  n o  e s t ado da arte , o u  mi stura ou 

emu l são de st e s , em diversas p r oporçõ es , ajus tada s a part i r  

d o  conhec imento de um espe cia lis ta no e s tado d a  arte. 

A mi stura ou emulsão de sol ventes , quando empregada , 

pode cont e r ,  pelo me no s ,  um so lvente inorgânico mi s c ível ou 

1 5  não , como por exemplo , a água. O s o lvente de suspen s õ e s  ou 

dispersões deve s e r  pre ferencialmente a água ou qua lque r 

sol vente di sponível no e s t ado da arte capa z de manter o 

soluto em suspensão ou di spe r s ão de fo rma adequada , a 

part i r  do conhe cimento de esp e c i a l i s t a  vers ado no e s t ado da 

2 0  t é cn i ca . 

A s o lução ou emu l são ou suspensão ou dispersão 

polimé r i ca empre gada deve ap r e s ent a r  p ropriedade s f í s i co

químicas adequadas ao proce s s o ,  as qua i s  podem s e r  

ajustadas em função dos percentua i s  de mi stura o u  emu l s ão 

2 5  ou suspen s ão ou di spersão do soluto com o s  dive r s o s  

s o lvent e s  poss íve i s. As propriedade s f í s i co-quími cas da 

so lução ou emulsão ou s u spensão 

tamb ém podem ser ajustadas em 

ou dispersão pol imérica 

função de con cent raçã o ,  

temperatura , pres s ão . Todas a s  caracter í s t i cas poderão s e r  
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ajustada s a partir do conhe c imento de e spe c i a l i s t a  ve r s ado 

no e s tado da técnica . 

A s o lução ou emuls ão ou su spensão ou dispe rsão 

po l imé rica emp regada também deve ap resentar a tensão 

5 supe r f i c i a l  adequada ao proce s s o , podendo e s t a s e r  aju s tada 

em função dos percentuais de mi stura ou emuls ão do s o luto 

com o s o lvent e ou mediante a adição de surfactant e s  

compatíveis com o proces so di sponíveis no e s tado d a  arte. A 

es colha do surfactante depende diretamente da compo s i çã o  da 

1 0  s o lução ou emulsão ou suspensão ou dispersão polimé rica 

empre gada , podendo ser ajustada a partir do conhec imento de 

especia l i sta ve r s ado no e st ado da art e. 

1 5  

A s olução ou emu l s ão ou suspensão 

polimérica pode s e r  transportada para ser 

pro cesso empre gando qualquer p ro c e s s o  de 

di sponível no e stado da arte . 

ou dispersão 

submetida a o  

bombeament o  

A s olução o u  emu l s ão o u  

polimérica poderá ap re sentar 

suspensão ou dispe rsão 

condut ividade elétrica 

compatível com o proce s s o , fato que depende di retament e de 

2 0  sua compos i ção . Esta condi ção poderá s e r  ajustada por 

e speci a l i s t a  ve r s ado no e s tado da art e . 

25 

O proce s s o  da presente invenção é a s s i st ido por um 

campo e l é t r i co elevado . O campo elét r i co pode ser continuo , 

pul sado ou alternado 

elétrico el evado pode 

ou uma comb inação 

ser produ z ido por 

de s t e s .  O 

qualquer 

c ampo 

fonte 

disponível no estado da art e , devendo estar conectado 

diretamente ao ( s )  tubo ( s )  capi lar ( e s ) , ou di retament e  à 

s o lução ou emulsão polimé ri ca. 



5 

16 

Pre ferencialment e ,  ma s não se l imit ando ao me smo , 

deve-s e ut i l i zar um camp o e l ét r i c o  s upe rior a 1 0 0  V/cm até 

o l imit e  do dielétrico . As t e n s õe s a s e rem ut i l i z adas 

deve rão , preferenci alment e ,  

s e r  po s it iva s ou negativas , 

produ z i r  o campo e l étrico 

e s t a r  a c ima de 5 0 0  V,  podendo 

de sde que sejam capa z e s  de 

n e ce s s ário para o proc e s s o  

de s crito n a  pres ente invenção . A tensão máx ima a s e r  

empregada deve s e r  t a l  que o l imite d e  ruptura do 

dielétrico não seja a l cançado , n a s  condiçõe s do amb i ente em 

1 0  que o proce s s o  é e fe tuado , a part i r  do conhe cimento de 

e spe cialista versado no e stado da art e . 

1 5  

O s i stema empregado na p r e s ente invenção ut i l i z a ,  pelo 

men o s , um bico ej etor compreendendo um tubo capi l a r . O 

s i s t ema ainda prevê a po s s ib i l idade do u s o  s imultâneo de 

ma i s  de um tubo capi l a r . 

O tubo capilar poderá 

material condut or ou não de 

s e r  c ompo s t o  

e l e t r i cidade 

por qua l quer 

di sponíve l  no 

e s t ado da arte. No ca s o  da s o lução o u  emul são ou suspen s ão 

ou dispersão polimé ri ca apre s entar condutividade elét rica , 

2 0  o tubo capilar pode rá s e r  compos to por mat e r i a l  não 

conduto r  de eletric idade . Pre ferencialment e ,  ma s não 

l imitado a ,  o tubo capilar poderá ser de mat e r i a l  met á l ico . 

O proce s s o  de e je ção da present e invenção pode ocorrer 

por me io de qual quer mét odo exi sten t e  no e stado da art e ,  a 

2 5  par t i r  do conhecimento de e spec i a l i s t a  ve rs ado n o  e stado da 

técnica . Pre ferencialment e , ma s não l imit ado a ,  o p ro c e s s o  

d e  ejeção pode ocorrer por e fe i t o  do campo e l ét rico 

el evado , por e feito de gás compr imido , de l í quido s ob 

pre s s ão ou comb inação de ste s . A s olução ou emu l s ã o  ou 
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suspen são ou dispersão p o l imé r i ca pode s e r  ejetada a frio , 

em temp e ratura amb iente ou 

cont rolada inert e ,  

E s t a s  condiçõe s 

quimi camente 

deverão ser 

caract e r í s t i ca s  físico-qu ímica s 

a quent e ,  

at iva , ou 

ajustadas 

da s olução 

em atmo s fera 

no ambient e . 

con forme a s  

ou emu l s ã o  ou 

suspensão ou di spersão po l imér i ca a part i r  do conhe cimento 

de e spe c i a l i sta vers ado no e s t ado da arte . 

O proce s s o  da presente i nvenção é caract e r i z ado pel a 

depo s i ção do mat erial ejetado ocorrer s obre uma sup e r f í c i e  

10 líquida condut ora cont ida em um coletor . 

A s upe rfície líquida condut ora é composta por solução 

contendo um ou ma i s  constituint e s , re spons áve i s  p e l a  

trans fe rência d e  radi cai s  d a  superfície líquida condut ora 

para as e s t ruturas polimérica s . A solução da super f í c i e  

1 5  líquida condutora terá caract e r í s t i c a s  f í s i co-químicas , que 

pos s ib i l i t em a depo s i ção e coleta das e s t rutura s 

pol imé ricas de fo rma a não p e rmi t i r  a sua di s s o lução . E s t a s  

caract e r í s t icas f í s ico-qu ími cas s e rão det e rminada s a part i r  

do c onhe cimento de e spec i a l i sta ver s ado n o  e stado d a  arte. 

2 0  A solução da superfície l í quida poderá s e r  compo sta p o r  

água , l í quidos orgân i cos , líquidos inorgânicos o u  l í quidos 

iônicos cont endo radi c a i s  orgânicos ou inorgân i cos . 

Al t e rnativamente , a s o lução da superfície líquida poderá 

ser composta por um ou ma i s  s a i s  iônicos líquidos . 

2 5  Preferenci alment e ,  a superfície l í quida será composta por 

so lução aquo s a  cont endo radica i s  orgânicos ou inorgânicos.  

A s upe rfície líquida condutora também poderá conter 

comp o s t o s  inorgâni cos s o lúve i s  que contenham met a i s  de 
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t rans ição que at uem como cat a l i s adores no p ro ce s s o  de 

at ivação de supe r f ície da s e s t ruturas pol imé ri cas . 

A s upe rfície líquida condutora poderá s e r  de carát e r  

neutro , ácido ou básico,  e ,  portanto e s t a r  na faixa d e  p H  1 

5 a 1 4 . P r e ferenci almente t e rá p H  sup e r i o r  a 7 .  

A s o lução da superfície líquida condut ora pode cont e r , 

em sua c ompos ição , o s  radica i s  orgân i cos ou inorgânic o s  de 

caráter aniônico ou cat iônico . Prefe rencialment e ,  ma s não 

l imitado s a ,  os radi cais podem ser derivado s de oxigên i o 

10 ( O) e n i t rogênio ( N) , tai s como , hidroxila ( OH- ) , carbon i la 

( C=O ) , c arboxila ( COOH ) , aldox i l a  ( COH) , amina ( NH2 ) , amida 

( CONH2) , amônio ( NH4') . Os radi cai s  t ambém podem s e r  íons do 

t ipo: b r ometo ( Br- ) ou fluoreto ( F-) ou out r o s  g rupo s  

funciona i s  disponíve i s  no es tado d a  arte . A e s colha do s 

1 5  radica i s  deve rá s e r  real i z ada a part i r  da e s t rutura quími ca 

do polímero e da composição da superfície líquida c ondut ora 

ut ili zada , a part i r  do conhecimento de e speci a l i s t a  vers ado 

no es tado da técnica. 

2 0  

P a r a  que a superfície líquida condutora apresente 

condut ividade e l étrica , e s t a  deve e s t a r  eletricamente 

conectada ao pól o oposto da fonte de t ensão elevada que 

a s s i st e  o p roce s s o  da presente i nvenção . Isto garante a 

at ração da s partícula s ou f i lament os para a supe r f í c i e  

líquida condutora . A atração garant e o cont ato fí s i co entre 

25 a sup e r fí cie líquida condutora e a s  part í cu l a s  ou 

f i lament o s , permitindo sua at ivação s uper ficial . 

A s upe r f ície líqu ida condutora onde ocorre a depo s i ção 

das part ículas ou filamentos pode s e r  e stática ou d inâmi ca , 

podendo e s tar na ho ri z ont al , na ve rtical ou fo rmando 
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qua lquer ângulo em relação ao 

super f í c i e s  líquida s condut oras 

preferencialmente cont ínua s .  

p l ano ho r i z onta l .  As 

dinâmicas devem s e r  

O proce s s o  d a  presente invenção é caract e r i z ado pelo 

5 fato de produ z i r  partícul a s ,  f i lame n t o s  ou comb inaçõe s  de 

ambo s  com radicais de intere s s e  em sua supe r f í c i e . As 

part í cu l a s  

es feroida i s ,  

nanômetros 

devem 

com 

até 

ap res entar forma t o s  

dimens õe s  na faixa 

al gumas centenas 

pre ferenci a lmente 

que vão de a l guns 

de micrôme t ro s ,  

10 apr e s ent ando ou não variab i l idade no t amanho . 

As part í cu l a s  produzidas pelo proce s s o  da p r e s ente 

invenção apre sentam dimensõe s  na fa ixa de nanôme t r o s  a 

micrômetros . Para o uso em s i st ema s de dia gnós t ico , a s  

partícula s apresentam, prefe rencia lment e , dimens õe s  na 

15 faixa de 5 0  nm a 5 0 0  Dm . A figura 2 apres enta uma imagem de 

microscop i a  eletrônica de varredura de partícula s  de 

poliest ireno ( PS)  obt idas empreg ando o proce s s o  da pres ente 

invenção para fins de exemplo . As p a rt ículas gerada s podem 

ser selecionada s dimensionalment e de a cordo com a apl i cação 

20 a part i r  do conhecimento de e specia l i sta vers ado no e s tado 

da arte . 

25 

Os filament o s  gerado s  podem apre s ent a r  diâmetros 

var iando na faixa do s nanômetros até o s  mi crome t r o s  e 

comprimentos variando de sde mi crome t ro s  até cent ímet ros . 

Para u s o  em s i stema s de di agnós t i co , com relação ao 

diâmetro , os f i lamentos apre sentam, pre ferencialme nt e ,  

dimensõe s  n a  faixa d e  10 nm a 25 0 Dm . A figura 4 apre s enta 

uma imagem de micros copia e let rôni ca de varredura de uma 

combinação de filamentos e partícu l a s  de pol i-met acri lato 
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de me ti l a  ( PMMA ) , em fo rma de colar de contas , obt i da s 

empregando o proce s s o  da p re s ente invenção . 

Devido às caract e rí sticas do p r o ce s s o ,  as partícul a s  

e/ou fi lamentos produz ido s podem ap re sentar s upe r f í c i e  li s a 

5 ou rugo s a ,  s endo que a s  rugo s idade s s upe r f i c i a i s  ap res entam 

prefe rencialmente forma de cavidade s ou vilos idade s com 

dimensões que va riam de sde nanômetros até a l guns 

mi crômetros.  As part í culas de p o l i e s t ireno ( PS)  da figura 2 

apre sentam cavidades na faixa de nanômetros que são 

10 v i s íve i s  em aument o s  maiore s , conforme mo s t ra a fi gura 3 .  A 

rugo s i dade aumenta a área de supe r f í c i e  e ,  

consequentement e ,  a área at ivada. Preferencia lment e ,  as 

part í cu l a s  e/ou filamentos p rodu z ida s a partir do pro c e s s o  

da pres ente invenção apres entam s upe r fície rugo s a . 

15 As combinações de filamentos e part ículas podem 

ap r e s entar combinações da s caract e r í s t i ca s  individu a i s  

fo rmando prefe rencialmente e s t rutu r a s  s imilares a colares 

de contas . A comb ina ção de f i l amentos e part í cul a s , da 

figura 4 ,  produ z idas com poli-met a c r i lato de met i l a  ( PMMA ) , 

2 0  apre s enta cavidade s faci lmente vis í veis com menor aumento 

devido às suas g randes dimensões . 

O pro ces s o  da presente invenção é caracteri z ado pelo 

fato da at ivação ocorrer no contato ent re a s  partículas 

e/ou f i l ament o s  carregados e l et r ostaticamente com a 

2 5  supe r f í c i e  l í quida condutora , s endo que a ativação 

super f i c i a l  ocorre pela incorporação na cade ia polimé rica 

de grup o s  funcionai s ,  provenient e s  de radi cais orgânicos ou 

inorgânicos 

l imitados a ,  

de int e re s s e ,  pre fe rencialment e ,  mas 

de rivado s de oxi gên i o  ( O) e nitrogênio 

não 

( N) , 
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tais como , hidroxila ( OH- ) , carbonila ( C=O ) , carbox i l a  

( COOH) , aldoxila ( COH) , amina ( NH2 ) , amida ( CONH2) , amônio 

( NH4+) ,  ou ainda , radi cai s  iônico s ,  tais como , brometo ( Br

) ,  fluoreto ( F-) ou outros radicai s  di sponíve i s  no e stado 

5 da arte . 

A pres ente invenção é descrita det a l hadamente at ravé s 

dos exemplos apr e s ent ado s abaixo . É nece s s á rio fri s ar que a 

invenção não e s t á  l imitada a e s s e s  exemp l o s , ma s que t ambém 

inclui variações e modi ficações dentro dos l imi t e s  n o s  

1 0  qua i s  pode ser de senvolvida . 

Exemplo 1: Produção de estruturas poliméricas com 

superfície ativada 

As e s t ruturas polimé ricas com s upe r f í cie quimi camente 

at ivada s foram p roduzidas a part ir da util i z ação de 

15 polímeros de po l i e s t i reno ou polimetacr i l ato de me t i l a  em 

clorofórmio ou tet rahidr ofurano . Soluçõ e s  de O, 5% a 4 ,  0%  

p/v de políme ro foram s ubmet i da s  ao proc e s s o  descri t o  na 

presente invençã o ,  por e feito de campo e l ét r ico e levado em 

diferent e s  voltagens . O depós ito da s est ruturas p o l imé r i c a s  

2 0  produz idas f o i  rea li z ado em di fe rente s  superfície s l í quidas 

condutoras a part i r  da adição de dive r s a s  sub s t âncias , 

result ando em diferentes va lores de pH, a t emperatura 

ambient e .  De sta forma , foram obt ida s  partículas e/ou 

f i lamentos por me i o  de diferentes condi ções de s c r i t a s  na 

2 5  tabela 1 .  
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Tabela 1. Caract erísticas da s amo s t r a s  de e struturas 

poliméricas produ zida s e da s condiçõe s  do proces s o  de 

produção. 

Amostra 

Partículas 

NaOH AA75L 

Partículas 

HCl AA76L 

Partículas 

NaBr AA77L 

Partículas 

Mag_NaBr_AA68L 

Partículas 

Composição Campo 

elétrico 

Poliestireno 6 KV 

0,5% p/v em 

clorofórmio 

Poliestireno 7 KV 

0,5% p/v em 

clorofórmio 

Poliestireno 7 KV 

0,5% p/v em 

clorofórmio 

Poliestireno 5 KV 

0,5% p/v em 

clorofórmio + 

Nanopartí

culas de Fe203 

Poliestireno 15 KV 

Arcomp_NaBr_AA 1,0% p/v em 

801 

Filamentos 

NaBr AA37L 

Partículas 

NaBr AA38L 

clorofórmio 

Poli-

metacrilato 

de metila 

1,0% p/v em 

clorofórmio 

Poliestireno 

4,0% p/v em 

tetrahidro-

furano 

9 KV 

6,5 KV 

Superf ície 

líquida 

condutora 

pH Substância 

adicionada 

12,5 NaOH 

1,0 HCl 

6,7 NaBr 

6,7 NaBr 

6,7 NaBr 

6,7 NaBr 

6,7 NaBr 

Condições 

especiais 

não se 

aplica 

não se 

aplica 

não se 

aplica 

não se 

aplica 

Atomização 

por ar 

comprimido 

não se 

aplica 

não se 

aplica 
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Exemplo 2: Avaliação da capacidade de ligação de 

superfícies pol�éricas ativadas 

A ativação da superfície pol imé r ica pode s e r  observada 

através da capacidade de l i gação de s t a  supe r f í c i e  a out ros 

5 materia i s ,  tais como , mo l é cula s de intere s s e . Para a 

ver i f i cação da capacidade de l igação da s up e r f í c i e  

polimér i ca ut i l i z ou-s e uma prote ína repórter fluorescente 

como ma rcadora dos s ít i o s  at ivo s . E s s a  l i gação ocorre 

somen t e  se houver radicais do t ip o  carbox i l a  ( COOH ) na 

10 supe r f í c i e . As s im ,  a detecção de fluorescência s igni fica 

que a s uperfície polimérica foi e f i c ient ement e at ivada pela 

ligação ent re a superfície e a proteína repórter. 

E s t e  teste foi rea l i z ado empre gando um procedimento 

convenc i onal do e s t ado da arte para det e rminar o grau de 

15 at ivaçã o . E s t e  cons i s t e  em ut i l i z a r  fos fato monob á s i c o  de 

sódio (NaH2P04 ) , N-Hidrox i s u l fosuccinimida ( Su l f o -NHS ) e 

hidrocloreto de 1-etil-3-[3 -dime t i l aminopropil]carbodi imida 

( EDC) como reagentes para conve r t e r  grupos carbo x i l a  em 

é steres NHS amino-reativo s , aqui denominado t ratamento 

2 0  Su l fo-NHS/E DC .  De s t e  modo , a supe rfície torna-s e apta a se 

ligar a qualquer molé cul a  aminada , podendo s e r  prot e í na s ,  

ácido s nucléico s , carboidrato s , ácido s  graxo s ,  comp o s t o s  

quími co s ,  fármaco s , e outras substâncias polimé r i ca s  

di sponíve i s  no e s tado da a rt e . Vi s ando garant i r  a 

2 5  estab i l i dade da s moléculas e compostos acima citado s ,  após 

o acop l amento com a superfície pol imérica , as part í cu l a s  ou 

filament o s  são suspensas em tampão Fo s fato-Sa l ino ( PBS) . 

Corno prot eína repórt e r  para o s  t e s t e s  de comparação da 

capacidade de at ivaçã o  e l igação da s supe r f í cies 
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pol imérica s ,  do i s  tipos de mo l é cul a s  b i o l ógicas di s t intas 

foram ut i l i z adas . Um ant icorpo acoplado a mo lécula 

fluorescente Fi coeri t rina ( PE ) , com pico de fluorescênc ia 

s ituado entre 5 60 nm e 6 3 0  nm, e GFP ( Green Fluor e s c ent 

5 Protein ) ,  com pico de flu ores cência entre 5 1 4  nm e 5 3 0  nm . 

O grau de at ivaçã o  de toda s a s  partícula s  foi 

determinado a partir do seguinte protoco l o . As part í cu l a s  

fo ram colocadas nos poço s  em uma placa de 9 6  p o ç o s  com 

filtro de 1 , 2 Dm no fundo , adaptada a um s i st ema de vácuo 

1 0  para f i l t ração; o s  poços foram l avados com 9 0 0  pl de á gua 

de stilada e posteriormente com 6 0 0  pl de NaH2P04• Em 

s eguida , foi adicionado 8 0  pl de NaH2P04 em cada poço . 

O t ratamento Sul fo-NHS/E DC fo i rea l i z ado a part i r  da 

adição de 1 0  pl de Su lfo-NHS ( 5 0 pg/pl em água ) n o s  poço s . 

1 5  Em seguida , adicionou-se 1 0  pl de E DC ( 5 0 pg/pl em água ) . A 

placa f o i  incubada a 37°C s ob agit a ção de 2 0 0  rpm por 2 0  

minutos .  Em sequência os poços foram lavado s duas ve z e s  c om 

PBS .  

A cada poço f o i  adi cionado 1 0 0  p l  das proteínas 

20 repórter ( 2 0 0  pg/ml ) . A pl aca foi novamente incubada a 

3 7°C, s ob agitação de 2 0 0  rpm , p o r  2 hora s .  Após nova 

lavagem, as partículas fo ram r e s suspens a s  em 1 0 0  pl de PBS 

e fixada s em lâmina de micros copia ut i l i z ando-se agarose a 

2 9-0 .  Poços sem a adição de proteínas repórteres for am 

2 5  ut i l i zados como cont role negat ivo . 

A detecção da f luorescênci a  foi reali zada a partir de 

imagens obt ida s por micro scopia con focal ( Figuras 5 a 7) . 
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Exempl.o 3: Aval.iação comparativa da capacidade de l.iqação 

da superfície pol.imérica ativada a partir do tratamento 

Sul.fo-NHS/EDC 

A capacidade de ligação da superf ície das e s t rut u r a s  

5 poliméricas p roduzida s empregando o proce s s o  de s cri to na 

present e  invenção foi comparada à capacidade de l i gação de 

partícu l a s  comerci ais . 

O t ratament o Su l fo-NHS/E DC viabiliza a conve r s ão dos 

grupo s carbox i la em é steres NHS amino -reativos pres ent e s  em 

1 0  superfícies at ivada s ,  tornando - a  mais compet ent e  para s e r  

li gada a qualquer mo lécula aminada . 

A tabe la 2 apresenta índices que permitem ana l i s a r  

comparat i vamente a fluores cência produzida por cada amo s t ra 

após l i gação da proteína repórter fluores cent e  GFP . 

1 5  Tabel.a 2. Capa cidade de l i gação da s amo s t r a s  submet ida s ao 

t ra tament o Sul fo-NHS/EDC a part i r  da detec ção de 

fluores cência 
AS DI DI/AS 

Amostra Mul.tipl.icador 
(pm2) (UA) (UA/pm2) 

HCl AA76L 10 162,3 1055,7 0,7 -
NaOH AA75L 2 182,8 3552,1 9,7 -
NaBr AA77L 2 168,0 4662,3 13,9 -
Mag_NaBr_AA68L 2 126,5 4 7 62 f 3 18,8 

Arcomp_NaBr_AA80L 1 191,7 11420,8 59,6 

Comercial 5 43,3 807,1 3,7 

AS: área de intere s se selecionada , e xpre s s a  em pm
2

; 

DI: dens idade lumi no sa integrada: s oma dos va lores do s 

2 0  pixels na área de int e re s s e  s e le c i onada , expre s s a  por 

unidade s arbi t rárias ( UA) ; 

UA: unidade s arbi t rárias; 



2 6  

DI /AS: índice obt ido pela divi são da dens idade lumino sa 

integrada pelo mu ltiplicador e, po s t e r i o rment e ,  pela área 

de int e re s s e  s e lec ionada . 

A part i r  do s re sultado s apr e s entado s  na tabe l a  2 ,  

5 ob se rva-s e que to das a s  amo s t r a s  obt ida s  pelo proc es s o 

des envo lvido na presente invenção apre sentaram resultados 

superiores ao obt ido pela amostra c omercial , exceto para a 

amo str a HCl AA 7 6 L .  De ste modo , as amo s t r a s  obt idas pelo 

proce s s o  de senvolvido na pre sente invenção ap r e s entaram 

1 0  ma i o r  grau de at ivação quando comparada s à amo s t ra 

comercial at ivada . 

Para a amostra NaBr AA7 7 L  fo i obse rvada fluor e s c ência 

cerca de t rês ve z e s  mai s  intensa do que fluore s cência a 

part i r  do produto comercial . 

1 5  Para a s  part ículas Mag_Na Br_AA6 8 L ,  part í cul a s  

ma gnéticas devido à s  nanopa rtículas d e  Fe203 em s eu 

interior , foi observada fl uorescênc i a  cerca de quat ro 

ve z e s  mai s  intensa do que fluores cência a p a rt i r  do p roduto 

comerci al . 

2 0  Para a s  partículas Arcomp_NaBr_AA8 0 L ,  o proces s o  foi 

de senvol vido a partir do uso de ar comp r imido . E ,  para ta l ,  

o proce s s o  foi a s s i s t ido por um campo elétrico e l evado da 

ordem de 1 5 , 0 KV . Ne ste proces s o ,  foi observada 

fluores cência cerca de quinze ve z e s  ma i s  intensa do que 

2 5  fluores cência a partir do produto comer cial . 

A amostra HCl AA7 6L foi obt ida a par t i r  da adição de 

HCl na supe rfície líquida condut ora , ge rando pH 1 , 0 .  Tai s  

condi ções podem s e r  respons áve is pela baixa e ficiência da 



2 7  

capacidade de l i gação da amostra HCl_AA76 L ,  caracteri z ando 

uma baixa at ivação das pa rtícul a s . 

Exempl.o 4: Aval.iação compara ti v a da capacidade de l.igação 

da superfície pol.imérica ativada sem util.ização do 

5 tratamento Sul.fo-NHS/EDC 

1 0  

1 5  

A capacidade de l igação da sup e r f í c i e  das e struturas 

polimé r i cas empregando o pro ce s s o  de scrito na pres ente 

invenção também foi aval iada s em ut i l i z ação do t ratamento 

Sul fo -NHS/EDC ( Figuras 6 e 7) . 

A tabela 3 apre senta índices que permitem ana l i s a r  

comparativamente a fluores cência produzida po r cada 

amo s t ra , sem o tratamento Sulfo-NHS/EDC, frente à amo s t ra 

comercial. 

Tabel.a 3. Capacidade de li gação da s amo s t ra s , 

t r atamento Sul fo-NHS/EDC , a part ir da detecção 

fluores cência 
AS DI DI/AS 

Amostra Mu�tiplicador 
{pm2) {UA) (UA/pm2) 

HCl AA76L 5 261,3 3203,9 2,5 -
NaOH AA75L 5 235,4 3505,7 3,0 -
NaBr AA77L 5 195,2 7512,0 7,7 -
Mag_NaBr_AA68L 3 152,4 3743,4 8,2 

Arcomp_NaBr_AA80L 1 67,5 3488,5 51,7 

Comercial 5 58,8 512,4 1,7 

AS: área de intere s s e  selecionada , expr e s s a  em pm
2

; 

s em 

de 

DI: den sidade lumino s a  integ rada: soma do s valores dos 

pixe l s  na área de intere s s e  s e l e cionada , exp r e s s a  por 

20 unidades arbitrá rias ( UA) ; 

UA: unidade s arbitrárias; 
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DI/AS: índice obtido pela div i s ão da den s i dade lumi nosa 

int egrada pelo multiplicador e,  p o s t e r i o rment e ,  pela á rea 

de intere s s e  se lecionada; 

Os resultados obtidos , sem util i z ação do t ratamento 

5 Su l f o-NHS/EDC, evidenciam que todas as partículas at ivadas 

produ z ida s  empregando o proce s s o  da pres ente invenção 

ap res entam maior capacidade de l i g ação do que as partículas 

comerc i a i s  at ivada s . 

O uso do proce sso de scrito na pre s ent e invenção 

10 permit e  a obtenção de part í culas altamente at ivada s ,  me smo 

sem a u t i l i z ação do t ratamento Su l fo-NHS/E DC ,  de modo que 

apre s entem índice s supe riores às part ículas come r c i a i s  

ot imi zadas por este tratamento . 

Des t e  modo , a s  amo s t r a s  obt ida s pelo proc e s s o  

15 des envolvido n a  presente i nven ção apresent aram ma ior grau 

de at ivação quando comparadas à amo s t ra c omercial at ivada . 

Ne s t e  sentido ,  pode - s e  exemp l i f i car com os índi ce s de 

at ivação para a s  partículas Arcomp_NaBr_AA8 0 L. A at ivação 

obtida pelo p roces s o  de s crito na p re s ente invenção ,  

2 0  empregando ejeção por a r  compr imido a s s i s t ida por alta 

tens ã o ,  é tão e f i ciente que r e s t am poucos s í t i o s  na 

superfície que nece s s item de t ra t amento com Su l fo -NHS/EDC 

para ot imi z a ção da ligação . Por e s te mot ivo , a s  partícu la s  

Arcomp_NaBr_AA8 0 L ,  s ubmetida s  ao t ratamento com Su l f o-

2 5  NHS/E DC, apresentam discreto aumento do índice DI /AS . 

As s im ,  o proce sso de s cr i t o  na pres ente invenção 

apres enta vantagem ao simp l i ficar o proce s s o  de l i g ação das 

part ículas at ivada s a prot eínas , ácidos nucl é i cos , 

carbo idratos , ácidos graxos ,  comp o s t o s  quími co s ,  fárma co s , 
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e out ras sub s t âncias po l imérica s , a o  di spen s a r  o uso do 

t ratamento com Sul fo-NHS/E DC .  

Exemp1o 5: Ava1iação da superficie po1imérica ativada 

A figura 5 apresenta a s uperfície das part í cu l a s  

5 polimé r i ca s  produ z ida s  empregando o proce s s o  d a  pre s ente 

invenção . Pode-s e ob s ervar a pres ença de nanoporos n a s  

supe r f í c i e s  

supe r fi cial 

polimé ri cas 

di sponível 

que proporcionam uma ma ior área 

para ativação e l i gação de 

proteína s ,  ácidos nuc lé i cos , carboidratos , ácido s  grax o s , 

10 compostos químicos , fármaco s ,  e outras substânc ias 

polimé r i ca s . 

O aumento da 

nanoporos , pode 

fluores cência no 

sup erfície ativada , em de corrência do s 

s e r  evidenciada pela ob s e rvação de 

interior da part í cul a ,  enquanto que a 

15 pa rtícula obt ida come rcia lmente apre senta a ma i o r  parte da 

sua fluore scência na s uperfície ( Figura 5 ) . 

A obs ervação das imagens da Fi gura 5 permi te ob s e rvar 

os diferent e s  graus de at ivação obt idos emp regando o mé todo 

da pre sente invenção . A comparação das imagens 5A , 5B e 5C 

20  apres ent ando a partícula comercial , NaB r  AA7 7 L  e 

Arcomp_NaBr_AA8 0 L ,  r e s pectivamente ,  p e rmite concluir que o 

proce s s o  aqui de s crito para at iva ção de partículas s e  

apresenta como ma i s  e f iciente e vanta jo s o . 

Exemp1o 6: Ava1iação da superficie po1imérica ativada por 

2 5  Espectroscopia de Fotoe1étrons de Raios-X (XPS) e 

Espectroscopia de Infraver.me1ho com Transfor.mada de Fourier 

(FTIR) 

A at ivação superficial pode também s e r  ob s ervada a 

part i r  da Espectros copia de Fotoelét rons de Rai o s -X ( XPS) . 
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Ao s e  empregar o pol i e s t i reno , a técnica indi ca o 

de s aparecimento de l igações dup l a s  de carbono ( C=C ) , 

a s s o ciada s ao anel benzên i co na supe r f í cie , e o simultân e o  

aparecimento do s p i cos referentes à s  l iga ções dupla s 

5 Carbono-Oxigênio ( C=O) e s imp l e s  Ca rbono-Oxi gên i o  ( C-0) . 

A figura 8 mos t ra o s  e spect r o s  de fot o -emi s s ã o  do 

pol i e s t i reno não s ubmetido e ,  portanto , não at ivado; e do 

pol i e s t i reno at ivado pe l o  proce s s o  de s cr i t o  na pre s e nt e  

invenção. No espectro do pol ie s t i r eno não at ivado e s t ã o  

1 0  vis í ve i s  o pico corre spondente à s  ligações s imp l e s  carbono

hidrogên i o  ( C-H)  e carbono-ca rbono ( C-C)  e o p i co 

corre spondente à ligação pi (rr) do anel aromát i co .  No 

espectro do po l i e s t ireno at ivado pelo proce s s o  de s cr i t o  na 

pres ente invenção , e s t ão vi s íve i s  também o s  p i co s  

1 5  corre spondentes à li gação simp l e s  ca rbono-oxigênio ( C-O ) e 

à l igação dupla carbono-oxigên i o  ( C=O) . O pico 

corre spondente a l i gação pi (rr) do ane l aromát i co 

desapareceu indicando a quebra do ane l be nzênico na 

supe r f í cie do pol i e s t i reno ativado . 

2 0  A técnica de E spect ro s copia de In f raverme lho com 

Tran s fo rmada de Fourier ( FTIR ) permi t e  ve r i f i ca r  a ativação 

no po l i e s t i reno pelo aparecimento da banda em 1 7 3 3  cm-.i ,  

que repres enta a de forma ção axial da ligação dup la Carbono

Oxi gênio ( C=O ) , e na região de 1 0 0 0 -120 0 cm-1 , cuja s banda s 

2 5  corre spondem à de formação da ligação s impl e s  Carbono

Oxi gênio ( C-0) , con forme evidenci ado na Figura 9. 

Os materiais obtido s com o proce s s o  de s cr i t o  na 

present e invenção têm dive r s a s  aplica çõ e s  tecnológ i ca s 

imed iatas como , por exemp lo , para a l i gação de mo lécula s  
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biológ i c a s  como prot eína s , ant ígeno s ,  anti corp o s , 

fragme nt o s  de DNA ou RNA , sub s t âncias química s ,  fárma co s . A 

funcional i z ação das part í culas e / ou filament o s  com 

mo lécula s  biológicas permi t e  s eu emprego em s i s t ema s de 

5 diagnós t i co para contro l e  de saúde humana ou anima l ,  a s s im 

como para s i stema s de entre ga de fárma co s de forma 

espe c í f i ca para tratamento de divers as a fe cções . 

O u s o  de nanopart í cu las ou nano filament o s , 

principalmente ,  no s etor tecnológico da s aúde , t em grande 

10 campo de atuação por aumentar a e f i c iência de fármacos . As 

partícul a s  podem proporcionar ma i or e speci ficidade ao  

direcionar e/ou contro lar a l iberação d o  fárma co , 

direcionando-o a órgãos ou células e sp e c í f i ca s . No caso dos 

filamentos é pos síve l a s s ociar ant ibióticos e ant i -sépt i c os  

15 formando membranas para tratamento d e  que imadura s e 

feriment o s . 

A pre s ente invenção é de s crita detal hadamente atravé s 

do s exemplos aqui apre s ent ado s . Entretanto , é neces s ári o 

fri sar que a invenção não e s t á  l imit ada a e s s e s  exempl o s , 

2 0  ma s que também inclui variaçõ e s  e modi fi caçõe s dentro dos 

limites nos qua i s  ela fun ciona . 
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REIVINDICAÇÕES 

1 .  P roce s s o  de produção de e st rutura s polimé ric a s  

ativadas caracteri zado p o r  consis t i r  da s s eguint e s  etapas:  

( i) preparar uma s olução ou emulsão ou suspen s ã o  ou 

5 disp ersão polimé rica composta por pelo menos um s oluto e 

pelo menos um solvente ,  e 

( i i )  ejetar a s olução ou emuls ão ou suspen são ou 

dispe r s ão polimé r i ca atravé s de um bico eje t o r ,  a s sis tida 

por um campo elétrico , em uma supe r f í cie lí quida . 

1 0  2 .  Proce s s o  de produção de e s t ruturas polimé ric a s  

ativada s d e  acordo com a reivindicação 1 ,  caract e r i z ado 

pelo fato de um mat erial polimé rico ser usado como 

componente do soluto. 

3 .  P roce s s o  de produção de e s t ruturas polimé ric a s  

1 5  ativada s d e  acordo com a reivindicação 2 ,  caracteriz ado 

pelo fato do mat e rial polimé rico do s olut o s e r  composto por 

materiais orgânicos ou ino rgânicos , preferencialmente o 

poli e s t ireno ( PS) , o poli -metacrilato de me t i la ( PMMA) , 

e / ou qualquer outro políme ro ou co-polímero. 

2 0  4 .  Proce s s o  de produção de e s t ruturas polimé ricas 

at ivada s de acordo com a rei vindicação 2,  caract e r i z ado 

pelo fato de o s oluto cont e r  aditivos , surfactantes e / ou 

molécula s de int ere s se. 

5 .  P roce s s o  de produção de e s t rutur a s  polimé ricas 

2 5  at ivadas de acordo com a re ivindicação 1,  caract e r i z ado 

pelo fato de ant e s  da etapa ( ii )  do proce s s o ,  s e r  reali z ado 

um ajuste das propriedade s f í s ico-quími cas do s olut o  ou uma 

agitação mecânica externa do s o luto para manut enção do 

soluto em solução ou emuls ão ou suspensão ou dispe r s ão . 
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6. Proce s s o  de produção de e s t ruturas polimé r icas 

at ivadas de acordo com a 

pelo fato de o s o lvente 

reivindicação 1 ,  caract e r i z ado 

s e r  const ituído de um ou mai s  

so lvent e s , a part i r  de uma mi s tura o u  emul são capaz d e  

5 di s s o lve r ou emul s i f icar o u  su spender o u  dispe r s a r  o 

s o lut o . 

7 .  Proce s s o  de produção de e s t ruturas pol imé r icas 

at ivadas de acordo com a re ivindicação 1 ,  caract e r i z ado 

pelo fat o  da s o lução ou emulsão ou suspensão ou dispe r s ã o  

1 0  polimé r i ca apres entar ou não condut ividade e lé t rica . 

1 5  

8 .  Proce s s o  de produção d e  e s t rutur a s  polimé r i ca s  

at ivadas de acordo com a re ivindi cação 6, caract e r i zado 

pelo fato de pelo meno s um dos solvent e s  s e r  o rgân i c o , 

pre ferencialment e o cloro fórmi o ,  

qualquer out ro s o l  vente orgâni co 

arte ou mi s tura ou emulsão de s t e s . 

o t et rahidro furano , e/ ou 

di sponíve l no e stado da 

9 .  Proce s s o  de produção de e st ruturas poliméricas 

ativada s de acordo com a r e ivindicação 6 ,  caracte rizado 

pelo fato de pelo men o s  um dos s o l ventes pode r  s e r  

2 0  inorgân i co , preferencialmente a água . 

10. Proce s s o  de pr odução de e s t ruturas polimé r i cas 

at ivada s de acordo com a re ivindicação 1 ,  caracte r i zado 

pelo fato da solução ou emul são ou suspensão ou dispersão 

pol imérica apre sentar propriedades f í s i ca s  adequadas ao 

2 5  proce s s o ,  podendo estas ser ajustada s em função de 

concentração , tempe ratura , pre s s ão ,  a s s im como pela adição 

de surfactant e s . 

1 1 . Proce s s o  de pr odução de e s t ruturas polimé r icas 

ativada s de acordo com a rei vindicação 1 ,  caracter i z ado 
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pelo fato de empregar campos e l é t r i cos , obtidos com font e s  

d e  tensão po s it iva o u  ne gat iva , superiore s a 1 0 0  V I em em 

até o l imite do die l é t rico . 

1 2 . Proce s s o  de produção de e s t rut uras polimé r i ca s  

5 at ivadas de acordo com a r e i  vindicação 1 1 ,  caract e r i z ado 

pelo fato de o campo elétrico s e r  c o nt í nuo , pu l s ado , 

alte rnado ou uma combinação de s t e s . 

1 3 . Proce s s o  de produção de e s t ruturas polimé rica s  

at ivada s de acordo com a re ivindic ação 1 ,  caracteri z ado 

1 0  pelo fato da ejeção ser produ z i da pelo campo e l étrico ,  por 

gás comprimido , l í quido sob pre s s ã o  e/o u  qu alquer outro 

método existente no e s tado da arte ou combi nação de stes . 

1 4 . Proce s s o  de pr odução de e struturas polimé r i cas 

at ivadas de acordo com a reivindi cação 1 ,  caracteri z ado 

1 5  pelo fato do proce s s o  ser re a l i z ado em temp e ratura ambient e  

o u  qualquer t emperatura compat ível com a s o lução o u  emul s ã o 

ou suspensão ou dispersão polimé r i ca . 

15. Proce s s o  de produção de e st ruturas p o l imé r i ca s  

at ivadas d e  acordo com a re ivindicação 1 ,  caract e r i z ado 

2 0  pelo fato do proce s s o  ser real i z ado e m  atmo s fe ra cont ro lada 

ine rte , atmo s fera quimi camente ativa , ou atmos f e ra 

ambient e . 

1 6 .  Proce s s o  de produção de e s t ruturas pol imé r i ca s  

at ivadas de acordo com a reivindicação 1 ,  caracter i z ado 

2 5  pelo fato do proce s s o  ut i l i z a r  um b i co ejetor composto por 

um ou ma is tubo ( s ) cap i l a r  ( e s ) , prefe renci alment e ,  

metálico . 

1 7 . Proce s s o  de pr odução de e s t ruturas pol imé r i ca s  

at ivadas de acordo com a reivindicação 1 6 ,  caracteri z ado 
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pelo fato de qu e o ( s)  tubo ( s )  cap i l a r  ( e s )  deve (m) e s t a r  

conectado ( s) a um do s pólos d a  fonte d o  campo e l étrico . 

1 8 . Proce s s o  de produção de e st ruturas polimé r i c a s  

at ivadas d e  acordo com a reivindicação 1 ,  caract e r i z ado 

5 pelo fato da supe r fí cie líquida , na qua l  as e s t rutur a s  

poliméricas s e rão depo s itada s ,  s e r  e s tát i ca ou dinâmi ca . 

1 9 . Proce s s o  de produção de e s t ruturas polimé r i c a s  

at ivadas de 

pelo fato 

acordo com a 

da supe rfície 

re ivindicação 1 ,  

l í quida e s t a r  

caract e r i z ado 

disposta na 

1 0  hori z ont a l , vert ical ou formando qualquer ângulo em relaçã o  

ao plano ho ri z ontal. 

2 0 . Proces s o  de produção de e s t ruturas polimé r i c a s  

ativada s  de acordo com a re ivindicação 1 ,  caract e r i z ado 

pelo fato da superfície líquida deve e s t a r  conectada a um 

1 5  dos pól o s  da fonte do campo e l ét rico. 

2 1 . Proce s s o  de produção de e s t ruturas p o l imé r i c a s  

at ivada s de aco rdo com a r e ivindi cação 1 ,  caract e r i z ado 

pelo fato da superfície líquida s e r  composta por uma 

solução cont endo um ou ma i s  s o lvente s  e radi cai s  iônicos de 

2 0  intere s s e  para ativação da superf í ci e . 

2 2 . Proce s so de produção de e s t ruturas poliméricas 

at ivadas de acordo com a re ivindi cação 2 1 ,  caract e r i z ado 

pelo fato da solução ser aquo s a . 

2 3 . Proce s s o  de produção de e st ruturas polimé r icas 

2 5  at ivadas de aco rdo com a rei vindicação 1,  caract e r i z ado 

pelo fato da supe r f í cie líquida s e r  composta por um ou ma i s  

s a i s  iônicos l í quidos . 

2 4 . Pro ces s o  de pr odução de e s t ruturas polimé r icas 

at ivadas de aco rdo com a re ivindicação 1,  caracteri zado 
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pelo fato da supe rfície líqu i da s e r  composta por um ou mai s  

compo s t o s  inorgânicos so lúvei s  que contenham met a i s  de 

trans i çã o . 

2 5 . Proce s s o  de produção de e s t ruturas p o l imé r i ca s  

at ivada s de 

pelo fato 

acordo com a re ivindicação 2 1 ,  

da supe r f í c i e  l í quida 

preferenci almente alca lino . 

caracte r i z ado 

t e r  caráter 

2 6 .  P roce s s o  de produção de e s t ruturas p o l imé r i c a s  

at ivadas d e  acordo com a reivindicação 2 1 ,  caracte r i z ado 

1 0  pelo fato de o s  radi cais iônico s s e r em qualquer radi cal de 

int ere s se di sponível no e s tado da a rte , preferencialment e ,  

hidroxila ( OH- ) , carboni l a  ( C=O) , c arbox i l a  ( COOH) , amina 

( NH2) , amida ( CONH2) , aldoxi la ( COH) , amônio ( NH4+ ) ,  brometo 

( Br - )  ou fluoreto ( F- )  . 

1 5  2 7 . P roce s s o  de produção de e s t rutura s polimé ricas 

at ivadas de acordo com a reivindicação 1 ,  caracter i zado 

pelo fato da ativação ocorrer atravé s do cont ato ent re as 

part í culas e/ou fi lament os carregadas ( o s )  

eletros t at i camente com a supe rfície l í quida . 

2 0  2 8 . Proce s s o  d e  produção de e s t rutura s p o l imé ricas 

at ivadas de acordo 

pelo fato de a 

com a rei vindicação 2 7 ,  

ativação supe rficial 

caracteri z ado 

ocorrer pela 

incorporação de qua i s quer grupos funcionai s  de intere s s e 

disponível no est ado da a rt e ,  p r e fe renc ialmente , hidroxila 

2 5  ( OH- ) , carbonila ( C=O ) , carboxila ( COOH) , aldox i l a  ( COH) , 

amina ( NH2) , amida ( CONH2) , amônio ( NH4+ ) ,  brometo ( B r- )  ou 

fluoreto ( F- ) , ao longo da cade i a  polimérica . 

2 9 .  Proce s s o  de produção de e s t ruturas p o l imé ricas 

at ivadas de acordo com a rei vindi cação 1 ,  caract e r i z ado 
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pelo fato das e s t rutura s polimé r i c a s  s e rem f i lamentos ou 

partícu l a s  ou comb inações de s t e s . 

3 0 . Proc e s s o  de produção de e st ruturas p o l imé r i c a s  

ativada s de 

pelo fato 

acordo com a re ivindicação 2 9 ,  caract e r i z ado 

das par t í culas apres enta rem forma t o s  

pre ferencialmente es feroidais e terem dimen s õ e s  na faixa de 

nanômetros a centena s de micrôme t ros , pode ndo ou não 

apresentar dispers ão dimens iona l . 

3 1 . Proce s s o  de produção de e s t ruturas polimé r i c a s  

1 0  at ivada s d e  acordo com a r e ivindicação 2 9 ,  caract e r i z ado 

pelo fato dos f i l amentos apre sentarem diâme t r o s  na faixa de 

nanômetros a mi c romet ros e comp r imentos na faixa de 

micrômetros a met r os . 

3 2 . E s t rutura s poliméricas at ivada s caract e r i z ado por 

15  serem p rodu z idas e te rem s upe r f í c i e  at ivada at ravés de 

proce s s o  de s crito nas reivindicações 1 a 3 1 . 

3 3 . E s t ruturas poliméricas at ivada s de acordo com a 

rei vindicação 32 , caracteri z ado p e l o  fato de se rem 

filamentos ou partículas ou combinações de st e s . 

2 0  3 4 . E s t ruturas poliméricas ativada s de a cordo com a 

rei vindi cação 3 3 ,  caracteri z ado pelo fato da s pa rtícul a s  

apresentarem forma tos pre ferencialmente es feroida i s  e te rem 

dimens õ e s  na faixa de nanômetros a centena s de mi crômetros , 

podendo ou não apresentar di spersão dimensiona l . 

2 5 3 5 . E s t ruturas pol iméricas at ivada s de acordo com a 

rei vindi cação 3 3 ,  caracteri z ado p e l o  fato do s filamentos 

apre sentarem diâmetros na faixa de nanômetros a micrômetros 

e comp r iment o s  na faixa de micrômet r o s  a met ro s . 
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3 6 .  E s t rutura s poliméricas at ivada s de a cordo c om a 

reivindicação 3 3 ,  caracteri z ado pelo fato de a comb inação 

de filamentos e partículas apresenta rem comb inações das 

caracter í s t icas individu a i s  fo rmando 

5 e s t ruturas s imi l are s a colares de contas . 

prefe rencialmente 

3 7 . Estruturas polimé ri ca s  ativadas de a cordo c om a 

reivindicação 3 3 ,  caracter i z ado pelo fato de a s  partículas 

ou fi lament o s  apre s entarem supe r f í c i e  lisa ou rugo s a . 

3 8 . Estrutura s poliméricas at ivada s de acordo c om a 

1 0  reivindicação 3 7 , caract e r i z ado pelo fato de a s  partículas 

ou f i lament o s  com superfície rugo sa apres entarem cavidades 

ou v i l o s idades com dimensões que variam de nanôme t r o s  a 

micrôme t ro s . 

3 9 . Estruturas poliméricas ativada s de a cordo c om a 

1 5  reivindicação 3 3 ,  caracteri zado pelo fato de o s  fi lamentos 

ou part í culas terem em sua s uperfície 

funcionai s  de intere s s e  di sponíve l no 

pre f e rencialment e ,  hidroxila ( OH-) , 

qua i s quer 

e stado da 

carboni la 

g rupo s  

a rt e ,  

( C=O) , 

carboxila ( COOH) , a ldox i l a  ( COH) , amina ( NH2) , amida 

2 0  ( CONH2) , amônia ( NH4+) ,  brometo ( B r- ) ou fluoreto ( F- ) . 
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RESUMO 

PROCESSO PARA PRODUçAO DE ESTRUTURAS POLIMERICAS COM 

SUPERFÍCIES ATIVADAS E ESTRUTURAS POLIMÉRICAS ATIVADA� 

produção 

pre s ente i nvenção 

de e s t rut ura s 

r e f e re - s e  

p o l imé r i c a s  

a um 

com 

proce s so de 

supe r f í c i e s  

at ivada s . O pro c e s s o  demonst rou s e r  s imples , rápido , c om 

alta cap a c idade de produção e baixo custo ope raciona l . O 

proce s s o  ocorre pela depo s i ção de solução de p o l íme ro s ,  

a s s i st i do por campo elét r ico e l evado , em supe rfície l í quida 

1 0  condut ora para produção de partículas e / ou f i l ament o s  com 

supe r f í c i e  at ivada . 

Ma i s  particularment e , o proce s s o  da presente i nvenção 

ap resent a , em um único proce s s o ,  a capac i dade de produ z i r  

pa rtícu l a s  e / ou fi lament o s  com s upe r f í c i e s  quimi camente 

1 5  at ivada s . 
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