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IMPERMEABILIZANTE COM POLÍMERO VINIL-BENZÊNICO DE 

ALTO BRILHO, ANTIFÚNGICO E DE BAIXA TOXICIDADE 

[001] CAMPO DE APLICAÇÃO 

[002] Trata o presente relatório descritivo da patente de invenção da 

obtenção do impermeabilizante, sendo rápida e sem resíduos. Para 

tanto pode ser utilizado resíduo urbano como poliestireno expandido 

(isopor) como fonte polimérica e solventes de baixa toxicidade (que 

seguem os princípios da Química Verde) como acetato de etila e 

terebentina. O produto após seco (tempo de secagem média de 10 

minutos) forma uma camada protetora impermeabilizante e antifúngica 

na superfície de qualquer material como papel, cimento, cerâmica, 

madeira e metal. 

[003] ANTECEDENTES DA PRESENTE INVENÇÃO 

[004] Como é do conhecimento dos técnicos no assunto, atualmente 

existem no mercado nacional diversos produtos impermeabilizantes, 

que descrevem dar brilho, ser antifúngico e resistentes a água, 

entretanto a maioria não cumpre o proposto, ou seja, são solúveis em 

água, perdendo o brilho e ocorrendo a proliferação de fungos (mofo). 

[005] A proposta de produto utiliza polímero vinil-benzênico 

(proveniente de resíduo urbano ou matéria prima virgem) e solventes 

de baixa toxicidade como acetato de etila e terebentina na produção 

de impermeabilizantes de alto brilho e antifúngico para diversos 

materiais.  

[006] ESTADO DA TÉCNICA 

[007] O documento de patente PI 0402230-0 depositado em 

11/05/2004 descreve processo de produção de impermeabilizantes, 

resina, verniz e hidro-repelentes a partir de dejetos de poliestireno. 

Este processo permite a reciclagem de dejetos de poliestirenos em 

diversas formas. O produto obtido é capaz de impermeabilizar vários 
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materiais. 

[008] O documento de patente US 5266396 depositado em 

10/03/1993 descreve um método para a reciclagem de materiais 

através da expansão da espuma proveniente do poliestireno. 

[009] Analisando os objetos dos documentos acima citados e 

conhecidos do estado da técnica, como poderá ser observado, tratam-

se de tecnologias diversas da presente patente, de modo que nenhum 

apresenta integralmente as características do processo descrito na 

presente patente. 

[010] É, pois, um dos objetivos da presente patente obter um 

impermeabilizante de alto brilho e de secagem rápida com 

propriedade antifúngica, utilizando solventes de baixa toxicidade. 

[011] Na presente pesquisa buscou-se a aplicação do polímero vinil-

benzênico (poliestireno, PS) proveniente de resíduo urbano (isopor ® 

e outros objetos) ou material virgem como impermeabilizante de 

diversos materiais como madeira, cerâmicos, metais, papeis e etc. 

Sendo o impermeabilizante de alto brilho e com propriedade 

antifúngica. Os solventes utilizados para a solubilização do polímero 

vinil-benzênico são de baixa toxicidade, conforme previsto pelos 

princípios da Química Verde, desta forma pode-se utilizar acetato de 

etila, terebentina e óleos essenciais; evitando-se o uso de xileno, 

tolueno, benzeno, solventes clorados e acetona.  

[012] Atualmente encontram-se no mercado nacional produtos que se 

dizem impermeabilizantes e antifúngicos, entretanto a grande maioria 

é composto por polímeros acrílicos solúveis em água, ou seja, se o 

produto é a base d’água o mesmo não pode ser impermeabilizante, 

desta forma com o tempo além do produto não cumprir o objetivo 

vendido, ainda gera a proliferação de fungos em sua superfície 

(mofo). 
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[013] O processo para o desenvolvimento dos polímeros adesivos é 

descrito através do fluxograma apresentado pela Figura 1. 

[014] As primeiras três etapas do processo compreendem o preparo 

do impermeabilizante, através da adição do polímero vinil-benzênico e 

da medição da densidade da solução. Este procedimento inicia-se 

através do delineamento experimental no qual o polímero vinil-

benzênico foi solubilizado em uma mistura de solventes (acetato de 

etila, e óleo essencial de Eucalyptus globulus e Pinus elliotii). 

Primeiramente, fez-se a mistura de solventes, desta forma para a 

produção de 1 litro desta mistura, foram adicionados 500 mL de 

acetato de etila, 400 mL de óleo essencial de Pinus elliotii e 100 mL 

de óleo essencial de Eucalyptus globulus. Vale ressaltar que a 

escolha destes reagentes foi seguida conforme os Princípios da 

Química Verde, entretanto os óleos essenciais não se limitam a esses 

dois, outros podem ser utilizados como óleo essencial de cravo 

(Syzygium aromaticum), óleo essencial de laranja (Citrus aurantium), 

entre outros.   

[015] Após a mistura pronta, adicionou-se o polímero vinil-benzênico 

este pode ser oriundo de: (a) resíduo urbano, como por exemplo, 

isopor; (b) matéria-prima virgem, podendo ser PS-cristal, PS-alto 

impacto e suas variantes; e (c) produto de síntese em laboratório a 

partir da reação do estireno com iniciadores radicalares (térmicos ou 

fotoiniciados). A quantidade adiciona na mistura de solventes pode 

variar entre 1% em massa de polímero até 18 % em massa, acima 

desta quantidade a solução torna-se muito viscosa, dificultando na 

aplicação. Para comodidade e rapidez, conforme adição do polímero a 

densidade da solução pode ser medida, a mesma deve estar entre 

0.89 e 0.92 g.mL-1 para melhor aplicação nos materiais.  

[016] Ressalta-se que para a produção de tais impermeabilizantes 
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antifúngicos e de alto brilho pode-se utilizar além do polímero vinil-

benzênico, suas variantes como polímeros vinil-benzênicos 

halogenados (Fluor, Cloro, Bromo e Iodo), nitrogenados, sulfonados, 

alquilados, carboxilados, carbonilados e etc. 

[017] A quarta etapa do processo compreende o ensaio biológico 

realizado através da padronização dos corpos de prova, de seu 

tratamento, da manipulação de C. albicans SC5314 (obtenção da pré 

cultura e padronização do inóculo) e do desenvolvimento do biofilme 

de C. albicans sobre a superfície previamente tratada.  

[018] Após a obtenção dos corpos de prova cerâmicos, os mesmos 

foram polidos para a retirada dos excessos (rebarbas) e padronizados 

em aproximadamente 10 mm de comprimento x 10 mm de largura x 5 

mm de altura através do desgaste em politriz circular metalográfica 

com o auxílio de uma lixa d’água na granulação 80 em baixa 

velocidade, sob refrigeração. A politriz metalográfica é capaz de 

realizar um polimento simultâneo e uma padronização de rugosidade 

e paralelismo entre as superfícies polidas por meio da tensão 

superficial com a interposição de uma gota de água. Em seguida, os 

corpos de prova foram submetidos à limpeza em ultrassom por 20 

minutos em água destilada, para remoção de possíveis debris na 

superfície do impermeabilizante. Por fim, todos os corpos de prova 

foram deixados ao ar livre para secagem e demais foram devidamente 

embalados e esterilizados. Os corpos de prova cerâmicos foram 

tratados com o impermeabilizante usando-se um pincel e em seguida 

secos em estufa a 60ºC por 5 minutos. 

[019] As células mantidas a -80°C foram reativadas da sua cultura 

original em solução contendo 20% de glicerol, semeadas em placas 

contendo 20,0 mL meio de cultura YEPD (Yeast Extract Peptone – 

Dextrose Broth), e incubadas em incubadora com agitação orbital a 
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37°C, durante 48 horas, em condições aeróbias em estufa 

bacteriológica. Após o período de incubação, uma única colônia de C. 

albicans foi removida, ressuspendida em 50 mL de meio de cultura 

YEPD e mantida na incubadora com agitação orbital a 30°C, sob 

agitação 180 rpm overnight (aproximadamente 16 horas), resultando 

em uma pré-cultura. Uma alíquota de 5,0 mL da cultura foi retirada e 

colocada em tubos de 15,0 mL para centrifugação a 4000 rpm por 5 

minutos, para separação dos micro-organismos do sobrenadante; em 

seguida, o sobrenadante foi desprezado.  

[020] A purificação das células foi feita através de lavagem do 

precipitado com 5,0 mL de PBS (Phosphate Butter Solution) e 

homegeneização em vórtex, seguida de nova centrifugação nas 

mesmas condições descritas anteriormente, desprezando o 

sobrenadante. Esse procedimento foi repetido duas vezes (RAMAGE 

et al., 2001).  

[021] O precipitado final, obtido após o processo de purificação das 

células, foi ressuspendido em 1 mL de PBS e diluído a 1:10000. Uma 

alíquota da diluição (10 μL) foi colocada em câmara de Neubauer para 

contagem de leveduras em microscópio óptico comum. Depois de 

obtida a concentração final da suspensão, esta foi diluída em PBS 

para aquisição de inóculo em concentração de 1 x 107 células mL-1. 

[022] Após o tratamento com o impermeabilizante (grupo R) ou não 

(grupo S/R), os corpos de prova previamente foram colocados em 

placas de cultura de 24 poços e, sobre sua superfície, com o auxílio 

de ponteiras e pipetas descartáveis, foi pipetado 1,0 mL do inóculo de 

C. albicans (SC5314) na concentração de 1 x 107 células/mL. O 

tempo de adesão foi de 90 minutos a temperatura de 37°C, sob 

agitação de 50 rpm, em incubadora com agitação orbital. 

[023]  Cessados os 90 minutos, as células que não aderiram sobre a 
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superfície do corpo de prova foram removidas através de lavagem, 

imergindo suavemente e individualmente os corpos de prova em 1,0 

mL de PBS estéril. Na sequência, foram submersos em 1,0 mL de 

meio de cultura Roswell Park Memorial Institute RPMI-1640 e 

incubados a 37°C sob agitação de 75 rpm (KUMAMOTO, 2002), 

durante o período de 24 horas, para indução do crescimento do 

biofilme (CHANDRA et al., 2001a; BIZERRA et al., 2008). 

[024] Após 24 horas do crescimento do biofilme na superfície dos 

Corpos de prova cerâmicos tratados ou não, para autenticar a 

atividade antimicrobiana do hidrofugante, os corpos de provas foram 

transferidos para outra placa celular de 24 poços e lavados 

suavemente três vezes com 1,0 mL de tampão de cacodilato de sódio 

(0,05 M, pH 7,4). Após a lavagem, dos corpos de provas foram fixados 

em glutaraldeído (2,5%) durante 30 min (pH 7,4), uma vez fixados, os 

corpos de prova foram lavados novamente com 1 mL de tampão de 

cacodilato de sódio e pós-fixados com tetra-óxido de ósmio aquecido 

a 1% (v/v) durante 20 min em temperatura ambiente. O tetra-óxido de 

ósmio foi então retirado com tampão de cocadilato de sódio.  

[025] Depois, os corpos de provas foram tratados com porcentagens 

crescentes (30% a 100%) de etanol (3 min cada) para desidratar os 

biofilmes e após a desidratação foram secodos com 1,0 mL de 

hexametil disilazano por 10 min. Finalmente, cada corpo de prova foi 

montado sobre stubs de alumínio e revestidos com ouro para 

examinar o biofilme de C. albicans em MEV (ZEISS, Germany). Este 

experimento foi realizado em duplicata. 

[026] Após 24 horas de indução do biofilme de C. albicans sobre a 

superfície dos corpos de prova que não receberam tratamento (S/R), 

C. albicans foi capaz de colonizar completamente a superfície sendo 

possível observar características comuns presentes em biofilmes 
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maduros, como microcanais internos para o auxílio no escoamente de 

metabólitos e no transporte de nutrientes para todas as células 

fúngicas, bem como uma densa camada de matriz exopolissacarídica 

envolvendo todo o biofilme. 

[027] De maneira interessante e inovadora, foi possível verificar que, 

no grupo tratado com o impermeabilizante a maior parte da superfície 

do corpo de prova não foi colonizada pelo biofilme de C. albicans após 

24 horas sendo possível observar grande parte da superfície isenta de 

biofilme, além do impermeabilizante que foi aplicado. Apenas alguns 

agregados de células fúngicas leveduriformes aderidas iniciando a 

transição para hifas foi observado neste grupo experimental. Sendo 

assim, através dos nossos resultados é possível validar a atividade 

antimicrobiana do hidrofugante, uma vez que o biofilme de C. albicans 

não foi capaz de colonizar a superfície dos corpos de prova quando 

comparado ao grupo sem impermeabilizante (S/R). 

[028] BREVE DESCRIÇÃO DA FIGURA 

[029] Para complementar a presente descrição, de modo a obter uma 

melhor compreensão das características da presente patente, e de 

acordo com uma preferencial realização prática da mesma, 

acompanha a descrição, em anexo, uma figura, onde de maneira 

exemplificada embora não limitativa, se representa o seguinte: 

[030] A figura 1 apresenta o fluxograma representativo das etapas 

necessárias para a produção de novos polímeros adesivos. 

[031] Tendo sido descrita e ilustrada a presente invenção, é para ser 

compreendido que a mesma pode sofrer inúmeras modificações e 

variações em sua forma de realização, desde que tais modificações e 

variações não se afastem a partir do espírito e escopo da invenção, tal 

como definido no quadro reivindicatório. 

Petição 870180032504, de 20/04/2018, pág. 16/19



1/1 

 

REIVINDICAÇÕES 

1 – IMPERMEABILIZANTE COM POLÍMERO VINIL-BENZÊNICO DE 

ALTO BRILHO, ANTIFÚNGICO E DE BAIXA TOXICIDADE 

caracterizado por possuir densidade de solução entre 0,85 g/mL e 

0,95 g/mL. 

2 – PROCESSO DE PRODUÇÃO DE IMPERMEABILIZANTE COM 

POLÍMERO VINIL-BENZÊNICO DE ALTO BRILHO, ANTIFÚNGICO 

E DE BAIXA TOXICIDADE caracterizado por possuir em sua 

composição 5 partes de acetato de etila, 4 partes de óleo essencial de 

Pinus elliotii e 1 parte de óleo essencial de Eucalyptus globulus. 

3 – IMPERMEABILIZANTE COM POLÍMERO VINIL-BENZÊNICO DE 

ALTO BRILHO, ANTIFÚNGICO E DE BAIXA TOXICIDADE de 

acordo com reivindicação 1, caracterizado por apresentar atividade 

antifúngica contra o micro-organismo Candida albicans. 

4 – PROCESSO DE PRODUÇÃO DE IMPERMEABILIZANTE COM 

POLÍMERO VINIL-BENZÊNICO DE ALTO BRILHO, ANTIFÚNGICO 

E DE BAIXA TOXICIDADE, de acordo com reivindicação 2, 

caracterizado por possuir em sua composição de 1% a 18% de massa 

de polímero vinil-benzênico. 
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Preparo da mistura de solventes: 
Acetato de Etila (50%), Óleo 
essencial de Pinus elliotii (40%) e 
Eucalyptus globulus (10%) 

Adição do polímero vinil-benzênico 
na mistura de solventes sob agitação 

constante e em temperatura 
ambiente 

Medição da densidade da solução, 
que deve ser na faixa de 0,89 a 0,92 
g/mL. Dependendo da aplicação. 

Ensaio biológico e 
caracterização por MEV 

Aplicações 

Fig. 1 
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RESUMO 

IMPERMEABILIZANTE COM POLÍMERO VINIL-BENZÊNICO DE 

ALTO BRILHO, ANTIFÚNGICO E DE BAIXA TOXICIDADE 

É descrita a patente de invenção pertencente ao campo dos produtos 

impermeabilizantes que utiliza polímero vinil-benzênico (proveniente 

de resíduo urbano ou matéria prima virgem) e solventes de baixa 

toxicidade como acetato de etila e terebentina na produção de 

impermeabilizantes de alto brilho e antifúngico para diversos 

materiais. Os impermeabilizantes possuem capacidade antifúngica 

para micro-organismos como Candida albicans. 
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