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Relatério Descritivo de Patente de Invencao

CoMPOSICAO ANTI-INCRUSTANTE, PROCESSO PARA SUA PREPARACAO,
METODO PARA PREVENIR INCRUSTACOES, METODO PARA TORNAR UMA
SUPERFICIE ANTI-INCRUSTANTE, E, SUPERFICIE REVESTIDA

Campo da Invencao

A presente invengéo refere-se ao uso das substancias 1-OH-2-acil-sn-
glicero-3-fosfocolinas e seus analogos, puro ou em mistura, com férmula
WCH2CHXCH2PO3YCH2CH2Z, onde W é preferivelmente um grupo hidroxila
ou um grupo O-acil contendo de 02 a 22 atomos de carbono e, onde X é
preferivelmente um grupo O-acil contendo de 02 a 22 atomos de carbono ou
uma hidroxila (OH) e onde Y pode ser um (O) ou um OH e onde Z é
preferivelmente um grupo trimetil-aménio [N*(CHs)s] podendo ser um grupo
dimetil-amdnio protonado [N*H(CHs),]. Nos grupos O-acila contendo 18 atomos
de carbonos podem ser observadas de 0 a 3 insaturagdes; em composigdes
anti-incrustantes, preferencialmente tintas para uso em superficies suscetiveis
a incrustagdes, como por exemplo cascos de embarcagoes.

A presente invencdo também esta voltada a métodos para tornar uma
superficie anti-incrustante, a um método para prevenir incrustagbes e as
superficies anti-incrustantes que compreendem um revestimento com a
composi¢ao anti-incrustante.

A presente invengdo aplica-se ao setor técnico industrial de
revestimentos e tintas subaquaticas para protegao, contra efeitos danosos da
bioincrustagéo, de estruturas submersas ou flutuantes em agua doce ou
salgada, p.ex., cascos de emBarcagées, béias, plataformas de petroleo e dutos.
Podendo tal produto ser adicionado ao material de revestimento por dispersao
direta, por formagao de |ligagdes quimicas, incorporadas por
microencapsulagao ou por combinagao destes meios.

Antecedentes da Invencao
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A presente invengido foi motivada pela questao mundial relacionada a
proibicdo de uso, adotado em 05/10/2001 pela Convengao Internacional da
Organizagao Maritima Internacional (IMO) e promulgado em 17/09/2008, do
composto conhecido como tri-butil estanho (TBT), principal e mais eficiente
biocida até entdao utilizado em revestimentos e tintas maritimas anti-
incrustantes (IMO, 2010; GIPPERTH, 2009), e também por acreditar que o uso
de um biocida / repelente fundamentado em compostos naturais & de fato a
melhor resposta para a substituicdo do TBT no combate a bioincrustagcao
marinha.

A presente invengdo se justifica pela necessidade da existéncia
comercial de produtos com acgédo biocida / repelente anti-incrustante, nao
agressivos ao meio ambiente, de facil sintese, onde se compreende a
utilizagcao de uma matéria-prima barata e abundante associada a um rota de
sintese de facil execugdo, que possam ser utilizados na preparagado de
revestimentos e tintas maritimas anti-incrustante.

Bioincrustagao

Bioincrustag¢do € um procésso natural que ocorre com qualquer estrutura
colocada em contato com agua onde exista a presenga de micro-organismos.
Inicia-se, imediatamente apds o objeto ser colocado no mar, pela adesao de
substancias organicas e materiais dissolvidos na agua, desenvolvendo-se até
uma situagdo onde se verifica a presenga de macro-organismos marinhos
como algas, cracas e mexilhdes (CALLOW e CALLOW, 2006; BHADURY e
WRIGHT, 2004; YEBRA et al.,2004).

Problemas devido a preseng¢a de bioincrustagao sao abrangentes, indo
desde o entupimento de canalizagbdes, passando pelo comprometimento
estrutural de plataformas e chegando a ag¢ao prejudicial da performance de
embarcagdes pelo aumento da forca de arraste. Do ponto de vista militar, o
crescimento das incrustagées nos cascos das embarcagdes € tido como um
sério e rotineiro problema, devido ao fato de diminuir a velocidade final da

embarcacdo e a sua manobrabilidade, obstruir janelas de resfriamento,
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aumentar o gasto de combustivel e obrigar a docagens ou imobiliza¢gdes mais
frequentes, contribuindo para a falha em potencial de qualquer agéao militar.

Tecnicamente o processo da bioincrustagao consiste de quatro estagios,
nao rigorosamente sequenciais, porém, interdependentes. O primeiro estagio
inicia-se logo nos primeiros minutos de contato da superficie com a agua,
quando ocorre o acumulo de moléculas organicas, tais como polissacarideos e
proteinas. Isto permite, nas préximas horas (24-96 h), o desenvolvimento do
inicio da colonizagdo por bactérias, p. ex. Pseudomonas, Leptothrix,
Rhodopseudomonas, Desulfovibrio, Beggiatoa, e diatomaceas, p. ex. Navicula
e Nitszchia, as quais juntamente com cianobactérias, p. ex. Phormidium e
Oscillatoria, protozoarios e rotiferas, que exsudam diferentes polissacarideos,
chamados de exopolissacariaeos, 0s quais em uma mistura complexa com
acidos nucléicos, proteinas, minerais, nutrientes, residuos celulares e os
préprios micro-organismos, formam o segundo estagio que se denomina por
biofilme (CALLOW e CALLOW,.2006; BHASKAR e BHOSLE, 2005; ARCE et
al., 2004).

A presenca do biofilme permite que os micro-organismos tenham maior
protegdo contra predadores, toxinas e mudangas ambientais, além de permitir
uma boa disponibilidade de nutrientes, apreendidos do meio ambiente marinho,
que ficam dispersos no proprio biofilme. Esta denominacao, biofilme, nao deve
ser entendida no sentido estrito da palavra, pois na verdade o mesmo nao se
apresenta como uma camada continua ou homogénea, ou como uma pelicula
(filme), sendo a sua estrutura, heterogénea no espag¢o e no tempo, mudando
devido a processos externos e internos (DONLAN, 2002; COSTERTON, et al.
1994). Na verdade, a sua estrutura apresenta, mais freqluentemente,
comunidades de micro—organismos agrupados denominados clusters,
possuindo canaliculos que permitem a passagem da agua trazendo nutrientes,
oxigénio e conseqiientemente outros possiveis compostos, tais como biocidas
(DONLAN, 2002; DUNNE, 2002; SUTHERLAND, 2001; DAVEY e O'TOOLE,
2000). A formagao de um cluster se inicia com o contato e adesao de bactérias

a uma superficie condicionada, formando uma pequena colénia que cresce
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devido a multiplicagdo dos micro-organismos € ao acumulo de
exopolissacarideos exsudados, podendo adquirir formatos variando de
monticulos a estruturas parecidas com cogumelos, alcangando um estado de
maturacido onde se inicia um ‘ativo processo de dispersao que permite a
formacdo de novas coldnias (STOODLEY, et al. 2004; LASPIDOU, 2003;
LOOSDRECHT, et al. 1990). Os exopolissacarideos sao os principais
compostos do biofilme desidratado, contabilizando entre 50% e 90% do
carbono orgéanico total nele presente, porém quando totalmente hidratado, a
agua pode chegar a 97% de seu peso. Podem variar em suas propriedades
fisicas e quimicas, mas geralmente sdo constituidos por polissacarideos
heteropoliméricos com massa molecular da ordem de kiloDaltons, os quais,
devido ao tipo de monossacarideos base de sua formagdo p. ex. acidos
glucurénico, galacturénico, manurdénico, etc., sdo geralmente anibnicos,
casualmente neutros e raramente positivamente carregados, possuindo regiées
hidrofilicas e hidrofébicas. Apesar de formarem sozinhos varios tipos de
estruturas dentro do biofilme, estes polissacarideos podem interagir com outros
tipos de molécula, tais como proteinas e lipidios, formando o que se conhece
por Substancias Poliméricas Extracelulares (EPS) (BHASKAR e BHOSLE,
2005; PARSEK e FUQUA, 2003; DONLAN, 2002; SUTHERLAND, 2001,
DeBEER e KUHL, 2001; ALLISON, 1998).

O terceiro estagio € a colonizagdo secundaria feita por esporos de
macroalgas, larvas de cracas, fungos, outras bactérias e protozoarios, que
transformam o biofilme, no decorrer da primeira semana, em uma composigéo
mais complexa.

O quarto estagio envolve o assentamento e, principalmente, o
crescimento de macro-organismos marinhos tais como moluscos, briozoarios,
antozbérios, poliquetas, tunicados e crustaceos (FLEMMING ef al., 1996;
BORENSTEIN, 1994).

O tipo, a extensdo e a severidade da bioincrustacdo dependem de
fatores como o tipo de substrato, salinidade da agua, luz ambiente,

temperatura, poluigdo e nutrientes disponiveis. Deste modo, a bioincrustagao
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tende a ser um fenébmeno sazonal relacionado a posicao geografica. Em zonas
polares, com temperaturas abaixo dos 5°C, a agdo da bioincrustagao é baixa;
em zonas temperadas (5 a 20°C), o risco torna-se médio; ja em zonas tropicais
e subtropicais, onde as temperaturas sao maiores que 20°C, o risco associado
com bioincrustacdo €& alto, principalmente devido a condi¢gdo apropriada para
multiplicagao dos organismos incrustantes, os quais se estima existirem mais
de 4000 espécies com potencial para colonizar superficies submersas
(PROPELLER, 2004).

Deste modo, navios que trafegam ou permanecem em areas tropical ou
subtropical estdo sujeitos aos mais severos ataques por bioincrustagao,
particularmente em aguas mais rasas ou costeiras, onde ha uma maior
disponibilidade de luz, calor e nutrientes, p. ex. baia da Guanabara -RJ.

Controle da Bioincrustagao em Navios

A busca de produtos qué atuem como biocida eficiente na pintura de
embarcagdes, remonta a era inicial da navegagdo. O homem do mar, desde
entao, tem sofrido incessantemente o martirio da bioincrustagao, tendo usado a
raspagem bragal para limpeza das incrustagbes do casco como principal
paliativo.

A dois mil anos atras, os cascos de madeira dos navios eram
parcialmente cobertos com chumbo e pintados com misturas de O&leos
impregnados com enxofre e arsénico. Em 1625, uma letal combinagao de pos
de arsénico, cobre e de ferro foi considerado de valor suficientemente
importante para receber, na Inglaterra, uma patente como um composto anti-
incrustante. (ANDERSON et al., 2003; PROPELLER, 2002; CLARE, 1995).

Até a primeira metade do século dezoito, o mais utilizado método de
combater a bioincrustacao das embarcagdes continuava sendo a adernagem
ou a docagem regular para raspagem manual das obras vivas. Procedimento
que requeria um enorme esfor¢o humano, além do risco de danos materiais e
perda de lucro.

Ha o registro de que em 1758, a fragata inglesa HMS Alarm, teve seu

casco revestido com pedagoé de folhas de cobre, e que este experimento foi
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considerado um sucesso na época, encorajando tal procedimento por outros
navios. (CALLOW, 1990). .

Apés a introdugao dos navios com casco de ferro, o uso de folhas de
cobre foi quase que completamente descontinuado devido a problemas
relacionados a corrosao galvanica, a qual era praticamente ignorada naquela
época. Como principal conseqiiéncia desta nova engenharia, despontou a
renovagao do interesse de biocidas que pudessem ser adicionados as tintas
usadas nas pinturas dos cascos de ferro.

Tal perspectiva desencadeou uma enxurrada de produtos e patentes de
compostos anti-incrustantes, quando, somente na Inglaterra, mais de 300
patentes foram produzidas no final do século dezenove.

Em 1860 James Mclnness usou suifato de cobre como anti-incrustante.
Em 1863 James Tarr e Augustus Wonson estavam recebendo uma patente
americana para uma tinta anti-incrustante que usava 6xido de cobre em
alcatrdo misturado com nafta e benzeno.

Em 1906, a Marinha americana testou varias tintas anti-incrustantes no
estaleiro de Norfolk, na Virginia. Ja em 1908 comegou a produgéo de tintas
para pintura das obras vivas de navios americanos.

Até 1926, algumas versoes de tintas tinham como base 6éxido de
mercurio suspensos nas mais diversas resinas e solventes. Ainda neste
periodo a Marinha americana substituiu as tintas a base de alcatrdo, por
formulagdes com resinas com a consisténcia de vernizes mais fluidos. Isto veio
a facilitar a aplicagdo do esquema de pintura, pois ndo se necessitava de
aquecimento para fluidizar a mistura.

A partir de 1940 grandes mudancgas na tecnologia da pintura resultaram
em uma ampla gama de produtos quimicos e na introdugdo de novas
preparacdes de superficies. Porém a vida atil das pinturas anti-incrustantes
convencionais ainda era limitada devido ao desconhecimento de como
controlar a liberagdo do biocida contido nas mesmas.

Apoés a 22 Guerra Mundial, o aparecimento de novas resinas sintéticas

derivadas do petréleo, proporcionou tintas que tinham melhores caracteristicas
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mecanicas, que facilitavam sobremaneira a sua aplicagdo. Durante esta época
o aparecimento de compostos organo-estanho melhoraram a performance de
tintas anti-incrustantes, de modo que se parecia ter a resposta final para tais
problemas (YEBRA et al., 2004).

Em 1950 o primeiro registro sobre o amplo espectro de tintas anti-
incrustantes com TBT foi feito por Van de Kerk e colaboradores. No inicio da
década de sessenta a excelente propriedade do TBT como anti-incrustante
estava descoberta, tornando-o comercial (YEBRA et al., 2004). Apesar de na
década de setenta muitas das pinturas anti-incrustantes terem base na
utilizagéo do cobre, a vida util destes esquemas ainda girava em torno de 24
meses, devido ao descontrole‘da liberacdo do biocida empregado, o que
aumentava o custo com docagens e repinturas.

O TBT utilizado inicialmente como composto coadjuvante nas
preparag¢des das tintas, tornar-se-ia logo em seguida o dono do papel principal,
pois 0 desenvolvimento de esquemas de pinturas chamados de autopolimento
estava em progresso, e uma patente Britanica baseada na composicao do TBT
com resinas copolimeros de autopolimento, obtida por Alexander Milne e
George Hails em 1974, revolucionou a industria das tintas anti-incrustante
(MILNE e HAILS, 1974). Tal produto mostrou um excelente controle da
bioincrustagdo e estendeu o periodo entre docagens. Nesta combinagéo, o
TBT fica unido a base polimérica acrilica através de ligagdes tipo éster, que séo
prontamente hidrolisadas na solugao levemente alcalina da agua do mar (pH ~
8,2), liberando o TBT, o qual pode entao atuar como um biocida. A parte acida
restante do copolimero é solubilizada pela agua do mar e entdo expde uma
nova pelicula de TBT - copolimero. Esta particularidade permite controlar
efetivamente a taxa de liberagdo do biocida, fazendo com que sua acgéo,
dependendo do esquema de pintura adotado, possa perdurar por até 5 anos
(PROPELLER, 1998). “

Entretanto, no final da década de setenta, ostras que cresciam préximo

aos portos e marinas da Baia d'Arcachon, na Franga, apresentaram uma aita
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incidéncia de ma formagdo na casca, que afetava sua comercializagédo e
sobrevivéncia (LEWIS, 2002).

Paralelamente ao avango do uso do TBT, varias pesquisas relacionadas
ao seu possivel dano ambiental foram realizadas.

Em 1982, Alzieu e colaboradores realizaram experiéncias mantendo
ostras em tanques de 15d litros que eram sucessivamente enchidos e
esvaziados de acordo com a maré, os quais continham painéis pintados em
uma face com TBT-fluoreto, em concentra¢des de 0,2 a 2 pg/L. Verificaram que
30% das ostras morreram decorridos 110 dias de exposi¢céo e todas morreram
no final de 170 dias (WHO,1990).

Foi estimado que concentragdes, de até 100 ng/L, de TBT em agua do
mar, causa significantes redugdes no crescimento de mexilhdes (SALAZAR e
SALAZAR, 1996).

Anormalidades reprodutivas das ostras, Osfrea edulis, foram
constatadas apés exposi¢cao ao TBT por 75 dias, em concentragao de 0,24
pg/L, um atraso na mudanga ‘de sexo do macho para fémea foi observado e a
producéao larval foi completamente inibida. Este fenémeno chamado "imposex”,
que pode resultar em fémeas com pénis, foi detalhado no meado dos anos
oitenta (FERNANDEZ et al. 2002).

Como conseqiiéncia, até. o final desta década, paises como Franga,
Reino Unido, Estados Unidos e Japao, restringiram o uso de tintas com TBT.
Uma das primeiras a¢des foi a proibicdo do uso do TBT por embarcagdes que
tinham menos de 25 metros de comprimento.

Em 1990, o Comité de Prote¢dao ao Meio Ambiente Marinho — MEPC,
pertencente a IMO, adotou uma resolugdo recomendando que os governos
adotassem medidas para restringir o uso de tintas anti-incrustantes com base
no TBT.

Em novembro de 1999, a assembléia da IMO concordou que um
conjunto de agdes, a ser tomado pelo MEPC, deve assegurar uma proibi¢ao
global, a partir de 1° de janeiro 2003, da aplicagdo dos compostos do organo-

estanho que agem como biocidas em sistemas de pintura anti-incrustante em
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navios, e uma proibicdo completa da presenga de tais compostos até 1° de
janeiro 2008 (PROPELLER, 2000).

Importancia dos anti-incrustantes

O uso de esquema de pintura anti-incrustante tem como principal
proposito evitar o consumo ;axtra de combustivel devido a forca de arraste
adicional promovida pelo excesso de incrustagées no casco da embarcagao.
Estima-se que o gasto relacionado ao combustivel, na industria de transporte
maritimo, gira em torno de 50%.do custo total de operagdo. O consumo anual
de éleo pesado tipo Bunker, relacionado a frota comercial mundial, com um
preco de aproximadamente U$ 100.00 por tonelada (1998), foi estimado em
180 milhdes de toneladas. A bioincrustacdo pode levar a um aumento de
consumo de combustivel de até 40%, o que aumentaria o gasto anual em mais
7,2 bilhdes de délares. Este aumento implica ainda em uma liberacao para a
atmosfera de 210 milhdes de toneladas de CO; e 5.6 milhdes de toneladas de
S0, (PROPELLER, 1998).

Um problema paralelo ao consumo de combustivel, que chama a
atengao para a necessidade do controle da bioincrustagao, € a transferéncia de
especies marinhas, componentes ou presentes na bioincrustagéo dos cascos,
entre os deslocamentos das ’embarcag;ées. Apesar de quantitativamente
menor, comparado a transferéncia pela agua de lastro, os organismos
transferidos pelos cascos e ancoras sao também fatores de preocupacgéo
ambiental. (NRC, 1996)

Na Australia, a incrustacdo existente nos cascos dos navios foi tida
como o maior vetor de introducao de espécies exédticas em suas aguas
jurisdicionais entre o final do século 19 e decorrer do século 20 (LEWIS,
2001a,b).

Nos Estados Unidos, o mexilhdo-zebra europeu, Dreissena polymorpha,
infestou 40% das vias navegaveis daquele pais, implicando em gastos que,
segundo alguns analistas, variaram entre centenas de milhdes a um bilhdo de
dolares com medidas de controle, entre 1989 e 2000. (http://www.great-

lakes.net/envt/flora-fauna/invasive/zebra.html)
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Na Nova Zelandia, pesquisas conduzidas pelo “National Institute of
Water & Atmospheric Research” tém demonstrado que no minimo 150
espécies de organismos marinhos tém sido introduzidos em suas aguas, € que
uma nova espécie chega a k:ada ano, trazida por embarcagdes que visitam
seus portos. Estima-se que 69% das espécies registradas tenham sido
introduzidas pelos cascos das embarcagdes (NIWA, 2002).

No Brasil, a introdugdo. da espécie invasora Limnoperna fortunei,
conhecida como mexilhdo dourado, se fez através da agua de lastro de
embarcagbes que cruzavam a Bacia do Rio da Prata. Entretanto, a dispersao
pelo Rio Paraguai e pelas aguas interiores tem sido feita principalmente pelo
casco das embarcacgdes de diferentes tipos e tamanhos.

A proliferagdo do mexilhdo dourado vem causando entre outros
problemas, o entupimento de dutos e bombas. Os impactos econdmicos
observados sao enormes, principalmente para as industrias que dependem da
captacdo de agua diretamente dos rios, lagos e lagoas, como as usinas
hidrelétricas e as companhias de abastecimento de agua para as zonas
urbanas. |

Sistema autolimpante. “Fouling-release”

Os sistemas de pintura chamados de “fouling-release” podem ser
considerados como verdadeiros sistemas antiaderentes, utilizando
principalmente polimeros fluorados ou de silicone na sua composicao.
(BRADY, 2000). Polimeros fluorados, tais como o politetrafluoretileno (PTFE),
alem da maior dificuldade de manuseio e aplicagao, geralmente sofrem
rearranjos quimicos na superficie em contato com ambientes polares, perdendo
suas caracteristicas de nao molhabilidade, o que limita a sua aplicagao
comercial. Sua utilizagdo em pinturas das obras vivas de embarcagbes
necessita de um modo de estabilizar a sua superficie, e pesquisas visando
eliminar tal empecilho estdo sendo buscadas, em particular com o uso de
copolimeros semifluorado.(YOUNGBLOOD, 2003; HAYAKAWA et al., 2000;
XIANG et al., 2000).
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Os sistemas usando silicone sao borrachas ou elastémeros baseados
principalmente no polidimetilsiloxano (PDMS) e tém sido desenvolvidos desde
a década de sessenta.

Nos Estados Unidos, Edward Robbart obteve uma patente em 1961
(ROBBART, 1961) e Alexander Milne obteve outra em 1977 (MILNE, 1977).
Logo ap6és a patente de Milne ter sido obtida, o foco da pesquisa e
desenvolvimento de anti-incrustantes voltou-se para o sistemas de TBT-
copolimero, uma outra pesquisa de Milne, que naquela época estava obtendo
um grande sucesso comercial. Com isto, a tecnologia das tintas “fouling-
release” autolimpantes, foi deixada de lado (ANDERSON et al., 2003).

No inicio da década de oitenta, quando os problemas ambientais
associados ao TBT comegaram a aparecer; pesquisadores retomaram a
atengéo para programas de pesquisas baseados nas tintas “fouling-release”.

Estes sistemas geralmente sao isentos de biocidas ou em composigao
com produtos nao-tdxicos, o que os torna ambientalmente atrativo. Embora
permitam que os organismos se fixem no casco quando a embarcagao se
encontra parada, em velocidadés superiores a 20 nés, ocorre o descolamento
de tais organismos deixando as obras vivas livre da bioincrustagéao.

A performance de tais esquemas é baseada em trés propriedades:

a) Energia superficial, a qual controla a capacidade de uma
superficie se aderir a outra. Baixas energias produzem minimizagao da forga de
adesao das incrustagoes;

b) O mddulo elastico da pintura, o qual influencia o mecanismo de
jungdo entre a superficie e o organismo incrustante. Menores valores do
maédulo elastico implicam em adesdes mais fracas e,

c) Espessura da pintura, a qual esta relacionada ao modo de
liberagdo do organismo da superficie. Ficando condicionada a esfoliagdo ou
descamacao.

Em geral, esquemas utilizando polimeros fluorados agem por
descamagao enquanto os que utilizam silicone trabalham por esfoliagao, a qual
requer menos energia para ocorrer (LEWIS, 2002; BRADY, 2001 e 1999).
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Apesar de tal sistema apresentar alta eficiéncia para embarcagées de
alta velocidade, serem quimfcamente duraveis e isentos de biocidas; o seu
custo e a sua nao eficacia para embarcagdes de baixa velocidade ou de alta
velocidade e com pouca movimentagado, e estruturas fixas, tém limitado o seu
uso até o presente momento (PROPELLER, 1998).

Apesar da eficiéncia dos esquemas de pintura, atualmente usados, com
compostos de silicone ser menor do que aqueles contendo TBT, muito se vem
pesquisando sob tais materiais devido a sua aparente nao-toxicidade e
principalmente a sua disponibilidade. Compostos tais como fluorosilicones, que
contém grupos pendentes de fluoroalquil em base de silicone, tém
demonstrado melhores caracteristicas de autolimpeza em relagdo aos
polisiloxanes normalmente usados (GRULAN et al.,2004; MERA e WYNNE,
2001).

Compostos nao-toxicos

Devido ao banimento dos esquemas de pintura anti-incrustantes
utilizando o TBT e ao nivel de pressdo ambientalista em cima de tal questao,
varios produtos teoricamente néo-toxicos tém sido incorporados em tintas e
testados quanto a sua real eficiéncia e nao toxicidade. Embora as propriedades
anti-incrustantes de muitos dos produtos levantados nao tenham sido
totalmente avaliada no ambiente marinho, muitos construtores e proprietarios
de navios tém expressado interesse em usar uma tinta anti-incrustante nao-
toxica e que seja relativamente ndo onerosa, o que se reflete em baixo custo
de aplicagao e alto tempo de vida util.

A capsaicina, composto natural nao-téxico e irritante, responsavel pelo
ardor da pimenta-do-reino e que tem sido utilizada como repelente animal,
pode ser efetivo contra organisrho aquaticos que tenham um direto contato ao
substrato pintado (RACE e KELLY, 1994), e pesquisas na Universidade de
Akron, Ohio-US, vém sendo conduzidas para avaliar a sua agao como anti-
incrustante no ambiente marinho (NEWBY, 2002).

Ensaios laboratoriais utilizando taninos obtidos de plantas dos géneros

Mimosa pudica “mimosa”, Castanea dentata “american chestnut’” e Schinopsis
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brasiliensis “quebracho ou brauna”, (STUPAK et al., 2003) e extratos da alga,
Bifurcaria bifurcata, e da esponja Raspaciona Aculeata, demonstraram ter
potencial bioatividade contra o assentamento de larvas de cracas Balanus
amphitrite .

Os compostos trans-8-shogaol, isolado do extrato obtido da Zingiber
officinale “gengibre”, e o novo sesquiterpendide 9-oxo-neoprocurcumenol ,
obtido da Curcuma aromatica “agafrao”, tradicionais ervas medicinais da cultura
oriental, demonstraram uma alta eficiéncia contra a adesao de mexilhdes “Blue
mussel” (ETOH et al. 2003 e 2002).

Na busca por produtos que pudessem ser usados no combate a
bioincrustagéo, foi percebido Eque varios organismos marinhos nao apresentam
incrustagcdes em sua superficie, embora permanegam completamente sob tal
inflicdo ambiental. Estes organismos marinhos desenvolveram trés modos
principais de atuar contra esta infligao:

1°) Pela tolerancia ao organismo invasor, onde o mesmo nao sofre
nenhum dano em seus processos vitais de respiragao, nutricdo e locomogao;

2°) Pelo impedimento, podendo se fazer pelo deslocamento para um
habitat menos pernicioso ou desenvolvimento de altas taxas de crescimento
frente ao invasor, nao comprometendo sua sobrevivéncia;

3°)  Pelas defesas propriamente dita, a qual pode ser mecéanica, onde
superficies com estruturas especiais dificultam o assentamento; fisica, onde
superficies com baixa energia superficial impedem a adesao; e quimica, com a
secrecdo de metabolitos nocivos aos predadores ou invasores (PEREIRA et al.
2003; ASSMANN et al, 2000, BERENBAUM, 1995; PENNINGS et al., 1994).

Os possiveis compostos :Iiberados na defesa quimica tém gerado um
grande interesse devido a sua possivel utilizagdo na composigao de uma tinta
anti-incrustante, e entre os principais compostos isolados que apresentam
atividade anti-incrustante estao os acidos graxos, terpendides, lipoproteinas,
glicolipidios, fendis, lactonas, peptideos e esterdis.

Ainda na década de oitenta, varios ensaios comegaram a ser realizados,

visando avaliar a eficacia de,inUmeros produtos naturais que pudessem vir a
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atuar como anti-incrustantes no preparo de tintas maritimas. A principal
abordagem tem sido a extragdo com solventes dos tecidos do organismo e
subseqliente emprego de bio-ensaios para avaliar o potencial anti-incrustante
dos extratos (WATERMANN, 1997).

Em 1981, na Universidade do Sul da Califérnia, Bakus e colaboradores
submergiram painéis de madeira impregnados com extrato obtido de esponjas
marinhas Haliclona Rubens e Haliclona viridis, para verificar sua possivel agao
anti-incrustante. (BAKUS et al., 1983).

John Faulkner relacionou 841 compostos isolados de organismos
marinhos, em sua revisao sobre o assunto, cobrindo os anos de 1977 a 1998.
A grande maioria dos registros consultados tratava-se de metabolitos obtidos
de esponjas marinhas, entre os quais, um composto chamado ceratinamina,
obtido da Pseudoceratina purpurea, apresentava agao anti-incrustantes
(FAULKNER, 2000; TSUKAMOTO et al.,1996).

No extrato da esponja marinha Acanthella cavernosa, coletada na ilha
Yakushima no Jap&o, que inibiu o assentamento e metamorfose das larvas de
cracas Balanus amphritite, foram encontrados compostos de diterpenos
conhecidos como kalihinenes (OKINO et al. 1995).

Glicerofosfolipidios com atividade anti-incrustante.

Nos trabalhos realizados no Departamento de Quimica da Universidade
de New Castle, Australia, foram isolados e identificados alguns lipidios
presentes no extrato da esponja marinha Crella incrustans, os quais
apresentaram acentuada atividade anti-incrustante em varios ensaios. Estes
compostos foram avaliados pbr meio de RMN, IR e MALDI-MS, como
pertencentes a classe dos glicerofosfolipidios sendo idénticos aos compostos
1-O-hexadecil-2-O-acetil-sn-glicero-3-fosfocolina e 1-O-hexadecil-sn-glicero-3-
fosfocolina, analogos do glicerofosfolipidio conhecido como fator agregador de
plaquetas. ,

O dglicerofosfolipidio conhecido por fator ativador de plaquetas é um
potente mediador biolégico produzido por varios tipos de células, o qual

desencadeia varias reacoes fisioldgicas em diversos tipos de células, mesmo a
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baixissimas concentragdes, 10?2 a 10° M, (VENABLE et al. 1993; PRESCOTT
et al. 1990).

Este composto foi elucidado simultaneamente, pelos grupos dos
professores Donald Hanahan, Departamento de Bioquimica da Universidade do
Texas, e Fred Snyder, Divisdao de Ciéncias Médicas da Oak Ridge “Institute of
Nuclear Studies” - Tennessee, os quais realizavam investigagoes
independentes sobre anafilaxia em coelhos, onde plaquetas eram ativadas, e
ensaios da potencialidade anti-hipertensiva de um lipidio em ratos (BLANK et
al., 1979). Apods sua estrutura’ser desvendada, um novo campo de pesquisa foi
aberto, tendo como principal alvo a pesquisa médica (VENABLE et al.,1993).

O nome fator agregador de plaquetas apesar de incorretamente usado,
pois descreve somente um dos_ varios efeitos que esta substancia provoca,
permaneceu vinculado a estrutura quimica do composto sendo amplamente
utilizado em toda literatura.

PAF e Lyso-PAF referem-se respectivamente ao “1-O-alquil-2-acetil-sn-
glicero-3-fosfocolina”, e ao “1-O-alquil-sn-glicero-3-fosfocolina”, sem vinculo
com o comprimento ou grau de insaturagdo do grupo alquila, podendo os
compostos estruturalmente relacionados serem rotulados como PAF analogos.

O (glicerofosfolipidio conhecido como fator agregador de plaquetas
demonstra sua conservacao filogenética existindo em varias posicdes na
escala evolucionaria, estando presente ou sendo gerado em uma grande
variedade de organismos, tais como: bactérias, protozoarios, fungos, plantas,
invertebrados e vertebrados, incluindo mamiferos. Sendo a sua composicéo,
em amostras bioldgicas, constituida principalmente por uma mistura contendo
grupos alquidicos com 16 e 18 carbonos na posi¢cdo sn-1 (McINTYRE et al.
1999).

Estudos também tém demonstrado que PAF andlogos como o
glicerofosfolipidio sintético “1-O-octadecil-2-O-metil-sn-glicero-3-fosfocolina”,
conhecido como “Et-18-OCH‘3 ou Edelfosine”, promove uma ampla faixa de

atividade antitumoral, e que diferentemente de outras drogas, este fosfolipidio
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nao afeta o DNA das células sob tratamento, mas atua seletivamente na
membrana celular, perturbando o metabolismo de lipidios.

As ligagdes tipo éter, presentes nos carbonos 1 e 2, tornam estes alquil-
lyso-glicerofosfolipidio resistentes as lipases, permitindo desta forma que se
acumulem na membrana e em outras partes das células de mamiferos,
atrapalhando o seu desenvolvimento ou até mesmo levando-a a apoptose
(VAN DER LUIT et al., 2002; ZHOU et al., 1996).

Além do composto ’edelfosine, outros alquil-glicerofosfolipidios e
algumas alquil-fosfocolinas tém também apresentado agéo citotdxica, in vivo e
in vitro, principalmente contra protozoarios, onde os estudos sobre tais
compostos, apesar de ainda nao totalmente esclarecido, supéem mecanismos
envolvendo danos a membrana plasmatica e a sinalizagdo celular, com o
comprometimento de varios metabolismos celulares (VERMA e DEY, 2004,
PARIS et al., 2004; CROFT et al., 2003; SEIFERT et al., 2001).

Outros PAF analogos, com variagao no radical da posi¢ao snh-1 ou sn-2,
também tém sido testados e, substituicbes do radical alquidico, em sn-1, por
um grupo acila e do radical acetil, em sn-2, por prbpionil ou butiril, tém
demonstrado reducdo na atividade biolégica destes analogos (TOKAMURA et
al. 2000; VENABLE et al.; PRESCOTT et al. 1990, TOKAMURA et al. 1989).
Do mesmo modo, um maior numero de grupos metilénicos entre o atomo de
fosforo e o atomo de nitrogénio, ou a auséncia do oxigénio ligado em sn-1 ou
sn-2, também ocasionam uma diminui¢ao na atividade de tais analogos.

A proposta de utilizacdo de tais PAF analogos como agente anti-
incrustante, tendo como base o que acontece em outros tipos de células
amplamente utilizadas na area médica e farmacolégica (MARATHE et al,
2001; BOTITSI et al., 1998; VENABLE et al.,1993), baseia-se no possivel
desencadeamento de uma reacédo antagdbnica ou processo inflamatério nas
células dos organismos incrustantes em contato com tais produtos.

Atividade biocida.

Os glicerofosfolipidios 1-O-octadecil-2-O-metil-sn-glicero-3-fosfocolina e

1-O-hexadecil-2-O-metil-sn-glicero-3-fosfocolina apresentam algumas
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propriedades especiais vinculadas a sua estrutura molecular. Sao compostos
anfifilicos, possuem um sitio hidrofilico e outro hidrofébico, e zwitteridnicos, ou
seja, apresentam cargas negativas e positivas (radical bipolar) em sua
estrutura, além de também apresentarem baixos pesos moleculares, PM ~ 500
Daitons.

Estas propriedades sao importantes, quando as confrontamos com a
difusdo pelo EPS e com os possiveis caminhos de absor¢dao pelos
microorganismos. Devido ao seu sitio hidrofébico, longa cadeia alquidica
saturada presa em um dos extremos da molécula, estes compostos podem ser
facilmente absorvidos através das bicamadas de lipidios componentes do
invélucro celular e membrana plasmatica dos organismos.

Por serem moléculas anfifilicas e terem baixos pesos moleculares (PM <
1000 Daltons), ttm um bom potencial para se difundirem no biofiime, e esta
mesma caracteristica, pode ainda permitir uma passagem pelas proteinas
transmembranas presentes no involucro celular e nas membranas plasmaticas,
pois algumas destas proteinas, chamadas de Porins, tém baixa especificidade
e em geral permitem a difusdo de moléculas hidrofilicas com PM menores que
600 daltons. .

Outro fator importante é que estes compostos sdo PAF analogos, sem
radical tipo acila na posicdo sn-2, que os permitem atuar como moléculas
sinalizadoras, quando em contato ou absorvidos pelos microorganismos, sem
sofrerem a terminag¢ao de sua acgéo agonista por enzimas PLA, possiveimente
existentes. Assim, fatalmente irdo acumular-se no invélucro, parede ou interior
das células, deflagrando um processo antagbnico de resposta celular, que

inibira o desenvolvimento ou destruira o microorganismo.

Sumario da Invencgio

Em um primeiro aspecto, a presente invengdo proporciona uma
composig¢do anti-incrustante compreendendo um composto biocida derivado de
lecitinas.
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E um objeto da invengdo uma composigao anti-incrustante
compreendendo:

a) um composto biocida com estrutura de acordo com a férmula (1):

R1/ﬁ/\0/ l\\/O\/\R4
O

R2 0
onde:

R1 é um grupo hidroxila ou um grupo O-acil contendo de 02 a 22 atomos de
carbono, compreendendo de 0 a 3 insaturagdes;

R2 é um grupo hidroxila ou um grupo O-acil contendo de 02 a 22 atomos de
carbono, compreendendo de 0 a 3 insaturagdes;

R3é OHou O

R4 & [N"(CHa)s] ou [N"H(CHa)z]; e

b) um veiculo aceitavel.

E um adicional objeto da presente invengao um processo de preparo de
uma composigéo anti-incrustante compreendendo a etapa de adicionar um
composto de féormula (1) acima em um veiculo aceitavel.

Em um segundo aspecto, a presente invengcado prové um meétodo para
prevenir incrustagdes em superficies que ficam em contato com aguas doces
e/ou salgadas.

E um objeto da presente invengdo um método para prevenir
incrustagdes em superficies compreendendo a etapa de revestir uma superficie
suscetivel a incrustagbes com uma composicao  anti-incrustante
compreendendo um composto de acordo com a férmula geral (I) acima.

E um adicional objeto da presente invencdo um método para tornar uma
superficie anti-incrustante compreendendo a etapa de revestir uma superficie
suscetivel & incrustagdes com uma composicido compreendendo um composto
de acordo com a féormula geral () acima.

E um adicional objeto da presente invencdo uma superficie revestida

com um composto de acordo com a formula geral (I) acima.
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Breve Descricio das Figuras

Figura 1. Variagdo do percentual de cobertura dos grupos, espécies
incrustantes e espagos vazios. Fotografias mostram o desenvolvimento da
comunidade e o aspecto de um dos corpos-de-prova tratado com o
Revestimento 1 na (a) 12 semana, (b) 42 semana e (c) 8% semana

Figura 2. Variagao do percentual de cobertura dos grupos, espécies de
incrustantes e espagos vazios. Fotografias mostram o desenvolvimento da
comunidade e o aspecto de um dos corpos-de-prova tratado com o
Revestimento 2 (a) 12 semana, (b) 42 semana e (c) 8% semana.

Figura 3. Variagdo do percentual de cobertura dos grupos, espécies de
incrustantes e espacgos vazios. Fotografias mostram o desenvolvimento da
comunidade e o aspecto de um dos corpos-de-prova tratado com o
Revestimento 3. (a) 12 semana, (b) 42 semana e (c) 82 semana.

Figura 4. Variagao do percentual de cobertura dos grupos, espécies de
incrustantes e espacos vazios. X Fotografias mostram o desenvolvimento da
comunidade e o aspecto de um dos corpos-de-prova tratado com Revestimento
4.na (a) 12 semana, (b) 4 semana e (c) 82 semana.

Descricdo Detalhada da Invencao

Os exemplos aqui descritos tém o intuito somente de exemplificar
algumas das inameras formas de se realizar a invengao, nao devendo ser
encarado de forma restritiva, mas sim ilustrativa.

Composicao Anti-Incrustante

A composi¢ao anti-incrustante da presente invengédo compreende:

a) um composto biocida de acordo com a formula geral (1):

R
|,/O\\//\\
P. R
R{//\\\r//\\CY/\§3 4
Re (1)
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R1 € um grupo hidroxila ou um grupo O-acil contendo de 02 a 22 atomos de
carbono, compreendendo de 0 a 3 insaturagées;

R2 é um grupo hidroxila ou um grupo O-acil contendo de 02 a 22 atomos de
carbono, compreendendo de 0 a3 insaturagées;

R3é OHou O

R4 & [N*(CH3)3] ou [N"H(CHa3)2).

b) um veiculo aceitavel.

A composicao anti-incrustante pode ser aplicada a superficie de
inUmeros objetos, especialmente aqueles suscetiveis a incrustagbes por
estarem em contatci constante, frequente ou intermitente com agua salgada
e/ou doce. Exemplos de tais superficies incluem, sem limitagdes, navios,
barcos, iates, veleiros, botes, submarinos, balsas, lanchas, fragatas, porta-
avides, quebra-gelo, barco a remo, saveiro, rebocadores. Outras modalidades
incluem ainda pranchas de surfe, windsurfe, esqui aquatico. A superficie pode
ainda ser de uma bdia, de um cais, de um quebra-mar, plataformas de petréleo,
cercas de piscicultura, redes de pesca, gaiolas subaquaticas. Outros objetos
como tanques de oxigénio e equipamentos de mergulho, periscépios, lemes,
hélices, quilhas.

Além dessas superficies, equipamentos ligados a tratamento de aguas,
dessalinizac¢ao, usinas hidrelétricas, e processamento de alimentos ou qualquer
outra industria que utilize .solugcbes aquosas também s&o considerados
superficies adequadas.

Membranas e filtros também s&o considerados superficies adequadas
para revestimento de acordo com a presente invencdo. Equipamentos
industriais como tubulagées, valvulas, bombas, condensadores, evaporadores
e ftrocadores de calor sao considerados superficies adequadas para
revestimento de acordo com a presente invengao.

A composicao anti-incrustante da presente invencido compreende
excipientes comumente encontrados para esse tipo de composigao no estado
da técnica, além de poder conter outros ativos anti-incrustantes conhecidos,

como por exemplo 6xidos de cobre.
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A quantidade de ativo anti-incrustante na composi¢cao da presente
invencao é de 10% a 60%. Quando em combinagdo com outros ativos, sua
concentragcdo varia de 02% a 20%. Esses ativos podem ser antifungicos,
algicidas, pesticidas e demais compostos conhecidos do estado da técnica.

A composicdo compreende ainda binders, como cloreto de polivinila,
resinas acrilicas, copolimero de cloreto de vinila-acetato de vinila, borrachas de
butadieno-stireno-acrilonitrila, todos em sistemas de solventes ou dispersoes
aquosas, quando possivel. Além disso, pigmentos organicos, pigmentos
inorganicos, corantes insollveis na agua do mar podem estar presentes.
Plastificantes, modificadores de viscosidade e outros ingredientes.

Processo de Preparo da Composicéo

O processo de preparo ‘da composigdo anti-incrustante da presente
invencao compreende a etapa de adicionar um composto de férmula (l) acima
em um veiculo aceitavel, conforme descrito também acima.

Os métodos e etapas de preparo sdo conhecidos do estado da técnica.

Método para Prevenir Incrustacées

O método para prevenir incrustagdes nas superficies adequadas de
acordo com a presente inilengéo compreende a etapa de aplicar uma
composi¢do anti-incrustante em uma superficie adequada, suscetivel a
incrustagdes devido ao contato com agua doce e/ou salgada. Apds a aplicagao
da composi¢do, que forma um revestimento na superficie, a mesma pode ser
mergulhada na agua.

Método para Tornar uma Superficie Anti-incrustante

O método para tornar anti-incrustantes as superficies adequadas de
acordo com a presente invencdao compreende a etapa de aplicar uma

composic¢ao anti-incrustante na superficie adequada.
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Exemplo 1 - AVALIAGAO DA ATIVIDADE ANTI-INCRUSTANTE DOS
DERIVADOS DO TIPO 1-HIDROXI-2-O-ACIL-SN-GLICEROFOSFOCOLINAS
(2a-j).

Testes de campo

O composto biocida de acordo com a féormula geral (l) foi incorporado,
pela empresa International Tintas, em resina de tinta anti-incrustante,
comercialmente disponivel e usado para efetuar o recobrimento de placas de
aco carbono medindo (15x27)cm usadas nos testes de campo. As placas foram
imersas diretamente na baia de Guanabara-RJ - Brasil, usando-se balsas
flutuantes, sendo avaliadas semanalmente, por um periodo consecutivo de 3
meses, quanto a presenga de organismos macro-incrustantes e por 8 meses
quanto a estabilidade do proceséo sucessional da bioincrustagao.

Quatro revestimentos diferentes foram aplicados nos corpos-de-prova
com 3 réplicas de cada:
1°) Revestimento 1 - Tinta base onde o biocida principal (6xidos de cobre) foi

substituido pelo biocida natural (produto de sintese de acordo com férmula
geral (1)), ndo havendo a presencga de outros aditivos biocidas (boosters); e
2°) Revestimento 2 - Tinta anti-incrustante comercial da International Tintas
contendo 6xidos de cobre e aditivos biocidas (boosters);e
3°) Revestimento 3 - Tinta base onde o produto de sintese de acordo com a
formula geral (1) foi utilizado como biocida acessério junto ao dxidos de
cobre, porém substituindo os ‘convencionais aditivos biocidas (boosters), e
4°) Revestimento 4 - Controle - Tinta base sem biocida.

A andlise da cobertura da comunidade incrustante foi estimada por 3
meses por meio de fotografia digital, dos dois lados de cada corpo-de-prova
(figuras 6 a 9). Nas fotografias foi aplicada a técnica de pontos de intersecgao
(FOSTER et al., 1991). Para tal, as fotos foram analisadas no programa Coral
Point Count (CPCe) (KOHLER e GILL, 2006). As fotos foram subdivididas, em
um grid de 100 sub-retangulos de (2 x 1) cm. Foram contabilizados os 100
pontos de intersecao, registrando os incrustantes abaixo dos pontos de

intersecao marcados. O registro dos organismos incrustantes foi feito no menor
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nivel taxondmico possivel, tanto para as macroalgas quanto para os
invertebrados (tabela 1). As macroalgas foram agregadas segundo seu tipo
morfo-funcional (filamentosas, folidceas e macréfitas corticadas). Ja os
invertebrados foram registrados em grandes grupos (balanideos, serpulideos,
hidrozoarios, briozoarios incrustantes) ou em nivel de espécies. O tratamento
nomenclatural para os organismos seguiu o proposto pelo “Integrated

Taxonomic Information System” (http://www.itis.usda.gov).

Tabela 1: Sinopse taxondémica e os tipos morfo-funcionais e/ou grupos
em que foram incluidas as espécies registradas

: . . - Tipo /
Reino | DivisaolFilo Classe Ordem Familia Grupo
Chlorophyta | Chlorophyceae | Ulvales Ulvaceae Foliacea
Phaeophyta | Phaeophyceae | Ectocarpales Ectocarpaceae Filamentosa
Plantae parda
. . Filamentosa
Rhodophyta Ceramiales Ceramiaceae Vermelhas
Obelia
S . " dichotoma
Cnidaria Hydrozoa Hydroida Campanulariidae (Linnaeus,
1758)
Anthozoa Actiniaria Actiniidae Anémonas
Animalia | Annelida Polychaeta Canalipalpata Serpulidae Serpulideos
Arthropoda Cirripedia Thoracica Balanidae Balanideos
Ectoprocta Gymnolemata | Cheilostomata Bugulidae ggggrg
Chordata Ascidiacea Stolidobranchia Styelidae glti}ézlti

Resultados dos testes de campo

Em todos os tratamentos utilizados foi observado a presenca inicial de
biofilme e posterior recrutamento de organismos macro-incrustantes.

No revestimento 1, contendo o produto de sintese, foi observado a
presenca de biofilme nas duas primeiras semanas (Figura 1), e de Obelia
dichotoma, Bugula neritina e Balanideos nas semanas seguintes. A presenca
de espago vazio (sem organismos incrustantes) foi observado em todo o
processo sucessional desde a primeira semana, variando de 10-50% de

cobertura.
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No revestimento 2 com a tinta comercial (Figura 2), foi observado a
presenca de espago vazio na maior parte do estudo. Contudo, foi verificado a
presenca de organismos formadores de biofilmes e organismos macro-
incrustantes entre a terceira e oitava semana.

Resultados do revestimento 3 foram semelhantes aos observados no
tratamento 2, s6 que em maior cobertura (Figura 3).

No tratamento controle, revestimento 4, foi observado uma grande presenca
de organismos incrustantes quando compara com os outros tratamentos
(Figura 4). :

Em resumo, observamos o revestimento 1 (substituicao do o6xido de
cobre pelo biocida produto de sintese de acordo com a formula geral (1)),
proporcionou uma significativa redugdo da cobertura dos organismos
incrustantes quando comparado com o controle (sem biocida). Além disso, o
revestimento 3 (substituicdo dos biocidas acessorios com o biocida produto de
sintese de acordo com a férmula geral (I)) apresentou uma eficiéncia ainda
melhor do que o tratamento 1.na redugao dos organismos incrustantes.
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Reivindicagoes

1. Composig¢ao anti-incrustante caracterizada por compreender:

a) um composto biocida com estrutura de acordo com a férmula (1):

' /O\/\R4

R1/\(\O/ Y

Re 0)

onde:
R1 é um grupo hidroxila ou um grupo O-acil contendo de 02 a 22 atomos de
carbono, compreendendo de 0 a 3 insaturagées;
R2 é um grupo hidroxila ou um grupo O-acil contendo de 02 a 22 atomos de
carbono, compreendendo de 0 a 3 insaturagoes;
R3é0OHou O}
R4 & [N*(CHg)3] ou [N*H(CH3)2].

b) um veiculo aceitavel.

2. Composicao, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada pelo
composto a) ser escolhido do grupo que compreende:
i) R1 é OH; R2 € OC(0)C17 com 2 insaturagdes; R3 é O-; e R4 & N*(CHa)3;
i) R1 & OH; R2 € OC(0)C17 com 1 insaturagédo; R3 & O-; e R4 é N*H(CHa)2;
i) R1 & OH; R2 é OC(0)C17 com 0 insaturagées; R3 é O-; e R4 &€ N*(CHj3)3;
iv) R1 & OH; R2 € OC(O)C17 com 3 insaturagées; R3 é O-; e R4 é N*(CH3)s;
v) R1 é OH; R2 é OC(0)C17 com 2 insaturagdes; R3 é O-; e R4 € N"H(CH3)2;
vi) R1 é OH; R2 é OC(0)C17 com 1 insaturagéo; R3 é O-; e R4 é N*H(CHz3)y;
vii) R1 € OH; R2 é OC(0)C17 com 0 insaturagdes; R3 é O-; e R4 &€ N"H(CH3);;
viii) R1 é OH; R2 & OC(O)C17 com 3 insaturagdes; R3 é O-; e R4 ¢
CHoN*(CHa)s; |
ixX) R1 &€ OH; R2 & OC(0)C19 com 3 insaturacdes; R3 é O-; e R4 &€ N"H(CHj3);;
e

xii) combinag¢des dos compostos acima.
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3. Composigao, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada por
compreender adicionalmente outro ativo anti-incrustagao, selecionado do grupo
que compreende antifungicos, algicidas, pesticidas e combinagbes dos
mesmos.

4. Composigado, de acordo com a reivindicagdo 3, caracterizada pelo
ativo anti-incrustacao adicional ser éxidos de cobre.

5. Composic¢ao, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
veiculo compreender:

a) binders selecionados dentre cloreto de polivinila, resinas acrilicas,
copolimero de cloreto de vinila-acetato de vinila, borrachas de butadieno-
stireno-acrilonitrila, todos em éistemas de solventes e/ou dispersdes aquosas.

b) pigmentos organicos, pigmentos inorganicos, corantes insoluveis,

c) plastificantes;

d) modificadores de viscosidade;

e) combinagdes dos itens a) até d) acima.

6. Processo de produgédo de composigéo anti-incrustante caracterizado
por compreender a etapa de adicionar um composto de formula (l):

onde:
R1 é um grupo hidroxila ou um grupo O-acil contendo de 02 a 22 atomos de
carbono, compreendendo de 0 a 3 insaturagoes;
R2 & um grupo hidroxila ou um grupo O-acil contendo de 02 a 22 atomos de
carbono, compreendendo de 0 a 3 insaturagdes;
R3é0OHou O
R4 & [N*(CHs)3] ou [N*H(CHa),].

7. Processo de produgdao, de acordo com a reivindicagao 6,
caracterizado pelo composto ser escolhido do grupo que compreende:
i) R1 & OH; R2 € OC(0O)C17 com 2 insaturagdes; R3 & O-; e R4 & N*(CHa)s;
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i) R1 € OH; R2 € OC(O)C17 com 1 insaturagdo; R3 é O-; e R4 é N"H(CHj3)2;

i) R1 &€ OH; R2 € OC(0)C17 com 0 insaturagées; R3 é O-; e R4 & N*(CH3)3;

iv) R1 é OH; R2 € OC(0)C17 com 3 insaturagdes; R3 é O-; e R4 é N*(CH3)3,

v) R1 é OH; R2 é OC(O)C17 com 2 insaturagdes; R3 & O-; e R4 é N*"H(CHs)a;
vi) R1 € OH; R2 € OC(0)C17 com 1 insaturagédo; R3 é O-; e R4 € N"H(CHa)2;
vii) R1 € OH; R2 é OC(O)C17 com 0 insaturagdes; R3 é O-; e R4 é N"H(CHj3);;
vii) R1 é OH; R2 & OC(0O)C17 com 3 insaturagdes; R3 & O-; e R4 ¢é
CH2N"(CHg)s;

ixX) R1 ¢ OH; R2 é OC(O)C19’ com 3 insaturagées; R3 é O-; e R4 é N"H(CH3),;
e

xii) combinag¢des dos compostos acima.

8. Método para prevenir incrustagbes caracterizado por compreende a
etapa de aplicar uma composigao anti-incrustante conforme descrita nas
reivindicagbes de 1 a 5 em uma superficie adequada antes de posicionar a
superficie em contato com agua.

9. Método, conforme reivindicagdo 8, caracterizado pela superficie ser
escolhida dentre cascos de navios, barcos, iates, veleiros, botes, submarinos,
balsas, lanchas, fragatas, porta-avides, quebra-gelo, barco a remo, saveiro,
rebocadores, pranchas de surfe, windsurfe, esqui aquatico, béias, cais, quebra-
mar, plataformas de petréleo, cercas de piscicultura, redes de pesca, gaiolas
subaquaticas, tanques de oxigénio e equipamentos de mergulho, periscépios,
lemes, hélices, quilhas, superficies de equipamentos ligados a tratamento de
aguas, dessalinizagdo, usinas hidrelétricas, e processamento de alimentos,
membranas, filtros, tubulagdes, valvulas, bombas, condensadores,
evaporadores, trocadores de calor e combinagées dos mesmos.

10. Método para tornar anti-incrustante uma superficie caracterizado por
compreender a etapa de aplicar uma composi¢ao anti-incrustante conforme
reivindicagdes de 1 a 5 na superficie adequada.

11. Método, conforme reivindicagdo 10, caracterizado pela superficie ser
escolhida dentre cascos de navios, barcos, iates, veleiros, botes, submarinos,

balsas, lanchas, fragatas, porta-avides, quebra-gelo, barco a remo, saveiro,
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rebocadores, pranchas de surfe, windsurfe, esqui aquatico, béias, cais, quebra-
mar, plataformas de petréleo, cercas de piscicultura, redes de pesca, gaiolas
subaquaticas, tanques de oxigénio e equipamentos de mergulho, periscopios,
lemes, hélices, quilhas, superficies de equipamentos ligados a tratamento de
aguas, dessalinizagéo, usinas hidrelétricas, e processamento de alimentos,
membranas, filtros, tubulagdes, valvulas, bombas, condensadores,

evaporadores, trocadores de calor e combinagdes dos mesmos.
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Revestimento 2 - Matriz Comercial
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Revestimento 3 - Matriz com Biocida Natural de Acassdrio
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Resumo

COMPOSICAO ANTI-INCRUSTANTE, PROCESSO PARA SUA PREPARACAO,
METODO PARA PREVENIR INCRUSTACOES, METODO PARA TORNAR UMA
SUPERFICIE ANTI-INCRUSTANTE, E, SUPERFICIE REVESTIDA

A presente invencao refere-se ao uso das substancias 1-OH-2-acil-sn-
glicero-3-fosfocolinas e seus analogos, puro ou em mistura, com férmula
WCH2CHXCH2PO3YCH2CH2Z, onde W ¢é preferivelmente um grupo hidroxila
ou um grupo O-acil contendo de 02 a 22 atomos de carbono e, onde X é
preferivelmente um grupo O-acil contendo de 02 a 22 atomos de carbono ou
uma hidroxila (OH) e onde Y‘pode ser um (O) ou um OH e onde Z é
preferivelmente um grupo trimetil-aménio [N*(CHs)s] podendo ser um grupo
dimetil-aménio protonado [N*H(CHs)2]. Nos grupos O-acila contendo 18 atomos
de carbonos podem ser observadas de 0 a 3 insaturagbes; em composicdes
anti-incrustantes, preferencialmente tintas para uso em superficies suscetiveis
a incrustagdes, como por exemplo cascos de embarcagdes.

A presente invengao também esta voltada a métodos para tornar uma
superficie anti-incrustante, a um método para prevenir incrustagées e as
superficies anti-incrustantes que compreendem um revestimento com a
composi¢ao anti-incrustante.
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