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RESUMO: A eletrofiagdo tornou-se popular devido ao seu baixo custo de
processo, facilidade e simplicidade de uso e capacidade de producdo de materiais
funcionais para as mais diversas aplicacdes. Fibras eletrofiadas desenvolvidas
com polimeros (sintéticos, naturais ou associacdo de ambos) destacam-se em
aplicagdes biomédicas. No entanto, a escolha de tais polimeros vai além das suas
propriedades biologicas, sendo necessaria a analise de suas propriedades de
superficie. Nesse estudo, objetivou-se, utilizando o método de eletrofiacdo, obter
fibras a partir da blenda polimérica de borracha natural/polivinilpirrolidona
(BN:PVP) e de poli(e-caprolactona)/polivinilpirrolidona (PCL:PVP) e analisar a
sua superficie, visando, futuramente, aplicacdo na area biomédica. As fibras foram
produzidas a partir da mistura de solucdes individuais (100 mg.mL™ do polimero
solubilizado em cloroférmio), produzindo blendas de BN:PVP e PCL:PVP, na
proporcéo de 1:1. A morfologia das fibras foi analisada por microscopia eletrénica
de varredura (MEV), onde observou-se a formacéao de pequenos defeitos para as
fibras da blenda de PCL:PVP. Com auxilio do programa ImageJ foi possivel
identificar um diametro médio de 3,34 + 0,53 um para a blenda de BN:PVP e 1,21
+ 0,79 um para PCL:PVP. Na determinag&o do angulo de contato, verificou-se a
formacao de superficie hidrofobica para ambas blendas poliméricas. Destaca-se a
necessidade de adequacdes nos parametros das solugdes ou o0 uso de algum método
de alteracdo de superficie para que sejam adequadas algumas caracteristicas
desses materiais e que a sua utilizacdo em aplicacdes biomédicas seja viabilizada.

1. INTRODUCAO

O desenvolvimento de fibras poliméricas a partir da técnica de eletrofiacdo
(electrospinning) € uma estratégia interessante devido ao seu potencial na fabricacdo de
materiais funcionais e por isso ganha destaque na area biomédica. A producdo dessas fibras
pode ser feita a partir de polimeros sintéticos ou naturais (RODRIGUEZ-TOBIAS:;
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MORALES; GRANDE, 2019). A poli(e-caprolactona) (PCL) € um polimero sintético apolar,
hidrofobico, biodegradavel, biocompativel quimicamente e resistente mecanicamente
(COSTA, 2014; XUE et al., 2014). A polivinilpirrolidona (PVP), diferente do PCL, é um
polimero sintético polar e hidrofilico, poréem apresenta também bicompatibilidade e
biodegradabilidade, além de possuir propriedades der bioatividade, resisténcia a temperatura e
estabilidade de pH. Por ser detentor de propriedades versateis, o PVP é explorado e amplamente
utilizado na fabricacdo de produtos com finalidades biomédicas (KURAKULA; GSN, 2020).

Além de apresentarem excelentes propriedades mecanicas, os polimeros sintéticos podem
ser associados a um polimero natural, permitindo melhores propriedades mecéanicas e maior
estabilidade ao conjunto (NAGARAJAN et al., 2017). Neste sentido, destaca-se o uso da
borracha natural (BN), um polimero natural muito explorado em diversas aplicagdes clinicas
devido as suas propriedades bioldgicas de promocédo de adesdo celular, formacdo de matriz
extracelular, aceleracdo de reparacdo tecidual com o aumento da angiogénese na lesdo
(SANTOS KOTAKE et al., 2018).

Devido a possibilidade de obten¢do de um material com caracteristicas funcionais
biocompativeis, blendas poliméricas surgem como alternativa promissora para a obtencao de
materiais com propriedades distintas. Diante disso, 0 objetivo desse estudo foi, com 0 uso da
técnica de eletrofiacdo, obter fibras a partir da blenda polimérica de BN:PVP e PCL:PVP e
analisar a sua superficie, visando, futuramente, aplicagdo na area biomédica.

2. MATERIAIS E METODOS

O latex de BN foi coletado em Colina — SP, estabilizado com 1 % do seu volume total
em hidréxido de amdnio, armazenado e refrigerado. Posteriormente, foi centrifugado a 11.000
rpm, a 5 °C por 60 min, para separacdo da fragcdo superior do latex, que contém particulas de
borracha e baixa ou nenhuma quantidade de proteinas alergénicas. Essa fracdo (BN) foi mantida
em estufa a 55 °C por 48 h e apds a sua secagem, solubilizou-se o sistema com cloroférmio
(grau de pureza = 99.8% - Dinamica Quimica Contemporanea LTDA) sob agitacdo magnética
por um periodo de 5 dias, obtendo-se uma solugio de BN com concentracéo de 100 mg.mL™.
Ainda, foram desenvolvidas mediante solubilizacdo em cloroférmio, solucdes de PCL e PVP
na mesma concentragio (100 mg.mL™?, 2 h sob agitacdo magnética). Apds o preparo destas
solugdes, foram produzidas misturas de BN:PVP e PCL:PVP, sob agitacdo magnética por 2 h,
na proporcdo de 1:1 (considerando a massa do polimero). As solu¢des foram submetidas a
eletrofiacdo com tensdo de 16 kV, distancia de 12 cm entre a agulha e o coletor metélico
(estatico), e vazdo volumétrica de 0,36 mL.h*l. A morfologia das fibras eletrofiadas foi
verificada por microscopia eletronica de varredura (MEV, HITACHI TM3030). Dessa forma,
as amostras de fibras eletrofiadas, foram fixadas em stubs utilizando fita de carbono e recobertas
com ouro por 90 s. A tensdo aplicada nas analises foi de 15 kV. Com auxilio do programa
ImageJ, determinou-se o didmetro médio das fibras, a partir da média de 200 leituras. A medida
de angulo de contato, pelo método da gota séssil, foi determinada no Goniémetro ramé-hart®,
modelo 250, a fim de avaliar as caracteristicas de superficie das amostras.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As fibras obtidas a partir da blenda polimérica de BN:PVP apresentaram diametro
médio de 3,34 £ 0,53 um, sendo observada heterogeneidade dos didmetros e auséncia de
defeitos (Figura 1A). Ja as fibras de PCL:PVP apresentaram menor diametro medio de fibras,
sendo este valor de 1,21 + 0,79 pum, demonstrando tambeém heterogeneidade das medidas, mas
com presenca de pequenos defeitos tipo contas (Figura 1B). A formacdo de defeitos e a
heterogeneidade dos didmetros das fibras podem estar relacionadas a elevada taxa de
evaporacdo do solvente e a aplicacdo de alta voltagem aplicada (COSTA, 2014).
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Figura 1 — Imagens de MEV das fibras a partir da blenda de (A) BN:PVP e (B) PCL:PVP.

Na Tabela 1 sdo elencados os dados referentes ao angulo de contato (©) das amostras,
onde verificou-se valores de 116,96° + 0,28 e 115,91° + 0,23 para fibras de BN:PVP e
PCL:PVP, respectivamente, definindo as superficies como hidrofobicas (6 > 90°). Liu et al.
(2019), afirmam que para um material ter aplicacdo na area biomédica, uma superficie
hidrofilica é essencial (6 < 90°), pois facilita a adesdo, disseminacdo e proliferacdo celular.
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Diante disso, observa-se que as fibras desenvolvidas necessitam de adequacGes para tal tipo de
aplicacdo. Um método capaz de alterar as propriedades de hidrofobicidade/hidrofilicidade trata-
se do tratamento de plasma, que facilita a adaptacdo destes materiais para determinadas
aplicacbes (GOMATHI; SURESHKUMAR; NEOGI, 2008).

Tabela 1 — Valores de angulo de contato das amostras.

Amostra O + ¢ (em graus)
Fibras BN:PVP 116,96° + 0,28
Fibras PCL:PVP 115,91° £ 0,23

4. CONCLUSAO

As fibras obtidas a partir da blenda polimérica de BN:PVP apresentaram maior diametro
médio (3,34 + 0,53 um) e auséncia de defeito tipo contas, enquanto a blenda de PCL:PVP
resultou na formacdo de fibras de menor didmetro médio (1,21 + 0,79 um) e formacéo de
pequenas contas. Ambas as blendas exibiram heterogeneidade nos diametros de fibras. As
superficies desenvolvidas demonstraram carater hidrofobico, fato este ndo desejavel para a
aplicacdo em questdo. Destaca-se, portanto, a necessidade de adequacfes nos parametros das
solucgdes ou o uso de algum método de alteracdo de superficie para que as caracteristicas desses
materiais sejam adequadas e que a sua utilizacdo em aplicacdes biomédicas seja viabilizada.
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