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1. INTRODUCAO

Electrospinning € um método simples para a fabricacdo de fibras de
polimero em nano e micro escala. E um processo direto, que envolve o emprego
de campo elétrico para aplicar continuamente uma solugéao polimérica a partir de
uma agulha de seringa em direcdo a um coletor. Com o aumento da tensdo a
forca eletrostatica induz a formacao de um cone de Taylor e um jato de polimero é
dispersado a partir da agulha. A medida que o jato se desloca em dire¢cdo ao
coletor, o solvente é evaporado e o emaranhamento entre as cadeias do polimero
permite a formacao das fibras. Como resultado, fibras ultrafinas sédo recolhidas
como uma membrana sobre a placa coletora (FERNANDEZ, TORRES-GINER e
LAGARON, 2009; SHEN et al.,, 2011). As principais vantagens desse tipo de
membrana com relacdo a outros produtos como filmes e espumas esta na sua
elevada relacdo de area de superficie/volume, elevada porosidade, boas
propriedades mecanicas, além de permitir o transporte de compostos bioativos
pela incorporacdo na solucdo polimérica antes do processo de eletrospinning
(FIGUEIRA et al., 2016; MORAIS et al., 2010). O desenvolvimento de nanofibras
por electrospinning tem sido relatado com o emprego de diversos polimeros,
podendo ser utilizado poli(acido) latico, zeina, nylon, entre outros.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver nanofibras de zeina utilizando
electrospinning e avaliar as membranas formadas quanto a morfologia.

2. METODOLOGIA

2.1 Preparo da solucéo polimérica para producéo de nanofibras

Zeina na concentracdo de 30 % (p/v) foi preparada, pela dissolucdo do
polimero em etanol 75 % (v/v), sob agitacdo magnética durante 2 h. As solucbes
foram caracterizadas quanto a viscosidade aparente em viscosimetro digital
Brookfield com spindle n°18 (Model DV — Il, USA) e condutividade utilizando um
condutivimetro portatil (Medidor CON500 de condutividade em uS/cm & mS/cm).
Posteriormente as solucdes foram utilizadas para estiramento das fibras em
electrospinning.

2.2 Parametros do electrospinning

Um electrospinning em escala laboratorial, constituido de fonte de alta
tensdo (0-30 kV, Instor, Inglaterra), bomba de infusdo (kdScientific, Modelo 200,
Inglaterra) e coletor de aluminio, foram utilizados para elaboracéo das nanofibras.
Seringas plasticas de 1 mL com orificio de saida igual a 0,7 mm foram carregadas
com solucdo polimérica de zeina e acopladas a bomba de infusdo. A solucéo
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polimérica foi depositada sobre o coletor através da combinacdo da taxa de
alimentacao igual a 1 mL/h, tensdo de 19 kV sobre orificio metélico de saida da
solucéo e distancia do coletor de 16 cm. O coletor foi coberto com papel aluminio
para facilitar a retirada das nanofibras para posterior andlise.

2.3 Caracterizacao das fibras

A morfologia das nanofibras foi analisada em Microscopico Eletrénico de
Varredura (MEV) (Jeol, JSM-6610LV, USA). As fibras foram recortadas e fixadas
em stubs com auxilio de uma fita dupla face e cobertas com ouro utilizando um
metalizador (Sputtering, Deston Vacuum Deskv, USA). As imagens foram feitas
sob tensdo de aceleracao igual a 10 kV e amplitudes de 1000 e 6000 vezes. A
partir das imagens obtidas no MEV, 50 fibras foram medidas com auxilio do
programa ImageJ. A distribuicdo do diametro das fibras nas amostras foi expressa
graficamente pela frequéncia relativa na ordem de 100 nm. O didmetro médio das
fibras foi calculado pela equacédo (1) que expressa o diametro médio de Sauter,
(FOUST et al., 1980).

D Sauter = E_lxi‘ Eq. (1)

mi

Onde D Sauter representa o diametro médio de Sauter; Xi representa a
frequéncia relativa entre a classe de diametros adotada (%) e o Dmi representa o
diametro médio aritmético entre a classe de diametros adotada na distribuicao de
frequéncia.

2. RESULTADOS E DISCUSSAO

A solucdo de zeina apresentou viscosidade aparente e condutividade
elétrica igual a 123,4 + 5,7 cP e 192,3 + 11,0 uS.cm, respectivamente. A
viscosidade da solucdo desempenha papel importante na formacao de nanofibras
por electrospinning devido ao emaranhamento entre as cadeias de polimeros
estabilizar o jato, impedindo a formacéo de particulas, e permitindo a formacéao de
fibras continuas. Assim como a viscosidade, a condutividade elétrica também
desempenha um papel fundamental na formacdo de fibras por electrospinning.
Geralmente, as proteinas em solucdo produzem ions, que sao responsaveis pela
condutividade eléctrica da solucdo, permitindo que o jato migre do orificio de
saida até o coletor (COSTA et al., 2012).

A Figura 1 mostra as imagens das fibras de zeina obtidas no MEV (1000 e
6000 x). Podemos observar que ocorreu a formacdo de fibras continuas, com
superficies lisas, ndo havendo fragmentacédo ou formacao de bolhas.
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Figura 1. Imagens das fibras de zeina obtidas no MEV (A) amplificacdo 1000 X,
(B) amplificacao 6000 x.

A Figura 2 apresenta a distribui¢cdo de frequéncia dos diametros das fibras.
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Figura 2. Distribuicdo de frequéncia dos diametros das fibras

O didametro médio das fibras foi 444 nm, de acordo com Costa et al. (2012),
nanofibras de diferentes materiais poliméricos na ordem de 50 a 500 nm tém
mostrado resultados promissores para aplicagcdo em diversas areas, devido aos
efeitos da escala nano. Neo et al. (2013) desenvolveram fibras de zeina 25% pura
e com acido galico, e obtiveram fibras com diametros médios variando na ordem
de 327 a 387 nm, inferiores aos encontrados nesse trabalho. A principal influéncia
sobre o diametro das fibras esta na concentracdo da solucdo, quanto menor a
concentragcdo menor o diametro das fibras obtidas. Além disso, os diametros das
fibras produzidas por electrospinning podem ser manipulado pela modificacdo das
propriedades de solucéo (tipo de polimero, condutividades elétrica, viscosidade,
entre outros) ou pelos parametros do processo (taxa de alimentacéo, distancia do
coletor, voltagem aplicada entre outros) (WONGSASULAK et al., 2007).

As caracteristicas das nanofibras obtidas nesse trabalho permite verificar
sua possibilidade de aplicacdo em diversas areas. Importante ressaltar que este
trabalho esta em andamento, na qual primeiramente busca-se producdo de
nanofibras, em trabalhos futuros pretende-se desenvolver aplicagcbes em especial
na area de embalagens para alimentos.
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3. CONCLUSOES
A partir da solucdo polimérica de zeina foi possivel obter fibras continuas, com
superficies lisas, sem fragmentacdo ou formacgédo de bolhas, utilizando a técnica
de electrospinning, com taxa de alimentacdo de 1 mL/h, 16 cm de distancia do
coletor e tenséo aplicada igual a 19 kV.
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