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Plastico ou Polimeros

* O que vem a ser isto?
* Que estrutura possuem estes materiais?
* Por que eles sdo muito utilizados?

* Definicoes de polimeros




Diferenca entre polimeros e macromolécula
Macromolécula — Molécula grande—Alta massa molar

Polimero==Molécula Grande=Alta massa molar (Monomeros)

Poli = Muitos Meros = Partes

Macromolécula é o termo geral — Todas as moléculas de
tamanho elevado.

Todo polimero é uma macromolécula, mas nem toda
macromolécula € um polimero.
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Figura 1 — Estruturas de macromoléculas: (a) asfalteno;
(b) poli(oxido de etileno)
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A molécula do propeno (propileno) pode reagir para
formar uma cadeia de elevada massa molecular.

A conversao de um monomero (M) em um polimero pode
ser representada

nM 2> ---(MMMMMMMMMMMM)n---

Massa molecular elevada dos polimeros a representacao
da formula molecular fica inviavel

---(Monomero)n---




! POLIMEROS

CLASSIFICACAOQ:

Classificacao quanto a ocorréncia:

Naturais — Encontrados na natureza, estruturas mais
complexas. Ex: proteinas, polissacarideos, carboidratos,
gomas, resinas e elastomeros (latex)

Sintéticos — Obtidos industrialmente, em geral, a partir de
moléculas de baixa massa molecular
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Classificacao quanto ao comportamento mecanico

Os polimeros podem ser agrupados em trés classes
principais, quanto ao comportamento mecanico, que sao
Plasticos, fibras e elastomeros.

Plasticos rigidos e fibras: sao resistentes a deformacao e
possuem um valor de modulo alto e porcentagem de
alongamento baixa

Elastomeros: Produzem deformacao imediata e exibem
porcentagens de alongamento altas e reversiveis qdo
submetidas a pequenas tensoes, isto é, exibem elasticidade.

Plasticos  flexiveis: Possuem um comportamento
intermediario.
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Figura 1.3. Curvas de tensdo versus deformagdo (0 vs ) tipicas para um pldstico rigido, uma ﬁbr"
plastico flexivel e um elastomero.







O que € uma nanofibra?
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O que é uma nanofibra?-

Botanicos: Células alongadas que dado forca e suporte para um
tecido vegetal

Anatomista: Filamentos que constituem a ECM dos tecidos

conectivos, ou células alongadas, especialmente dos musculos e
nervos

Setor téxtil: filamentos naturais ou sintéticos, como o algodao,
nylon, capazes de serem estirados

Fisiologistas, bioquimicos: matéria ndao digerivel, consistindo de
polissacarideos como a celulose, que estimula os movimentos
peristalticos
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O que é uma nanofibra?:
Fibra = latim

Estrutura ou objeto geometricamente alongado (1-D)
Natureza flexivel e que permite o alinhamento

Nano?




——} Nanofibras
L

—? Microfibras: 1-3 um S
¢ n Fibras ultrafinas . A

— ¥ Fibras finas: 4-10 um

-

—? Fibras ordinarias: 17-70 LU
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Femto 101 Dinamarqués
Pico 107° Espanhol
Nano 10° Grego (Anao)

Micro 10° Grego (Pequeno)




“Nanomateriais x Nanofibras

Nanomateriais = Descreve as estruturas e ferramentas com pelo
menos uma das dimensoes com 1-1000 nm.

Escala submicrométrica (300 nm ou acima de 500 nm)

http://www.elmarco.com/gallery/nanofibers/
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Sintese

Separacao de

Fases

Auto-organizacao

Eletrofiacdo

Laboratorio

Laboratorio

Laboratorio

Laboratorio

Laboratorio
(industria)

Como produzir nan'oflbl;as’-’




Eletrofiacdo . -

R. Vasita, D. S. Katti. Nanofibers and their applications in tissue engineering. Int. J.
Nanomed., 1, 15-30 (2006).




! Quais requisitos de um %Jlm;o

a ser processado por eletrofiagdo?




Definicao: Eletrofiacdao € uma técnica que utiliza variacoes no potencial
elétrico para obtencdao de nanofibras (geralmente em escala

submicrométrica) a partir de uma solucao polimérica.

& = S nm

<

http://fwww.news cornell.edu/stories/2008/05/new-grants-create-fabrics-render-toxic-chemicals-harmless
http://fwww.technologyreview.com/sites/ default/files/legacy/nanogel_fiber_x220 jpg
http://news_stanford edu/news;2011/october/sulfur-nanofibers-battery-100411 html

http://fwwl prweb.com/prfiles/2013/02/26/10470592 /uniaxially_aligned_nanofibers.jpg
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Por qué trabalhar com nanofibras poliméricas?

e
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Que tipo de nanofibras podem ser ol::ptjldas?-:

200 nm
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Que tipo de nanofibras podem ser'ebtidas?
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http:/f'www.micromanufacturing.com
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- Higl'l Voltage Power Supply

i
i" Syringe

Solvente evapora na
trajetoria

-/ mano.mtu.edu/documents/Electrospinning.swf




: http:/fen.m.wikipedia.org fwiki/File:Taylor_cone_photo.jpg
Fluxo Newtoniano

Yarin, L. A.; Reneker, D. H. Taylor cone and jetting from liquid droplets in electrospinning of
nanofibers. Journal of Applied Physics (2001)
La Mora, J. F. The fluid dinamics of Taylor cone. Annual Reviews in Fluid Mechanics (2007).
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Rim, N. G. et al. (2013) Biomedical Materials




Coletores

=

Cilindro rotatorio

Gupta, D. et al. 2009. Acta Biomaterialia.







O que governa a capacidade de eletrofiacdo de um polimero?

Quais parametros sdo importantes para eletrofiacdo?

O que causa a transicdo de um jato instavel para um jato
estavel?

- o







Viscosidade & massa molecular

(a) 15.000 g.mol?
(b) 28.000 g.mol?
(c) 45.000 g.mol?

MNanofibras de PLGA (d) 81.000 g.mol*

Liu, F. et al. Macromolecular Materials and Engineering (2009)
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Tens3o (T deposicdo, ¥ presenca de beads)

Zong, X. H. et al. (2002) Polymer




Microscopia Optica

Fig. 1 (a) Picture of a self-standing PEDOT nanofibers mat.
(b) Optical microscopy image of a few layers of nanofibers deposited
on a glass slide. (c)SEM image of the mat.

http://pubs.rsc.org/en/content/articlehtml/2010/jm/c0jm02307h

PEDOT - poly(3,4-ethylenedioxythiophene)
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Microscopia eletronica de transmissao (MET).

—
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Nanofibras de gelatina com
nanoparticulas de Ag

(a) TEM images and (b) energy dispersive
spectroscopy (EDS) pattern of gelatin
nanofibers containing Ag NPs. Scale bar
indicates 200 nm.

Jeong, L. and Park, W. H. (2014) International Journal of Molecular Science




Potenciais Apllcaq&es _f —

Medicina

Liberacio
Biotecnologia de
Farmacos

Nanofibras

Ambiental Nanocompositos

Energia
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whited, B. M_; Rylander, M. N. (2013) The influence of electrospun scaffold topography on Endothelial cell
morphology alignment and adhesion in response to fluid flow. Biotechnology and Bioengineering.
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»Endoproteses (stent)

i i I

Covered Stent Coated with
Electrospun Nanofibers

http://www.ipi-singapore_org/cos/o x?ptid=1071682 &c=fipifipcat &func=preview&rid=231




T -
! L T
] ] i Sl
ﬁ . ik = L o S oo iy
Sl ot — -
-r_‘ I-:' E".'.
¥

woler {7 emaler L - Bewnasal of € TAaR
o 5%
’ - E
(¥ F i w . WF
o g d i " . .
ittt g NYEET R M vt Nanocristais luminescentes e carreadores
im s clahsaane AT L b e
'k
N T A
PO ~m I3 .ﬂu:-., N ,,-:.:j:. ‘.;‘i‘ {-i! ﬂi_l;:hl |
Goelaily © we— -{ LT 'E,.“'-"-:“'T" Elertrospimning Q= 5 _‘,.;.d‘f.'v"'
I 2 e, |
L e "-;'ﬂ i
l — J"Ihf‘ (DON-LCN im0, b
Lln-l:m_r-:ni wawbal s (%M PEa) onmpaniie Tihers

Hou, Z. et al. (2013) Electrospun Upconversion Composite Fibers as dual drugs delivery
system with Individual Release Properties. Langmuir




|
Método A: exposicdo ao vapor do solvente DMF
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Electrospun ZnO/TiQ, composite nanofibers as a bactericidal agentt

Sun Hye Hwang, Joovoung Song. Yujung Jung. (). Young kweon, Hee Song amd
Jvongsik Jang®

Nanofibras de ZnO/TiO,

0 10 20 30 40 B0 GO
Time (min}

Cinética antimicrobiana para ZnQ/Ti0, (solidos vermelhos)
TiO, (preto oco)




Aplicacao de nanofibras contendo feromonios em
vinhedos

Electrospinning

Materials, Processing, and Applications

Joachim H. Wendorf}, Seema Agarwal, and Andreas Creiner

Figure 8.24 Pheromone dispenser distributed in a vineyard.




TRABALHOS REALIZADOS NA
UNIOESTE — TOLEDO - PR
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Obtencdo de microfibras de Ecoflex” por
eletrofiacao para estudos de liberacao
controlada de ibuprofeno

U Universidade Estadual do Oeste do Parana

4%ano-Quimica Bacharel
Discente: Jorge William Engelmann

Docente: Douglas Cardoso Dragunski




Resultados 10% m/v

18k V- 12cm
N \1,1%‘5 um

18kV-15cm

)

\

1,47 pm |

22kV- 12cm

i
mf/y
v/
22kV-15cm
f/ 1’3,jS I"i;
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Resultados 15% m/v

141<V- 12cm 18kV- 12cm

\1 60\I~‘KQ/ 1,35 pm

A\

141<V-15cm 18kV-15cm
1,64 um 1,57 pm

22kV- 12cm
1,59 pm

221<V—15cm
1 42 um
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Resultados 20% m/v

14kV- 12cm 18kV- 12cm 22kV-12cm

18kV-15cm 22kV-15cm




AccV

15.0kY

AccY

15.0kY

Probe Mag whD

40  x600

Probe Mag
40 %800

WD Det
17 SE




Resultados

;' . 0.05 mm

Melhor condicao encontrada = 15% m/v, 18kV e 12cm
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Resultados com IBP

18k V- 20% 22kV- 20%
% 1’ 56um
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> 18kV 30% IBP

Acev™ . Probe
150k 10 x15

22kV 30% IBP

| &1

AP fPobe MBalP WD etV
1500 ) S0 _xtE}in 18 SE

|
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BiccY/  Probe Wag, WD Det No. il AccY F‘mge Mag® MWD/ Det Na, /I|_| 2um
150k _ 40 x500 18 SE 1 15.0kV¥"_4.0"%b00-4,-~-18L_SE




Resultados DSC

DSC
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Branco 22kV

Branco 18kV

Ibuprofeno
18kV-20%
22kV-20%

18kV-30%

22kV-30%

Resultados DSC

Ponto(:lCe)Fuséo Calor (J/g) Ponto(:lCe)Fuséo Calor (J/g) Ponto c(risct)alizagéo %a/l;))r
63,21 2,78 151,75 9,84 79,68 -6,59
62,23 2,22 151,13 9,01 79,55 -6,68
77,91 119,70 - - - -
68,56 10,18 146,02 11,11 74,41 -7,03
68,01 17,15 140,01 9,18 66,93 -3,97
67,37 9,53 143,55 10,21 72,02 -4,76
68,08 16,33 140,13 8,82 67,73 -4,93
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Resultados DSC

Branco 22kV

Branco 18kV
18kV-20%
22kV-20%

18kV-30%

22kV-30%

7,81
15,10
18,53

12,54
18,65
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8,22

i’

O—0

|
T\ /

(CHy)4

14,41
14,55
15,01
11,53
13,13

12,06

Cristalinidade 2X_ (%)

g

0O
c’

O

i (CH:)J— C —O—(CH:)J

23

Estrutura molecular do PBAT. Fonte: ARRUDA, L. A. (2015).
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Resultados FTIR
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Resultados liberacao

100

i
90 ; # i %

g 4! -
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35{!
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Resultados IV apos liberacao
150 -
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|_
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Conclusao

* As melhores condicdes de eletrofiacao para as microfibras
contendo ibuprofeno sdo:

Tensdo 22kV;
Distancia 12 cm;

Massa de polimeroi5% m/v.

* As andlises de FTIR, DSC e DRX comprovam a
incorporacao do farmaco a microfibra;

* Nao ha diferenca na cinética de liberacao para as diferentes
concentracoes de farmaco e nem para as diferentes
espessuras dos filmes obtidos.
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OBTENCAO DE NANOFIBRAS POR ELETROFIACAO DE

ECOFLEX" CONTENDO FTALOCIANINA DE ZINCO

Orientador: Prof. Dre. Douglas Cardoso Dragunski
Discente: Ariane Rossin

Toledo - PR
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Tabela 2. Espessuras das fibras para diferentes parametros (voltagem e
distancia do alvo coletor) e para os filmes na concentragao 6.35 x10-*mol/L
de|FtZn.

Diametro

- Distancia Tensao
(cm) (kV) (nm)

996,65+212,50

1010,5+81,22

798,75+252,12




Acch Probe Mag WD Det
15.0kV 4.0 ¥ % 1500 17 _JSE

9/8/2 HV Sig ag A
3:41:22 PM 30.0 kV SE High vacuum 6000x/10.3 mm C1.3

Figura 12. Microscopia eletronica de varredura para (A) filme puro de Ecoflex®, (B) e (C) os
filmes nas concentracoes 6.35 X104, 1.46x102 mol/L de FtZn.
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Figura 13. Espectros de absorcao para os filmes de concentracao (A) 1,46x102
(B) 6,35x104 e (C) 4,70x10* mol/L de FtZn e (D) filme puro de Ecoflex®.

67




————25HZ0

0.15 , 041 ~————10 Hzl mol/L
———6,35x10™ mol/L
——1,46x10° mol/L
— 0,3 4
D
@ oot
2 o
O
e Ty
b= O
% <
S o5t
5 8 [vi-
= h
© Y
'U—) [—
0,00 FS S—
3 B v 17 -
| ; 600, | ; 1 700 | | ; £800

22l Gé%mprim@r"?ﬂ) de ond4° (nm) e 208
Comprimento de Onda (nm)

Fidguzal 54 [ifemt ftés fotigtico adbs gad oSiam 4 Girted enotderEtdas 68




Figur
dn%I

Comprimento de onda (nm)

Filme 2: 1.48x10" mollL de FiZn

05

4.70x10™* mol/L de FtZn
Filme 2:£8.35 x10 molL de FtZn

£ 35 x10 mol/L de FtZn

46x10 - mol/L de FiZn

& 3 _2
y/1186x10 mol/L de FtZn(escuro)

G

Compnmento de onda (nm}

S GHREfC

s%%ﬂ%@ﬁ

- ag%eiaﬁﬁ?@gn%@n%%

300 350 400

mprlmento de onda (nm

a rea gﬂno escuro com a

§Oé“,|05

69




« Constatado que a concentracao da FtZn
interfere no diametro;

« Comprovacao da incorporacao da FtZn;

« O material DOSSU atividade
fotossensivel.
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Utilizacao da técnica de
eletrofiacao no desenvolvimento

de nanosensor eletroquimico

Franciele Fernanda da Silva
Maria Carolina Bonatto




" RESULTADOS

L |
Probe Mag WD De Nu_\ﬁ 1Uun/
[ S0k 4.0 x1500 18 S 1 f
¥ |

Figura o3 -Fibras obtidas por eletrofiagdo com tensdo de 14kV, distancia da agulha
ao alvo coletor de 15cm e vazdo de 1,0 mL h* Imagem obtida por microscopia
eletronica de varredura.




Figura 4- Fotografia do filme de Ecoflex® e grafite, produzido por eletrofiacao
com vazao 1,0 mL h', tensdo de 14 kV e distancia de 15 cm.
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RESULTADOS
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Potencial (V)

Figura 5 — Voltametria ciclica dos eletrodos: EG (Eletrodo de grafite) (-) e SE (Eletrodo
Modificado) (-). As medidas foram realizadas em uma solucdo 5,0x103 mol L' de
hexacianoferrato (lll) de potassio (KCI 0,5 mol L' e v=50 mV s)
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