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EFEITO DO LINALOOL NAS CARACTERISTICAS TERMICAS E
FISICAS DE NANOFIBRAS DE POLI(ACIDO LATICO)
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'Embrapa Instrumentacio - Sdo Carlos (SP)
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Projeto Componente: PC3

Plano de Ac¢ao: PA2

Resumo

A incorporagdo de dleos naturais em formulagdes poliméricas tem apresentado a fungdo de melhorar

algumas propriedades de engenharia, tais como, a flexibilidade de alguns polimeros bastante cristalinos. Este

trabalho tem como objetivo examinar a influéncia do 6leo natural linalool nas propriedades térmicas e fisicas

das nanofibras de PLA obtidas pela técnica de eletrofiagio. As nanofibras de PLA/linalool foram

devidamente caracterizadas por MEV, DSC e DRX. Neste trabalho, foram obtidas com sucesso nanofibras

de PLA contendo dleo natural linalool. A adi¢do do 6leo linalool melhorou as propriedades térmicas, fisicas

e de flexibilidade das nanofibras de PLA.

Palavras-chave: nanofibras poliméricas; poli(dcido latico); eletrofiagdo; linalol; Sleo natural.

Introducio

As nanofibras sdo produzidas (ndo em escala
comercial) geralmente por eletrofiagio [1-3]. O
processo de eletrofiacio é um fendmeno eletro
hidrodindmico capaz de produzir fibras de
diametros da ordem de micrometros até nanémetros
[3]. Atualmente, alguns autores vém reportando o
desenvolvimento de novas técnicas capazes de obter
nanofibras poliméricas. Estas novas metodologias
buscam, dentre outros, aumentar a produtividade da
eletrofiacdo. Neste sentido, Medeiros publicou um
trabalho reportando o desenvolvimento de uma
técnica conhecida como solution blow spinning [4].
A técnica de solution blow spinning ou fiagdo por
sopro em solucdo usa uma matriz de fiagdo
composta por canais concéntricos com geometria
otimizada que permite a producdo de nanofibras de
polimeros de modo andlogo a eletrofiagdo usando
apenas gés pressurizado no lugar da alta voltagem.
Dentre suas vantagens estdo a ndo necessidade do
uso de campo elétrico, baixo custo operacional e a

alta razdo de produtividade, sendo até 100 vezes
mais rdpida que a eletrofiacao [4].

O polidcido l4ctico € um poliéster alifatico
biodegraddvel derivado do dcido lactico que pode
ser obtido da fermentacdo de fontes renovaveis. Este
polimero apresenta muitas propriedades atrativas,
tais como, alta resisténcia mecénica e alto médulo,
biodegradabilidade e processabilidade, entretanto,
algumas aplicacdes de engenharia s3o limitadas
devido a sua fragilidade e alto custo. Esforcos
considerdveis tém sido conduzidos para modificar as
propriedades do PLA. Blendas com outros
polimeros, tais como, policaprolactona ou
poliéteruretano t€ém sido usadas para melhorar a
flexibilidade do PLA, além do desenvolvimento de
blendas de PLA com plastificantes de baixo peso
molecular também, tais como, ésteres citratos,
polietilenoglicol, polipropilenoglicol e dcido l4ctico
oligomérico [5]. Nos ultimos anos, Choi publicou
um trabalho [6 citado por 5] onde este utilizou um
6leo natural, ESO (Epoxidized Soybean Oil),
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atuando como um plastificante do copolimero
PHBV. Os autores conseguiram uma redug¢do na
temperatura de transicdo vitrea do polimero, bem
como, um aumento na resisténcia ao impacto e
elongacdo na ruptura.

Oleos essenciais de lavanda sdo usados em uma
larga faixa de aplicagdo como agentes terapéuticos
(aromaterapia e massagem), cosméticos, além de
agentes antimicrobianos com agdo ativa bioldgica
[7]. O Linalool é uma fragrancia utilizada em
muitos compostos. Pode ser encontrado em
fragrancias usadas em cosméticos decorativos,
fragrincias finas, shampoos, sabonetes e outros
assim como em detergentes e produtos de limpeza
doméstica [8]. Atualmente o Linalool tem
apresentado também propriedades de engenharia
com a fun¢@o de melhorar a flexibilidade de alguns
polimeros bastante cristalinos. Logo, este trabalho
tem como objetivo examinar a influéncia do dleo
natural Linalool nas propriedades térmicas e fisicas
das nanofibras de PLA que serdo obtidas pela
técnica de eletrofiacdo. Futuramente pretende-se
que os resultados obtidos sejam analisados com o
intuito de se fazer uma comparagao entre as técnicas
de eletrofiacdo e fiagdo por sopro.

Materiais e métodos

Materiais: Os materiais usados sdo o polidcido
litico (NatureWorks), Oleo Natural Linalool
(Sigma) e como solvente isofluoropropanol (HFIP)
(Sigma).

Métodos: Inicialmente, foram preparadas solugdes
contendo 8% (m/v) de PLA em HFIP. Para as
nanofibras contendo linalool adicionou-se este dleo
nas propor¢oes de 10, 15 e 20% (m/m) as solugdes
de PLA. As condicdes empregadas durante a
eletrofiacdo das amostras foram 25kv de tenséo, 12
cm de distancia e 0,4 mL de vazdo.

A morfologia das fibras foi observada utilizando
um microscopio eletrénico de varredura (MEV),
modelo DSM 960 Zeis, apés recobrimento com
ouro da superficie das amostras com o auxilio de
um metalizador (Balzer, SCD 050). A Calorimetria
Exploratéria Diferencial (DSC, TA Instruments,
modelo Q 100) foi realizada sob atmosfera de
nitrogénio, a uma vazdo de 20 mL/min. Todas as
amostras foram aquecidas de 0° a 180°C a uma taxa
de varredura de 10°C/min, utilizando panelas de
aluminio. Para as medidas de raios X, mantas de
nao-tecido de todas as amostras foram coletadas em
folhas de aluminio e posicionadas em porta-
amostras de vidro. Padrdes de difra¢do de raios X
foram obtidos usando um difratémetro Shimadzu
XRD-6000. Foram realizadas varreduras entre 5° e
35° (20) a uma velocidade de 2°/min. A largura dos

picos de difracdo a meia altura foi calculada através
da deconvolugcdo Lorentziana dos difratogramas
com o auxilio do software Origin 7.5 (Microcal,
USA).

Resultados e discussio

MEYV: A Figura 1 mostra a imagem das nanofibras
de PLA puro obtida por eletrofiacdo.
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Fig. 1. Imagem de MEV nanofibras de PLA puro em
HFIP obtidas por eletrofiacdo.

Observa-se na Figura 1 que as nanofibras de PLA
apresentam morfologia uniforme com didmetro de
aproximadamente 100nm evidenciando entdo o
sucesso na formacdo das nanofibras de PLA pelo
processo de eletrofiacao.

DSC: A Figura 2 e a Tabela 1 ilustram o
comportamento térmico das nanofibras de PLA Puro
e com Linalool.
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Fig. 2. Propriedades térmicas das nanofibras de PLA
Puro e PLA com Linalool.

Na figura 2 pode ser observado que o
comportamento térmico das nanofibras de PLA
mudou na medida em que foi adicionado o dleo
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linalool a estrutura do PLA. Além disso, observa-se
na tabela 1 que os valores de Tg, Tm e Tc foram
diminuidos com o aumento do teor do dleo linalool,
indicando entdo que este apresentou a fung¢do de
melhorar as propriedades de flexibilidade das
nanofibras de PLA. Ao mesmo tempo, o grau de
cristalinidade das nanofibras aumentou com a
adi¢do do dleo linalool, conforme evidenciado pelos
resultados de DSC. Este provavelmente pode estar
atuando como agente nucleante.

Tabela 1 — Propriedades térmicas das nanofibras
de PLA e PLA com Linalool.

Conclusoes

Neste trabalho, foram obtidas com sucesso
nanofibras de PLA contendo 6leo natural linalool. A
adicdo do dleo linalool melhorou as propriedades
térmicas e de flexibilidade das nanofibras de PLA,
a0 mesmo tempo em que aumentou o grau de
cristalinidade destas funcionando como agente
nucleante durante a eletrofiagdo. O Linalool,
provavelmente, atuou apenas nas superficies dos
cristais.

Tg AHmZ
‘0 J/g)

Tc
‘C)

Tmz

‘0

AH,
J/g

Amostras

PLA+20%

7

448 1458 261 81  13.

Xc

Agradecimentos

(%)

CNPQ (Processo N°163161/2011-9 Pés-Doutorado
unior (PDJ), FINEP, EMBRAPA FAPESP
Processo N°2010/ 19860-1) e CAPES.

eferéncias

Na tabela 2, percebe-se que o linalool reduziu o
didmetro dos cristalitos que inicialmente ja eram
menores, provavelmente por estes apresentarem
uma drea superficial maior. Acredita-se que o
linalool por se encontrar adsorvido na superficie dos
cristalitos este serve de barreira ao crescimento dos
cristais.  As distincias interplanares ndo foram
afetadas pela presencga do linalool, uma vez que nao
variou os seus valores. Isto pode ser um indicativo
que o linalool estd apenas atuando na superficie dos
cristais.

Tabela 2 — Distancias interplanares (d) e didmetros
dos cristalitos (D) referentes a parte cristalina das
nanofibras de PLA obtidas no DRX.

d 1 d2 D 1 D2
Amostras . " s .
A A @A)

(A)

PLA+10% 54 0.6

0.2

PLA+20% 54
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