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Resumo

O método de fiagdo por sopro em solugdo (SBS) consiste numa nova forma de obtengio
de fibras que tem como aportes tedricos o método de eletrofiagio e fiagdo convencional
a partir do polimero fundido. Neste trabalho, mantas fibrosas de poli(acido latico) (PLA)
foram preparadas pelo processo fiagdo por sopro em solugdo a partir de uma solugdes
poliméricas preparadas a partir de diferentes solventes (cloroférmio, diclorometano e
dicloroetano) com a finalidade de analisar seu efeito nas propriedades térmicas e

morfoldgicas das fibras obtidas.

Palavras-chave: nanofibras, fiagdo por sopro em solugdo, poli(acido latico), efeito do solvente.

Introducgdo

Uma nova alternativa simples, segura e barata de
fiagdo para produgdo de nanofibras a partir de
solugdes poliméricas ¢ a fiagdo por sopro em
solugdo, do inglés, solution blow spining (SBS)
[Medeiros, Glenn &t al, 2009]. A escolha do
solvente a ser utilizado em uma solug@o polimérica
¢ importante dada as possibilidades de interagdo
entre os mesmos com cada material polimérico
[Qian, Su éf al., 2010]. Alguns solventes podem
dissolver completamente um polimero enquanto
outros dissolvem de maneira parcial O conceito
sobre parametros de solubilidade (8) foi introduzido
por Hildebrand e Scott. A interagdo solvente -

polimero causa modificagdes na viscosidade e
tensdo superficial da solugdo, afetando o
processamento da fibra [Veleirinho, Rei éf al,
2008]. Eda e Shivkumar [Eda, Liu éf al., 2007]
relataram a diferenga na estabilidade do jato com
diferentes solventes. A interagdo solvente-polimero
pode afetar também as propriedades intrinsecas da
fibra. No processo de fiagdo por sopro em solucdo
as nanofibras sdo produzidas pelo arraste de um
fluxo de gas em alta velocidade , ao invés de ser
gerada por um potencial elétrico,como ocorre na
eletrofiagdo. O processo SBS ¢ simples e usado para
obtengdo de nano e microfibras poliméricas,
incluindo poli(acido latico). Assim como na
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eletrofiacdo, algumas propriedades da solugdo sdo
importantes para a obtencao de fibras homogéneas,
como, a viscoelasticidade das solugdes. Neste
contexto, este trabalho teve como objetivo
investigar a correlagdo entre o solvente empregado
nas solugdes e as propriedades fundamentais das
fibras, bem como no processamento das mesmas
pelo método de SBS.

Materiais e métodos

Poli(acido latico) (PLA) Ingeo, da Cargill, de com
massa molar mW =75.000g/mol foi utilizado.
Mantas fibrosas foram preparadas a partir de
solugdes de 4%, 6% e 8% (m/v) de PLA em
diferentes solventes, sendo eles: cloroférmio,
diclorometano e dicloroetano. Com o intuito de
analisar os efeitos causados nas caracteristicas
térmicas e morfologicas das fibras pelo uso de
diferentes solventes, técnicas como a calorimetria
diferencial exploratéria (DSC) e a microscopia
eletronica por varredura (MEV) foram usadas no
presente trabalho

Resultados e discussdo

A Tabela 1 traz um resumo dos didmetros médios
encontrados para todos os sistemas estudados
empregando-se MEV e o software Image J de
tratamento de imagens.

Tabela 1. Didmetro médio das fibras obtidas por
SBS

Tipo de Concentragao Diametro
Solvente (m/v) Médio (nm)
4 150+54
Cloroférmio 6 126+98
8 362+248
4 103+84
Diclorometano 6 316+154
8 567+274
4 15146
Dicloroetano 6 152452
8 3114132

Analisando os didmetros e as imagens obtidas pela
microscopia, poOde-se observar que as fibras
aparentam ser mais porosas quando feitas a partir de
solugdes contendo cloroférmio e diclorometano
como solventes, o que pode ser justificado pela

diferenca na alta taxa de volatilidade destes
solventes em relagdo ao dicloroetano. Este fato pode
ser associado a rapida formacdo de uma pele
polimérica na superficie do jato. Assim, formagdo
dos poros se d4 através da evaporagao do restante de
solvente que tende a formar uma rede porosa
enquanto migra para a superficie do jato.

As medidas dos didmetros das fibras mostraram que
os valores variaram entre cerca de 100 e 550 nm.
Seguindo a mesma tendéncia de variagdo que ocorre
na eletrofiagdo. As fibras provenientes das solugdes
com 4% (m/v) de PLA s3o geralmente heterogéneas,
por conter muitas contas (Fig. 1). As fibras
originadas a partir de solugdes com PLA 6% e 8%
(m/v) se mostraram sem ¢ontas (Fig. 2), tendo como
excecdo a fibra originada da solugio de PLA 6% em
dicloroetano. (Fig. 2e). Foi evidenciada uma
dependéncia entre o didmetro médio das fibras € a
viscosidade das solu¢Bes. Este fato indica certa
correlagio entre o didmetro das fibras e
concentragdo de polimero em solugdo, para qualquer
solvente empregado.

(c)

Figura 1 Imagens de MEV de nanofibras obtidas por
SBS a partir de solugdes de PLA 4% (m/v) em
cloroférmio(a), diclorometano(b) e dicloroetano(c)

Além disso, o aumento da viscoelasticidade das
solugdes leva ao desaparecimento de morfologias do
tipo fibra-conta € em menores concentragdes temos
a formacdo de fibras com uma distribuicdo de
didmetros mais estreita.

A formacgdo de fibras a partir de solugdes de PLA
em solugdes de dicloroetano levou a formagido de
um filme polimérico na superficie do coletor. A
formacdo deste filme provavelmente ocorreu devido
a baixa taxa de evaporagdo do dicloroetano. Assim,

Embrapa Agroindustria Tropical, Fortaleza, 16 a 18 de abril de 2012

241



VI Workshop da Rede de Nanotecnologia Aplicada ao Agronegdcio

no momento em que as fibras alcangavam o coletor
ainda havia alta concentragdo de solvente em seu
interior. A presenga deste solvente levou a uma
solubilizagdo de algumas fibras e conseqiiente
formagdo do filme. A morfologia da superficie
destes amostras pode ser observada na Figura2.

PLAGY: 8%

Clorofdrmio

PLA G

Diclorometano

PLA 6%
Dicioroetano

Figura 2 Imagens de MEV de nanofibras obtidas
por SBS a partir de PLA 6% e 8% (m/v) em
cloroférmio, diclorometano e dicloroetano.

Os resultados analisados do DSC com os trés
diferentes solventes mostraram temperaturas e
entalpias caracteristicas para o poli(acido latico).
Foi observado uma temperatura de transi¢do vitrea
de 60°C para todas as amostras. Observa-se valores
semelhantes de temperatura de fusdo (120°C) para
todas as amostras (Fig. 3). No entanto evidenciou-se
grande variacdo na diferenga entre a entalpia de
fusdo e de cristalizagdo a frio para cada solvente.
Essa diferenga foi maior quanto maior a volatilidade
do solvente. Essa variagdo na diferenga se deve a
influéncia do solvente no processo de cristalizagao
polimérica durante o processo SBS. A diferenga de
cristalinidade das nanofibras obtida por DSC pode
estar associada a orientagdo da cadeia durante o
processo de fiagdo por sopro em solugdo.Sendo que
nanofibras de PLA obtidas a partir de diclorometano
e cloroférmio apresentaram maior cristalinidade em
relagdo as fibras obtidas a partir de solugdes de
dicloroetano. Os resultados indicam que a escolha
do solvente pode afetar a orientagdo da cadeia e no

processo de cristalizagdo durante a formacdo de
fibras.

cloroférmio

\

dicioroetano
\/’/-_/\ rm—
\ |
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Fig.3. Curvas DSC das nanofibras de PLA obtidas
com diclorometano, cloroférmio e dicloroetano.

Conclusoes

Os resultados apresentados mostram que o tipo de
solvente pode afetar as caracteristicas morfologicas
e térmicas das fibras, ou at¢é mesmo propriedades
intrinsecas delas, como a cristalinidade.
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