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1 Introducio

O método de eletrofiagdo € usado para produzir fibras em escala nano- a submicro-
métrica. Estas fibras possuem grandes versatilidade, e podem ser usadas na engenharia de
tecidos, vestudrio, geragdo de energia e em diferentes processos quimicos de grau alimenticio
(SOARES et al., 2023).

O sistema ¢ formado por trés componentes principais sendo eles: uma bomba infusora,
que bombeia uma solugdo por um capilar ligado a uma fonte de alta voltagem (5-40Kv) e um
coletor aterrado. A diferenca de potencial elétrico entre o capilar e o coletor faz com que a
solucdo seja atraida para o coletor e o solvente evapore. A técnica permite o uso de diferentes
materiais como polimeros proteicos, polissacarideos e nao-poliméricos, moléculas de baixo
peso molecular como os fosfolipideos. Estes materiais precisam de solvente apropriado para
serem solubilizados seguidos de volatilizagao do solvente durante a eletrofiagdo. Além disso, a
associagdo de materiais distintos pode ser utilizada para combinar as suas caracteristicas
quimicas e a incorporacao de substincias bioativas para liberacao controlada pelas fibras (LIM,
2021)Um dos materiais usualmente utilizados na produgao de fibras eletrofiadas ¢ o poli(acido
latico) (PLA), bastante difundido em diferentes processos de fabricacdo como extrusdo e
injecdo de forma isolada ou em associagdo com outros componentes poliméricos ou nao
poliméricos (NATARAJAN et al., 2014; XU et al., 2009)

A lecitina ¢ uma mistura de fosfolipideos e lipideos neutros, tida como surfactante
natural, coproduto do processamento de 6leos vegetais como soja, girassol e milho. Ela possui
baixo peso molecular, sendo um material ndo-polimérico que vem sendo estudado na producao

de fibras por eletrofiacdo. Na eletrofia¢do, solugdes de baixa concentragdo geram spray, ou
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particulas arredondadas que a medida que se aumenta a concentragdo, tendem a se alongar e
formar fibras. No caso de fosfolipidios, a formagao de fibras ocorre quando a solugdo supera a
concentragdo micelar critica, que promove um emaranhamento das moléculas e elas passam a
se comportar de forma semelhante as cadeias poliméricas (MEZZASALMA; KOPER;
SHCHIPUNOYV, 2000; ZAHRAN et al., 2020). Esta concentracdo ¢ dependente do tipo de
solvente utilizado, bem como a estrutura quimica dos materiais utilizados.

Neste contexto, também sdo empregadas misturas (blends) de polimeros, polimeros e
ndo-polimeros, com o intuito de promover melhor formacao de fibras e diferentes aplicacdes
destes materiais (LIM, 2021; NIAMAH et al., 2021).

2 Objetivos

Avaliar a capacidade de formacdo de fibras a partir da mistura do polimero poli (acido
latico) (PLA) e do ndo-polimero lecitina (LEC).
3 Metodologia
3.1 Materiais

Uma mistura de cloroférmio e dimetilformaida (DMF) na propor¢ao 4:1 (v/v) foi
utilizado para dissolver os blends de PLA e LEC. A resina de PLA (6201 D) ¢ a lecitina de
girassol (Marca Now, aproximadamente 76,3% de pureza) foram utilizados no experimento.
3.2 Analise preliminar de concentracio e preparo das solu¢cdes formadoras de fibras

Inicialmente, foram preparadas trés solu¢des em diferentes concentragdes (25, 30 e 35%
m/v) de PLA e LEC, na propor¢ao 1:1 (50:50, m/m) dispersas no solvente cloroférmio:DMF
(4:1, v/v) para analisar qual concentragdo teria melhor capacidade de formagao de fibras por
eletrofiacdo.

Tabela 1: Propor¢do de Lecitina (LEC) e Poli(4cido latico) (PLA) em 25% de sélidos
Tratamento LEC PLA

1 100% 0%
2 5%  25%
3 50%  50%
4 25%  75%
5 0%  100%

Com o melhor resultado da analise preliminar, foi obtido uma solu¢cdo com proporgao
de 25% (m/v) de sdlidos para o estudo de diferentes proporgdes entre PLA e LEC (Tabela 1).

Ap0s o preparo, a condutividade elétrica das solu¢des foi analisada em condutivimetro (CG
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1800, Gehaka Ltda) e os resultados expressos em uS.cm™.

3.3 Formacao de fibras por eletrofiacao

Todas as fibras foram produzidas por eletrofiacdo com parametros previamente
optimizados, sendo a distancia entre a ponta da agulha e o coletor de 10cm, a tensao de 10kV e
vazio da solucdo de ImL.h"!. A umidade relativa e temperatura do ambiente foram mantidas
entre 63 e 65% e 23 e 25°C, respectivamente.

3.6 Analise das fibras

A formagdo das fibras e as suas morfologias foram avaliadas com auxilio de um
microscopio 6tico com camera acoplada modelo USB DI-5.0HD Digilab Laboratdrio.
4 Resultados e Discussao
4.1 Condutividade elétrica das solucdes

Em relacdo a condutividade, os resultados mostraram que o aumento de solidos
contribuiu para a diminui¢do da condutividade elétrica da solugdo. A condutividade elétrica das
solugdes com diferentes propor¢des de PLA e LEC estdo descritas na Figura 1. As maiores
proporgdes de PLA resultaram em condutividade elétrica superior.

As propriedades da solugdo, especialmente a condutividade elétrica, a viscosidade e a
tensdo superficial sdo determinantes para que o processo de eletrofiagdo resulte na formagao de
fibras. Acima de uma tensdo critica, o acimulo de cargas eletrostaticas, a repulsdo das cargas
eletrostaticas supera a tensao superficial da solu¢do e forma um jato alongado que seré atraido
em direcdo do coletor aterrado. Neste contexto, solugdes altamente condutoras fardo com que
a carga superficial seja transferida mais rapidamente a solugdo depois da saida do capilar e,
reduzam a densidade de carga superficial e a forca eletrostitica necessaria para iniciar a
formacgado do jato (LIM, 2021). Andlises de condutividade em solu¢des formadoras de fibras
indicam que maiores condutividades permitem a formacdo de fibras com menores
concentragdes (TOPUZ; SATILMIS; UYAR, 2019), como que foi encontrado no trabalho.

Tabela 2: Resultados de condutividade

% de s6lidos  Condutividade elétrica (uS/cm)

25% 1,80
30% 1,42
35% 1,25

4.2 Analise das fibras eletrofiadas.

Todas as concentragdes de s6lidos totais da solugdo de PLA e LEC resultaram em fibras.
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As elaboradas com 25% de sdlidos foram homogéneas sem a presenca de aglomerados
poliméricos na saida do capilar. Além disso, houve facilidade de formagao, boa homogeneidade
das fibras depositadas no coletor e, durante 0 mesmo periodo do processo de eletrofiagao, cobriu
um raio maior do coletor utilizado. Ainda, as fibras produzidas com 30% e 35% de s6lidos
também resultaram em fibras homogéneas, porém com presenca de aglomerados na saida do
capilar e consequente desprendimento dos mesmos e acimulo no coletor.

Dessa forma, foram elaboradas solucdes de 25% (m/v) de solidos, com diferentes
proporgdes entre PLA e LEC para a producao de fibras por eletrofiagdo (Figura 1). A LEC
dissolvida em cloroférmio:DFM (4:1) (tratamento 1) ndo foi capaz de produzir fibras,
resultando na formagao de particulas com a tamanhos variados. A lecitina ¢ um nao-polimero e
a concentracdo de 25% (m/v) ndo ¢€ suficiente para este material formar fibras sem a mistura
com um polimero. A adi¢do de 25% de PLA a solucdo de LEC (tratamento 2) promoveu a
formagao de fibras, porém estas ndo foram homogéneas e com a presenca de bolhas ao longo
do comprimento das fibras. As demais propor¢des de PLA:LEC se mostram estaveis, com
pouca presenga de bolhas no seu comprimento e sem as estruturas residuais de lecitina na saida
do capilar. A solugdo de PLA (Tratamento 5) também resultou na formacdo de fibras
homogéneas e uniformes (Figura 1) sem a formagao de aglomerados na saida do capilar.

Figura 1: Fibras produzidas com PEO e LEC

Tratamento LEC PLA Conduhvnf{ade

(uS.cm™)
100% 0% 3.26
75% 25% 2,54
50% 350% 2,66
25% 75% 13,2
0% 100% 9.4

L o S

A concentracdo de emaranhamento obtida foi menor do que os 35% relatados por

Mackee e colaboradores (MCKEE et al., 2006), a diferenga pode ser associada a diferentes
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proporgdes de solventes utilizados. Outros autores relataram a formagao de fibras em faixas de
20-40% (m/v) de lecitina em associagdo com polivinilpirrolidona dissolvido também com
cloroféormio e DMF, proximo do que foi encontrado no presente estudo (ZAHRAN et al., 2020).
5 Conclusao

Com os dados obtidos, ¢ possivel perceber que a Lecitina ¢ capaz de substituir em até
50% componentes poliméricos, permitindo a formagdo de fibras a partir de co-produto da
extracdo e purificacdo de dleos vegetais. Ainda, ha necessidade de novas investigagdes para
avaliar potenciais usos destas fibras, além de seu potencial para serem utilizados na industria

de alimentos.
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