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Producdo de Membranas no Sistema PVA -
Hidroxiapatita por Eletrofiacdo

Isabela S. Gongalves, JoGo H. Lopes & Ivone R. Oliveira

A producdo de biomateriais com uma arquitetura que mimetiza a estrutura da
matriz extracelular, que em sua maioria sdo estruturas fibrosas entrelagadas na faixa de
nanoescala, tem sido uma area de grande interesse em engenharia de tecidos. O alcool
polivinilico (PVA) tem sido aplicado nessa area devido suas propriedades adequadas
para aplicagdo como biomaterial, além de possuir menor custo quando comparado a
outros materiais poliméricos. Porém, o PVA ndo induz a formagido de um novo tecido
devido a ndo interag¢do entre o material e o tecido vizinho. Dentro deste contexto, o
presente trabalho teve o objetivo de realizar a produgdo e avaliagdo de membranas
a base de PVA contendo hidroxiapatita (HA). Inicialmente, foi realizado um estudo
quanto a concentragao 6tima de PVA para que a eletrofiacdo fosse possivel. Por fim,
particulas de HA foram incorporadas a solugdo. As membranas contendo HA foram
caracterizadas quanto a morfologia, propriedades estruturais ¢ grupos quimicos
comprovando a incorporagdo das particulas nas membranas.

Palavras-chave: fibras; eletrofiacdo,; PVA; hidroxiapatita.

The producing biomaterials with an architecture that simulates the structure
of the extracellular matrix, which are mostly interwoven fibrous structures in the
nanoscale range, has been an area of great interest in tissue engineering. Polyvinyl
alcohol (PVA)is applied for its suitable biomaterial properties and cost-effectiveness.
materials. However, PVA does not induce the formation of a new tissue due to the
non-interaction between the material and the neighboring tissue. This study aimed
to produce and assess PVA-based membranes containing hydroxyapatite (HA).
Initial investigations determined the optimal PVA concentration for electrospinning.
Subsequently, HA particles were incorporated into the solution. The membranes,
featuring HA, were characterized for morphology, structural properties, and
chemical groups, confirming successful particle integration.

Keywords: fiber; electrospinning; PVA; hydroxyapatite.
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Introducéo

Ao longo dos anos tem ocorrido considerados esforgos
no desenvolvimento de materiais biomédicos para utilizagdo
no reparo de tecidos doentes e danificados. A engenharia de
tecidos ¢ o campo multidisciplinar que busca desenvolver
técnicas e materiais que promovam a regeneracgao, reparo ou
substituicao de tecidos a fim de criar ambientes artificiais para
facilitar a regeneragdo e o crescimento de tecidos e células
naturais sem que haja resposta negativa ao organismo do
receptor. Os biomateriais, portanto, devem reparar ou substituir
tecidos de forma segura e fisiologicamente aceitavel, ou seja,
devem ser biocompativeis, podendo ser bioinertes ou bioativos.'

Dentre os materiais em destaque estao os nanoestruturados,
como as nanofibras que promovem melhores propriedades
em comparagdo a macroescala devido a sua alta area
superficial especifica, alta razdo superficie/volume, grandes
porosidades, grande razdo de aspecto comprimento/didmetro
e morfologias mutéveis que podem simular a estrutura da
matriz extracelular.? Os materiais nanofibrosos podem ser
utilizados em diversas aplicagdes biomédicas, incluindo
suportes de engenharia de tecidos, curativos para cicatriza¢ao
de feridas, dispositivos biomédicos, biossensores ¢ sistemas
de liberagéo de drogas;?

Embora existam diferentes métodos para fabricagdo
de fibras, a eletrofiacio vem ganhando destaque pela
sua simplicidade e economia. O processo funciona
basicamente por meio da aplicacdo de alta tensdo em
uma solugdo polimérica que supera a tensdo superficial
do polimero e induz a formagdo de um jato continuo em
direcdo a um coletor. Este método pode ser controlado por
meio de parametros ambientais (umidade e temperatura)
e de processo (tensdo, distdncia coletor/ponta, vazido e
concentragdo da solugdo), influenciando na morfologia das
nanofibras, resultando em fibras de didmetros distintos.*®

Aescolha do polimero adequado ¢ de grande importancia
e deve ser feita de acordo com o tipo de aplicacdo, ou seja,
o tipo de tecido a ser regenerado ou a area a ser implantado.
Os polimeros a serem utilizados podem ser naturais
(alginato, colageno, quitosana e gelatina) e sintéticos
(alcool polivinilico, polilactideo e policaprolactona)?
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Entre os polimeros investigados, o alcool polivinilico
(PVA) tem sido amplamente estudado para aplicagdes na
area da saude, visto que ¢ um polimero hidrofilico, possui
boa resisténcia mecanica, biocompatibilidade, degradagio
segura e possui baixo custo.” O PVA pode ser utilizado em
diversas aplicagdes, tais como, cicatrizagdo, liberagcdo de
medicamentos, materiais dentarios e engenharia de tecidos.®

Por outro lado, as propriedades biologicas do polimero
podem ser potencializadas por meio daadi¢ao de bioceramicas
como fosfato de calcio,” vidro bioativo,!® e hidroxiapatita.!!
A hidroxiapatita (HA) possui excelentes propriedades, sendo
um dos materiais de maior preferéncia para uso biomédico.
A estrutura da hidroxiapatita ¢ semelhante aos componentes
minerais dos ossos e dentes, sendo biocompativel e bioativa
com propriedade osteocondutora permitindo a ligagdo
quimica aos tecidos duros.'* 3

Dessa forma, a adigdo de HA na solugdo de PVA pode
potencializar as propriedades das membranas, sendo de
grande importancia o estudo desse biomaterial para ser
utilizado em aplicagdes biomédicas.

Materiais e Métodos
PREPARACAO E CARACTERIZACAO DA

SOLUCAO DE ALCOOL POLIVINILICO (PVA)
Incialmente foi realizado um estudo a fim de obter os

melhores parametros de solucdo. A preparacdo das solucdes
poliméricas de alcool polivinilico (PVA, PM: 104500,00,
GH: 87 a 89%, Neon) 8 ou 10 %-p foi realizada utilizando
4gua ultrapura como sistema solvente. A solucao foi agitada
magneticamente por | hora a 90 °C. Posteriormente, a
solucdo foi caracterizada quanto a viscosidade utilizando
um redmetro (Viscotester iQ Air HAAKE, Therm Scientific)
por meio de medidas rotacionais a temperatura de 23 °C e
quanto a condutividade idnica utilizando condutivimetro
(MA-521, Marconi).
OBTENCAO E CARACTERIZACAO DAS
MEMBRANAS A BASE DE PVA

Paraa produg@o das membranas, foi utilizado um sistema
de eletrofiagdo composto por uma fonte de alta tensdo,
bomba de infusdo (NE-300, New Era Pump Systems),
coletor de cobre revestido com folha de aluminio, seringa
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(3 mL) e agulha (1,00 x 25 mm). O processo de eletrofiacao
permite modificar as varidveis do sistema como, tensao,
vazdo e distancia entre a agulha e coletor visando otimizar
a sintese. Para a producdo das membranas os parametros
foram ajustados conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Parametros de eletrofiagdo e ambiente utilizados para a
produgdo das membranas.

Parametros de eletrofiagdo e ambiente
Tensdo (kV) 15
Vazdo (m.L") 0,5
Distancia entre a ponta da agulha e o coletor (cm) 10
Temperatura (°C) 23
Umidade relativa do ar (%) 32-35

Para a caracterizagdo quanto a morfologia, as membranas
foram inicialmente metalizadas com uma camada fina de
ouro. Posteriormente, as imagens foram obtidas por meio
de microscopia eletronica de varredura (MEV, EVO MA10
Zeiss) com aumento de 5000 X e diametro médio por meio
de multiplas medidas (N=50) realizadas no software ImageJ
(programa de dominio publico destinado ao processamento
¢ analise de imagens).

PREPARACAO E CARACTERIZACAO DA
SOLUCAO DE PVA CONTENDO AGENTE
RETICULANTE

A solugao polimérica contendo 10 %-p foi escolhida
apos estudo realizado anteriormente. Por conseguinte, apos
a completa dissolugdo da solugdo de PVA, acido citrico
(AC, 99,5%, Vetec) foi adicionado na concentragdo de 5
%-p (PVA-5AC) para atuar como agente reticulante e a
agitacdo foi mantida por mais 30 minutos. Posteriormente, a
solucdo foi caracterizada quanto ao pH (930 pH/Ion Meter)
e quanto a condutividade i6nica utilizando condutivimetro
(MA-521, Marconi).

OBTENCAO E CARACTERIZACAO DAS
MEMBRANAS A BASE DE PVA CONTENDO
AGENTE RETICULANTE

As membranas foram obtidas pela técnica de eletrofiagao
utilizando os mesmos parametros citados na Tabela 1.
A reticulagdo das membranas ocorreu apds tratamento
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térmico a 130 °C por 2 horas a fim de permitir a reacao
de esterificagdo que promove estabilidade em meio aquoso.

Espectroscopia no infravermelho por transformada de
Fourier (FTIR, PerkinElmer, Spectrum 400) foi realizada
a fim de observar informagdes sobre as ligagdes quimicas
presentes nas amostras, para esse proposito foi utilizado o
modo de Reflectancia Total Atenuada (ATR) na regido de
500-4000 cm™.

PREPARACAO E CARACTERIZACAO DAS
SOLUCOES DE PVA CONTENDO DIFERENTES
CONCENTRACOES DE HA

Apds o preparo da solugdo PVA-5AC, hidroxiapatita
cedida pela empresa Inovagdes Ltda foi incorporada
em diferentes concentragdes 5, 10 e 15 %-p (PVA-5AC-
SHA, PVA-5AC-10HA, PVA-5AC-15HA) e agitada
durante a noite. As solugdes foram caracterizadas quanto
a viscosidade utilizando um redmetro (Viscotester iQ Air
HAAKE, Therm Scientific) por meio de medidas rotacionais
a temperatura de 23 °C e quanto a condutividade ionica
utilizando condutivimetro (MA-521, Marconi).

A Tabela 2 apresenta as concentra¢des de hidroxiapatita
adicionadas a solucdo.

Tabela 2. Especificacdes das concentracdes de hidroxiapatita
adicionadas a solugdo.

Identificag@o da amostra | Concentrag@o de hidroxiapatita (%-p)
PVA-5AC -
PVA-5AC-5HA 5
PVA-5AC-10HA 10
PVA-5AC-15HA 15

OBTENCAO E CARACTERIZACAO DAS
MEMBRANAS A BASE DE PVA RETICULADAS
CONTENDO DIFERENTES CONCENTRACOES DE HA
As membranas foram obtidas pela técnica de eletrofiagao
utilizando os mesmos parametros citados na Tabela 1. A
reticulagdo das membranas ocorreu apds tratamento térmico a
130 °C por 2 horas a fim de permitir a reagao de esterificagao.
Para avaliar a influéncia da incorporacdo de HA as
membranas foram caracterizadas quanto & morfologia por
meio de microscopia eletronica de varredura (MEV, EVO
MA10 Zeiss) com aumentos de 1000, 5000 e 10000 X,
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quanto a composi¢do quimica por meio de andlise de raios X
por dispersdo de energia (EDS) e didmetro médio por meio
de multiplas medidas (N=50) realizadas no software ImageJ
(programa de dominio publico destinado ao processamento
¢ analise de imagens). As fases foram caracterizadas por
meio da técnica de difragdo de raios-x (DRX, XRD-6000 da
Shimadzu) com varredura 26 de 10 a 60° utilizando fenda
0,3. A espectroscopia no infravermelho por transformada de
Fourier (FTIR, PerkinElmer, Spectrum 400) foi realizada
a fim de observar informagdes sobre as ligagdes quimicas
presentes nas amostras, para esse proposito foi utilizado o
modo de Reflectancia Total Atenuada (ATR) na regido de
500-4000 cm™.

Resultados e Discussao
CARACTERIZACAO DA SOLUCAO
E MEMBRANA A BASE DE ALCOOL
POLIVINILICO (PVA)

Para chegar a condi¢do de eletrofiacdo adequada foi
realizado um estudo da influéncia da concentracdo da
solug@o. Por meio da analise dos resultados (Tabela 3) foi
possivel observar que o aumento da concentragdo de PVA
promoveu aumento da viscosidade e condutividade i6nica
da solu¢do, bem como aumento no diametro médio. Além
disso, por meio das imagens de MEV (Figura 1) foi possivel
comprovar o aumento no diametro médio em funcdo da
concentragdo, bem como alteragdo no aspecto das fibras
produzidas.

Tabela 3. Viscosidade e condutividade i0nica das solugdes de PVA 8
ou 10 %-p.

Concentragdo Viscosidade Com.l}l tiyidade Diér,m?tro
de PVA i6nica médio
(%p) (mPa.5) (uS.cm) (nm)
8 200 592.4 221,3+29.3
10 640 695,6 365,8 31,4

Os resultados apresentados comprovaram que de fato
o aumento da concentragdo de PVA resulta no aumento da
viscosidade da solucdo. Essa propriedade possui grande
importancia no que se refere a produgdo de membranas
por eletrofiagdo, visto que pode interferir na morfologia. A
viscosidade da solugdo é um dos principais pardmetros para
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se obter jatos uniformes, pois influencia na estabilidade
dos jatos que, por sua vez, colabora com a formacao
de fibras continuas.!* Se a solu¢do polimérica possuir
viscosidade ndo adequada, a morfologia uniforme das
fibras sera interrompida, formando, desta forma, beads,
ou seja, formacdo de contas causada pela instabilidade
de Rayleigh.'s Por outro lado, o aumento da viscosidade
da solug@o eleva o diametro das fibras e compromete a
morfologia, que provavelmente ¢ causado pela secagem
do polimero na ponta da agulha, colaborando com a
instabilidade do fluxo.!* O aumento da concentra¢do de
PVA na preparacdo da solugdo colaborou com o aumento
da viscosidade, o que foi previsto no inicio do estudo.

UNIVAP-1PsD il [ UNIVAP-IP&D

Figura 1. Microscopia eletronica de varredura (MEV) das membranas
(aeb)8 %-pe(ced) 10 %-p de PVA com aumentos de 5000 X e
10000 X, respectivamente.

Outro parametro de grande importancia no processo de
eletrofiacdo é a condutividade da solu¢do. Polimero com
boa condutividade leva a formagdo de jatos continuos e
fibras uniformes. O processo de eletrofiacdo ¢ conduzido
por diversas forgas que atuam na solucdo a fim de formar
as fibras, sendo elas, forgas de Coulomb entre as particulas
de carga da superficie do jato, a tensdo superficial, as
forgas viscoelasticas devido a viscosidade da solugdo
e a for¢a resultante da diferenca de potencial entre a
solucdo e o coletor.'* A formagdo das fibras é causada pelo
estiramento da solugdo devido a repulsdo eletrostatica
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entre as cargas na superficie do jato de eletrofiagdo. Logo
o aumento da condutividade colabora com a queda do
diametro das fibras produzidas, visto que a repulsdo entre
as cargas transportadas é responsavel pelo estiramento do
jato. Porém, a condutividade em um limite inferior ndo
favorece o estiramento da solugdo ocorrendo o processo
de eletropulverizagdo, que consiste na formacdo de
goticulas e ndo de fibras continuas.'” Apesar do aumento de
condutividade a amostra preparada com 10 %-p apresentou
maior didmetro médio quando comparada a solugdo contendo
8 %-p, levando a constatar que o efeito do aumento de
viscosidade superou o efeito do aumento de condutividade.

Os parametros de solugdo e processo afetam
significativamente a morfologia das fibras obtidas
por ecletrofiagdo. O aumento da concentracdo e, por
consequéncia, aumento da viscosidade favorece a
formagédo de fibras com maior diametro. Em contrapartida,
o aumento da condutividade diminui o diametro da fibra,
porém em alguns casos a concentragdo anula o efeito da
variagdo da condutividade. A amostra contendo 8 %-p
apresentou pontos de aglomeragdo entre as fibras e quebra
de continuidade, provavelmente causada pela evaporacdo
incompleta do solvente ¢ instabilidade do jato por conta
da menor concentracdo, porém foi observado menor
diametro médio quando comparadas as fibras preparadas
com 10 %-p. O didmetro da fibra pode afetar a adesdo e
proliferagdo celular.’® Em sintese, apesar de apresentarem
maior diametro médio, as fibras com 10 %-p resultaram em
fibras mais uniformes, lisas e continuas.

CARACTERIZACAO DAS SOLUCOES E
MEMBRANA DE PVA CONTENDO AGENTE
RETICULANTE

A reticulagdo da membrana ¢ um importante processo
que pode influenciar na permeabilidade da célula, de forma
que, altas concentracdes de agente reticulante pode afetar
negativamente na atividade celular, sendo necessario utilizar
uma concentra¢do adequada. Desta forma, foi adicionado
acido citrico a fim de avaliar o processo de reticulagdo. Foram
realizadas medidas de pH e condutividade i6nica como
apresentadas na Tabela 4. Em suma, foi possivel observar
redugdo nos valores de pH e aumento de condutividade idnica.
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Tabela 4. Medidas de pH e condutividade idnica das solugdes de PVA
e PVA 5 %-p de 4cido citrico.

H Condutividade i6nica
p (uS.cm™)
PVA 5,489 695,0
PVA-5AC 3,077 802,4

A morfologia das fibras estd diretamente relacionada
com os parametros de solu¢do. Como esperado, o pH das
solu¢des diminuiu com a adi¢do de AC devido a natureza
4cida dos acidos policarboxilicos. Em contrapartida, houve
aumento da condutividade ionica, que provavelmente
ocorreu por conta do aumento da densidade de carga média
disponivel na solu¢@o. De acordo com estudos, a adi¢do de
sais ou outros aditivos (NaCl, CaCl,, CuCl,, AgNPs, AuNPs)
permite a melhora na condutividade iénica solugdo."
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Figura 2. Espectroscopia no infravermelho por Transformada de
Fourier das membranas das membranas de PVA e PVA contendo 5
%-p de acido citrico nas regides espectrais de 500 a 4000 cm™ e 1000
22000 cm™.

Os espectros de FTIR (Figura 2) foram realizados para
confirmar a reacdo de reticulagdo ocasionada pela adigdo
de acido citrico. A banda caracteristica de PVA pode ser
observada em torno de 3300 cm ™' e ¢ associada a ligagdes de
hidrogénio intermoleculares do estiramento O-H.*° A banda
com picos em 2941 e 2909 cm' podem corresponder as
vibragdes de estiramento C-H. A banda em aproximadamente
1425 cm' deve estar associada a vibragdo de flexdo C-H.?' Em
1092 cm™! alongamento C-O.* Finalmente, um indicativo de
reticulacdo pode ser observado pelo deslocamento da banda
C=0 em torno de 1700 cm™, bem como pelo aumento da
intensidade que ocorreu devido a exposi¢ao das membranas a
alta temperatura que possibilitou a rea¢do de esterificagdo.?*
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CARACTERIZ‘ACAO DA S,OLUCAO E )
MEMBRANA A BASE DE ALCOOL POLIVINILICO
(PVA) CONTENDO HIDROXIAPATITA (HA)

Considerando que a adi¢ao de particulas de HA pode
interferir nas propriedades da solu¢do, um novo estudo
foi realizado a fim de verificar os efeitos causados nos
parametros de pH, condutividade i6nica e viscosidade e os
resultados sao apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Medidas de pH, condutividade ionica e viscosidade das
solugdes de PVA contendo 5, 10 e 15 %-p de hidroxiapatita.

Condutividade ionica | Viscosidade
pH (uS.cm™) (mPa.s)
PVA-5AC-5HA | 3,952 1632,0 820,7
PVA-5AC-10HA | 4,006 1687,0 1025,3
PVA-5AC-15HA | 4,197 1774,0 1047,6

Por meio da andlise dos resultados apresentados na
Tabela 5 ¢ possivel observar que houve aumento em
todos os pardmetros, ou seja, pH, condutividade idnica
e viscosidade. Como dito anteriormente, os parametros
de solugdo estdo diretamente ligados a morfologia das
fibras, podendo alterar sua aparéncia. Estudos relatam que
a condutividade da solucdo depende fortemente do pH
podendo ser alterado tanto pela adi¢do de sais ou acidos
quanto pela adig¢@o de particulas para potencializar o efeito
do material.**

Tabela 6. Medidas de didmetro médio das membranas a base PVA
contendo 5, 10 e 15 %-p de hidroxiapatita.

Diametro médio
(nm)
PVA-5AC-5HA 262,7 +30,6
PVA-5AC-10HA 288,4+ 37,6
PVA-5AC-15HA 299,3 + 33,7
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Figura 3. Microscopia eletronica de varredura (MEV) de (a,b)
PVA-5AC-5HA, (c,d) PVA-5AC-10HA (e,f) PVA-5AC-15HA com
aumento de 5000 X e 10000 X, respectivamente.

Tabela 6. Medidas de didmetro médio das membranas a base PVA
contendo 5, 10 e 15 %-p de hidroxiapatita.

Diametro médio
(nm)
PVA-5AC-5HA 262,7+30,6
PVA-5AC-10HA 288,4+37,6
PVA-5AC-15HA 299,3 +£33,7

A microscopia eletronica de varredura confirmou a
formag@o de fibras com média de didmetro variando de 299
a 262 nm, sendo que, a presenga de HA promoveu aumento
na faixa de tamanho. Todas as amostras apresentaram
morfologia sem a presenca de “beads”, logo, ¢ possivel
afirmar que os parametros de solugdo, como concentragéo
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e viscosidade e parametros de eletrofiagdo, como tensdo e
vazdo foram adequados para a producdo das fibras. Porém
apos a adigdo de HA foi possivel observar que por conta do
maior tamanho das particulas causado pela aglomeragdo
entre elas, nao houve incorporagdo dentro das fibras, entre
elas. Além disso, foi possivel observar também que a
membrana PVA-5AC-5HA apresentou menor didmetro
médio quando comparada as outras, possivelmente por conta
do aumento de condutividade. Embora as membranas PVA-
5SAC-10HA e PVA-5AC-15HA apresentaram maior diametro
médio e apesar do aumento da condutividade, provavelmente
causado pelo aumento da viscosidade da solugdo, a presenga
de HA influéncia nas propriedades morfologicas das fibras.
Anteriormente, Wuriantika et al.*® apresentou resultados
similares, de forma que, a incorporagdo de HA aumentou
o didmetro médio das nanofibras quando comparado a
nanofibras produzidas com PVA puro.

A Tabela 7 apresenta os resultados da analise de EDS
das membranas contendo 5, 10 e 15 %-p de HA, nos
quais ¢ possivel confirmar que de fato houve aumento da
concentragdo HA.

Tabela 7. Analises de EDS das membranas contendo 5, 10 ¢ 15 %-p
de hidroxiapatita.

Composi¢ao qui-
C (¢} Ca P
mica (%-p)
PVA-5AC-SHA 51,68 44,54 2,52 1,26
PVA-5AC-10HA 55,85 38,50 3,60 2,04
PVA-5AC-15HA 47,54 41,93 6,89 3,65

A Figura 4 apresenta os difratogramas de raios X das
membranas de PVA e PVA contendo 5, 10 e 15 %-p de HA.

Os difratogramas de raios X foram obtidos a fim de
investigar a presenga de HA nas nanofibras. A analise de
DRX das membranas preparadas com PVA puro revela um
pico em 26 = 19,5° indicando que a natureza semicristalina
do material eletrofiado foi preservada e nenhum outro pico
foi observado.? Por outro lado, apds a incorporagdo de HA
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foi possivel observar a formagdo de picos caracteristicos
do componente. As membranas PVA-5AC-10HA e
PVA-5AC-15HA apresentaram picos caracteristicos
de HA (26 = 25,90°, 31,77° ¢ 32,90°)*” mais definidos
quando comparados a membrana preparada com menor
concentragdo de HA. A intensidade dos picos aumentou
conforme aumento da concentragdo de HA.
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Figura 4. Difratogramas de raios X das membranas de PVA e PVA
contendo 5, 10 e 15 %-p de HA.

A Figura 5 apresenta os espectros FTIR das membranas
de PVA e PVA contendo 5, 10 e 15 %-p de HA.
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Figura S. Espectros FTIR das membranas das membranas de PVA-
AC e PVA-AC contendo 5, 10 e 15 %-p de HA.
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A andlise de espectroscopia no infravermelho por
transformada de Fourier foi realizada para verificar as
mudangas na ligagdo quimica de PVA com HA durante
a producdo das membranas. Os espectros apresentaram
bandas caracteristicas correspondentes ao PVA como
discutido anteriormente, mas apds a adicdo de HA houve
alteracdes na conformagdo das bandas. A diminui¢do da
banda de absor¢do obtida em aproximadamente 3500 e
3000 cm™ corresponde a interagao do grupo -OH presente
tanto no PVA quanto na HA, colaborando com a formagao
de fortes ligagdes entre os componentes.”” 2 O aumento
da intensidade do pico em aproximadamente 1030 cm!
em funcdo do aumento da concentragdo de HA pode ser
devido a vibragdo de estiramento do fon fosfato (PO,*)
presente no componente. Outros picos caracteristicos de
HA também foram identificados na matriz PVA-HA em
aproximadamente 560 cm'! e 601 cm’, confirmando a
presenga de HA nas membranas.”

Conclusdo

O interesse em produzir biomateriais que imitam
as propriedades funcionais da matriz extracelular tem
aumentado significativamente e a eletrofiacdo surgiu
como uma técnica atraente devido a sua capacidade de
produzir fibras. Varios componentes funcionais podem
ser adicionados de forma conveniente nas membranas, €
através da complementacdo e correlagdo das propriedades
do polimero utilizado e o componente, biomateriais com
propriedades superiores sdo obtidos.

A concentragdo ¢ um dos parametros que pode ser
alterado para a produgdo de membranas com caracteristicas
distintas. As membranas preparadas com 8 %-p
apresentaram menor diametro médio quando comparadas
as contendo 10 %-p, porém foram observados pontos de
aglomeracgao entre as fibras, causados provavelmente pela
nao evaporacdo completa do solvente. Em contrapartida,
as membranas preparadas com 10 %-p apresentaram
morfologia mais continua e lisa.

A membrana a base de PVA contendo acido citrico
adquiriu estabilidade em agua, como apresentado na analise
de FTIR comprovando a eficiéncia do acido policarboxilico
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como agente reticulante. Além disso, o tratamento térmico
realizado apo6s a producdo das membranas, ndo afetou a
morfologia das membranas, embora tenha promovido a
diminuic¢ao do diametro médio.

A adicao de HA na solugdo polimérica foi confirmada
por meio das analises realizadas. As membranas preparadas
com HA ndo apresentaram a formacdo de “beads”, dessa
forma, os parametros de solucdo e eletrofiacdo foram
adequados, além disso, as fibras apresentaram menor
diametro quando comparadas as fibras de PVA puro.

Concluindo, estudos acerca da dispersao de HA e
ensaios fisicos e biologicos posteriores, ainda precisam ser
realizados a fim de verificar as propriedades mecanicas e
bioldgicas do biomaterial produzido, para que, desta forma,
possa se comprovar a sua eficiéncia.
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