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Gongalves NI. Sintese e caracterizagao de nanofibras de polietiimetracrilato/nistatina
produzidas por eletrofiagcao [trabalho de conclusdo de curso]. Sdo José dos Campos
(SP): Universidade Estadual Paulista (Unesp), Instituto de Ciéncia e Tecnologia;
2017.

RESUMO

O objetivo desse trabalho foi sintetizar e caracterizar mantas ndo tecidas de
nanofibras de polietiimetacrilato (PEMA) com adigdo do antifungico nistatina. Foi
preparada a solu¢ao de PEMA diluido em dimetilformamida e 1,1,2,2-tetracloroetano
e, em seguida, adicionada a nistatina, resultando uma concentragao de 10 mg/ml.
Entdo, realizou-se a sintese das nanofibras pela técnica da eletrofiagdo. As
amostras foram obtidas variando a tensdo e a distancia da ponta da agulha ao
anteparo. A caracterizacdo morfologica foi obtida por imagens de microscopia
eletrénica de varredura (MEV) e o diametro das nanofibras mensurado por meio do
software Image J. As caracterizagdes fisico-quimicas foram obtidas pelas: analise da
molhabilidade, a analise da diafratometria de raios-X (DRX) e a espectroscopia de
infravermelho por transformada de Fourier (FTIR). A técnica aplicada resultou na
sintese de nanofibras desalinhadas e a variacdo dos parametros afetou diretamente
na morfologia das fibras. O menor diametro encontrado foi 0,867 um. As fibras foram
consideradas hidrofébicas por meio da analise da molhabilidade. O DRX e o FTIR
comprovaram a presenca de PEMA e sugeriram a presencga de nistatina.

Palavras-chave: Nanofibras. Eletrofiacdo. Polietiimetacrilato.



Goncalves NI. Synthesis and characterization of nanofiber
polyethylmethacrylate/nystatin produced by electrospinning [graduation final work].
Sao José dos Campos (SP): Sdo Paulo State University (Unesp), Institute of Science
and Technology; 2017.

ABSTRACT

The aim of this study was to synthesize and characterize non-woven webs of
polyethylmethacrylate (PEMA) nanofibers with the addition of antifungal nystatin. It
was prepared PEMA diluted in dimethylformamide and 1,1,2,2-tetrachloroethane and
nystatin was then added, resulting in a concentration of 10mg/ml. Then, nanofibers
was synthesized by electrospinning technique. Samples were obtained by varying
the voltage and distance from the tip of the needle shield. Morphological
characterization was obtained by scanning electron microscopy images and the
diameter of the NFs was measured by the software Image J. The physic-chemical
characterization was obtained by: wettability analysis, X-ray diaphrametry analysis
(RXD) and Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR). The applied technique
resulted in misaligned NFs and the variation of the parameters affected directly in the
morphology of the fibers. The smaller diameter presented was 0,867 pum. Nanofibers
were considered hydrophobic by means of the wettability analysis. The RXD and the
FTIR proved a presence of PEMA and suggested a presence of nystatin.

Keywords: Nanofiber. Electrospinning. Polyethylmethacrylate.



1 INTRODUGAO

A estomatite protética (EP) € uma desordem muito comum que afeta usuarios
de proteses totais. Ela € caracterizada por inflamacdo e eritema nas areas da
mucosa oral em intimo contato com a prétese [1]. Pode ser, na maioria das vezes
assintomatica, mas, também pode apresentar prurido, ardéncia, dor, sabor
desagradavel, desconforto, hemorragia na mucosa bucal, alteragcdo no paladar e
halitose [2,3]. E uma das infeccdes com maior destaque na Odontologia devido a
sua alta frequéncia, sendo demonstrado em estudos sua incidéncia em até 70% dos
usuarios de proteses totais [1,4,5].

Sua etiologia possui carater multifatorial e envolve tanto fatores sistémicos
quanto locais [1,6]. Os fatores sistémicos predisponentes incluem: idade do usuario
da protese, Diabetes Mellitus, deficiéncia nutricional e imunoldgica, xerostomia, uso
de antibidticos de amplo espectro, habito de fumar, presenca de doencgas da
mucosa, como o liquen plano, e o uso de corticosteroides [1,7,8]. Entre os fatores
locais encontram-se o uso continuo de préteses (incluindo seu uso noturno), a idade
da mesma, presenga de rugosidade e porosidade da resina, traumas da mucosa
causados pela protese, deficiéncia na higienizagdo, acumulo de biofilme e
contaminagao por bactérias e leveduras em sua superficie [4]. A infecgcdo por
Candida spp, especialmente Candida albicans, é considerada o principal agente
etiolégico [9,10]. Todos esses fatores parecem aumentar a capacidade da
colonizagao fungica da proétese e as superficies da mucosa oral, onde atua como um
agente patogénico e oportunista [1].

A terapéutica indicada para o tratamento da EP pode envolver antifungicos
tépicos ou sistémicos, juntamente com uma criteriosa higienizagado e desinfecgéo
das proéteses, devido a esta poder servir como um foco de reinfecg¢ao [4,11]. Caso o
paciente ndo mantenha uma higienizagdo adequada, ao cessar o tratamento
antifungico, sucede-se uma tendéncia a recidiva [1,12,13]. Entretanto, encontram-se
dificuldades neste tratamento devido a idade da maioria do pacientes portadores de
proteses totais, que podem possuir comprometimento cognitivo, motor ou de

memoria. Além da facilidade de remogéao do antifungico tépico pela saliva [5,14,15].
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A adeséao dos microrganismos as superficies das proteses € um pré-requisito
para formacdo de biofime e novos materiais estdo sendo estudados com a
finalidade de se evitar o seu desenvolvimento [1]. Diversos agentes antimicrobianos
tém sido incorporados em resinas acrilicas condicionadoras de tecidos [5] e em
resinas reeembasadoras para a base de prétese. Dentre os agentes antimicrobianos
utilizados para esta finalidade encontra-se a nistatina [5,16,17], fluconazol [5],
itraconazol [5], clorexidina [18], triclosan [19], zedlito de prata [20], zedlito de zinco
[21].

Diversas incorporagdes de materiais em resinas reembasadoras ou
condicionadoras de tecido foram analisadas, porém, foi constatada dificuldade em
manter o agente antimicrobiano presente nestes biomateriais por tempo prolongado
[18]. Além de que, ao longo do tempo, algumas substancias acabavam por afetar
negativamente as propriedades mecéanicas do polimero [21]. Baseado nesses
estudos é possivel notar que ainda existe a necessidade de se desenvolver um
biomaterial, no qual o agente antimicrobiano atue de forma satisfatéria nos
microrganismos causadores da EP, evitando sua colonizagdo ou recolonizagao e
proliferacdo, permanecendo por um maior periodo de tempo, de tal forma que este
biomaterial ndo atue apenas no combate a EP, como também, em sua prevencao.
Tomando como material de estudo as resinas reembasadoras, com finalidade
terapéutica, faz- se necessario que o agente microbiano seja liberado de forma lenta
e eficaz, permanecendo em meio bucal o equivalente a vida util de tal resina.

O uso de resinas reeembasadoras € indicado em caso de reabsorcio
fisioloégica sofrida pelo osso alveolar, ocasionando consequente desadaptacdo da
prétese e promovendo um desconforto ao paciente. Neste caso, possuem a fungao
de restabelecer a adaptacgao, estabilidade e realizar ajustes e corre¢cdes na regiao do
selado periférico [22,23]. Outra indicacédo é devida a rigidez da resina acrilica,
material base das proéteses totais, que pode causar desconforto e até mesmo lesbes
aos tecidos bucais, pelo atrito de sua base com a fibromucosa [24,25,26].

A eletrofiagao € uma tecnologia antiga, existente na literatura ha mais de 60
anos e, atualmente, tem sido muito estudada devido a sua versatilidade de aplicacéo
para a producdo de mantas constituidas por fibras, que variam de escala
submicrométrica até escalas nanométricas [27,28]. As mantas de nanofibras (NFs)
podem ser eletrofiadas a partir de solugdes poliméricas, ceramicas ou compdésitos e
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podem ser utilizadas em processos de filtragdo, nanocatalises, suporte de
crescimento de tecido, roupas de protecdo, nanoeletrénicos, encapsulacdo de
aditivos alimenticios, membranas de separagao, produtos farmacéuticos e reforgo de
materiais compasitos [28,29,30,31,32].

O sistema é composto, basicamente, por trés elementos: uma fonte de alta
voltagem, uma seringa com agulha de pequeno didmetro e um coletor. A alta
voltagem é utilizada para gerar um campo elétrico, o eletrodo positivo carrega
eletricamente a ponta da agulha, enquanto que o eletrodo negativo (neutro) é
posicionado no coletor. A solugao fica mantida por tenséo superficial, o que carrega
eletricamente a superficie do liquido. Quando a diferenga de potencial gerada
supera a tensao superficial da solugéo, a superficie hemisférica do fluido na ponta
da agulha se alonga formando um cone, conhecido como cone de Taylor. O jato da
solugéo sofre um alongamento e é ejetado em direcdo ao coletor, nesse momento o
solvente evapora. Este método permite ainda modificar propriedades biologicas e
fisicas dos materiais [33,34,35,36].

Alguns parametros podem ser variados nesse processo, com a finalidade de
se otimizar a produgao de NFs, como a razao de fluxo com que a solugao polimérica
€ ejetada, a diferenga de potencial gerada no campo elétrico, a distancia da ponta da
agulha ao coletor e o didmetro da agulha. Fatores ambientais como temperatura e
umidade também influenciam [34,35].

A manta de fibras eletrofiadas possui caracteristicas como: grande area
superficial especifica, alta porosidade e interconectividade, tornando-as adequadas
para transporte de nutrientes e comunicacao celular, sendo possivel sua utilizagao
em varias aplicagdes biomédicas.

Desta forma, tendo em vista a disponibilidade desta tecnologia e a evidente
necessidade de se desenvolver um biomaterial, no qual, o agente antimicrobiano
atue de forma satisfatéria nos microrganismos. O objetivo deste trabalho foi
sintetizar e caracterizar mantas nao tecidas de nanofibras de polietiimetacrilato

(PEMA) com adigéo do antifungico nistatina.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Producao da solugao de PEMA com adicao de nistatina

A solugédo foi preparada dissolvendo-se 1,2 g de PEMA, em 2,7 ml de
1,1,2,2-tetracloroetano e em 2,7 ml de dimetilformamida. As proporgcées foram
aferidas e o conjunto posicionado no agitador magnético (IKA RH Basic, Staufen,
Alemanha) permanecendo em constante agitagcdo por 24 horas. Em seguida, foi

adicionada a nistatina, resultando uma concentracéo de 10 mg/ml.

2.2 Sintese das Nanofibras: técnica de eletrofiacao

O equipamento de eletrofiagdo para a confec¢cao de nanofibras é constituido
por uma fonte de alta tensdo, uma seringa plastica de 5 mL com agulha de ponta
reta e diametro do orificio de 0,7 mm?.

A eletrofiacdo possui variaveis a fim de se otimizar o processo, como a
tensdo, a distancia da ponta da seringa ao anteparo e o fluxo da solugcdo. A
sintetizagao foi realizada no laboratério de Bioengenharia e Biomateriais do Instituto
de Ciéncia e Tecnologia de Sdo José dos Campos — UNESP, Figuras 1 e 2 (sistema

preparado para eletrofiacio).
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Fonte de alta
tensao

Coletor

Figura 1 - Esquema do sistema de eletrofiagao
Fonte: Guerrini et al. (2006).

Figura 2 - Equipamento preparado para eletrofiagao.
Fonte: Elaborado pelo autor.

2.3 Sintese das Nanofibras de PEMA com nistatina

Foram geradas 12 amostras de mantas nao tecidas de nanofibras de PEMA
com nistatina. A adi¢cao de nistatina tornou a solugdo de PEMA mais viscosa e,
consequentemente, houve necessidade de aumentar os valores de tensdo para que

a diferenca de potencial resultante fosse maior que a tensao superficial da solugao e



essa fosse ejetada de encontro ao anteparo. As tensdes avaliadas foram: 13, 15, 18
e 20 KV. A distancia da ponta da agulha ao anteparo alternou em 10, 12 e 15 cm,
como esta esquematizado no Quadro 1. O fluxo da solugdo foi mantido em 0,05
mL/h. As fibras foram coletadas por um mesmo periodo de tempo (15 minutos) com

objetivo de avaliar o volume das nanofibras produzidas.

Quadro 1 — Representacdo das variacbes dos parametros das amostras de
nanofibras de PEMA com nistatina testadas

Tensao (Kv)
13 15 18 20
10 Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4
Distancia
(cm) 12 Amostra 5 Amostra 6 Amostra 7 Amostra 8
cm
15 Amostra 9 Amostra 10 | Amostra 11 | Amostra 12

Apos a realizacdo da eletrofiagdo, variando os parametros exemplificados
acima, foi preciso determinar qual foi o parametro que resultou em nanofibras
uniformes, sem defeitos (beads), necessitando-se da caracterizagao fisico/quimica

das nanofibras sintetizadas.

2.4 Testes para caracterizagao das nanofibras sintetizadas

Uma caracterizacdo microestrutural desejavel das nanofibras envolve a
determinacdo da estrutura cristalina, composi¢cdo quimica, quantidade, tamanho,

forma e distribuicao das fases.

2.4.1 Microscopia eletrénica de varredura
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As amostras de nanofibras obtidas na etapa anterior foram analisadas em
MEV. Neste ensaio as amostras foram fixadas no suporte e recobertas por fina
camada de ouro (SC7620 Mini Sputer Coater/Glow Discharge System, Emitech, East
Sussex, RU) (Figura 3). Analisou-se, por meio deste teste, a orientagao das fibras e

sua morfologia.

Figura 3 - Amostras cobertas por fina camada de ouro para analise em MEV.
Fonte: Elaborado pelo autor.

2.4.2 Analise do diAmetro médio das fibras

O diametro das nanofibras foi calculado com o auxilio do software
computacional, Image J (Versdo 1.44, National Public of Health) por meio das
micrografias obtidas em MEV. Foram analisadas 33 micrografias, onde realizou-se
10 mensuragdes de didmetros em 10 diferentes regides, sendo 100 analises para
cada imagem.

As médias das variaveis avaliadas foram comparadas pela Analise de
Variancia (ANOVA) 1-fator, seguida pelo teste de Tukey (P<0,05).

Dentre as 12 amostras, uma foi selecionada, baseando-se em uma analise
comparativa seguindo a ordem: auséncia de defeitos (beads), menor didmetro das
fibras, menor coeficiente de variacdo, menor tensao utilizada para sintese das fibras

e menor distancia utilizada.
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2.4.3 Analise da molhabilidade utilizando a técnica do dngulo de contato

Para a analise da molhabilidade foram cortadas 3 amostras em formato
regular (2 cm X 2 cm). O angulo de contato das superficies foi analisado por meio de
um Goniémetro Optico (TL 1000 — Invoiced freight, Theta Lite, Attension, Lichfield,
Staffordshire, RU), onde uma seringa de vidro do sistema (Gastight Syringes #1001
— 1 mL, Hamilton, Reno, Nevada, EUA) deposita uma gota de agua destilada sobre a
superficie da amostra. Uma série de imagens foi gravada pela cadmara do
equipamento pelo periodo de 15 segundos. O software OneAttension (Biolin
Scientific, Lichfield, Staffordshire, RU) calculou os valores médios para cada amostra

a partir das imagens obtidas.

2.4.4 Analise de difratometria de raios-X

Representa o fenbmeno de interagao entre o feixe de raios-x incidente e os
elétrons dos atomos componentes de um material. Essa analise foi utilizada para
realizar a caracterizagao microestrutural, estudar a estrutura cristalina e seu indice
de cristanilidade (relacéo entre as partes cristalinas e nao cristalinas do material).

As fases cristalinas foram identificadas por meio de um padrao de difracao
que depende do material em questdo. Cada material, ao receber o feixe de raios-x,
acaba por difrata-lo pela trama cristalina presente.

As amostras analisadas foram preparadas no formato 3x3cm e posicionadas
no aparelho de DRX (Shimadzu XRD7000, radiagao CuKa, 26 = 20-800, 30 mA, 40
kV). Esta analise foi feita no Instituto de Ciéncias e Tecnologia - UNIFESP, Sao José

dos Campos.

2.4.5 Espectroscopia de infravermelho por transformada de Fourier
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A técnica FTIR, considerada uma analise padrdo, € muito utilizada para
caracterizar a estrutura dos polimeros. Com ela verifica-se a presenca das bandas
de absorgao dos grupos funcionais presentes nas amostras, esse espectro é obtido
pela pesagem da radiacdo que fornece os comprimentos de onda dos grupos
funcionais presentes.

Esta analise foi realizada no IP&D da UNIVAP utilizando o equipamento de
FT-IR (Spotlight 400 — Perkin-Elmer) no modo ATR na regido de 4000 — 500 cm -1,

32 varreduras e resolugao de 4 cm-1.

2.5 Analise Estatistica

Para os dados obtidos pelos testes de MEV, molhabilidade, DRX e FTIR,
foram realizadas analises descritivas, com calculos de média e desvio padrao.

Para as variaveis em analise, os dados foram submetidos a analise estatistica
por meio de programas computacionais: MINITAB (Minitab, version 17.2.1, 2015) e
Origin (Mi-crocal origin®, 6.0, USA).



3 RESULTADOS

3.1 Microscopia eletrénica de varredura

Por meio da analise em MEV, foram obtidas 12 micrografias para as NFs de

PEMA com nistatina, como demonstra a Figura 4.
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Figura 4 - Micrografia de NFs. Legenda: 1000x aumento.
Fonte: Elaborado pelo autor.

3.1.1 Analise do diametro médio das fibras
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A estatistica dos valores médios dos diametros das fibras esta apresentada nas
Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 — Medida de tendéncia central (Média), desvio padrao (DP) e coeficiente

de variagéo (CV) em % dos valores de diametro médio de fibras (um)

Fibras Média DP cVv
1 1,34 0,24 15,14
2 0,87 0,36 42 .1
3 1,38 0,58 42 1
4 0,94 0,29 31,0
5 1,36 0,33 24,19
6 1,50 0,92 61,12
7 1,66 0,70 42,23
8 1,56 0,65 41,50
9 1,62 0,79 48,8
10 1,29 0,34 26,57
11 1,61 0,48 30,05
12 1,29 0,29 22,56

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 2 — Analise de comparacao dos fatores de Tukey

Tensédo Distancia N Mean Grouping
18 12 100 1,66 A
13 15 100 1,62 A B
18 15 100 1,61 A B
20 12 100 1,56 A BZC
15 12 100 1,50 A BC
20 10 100 0,094 A BC
18 10 100 1,38 A BZC
13 12 100 1,36 B C
13 10 100 1,34 BCD
20 15 100 1,3 C D
15 15 100 1,3 cCD
15 10 100 0,87 D

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5 - Histogramas de frequéncia dos diametros (um) das NFs de 1 a 6.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 6 - Histogramas de frequéncia dos didmetros (um) das NFs de 7 a 12.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Realizando-se uma analise comparativa da auséncia de defeitos (beads),
menor diametro das fibras, menor coeficiente de variacdo, menor tensao utilizada
para a sintese das fibras e menor distancia utilizada, um padréo foi selecionado.
Neste, o menor didmetro foi encontrado, 0,867 um, com a tensdao de 15 Kv e
disténcia da agulha ao anteparo de 10 cm. As NFs n&o apresentaram (beads), foram

volumosas e uniformes.
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3.2 Analise da molhabilidade utilizando a técnica do angulo de contato

Para a analise de molhabilidade foi utilizado o angulo de contato da agua

destilada, como demonstrado na Figura 7.

Figura 7 — Imagem representativa do comportamento da agua destilada sobre as mantas.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A manta apresentou o valor de 118.09°, maior que 90° sendo considerada

predominantemente hidrofdbica [37].

3.3 Analise de difratometria de raios-x

Os resultados da analise de DRX estao representados na Figura 8. Nao foram
apresentadas linhas de difracdo acentuadas, confirmando a natureza nao cristalina

do polimero.
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Figura 8 — Grafico representativo da analise de DRX.
Fonte: Elaborado pelo autor.

3.4 Espectroscopia de infravermelho por transformada de Fourier

Os graficos obtidos a partir das analises de FTIR estdo demonstrados na Figura

9, onde pode-se observar bandas caracteristicas do PEMA: 2984, 1720, 1445 e
1143 cm™ ",
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Figura 9 — Espectros de absorgao no infravermelho.
Fonte: Elaborado pelo autor.



4 DISCUSSAO

O estudo em questéao foi desenvolvido com a finalidade de preencher a lacuna
existente quanto a um método eficaz no tratamento de infec¢des orais causadas por
C. albicans, tendo em vista sua alta prevaléncia e incidéncia [4] onde a frequéncia
das administragbes fosse reduzida e a dependéncia do paciente fosse menor.

A partir disso, decidiu-se desenvolver um sistema, compativel com o material
usado para o reembasamento de bases de préteses removiveis totais ou parciais,
que permitiria a liberagao lenta do farmaco de escolha em mucosa oral, utilizando
para isso o processo de eletrofiacdo. Por meio desse processo faz-se possivel a
producao de mantas nao tecidas de fibras em escala nanométrica que apresentam
como vantagem sua grande area de superficie e maleabilidade [37], além de ser um
processo relativamente simples e eficiente na encapsulagao de farmacos.

Nesse sentido, o presente estudo teve enfoque na sintese e caracterizagao
de nanofibras de polietiimetacrilato (PEMA) com nistatina. O PEMA apresenta uma
boa resisténcia mecanica, alta transparéncia, elasticidade e boa adeséo [38]. O
antifungico de escolha foi a nistatina que pertence a classe de poliénicos de amplo
espectro de acdo, amplamente indicada para o tratamento de infecgdes causadas
por C. albicans [39].

A solucéo utilizada no estudo foi preparada em duas etapas: primeiramente, a
solugdo de PEMA puro foi preparada dissolvendo o polimero em dimetilformamida e
tetracloroetano seguindo a propor¢ao de acordo com Bao et al. (2012) [40] porém
em seu artigo o polimero utilizado foi o polimetiimetacrilato. Esta ficou muito viscosa
e nao foi possivel seguir para o processo de eletrofiacdo, entao dissolugdes seriadas
foram realizadas para que a solucdo ficasse mais fluida. Alcancando-se a
homogeneidade, apds 24 horas no agitador magnético, houve a adigdo de nistatina
até atingir a concentracdo de 10 mg/mL. A solugcdo apresentou-se, visualmente,
menos viscosa.

Sabe-se que o processo de eletrofiagdo depende de alguns parametros
como: fluxo da solugdo, a diferenga de potencial que gera o campo elétrico, a
distancia da ponta da agulha ao coletor e o didmetro da agulha [34,35], além da

umidade, temperatura, viscosidade. A variagdo desses parametros acaba por
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influenciar de forma direta a morfologia das fibras obtidas.

No processo de eletrofiagdo variou-se alguns parametros, totalizando quatro
tensdes avaliadas (13, 15, 18 e 20 Kv) e trés distancias (10, 12 e 15) gerando 12
amostras. De acordo com a Figura 4, fibras foram produzidas em todas as amostras,
porém nas amostras 4 e 7 €& possivel observar algumas descontinuidades. O
diametro médio das fibras variou entre 0,87 a 1,66 um conforme Tabela 1. A amostra
2 foi escolhida como padrao pois obteve o menor diametro, 0,87 ym, com a tenséo
de 15 Kv e 10 cm de distancia da ponta da agulha ao coletor.

A anadlise do angulo de contato é um importante parametro termodinamico do
material, consiste no &ngulo formado entre a fase solida e a tangente formada na
interface liquido/ar [41]. O angulo pode variar de acordo com a caracteristica do
material estudado, para 6 = 0 a superficie pode ser considerada hidréfila, para
angulos entre 0 e 90 é considerado predominantemente hidréfila, para angulos entre
90 e 180 a superficie é predominantemente hidrofoba e, se for igual a 180, €&
totalmente hidrofoba [37]. Esses valores variam de acordo com o estado topografico
do material estudado e do nivel de interacdo com o liquido utilizado no teste [42].

Essa analise coincide com as caracteristicas do material base utilizado para
sintese das fibras, o PEMA, que € um polimero com caracteristicas hidrofébicas [22].
A adicao de nistatina acabou por néo afetar essa caracteristica ja que a maior parte
da fibra é constituida de polimero.

O padrao da analise de DRX é demonstrado na Figura 8. Segundo Fares
(2012) [43] o PEMA é caracterizado pela natureza amorfa, pois possui uma estrutura
nao cristalina. Sakeer et al. (2010) [44] relatam que a nistatina possui carater
cristalino.

A espectroscopia FTIR € importante na investigagcdo da estrutura polimeérica,
por que fornece informagdes sobre os constituintes moleculares. Os espectros de

FTIR para a solugéo sugere um predominio do polimero nas fibras produzidas.

28



5 CONCLUSAO

Com base na proposta desse estudo pode-se concluir que:

- A diferenca de potencial e a distédncia da ponta da agulha ao anteparo
afetaram de forma direta na morfologia das fibras assim como a viscosidade da
solucdo. A amostra com 15 Kv e distdncia 10 cm foi considerada o melhor
parametro, pois resultou em nanofibras uniformes, sem defeitos onde o menor
diametro foi encontrado, 0,867 micrometros;

- A variagao dos parametros resultou em nanofibras desalinhadas;

- As caracterizagdes fisico-quimicas mostraram que as fibras apresentam um
carater hidrofobico, demonstraram a presenca do PEMA e sugeriram a presencga da

nistatina.
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