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INTRODUÇÃO: 

Das diversas técnicas existentes para a produção de fibras de escala micro à nano, a 
eletrofiação, atualmente, atrai pesquisadores por ser uma ferramenta considerada fácil e 
versátil de utilização. Este método consiste em uma ferramenta de fabricação de fibras em 
uma rede tridimensional, expostas a uma diferença de potencial, a partir de um biomaterial de 
interesse (BENATTI et. al., 2016). 

 Dentre os biomateriais utilizados, o poli (L-ácido láctico) (PLLA) compreende um 
poliéster alifático, originado de α-hidroxi ácidos (PATTARO, 2016), e ganha destaque, na 
área de engenharia de tecidos, por suas características relacionadas à capacidade de 
reabsorção e facilidade de produção (XAVIER et. al., 2016). Uma vez produzido, este 
polímero apresenta um amplo campo de aplicação, como na área médica, em que pode 
ser utilizado desde implantes temporários (SILVA, 2019), até no ramo da regeneração 
tecidual (pele) após ser convertido em fibras por meio da técnica da eletrofiação. Dessa 
maneira, meios celulares próximos de tecidos naturais podem ser formados a fim de 
reparar lesões de pele, tal como queimaduras.   
 

METODOLOGIA: 

Este trabalho tem como objetivo estudar a formação, a caracterização e a aplicação do 
PLLA antes e após ser processado, avaliando os principais parâmetros no processo de 
tratamento. Sendo assim, a metodologia desenvolvida neste trabalho se baseia na 
preparação da solução de PLLA, no processamento do polímero por meio da técnica de 
eletrofiação e na caracterização do material final obtido. Tem-se, a seguir, as principais 
etapas do trabalho de maneira mais detalhada.  



 

 

XXXI Congresso de Iniciação Científica da UNICAMP – 2023  2 

 
Preparação da solução de PLLA 

O PLLA utilizado para a realização dos testes foi o material comercial 6202D, da marca 
NatureWorks. O polímero foi solubilizado em clorofórmio, em uma solução total de 10 mL, 
com concentração de 20% m/v de polímero. Após completa solubilização, é possível 
processar a solução por meio da técnica da eletrofiação, descrita a seguir. 

 
Processamento 

Uma vez preparada, a solução é vertida em uma seringa do tipo BD10 com agulha de 5 
mm, que é, então, encaixada no eletrofiador, para iniciar o processo. A voltagem utilizada 
para gerar a diferença de potencial foi de 20 +/-0,2 kV e a distância entre o coletor e a agulha 
permanece constante durante toda a execução, sendo de 15 cm. A vazão em que o embolo é 
pressionado, para liberar o PLLA de dentro da seringa, foi de 5,0 mL/h. A montagem 
experimental realizada é apresentada na Figura 1, disponível no Laboratório BIOFABRIS, da 
Faculdade de Engenharia Química (FEQ), UNICAMP. 

.  

 

       Figura 1 - Montagem do procedimento experimental realizado – fonte: da autora 

Ao final do processo de eletrofiação, os filamentos são coletados em uma placa revestida 
por papel alumínio. Em seguida, parte-se para a etapa de caracterização do produto 
(membrana eletrofiada) obtido.  
 

Caracterização 
A última etapa da metodologia adotada se baseia na caracterização da membrana de 

PLLA eletrofiada. Para isso, é feita, inicialmente, uma análise visual da fibra formada, a fim de 
avaliar suas características a olho nu, como o seu nível de compactação, a capacidade de 
aderir a superfícies e a sua facilidade em ser desmanchado. 

Em seguida, realizou-se a Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV), a fim de analisar 
microestrutura do material, como a disposição, a orientação e a qualidade das fibras 
formadas. Tal análise foi feita com o recobrimento metálico em ouro das amostras, tensão de 
aceleração de 2 kV e corrente do feixe de 600 pA. O equipamento utilizado para realização da 
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análise foi o Microscópio Eletrônico de Varredura de Alta Resolução (FEG-SEM), marca 
Thermofischer, modelo Quattro S, disponível no Laboratório de Recursos Analíticos e 
Calibração (LRAC), FEQ/UNICAMP. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO:  

 Após a realização dos testes de eletrofiação, foi possível analisar a fibra formada na 
superfície do papel alumínio, na qual foi depositada, tanto de forma visual, quanto a partir da 
MEV.  

No que tange às análises visuais, percebeu-se que a membrana formada, a olho nu, 
aparentavam estar bem aderidas à superfície do papel alumínio. Além disso, a membrana 
estava se desprendendo do substrato (papel alumínio) com relativa facilidade, resultado que 
era o esperado mediante à massa molar do polímero (Mn 44 300, Mw 88700) (NatureWorks, 
2013). Esse desprendimento se deve pela baixa concentração que foi utilizada, vide a alta 
massa molar. 

A análise da microestrutura da membrana por MEV mostra a formação de uma 
estrutura formada por nanofios e microfios, resultado que atende a características esperada 
para a membrana formada. Os resultados obtidos estão presentes na Figura 2, a seguir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por meio de tal técnica analítica, percebe-se que os filamentos obtidos apresentam, 
majoritariamente, a escala micrométrica, contudo, pode-se observar que na Figura 2, item (d), 
tem-se filamentos de escala nanométrica. Ademais, pelas condições operacionais realizadas, 

(a) (b) 

(c) (d) 

      Figura 2- MEVs realizados. (a) 10 μm, (b) 50 μm, (c) 200 μm e (d) 500 μm – fonte: da autora 
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apresentadas na seção Metodologia, é perceptível que os filamentos não são uniformes, o 
que era esperado, o que pode ser justificado pela dispersão randômica presente no coletor. 

CONCLUSÕES: 

É possível concluir que os resultados obtidos estão de acordo com o esperado, no que se 
refere às escalas dos filamentos produzidos por meio da técnica de eletrofiação do PLLA, ou 
seja, escala micro e nano. Ademais, a técnica de eletrofiação se adequa aos interesses do 
trabalho, uma vez que se baseia em uma técnica sem alto custo, relativamente fácil e versátil.  

Ressalta-se que os resultados obtidos foram satisfatórios, no entanto, próximos passos 
devem ser levados em consideração para constantes melhoras na execução e nas 
características de interesse do produto final, sendo estes, estudo para padronização do 
diâmetro dos filamentos e uniformização da dispersão do mesmo.  
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