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“Em cada medicamento que alivia as dores da

humanidade esta a ciéncia do farmacéutico”.



RESUMO

O 6leo essencial de rosa mosqueta é reconhecido e utilizado pela industria de cosméticos por
possuir propriedades farmacolégicas hidratantes, cicatrizantes e regenerativas celulares, que
beneficiam desde a pele integra a pele danificada. Devido a estas caracteristicas, neste
estudo, foram preparadas membranas de nanofibras com 6leo essencial de rosa mosqueta e
PCL (policaprolactona), um polimero biodegradavel e atoxico. Foi utilizado a técnica de
eletrofiacdo, visando a producdo de estruturas biomiméticas a matriz extracelular da pele.
Para tanto, foram estudadas diferentes concentracdes para a formacédo das membranas, as
estruturas formadas foram analisadas morfologicamente por MEV (Microscopia Eletrénica de
Varredura). Foi possivel realizar a medicdo e determinacdo dos didmetros médios das
nanofibras presentes nas membranas, possuindo didmetros médios entre 1026,4nm (PCL
puro) a 1346,0nm (PCL com 20% de 0leo). Assim, foram desenvolvidas membranas
nanoestruturadas compostas de um polimero biodegradavel e atdxico, contendo
concentracdes de 5%, 10% e 20% de Oleo essencial de rosa mosqueta, visando uma possivel
aplicacdo na érea da saude.

PALAVRAS-CHAVE: Oleo essencial de rosa mosqueta, Pele, Eletrofiacao, Polimero.



ABSTRACT

Rosehip essential oil is recognized and used by the cosmetics industry for having hydrating,
healing and cellular regenerative pharmacological properties, which benefit from intact skin to
damaged skin. Due to these characteristics, in this study, nanofiber membranes were prepared
with rosehip essential oil and PCL (polycaprolactone), a biodegradable and non-toxic polymer.
The electrospinning technique was used, aiming at the production of biomimetic structures in
the extracellular matrix of the skin. Therefore, different concentrations were studied for the
formation of membranes, the structures formed were morphologically analyzed by SEM
(Scanning Electron Microscopy). It was possible to measure and determine the average
diameters of the nanofibers present in the membranes, having average diameters between
1026.4nm (pure PCL) to 1346.0nm (PCL with 20% oil). Thus, nanostructured membranes
composed of a biodegradable and non-toxic polymer were developed, containing
concentrations of 5%, 10% and 20% of rosehip essential oil, aiming at a possible application
in the health area.

KEYWORDS: Rosehip essential oil, Skin, Electrospinning, Polymer.
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1. INTRODUCAO

A pele é o maior 6rgdo do corpo humano e também o0 mais exposto a
fatores/danos externos por ser considerado a primeira barreira protetora do corpo. Ha
trés tipos de fatores que acometem a pele: fatores quimicos, um exemplo é a radiacao
solar, fatores fisicos como lesdes teciduais e fatores biolégicos como a entrada de
microrganismos e parasitas no organismo. A pele € composta por trés camadas bem
unidas: epiderme, derme e hipoderme, sendo a epiderme a mais externa e a
hipoderme a mais interna, todas sdo importantes, por possuirem caracteristicas e

funcgdes diferentes.

Com o avanco da tecnologia e das novas aplicagdes no campo da
nanotecnologia, surgiu o desenvolvimento de equipamentos e de novas técnicas para
uso na éarea de engenharia tecidual, uma delas é a técnica de eletrofiagdo de
polimeros que vem sendo utilizada de diversas maneiras, como na area medicinal e

dermatoldgica, criando biomateriais com resultados promissores.

A eletrofiacdo € uma técnica desenvolvida em 1930, que foi se aprimorando
com o passar do tempo e que, por meio de solu¢cdes poliméricas atreladas a forcas
eletrostaticas, formam fibras com didmetros que variam de nandmetros (nm) a
micrOmetros (um). As fibras formadas constituem uma membrana cuja as
caracteristicas mais importantes séo: a alta area superficial, porosidade e elasticidade
da membrana formada. Além disso, possui estrutura biomimética a matriz extracelular

da pele, sendo muito utilizada no desenvolvimento de pele e 6rgaos artificiais.

As nanofibras podem ser produzidas utilizando varios tipos de polimeros, entre
eles os biodegradaveis, como o Poliacetato de Vinila (PVA), Policaprolactona (PCL) e
o Polihidroxibutirato (PHB).

A Policaprolactona (PCL) que foi o polimero utilizado neste trabalho, € um tipo de
poliéster alifatico, biodegradavel, solivel em alguns solventes orgéanicos,
biocompativel, que pode ser processado por eletrofiacdo. Na eletrofiagdo, outras
substancias podem ser adicionadas no processamento das nanofibras, entre elas:
nanoparticulas, 6leos essenciais, farmacos, compostos naturais, etc. O 6leo essencial

de rosa mosqueta € um 6leo com alta concentracdo de acidos graxos insaturados é
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amplamente utilizado na cosmética e dermatologia pelas propriedades hidratantes,

cicatrizantes e regenerativas celulares, proporcionando um aspecto integro a pele.

Desta forma, este trabalho tem como objetivo desenvolver membranas eletrofiadas
de PCL com as propriedades sinérgicas do 6leo essencial de rosa mosqueta para

possiveis aplicagfes na &rea de medicina regenerativa e cosmética.
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2. REVISAO DA LITERATURA
2.1. Eletrofiacéo

Desenvolvida no século XIX por Rayleigh e Zeleny, e patenteada por Formhals
em 1934, a técnica ganhou reconhecimento apenas na década de 90, quando houve
maior recursos tecnolégicos para o desenvolvimento dos nanomateriais
(VENTURELLI; GRIPA, 2017).

As membranas ou mantas de nanofibras sdo obtidas pelo uso de uma tensao
(kV) em uma solucdo polimérica. A solugdo polimérica € adicionada a uma seringa e
uma alta voltagem € aplicada. Sob a acdo da gravidade (ou bomba), uma gota é
formada na ponta da agulha. Carregada eletricamente pela acédo da tenséo, essa gota
alonga-se, formando um cone, conhecido como cone de Taylor (YARIN, A. L. et al.,
2001). Quando as forcas eletrostaticas superam a tensédo superficial da solucéo,
ocorre a formacdo de um jato no vértice do cone. O jato descreve um percurso
inicialmente reto e diminui de diametro a medida que se afasta da ponta da agulha.
Apés esse percurso, forma-se uma zona de instabilidade onde o jato deixa de ser
visivel a olho nu e descreve trajetérias tortuosas. E nesta zona que se formam as
fibras, devido ao violento estiramento sofrido pela solugéo e simultanea evaporacéo
do solvente. Fibras sucessivamente mais finas, podendo atingir a escala nanométrica,
séo projetadas em direcdo ao coletor, devido ao campo elétrico criado entre este e a
agulha, formando uma manta de nanofibras (LI; Y, 2004). O tipo de aparelho coletor,
pode ser rotativo que distribuem as fibras de maneira uniforme e plana, e sendo fixo
gue distribuem as fibras de maneira aleat6ria, ndo possuindo um padrdo de

organizacéo. (Figura 1 - O processo de eletrofiagao utilizado neste trabalho).

Existem vantagens atribuidas ao processamento por eletrofiagdo, como o0 uso
de instrumentos baratos, baixo uso de materiais e reagentes, fabricacdo simples e

grande capacidade para producdes industriais (GAO et al., 2019).
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Figura 1 - O processo de eletrofiacéo
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Fonte: AUTOR, 2021.

Taylor descreve que no processo de eletrofiagdo devido ao forte campo
elétrico, a gota na ponta da agulha se deforma em forma cénica. Esta gota em forma
de cone é conhecida como “Cone de Taylor" (Figura 2 - Cone de Taylor). O cone de
Taylor foi inicialmente reportado por Taylor como uma gota, que ao ser sujeita a um
potencial elétrico cada vez maior é submetida a um estiramento até o ponto em que
subitamente se tende a um formato aproximadamente conico (COSTA, R. G. F. et al.,
2012).

Figura 2 - Cone de Taylor
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Fonte: AUTOR, 2021.
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A manipulacdo dos parametros para obtencdo de morfologias especificas das
fibras inclui considerar o material, orientacdo das fibras (alinhadas ou aleatdrias),
porosidade das fibras (relacionada a infiltracéo celular), para isso, os parametros que
tém influéncia no processo devem ser controlados, podem-se citar: a tenséo elétrica,
corrente elétrica, vazéo, temperatura e concentragdo da solucdo, a distancia entre a
extremidade da agulha e o tipo de coletor utilizado. (PEZZIN, S. H. et al., 2018).

2.2. Aplicacdes da eletrofiacao

Algumas aplicagbes das nanofibras poliméricas, podem ser atribuidas a
filtracdo, sensores, biomedicina, nanobiotecnologia, tecidos, curativos para feridas,
liberacdo de farmacos e imobilizacdo de enzimas, nanocompdsitos, industria de
vestuario, compositos estruturais, sistemas de purificacdo de ar, bioengenharia,
engenharia ambiental e eletrbnica, industrias energética, de defesa e seguranca.
(PEZZIN, S. H. et al., 2018).

7

O campo da engenharia de tecidos, é considerado um dos campos mais
beneficiados pela técnica de eletrofiacdo, atrelado ao campo farmacéutico, pode vir a
desenvolver ou inovar produtos que atendam ainda mais as necessidades do seu

publico.

As interessantes propriedades como a alta area superficial, alta porosidade e
capacidade de absorcdo, encontram aplicagdo como curativos para feridas, que
proporcionam uma boa drenagem e uma boa permeabilidade de ar, podem ser
carregados com medicamentos e proporcionam conforto na aplicacdo e remocéo do
curativo. Também séo aplicadas como um meio adequado para a regeneragdo do
tecido devido as semelhancas estruturais fisicas com a matriz extracelular dos tecidos,
gue funciona como uma estrutura que da o suporte para o desenvolvimento,
crescimento e conexdo das células de diferentes partes do corpo fornecendo uma
estrutura de biomateriais. (PEZZIN, S. H. et al., 2018).

2.3. Policaprolactona

A policaprolactona ou poli(e- caprolactona) - PCL € um plastico biodegradavel
elaborado a partir de derivados do petrdleo, obtido a partir da polimerizacdo da

caprolactona ou e¢-caprolactona. (Figura 3 - Polimerizacdo da Caprolactona em


https://pt.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Caprolactona
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Policaprolactona). Compde-se de uma sequéncia de unidades de metileno, entre os
gque se formam grupos éster (poliéster) que possuem propriedades de
biocompatibilidade e biodegradabilidade, além de ser um polimero ndo toéxico.
(WIKIPEDIA, 2016). A caprolactona € um mondmero usado na producéo de polimeros
altamente especializados. A polimerizacdo se da por abertura do anel, como por
exemplo, da policaprolactona. (WIKIPEDIA, 2021).

Figura 3 - Polimerizag&o da Caprolactona em Policaprolactona

O

O O
.K‘\//\\/\\./’U\ A

Fonte: AUTOR, 2021.

As propriedades de compatibilidade divergem em duas: a compatibilidade entre
materiais, que inclui a possibilidade de incorporacdo de aditivos, como farmacos,
produtos naturais, nanoparticulas, entre outros, na membrana produzida, o que
aumenta sua aplicacdo; e a biocompatibilidade com um organismo vivo, pois € um
poliéster sintético que pode ser eliminado através do proprio organismo humano, além
de ser biorreabsorvivel, o que faz com que as fibras produzidas a partir do polimero
sejam amplamente usadas na area de regeneracdo de tecidos e peles artificiais.
(LEITE, S. R., 2019). O processo de biodegradabilidade diverge em duas etapas: a
primeira etapa € acometida por hidrélise de seus vinculos ésteres em condicfes
fisioldgicas (tais como no corpo humano), provocando o rompimento da cadeia
polimérica, a segunda etapa o PCL sofre um tipo de degradacédo intracelular que
possibilita a visualizacdo de pequenos fragmentos e eliminacdo gradual dentro das
células, e, portanto, tem recebido uma grande atencao para seu uso em biomateriais.
(WIKIPEDIA, 2016).


https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%89ster
https://en.wikipedia.org/wiki/Polymer
https://en.wikipedia.org/wiki/Ring-opening_polymerization
https://en.wikipedia.org/wiki/Ring-opening_polymerization
https://en.wikipedia.org/wiki/Polycaprolactone
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2.4. Eletrofiacdo com Oleos essenciais

Os oOleos essenciais sdo misturas complexas de compostos volateis que sao
sintetizados pelas plantas para fins de defesa e sinalizac&o, protegendo-as contra
herbivoros e insetos nocivos. Além disso, eles desempenham um papel crucial na
atracdo de animais benéficos, como polinizadores especificos da espécie e

dispersores de sementes, para facilitar a reproducéo das plantas (MELE, E., 2020).

A funcionalidade e o aroma dos 0leos essenciais evidenciados por Mele, E.,
derivam de seus principais componentes quimicos e sao volateis e suscetiveis a facil

degradacdo devido a temperatura, luz, oxigénio e umidade.

A fabricacdo de fibras eletrofiadas sem defeitos com o tamanho e estrutura
desejados € possivel, por uma otimizacéo fina de todos os parametros do processo,
isto inclui o controle sobre as propriedades dos polimeros. Sdo elas: viscosidade, peso
molecular do polimero, condutividade, ponto de ebulicdo do sistema polimero-
solvente, presenca de aditivos, a tensdo aplicada, a vazéo, a distancia agulha-coletor
e as condi¢cdes ambientais (MELE, E., 2020).

Grande variedade de 6leos essenciais foram eletrofiados, incluindo canela,
orégano, horteld-pimenta, cravo-da-india, rosa mosqueta, etc, devido as suas

propriedades ja relatadas anterioremente por Mele, E.

O 6leo de canela possui como componente quimico o cinamaldeido, ativo
contra patdgenos como Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Porphyromonas
gingivalis, Listeria monocytogenes e Bacillus cereus. Por isso, foi eletrofiado em
combinacdo com uma variedade de polimeros, incluindo alcool polivinilico (PVA),
alginato/PVA, acido polilatico (PLA), poli(oxido de etileno) (PEO) e acetato de celulose
e, as fibras resultantes tém sido aplicadas nos setores alimenticio e biomédico. O
processo de eletrofiacdo foi conduzido usando uma voltagem de 15 kV, uma vazao de
0,5 mL/h e a distancia entre a agulha-coletor de 15 cm, para atingir um didmetro médio
de fibra de (300 = 60) nm (MELE, E., 2020).

O o6leo de orégano possui carvacrol e timol como constituintes, que tém efeito
inibitorio sobre diversos microorganismos, incluindo Staphylococcus aureus resistente

a meticilina, E. coli, Bacillus subtilis e Saccharomyces cerevisiae. Foi incorporado em
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fibras biodegradaveis de quitosana e poli(caprolactona) (PCL), que foram eletrofiados
a partir de acido férmico/acido acético (1:1), usando uma voltagem de 18 kV, uma taxa
de fluxo de 0,1 mL/h e uma distancia agulha-coletor de 15 cm (MELE, E., 2020).

O dleo de horteld-pimenta € rico em mentol e mentona, e possui propriedades
antibacterianas, antivirais, fungicidas e anti-inflamatérias. Foi eletrofiado a partir de
PCL, acetato de celulose, gelatina, matrizes de poliuretano e PEO, em combinacao
com outros compostos bioativos, como 0leo essencial de camomila, sulfato de cobre
e Oxido de cério. Os seguintes parametros experimentais foram utilizados: tenséo de
15 kV, vazéo de 0,3 mL/hora e distancia de trabalho de 10cm (MELE, E., 2020).

O oOleo de cravo-da-india e seu principal componente, o eugenol, sao
tradicionalmente usados como analgésicos e antissépticos para o tratamento de
caries dentarias e doencas periodontais, sendo ativo bactérias cariogénicas, como S.
mutans e S. sobrinus, e patdgenos periodontais, como P. gingivalis e P. intermedia.
Foi encapsulado em fibras eletrofiadas de PCL, gelatina, PCL/gelatina, poliacrilonitrila,
alginato/PVA e polivinilpirrolidona, obtido por eletrofiagdo a uma voltagem de 20 kV,
vazdo de 0,6 mL/hora e distancia de trabalho de 12 cm. Foram produzidos para
aplicagOes de tratamento de feridas (MELE, E., 2020).

2.5. Oleo de rosa mosqueta

Conhecida popularmente como rosa mosqueta, rosa selvagem, rosa silvestre,
rosa canina ou rosa primitiva, cujo nome cientifico € Rosa rubiginosa ou Rosa canina
L. pertencente ao género Rosa, da familia Rosaceae, e possui aproximadamente 70
espécies diferentes em todo o mundo, é uma espécie vegetal selvagem originaria da
Europa central e oriental. Cresce espontaneamente também na regido sul do Chile.
(BIGHETTI, E., 2019). O dOleo extraido das sementes de cindrrodo utiliza o método de
prensagem a frio (moagem da semente para saida do 6leo) e hexano como solvente
de extracdo, apos a extracdo, o 6leo é refinado por winterizagdo para eliminar os
triglicerideos de maior saturacédo e finalmente € estabilizado. Possui aparéncia de um
liqguido transparente de cor acastanhada. (MEDICINAL NATURAL, 2020).
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Figura 4 - Sementes de cinérrodo, Rosa rubiginosa e Oleo de Rosa Mosqueta

Fonte: GOOGLE IMAGENS, 2021.

O o6leo de rosa mosqueta € rico em acidos graxos e acido transretingico cujas
propriedades tém despertado o interesse deste insumo no processo de cicatrizagao e
muitas outras propriedades medicinais. (MEDICINAL NATURAL, 2020).

Muitas pesquisas realizadas no Brasil constataram as efetividades
farmacoldgicas e terapéuticas do Oleo de Rosa Mosqueta. O 6leo extraido das
sementes é empregado na industria alimenticia e cosmética por suas caracteristicas
organolépticas e sua composicao rica em acidos graxos essenciais. No comércio
brasileiro, atualmente o Oleo de Rosa Mosqueta é encontrado em produtos
registrados como cosméticos e alimentos na forma de cépsulas, solucédo oleosa ou
emulsbes. E também muito utilizado para retirar manchas na pele (BIGHETTI, E.,
2019).

O ¢6leo extraido possui altas concentracdes de polifendis, carotenoides, acido
ascorbico (vitamina C), acidos graxos insaturados (linoleico, linolénico e oleico) e, em
menor proporgao, acidos graxos saturados (palmitico, palmitoleico, esteérico, laurico,
miristico e behénico). Apresenta o acido trans-retindico ou tretinoina natural com
propor¢cdes variando entre 0,01 a 0,1% e também os acidos graxos insaturados
araquiddnicos e gadoleico. Na tabela 1 estdo os acidos graxos presentes no 6leo de

rosa mosqueta.



22

Tabela 1 - Acidos graxos presentes no 6leo de rosa mosqueta

Nome Composicéao (%)

Acido Palmitico 5,26
Acido Estedrico 3,13
Acido Oleico 22,14
Acido Linoleico 48,84
Acido Alfa-Linoleico 20,65
Acido Trans-retindico 0,01-0,10

Fonte: ADAPTADO DE SANTANA, F. B, (2015).

Os acidos graxos insaturados e 0 &cido trans-retindico sdo 0s compostos
relatados como responsaveis pela manutencao da integridade e regeneracao cutanea.
Parte dos fosfolipidios das membranas celulares sdo formados pelos acidos graxos
insaturados. Estes fosfolipidios intervém no processo de fosforilacdo, na mitose,
organizagao celular e nos intercambios ibnicos. Isso confere ao 6leo de rosa mosqueta
um alto potencial no tratamento de feridas e cicatrizacédo tecidual. (BIGHETTI, E.,
2019).

O o6leo de rosa mosqueta tem sido utilizado como 6leo vegetal carreador para
os tratamentos envolvendo o uso dos 0Oleos essenciais, 0s produtos dermatolégicos
gue contém este 0leo podem ser indicados para tratar ativamente ocorréncias da pele,
tais como cicatrizes cirdrgicas e queloides, marcas recentes ou antigas de
gueimaduras e de acne, prevencao e tratamento de estrias, rugas, linhas de
expressao e de envelhecimento, pele ressecada ou descamando e manchas na pele.
(BIGHETTI, E., 2019).
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3. OBJETIVOS
3.1. OBJETIVO GERAL

Desenvolver membranas de nanofibras de PCL contendo 6leo essencial de

rosa mosqueta.
3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Incorporar diferentes concentracdes de 6leo essencial de rosa mosqueta nas

nanofibras de policaprolactona;

e Estudar os parametros de eletrofiacdo para alcancar a producéo de nanofibras

homogéneas;

e Analisar morfologicamente as membranas pelo Microscopio Eletrénico de
Varredura (MEV);
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. MATERIAL

e Alcool metilico P.A. - Dinamica (fornecedor);
e Cloroférmio P.A. - Exodo cientifica (fornecedor);

e Poli(e-caprolactona) ou Policaprolactona (PCL) - Mw= 70000g/mol —
Sigma Aldrich (fornecedor);

e Oleo de rosa mosqueta - Native (fornecedor).

4.2. METODOS

Foram preparadas solu¢cées de PCL na concentracdo de 10% p/v 4:1 de
cloroférmio e metanol, baseados nos trabalhos produzidos pelo grupo de pesquisa
(COSTA, LMM). Nesta solucédo foram adicionados 5%, 10% e 20% de o6leo de rosa

mosqueta em relagcdo a massa de polimero. Os calculos foram realizados da seguinte
maneira para uma solugéo de 10mL.

Célculos obtidos:
Oleo de rosa mosqueta a 5%

1g de PCL --------=-=-=--- 5%
5% = 0,05mL de d6leo

Oleo de rosa mosqueta a 10%

1g de PCL --------------- 10%
10% = 0,1mL de d6leo

Oleo de rosa mosqueta a 20%

1g de PCL --------------- 20%
20% = 0,2mL de 6leo

Desta forma, foi seguido o seguinte passo-a-passo do processo de eletrofiacdo:
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- Pesou-se 1g de PCL na balanca analitica.

- Transferiu-se para um béquer o PCL e mediu-se 8mL de cloroférmio + 2mL de
etanol, totalizando 10mL (utilizou-se a capela de exaustéo).

- Avidraria foi bem vedada para evitar a evaporacéo dos solventes e utilizou-se
uma placa agitadora com barra magnética para homogeneizar as solugfes, em
uma temperatura de 50°C em uma velocidade de 80speed, e esperou-se a
homogeneizacdo completa.

- Apo6s +/- 1 hora e 30 minutos da homogeneizacao, adicionou-se o 6leo de rosa
mosqueta por meio de uma micropipeta nos 3 béqueres, sendo 0,05mL no
primeiro, 0,1mL no segundo e 0,2mL no terceiro, e voltou-se a agitar a solucéo
por 15 minutos. Foi feito uma amostra contendo apenas PCL.

- Para os parametros de processamento por eletrofiacdo, a voltagem escolhida,
de acordo com a literatura desenvolvimento e caracterizagdo de membranas
eletrofiadas a base de borracha natural e poli (¢ -caprolactona) de COSTA,
LMM., foi de 17 kV e a distancia 12 cm.

- Foram eletrofiadas as quatro solucdes, utilizou-se o coletor rotativo para os
processamentos, as membranas recobriram a superficie de aluminio do coletor

e posteriormente foram analisadas.
4.2.1. Montagem do equipamento para eletrofiagao

Na eletrofiacdo utilizamos um equipamento que € montado a cada processo.
Esse equipamento foi montado em uma capela de exaustdo. Na capela, utilizou um
suporte universal preso a uma garra metélica revestida que acopla a seringa de vidro
junto a agulha. O coletor rotativo também é colocado dentro da capela revestido com
papel aluminio, sobreposto a um material de madeira (isolante). A fonte de alta tenséo
fica do lado de fora da capela, em um balcdo de madeira onde o fio terra € ligado ao
coletor rotativo e o eletrodo de alta tensdo na agulha da seringa, por onde a solucao

polimérica passara.
4.2.2. Analise das fibras produzidas por eletrofiacdo no MEV
Morfologia no Microscopio Eletrénico de Varredura:

As 4 amostras eletrofiadas foram submetidas a uma fina camada de ouro, no

equipamento Q150R ES (QUORUM), um metalizador responsével por revestir em
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ouro as amostras em 10 minutos. Para submeter amostras a esse “banho de ouro” é
necessario reduzir o tamanho delas e por meio de uma fita dupla face que é colocada
em um material metalico (porta amostra), fixa-las e coloca-las no equipamento Q150R
ES. Por fim, as membranas foram analisadas no programa TESCAN acoplado ao
microscopio eletrbnico (MEV), ou seja, toda a leitura feita no microscépio era
transferida para o TESCAN no computador. Estas analises foram realizadas no

Instituto Federal de Alagoas - IFAL.

Foram medidos os didametros médios das fibras utilizando as micrografias no
programa Image J, sendo feitas 100 medidas aleatorias das fibras e obtendo uma

média dos resultados. O processo se repetiu para as outras membranas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. MEMBRANAS ELETROFIADAS

Apbs todo o processo de eletrofiacdo, tém-se a obtencdo das membranas ou
também chamadas de mantas eletrofiadas, produzidas com distancia de trabalho de
12 cm em tensao de 17 kV. Na figura 5, estdo as quatro membranas eletrofiadas com
diferentes concentracdes de 6leo de rosa mosqueta, sendo uma membrana PCL puro
(sem Oleo de rosa mosqueta), e as demais contendo PCL e 5%, 10% e 20% de 6leo
de rosa mosqueta. Na figura 6, é possivel visualizar que as membranas formadas
possuem espessuras que facilitam a maleabilidade. As amostras apresentaram
flexibilidade e também foi possivel observar que houve modificacdo na textura das
amostras, sendo que as amostras contendo Oleo obtiveram texturas mais macias

(percebidas pelo toque).

Figura 5 - Membranas eletrofiadas de PCL e éleo de rosa mosqueta em concentracdes diferentes: A)

Membrana de PCL pura (sem 6éleo), B) Membrana de PCL e 6leo a 5%, C) Membrana de PCL e 6leo
a 10%, D) Membrana de PCL e éleo a 20%

Fonte: AUTOR, 2021.
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Figura 6 - Membranas maleaveis e flexiveis

Fonte: AUTOR, 2022.

5.2. RESULTADOS OBTIDOS A PARTIR DA MICROSCOPIA ELETRONICA
DE VARREDURA - MEV

Com a tenséo de 17 kV utilizada neste estudo, pode-se observar por meio das
fotomicrografias geradas pelo MEV a morfologia das amostras em formato de

nanofibras.

E possivel identificar que todas as concentragées, seja ela PCL puro ou PCL
com o6leo de rosa mosqueta, geraram as nanofibras de forma homogéneas. A figura 7
mostra as fotomicrografias das nanofibras de PCL puro, em diferentes ampliagbes
para um comparativo com as nanofibras geradas por mistura PCL e 6leo de rosa

mosqueta.
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Figura 7 - Fotomicrografias das nanofibras de PCL puro em diferentes amplia¢cdes um. A) 5um, B)
10um, C) 20um.

Fonte: AUTOR, 2021.

A figura 8, ilustra as fotomicrografias das nanofibras de PCL + diferentes
concentracdes de 6leo de rosa mosqueta em diferentes ampliacdes. A mesma figura
mostra que houve formacgéo de fibras nanométricas, ou seja, a combinagédo de PCL +
Oleo de rosa mosqueta foi capaz de gerar nanofibras de forma homogénea. Porém,
todas as amostras contendo o Oleo, quando ampliadas, observaram-se o
aparecimento de alguns defeitos locais em forma de “esponja”. Alguns fatores que
podem estar relacionados a esse evento, entre eles um aumento local na
concentracdo de 6leo, formando assim bolsbes (esponjas) de armazenado de 0Oleo
pela estrutura de PCL, como pode ser vista na figura 9. Ou também podem ser devido
a instabilidades nos jatos da eletrofiacdo derivados da presenca do 6leo de Rosa
Mosqueta, ou até mesmo devido a modificagdo na condutividade e taxa de
evaporacao dos solventes.



Figura 8 - Fotomicrografias das nanofibras de PCL + diferentes concentracdes de 6leo de rosa
mosqueta e de ampliacdes pm. A) PCL + 6leo de rosa mosqueta 5% e ampliacdo de 5um, 10um e
20pum. B) PCL + éleo de rosa mosqueta 10% e ampliagdo de 5um, 10pum e 20um. C) PCL + dleo de

rosa mosqueta 20% e ampliacdo de 5um, 10um e 20um.

N
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Fonte: AUTOR, 2021.

30



31

Figura 9 - Defeitos em forma de esponja encontrados nas fotomicrografias.

Fonte: AUTOR, 2022.

5.3. MEDIA DOS DIAMETROS DAS FIBRAS

Foram gerados valores de medidas de diametro cada fibra visualizada por meio
das fotomicrografias no programa Image J, com base no comprimento do diametro
das fibras foram feitas as frequéncias de distribuicfes, obteve-se as médias, sendo
selecionadas 100 unidades de fibra ao acaso. Apés os valores gerados no Image J,
foi possivel criar histogramas no programa Origin, que ilustrou através do pico, a
média dos 100 resultados. E, assim, pode-se observar nos graficos a seguir, na figura
10, o resultado médio nas diferentes concentracdes de PCL + 6leo, em uma ampliacéo
fixa de 20um.

Com base na revisdo bibliografica, a formagdo desses bolsdes nédo foi
observada e relatada em outros tipos de 6leos, bem como, para o 6leo essencial de

rosa mosqueta.



Figura 10 - Frequéncia de distribuicdo/diametro das fibras. 1) PCL puro, 2) PCL + dleo de rosa

mosqueta 5%, 3) PCL + 6leo de rosa mosqueta 10%, 4) PCL + 6leo de rosa mosqueta 20%.
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Fonte: AUTOR, 2022.

Os didametros médios das fibras, segundo o histograma, possuiram valores de:
1) 1026,4 nm; 2) 1017,1 nm; 3) 1203,6 nm; 4) 1346,0 nm.

Desta forma, percebe-se nos graficos que os diametros medios das fibras estédo
bem aproximados, com exce¢ao das concentracdes de 10% e 20%, que possuem
didmetros médios cerca de 17,3% e 31,1% a mais, comparados com a amostra de
PCL puro. Este aumento do diametro pode ser devido o 6leo de rosa mosqueta alterar
a taxa de evaporacdo do conjunto polimero solvente, ou também alterar a

condutividade da solucéao.
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6. CONCLUSAO

Foi possivel preparar membranas maleaveis de PCL com diferentes

concentracdes de Oleo de rosa Mosqueta (5, 10 e 20%) por eletrofiacao.

A técnica propiciou morfologia das membranas predominantemente em formato
nanofibrilar, com diametros médios entre 1026,4 nm (PCL puro) a 1346,0 nm (PCL
com 20% de 6leo), sendo que houve um aumento de cerca de 31% para a amostra
contendo 20% de 6leo de Rosa mosqueta. Houve também a formacao de bolsdes

(esponjas) nas nanofibras contendo 6leo.

Com base nas analises realizadas neste estudo, é possivel concluir que devido ao
formato nanofibrilar as amostras possuem alta porosidade, o que € uma caracteristica
importante para trocas gasosas entre as células e o ar, se considerar a aplicacdo da
membrana como um curativo. Além disso, pdde se incorporar o 0leo de rosa mosqueta
gue possui substancias ativas interessantes para aplicacfes nesta area, como no
auxilio da cicatrizacdo, regeneracdo e recomposicdo da pele, podendo retirar
manchas. Dessa forma esta membrana aliou caracteristicas importantes do PCL como
a biodegradacéo, porosidade devido o processo de eletrofiacdo e substancias ativas
provenientes do 6leo de Rosa mosqueta. Dessa forma sendo esta membrana uma
candidata a estudos para aplicagdes em curativos para pele, adesivos para liberacéo

de 6leo no local desejado para extrair manchas, reduzir rugas e hidratar a pele.
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