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1. INTRODUCAO:

A recente pandemia de COVID-19 jogou luz na importancia de combater agentes patoldgicos,
gue sejam ambientalmente amigaveis, além de efetivos. Sendo assim, agentes inativantes associados
a biopolimeros se tornam importantes aliados no enfrentamento de futuras emergéncias de saude.

A clorexidina (CLX) é um ativo antimicrobiano, o qual, segundo Chen et al. (2008) € comumente
empregado como antissépticos bucais, tendo sua acdo demonstrada contra diversos tipos de bactérias
(Escherichia coli, Staphylococcus epidermidis). Ainda segundo os autores, quando € associada a
matrizes poliméricas, a CLX normalmente é incorporada nestes materiais sem a formacgéo de nenhuma
interacao quimica com matriz, o faz que com eventualmente seja lixiviado do meio. Assim, a reticulagéo
com uma matriz, como a lignina, possibilita uma maior vida atil do material. A lignina, por sua vez, é um
material amorfo, de estrutura macromolecular aromatica, a qual pode ser encontrada na parede das
células vegetais, em madeira, portanto, de origem natural e biodegradavel (VASQUEZ-GARAY et al.,
2021). Trata-se do maior subproduto da industria de papel e celulose, visto que compde em torno de 20-
30% da massa seca de biomassa (ARGYROPOULOS; MENACHEM, 1998). Este subproduto vem, ao
longo dos anos, ganhando grande interesse por parte da industria por conta de sua abundancia e
possibilidade de valorizagéo.

O uso de equipamentos de prote¢do individual (EPI), em especial, mascaras e respiradores, em
ambientes de alto risco de contaminacdo é essencial para a seguranca do usuério, no entanto, o seu
manuseio requer o cumprimento de protocolos rigidos para evitar a auto contaminacdo, sendo um dos
momentos de risco para (CHUGHTAI; CHEN; MACINTYRE, 2018). Agregar propriedades inativantes a
essas superficies pode representar uma camada a mais de seguranca para esses usuarios,

especialmente aqueles que se encontram em ambientes de alto risco de contaminacdo. Neste projeto,
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propde-se a sintetizacdo de membranas feitas a partir da eletrofiagdo da lignina reticulada com
clorexidina, de forma a criar um material inovador que pode ser usado em mascaras cirlrgicas e em
tecidos, e que tem a propriedade de inativar microrganismos.

Um importante desafio ao usar o0 método de eletrofiacdo para sintetizar membranas é o controle
do ambiente e da solucao, ja que a viscosidade do material e sua condutividade elétrica afetam a
espessura e resisténcia da fibra (hormalmente, baixa viscosidade e alta condutividade sdo desejaveis
para a eletrofiacdo), além da temperatura e umidade do ambiente que também alteram as propriedades
das fibras (CHEN et al., 2022) (MANCIPE; DIAS; THIRE, 2019). Ademais, para fazer a eletrofiagdo é
necessario que seja escolhido um polimero que seja de facil manipulacédo e possua as caracteristicas
desejadas, como hidrofobicidade (para gerar membranas estaveis e que nao se solubilizam em agua) e
gue sejam sustentaveis e com baixo impacto ambiental (LEE; SONG; LEE, 2019). Sob essa 6tica, a
Policaprolactona (PCL) é vista como um 6timo material polimérico por ser biodegradavel e biocompativel,
possuindo até mesmo uso clinico na area da salde para a geracdo de materiais eletrofiados
biocompativeis, além de ser de baixo custo e hidrofébico (HOSSEINKAZEMI et al., 2015).

Tendo em vista o contexto, 0 presente trabalho se propde a dar continuidade ao projeto de
Iniciacdo Cientifica iniciado no edital PIBIC/PIBITI/PICV iniciado no ciclo 2022/2023, intitulado
“Modificacéo da lignina com o digluconato de clorexidina visando atividade antimicrobiana” o qual se
propunha a estabelecer condi¢bes adequadas de modificacdo da lignina com o CLX, e selecédo de uma
condicdo ideal para tal. PropBe-se, no presente projeto aplicar o material entdo desenvolvido como

revestimento de EPIs de uso hospitalar.

2. METODOLOGIA:

2.1 Materiais

A lignina Kraft, o agente reticulante isopropéxido de titanio TTE (Tyzor®) e o solvente 1,4-Dioxano
foram adquiridos comercialmente (Sigma-Aldrich, EUA). O ativo digluconato de clorexidina foi adquirido
na forma de solugdo 20% m/m (Magispharma, Brasil). Hidroxido de sédio, cloroférmio e metanolforam
adquiridos pela Synth (Brasil). Além disso, um aparato sera montado para a realizacao da eletrofiacdo
da solucao polimérica, de forma a gerar um campo elétrico entre uma seringa contendo a solucéo e uma

placa na qual a membrana sera formada.

2.2 Eletrofiagdo da solug&o polimérica com lignina modificada

A lignina modificada serd previamente solubilizada em uma solugédo de cloroférmio/metanol,
juntamente com determinada quantidade de Policaprolactona (PCL). A solucéo sera colocada em uma
seringa, no volume fixado de 7 mL e uma bomba infusora. Um gerador de campo elétrico sera utilizado
para conectar o polo negativo em uma placa metalica coletora coberta com papel aluminio e o polo

positivo na agulha da seringa e assim eletrofiar a solugdo e sintetizar a membrana. Em seguida, o
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material serd seco em estufa. As amostras serdo armazenadas em ambiente seco e protegido de luz até

a realizagéo de andlises.

Figura 1a) e 1b) — Aparato montado para a eletrofiagéo da solugcéo polimérica
K { I] (0% X o 3 dy

Fonte: o proprio autor

As condicdes de eletrofiagdo, a serem avaliadas para a solucdo polimérica de lignina serdo
definidas variando a concentragdo de lignina, apresentado na tabela 1. As amostras de membranas

seréo secas a 70 °C por 1 hora.

Tabela 1 — Composicéo finais das membranas preparadas

Amostra % lignina % PCL
1 0 100
2 5 95
3 10 90
4 15 85
5 20 80

O planejamento experimental visara determinar condicdes em que a eletrofiacdo tera maxima
eficacia, gerando uma membrana estavel, resistente e verséatil, de forma que possa ser utilizada em

diversas aplicacoes.

Métodos Analiticos

Porosidade

Angulo de contato

Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)

Espectroscopia no Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR)

Analise Termogravimétrica (TGA)
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO:

O aparato mostrado na figura 1 foi utilizado para a producédo das fibras. Em alguns dias mais
Uumidos, o processo se tornou um pouco complicado, pois as fibras ndo se formavam, mas, na maioria
dos dias, foi possivel sintetizar as fibras em todas as 5 solu¢des do planejamento experimental de forma
satisfatoria. Outro ponto importante, é o fato de que a presenca da lignina pode ser constatada de
visualmente por meio da coloragdo da membrana. A lignina torna a membrana com um tom levemente

amarronzado, sendo o PCL puro, branco.

As propriedades das membranas variam de acordo com cada solucdo. A solucdo com 0% de
lignina se mostrou muito viscosa, devido ao fato de ser a mais concentrada em PCL, logo a sua
eletrofiacdo gerou poucas fibras e de uma espessura maior em compara¢do com as outras, que foi
avaliada qualitativamente. Durante este processo, foi pensando em adicionar NaCL a solucao polimérica
de 0% de lignina, na propor¢éo de 0,5% em relagcdo a massa de PCL e, de fato, tal procedimento mostrou
uma maior geracao de fibras. Tal fato ocorreu, provavelmente, devido ao aumento da condutividade

elétrica da solugéo, fazendo com que as cargas transitem pela solugcdo com facilidade.

Por outro lado, a solucdo contendo a lignina modificada gerou muitas fibras com espessuras
menores. Com as analises feitassem andamento sera possivel verificar o diametro médio das fibras,
mas foi possivel observar que as fibras eram muito mais leves e finas, provavelmente devido a maior
condutividade elétrica que a solucdo de lignina modificada. Isso € um indicio de que a lignina modificada
com a CLX, de fato, favorece a formacédo das fibras na placa coletora, tornando o material mais

facilmente processavel comparado ao PCL puro.

Figura 2 — Membrana formada a partir da solugéo de 10% de lignina

Fonte: o proprio autor
As andlises morfolégicas e mecéanicas estdo em andamento, com resultados a serem obtidos

com o intuito de verificar de forma precisa as dimensdes das fibras formadas e suas propriedades.
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4. CONCLUSOES:

A ideia inicial do projeto era de criar um revestimento a base de lignina modificada com
clorexidina, que poderia ser usado em tecidos diversos e em outros materiais com o fim de neutralizar
microrganismos que possa entrar em contato com estas superficies. No entanto, os testes mostraram

gue o revestimento € lixiviado da superficie com muita facilidade e a ideia foi descartada.

Seguiu-se entdo a proposta de criar uma membrana com a solucao polimérica de lignina. Até o
momento a sintese das fibras ocorreram da forma que se esperava, apesar de algumas intempéries

como e condi¢des climaticas ruins (clima muito imido ou muito seco).

De acordo com os resultados observados até agora, foi possivel concluir que o aumento da
condutividade elétrica influencia de forma significativa no resultado final da eletrofiacao, ja que quanto
mais favoravel for o transito das cargas na solu¢éo, maior seré o efeito do campo elétrico, fazendo com

gue uma menor voltagem precise ser usada e que grande parte do material polimérico seja eletrofiado.

Além disso, a viscosidade da solugdo também é um fator que altera os resultados finais, pois
como foi observado neste projeto, a solugdo de 0% de lignina modificada (mais viscosa) gerou poucas
fibras de menor espessura quanto as fibras geradas pelas solu¢cdes com lignina modificada, que além

de serem visivelmente mais finas também foram geradas em maior quantidade.
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