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RESUMO

Este trabalho aborda a fabricacdao e analise de
fibras  Opticas  especiais  biodegradaveis
produzidas com agar, um ficocoldide acessivel
produzido a partir de algas marinhas e de facil
manipulagdo. Além de apresentar o processo de
fabricacdo, também foram analisados aspectos
de resisténcia mecanica do material, como
ensaios de tracao e elasticidade. Ademais,
avaliamos alguns aspectos em respeito a
degradacdo temporal de tais fibras. O processo
de fabricacao gerou fibras de 0,25mm e 1,5mm
de diametro, sendo realizada a analise de strain
e da degradacao das fibras de 1,5mm. Foi
notado que o strain médio de ruptura variou de
270 a 333 me. Os resultados obtidos indicam
elevada potencialidade no uso das fibras dpticas
de agar, uma vez que sua alta
biocompatibilidade e facilidade na fabricagao
instigam novos trabalhos acerca do tema.

% 1. INTRODUCAO
A utilizagao da luz para a transmissao de
informacdbes €& marcada pelo uso do
photophone de Graham Bell em 1880. Este
aparelho modulava sinais de luz solar que se
propagavam no ar possibilitando  a

comunicacao . Atualmente, grande parte dos
dispositivos  tecnoldgicos de informagao
funcionam com o mesmo principio, porém a
modulagdo é da luz gerada por um laser e a
propagacao esta em uma fibra dptica.

Nesse  contexto, com o  vasto
desenvolvimento no uso das fibras Opticas, o
emprego de matérias-primas cada vez mais
diversificadas torna-se interessante para, por
exemplo, aplicagbes biomédicas. Diante disso, o
agar é uma alternativa biodegradavel e
extremamente acessivel comparado a materiais
tradicionais utilizados na fabricacao de fibras

2’3’4 . , ,
[ I Estruturado por polissacarideos, o agar
€ um ficocoldide extraido de algas marinhas que

se destaca por sua alta capacidade de

gelificacao e termoreversibilidade Bl Neste

sentido, o uso do agar para producao de fibras
€ inovador e moderno [5'6], sendo pioneiras
algumas das pesquisas atuais dos nossos
grupos de pesquisa na FEM (Laboratério de
Materiais e Dispositivos Fotonicos) e no IFGW
(Laboratério de Fibras Especiais & Sensores
Opticos) no tema.

Dessa forma, este trabalho apresenta
uma perspectiva construtiva na abordagem das
fibras de agar. Inicialmente, apresentamos o
processo de fabricacao das fibras.
Posteriormente, avaliamos alguns de seus
aspectos mecanicos, no que diz respeito a
elasticidade do material submetido a uma
tracao. Por fim, analisamos a degradacao
dessas fibras, isto &, a perda de massa em
funcao do tempo.
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< 2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Fabricacdo das Fibras de Agar

Inicialmente, como apresenta a Figura 1,
foi preparada uma solucao aquosa 2% agar e
60% glicerol (em peso) - em diferentes
solugdes. A concentragao do glicerol também foi
alterada para 0% e 30%. A solugao foi colocada
sob aquecimento (~200 °Q), com
homogeneizagdo constante. Apds fervura, a
mistura foi deixada em temperatura ambiente
para dissipacao das bolhas superficiais. Em
seguida, realizamos a sucgao do material por
uma mangueira de silicone acoplada em uma
seringa.

1) Preparo da Solugdo

2) Sucgéo ’

Figura 1: Fabricacdo das Fibras de Agar

Seguidos 20 minutos de espera para
gelificacdao, o émbolo da seringa foi fortemente
pressionado, expulsando assim a fibra de agar.
Posteriormente, a fibra foi armazenada em uma
placa de Petri para futuras andlises. Vale
ressaltar que o procedimento em questdo
também foi realizado com mangueiras de
diferentes dimensodes, proporcionando assim, ao
final da fabricacdao, fibras com diferentes
diametros e diferentes concentracdes de
glicerol.

2.2 Ensaio de Tracao - strain

Um dos aspectos importantes na
utilizagdo de qualquer material € a sua
resisténcia mecanica. Nesse sentido, foi
avaliado o comprimento percentual maximo que
um fragmento de fibra de agar pode atingir, isto
€, 0 quanto é possivel estender a fibra até a
ruptura. A Figura 2 representa a montagem
experimental na qual os dados foram coletados.
Uma extremidade da fibra foi acoplada a um
suporte metdlico e a outra a um molde de
impressao 3D. A fixacdao das extremidades da
fibra ocorreu com a utilizagdo de resina fluida
fotocuravel acrescida de cola instantanea.

O comprimento inicial entre os suportes
(Lo) foi aferido com o uso de uma régua
milimetrada e, ao tencionamos vagarosamente
a fibra, apds a ruptura, o comprimento final Lr
também foi registrado.

Vale ressaltar que, embora a andlise seja
analoga, este procedimento foi realizado com as
fibras de diferentes concentracoes de glicerol -
citadas anteriormente (0, 30 e 60%).
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Figura 2: Montagem - Determinacdo Strain Maximo

Para a analise, foi realizado um teste de
tracdo maximo que consistiu na determinagao
do parametro strain de ruptura (&) de cada tipo
de fibra. A determinagdao deste coeficiente
seguiu 0 modelo da equacao (1) na qual Lmax e
Lo correspondem aos comprimentos final e
inicial, respectivamente, como apresentado na

Figura 2.
L —L
€ = ———x 1000 ; [¢] = me (1)

L
0
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Apds obtencdo dos parametros strain de
ruptura (obtidos a partir de uma média de cinco
medidas) das fibras de diferentes concentragdes
de glicerol, com a equacdo (2) foi possivel
calcular o desvio padrao correspondente aos
valores da concentracao de glicerol nas fibras.
O célculo do desvio padrao procedeu com o uso
da equacao (2) apresentada abaixo.

2)

2.3 Analise da Degradacao

A analise da degradagdo corresponde ao
acompanhamento da variacdo de massa das
fibras no tempo. Neste caso, com o uso de uma
balanga analitica, realizamos a medida da
massa periodicamente. Ressalta-se que a
degradacao monitorada foi realizada para uma
fibra com diametro de 1,5mm, com duas
diferentes concentracdes de glicerol: 0% e
60%.

Apds a fabricacdo - descrito em 2.1-, as
amostras foram dispostas em placas de petri e
submetidas a um processo de pesagem em
intervalos de 30 minutos. Dessa forma,
tornou-se possivel o registro da variacdo de
massa em um intervalo total de 4,5 horas.

< 3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram fabricadas fibras de 1,5mm e de
0,25mm de didametro, com concentracgdes de 0,
30 e 60% glicerol, as quais posteriormente
foram submetidas a andlise microscdpica. A
Figura 3 apresenta uma fibra produzida com
0,25mm de diametro. Destaca-se ainda que, no
melhor do nosso conhecimento, este é o
primeiro registro na literatura da produgao de
uma fibra de agar com espessura tao reduzida.

LaFE - IFGW - UNICAMP  séb, 2 de ago de 2025
400 um Lente = 10 X

Figura 3: Fibra de Agar - Didmetro = 0,25mm

Ainda, como um registro extrinseco as
fibras de agar, a Figura 4 apresenta a fibra de
0,25mm de didmetro conduzindo um feixe de
um Laser HeNe 633 nm.

Figura 4: Fibra de Agar - Laser HeNe = 633nm

No que diz respeito a determinacdo do
parametro strain de ruptura, a analise nos
diferentes tipos de fibra possibilitou a
construcao dos graficos apresentados na Figura
4. Nota-se que, os niveis de glicerol presente na
amostra estdo diretamente relacionados a
extensdo maxima que esta pode ser alongada.

O aumento do glicerol, além de gerar uma fibra

. A . 5 . s
com maior transparencia [ ], ocasiona tambem

maior elasticidade, podendo fornecer maior
resisténcia mecanica ao material.
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Os pontos demarcados nos graficos
representam o0s valores de strain maximo
obtidos em cada medida, relacionando-o assim,
a cada concentracdao de glicerol utilizada. As
linhas centrais correspondem ao strain médio (
sm)sobre a qual as linhas pontilhadas em cor

representam o valor médio mais o desvio
padrao dos dados (238 me para fibras
0%(glicerol; 300 me paras as fibras 30% glicerol
e 353 me para as fibras 60% glicerol) e valor
médio menos o desvio padrao (198 me para

fibras 0%glicerol; 240 paras as fibras 30%
glicerol e 313 me para as fibras 60% glicerol).

Nas fibras com 0% glicerol foi observado
um strain médio de 218 £ 20me, em
contrapartida, nas fibras com 30% glicerina
nota-se um aumento significativo em tal
coeficiente, atingindo assim um valor médio de
270 = 30me. E por final, a fibora com 60%
glicerol conseguiu atingir um strain médio de
333 + 20 me. Nota-se, assim, que a adicao de
glicerol aumenta em ~ 50% o strain de ruptura
da fibra cujo diametro é de 1,5mm.

No que diz respeito a andlise da
degradacao foi observado que a perda de
massa no tempo também estd diretamente
relacionada a concentragao de glicerol presente
na fibra, uma vez que a amostra com 60%
glicerol teve uma perda de massa desprezivel
quando comparada a uma fibra com 0%
glicerol, analisadas em um mesmo intervalo de
tempo. Estas informagbes podem  ser
observadas na Figura 5, onde nota-se que apos
4,5 horas, a amostra com 0% glicerol perdeu
toda a massa.
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Figura 6: Degradacao das Fibras no Tempo
Fonte: Rosa, L.O. [SBFoton 2025] [10]

Importante ressaltar que, o estudo da
degradacao das fibras de agar é um importante
meio para a compreensao de como estas se
deterioram, podendo levar a melhorias em seu
processo de fabricacdo, aumentando sua
durabilidade e seu desempenho.
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< 4. CONCLUSAO

Mostramos a grande facilidade no
processo de fabricacao de fibras Opticas de agar
com diferentes concentragdes de glicerol e
diferentes didmetros. A andlise do strain de
ruptura demonstra que a utilizagdo do glicerol
aumenta a resisténcia do material, o que facilita
a sua utilizagdo. O estudo inicial da degradacao
temporal mostra que o uso do glicerol também
prolonga o tempo de utilizagao da amostra.

Os resultados apresentados sao
preliminares e um estudo mais sistematico no
que diz respeito a degradacdo das fibras de
agar em diferentes meios (ar, vacuo, agua...)
podera validar aplicacdes quimicas e
biomédicas. A alta biocompatibilidade das fibras
Opticas de agar poderia ser, por exemplo,
explorada na investigagdo de sondas para uso

em aparelhos endoscopicos, sensoriamentos

bioquimicos e fototerapicos 781,
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