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RESUMO 

 

 

MORAIS, M.S. Produção de micro/nanofibras eletrofiadas à base de álcool 

polivinílico (PVA) contendo agentes antimicrobianos para aplicações farmacêuticas. 

2021. 74 f. Dissertação (Mestrado). Faculdade de Ciências Farmacêuticas de Ribeirão 

Preto – Universidade de São Paulo, Ribeirão Preto, 2021. 

 

O desenvolvimento de biomateriais tem trazido inúmeros benefícios para diversas 

áreas do conhecimento, com ênfase nas ciências biomédicas. Este trabalho apresenta a 

fabricação de micro e nanofibras biodegradáveis à base de álcool polivinílico (PVA), 

incorporando três princípios ativos farmacêuticos - o extrato bruto de própolis, quitosana 

e nistatina, pelo processo de eletrofiação. Os efeitos dos parâmetros de processamento 

relacionados à solução polimérica, como pH, condutividade elétrica e comportamento 

reológico, foram investigados. As mantas de micro/nanofibras eletrofiadas foram 

caracterizadas por microscopia eletrônica de varredura (MEV), espectroscopia de 

infravermelho com transformada de Fourier (FTIR), atividade antimicrobiana e ensaios 

de umedecimento e absorção de água. Nanofibras foram produzidas com sucesso, as quais 

apresentaram atividade antimicrobiana contra S. aureus, boa compatibilidade entre 

componentes e excelentes características de absorção de água. As características das 

nanofibras eletrofiadas dependem das propriedades da composição de eletrofiação e dos 

ingredientes farmacêuticos ativos incorporados. Portanto, a produção de micro e 

nanofibras biodegradáveis eletrofiados a partir de PVA contendo agentes antimicrobianos 

é viável. As propriedades das mantas eletrofiadas produzidas qualificam-nas como um 

excelente biomaterial para uso como curativo para feridas e queimaduras, entre outras 

aplicações. 

 

 

 

Palavras-chave: nanofibras, eletrofiação, polímeros biodegradáveis, ativos naturais, 

encapsulação, atividade antimicrobiana 
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ABSTRACT 

 

MORAIS, M.S. Production of polyvinyl alcohol (PVA) electrospun micro/nanofibers 

containing antimicrobial agents for pharmaceutical applications. 2021. 74 f. Thesis 

(Master's degree). Faculty of Pharmaceutical Sciences of Ribeirão Preto - University of 

São Paulo, Ribeirão Preto, 2021. 

 

The development of biomaterials has brought countless benefits to several areas of 

knowledge, emphasizing biomedical sciences. This work presents the manufacture of 

biodegradable micro and nanofibers based on polyvinyl alcohol (PVA), incorporating 

three active pharmaceutical ingredients - the crude extract of propolis, chitosan and 

nystatin, by electrospinning. The effects of processing parameters related to the polymer 

solution, such as pH, electrical conductivity and rheological behavior, were investigated. 

The electrospun micro/nanofiber mats were characterized by scanning electron 

microscopy (SEM), Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR), antimicrobial 

activity and wetting and water absorption assays. Nanofibers were successfully produced, 

which showed antimicrobial activity against S. aureus, good compatibility between 

components and excellent water absorption characteristics. The electrospun nanofibers' 

characteristics depend on the electrospinning composition's properties and incorporated 

active pharmaceutical ingredients. Therefore, the production of electrospun 

biodegradable micro and nanofibers from PVA added with antimicrobial agents is 

feasible. The properties of the produced electrospun mats qualify them as an excellent 

biomaterial for use as wounds and burns dressings, among others applications. 

 

 

 

 

Keywords: nanofibers, electrospinning, biodegradable polymers, natural actives, 

encapsulation, antimicrobial activity. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Os nanomateriais têm apresentado importância significativa em aplicações 

tecnológicas em diversas áreas do conhecimento, em função de suas propriedades físico-

químicas aprimoradas. São constituídos por substâncias químicas ou materiais em escalas 

nanométricas (1-100 nm) em pelo menos uma dimensão. Para os nanomateriais, o 

tamanho é o fator de relevância que ao ser ajustado, vai proporcionar novas propriedades 

e inter-relações visando um objetivo pré-definido (SALEH, 2020). 

As nanofibras surgiram como um nanomaterial fibroso que tem recebido enorme 

atenção na atualidade, com aplicações inovadoras em diferentes áreas do conhecimento. 

Entre seus diferenciais é possível destacar a alta relação superfície/volume, presença de 

pequenos poros interfibras, que resulta em elevada porosidade, e a possibilidade de ser 

fabricada a partir de diversos materiais.  Pode ser aprimorada com adição de diversas 

moléculas, terapêuticas ou não, o que as tornam exclusivas em muitas aplicações 

avançadas, como na área biomédica e têxteis médicos (HUANG et al., 2012; ÇAY et al., 

2014; VILCHES et al., 2020). 

As nanofibras podem ser produzidas por diferentes processos, com destaque para a 

eletrofiação. A eletrofiação, também conhecida por electrospinning, é uma técnica 

simples e versátil que utiliza forças eletrostáticas para produzir fibras de dimensões que 

variam de micrometros até nanômetros. No processo, uma alta voltagem é aplicada à 

ponta de um capilar por onde uma solução polimérica, ou ainda um polímero fundido, 

será ejetado. Quando o campo elétrico atinge um valor crítico, em que a força elétrica 

supera a tensão superficial da solução, a gota formada na ponta do capilar, assume o 

formato de um cone (Cone de Taylor). Há então uma transposição eletrostática, onde a 

gota em formato de cone evolui para um jato carregado que viaja pelo ar, eventualmente, 

até um coletor aterrado. Durante o percurso, o solvente presente na solução evapora, 

formando uma fibra de polímero carregada que fica depositada aleatoriamente no coletor 

(ÇAY et al., 2014; ISLAM et al., 2015; XUE et al., 2019). A operação completa de 

eletrofiação pode ser influenciada por vários fatores chamados parâmetros de 

processamento e englobam propriedades relacionadas à solução polimérica (viscosidade, 

condutividade elétrica, pH); ao equipamento (distância capilar-coletor, vazão de 

alimentação); e às condições ambientais (umidade e temperatura). O efeito desses 
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parâmetros na qualidade das nanofibras tem sido amplamente investigada (HUANG et 

al., 2003; LI et al., 2004; RAMAKRISHNA et al., 2006).    

A técnica pode ser aplicada para produzir fibras a partir de uma grande variedade 

de polímeros naturais, sintéticos, biodegradáveis ou não biodegradáveis, e combinações 

destes (RENEKER,1996; CHRONAKIS, 2005).  

Uma das áreas de aplicação de nanofibras produzidas por eletrofiação é em 

medicina regenerativa, sendo um dos objetivos da engenharia tecidual é usar suportes 

(scaffolds) como análogos da matriz extracelular ou substratos de suporte para células 

que tenham sido revestidas nesta matriz (CHRONAKIS, 2005). As mesmas são capazes 

de proporcionar a ancoragem, migração e proliferação de células para reproduzir a 

estrutura tridimensional do tecido a ser regenerado. Em relação às aplicações em sistemas 

de entrega medicamentos, incluindo sistemas de liberação controlada, as nanofibras 

oferecem oportunidade para o encapsulamento de diferentes ativos como antibióticos, 

drogas antineoplásicas, proteínas e DNA (ZANIN et al., 2011).  

Danos físicos à pele são lesões muito comuns que normalmente ocorrem durante a 

vida do ser humano, sendo sua cicatrização uma sequência complexa de processos 

celulares e moleculares (ARCHANA et al., 2013). O desenvolvimento de novos materiais 

para curativos é um desafio permanente em termos de inovação tecnológica médica, e um 

curativo ideal requer uma série de requisitos como taxa de intumescimento apropriada, 

permeabilidade ao oxigênio, absorção de exsudatos, preservação da umidade e controle 

microbiano. Muitos desses requisitos podem ser plenamente atendidos pelas micro e 

nanofibras (ABRIGO et al., 2014; AMBEKAR et al., 2019). 

Este trabalho, portanto, tem como objetivo avaliar o potencial do processo de 

eletrofiação para a produção de nanofibras de PVA incorporadas de ativos farmacêuticos 

(extrato concentrado da própolis verde, quitosana e a nistatina), visando aplicações 

futuras como curativos de feridas. Investigou-se a influência de parâmetros relacionados 

à solução polimérica, nas propriedades físico-químicas, e a atividade antimicrobiana das 

fibras formadas, 
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6. CONCLUSÃO 

 O desenvolvimento deste trabalho, levou à obtenção de informações relevantes 

sobre diversos aspectos envolvidos na produção de nanofibras poliméricas pelo processo 

de eletrofiação, e seu emprego como um sistema inovador de carreamento de fármacos. 

A análise dos resultados experimentais permite a obtenção de várias conclusões 

abordando os aspectos de composição das formulações a serem eletrofiadas, do processo 

de eletrofiação e seus parâmetros de maior relevância para o sucesso na obtenção das 

fibras, métodos de caracterização a avaliação da atividade antimicrobiana das fibras 

obtidas. A seguir apresentam-se as principais conclusões obtidas.  

- A técnica de eletrofiação se mostrou efetiva para a produção de micro e nanofibras de 

PVA adicionadas com os ativos extrato concentrado da própolis, quitosana, nistatina, bem 

como suas misturas; 

- A adição dos compostos e suas misturas nas soluções de PVA resultou em variações nos 

parâmetros da solução como o pH, a condutividade e viscosidade aparente o que refletiu 

nas características morfológicas das nanofibras formadas; 

- As condições de eletrofiação podem ser controladas bem como a morfologia das mantas 

como o diâmetro e a porosidade; 

- Todas as mantas eletrofiadas apresentaram atividade antimicrobiana, exceto para a 

bactéria E. coli. Para S. Aureus as amostras F2 e F5 apresentaram os maiores halos de 

inibição;  

- As membranas de nanofibras obtidas se mostraram altamente promissoras para 

aplicações farmacêuticas. 
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