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RESUMO: A busca por sistemas de liberagéo de farmacos eficientes e controlaveis é
extremamente importante. Este estudo visa avaliar a influéncia da taxa de
resfriamento na liberagcéao sustentada de 6xido de zinco (ZnO), a partir de uma blenda
de borracha natural (LBN) e poli(vinil alcool) (PVA). Blendas de LBN/PVA com
diferentes taxas de resfriamento (rapida e lenta) foram preparadas e incorporadas com
ZnO. A caracterizacao térmica foi realizada por DSC para avaliar as propriedades
térmicas e a cristalinidade do material. A cinética de liberacdo de ZnO foi avaliada
durante 96 horas e monitorada por espectrofotometria UV-Vis. A andlise por DSC
revelou que a taxa de resfriamento influenciou a cristalinidade das blendas de
LBN/PVA. Amostras resfriadas lentamente apresentaram maior cristalinidade,
enquanto as resfriadas rapidamente apresentaram menor cristalinidade. A liberacéo
do ZnO apresentou um perfil inicial rapido antes de uma liberacdo progressiva ao
longo do tempo. As amostras que foram resfriadas lentamente apresentaram uma taxa
de liberacdo de ZnO um pouco menor do que as amostras que foram resfriadas
rapidamente apos efeito “burst’. A combinacdo de LBN/PVA e ZnO mostrou potencial
na liberacdo sustentada, a partir desses sistemas pode ser controlada com precisao

otimizando a taxa de resfriamento e a composi¢cao da mistura.

Palavras-chave: Oxido de zinco, PVA, borracha natural, liberacdo sustentada,

biomateriais.
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Blend of natural rubber and Poly(Vinyl Alcohol): Analysis of the influence of cooling

rate on the sustained release of zinc oxide

ABSTRACT: The search for efficient and controllable drug release systems is
extremely important. This study aims to evaluate the influence of the cooling rate on
the sustained release of zinc oxide (ZnO), from a blend of natural rubber (LBN) and
poly(vinyl alcohol) (PVA). LBN/PVA blends with different cooling rates (fast and slow)
were prepared and incorporated with ZnO. Thermal characterization was performed
by DSC to evaluate the thermal properties and crystallinity of the material. ZnO release
kinetics were evaluated over 96 hours and monitored by UV-Vis spectrophotometry.
DSC analysis revealed that the cooling rate influenced the crystallinity of the LBN/PVA
blends. Samples cooled slowly showed higher crystallinity, while those cooled quickly
showed lower crystallinity. ZnO release showed a rapid initial profile before a
progressive release over time. The samples that were cooled slowly showed a slightly
lower ZnO release rate than the samples that were cooled quickly after the burst effect.
The combination of LBN/PVA and ZnO showed potential for sustained release, from
these systems it can be precisely controlled, optimizing the cooling rate and the

composition of the mixture.

Keywords: Zinc oxide, PVA, natural latex, cooling rate, controlled release, biomaterials.
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1 INTRODUCAO

A area da saude se encontra em constante evolucdo, impulsionada pela busca por
novos materiais, 0s quais assumem um papel crucial, pois devem apresentar
caracteristicas especificas para garantir sua efetividade e seguranca, como, por
exemplo, sua biocompatibilidade, ndo toxicidade, visando melhorar significativamente

a qualidade de vida das pessoas.

A previsdo € que no Brasil ocorra aproximadamente um milhdo de queimaduras por
ano, sendo que dentre essas ocorréncias cem mil pacientes necessitam de internacéo
em hospitais e, destes pacientes, cerca de duas mil e quinhentas pessoas morrem
como resultado direto ou indireto desse tipo de acidente (RICCI et al., 2015). Além
disso, outros fatores podem prejudicar a integridade deste grande 6rgéo que é a pele,
resultando em descontinuidade dos tecidos, desenvolvendo feridas ou lesfes.
Geralmente, o tratamento para estas lesbes podem ser a base de formulagdes
farmacéuticas, dependendo do grau podem optar por cirurgias ou outros metodos de
tratamento. Apesar da existéncia de um tratamento eficiente para tratar queimaduras
de segundo grau e de grande extensdo, o qual utiliza membranas comerciais
(Biobrane®, Bioseed® Dermagraft®, Epicel®, EZ Derm®, Hyalograft®, Integra®,
Dermagraft®), porém o mesmo esbarra no alto custo dessas membranas, as quais séo
importadas e nao disponibilizada na rede publica de saude. Assim, a busca por novos
materiais, eficientes e de baixo custo, para tratamento de queimaduras de segundo
grau se encontra em aberto. Neste sentido, a combinacao de 6xido de zinco (ZnO),
Poli(vinil alcool) (PVA) e latex da borracha natural (LBN) seria uma combinacgao
promissora para esse tipo de tratamento, fornecendo atributos distintos que, quando
combinados, formam um material com mdaltiplas aplicagcdes e caracteristicas para

serem utilizados no tratamento de queimadura de segundo grau.

1.1 Justificativa do tema

A pesquisa na area de biomateriais € muito importante, pois permite o
desenvolvimento de um novo material, visando oferecer um tratamento seguro, eficaz

e de baixo custo para a populacao.
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1.2 Problema de Pesquisa

A taxa de resfriamento, utilizada no processo de obtencéo da blenda de PVA/LBN,
influencia significativamente a morfologia e as propriedades fisico-quimicas do

material final.

1.3 Objetivo Geral

Avaliar a influéncia da taxa de resfriamento nas propriedades fisico-quimicas da
blenda de PVA/LBN

1.3.1 Objetivos Especificos:

Avaliar a influéncia da taxa de resfriamento na liberacdo de ZnO na blenda PVA/LBN

e as suas transicdes térmicas.

1.4 Hipdteses

A variacdo na taxa de resfriamento acarretara mudanca na morfologia da blenda
PVA/LBN e consequentemente, isso afetara as suas propriedades (liberacdo

sustentada e transicGes térmicas).

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Referencial Tedrico

2.1.1 — Poli (Vinil Alcool) (PVA)

O PVA, descoberto em 1924 por Herrmann e Haehnel, € uma resina sintética

hidrossoluvel que é produzida em grande escala globalmente. O PVA é um polimero
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sintetizado por meio de duas reagbes consecutivas a polimerizacdo do acetato de
vinila e a hidrélise do poli(acetato de vinila) (PVAc), usando hidréxido de potassio ou
de sédio, em meio a base de metanol (Fig. 1) (SAKURADA,1985). Etapas da
polimerizacéo do acetato de vinila.

Figura 1. llustracédo da sintese do PVA .
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Fonte: XIMENESES, 2014.

Assim, o PVA é um copolimero de PVA/PVAc, pois a reacdo de modificacdo nao é
completa, ainda havera grupos acetato nesse polimero, gerando diferentes graus de
hidrdlise (quantidade de grupos acetato remanescentes apés reacao de obtencao do
PVA). parcialmente hidrolisado (80,0-98,5%), altamente hidrolisado (>98,5%), e
completamente hidrolisado (100,0%).

O grau de hidrdlise e grau de polimerizacdo determinam suas propriedades fisico-
guimicas basicas como, solubilidade, cristalinidade, propriedades térmicas, entre
outras, sendo um dos poucos polimeros semicristalinos soliveis em agua com boas

caracteristicas interfaciais e mecanicas.

O PVA quando totalmente hidrolisado nao sera
soluvel em agua porque o grande namero
de hidroxilas leva a formacéo de ligacdes
de hidrogénio fortes entre 0s grupos

hidroxilas intra e inter — moleculares. No
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PVA parcialmente hidrolisado os grupos
acetatos, que sao essencialmente
hidréfobos, enfraquecem as ligagdes intra
e inter- moleculares dos grupos hidroxilas
vizinhos, conferindo um aumento na
solubilidade em 4gua. (ARANHA, 2001).

No PVA 100% hidrolisado sua solubilizacdo em agua requer temperaturas
elevadas devido a alta energia associada a dissolucdo da fase cristalina.
Isso acontece devido a presenca das ligacdes de hidrogénio intra e inter-
moleculares, as quais, com 0 aumento da temperatura, sdo mais facilmente
rompidas levando a diminuicdo das forcas intra e inter-moleculares,
aumentando assim a solubilidade (ARANHA, 2001).

O PVA é atoxico, tem resisténcia mecanica, permeavel, estabilidade
guimica adequada (HONGIGER, 1995). Devido as suas caracteristicas o
PVA tem sido empregado em diversas aplica¢des industriais (Zhang, 2004).
A regeneracédo e a reconstrucéo de cartilagens também estéo incluidas, e
em fabricacdo de 6rgéos artificiais para a criacdo de métodos de liberacdo
controlada de medicamentos e curativos, pois cria um ambiente favoravel a
cicatrizacao de feridas (SABAA, et al., 2015).

A reticulacédo do PVA se da a fim de aumentar as aplicacdes principalmente
no setor farmacéutico e médico, pois nesta reticulacdo do PVA fica insolavel
em solucéao pois é formado pontos de reticulacdo ( Hassan e Peppas, 2000).
Este processo pode ser realizado quimicamente ou fisicamente. Neste
processo quimico é utilizado agentes reticulantes, porém este pode
modificar a atividade bioldgica ou danificar o agente biologicamente ativo a
ser liberado ou até mesmo pela presenca de residuos toxicos. Neste caso
foi elaborado o método fisico de gelificacdo e solidificacdo de alguns
polimeros, em destaque o PVA. Esse método, que utiliza técnicas como
congelamento-descongelamento (“freezing/tawing”) ja foi discutido por

varios autores (Peppas e Stauffer, 1991), atribui caracteristicas ao PVA
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como um alto grau de intumescimento em agua, natureza elastica, e

aumento da for¢ca mecanica.

2.1.2 - Latex de borracha natural (LBN)

O LBN pode ser encontrado em mais de 200 espécies de plantas, sendo extraido,
principalmente, da Hevea brasiliensis (Fig. 2). Esta arvore é nativa do Brasil, porém a
regido Asiatica fornece aproximadamente 99% da producdo mundial (CYR, 1991). A
Fig. 2 ilustra o processo de sangria para obtencéo do latex.

Figura 2. Sangria realizada na Hevea brasiliensis para coleta do LBN.

Fonte: Herculano (2009).

O LBN é um sistema coloidal, polifasico e polidisperso, composto por uma fase
borracha (composto por 96% de hidrocarboneto, 3% de lipideos e 1% de proteinas,
além de potassio, magnésio e cobre), componentes ndo borracha (formado por
lutéides e particulas Frey Wyssling) e soro (composto por proteinas, acucares, acidos
graxos, alcoois e minerais) (Proddssimo, 2021). Estas estruturas sdo formadas de:
Poli(cis-1,4-isopreno) (Figura 3A), um polimero de elevada massa molar (500 - 2000
kDa) (D’AUZAC, JACOB e CHRESTIN, 1989). Geralmente sdo esféricas e ovoides,
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mas também podem apresentar formato de pera e variar consideravelmente em
tamanho entre 60 A e ~ 5-6 um (NAWAMAWAT et al., 2011). Representam valores
entre 30% e 45% do volume total do latex liquido e 90% de sua massa seca (HASMA
e SUBRAMAUIAN, 1986).

As particulas de poli(cis-1,4-isopreno) sdo envolvidas por uma fina camada de
fosfolipidios e proteinas (Fig. 3B). As cargas negativas dos fosfolipidios e proteinas
presentes nesta camada asseguram a estabilidade coloidal do meio (NAWAMAWAT
etal., 2011). Os lipidios e fosfolipidios que formam esta camada constituem 1,4 - 3,2%
da massa da borracha e contétm 0,4 - 1,2% de lipideos neutros (HASMA e
SUBRAMAUIAN, 1986).

A Fig. 3 ilustra a estrutura molecular do poli(cis-1,4-isopreno) e particula coloidal de
poli(cis-1,4-isopreno) revestida por fosfolipideos e proteinas.

Figura 3 — (A): Monbmero de poli(cis-1,4-isopreno); (B) - Particula de borracha envolta por
fina camada de fosfolipidios e proteinas.

A B
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Fonte: Cavalheiro e Martins (2010) e Nawamawat et al. (2011).
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O LBN apresenta propriedades elasticas e capacidade de encapsulamento excelente,
sendo, também, biodegradavel, biocompativel o que garante a seguranca para o
organismo. Em alguns estudos o LBN vem sendo usado em aplica¢des biomeédicas.

Sander et al. (2000) estudou a confeccédo artesanal da membrana de LBN na
substituicdo parcial do pericardio de caes, onde foi dividido em 3 grupos. No grupo A
foi usado o auto enxerto integro do epicardio, existindo uma aderéncia grande ao
pulméo e aderéncia baixa ao epicardio. O grupo B foi usado na membrana de LBN,
ela ndo aderiu nem ao pulmédo nem ao epicardio. Em 37,5% dos animais dos Grupos
B e C, houve regeneracdo total e distinta do pericardio subjacente ao latex,
microscopicamente idéntico ao pericardio nativo. Em 75% dos animais do Grupo C,
observou-se regeneracao pericardica total e distinta. No trabalho de Oliveira et al.
(2003) é utilizado um novo biomaterial de membrana de latex com poli lisina foi usado
no estudo de miringoplastia para avaliar sua interacdo com o tecido timpanico
humano, sua biocompatibilidade, toxicidade, potencial para reacdes alérgicas e sua
eficacia como implante transitorio em miringoplastias. Além disso, o objetivo do estudo
era examinar os efeitos desse biomaterial na eficacia da miringoplastia e examinar a
neovascularizacdo que ele promove. Os resultados mostraram que a membrana de
latex com poli lisina apresentou uma alta taxa de sucesso no fechamento de
perfuracbes na membrana timpanica, com alta vascularizacdo nos enxertos, iSso
indica que pode ser uma opcao eficaz para a cicatrizacdo de tecidos timpanicos.
Zimmermann et al. (2007) utilizando o latex natural retirado da seringueira, testou a
sua biocompatibilidade e resisténcia de trés tipos de membranas de latex em cées,
duas delas inéditas e uma ja testada anteriormente. Os implantes foram inseridos nos
musculos reto e cutaneo do abdome e, apos 45 dias, foram retirados para exames
histolégicos. Os resultados mostraram que todas as membranas sdo capazes de
substituir a bainha muscular em caes, exceto uma devido as caracteristicas de

rejeicao.
2.1.3 - Oxido de Zinco

O oxido de zinco (ZnO) tem diversas aplicacfes, sendo um composto inorganico,

amorfo, em forma de pé de coloracdo branca (DIAS,2006). Ele é encontrado
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naturalmente no mineral zincita (Fig. 4), mas em sua grande maioria € produzido
sinteticamente. Devido a ampla absor¢éo do espectro solar, ele pode ser usado como
catalisador na fotodegradacéo (LEE et al., 2016). E utilizado também para remover
corantes, como verde azul e laranja de metileno (XIE et al., 2007; MAI et al., 2008;
DANWITTAYAKUL, JAISAI, DUTTA, 2015). No setor da eletrbnica, é utilizado na
composicao de transistores a partir de nanofios de ZnO (HEO et al., 2004). Além disso,
0 ZnO tem propriedades antimicrobianas e antifungicas (Mitra et al., 2011) (Cai et al.,
2016). A Fig. 4 ilustra a estrutura cristalina do ZnO.

Figura 4. Estrutura da organizacao cristalina do ZnO.

Fonte: Adaptado de OZGUR et al., 2005.

3 - Metodologia

3.1. Materiais

Os materiais utilizados neste projeto foram o Poli(vinil alcool) (PVA), 99% hidrolisado,
com massa molar de 85,0-124,0 x 103 g/mol, da Sigma-Aldrich; Latex de borracha
natural (LBN) da empresa S&o Roque Latex Ltda e Oxido de zinco (ZnO), P.A., da
Synth.
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3.2- Métodos
3.2.1. Preparagéo dos filmes

Inicialmente em um béquer, 0,75 g de latex de borracha natural (LBN) foi
solubilizado em 7,5 mL de cloroférmio (na concentracdo de 10% m/v), junto com
0,015 g de 6xido de zinco (ZnO), correspondente a 2% da massa do LBN (m/m).
A solucdo foi submetida a agitagcdo constante por 48 horas, até que houvesse a
solubilizagdo completa do LBN.

Em paralelo, foi preparado em outro béquer 30 mL de agua destilada aquecida
até 80°C, no qual foi solubilizado 3 g de PVA (na concentracdo de 10% m/v) em
agitacdo constante até completa solubilizacdo do mesmo. Em contrapartida, também
foram preparadas 2 amostras com 100% de PVA.

Com as solucgdes preparadas, entdo, houve a mistura de 2,5 mL de LBN+ZnO
em 7,5 mL de PVA, com agitacdo manual até que a solucao ficasse homogénea. Em
seguida, o material solubilizado foi vertido em placa circular de teflon e devidamente

identificado. As proporcdes foram ilustradas na Tabela 1.

Tabela 1. Quantidade das misturas da solucdo de PVA e solu¢do de LBN+ZnO 2%.

Amostra PVA (%) LBN+ZnO (2%)
PVA 100 0
PVA-ZnO 75 25

Fonte: Autoria propria.

3.2.2. Ciclo de congelamento

As solucdes preparadas foram levadas ao congelador para o primeiro ciclo de
congelamento. Foram divididos em dois grupos: congelamento rapido (CR) e
congelamento lento (CL). No primeiro caso, as amostras foram colocadas em contato
diretamente com o congelador, sendo as amostras resultantes denominadas de

congelamento rapido (CR). No segundo caso, as amostras foram colocadas dentro de
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uma caixa de isopor, a qual foi posteriormente tampada e colocada no congelador. As
amostras resultantes foram denominadas de congelamento lento (CL).

O primeiro ciclo de congelamento ocorreu por 24h, e entdo as amostras foram
retiradas do congelador para descongelamento em temperatura ambiente (as
amostras que estavam dentro da caixa de isopor foram retiradas da mesma e
descongeladas do lado de fora da caixa) por 8 h. Em seguida, foi novamente realizado
0 congelamento das amostras, seguindo 0S mesmos passos anteriores, por mais um
ciclo de 24 horas. Posteriormente as amostras foram retiradas do congelador e

armazenadas para a sua devida caracterizacao.

3.3. Caracterizacao dos filmes
3.3.1. Calorimetria Exploratoria Diferencial (DSC)

As amostras foram submetidas a analise de calorimetria exploratéria diferencial
(DSC), realizada em equipamento TA Instruments modelo Discovery DSC 25.
Aproximadamente 5 mg de cada amostra foram seladas hermeticamente em porta
amostras de aluminio. O ensaio foi iniciado quando a temperatura atingiu -80°C, sendo
entdo aquecidas até 300°C. A taxa de aquecimento foi de 10°C/min, sob atmosfera de

nitrogénio com vazao de 250 mL/min.

3.3.2. Ensaio de liberacao

O ensaio de liberacdo foi realizado em triplicata. As amostras foram cortadas nas
dimensdes de 1x1 cm, pesadas e adicionadas em tubos Falcon com 6 mL de PBS, os
guais foram levados ao banho maria a 35°C. Foi retirado uma aliquota de 3 mL, até
se completar 48 horas, esta foi adicionada a tubos eppendorfs, e completado
novamente o volume com 3 mL de PBS. A leitura das aliquotas coletadas foi realizada
no espectrofotdmetro da marca Femto, modelo 800 XI, utilizando o comprimento de
onda de 224 nm.
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4 - Resultados e Discusséao

4.1. Calorimetria Exploratoria Diferencial (DSC)

A andlise de DSC foi realizada com o objetivo de avaliar os eventos térmicos nas
amostras resfriadas com taxa rapida e lenta. A fig 5 mostra as curvas de DSC para as
amostras de PVA puro que foram submetidas a diferentes taxas de resfriamento
(rapida e lenta).

Figura 5. Curvas de DSC das membranas de PVA puro resfriadas com taxas rapida e lenta.
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O primeiro pico endotérmico (SILVA, 2021), proximo a 0 °C, é referente a fusdo dos
cristais de agua, os quais foram formados durante o resfriamento das amostras. Neste
caso, observa- se que a area do pico é maior para a amostra resfriada com taxa
rapida, conforme os valoresde entalpia (pico 1) ilustrados na tabela 2 . Isto mostra que
o resfriamento rapido proporcionamaior formacao de cristais de agua na estrutura da
membrana de PVA puro. Além disso, é possivel observar um pico endotérmico,

préximo a 140 °C, que corresponde a vaporizacao de 4gua das amostras (Hassan e
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Peppas, 2000). Na amostra resfriada rapidamente, o pico é mais intenso e estreito,

apresentando um valor de entalpia maior, no valor de 1405,8 J/g (pico2). Enquanto na
amostra resfriada lentamente o pico formado é menos intenso e largo, apresentando
um valor de entalpia menor, no valor de 690,6 J/g (pico 2). Estas diferencas estéo
atreladas as diferentes taxas de resfriamento utilizadas no processo de obtencao das

membranas. A tabela 2 ilustra os valores das temperaturas dos picos e das entalpias.

Tabela 2. Valores das temperaturas dos picos e das entalpias.

Amostra Pico 1 Entalpia (pico 1) Pico 2 Entalpia (pico 2)
PVA puro_lento 0°C 54,7 J/ig 150,7 °C 690,6 J/g
PVA puro_rapido 0°C 178,0 J/g 139,5°C 1405,8 J/g

Fonte: Autoria Propria.

A fig. 6 ilustra as curvas de DSC das blendas de PVA com latex e éxido de zinco (2%)

obtidas com diferentes taxas de resfriamento (lenta e rapida).

As amostras resfriadas lentamente e as resfriadas rapidamente apresentaram
temperatura de transicao vitrea (Tg4) em -62,9 °C e 63,8 °C (posicdo T4 1 na fig. 6),
respectivamente. Esses valores estdo préximos a temperatura de transicao vitrea do
latex da borracha natural relatada na literatura (-64,0 °C) por (Silva et al., 2015). Isto
mostra que a presencga do PVA ndo altera os valores de T4 da borracha natural. Além
disso, observa-se, também, um segundo valor de T4 para as amostras resfriadas
lentamente e as resfriadas rapidamente em 18,4 °C e 12,8 °C (posicao T4_2 na fig. 6),
respectivamente. Esta segunda Tg4 esta relacionada ao PVA e de acordo com o
trabalho de Javier Sacristan Bermejo e Carmen Mijangos Ugarte o valor de Tq do PVA
€ proximo a 80 °C. Assim, foi possivel observar que a presenca do latex da borracha
natural (LBN) reduziu os valores de T4 do PVA nas blendas. Isso é uma caracteristica
desejada para membranas desenvolvidas visando curativo dérmico, pois as tornam
mais flexiveis, podendo ser utilizadas em regifes de articulacbes sem que elas

rasguem ao ser esticadas.
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Figura 6. Curvas de DSC das blendas de PVA com latex e éxido de zinco (2%) obtidas com

diferentes taxas de resfriamento (lenta e rapida).
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Além disso, nota-se nas curvas de DSC das blendas a presenca de um pico
endotérmico em 156,1 °C e entalpia de 86,1 J/g (resfriamento rapido) e 154,8 °C e
entalpia de 45,0 J/g (resfriamento lento) (posicéo pico_1 na fig. 6), o qual esta atrelado
a vaporizacdo da agua estrutural e por isso essa temperatura € maior do que 100 °C
(Hassan e Peppas, 2000). Isso mostra que a taxa de resfriamento influenciou a
vaporizacdo de agua nas blendas, sendo maior para a amostra resfriada rapidamente.
Houve também a presenca de outro pico endotérmico em 221,4 °C e entalpia de 18,5
J/g (resfriamento lento) e 222,6 °C e entalpia de 34,1 J/g (resfriamento rapido)
(posicao pico_2 na fig. 6), o qual esta atrelado a fusdo do PVA (Peppas, 1987). De
acordo com o trabalho de Prithwiraj Mandal et al. 2022 o valor da entalpia do PVA
100% cristalino € 138,6 J/g. Neste caso, foi observado que o resfriamento rapido gerou
maior cristalinidade na blenda (24,6%) quando comparado ao resfriamento lento
(13,3%). E por fim, foi observado um pico em 279,7 °C (resfriamento rapido) e em
292,2 °C (resfriamento lento) (posicdo pico_3 na fig. 6), o qual estd atrelado, de
acordo com Silva et al. (2015), a degradacdo do latex. Portanto, o resfriamento
rapido reduziu a temperatura de degradacdo do latex quando comparado ao
resfriamento lento. Isso aconteceu devido a menor interacdo entre as fases (PVA e

LBN) no resfriamento rapido.
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4.2 Ensaio de liberacdo

O ensaio de liberacao do 6xido de zinco das amostras PVA + LBN/ZnO 2% (rapido) e
PVA + LBN/ZnO 2% (lento) é apresentado na Fig.7.

Figura 7. Liberagdo de ZnO nas blendas em func¢éo do tempo.
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Os resultados do ensaio de liberacdo indicam que a amostra resfriada
rapidamente apresenta maior liberacdo do que a amostra resfriada lentamente. Vale
ressaltar que a interacao entre as particulas de ZnO acontece mais intensamente
com a fase LBN do que com a fase PVA. Assim, como a menor interacdo entre as
fases (PVA e LBN)acontece no resfriamento rapido, entéo, a liberacdo das particulas
acontecera mais facilmente, mesmo a amostra resfriada rapidamente apresentando

valor de cristalinidade superior (24,6%) a amostras resfriada lentamente (13,3%).

5 Consideragdes Finais

De acordo com os resultados obtidos, foi possivel verificar que a taxa de resfriamento

€ um fator importante na obtencdo das membranas de PVA+LBN e que deve ser
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levado em consideragéo, pois ela influéncia o perfil de liberagdo do ZnO.

Diante da constatacdo da influéncia da taxa de resfriamento na liberacdo de ZnO,
novas pesquisas se configuram como necessérias para avaliar as demais variaveis

neste processo.
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