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APRESENTAÇÃO

A incessante busca de conhecimentos científicos no mundo moderno emerge da 
necessidade da interligação de diversas áreas da ciência, especialmente na área médica, 
sendo tal diligência, um pilar fundamental na formação dos profissionais em saúde.

A prática clínica baseada nas melhores evidências científicas, em cooperação 
com outros profissionais da área da saúde, através de uma adequada integralidade de 
conhecimentos, pressupõe melhor racionalização nas tomadas de decisões e intervenções 
quando necessário, além do entendimento da magnitude do processo saúde-doença, 
extrapolando assim, o campo unicamente biológico. Assim, o conhecimento científico 
mostra-se cada vez mais necessário, à medida que fundamenta e molda o processo de 
tomada de decisão, trazendo, por conseguinte, maiores benefícios à saúde da população, 
e com menos custos econômicos e sociais.

Diante disso, é com enorme satisfação que apresentamos esta obra, intitulada 
“Ciências da saúde: pluralidade dos aspectos que interferem na saúde humana”, volumes 9 
e 10, elaborados em sua maioria por pesquisadores brasileiros, com capítulos abrangendo 
diversas áreas do conhecimento, tais como: epidemiologia social, gastroenterologia, 
infectologia, geriatria ....... Esperamos que esta obra possa contribuir no processo ensino-
aprendizagem de estudantes, professores e demais profissionais da área de saúde.

A ciência não é acumulação de fatos, mas resolução de mistérios (Matt Ridley)

José Aderval Aragão 
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi obter 
filmes poliméricos biodegradáveis de PBAT 
[Poli(butileno adipato co-tereftalato)] pelo método 

de inversão de fases (evaporação de solvente), 
com incorporação de fármaco composto por 
Hidrato de Calcipotriol e Dipropionato de 
Betametasona e caracterizá-los por DRX, FTIR 
e MEV. Por meio do DRX verificaram-se picos 
das fases cristalinas característicos do PBAT 
e nos filmes contendo fármaco percebeu-se a 
intensificação dos mesmos. Os espectros de 
FTIR apresentaram as bandas características 
das ligações C-H, C=O, C-O e CH2, que se 
intensificaram com o acréscimo do fármaco. No 
MEV, visualizou-se morfologia densa para filmes 
obtidos apenas com polímero, e estrutura porosa 
quando adicionado fármaco, em que a forma 
de adição deste e seu tempo de dissolução 
provocaram modificações consideráveis na 
morfologia do filme e na formação dos poros. 
Sendo assim, acredita-se que é possível utilizar 
os filmes de PBAT em dispositivos de liberação 
controlada de fármaco.
PALAVRAS-CHAVE: PBAT, Filme polimérico, 
Fármaco, Liberação controlada.

SYNTHESIS OF PBAT FILMS FOR 
APPLICATION IN DRUG CONTROLLED 

RELEASE
ABSTRACT: This work aims to obtain 
biodegradable polymeric films based on poly 
(butylene adipate-co-terephthalate) (PBAT) 
by solution casting technique with additional 
drug composed of calcipotriene hydrate and 
betamethasone dipropionate and characterize 
them by XRD, FTIR and SEM. The results 
obtained from XRD showed crystallographic 
peaks from PBAT and in the solutions containing 
the drug it was also noted that it emphasized 
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these peaks. The FTIR presented the characteristic bands of C-H, C=O, C-O e CH2, which 
were emphasized with the addition of the drug. From SEM a dense morphology was visualized 
for the films obtained only with polymer and a porous structure when added the drug, in 
which the form of addition and the time of dissolution caused considerable modifications in the 
morphology of the film and in the formation of pores. Therefore, it is believed that it is possible 
to use PBAT films in drug delivery systems.
KEYWORDS: PBAT, Polymeric film, Drug, Controlled delivery.

1 |  INTRODUÇÃO
Polímeros podem ser considerados biomateriais visto que são biodegradáveis 

e capazes de interagir com sistemas vivos no controle do curso de procedimentos 
diagnósticos ou terapêuticos [Chen e Liu, 2016]. Destacam-se atualmente pela diversidade 
de aplicações, das quais tem evidência os sistemas para liberação controlada de fármacos. 
Existem vários métodos através dos quais se podem processar um sistema polimérico de 
liberação de fármacos [Zhu, 2002].

Um dos métodos para a obtenção de dispositivos para liberação controlada de 
fármacos está diretamente relacionado à formação de membranas ou filmes poliméricos. 
Membrana é uma barreira que tem o objetivo de separar duas fases e fazer a transferência 
seletiva de material entre elas. As características das membranas são de fundamental 
importância no desempenho de sua função. O tamanho e a distribuição de poros, que 
podem ou não existir, definem as suas possibilidades de utilização. Existem diversas 
maneiras de sintetizar filmes poliméricos, como sinterização, estiramento, gravação e 
inversão de fases [Wang, 2008].

A inversão de fases é o método de escolha para produção da maior parte dos filmes 
comercialmente produzidos devido à simplicidade de obtenção e escalas de produção 
flexíveis e de baixo custo [Liu, 2011]. A caracterização desses filmes é necessária para que 
se possam obter informações a respeito de suas propriedades físicas e químicas e então 
definir o seu uso.

O PBAT é um polímero biodegradável que apresenta propriedades mecânicas 
similares aos filmes de polietileno, porém tem maior permeabilidade ao vapor de água, 
sendo obtido a partir de derivados do petróleo [Brandelero, 2013]. Trata-se de um plástico 
flexível com temperatura de fusão entre 110°C e 115°C e por isso é utilizado para a produção 
de filmes por extrusão, por exemplo [Sousa, 2012]. Assim, o PBAT é um polímero versátil, 
que permite a fabricação desde filmes até dispositivos moldados e é utilizado na área 
alimentícia como embalagem higiênica na produção de filmes respiráveis [BASF, 2008].

Este trabalho tem como principal objetivo a obtenção e caracterização de membranas 
de PBAT e a avaliação da incorporação de fármaco à sua estrutura para que possam ser 
utilizadas como dispositivo de liberação controlada.
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2 |  EXPERIMENTAL

2.1 Materiais
Foram utilizados o polímero biodegradável Poli(butileno adipato co-tereftalato), 

o PBAT, fornecido pela BadischeAnilin & Sodafabrik (BASF), Alemanha, conhecido 
comercialmente como Ecoflex F Blend C1200, com densidade molar de 1,25 a 1,27 g/cm³ 
e medida do índice de fluidez de 2,7 a 4,9 g/10min (190°C/2,16kg); o fármaco composto 
por hidrato de Calcipotriol e dipropionato de Betametasona na forma de gel (50 μg/g + 0,5 
mg/g). E, para o preparo da solução foi utilizado como solvente o Clorofórmio, fabricado 
pela Alphatec, de densidade entre 1,482g/mL a 25°C e 1,486 g/mL a 25°C e ponto de 
ebulição em torno de 61,2°C.

2.2 Métodos
Todos os filmes foram preparados através do método de inversão de fases pela 

técnica de evaporação do solvente. As primeiras soluções ficaram em agitação por 6h. 
O PBAT foi dissolvido em proporções em massa de 20 de polímero para 80 de solvente 
e também 15 de polímero para 85 de solvente. Após a dissolução do polímero, a solução 
foi espalhada numa placa de vidro com o auxílio de um bastão de vidro e deixada para 
secagem por pelo menos 12h.

Após a obtenção das membranas com polímero puro foi testada a incorporação do 
fármaco à solução de PBAT 15%. Foram geradas soluções PBAT 15% com 15g de fármaco 
(PBAT 15/15) e PBAT 15% com 5g de fármaco (PBAT 15/5).

Foram feitas então duas novas soluções contendo 80% em massa de solvente nas 
quais a solução com polímero ficou sob agitação por 24h e o fármaco foi incorporado no 
final desse período. Numa foi colocado 20% em massa de PBAT (PBAT 20% 24h), na outra 
foi adicionado 15% em massa de PBAT, e após a dissolução do polímero foram adicionados 
5% em massa do fármaco (PBAT 15/5 24h).

2.3 Caracterização
A Difração de Raios-X (DRX) foi realizada em equipamento Bruker D2 PHASER, com 

varredura entre 10° e 60° e passo angular de 0,02°. Para a Espectroscopia de Infravermelho 
pela Transformada de Fourier (FTIR) foi utilizado espectrômetro Bruker FT-IR VERTEX 70, 
com espectros na faixa de 400 a 4000cm-¹. Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) foi 
feita para análises de superfície em equipamento Hitachi Microscope TM-3000, operando 
em voltagem de 15kV.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados de DRX do fármaco e das matrizes de PBAT puro e com fármaco, 
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apresentados na Fig. 1, mostram pico alargado em aproximadamente 20° na análise do 
fármaco, Fig. 1a, o que o caracteriza como um material semicristalino. Para os filmes 
de PBAT, Fig. 1b, foram observados quatro picos: a 17,4°, 19,5°, 22,7° e 24,9°; todos 
característicos da fase cristalina deste polímero, conforme reportado na literatura [Santos 
et al, 2014]. Ainda, observa-se que com o acréscimo do fármaco, não houve alteração 
significativa nos picos. Comparando-se o difratograma do fármaco com os dos filmes 
obtidos, observa-se a diminuição do pequeno pico presente no fármaco em torno de 45°, 
sugerindo que há interação do polímero com o fármaco, alterando a cristalinidade do 
sistema.

Figura 1 – Difratogramas de DRX: (a) do fármaco; (b) dos filmes de PBAT.

As análises de FTIR, mostradas na Fig. 2, apresentam espectros com estiramento 
vibracional em aproximadamente 2950 cm-1, referente aos grupos C-H e em 1390 cm-1 
referente ao CH3, Fig. 2a, para o fármaco utilizado. Já para os filmes, além dos estiramentos 
vibracionais referentes aos grupos C-H, em 2954 cm-1, apresentam-se a banda característica 
do grupo C-O em 1270 cm-1, do C=O em 1710 cm-1 e do grupo CH2 em 728 cm-1, conforme 
reportado previamente [Wu, 2012], e mostrado na Fig. 2b.

Avaliando a diferença entre os espectros com PBAT puro, observa-se diminuição de 
todas as bandas com a diminuição da concentração do polímero. E aumento das bandas 
com o aumento do tempo de dissolução sugerindo que o polímero dissolveu mais. Já 
quando foi acrescido o fármaco, as bandas referentes às ligações C-H são intensificadas, 
sendo imperceptível qualquer modificação com a mudança na concentração utilizada se 
o fármaco é colocado no momento do preparo da solução polimérica. Entretanto, com o 
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acréscimo do fármaco após a total dissolução do polímero, ocorre uma discreta diminuição 
nessas bandas, indicando sua melhor incorporação ao filme. 

Figura 2 – FTIR: (a) do fármaco; (b) dos filmes de PBAT puro e com fármaco.

As fotografias de superfície obtidas com a MEV são apresentadas na Fig. 3. Observa-
se estrutura densa, com poucos poros uniformemente distribuídos e um particulado 
disperso, possivelmente devido a presença de polímero não dissolvido, no filme com PBAT 
puro, Fig. 3ª, como evidenciado em estudos anteriores [Souza, 2012]. O acréscimo de 
fármaco alterou a estrutura do filme, que agora apresenta partículas disformes, conforme 
observa-se na Fig. 3c, onde pode-se observá-las acumuladas na região central da figura. 
Com o aumento da concentração do fármaco, a presença das partículas tornou-se mais 
dispersa, Fig. 3d. Na Fig. 3b, observa-se que quando o fármaco é incorporado após a total 
dissolução do polímero, o filme produzido é predominantemente denso com a presença de 
poucos poros distribuídos uniformemente ao longo de toda a superfície.
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Figura 3 – MEV de superfície (x500). (a) PBAT puro; (b) PBAT 15/5 com fármaco incorporado após 
dissolução do polímero; (c) PBAT 15/15; (d) PBAT 15/5.

4 |  CONCLUSÕES
Filmes poliméricos de PBAT com adição de fármaco foram obtidos com sucesso e foi 

possível verificar por DRX que o acréscimo do fármaco intensificou os picos cristalográficos 
do polímero, o que pode ser explicado devido a rearranjos na estrutura decorrentes da 
incorporação do fármaco. Por meio do FTIR viu-se que a presença do fármaco não alterou 
significativamente as bandas de absorção. As análises de MEV demonstraram estrutura 
densa com poucos poros, nos filmes obtidos com polímero puro, e nos filmes com acréscimo 
de fármaco observou-se a existência de poros uniformemente distribuídos.

De modo geral observou-se que a forma de adição do fármaco interferiu 
significativamente na estrutura do filme obtido, sugerindo que a sua incorporação à solução 
após a total dissolução do polímero, possibilita sua melhor adesão à estrutura da membrana.

Baseado nos estudos realizados, pode-se admitir que seja possível utilizar os 
filmes obtidos como dispositivo para liberação controlada de fármaco, visto que o PBAT é 
um polímero biodegradável e demonstrou boa incorporação ao fármaco utilizado. Desse 
modo, sugere-se a realização de testes in vitro e in vivo para avaliar a liberação controlada 
do fármaco e a possibilidade de idealizar dispositivos que possam ser utilizados na área 
biomédica.
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