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irradiacdo micro-ondas para a aplicagdo em nano encapsulamento de farmacos. 28f.
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RESUMO

O poli (acido latico) (PLA) € um polimero biodegradavel sintetizado a partir do acido
latico. Esse acido é matéria prima para sintetizar o PLA, e pode ser obtido a partir de
fontes renovaveis como cana de acgucar e milho. O PLA possui grandes aplicacdes
na area biomédica devido a sua bioabsorcéo e biocompatibilidade, sendo aprovado
pelo Food and Drug Administration (FDA) para aplicacdes nas areas farmacéuticas e
médicas. O intuito deste trabalho foi sintetizar e caracterizar, via irradiacdo micro-
ondas em sistema fechado, o PLA com peso molecular na ordem de 5000 a 50.000
g/mol, visando aplicar o polimero em sistemas de nano particulas, para obter
liberacdo controlada de farmacos através do nano encapsulamento. Utilizou-se para
a polimerizacdo do polimero, a poli condensacéo direta, através da irradiacdo micro-
ondas. Mediu-se a quantidade de agua extraida na sintese, calculou-se o rendimento
da reacdo e em seguida, foi avaliado a cor e a consisténcia dos polimeros formados.
Logo depois, os materiais passaram por um processo de purificacdo e secagem,
primeiro em temperatura ambiente e depois em estufa a vacuo. Ap6s o produto
pronto, confirmou-se a formacdo do polimero por espectroscopia na regido do
Infravermelho (FTIR). Além disso, também foi determinado o peso molecular pela
Viscosidade Intrinseca dos polimeros, chegando ao peso molecular através da
equacao de Mark-Houwink-Sakurada. Por fim, foi constatado que entre as condicdes
de sintese estudadas, a que apresentou maior massa molar foi a dos PLAs 7 e 8, que
ficaram por 7 horas no reator a temperatura de 160°C, vacuo variando de 900-100
mBar e com o uso do catalizador octanoato de estranho a 1%. A massa molar obtida
na condicdo otima foi da ordem de 6938 g/mol, o que de acordo com a literatura é
compativel com a reacao de poli condensacao direta.

Palavras chave: poli acido latico, acido latico, micro-ondas, nano encapsulamento
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ABSTRACT

Poly(lactic acid) (PLA) is a biodegradable polymer synthesized from lactic acid. This
acid is the raw material for synthesizing PLA, and can be obtained from renewable
sources such as sugar cane and corn. PLA has major applications in the biomedical
area due to its bioabsorption and biocompatibility, being approved by the Food and
Drug Administration (FDA) for applications in the pharmaceutical and medical areas.
The objective of this work was to synthesize and characterize, via microwave
irradiation in a closed system, PLA with a molecular weight in the order of 5000 to
50,000 g/mol, through the application of the polymer in nanoparticle systems, to obtain
controlled release of drugs through nano encapsulation. Direct polycondensation was
used for the polymerization of the polymer, through microwave irradiation. The amount
of water extracted in the synthesis was measured, the occurrence yield was calculated
and then the nucleus and consistency of the polymers formed were evaluated. Soon
after, the materials went through a purification and drying process, first at room
temperature and then in a vacuum oven. After the product was ready, the formation
of the polymer was confirmed by spectroscopy in the Infrared region (FTIR). In
addition, the molecular weight was also determined by the Intrinsic Viscosity of the
polymers, arriving at the molecular weight through the discovery of Mark-Houwink-
Sakurada. Finally, it was found that among the scientific research conditions, the one
with the highest molar mass was that of PLAs 7 and 8, which remained for 7 hours in
the reactor at a temperature of 160°C, vacuum varying from 900-100 mBar and with
the use of 1% foreign octanoate catalyst. The molar mass obtained in the optimal
condition was around 6938 g/mol, which according to the literature is compatible with
the occurrence of direct polycondensation.

Key words: poly (lactic acid); lactic acid; microwave; hanoencapsulation.
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1 INTRODUCAO
1.1 PESQUISA EXPERIMENTAL

O PLA é um polimero considerado como biomaterial por se destacar devido as
suas caracteristicas de bioabsorcéo e biocompatibilidade. Por esse fato, tratar-se de
um polimero de grande interesse tecnoldgico na area biomédica e farmacéutica para
a sintese de nanoparticulas (CHEN, 2003). Com relacdo a associacdo ou
encapsulacao dos biopolimeros para a liberacdo controlada de farmacos, Vieira, D. B.
et al. (2016) relata que a eficacia de um ativo pode ser melhorada, e seus efeitos

adversos diminuidos, qguando encapsulado ou associado a alguma nanoparticula.

Para a sintese do PLA é utilizado como matéria prima o acido latico. Esse acido
pertence ao grupo dos hidroxiacidos, que sao caracterizados por possuir maior acidez
gue acidos de grupos hidroxi, pois facilitam a dissociacdo de grupos carboxil (LUNT,
1998).

Para a polimerizacdo do poli (acido latico), podem ser utilizadas irradiacdo
micro-ondas. Essas ondas sdo empregadas como rotas sintéticas que utilizam pouco
solvente organico para realizar a sintese organica. Além disso, esse método traz
algumas vantagens ao processo de obtencdo das moléculas poliméricas, como:
rapidez de sintese, simplicidades na preparacdo, aumento da seguranca, diminuicdo
dos residuos organicos e vantagem econémica. E um método de sintese considerado
como tecnologia verde, pois ndo afeta o planeta, possui alta eficiéncia e aquecimento
homogéneo (ALVAREZ, 2008).

Jé para a caracterizacao desse biomaterial, foram utilizados a analise fisica dos
polimeros, como consisténcia e coloracdo, espectroscopia na regido do Infravermelho
(FTIR), para confirmar a formagcdo do PLA e a viscosidade intrinseca para
compreender se a metodologia aplicada sintetizara o polimero no peso molecular

estipulado previamente.

A importancia deste trabalho se d& na alternativa de sintetizar o PLA de baixo

peso molecular, a fim de utilizd-lo em sistemas de nanoparticulas de liberagédo
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controlada. Além de, buscar diminuir o custo de producédo para os biopolimeros e de

minimizar os efeitos adversos dos farmacos através desses sistemas.

1.2 POLI (ACIDO LATICO)

O Poli (acido latico) (PLA) é um poliéster alifatico, termoplastico poli(a-
hidroxiacidos) de alto modulo e alta resisténcia, amorfo e biocompativel, que é
produzido por sintese quimica a partir do monémero acido latico (LASPRILLA et al.,
2012).

Figura 1 - Estrutura quimica do PLA
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Fonte: LASPRILLA et al., 2012.

Ele possui diversas aplicacdes, sendo uma delas aplicacdes farmacéuticas,
devido as suas propriedades como atoxicidade, bioabsorcédo e biocompatibilidade
com os tecidos do corpo humano sendo possivel utilizar esse polimero para liberacéo
controlada de medicamentos (SCHAFFAZICK et al., 2003).

Os polimeros a base de AL podem ser sintetizados por varias rotas diferentes
de polimerizagéo, conforme a Figura 2 evidencia. Algumas delas séo: a polimerizacéo
por oligomerizacdo, dimerizacdo e abertura de anel do lactideo (dimero ciclico do
acido latico), polimerizacdo por condensacao azeotrépica, polimerizacdo no estado
fundido, formando um oligbmero e, a partir deste, uma polimerizagdo em estado
sélido, levando a polimeros com altas massas molares (= 100.000 Da ou g/mol) e
polimerizacdo por condensacado direta, levando a polimeros com baixas massas
molares (< 30.000 Da) (SINGH, R., 2018).
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Figura 2 — Rotas de sintese do PLA
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Fonte: adaptado de LUNT, 1998.

Normalmente, o método de polimerizacao direta requer uma forte condicao de
reacdo, enquanto o método de polimerizacdo por abertura de anel usa condi¢bes de
reacdo mais brandas. O resultado da sintese depende da temperatura e pressao
aplicadas. A policondensacéao direta do AL geralmente ocorre a pressédo reduzida e
na presenca de um catalisador. Esse método fornece um polimero de baixa massa

molar restringindo assim suas aplicagbes (HAMAD, K. et al., 2011).

1.3 ACIDO LATICO

O acido latico (Nome IUPAC: acido 2-hidroxipropandico) (AL) € o mondémero do
poli (4cido latico) (PLA). E uma molécula bifuncional, apresentando uma fungéo alcool
e uma funcdo acido carboxilico. Ele é utilizado em diversas aplica¢des industriais,
como na industria farmacéutica, de alimentos e quimica. Trata-se de € uma das
moléculas quirais mais simples existentes, onde em sua estrutura possui um carbono

quiral. Este carbono confere a molécula a propriedade de desviar o plano da luz
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polarizada. Logo, ele existe na forma de dois enantiomeros: L - e D- lactideo, como
mostra na Figura 3 (LUNT, 1998).

Figura 3 - Enantibmeros do acido latico.

COOCH COOH
ComnllH Hlti ¢
H-.C CH-
X OH HO :
Acido d-lactico Acido ‘~lictico

ou ou

Acido (+)-lactico Acido (-)-lictico
ou ou

(8)-Acido lictico  (R)-Acido lactico

Fonte: adaptado de LUNT, 1998

1.4 REATOR MICRO-ONDAS

A utilizacdo do reator micro-ondas surge como alternativa ao aquecimento
classico, pois essa via mostra-se uma poderosa ferramenta para o desenvolvimento
de novos e eficientes métodos na sintese organica. As micro-ondas sdo ondas
eletromagnéticas nédo ionizantes, que possuem frequéncias entre 300 MHz e 30 GHz,
onde correspondem a comprimentos de onda de 1 mm a 1m (ALVAREZ, 2008).

O aquecimento no reator micro-ondas ou aquecimento dielétrico € diferente do
método tradicional de aquecimento. No reator, as micro-ondas interagem diretamente
com as moléculas presentes na reacao, acarretando em um aquecimento mais rapido.
Enquanto no método classico o aquecimento é condutivo, onde o calor passa primeiro
nas paredes do recipiente e s6 depois sera transferido para a substancia (HAYES,
2002).

A energia das micro-ondas provém de um campo elétrico e um campo
magnético, onde apenas o campo elétrico ira transferir energia para aquecer as
moléculas presentes na substancia. O aquecimento promovido pela irradiacdo micro-
ondas ocorre através de dois mecanismos: dipolo-dipolo ou polarizacédo dipolar e
conducéo ibnica, onde a energia transmitida pelo campo elétrico é transformada em
calor. Desta forma, quando uma reacéo é irradiada com as MO, os ions ou os dipolos

presentes na substancia irdo se alinhar ao campo elétrico aplicado. Como esse campo
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oscila, os dipolos ou ions tendem a se realinharem ao campo elétrico oscilante e
assim, nesse processo irdo perder energia na forma de calor através dos choques
moleculares e perda dielétricas. Ou seja, o0 movimento rotacional da molécula, ao
tentar se orientar com o campo, resulta na transferéncia de energia (HAYES, 2002;
SURATI, M.A. et al, 2012).

1.5 VISCOSIDADE INTRINSECA

A viscosidade pode ser interpretada como sendo a resisténcia ao fluxo. Entéo,
quanto maiores forem as forcas intermoleculares ou o tamanho das moléculas que
estdo fluindo, maior serd o atrito interno e, portanto, maior sera a viscosidade
(GARLOTTA, 2001).

A viscosidade intrinseca [n] € uma das designag¢des de viscosidade mais
utilizadas, pois pode ser correlacionada a massa molar do polimero pela equacéo de
Mark-Houwink-Sakurada: [n]= K*(Mv)?2, onde Mv € o peso molecular viscosimétrico
médio, a e K sdo constantes relacionadas ao tipo de polimero, solvente e temperatura
utilizados na sintese (LUCAS et al., 2001). Nesse caso, utilizou-se K=1,31 x 10% e a
= 0,77 (GARLOTTA, 2001).

1.6 ESPECTROSCOPIA NA REGIAO DO INFRAVERMELHO

Espectroscopia na regido do Infravermelho € uma das técnicas analiticas que
podem ser usados para caracterizar amostras em diversas as formas, como liquidos,
solucbes, pastas, pos, filmes, fibras e gases. Essa técnica fornece evidéncias de
grupos funcionais presentes na estrutura de uma substancia, podendo ser utilizada na
identificacdo ou para a investigar sua composicdo quimica de um composto
(NANDIYANTO; OKTIANI; RAGADHITA, 2019).

1.7 NANOENCAPSULAMENTO

As nanoparticulas poliméricas (NPPs) sdo sistemas promissores para o
desenvolvimento de sistemas de liberacéo controlada de farmacos. O medicamento
pode ser dissolvido, encapsulado, aprisionado ou anexado a uma matriz de

nanoparticulas. Elas podem ser preparadas a partir de polimeros biocompativeis e
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biodegradaveis com tamanho variando entre 10 e 1000 nm, podendo ser de dois
tipos: Nanoesferas e nanocapsulas (ROZHKOVA, E. 2011).

Para a aplicacdo do PLA na liberacdo controlada de farmacos através do nano
encapsulamento, Agrawal et al. (2006) em seu estudo comparou os dois
enantibmeros do &cido latico, o L-Lactideo com o D-Lactideo. Foi constatado que
quando o PLA é sintetizado a partir do &cido L-Latico, o PLA formado possui maior
cristalinidade do que o formado a partir do acido D-Latico. Logo, o L-Lactideo ira
liberar o farmaco com maior velocidade, pois 0 medicamento fica na periferia da
matriz polimérica. Enquanto que o D-lactideo, por ser amorfo, faz com que o ativo
penetre no interior do nucleo do polimero e consequentemente, acarrete na liberacao

mais lenta do farmaco.

O polimero resultante da policondensacdo direta apresenta baixa massa
molar, devido a dificuldade de retirada de agua do sistema e a presenca de agua ser
uma impureza em sua estrutura (ALMEIDA, 2016). Com isso, um dos principais usos
para o PLA de baixa massa molecular € no encapsulamento para a liberacéo
controlada de farmacos, onde foi utilizado o polimero para a liberacdo controlada de
Propanolol e Diclofenaco (MAMOUZELOS et al., 2002).

1.8 OBJETIVOS
1.8.1 OBJETIVO GERAL

Sintetizar e caracterizar o PLA via irradiacdo micro-ondas, a fim de obter um
polimero com peso molecular da ordem de 5000 a 50.000 g/mol ou DA, com o intuito

de aplicar na area farmacéutica em nano encapsulamento de farmacos.

1.8.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Verificar alterac6es de peso molecular dos polimeros sintetizados de acordo

com a variagao de temperatura e tempo de reagao.

1.9 METODOLOGIA

No que tange a natureza metodolégica, o projeto teve a abordagem
experimental de bancada com o objetivo de sintetizar e caracterizar o PLA via
irradiacdo micro-ondas, a fim de obter um polimero com peso molecular da ordem de

5000 a 50.000 g/mol ou DA, com o intuito de aplicar na area farmacéutica de nano
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encapsulamento de farmacos, visando principalmente a liberacdo controlada de
farmacos.

Primeiramente, foi pesquisado na literatura os processos de obtencéo do PLA,
via reator micro-ondas. Em seguida, buscou-se os métodos de purificacao,
caracterizacdo e o melhor catalisador para compor a sintese do polimero na literatura.
Seguidamente, iniciou-se a parte experimental do projeto com a polimeriza¢éo do poli
(acido latico) e sua purificacao e caracterizacao, respectivamente.

A polimerizacdo do PLA foi iniciada adicionando uma certa quantidade de acido
latico a 85% em um balédo de fundo redondo de 100 ml. Apés foi feita a montagem
das demais vidrarias conforme a Figura 4, e iniciou-se a etapa de desidratagéo do
acido latico, onde o balédo foi irradiado em sistema fechado e a vacuo, por 1 hora a
temperatura de 160°C. Nesta etapa, mediu-se o quanto de agua extraida para

posterior célculo de rendimento.

Figura 4- Reator micro-ondas

Fonte: a autora, 2023

Em seguida, adicionou-se 1% de catalisador, iniciando a fase de polimerizacao
do PLA (fase de reacao). Essa fase, a temperatura e tempo se diferenciou para cada
uma das reacdes. Também foi realizada duplicatas para cada reacdo, em
temperaturas e tempos que foram pré-determinados.
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O PLA obtido foi purificado em um sistema de solubilizacdo e precipitacdo em
cloroférmio e etanol, e em seguida, foi seco a temperatura ambiente de um dia para
0 outro. Apos, foi submetido na estufa a vacuo, em temperatura de 80°C, por 4 horas.

Para a caracterizacdo, uma das amostras foi analisada por espectroscopia na
regido do infravermelho, para verificar se houve a formacdo do polimero. E em
seguida, pela viscosidade intrinseca [n], através do calculo do peso molecular
viscosimétrico médio (Mv), aplicando a equacéo de Mark-Houwink-Sakurada, onde a
e K sdo constantes relacionadas ao tipo de polimero, solvente e temperatura. Essa
etapa foi realizada para encontrar a massa molar viscosimétrica a partir da
viscosidade intrinseca do material. Nesse ensaio, utilizou-se um viscosimetro capilar
do tipo Cannon-Fenske de numero 25, conforme Figura 5 e equipamento de Banho
para viscosimetro SOLAB-SL 159, conforme a Figura 6. Os produtos formados

também passaram por andlises fisicas, como coloracao e consisténcia.

Figura 5 - Cannon-Fenske n° 25

Fonte: Viscosimetro Cannon Fenske Liquidos Transparentes - Sinergia Cientifica, [s.d.]

Figura 6 - Banho para viscosimetro SOLAB-SL 159
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Fonte: A autora, 2023

Foram realizadas no total dez reacfes, onde variou-se a temperatura e tempo
em cada uma das reacfes, sendo feito duplicatas para cada tempo e temperatura
escolhidas. Os parametros reacionais foram ajustados de forma a se obter um
polimero com massa molar da ordem estipulada, para ser utlizado no nano
encapsulamento de medicamentos.

Os resultados encontrados foram analisados para inclusdo no

desenvolvimento deste trabalho.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 RESULTADOS

A Tabela 1 evidencia os parametros reacionais que foram observados para que
avaliasse a eficacia da metodologia. Foram considerados 0s seguintes parametros
reacionais: tipo do catalisador, temperatura do reator micro-ondas, pressao, tempo de
desidratacéo e tempo de reacéo.
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Tabela 1: Parametros reacionais da sintese do PLA

Catalisador % Tempo adc. Temp. Vacuo Temp.
Catalisador °C Mbar Desidratacao
(hora) (hora)
1 [Sn(Oct)2] 1 Apos 1h 90 900- 1 2
100
2 [Sn(Oct)2] 1 Apos 1h 90 900- 1 2
100
3 [Sn(Oct)2] 1  Apds 1h 160 900- 1 6
100
4 [Sn(Oct)2] 1  Apds 1h 160 900- 1 6
100
5 [Sn(Oct)2] 1 Apos 1h 160 900- 1 4
100
6 [Sn(Oct)2] 1 Apods 1h 160 900- 1 4
100
7 [Sn(Oct)2] 1  Apbs 1h 160 900- 1 7
100
8 [Sn(Oct)2] 1  Apods 1h 160 900- 1 7
100
900-
9 [Sn(Oct)2] 1  Ap6s 1h 160 100 1 17
10  [Sn(Oct)2] 1  Apods 1h 160 900- 1 17
100

Fonte: A autora, 2023.

Apbs a sintese, iniciou-se a fase de purificacao e caracterizacao do polimero,

conforme mostra na Tabela 2, nessa fase observou-se os aspectos do PLA pés
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reacdo, o rendimento, a viscosidade intrinseca (N), o peso molecular, desvio padrao

e aspecto final apds a purificagéo.

Tabela 2: Caracterizagéo e calculo da viscosidade intrinseca e Peso molecular

Aspecto PMv Desv. Aspecto Final
PLA p6s Rendimento (g/mol) Padrao
reacao %
1 Viscoso 98 0,071 3337 1277 Pastoso
2 Viscoso 91 0,067 3079 527 Pastoso
3 Rigido 72 0,11 5787 1212 Rigido
4 Rigido 80 0,122 6650 321 Rigido
5 Rigido 83 0,068 3110 171 Rigido
6 Rigido 95 0,067 4289 899 Rigido
7 Rigido 83 0,126 6888 186 P6 branco
P& branco
8 Rigido 84 0,126 6938 989
9 Rigido 88 0,1 5153 163 Preto
10 Rigido 78 0,0946 4776 176 Preto

Fonte: A autora, 2023.
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Para comprovar a sintese do polimero, o PLA 8 foi analisado no FTIR e

comparado com o acido latico (Grafico 1).

Gréafico 1. PLA 8 na espectroscopia ha regido do infravermelho

92,
30

801
701

60

50{ . (N
- |V /

N 1] /
N a%
il \ k.
\_\ 2 ‘
o y i’
N -cH \
204 G A ‘\‘ ‘
\ | l
\ \ A
N \ )
1 -oH ~ \ \J |
o =W
N

2.
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500450

%T

|
304

Nome Descrigio
> Acido Lactico Filme em Janela de KBr
»——PLA 8 Filme em janela de KBr

Fonte: A autora, 2023.

2.2 DISCUSSOES

Notou-se que as condi¢gbes reacionais do PLA 1 e 2 geraram polimeros
viscosos com cor amarelada apés a reacéo, aspecto pastoso esbranquicado apés a
purificacdo e um bom rendimento. No entanto, o peso molecular do polimero obtido

foi abaixo do desejado.

Os PLAs 3 e 4 foram sintetizados com temperatura e tempo total de reacao
bem acima dos dois primeiros (PLA 1 e 2), afim de aumentar o peso molecular do
polimero que seria formado. Foi produzido polimeros de cor branca e rigidos, ap6s a
purificagdo, com viscosidade intrinsecas e peso molecular maiores, atingindo o

objetivo.

Os polimeros 5 e 6 foram sintetizados com temperatura iguais aos do 3 e 4 e
tempo de reacdo intermediario entre a primeira duplicata e a segunda. O intuito era
analisar se somente alterando o tempo de reacgao, seria possivel obter o PLA com o
peso molecular pretendido. Observou-se que a viscosidade intrinseca foi muito

préxima dos PLAs 1 e 2, mas o peso molecular foi superior no PLA 6.
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Os melhores parametros reacionais foram dos PLAsS 7 e 8, pois obteve-se um
pd branco no final da purificagdo (Figura 7). Foi aumentado por 1 hora do tempo de
reacdo em relacdo aos PLAs 3 e 4, mantendo a temperatura. Com isso, foram
produzidos polimeros com maiores pesos moleculares e viscosidade intrinseca da

amostragem.

Figura 7 — PLA 8 p6s purificacéo

Fonte: A autora, 2023

Para as amostras 9 e 10, foram mantidos a temperatura de 160°C e foi
aumentado o tempo em 10 horas em relacdo aos PLAs 7 e 8, afim de verificar se
aumentaria o peso molecular e se formaria o polimero. Essas amostras apresentaram
coloracdo preta, indicando que houve degradacdo térmica intensa do material
formado provavelmente pelo maior tempo de reacdo. Depois de purificar, a coloracao
preta se manteve. Apesar da oxidacao, formou-se o PLA em ambas as amostras com
0 peso molecular satisfatério na amostra 9 e insuficiente na 10.

No gréfico 1, notou-se o deslocamento das bandas do padrdo da amostra
sintetizada pelo grupo com o padrédo de curvas do acido latico, confirmando assim a
formacao do PLA.

De acordo com Singh et al. (2018), no pico representado pelo OH na banda de
3491,4 cm corresponde ao grupo funcional hidroxila, os picos representados pelo
CH, na banda préxima de 3000 cm correspondem ao grupo funcional C-H alifaticos,
a banda representada pelo C=0 de 1753 cm corresponde ao grupo funcional
carbonila do éster. Pode-se confirmar a formacao do polimero pelo deslocamento das
bandas de OH e C=0 do PLA para absor¢do em comprimentos de onda maiores

devido a maior restricdo do movimento das cadeias pela formagéo do polimero.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme apresentado no trabalho, foi possivel utilizar com sucesso o reator
de micro-ondas para sintese de poli (acido latico) de baixo peso molecular, para fins
de nanoencapsulamento. De acordo com a caraterizacdo por FTIR foi possivel
confirmar que o material sintetizado € o PLA. As amostras sintetizadas foram
caracterizadas fisicamente quanto a cor e a consisténcia, e foram avaliadas as

massas molares por viscosimetria.

Foi possivel sintetizar e caracterizar o PLA nas condicdes propostas através
do ajuste dos parametros reacionais, a fim de encontrar o melhor cenario reacional.
Sendo assim, foi constatado que entre as condi¢cbes de sintese estudada, a que
apresentou maior massa molar foi a condicdo com o uso de catalisador Sn(Oct)2 a
1%, na temperatura de 160°C e tempo de reacdo de 7 horas, formando os PLAs 7 e
8. A massa molar obtida na condicao 6tima foi da ordem de 6938 g/mol, o que de
acordo com a literatura é compativel com a reacdo de policondensacéao direta.

O material sintetizado em comparacdo com o PLA comercial de alto PM,
apresenta massas molares muito menores e propriedades mecanicas inferiores,
porém estas propriedades sao desejaveis para aplicacdes farmacéuticas, visando a
liberacé@o controlada de farmacos.

Além disso, a utilizacdo da irradiacdo micro-ondas, através da poli
condensacdo direta, para sintetizar o PLA demonstrou ser uma rota sintética
inovadora muito efetiva e simples. Embora as radiacbes de MO serem mais
conhecidas por seu uso em fornos de micro-ondas domésticos, elas podem ser
usadas em uma ampla gama de aplicagdes de aquecimento; desde processamento

em escala industrial, uso médico e sinteses em laboratério de pesquisas.
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