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 RESUMO 

VELHO C., Fernanda. Nanocápsulas formadas por dispersão aquosa de 
poliuretano. Porto Alegre. 2011. Dissertação. Programa de Pós-Graduação em 
Engenharia e Tecnologia de Materiais, PONTIFÍCIA UNIVERSIDADE CATÓLICA 
DO RIO GRANDE DO SUL. 
 
 

As nanopartículas poliméricas têm sido desenvolvidas como uma importante 

estratégia para liberação de fármacos convencionais, proteínas, vacinas e, mais 

recentemente nucleotídeos. O estudo visando obter nanopartículas poliméricas com 

um sistema de liberação programado e controlado é de extrema relevância. Este 

trabalho teve como objetivo a produção de nanocápsulas de poliuretano-óleo (PU-

óleo) através de dispersão aquosa de poliuretano, utilizando a policaprolactona 

(PCL) ou polietileno glicol (PEG) como polióis, isoforona diisocianato (IPDI), ácido 

dimetilol propiônico (DMPA) como surfactante interno, lauril éter sulfato de sódio 

(LESS) como surfactante externo e os óleos de miglyol 812 e de açaí. A síntese das 

nanocápsulas foi realizada variando-se os parâmetros reacionais como razão 

NCO/OH, concentração de surfactante externo e interno, concentração de óleo, o 

tipo de óleo e de poliol, a velocidade de agitação e a etapa de dispersão. A partir 

das nanocápsulas formadas, foram feitos filmes e avaliados a degradação destes 

em meio tamponado, bem como, o pH das dispersões,  a relação de massa 

molecular entre polímero e óleo, a solubilidade dos filmes obtidos frente ao óleo de 

açaí e, por fim, uma avaliação preliminar do encapsulamento das nanocápsulas. O 

método de dispersão aquosa de poliuretano se mostrou eficaz para a formação de 

nanocápsulas possuindo como vantagem o uso de pequena ou nenhuma 

quantidade de solvente. Através das técnicas de MEV e MET foi possível observar a 

formação de nanopartículas de forma esférica com a presença de um núcleo escuro 

envolto por uma membrana mais clara caracterizando uma nanocápsula do tipo 

core-shell.  

  

Palavras-Chaves: poliuretano, dispersão polimérica, nanocápsulas poliméricas, 

óleos miglyol 812 e açaí. 
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 ABSTRACT 

VELHO C., Fernanda. Nanocapsules formed by polyurethane aqueous 
dispersion. Porto Alegre. 2011. Master. Pos-Graduation Program in Materials 
Engineering and Technology, PONTIFICAL CATHOLIC UNIVERSITY OF RIO 
GRANDE DO SUL. 
 
 

  Polymeric nanoparticles have been developed as an important strategy for the 

release of conventional drugs, proteins, vaccines and more recently nucleotides. The 

studies aiming to obtain polymeric nanoparticles with a programmed and controlled 

release system is of great importance. The main goal of this work was to produce 

polyurethane-oil nanocapsules (PU-oil) through of aqueous polyurethane dispersion, 

using polycaprolactone (PCL) or polyethylene glycol (PEG) as polyols, isophorone 

diisocyanate (IPDI), dimethylol propionic acid (DMPA) as internal surfactant, sodium 

lauryl ether sulfate (LESS) as external surfactant and miglyol 812 and açaí oils. The 

synthesis of nanocapsules was performed by varying reaction parameters, such as 

NCO/OH ratio, external and internal surfactant concentration, oil concentration, the 

type of oil and polyol, the stirring speed and dispersion phase. After the 

nanocapsules formation, films of it were made and the degradation was evaluated in 

a buffered medium, as well as, the pH of the dispersions, the relationship between 

polymer and oil molecular weight, the solubility of the obtained films in açai oil and 

finally the encapsulation rate of the nanocapsules were measured. The polyurethane 

aqueous dispersion has proved effective for the formation of nanocapsules having 

the advantage of using little or no solvent. Through the techniques of SEM and TEM 

it was possible to observe the formation of spherical nanoparticles with the presence 

of a dark core surrounded by a membrane clearer featuring a nanocapsule of the 

type core-shell. 

 

Key-words: polyurethane, polymeric dispersions, polymeric nanocapsules, acai and 

miglyol 812 oils. 
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1.   INTRODUÇÃO 

 

 O mercado mundial tem, atualmente, cerca de 800 produtos de consumo que 

utilizam nanotecnologia, como exemplo, podemos citar tecidos impermeáveis, tintas 

resistentes a riscos e cosméticos anti-sinais. A indústria vê na nanotecnologia o 

futuro do desenvolvimento de muitos de seus novos produtos, segundo a consultoria 

americana Lux Research, esse mercado deve movimentar 2,5 trilhões de dólares 

até 2015 (Fusco, 2009). 

 

 Levando em conta o mercado nacional, no final de 2007, o Brasil contava 

com aproximadamente 50 empresas de diversos segmentos que aplicavam a 

nanotecnologia para a produção de processos e produtos. O governo brasileiro 

investiu cerca de R$ 150 milhões no desenvolvimento das áreas de nanociência e 

nanotecnologia entre os anos de 2001 e 2007. As publicações científicas e patentes 

dedicadas ao tema nanocosmética vem tendo um aumento significativo nos últimos 

anos e tem se observado a inserção de diversos produtos farmacêuticos e 

cosméticos que usam a nanotecnologia no mercado internacional e nacional. As 

nanopartículas e as nanoemulsões são os sistemas nanotecnológicos mais 

utilizados na cosmética (Martinello e Azevedo, 2009).   

 

 Da mesma forma, nos últimos anos, os campos da medicina, da biologia e 

dos biomateriais têm-se beneficiado enormemente com a inovação e 

desenvolvimento das nanotecnologias. Por exemplo, dispositivos em nanoescala 

estão sendo muito utilizados para liberação de drogas, proteínas, vacinas e 

nucleotídeos (Crisante et. al., 2009).  

 

 A ciência contida no processo de liberação de fármacos pode ser descrita 

como a aplicação dos princípios químicos e biológicos para o controle in vivo de 

tempo e espaço das moléculas do medicamento para o benefício clínico (Khoee e 
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Yaghoobian, 2009). O desenvolvimento dos sistemas de liberação de fármacos tem 

contribuído para controlar suas velocidades de liberação no organismo, modulando 

a velocidade com que essas substâncias atravessam as barreiras biológicas, 

penetram na circulação e atingem o alvo farmacológico (Durán, Mattoso e Morais, 

2006). Quando os fármacos são administrados, apenas uma fração muito pequena 

da dose realmente atinge os receptores relevantes ou locais de ação, e a maior 

parte da dose é perdida por ser levado para dentro de outros tecidos, ou então 

removido do tecido muito rapidamente, ou ainda pela destruição do fármaco em rota 

metabólica antes da chegada ao local desejado. Os cientistas procuram estudar o 

processo de entrega do fármaco para tratar destas questões, a fim de maximizar a 

atividade do medicamento e minimizar os efeitos colaterais (Khoee e Yaghoobian, 

2009). 

 

 Os sistemas coloidais carregadores de fármacos como as nanopartículas 

poliméricas, apresentam vantagens sobre os sistemas convencionais, como o 

aumento de solubilidade, aumentando a velocidade de dissolução melhorando a 

biodisponibilidade, ou seja, a quantidade de fármaco a ser absorvida pelo 

organismo. A redução do tamanho das partículas possibilita a administração 

parenteral e seu direcionamento ao órgão ou sítio desejado melhorando sua eficácia 

terapêutica e reduzindo os efeitos colaterais (Durán, Mattoso e Morais, 2006).   

 

 O potencial uso das nanopartículas poliméricas para o sistema de liberação 

de fármacos vem sendo extensivamente investigado nos últimos anos, para isso, as 

nanopartículas poliméricas devem ser compostas por um polímero biodegradável e 

biocompatível e ter diâmetro e distribuição granulométrica controlada (Legrand et al., 

2007).  

 

 Os polímeros sintéticos possuem vantagens quando comparados com os 

polímeros naturais devido a sua alta pureza e reprodutibilidade (Khoee e 

Yaghoobian, 2009). Entre os polímeros sintéticos mais utilizados, os poliuretanos 

têm sido amplamente empregados na área médica, como válvula cardíaca artificial, 

vasos sanguíneos artificiais, em fixação de fratura, conjunto artificial, em dispositivos 

de liberação controlada e, assim por diante, devido a sua biocompatibilidade. 

Comparado com outros biomateriais, os poliuretanos possuem muitas vantagens 
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como tenacidade, dureza, versatilidade, resistência à água, resistência química e, 

em particular a sua excelente flexibilidade mecânica (Han et al., 2009).  

 

 As vantagens da utilização das nanopartículas obtidas a partir de polímero 

para liberação de fármacos são muitas, podemos citar como as mais importantes o 

aumento da estabilidade de fármacos voláteis e seu baixo custo podendo ser 

fabricado em grandes quantidades por diversos métodos (Kayser, Lemke e Trejo, 

2005). 

 

 Neste contexto, o presente trabalho propõe a síntese de nanopartículas 

obtidas a partir de um processo diferenciado de formação de nanocápsulas baseado 

na dispersão aquosa de poliuretano, bem como o estudo da interação entre o 

polímero e o óleo a ser encapsulado. Para obtenção do poliuretano foram utilizados 

como polióis a policaprolactona e o polietileno glicol e óleos como o miglyol 812 e o 

óleo de açaí para a promoção do meio oleoso das nanocápsulas. As sínteses das 

nanocápsulas foram realizadas variando-se parâmetros como razão NCO/OH, etapa 

da extensão da cadeia, natureza do poliol, tipo de óleo, massa molecular da 

policaprolactona, concentração de óleo, concentração de surfactante externo e 

interno, etapa de adição do óleo, agitação e por fim, etapa de dispersão do 

polímero.   
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6.   CONCLUSÕES 

 

 

A dispersão polimérica de poliuretano se mostrou um sistema eficaz de 

síntese de nanocápsulas, possuindo como vantagem o uso de pequena ou 

nenhuma quantidade de solvente na reação. 

 

A síntese de nanocápsulas de PU-óleo obtidas tanto pelo método em uma 

etapa quanto pelo método em duas etapas mostraram-se eficientes para a formação 

de nanocápsulas. 

 

Através das técnicas de MEV e do MET foi possível observar a formação de 

nanopartículas esféricas com a presença de um núcleo escuro, o que caracteriza 

uma nanocápsula do tipo core-shell.  

 

Observou-se uma diferença na temperatura de fusão das nanopartículas de 

PU com a presença de óleo quando comparada com a temperatura de fusão do 

polímero, indicando que há uma interação entre o óleo e o polímero. 

 

Foi possível observar que o tipo de óleo testado nesse trabalho (açaí e 

miglyol 812) não interfere significativamente na relação polímero/óleo, bem como na 

massa molecular do PU-óleo.  

 

 

 

 


