FUNDAMENTOS EM
ESTRUTURA E
PROPRIEDADES DE

DEGRADACAO DE POLIMEROS

PMT5862 Prof* Dr* Wang Shu Hui

* DEGRADACAO DAS CADEIAS

POLIMERICAS

Degradacio - processo deletério em relacao a propriedades
fisicas ou modificacdo quimica do composto

Degradagdes tteis: mastigacdao da borracha, polimeros
biodegradaveis

Causas da degradacdo:ambiente - calor, luz, poluicao

induzido - mastiga¢ao da borracha

consequéncia indesejavel do processamento - calor,
ar, umidade

Principais poluentes: CO,, SO,, NO,, peréxidos organicos

PMT5862 Prof* Dr* Wang Shu Hui
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Ocorre a modificagdo do polimero na cadeia principal ou
lateral ou ambos. Depende da natureza quimica do polimero
e ocorre quebra de ligacdo covalentes carbono-carbono.
Ocorre redugdo da MM, reticulacio e ciclizacdo.

* A reagdo pode ocorrer ao acaso na cadeia ou a partir da
terminacdo da cadeia (unzipping).

* Quebra de ligacao secunddria, p. ex. pontes de-H em
proteinas, leva ao processo de desnaturagdo, e € fungdodo
calor, pH e agentes quimicos.

* Estudos de processos envolvendo ligacdes covalentes sigma
sd0 0s principais, com redu¢dao de MM.
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Tipos.de degradacdo

(1)térmico Sintomas: endurecimento, fragilizacao,

(2)oxidativo || amolecimento, cracking (quebra, fratura), crazing
(3)radiativo || (microfissura), descoloramento e alteragao de
(4)mecanico | Propriedades, p.ex. constante dielétrica e
transparéncia Otica, resisténcia mecénica, viscosidade

(5)quimico e ” -
da solucdo, temperatura de amolecimento, etc.

(6)bioldgico
Causas: mudancas na MM e na cristalinidade.

Reduc¢do da MM, aumento da polidispersidade
(M/M,), reticulagdo e ramificacdo.

Prevencao da degradacao pelo ambiente e processamento:
Estabilizantes minimizam e adiam o inicio da degradag¢@o. Sdo
utilizados estabilizantes para prevenir efeito térmico, ataque

oxidativo e estabilizantes contra radiagao UV.
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FATORES ESTRUTURAIS QUE AFETAM A
ESTABILIDADE DO POLIMERO

Além da presenca de aditivos biocidas, inibidores de radicais
livres, desativadores metélicos, agentes reticulantes e cargas,
existem os fatores estruturais.

Morfologia: cristalinidade

A degradacdo térmica ocorre apés amolecimento e fusdo-do
polimero. A estabilidade é maior, quanto maior a cristalinidade,
maior a coesd@o molecular, e maior a rigidez da cadeia.

As reacdes ocorrem preferencialmente na fase amorfa;
degradacao oxidativa, hidrélise e outras. e sdo geralmente
acompanhadas por um aumento aparente da cristalinidade.

PMTS5862 Prof* Dr* Wang Shu Hui

Estrutura da cadeia e Degradagdo
* Rigidez do esqueleto

— polimeros aromaéticos, estruturas aromaticas apresentam
baixa resisténcia a UV. Os grupos carbonila e fenila
sofrem degradagao fotoquimica; poliaramidas apresentam
alta estabilidade térmica

— estruturas ciclicas apresentam maior resisténcia a
deformagao e T, maiores e T,, maiores

X Linear x ramificado
— A ramificagdo reduz a estabilidade térmica.

— Ocorre-aumento de reagdo de transferéncia
intermolecular e aumento de segmentos curtos volateis na
degradacdo. Quanto maior a ramificagdo, mais facilmente

ocorre a oxidacao.
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- ESTABILIDADE TERMICA

+Muitas vezes, a estabilidade térmica de um polimero é caracterizada
através da sua temperatura de decomposi¢ao, quando € atingida valor pré-
estabelecido de perda de massa, por exemplo T, 5, para 50% de perda:

Tasnde alguns polimeros o

Polimetileno 415°C| [ el |\
Polietileno 406 °C| 8 e .
Polipropileno BICELl AN
Poliisopreno 348 °C|8 | N |
PTFE 509 °C O
PFPP w970 e .
Polif parflior-he pteno) 248°Cc) " " " lecramrece

%X Pode ser verificado pela tabela, a influéncia da presenca de
ramificac@o na série de poliolefinas, assim como a maior
estabilidade da ligacdo carbono-fldor.
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%(‘FAT.D.RES_EST RUTURAIS E

DEDAGRACAO

* Reticulacao
A cadeia reticulada € menos flexivel e mais rigida.

Copolimeros PS-DVB com composicao de DVB de
0 a 56%, apresentam uma variacdo de temperatura
de decomposicdo de 364°C para 401 °C.

* Copolimerizacao

Afeta a regularidade e reduz a temperatura de fusao.

Afeta a quebra das ligacdes durante a degradac@o
térmica.
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)%FAT.DRES.ESTRUTURAIS E

DEDAGRACAO

* Ordem estrutural, orientacao e tacticidade

Maior ordem estrutural, maior a estabilidade térmica, oxidativa e
quimica.

PVC (cabega-cauda x cabega-cabeca): a estrutura cabega cauda
propicia maior perda dos grupos laterais.

PB (cis; trans-e 1,2): a estrutura trans propicia maior
cristalinidade; e o isdbmero /,2 possui a menor estabilidade por
apresentar adicionalmente cadeia lateral.

* Estrutura de anéis x unidade alifdticas

Aestruturade anéis aumenta a coesio da cadeia, dificultando-a
difusdo apds o rompimento de ligagdo covalente.

X Isomeria e estéreo-efeito (meta x para)

As estruturas.com maior simetria sdo termicamente mais estaveis
por favorecer coesdo molecular, em principio, € eventualemtne

por aumentar a cristalinidade.
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%EFE}TOS AMBIENTAIS SOBRE A

DEGRADACAO DOS POLIMEROS
* Degradacao durante o processamento
* Processamento em fusdo ocasiona:
— Oxidacao
— Aquecimento

— Fratura por tensao (stress cracking)

Em periodo curto, em fusao, as condi¢des sao
extremas em relacdo a temperatura elevada, alto
coeficiente de difusdo de O, e alta tensdo

mecanica.
Os aditivos aumentam a estabilidade da estrutura
quimica e da MM.
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EFEITOS AMBIENTAIS SOBRE A DEGRADACAO DOS
POLIMEROS

m Environmental stress cracking

mNotched Static Rupture

21% 25%
@ Chemical Attack Ci‘(l’fn g
O Thermal Degradation o ke

8%

16% 4% 1%

Causas de falhas em
polimeros
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m Dynamic Fatigue
m Creep/Relaxation
oUV Attack

@ Others

joureidermmm

x FFIEFFOSAMBIENTAIS SOBRE A
DEGRADACAO DOS POLIMEROS
* Degradacao durante o servico

— Oxidagao

— Aquecimento

— Irradiacao

— Fratura por tensao e contato com fluidos quimicos
(environmental stress cracking - ESC, crazing)

Testes acelerados permitem previsao do tempo de
vida 1til do polimero.

Os polimeros sdo expostos em camaras de
simulacdo de condi¢cdes ambientais (UV, chuva,
temperatura).

PMT5862 Prof* Dr* Wang Shu Hui
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)%EF FEEFOSAMBIENTAIS SOBRE A

DEGRADACAO DOS POLIMEROS

Vi

" CINEFICA-PAREACAO DE OXIDACAO

* Reacoes de oxidacio

* E uma das principais reacdes de
degradacdo, ocorre durante o
processamento do polimero no estado
fundido, assim como na superficie do
polimero sélido durante a sua

utilizag@o.

*Em presenga de oxigénio forma-se
radical peréxido.
R+ O, - RO,

* O radical peréxido abstrai H da cadeia
polimérica formando hidroperéxido.

ROy +RH - ROH + R

* A propagacao da cisdo da cadeia
ocorre a partir.dos radicais formados.

+ Processos envolvidos:

Formagao de radicais por processo
térmico ou fotolitico

Formagao de perdxidos e hidroperdxidos
Quebra da cadeia e reticulagao

¢ PS - degradacéo fotooxidativa

¢ PI, PB - polimeros insaturados, ataque por
0,e0,

¢ ESTABILIZANTES:
Desativadores de peroxidos
Inibidores de radicais
Absorvedores de UV

“Guelantes Desativadores de tragos de metais

PMT5862
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O oxigénio acelera a maior parte dos
processos degradativos de polimero.
A difusdo de gases em polimeros em
uma dimensao € dada pela equacao
abaixo (derivada da eq. de Fick)

94+/Drt

z T A . = b s
¢ distancia da superficie

D — ¢ o coeficiente de difusdo

t—

€ o tempo apds o qual a concentragao
de oxigénio em x serd maior que 50%
da existente na superficie (C, = 0,5 C))

De acordo com a equagdo em 6,8
horas a concentragdo de O, a 1 mm da
superficie do polimero LDPE deve
atingir 50 % da concentracdo da
superficie. (D = 4,6 x 10''m?/s a 25
oc)

¢

¢ Aoxidagdo em poliolefinas é autocatalitica; um

periodo de indugdo é observada e uma vez
iniciada a velocidade tende a acelerar. A
presenca de A.O. aumenta o tempo de
inducéo, e corresponde ao tempo em que a
poliolefina torna-se quebradica. A partir dai, a
concentragdo do oxigénio € determinada pela
difuséo e pelo consumo na oxidag&o:

a_,
dt

No estado estacionario, a difusdo é igual ao
consumo por oxidagao.e ocorre a redugéo
exponencial da concentragdo de oxigénio a
partir da superficie. A cada distancia y a
concentragéo reduz-se-de fator e (=2,718).

D

y=k

PMT5862
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- DEGRADACAO-EM ALTAS TEMPERATURAS

Poucos polimeros sdo adequados para uso
prolongado em temperaturas de 150 a
200 °C. Area bastante ocupada por
metais e ceramicas, apesar do custo.

¥ Comparados com compostos de baixa
MM:

1-Degradacdo para MM inferior é favorecido
em altas temperaturas por fatores
entrépicos

2-Ligacoes C-C sao relativamente mais
instaveis

3-Sitios cataliticos terminais podem iniciar
despolimerizacdo

4-Anormalidades estruturais, como
ramificacdes na cadeia favorecem a
degradacdo

5-Uma cadeia longa de dtomos facilita
reacdo de decomposi¢ao em cadeia,
€Omo processo “unzipping”

¢ Estratégias para melhorar a
resisténcia térmica:

1-Elemento inorganico na cadeia

2-Inibigdo de mecanismos de
decomposigéo

¢ Tipos principais de mecanismo:

1-Despolimerizagéo de polimero
vinilico

2-Reacgao de quebra de cadeia com
formagéo de fragmentos

3-Reagdes de degradagéo iniciadas
por decomposigdo de estruturas
dos grupos laterais

¢ Os tipos 1 e 2 predominam nos
processos de degradagao.

PMT5862
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" FRAGMENTACAO EM ALTAS TEMPERATURAS

R R R
| | |
—{CH—CHo)r— —> n-x CH=CH T ——CH-CHgjx—
Degradacao térmica de
100 - _ alguns polimeros em
Y ™, condi¢des controladas
1
1 -'.
= 80 I . I|I \ P
fri \ | Phma | HOPE | PTFE S TA Instruments
o 60 Vool
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T [
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" FRAGMENTFACAO EM ALTAS TEMPERATURAS

R R R
| | |
—CH—CHpjy—  —> n-x CH=CH + —CH-CHpjx—
A PSa350°C
o-MePS — 100% de mondmero

Formam-se mondmero, dimero,

trimero e tetrdmero (40:10:8:1)
PTFE e PMMA também podem ser degradados com

recuperagio de 100%- de mondmero. Poliamidas

PMMA - inicia-se no final da cadeia “unzip” Decompde-se no processamento
220°C -50% por hidréllise com liberagao de
350 °C ~100% H,0, CO, e formagéo de

PTFE - baixas pressdes € altas temperaturas, em outras reticulagao
condig¢des sdo obtidos dimeros e espécies maiores PET a 300°C

PE a 300 °C

Decompde-se com formagao de
Formam-se hidrocarbonetos insaturados C1 a C70 COZ, acetaldeido, acido

tereftalico, &gua, metano, etc

PMT5862 Prof* Dr* Wang Shu Hui
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O—C—(CHx)s

Cristalitos em PE — espalhamento de UV

natural

Aditivos organicos — absorvem UV e convertem
em calor ou estabilizam radicais livres (NO-)

*~* Rayleigh scattering

Ablorbance and scattaring (log scalel

%RA.TU,RA E-MICROFRATURA DEVIDO.A LIQUIDOS
(ENVIRONMENTAL STRESS CRACKING- ESC,
CRAZING )

*Um liquido entra.em contato com a superficie do plastico e

*O plastico esta sob tensdo ou apresenta tensao residual do processamento
*Aparecem crazes (10 s)(em planos perpendiculares a direcdo da
tensdo)e os espacos vazios sugam por capilaridade o liquido
*Acentua-se a propagacdo de crazes e formam-se cracks e propagam-se
rapidamente(0,1 mm/s)
*Os cracks crescem perpendiculares a tensdo

PMMA em equilibrio no meio indicado

meio Fracio de Tg, Tensao de
liquido, em vol °C crazing, MPa
Ar 0 115 100
Metanol 0,23 36 70
Etanol 0,24 30 52 Diferenca em indice de refracao
Npyya = 1,5
n-propanol 0,24 32 53 Ngrgre =1=1,5 (contém ~50% de ar — n,,
PMT5862 =D Prof* Dr* Wang Shu Hui

%’RA’T URA E-MICROFRATURA DEVIDO A LIQUIDOS
(ENVIRONMENTAL STRESS CRACKING- ESC,

CRAZING ) o
*Ensaio de resisténcia a fluidos de plasticos rigidos (PEAD, PC, PMMA, PS etc)

*Um corpo de prova é flexionado sobre uma superficie eliptica resultando
em deformacéo tipica de 0,3 a 3 %.

*Apos um tempo pré-determinado, o corpo de prova é examinado no
microscdpio para observagdo de crazing, e a deformagdo minima em
que ocorre é a deformacgao critica para crazing.

A deformagé&o critica depende da diferenga entre os parametros de
solubilidade ¢ do solvente e do polimero

. . . 1,
. 2+ &= (densidade de energia coesiva)”, (J/cm?)” ou
- Vs 3
8 Pa 2> i
; ( ) ,,me 5 = Al‘Vﬂp
£ 15[ I L ™H .- atas v
8 PMMA = e
5 £ ] -7
] K \ M4
& 5 \ .
§ 1k -5 1k ®Ethyl hexanol @ Eqnanot
K £ \ /
3 o \ /
Eos) ° R NS
[l PC v
pg b Benzyl alcohol
0 ! ' L L ) ° ) 1 1 L 1
o 10 20 30 40 50 15 20 25 30 35 40

Percent aromatic in petrol Solubility parameter (MPa’) Dr* Wang Shu Hui




ﬁ‘i’ PREVISAO DE TEMPO E TEMPERATURA DE
VIDA UTIL™ —

A previsao do tempo de vida util de um material polimérico
¢ muito importante. Uma das formas mais simples é

ﬁi’ PREVISAO DE TEMPO E TEMPERATURA DE

VIDA UTIL— —
E, V, a exp (-EIRT)
k=Ae t=Aexp (ERT)

Tmidx em ar seco

Plistico T. oC
, . ~ . . A~ constante ABS
através da aplicacdo da lei de Arhenius: el i
E t=tempo para PPOIPS 9
_R;" ou ln(k E | A falha a temperatura T ;é'ﬁ',‘ &6 ??h
k:Ae l'l( )— ( ) §EVip—ne e ra— PC 120
R T S Ao o PSO 145
g PPS 165

Ensaio: 4 temperaturas para obtencio de falha em 1, 3, 6 e 12 meses e extrapolagiao dos = L 3 ’
resultados em gréfico de log t x 1/T. Por exemplo, o valor de temperatura para “% 3 f// Long Term Senvice Temperature (°C)
60000 horas indica a temperatura maxima de uso. = ol '

2 o0 . 350 =
2’ ) ’ ° i’ 300 250

Temperatura maxima de uso (Classe térmica) S e / 250 .

Materiais eletro-eletronicos usualmente seguem recomendaciio da UL E / ik oo [ e I I
(Underwriter Laboratories), para tempo de uso de 10 anos com reducao de _ i _ 58 { H H H R R I
50% do valor da propriedade medida. z 253 E 3 m23gggE?T

i g . BSS33sAES2ZsoiEs

(propriedades: resisténcia a tracio, resisténcia a flexao, resisténcia a impacto, : B0 18oe  rear 2t T o= g 8 233 3
resisténcia dielétrica e outras propriedades elétricas) 2 = L PR 3 553

BONETSRE Prof Dt Wane Shu-Hui e Absolute temparature (K www.directplasticson?maco.uk fvr r g s aan

7 /
3% ENSAIO DE INFLAMABILIDADE E >
RESISTENCIA A CHAMA T r
* Gases toxicos liberados: CO, HCN,
HC1

X*_Inflamabilidade de polimeros — ensaio
LOI (limiting oxygen index)

* % de O, em mistura O,/N, que | Glass eylinder ~
mantém a combustdo por 3 minutos " | DEGRADACAO DE ALGUNS

. . h
em equipamento padronizado. Mo 2 : .
\ j . | alymer samphkd

% Um-valor minimo de 27% € requisito || i P OL[ MER OS

para material retardante de chama - M | Wire gauze

ermodoupla |

(ndo propaga chama). g

*-Halogenados-apresentam alto LOIL. | | e AR b
! . &

* A formagao de estrutura carbonizada | o %: \

(char) também aumenta o LOI. "'r —— : e

LSS —T
PMT5862 Prof* Dr* Wang Shu Hui PMT5862 Prof* Dr* Wang Shu Hui




" “DEGRADACAO DE POLIOLEFINAS

* PP é mais sensivel que PE
devido a presenca do carbono

ter(~iériQ£*H3 GHg
won G —CHo

— G H e

www C :CH2 + * CHawww

¢H3 H3

* Fendis protegidos sdo
estabilizantes altamente reativos
em relacdo a radicais alquila e os
estabillizam prevenindo a cisdo
da cadeia. Concentragdes usuais
s@o inferiores a 1% e aumentam o
periodo de estabilidade do
fundido em uma ordem de
grandeza.

el | g
* O antioxidante BHT é um &/4@35‘ crs
mais utilizados. 8

HO CH3

4-metil-2,6-di-t-butil-fenof 2"/, ~Cs
rvfhutylated hidroxy toluene)

Absorcao da carbonila em PP
submetido a oxidacdo a 100 °C

o 8
o
04} of

EI3| Q

Absorbance

o =

ol 4
- - - — 3 '_ _—

¥ :-"Lz'c

Time {h)

Undeuteratad contro
& Deutgrated tertiary H

= 0 Dputerated at othér positions

;e
"DEGRADACAO DO PP

* A degradagio no estado PPs com diferentes PD e MFI = 200
fundido de PP é utilizada para PD maiores, comportamento mais nao-
. newtoniano.
reduziro MWD (M_/M ), o .
. W Polidispersividade PD = M /M,
com o objetivo de melhorar os
= A=12,5; B=9,5; C=5,0; D=4,5
processos de producdo de
fibra e de moldagem por t
sopro.

X Valores altos de MFI por
degradacdo podem resultar
em:(1)rigidez inadequada, (2)
propriedades fisicas
inadequadas e (3) presengas
de C=0 e de peroxido, que

Viscosity in Nem -2 {log scale)

PMTSS6¥otooxidacao.

0L s [ — SRR
posteriormente aceleram a sl

Prof* Dr* Wang Shu Hui
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" “DEGRADACTAO DO PVC

| o
www CH —CHp —CHemww  ——>

Em processo de degradag@o em fusdo ocorre aumento da MM. T
220-230 °C - fusdo cristalina (10%) e ocorre eliminagao do cloro.

wwwe CH=CH—CHww __+ = HCI

processo

?I |

E eliminagdes sucessivas levam a
formag@o de polieno com estrutura com
ligagdes duplas.conjugadas.

(CH=CH-CH=CH)-

A extensdo da conjugacgdo € responsdvel
pelas coloracdes amarelo, marrom, preto
do material degradado.

Estas estruturas insaturadas podem reagir
formando ligagdes cruzadas, com
aumento da MM e formacao de gel.

Torgue, T (Nm)

PMT5862

Variacdo de Torque x tempo de
mistura em misturador a 190 °C.
T = torque, G = ponto gel

My %107
300
150 Wy
Hzo0 ,’[ T
100+ Ik >
100 I G
Qé]T o reticulagao
amolecimento
L ' |
25 50 75

Tempo, t(min)

o i
" -DEGRADAEAQ DO PVC

* Em presenca de oxigénio a degradacao é muito mais
rapida. Os polienos oxidam formando peréxidos que se
decompoe e liberam mais HCI.

— Estabillizantes sao misturas de sais de acidos graxos, e
compostos organo-estanho, organo-calcio ou org :
(ex.: estearato de bario, estearato de magnesi -

MStCl  + HSt

MSt, =
HCI |+ MSICl > MClL,  + HSt

— Sistemas estabilizantes Ca/ZnS't’2 e penfaeritritol. Ocorre
sinergismo pela formacao de comg, "~ MCI,

Hy~C—CHyOH
<. H,C-OH_.~

—CH, CH,—0,

HO—CH, C(H,-OH 0; /
: . c H
\c?/ \ T RN / K \ / 0 A
¢ W —= cd=dn d opgrecd

SNVAN A TN VAN A

“HO—CH, H,C—OH O0——CH, H,C

Cl

PMT5862
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*A 25°C e 50 % de umidade relativa do ar, o PET
apresenta 0,3% de agua,

* PET para garrafas apresenta [n] de 0,81 dl g,
M, = 49000 g/mol

* A moldagem por injecao para pré-formas de
garrafa requer secagem (p. ex. 140°C/24h) de PET
até < 0,003% de agua

— Com esta umidade ocorre uma variacio de [n] de 0,73
dl g! para 0,71 dl g'!; reducéo de ~5% na M,,.

*Todos ospalimeros que sofrem hidrolise devem ser

secos.antes do processamento.

PMTS5862 Prof* Dr* Wang Shu Hui

~BPEGRADAECAO DE POLIMEROS
BIODEGRADAVEIS
* Aplicacoes médicas e na agricultura
— Sutura cirdrgica
— Material p/ crescimento tecidual invasivo
— Dispositivo p/ liberacao controlada de droga

* Sutura cirdrgica

Poli(acido glicdlico) e copolimeros poli(acido glicélico-acido latico)

-({CH-CO-On- ~{CH-CO-Ojn~{CH-CO-Ojm
CH;

Os polimero siao absorvidos em 15 dias.

PMT5862 Prof* Dr* Wang Shu Hui

ﬁ/
AN

Polimero para crescimento tecidual invasivo

Os polimeros s@o absorvidos em periodos de meses a ano.
-tecido com funcdo estrutural

-0 polimero degrada vagarosamente e € paulatinamente
substituido por células vivas do hospedeiro

Poliuretanos

Copolimeros poli(dcido glicélico-4cido latico)

Poliamidas )
) NHCH,COOC,H,
Poliésteres
N=P—
Poli(anidridos) NHCH,COOC,H; |,

Poli(fosfazenos) substituidos com ésteres de amino 4cidos

PMT5862 Prof* Dr* Wang Shu Hui

/

" ~Eiberagdo-eontrolada de drogas

Tratamento de:

Membrana poliménca - filme polimérico R
*Diabete — liberacdo controlada de sk N
insulina N - =1
TR T
*Cancer — liberagdo controlada de agente 3
anticancer solugdo com droga difusiio lenta de droga através
do polimero

*Controle de fertilidade — agente

o ticoncepcional A velocidade € fungio da espessura e composicio da membrana.

Implante subcutineo de antiglaucoma (pilocarpine) e
. anticoncepeional.

Procedimentos:
(1)Uso de membranas poliméricas como | Matriz sélido biodegradivel

barreiras para controlar a difusdo

(2)Emprego de s6lido polimérico ST
biodegradavel para efetuar a liberagdo iz L et

controlada de droga encapsulada e = =
degradacio do polimero
(3)Uso.de droga que estd quimicamente

ligada a polimero solivel em dgua

PMT5862 Prof* Dr* Wang Shu Hui




Polimeros para liberacdo controlada de drogas

-Os produtos.de degradacdo da matriz polimérica ndo devem ser
téxicos e podem ser excretados imediatamente

-A liberagdo segue processo pré-determinado: liberacdo em ciclos
repetitivos, liberacdo constante por periodo de dias, semanas ou meses
(importincia do projeto da matriz polimérica e formato dos
dispositivos).

-Polimeros: poli(acido glicélico), poli(éster de amino-acido-
fosfazeno), poli(anidridos) aliféticos, etc

-Componentes hidrofilicos e hidrofébicos na matriz polimérica

-Polimeros.com drogas ligadas soliveis na 4gua
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Polimeros para liberacdo controlada de drogas

-Pesquisa para melhorar desempenho dos farmacos

-Pesquisa parauso'em sangue sintético para aumentar viscosidade ou transporte
de oxigénio

Os farmacos apresentam ineficiéncia devido a rapida dilui¢@o-por difusdo para
todo o organismo, deixando o sitio alvo, e sdo excretados facilmente pelos rins.

Polimeros soltiveis em dgua difundem vagarosamente atravésdos tecidos e ndo
podem ser excretados através de membranas semipermedveis.

Possibilidades de atuacao:
l)atividade e entrada em célula podem ser alteradas

2)se o polimero degrada no corpo liberando a droga, a atividade quimica da
droga permanece inalterada

3)o polimero é bioativo (p.ex. poli(éter divinilico-alt-anidrido'maleico) estimula
aproducdo de interferon)
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