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RESUMO  

 

Micro e nanofibras poliméricas têm despertado grande interesse de pesquisadores 

devido as suas potencialidades em diversas aplicações, atribuídas principalmente à 

grande área superficial destes materiais em associação com as propriedades dos 

polímeros.  Uma das técnicas utilizadas para produção de micro e nanofibras é a 

solution blow spinning (SBS), ou fiação por sopro em solução. Neste trabalho foram 

obtidas microfibras de blendas de Poli(fluoreto de Vinilideno) (PVDF) e Poli(o-

metoxianilina) (POMA), com a POMA em seu estado dopado e não dopado, pela 

técnica SBS. Para a dopagem da POMA foi utilizado o ácido p-toluenosulfônico (TSA). 

Obteve-se mantas com concentrações de PVDF/POMA-TSA de até 85/15 (m/mtotal), e 

de até 90/10 (m/mtotal) para PVDF/POMA. Foi possível observar a partir das imagens de 

MEV que  os diâmetros médios das fibras diminuíram com o aumento da concentração 

de POMA, chegando a 0,22 µm para a maior proporção. Essa variação no diâmetro das 

microfibras é atribuído a variação da viscosidade da solução que diminui com o 

conteúdo da POMA na blenda. Os difratogramas de raios X indicaram que tanto a fase α 

quanto a fase β do PVDF foram obtidas no processo de fiação tanto para o PVDF puro 

bem como para a blendas, mostrando que o conteúdo de POMA na blenda não altera a 

fase do PVDF. A condutividade elétrica das fibras aumentou significativamente com a 

porcentagem de POMA (dopada) na blenda, elevando os valores em até 8
 
ordens de 

grandeza e atingindo uma condutividade da ordem de 10
-4 

S/cm para a manta de 

PVDF/POMA na razão 85/15, em relação a manta de PVDF puro. As mantas da blenda 

apresentaram boa estabilidade térmica até a temperatura de 200ºC. 
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ABSTRACT 

Micro and polymeric nanofiber have arisen great interest of researchers because of their 

potential in various applications, mainly attributed to the large surface area of these 

materials in association to the properties of polymers and polymer blends. One of the 

techniques used for producing micro and nanofibres is the solution blow spinning 

(SBS). In this study microfibers of poly (vinylidene fluoride) (PVDF) and poly (o-

methoxyaniline) (POMA) blends were obtained, with POMA in its doped and undoped 

state, by SBS technique. For POMA doping it was used p-toluenesulfonic acid (TSA). 

Mats with PVDF / POMA-TSA concentrations of 85/15 (m /mtotal), and up to 90/10 (m 

/mtotal) to PVDF / POMA were obtained. It was possible to observe from SEM images 

that the average fiber diameters decreased with increasing concentration of POMA, 

reaching 0,22μm at the highest proportion. The X-ray diffractograms showed that both 

α phase and β phase of PVDF were obtained in the spinning process. Such phases didn’t 

have their formation affected by the variations on the bend concentration. The electrical 

conductivity of the fibers increased significantly with the percentage of POMA (doped) 

in the blend, increasing values up to 10
8 

orders of magnitude and reaching a 

conductivity of about 10
-4

 S/cm for the mats of PVDF/POMA on the reason 85/15. 

Furthermore, the mats of the blend showed good thermal stability up to the temperature 

of 200 °C. 
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1.  INTRODUÇÃO 

 

Um dos maiores objetivos do homem sempre foi o desenvolvimento tecnológico na 

busca por inovações que satisfaçam as necessidades humanas nas mais diversas áreas, sendo 

seu intuito, além do comercial, possibilitar uma melhor qualidade de vida para si mesmo
1
. 

Entretanto, com o passar dos anos as exigências para estes avanços foram aumentando, e 

assim iniciou-se o desejo pelo desenvolvimento de novos materiais capazes de atender a 

demanda das inovações, bem como melhorar o desempenho do que já se tinha
2
. Neste 

aspecto, uma das grandes linhas de pesquisa que se tem hoje é a da Ciência dos Materiais
3
, na 

qual a comunidade científica tem se empenhado no estudo e entendimento de materiais 

existentes, e na criação de novos materiais. O resultado
4
 disso tem sido o avanço tecnológico, 

bem como o desenvolvimento do conhecimento humano, e seguindo essa linha, muitos 

materiais como metais e cerâmicas foram amplamente explorados
3
. 

 Outro tipo de material em destaque, e que tem sido alvo grande interesse e 

investimentos nos últimos anos
5
 são os polímeros. Os polímeros, basicamente, são materiais 

formados por macromoléculas de alta massa molar, cuja estrutura molecular é formada pela 

repetição de unidades conhecidas como “meros”, os quais se repetem ao longo da cadeia em 

até dezenas de milhares
6
. Os polímeros tem sua grande importância devido ao fato de serem 

encontrados na natureza, e por também serem materiais facilmente sintetizados em 

laboratório. Além disso, possuem atrativas propriedades mecânicas e fácil processabilidade, o 

que permite que suas características possam ser modificadas ou potencializadas de acordo 

com o que se deseja como produto final
7
. As propriedades mecânicas dos polímeros são 

vantajosas e altamente exploradas nos dias atuais, muitos materiais que antes eram produzidos 

com madeiras, ferros, vidros, hoje podem ser substituídos por polímeros que um material mais 

barato, possível de fabricação em elevada devido à sua fácil processabilidade e baixo custo, e 

com propriedades mecânicas ajustáveis
7
.  

Os polímeros são classificados basicamente em três tipos: os plásticos, os 

elastômeros e as fibras, e dentre essas classes uma infinidade de produtos é obtida.  Sua 

utilização é tão comum atualmente, que este tipo de material já é encontrado em embalagens
8
, 

vestimentas
9
, utensílios domésticos

10
, no ramo automobilístico

11
 e até nas áreas de 

computação7, medicina
12

 e construção civil
13

. 

Nas últimas duas décadas a produção de fibras poliméricas da ordem de centenas de 

nanometros tem recebido bastante destaque
14,15

, as micro ou nanofibras, como são chamadas, 

tem alavancado pesquisas nas mais diversas áreas devido ao seu grande potencial de aplicação 
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em diversas áreas tecnológica e de saúde. As micro e nanofibras. As microfibras poliméricas 

apresentam como vantagem uma grande área superficial, o que potencializa a sua superfície 

de contato quando comparadas com as fibras em escalas maiores. Este fato se deve a seu 

diâmetro que é muito reduzido em relação ao comprimento, possibilitando que haja um maior 

número de fibras em um mesmo volume do material. Nesse cenário, algumas técnicas
16,17,18

 

vem sendo utilizadas para a fabricação dessas fibras, dentre elas se destacam as técnicas 

electronspining ou eletrofiação, e a solution blow spinning (fiação por sopro em solução), as 

quais usam conceitos semelhantes, mas propriedades distintas no processo de fiação das micro 

e nanofibras.  

Com vários polímeros estudados e desenvolvidos, o grande passo hoje tem sido não 

apenas utilizar-se das características de um polímero para uma determinada função, mas sim 

trabalhar na agregação de mais de um polímero para produção de um material, ou seja, grande 

parte dos estudos em polímeros têm sido voltada para a fabricação de blendas e 

compósitos
19,20,21

. Por meio da mistura de polímeros (blendas) que apresentam diferentes 

propriedades, é possível obter um produto final com as combinações dos polímeros 

individuais. A fabricação de micro e nanofibras a partir de blendas poliméricas é um dos 

grandes alvos de pesquisas hoje devido à diversidade de aplicações que se pode obter22. 

Portanto, devido ao grande potencial de pesquisa e desenvolvimento desta área, bem 

como o interesse de estudar e promover corroborações no assunto, o presente trabalho teve o 

objetivo de produzir microfibras de uma mistura de dois polímeros: o poli(fluoreto de 

vinilideno) (PVDF) e a poli(o-metoxianilina) (POMA). Essa mistura foi planejada na intenção 

de trabalhar com as ótimas propriedades mecânicas do PVDF juntamente com o potencial de 

condução elétrica da POMA, entre outros fatores que serão discutidos adiante. Assim, o 

objetivo foi utilizar a técnica solution blow spinning (SBS) para obter mantas microfibrosas 

de PVDF/POMA com a POMA dopada com TSA e não dopada, e estudar como se dá a 

variação das propriedades elétricas, mecânicas e estruturais das fibras com a variação da 

concentração de POMA, visando sua aplicação como sensores e membranas (filtros). Destaca-

se ainda que a produção de mantas fibrosas com essa blenda obtida a partir da técnica SBS 

não foi encontrada na literatura até o momento, caracterizando como um trabalho inédito.  
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5.  CONCLUSÃO 

 

Conclui-se deste trabalho que objetivo de se obter as mantas microfibrosas da blenda 

PVDF/POMA, com a POMA dopada e não dopada, pela técnica de fiação por sopro em 

solução foi atingido. A concentração máxima de POMA dopada para a obtenção das mantas 

foi de 15%, e de 10% para a não dopada, entretanto nesses dois casos muitas fibras são 

espalhadas para fora do coletor, necessitando-se de muito mais solução para se ter fibras mais 

grossas. Apesar de não ter uma condutividade tão alta como a manta PVDF/POMA (85/15), a 

manta de PVDF/POMA (90/10) é que apresentou as melhores propriedades com a POMA 

dopada. Pois praticamente todas as fibras são coletadas, resultando em maior produtividade. 

Além disso, apresenta fibras com diâmetro semelhante ao da manta com maior teor POMA, 

ou seja, essas mantas apresentam grande área superficial. Já para a POMA não dopada, se 

obtém uma manta estável até a concentração (93/07). 

 Constatou-se que para um aumento da concentração de POMA na blenda os diâmetros 

médios das fibras diminuem (variando de 2,51 µm à 0,22 µm), devido a redução da 

viscosidade da solução. Sendo que o tamanho dos diâmetros tendem a se estabilizar para 

concentrações maiores que 10% de POMA. 

Os difratogramas ilustraram a presença das fases α e β do PVDF nas mantas. Além disso, 

notou-se que a concentração de POMA até 15% não afetou a formação dessas fases nos dois 

casos, embora o difratograma da manta com maior concentração de POMA dopada 

apresentou um leve alargamento do ombro do pico em 2θ=17,5. Com base nos termogramas 

obtidos também foi possível constatar que a estabilidade térmica da manta de PVDF/POMA 

fica menos estável que a do PVDF puro (~400ºC), fato que credita-se à concentração de 

POMA e do dopante. Entretanto esses resultados apontaram que as mantas apresentaram boa 

estabilidade até a temperatura de aproximadamente 200ºC. 

 A condutividade elétrica das mantas medida por meio da técnica de duas pontas 

apresentou um aumento de 8 ordens de grandeza, quando compara com o PVDF puro. A 

maior condutividade da manta ocorreu para uma concentração de 15% de POMA com uma 

relação de 50% de TSA, atingindo uma condutividade de 10
-4 

S/cm. Notou-se que a 

condutividade da manta já se torna significativa com a concentração de 7% de POMA. 

Conclui-se também que a porcentagem de dopagem da POMA promove variações 

significativas na condutividade da manta também.  
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