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RESUMO

A técnica amplamente utilizada para produzir nanofibras é a eletrofiacdo, porém essa técnica
utiliza altas voltagens e o volume de fibras produzidas é baixo, o que a inviabiliza para
producdes em larga escala. A técnica de fiagdo por sopro em solugdo, do inglés “Solution
Blow Spinning” - SBS, foi desenvolvida na tentativa de suprir essas limitagdes. A SBS utiliza
forcas aerodinamicas para a producgédo das nanofibras e, consequentemente, supera uma das
grandes desvantagens da eletrofiacdo, que é a manipulacdo perigosa do operador pela
presenca de um campo elétrico. Além disso, a produtividade das nanofibras pela técnica SBS
supera em muito a quantidade de nanofibras eletrofiadas, em um mesmo intervalo de tempo.
O presente trabalho traz dados preliminares do estudo que objetiva produzir nanofibras
ceramicas na UFCA. Tais fibras podem ser obtidas a partir de um template, no qual as
nanofibras de outros materiais séo revestidas pelo material desejado. Nisto, diferentes
polimeros podem ser utilizados como auxiliares na sintese de fibras cerdmicas por SBS. No
presente estudo o polivinilpirrolidona (PVP) foi escolhido por ser facilmente solubilizado em
metanol ou etanol e por apresentar compatibilidade com 0s precursores ceramicos que serdo
utilizados na producédo de nanofibras de silica. Os dados preliminares obtidos mostraram que,
com os parametros de processo utilizados, foi possivel obter fibras de PVP com diametros na
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faixa desejavel.

Palavras-chaves: Nanofibras, fiacdo por sopro em solugédo, PVP.

1 INTRODUCAO

Dentre os materiais nanoestruturados, as nanofibras sdo consideradas um produto de
grande interesse industrial, devido & sua elevada potencialidade de aplicagdo
(SUNDARARAJAN et al., 2014), como por exemplo, purificacdo de &gua, liberagédo
controlada de farmacos, sensores, biossensores, engenharia de tecidos, proteses vasculares,
catalises, células solares, células combustiveis, membranas, baterias de hidrogénio, materiais
estruturais que exige alta resisténcia mecanica, engenharia de tecidos, como também tem
potenciais aplicacdes em nanoeletrénicos e em dispositivos Optico e magneto eletrdnicos
(SUNDARARAJAN et al., 2014; RAMASESHAN et al., 2007; HU et al., 2014; AHMED;
LALIA; HASHAIKEH, 2015; KUCINSKA-LIPKA et al., 2015; MEDEIROS et al., 2009).

Nanofibras ceramicas podem ser obtidas a partir de um template, no qual as nanofibras
de outros materiais sdo revestidas pelo material ceramico desejado. Os templates sdo
removidos posteriormente por tratamento térmico ou pela dissolucdo em um solvente
especifico.

Segundo a literatura (SIGMUND et al.,, 2006, RAMASESHAN et al., 2007), a
primeira publicacdo em sintese de nanofibra cerdmica foi obtida no ano de 2002 por Dai et al.
Fazendo uso da técnica de eletrofiacdo, eles sintetizaram nanofibras de borato de aluminio, a
partir de uma solucdo aquosa de polivinil &lcool (PVA) contendo seus devidos precursores
(acetato de aluminio + &cido bdrico). O didmetro médio das nanofibras obtidas apos a
calcinacdo em 1400 °C foi de 550 nm (DAl et al., 2002).

A obtencdo de fibras ceramicas de ordem nanométrica a partir da técnica de fiacao por
sopro em solucdo (SBS) é fundamentada na utilizacdo de um sistema de gas pressurizado,
com velocidade de producédo significativamente alta, precos mais acessiveis e maior taxa de
produtividade, se comparada a eletrofiacdo. Nesse método, ndo ha necessidade de uso de
voltagem, a solucdo é bombeada por meio de bico interno e externo (MEDEIROS, et al.,
2009; ABDAL-HAY; BARAKAT; LIM, 2012).

O sistema de fiacdo por sopro em solucdo é constituido de um bocal através do qual
uma solucdo de polimero € bombeada e 0 gas pressurizado é fornecido por um bocal externo
concéntrico. O gas pressurizado produz uma forca de conducédo e, quando supera a tensdo
superficial da solucdo, a solucdo de polimero é direcionada para um coletor, como mostrado
na (Figura 1a). Durante o percurso entre o bocal e o coletor, 0 solvente evapora, originando
uma estrutura ndo tecida (AHMED; LALIA; HASHAIKEH, 2015; KUCINSKA-LIPKA et
al., 2015).

A técnica de fiacdo por sopro em solucdo faz uso do principio de Bernoulli, no qual as
modificacOes na pressdo sdo convertidas em energia cinética, ou seja, a medida que um gas de
alta pressdo sai do bocal (Figura 1b), a pressdo cai rapidamente (pressdo atmosférica) e a
energia cinética do fluxo aumenta, ocasionando um aumento na velocidade do gas. Essa
elevacdo na velocidade provoca uma queda da pressdo no centro do jato (Figura 1b), criando
uma forca motriz que € responsavel pela aceleracdo do fluxo da solucéo de polimero.



Figura 1 - (a) Desenho esquematico do método SBS e (b) da matriz de fiagdo
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Fonte: Medeiros et al (2009).

O sucesso na obtencdo de nanofibras poliméricas pela técnica SBS nos ultimos anos
tem sido o ponto de partida para o ingresso de estudos voltados para a sintese de nanofibras
ceramicas. Pois apesar de ndo estar presente na fase final do material ceramico desejado, o
polimero possui um papel importante no ajuste da viscosidade da solucdo e na formacao e
morfologia das nanofibras, uma vez que isto depende, essencialmente, do entrelagamento de
suas cadeias (DARISTOTLE et al., 2016). Em geral, a solucdo para a obtencdo de nanofibras
ceramicas é constituida por polimero, solvente, precursores ceramicos e, em alguns casos,
estabilizantes e catalisadores (FARIAS, 2018).

Diferentes polimeros podem ser utilizados como auxiliares na sintese de fibras
ceramicas por SBS. No presente estudo o polivinilpirrolidona (PVP) foi escolhido por ser
facilmente solubilizado em metanol ou etanol e por apresentar compatibilidade com os
precursores ceramicos que serdo utilizados, em etapa posterior, na producdo de nanofibras de
silica.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 MATERIAIS

Como polimero auxiliar de fiacdo foi utilizado o Poli(vinil) pirrolidona (PVP),
fornecido pela Sigma Aldrich Chemistry, com massa molar média igual a 360.000 g.mol-1. O
PVP foi escolhido por apresentar capacidade de fiacdo e compatibilidade com precursores
ceramicos.

2.2 PREPARO DA SOLUCAO DE FIACAO

Inicialmente foi preparada uma solugdes poliméricas com concentragdes de 10% de
PVP em é&lcool metilico. A dissolucdo foi realizada a temperatura ambiente sob agitacdo
constante por aproximadamente 30 minutos utilizando agitador magnético e em seguida
permaneceu em repouso por aproximadamente 4 horas para avaliar sua estabilidade. Apos
dissolugdo total do polimero no solvente a amostra foi submetida ao processo de fiacdo por
sopro em solucdo para avaliar sua capacidade de formacéo de fibras. Os parametros de fiagdo
utilizados foram: taxa de ejecéo de 7,2 mL h-1; pressao de 50 psi; distancia de trabalho de 30
cm e distancia de protuséo de 2 mm.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em um sistema polimero/solvente a afinidade entre os componentes é essencial para
que se atinja a solubilizacdo completa. Essa afinidade tem sido relacionada com o parametro
de solubilidade (WRIGHT, 1996; HANSEN, 2002). Isso porque se 0 pardmetro de
solubilidade do solvente for préximo ao do polimero, o polimero provavelmente mostrard
alguma solubilidade no solvente (MOSKALA; JONES, 1998). A Tabela 1 apresenta 0s
parametros de solubilidade (1) do solvente e do polimero utilizados nesta pesquisa, com suas
respectivas contribuigdes de forgas coesivas, a saber, dispersiva (6p), polar (dp) € ponte de
hidrogénio (on).

Tabela 1 — Parametros de Solubilidade de Hildebrand

Substancias 5o (MPa)’® 5p (MPa)>® Bn (MPa)’® 5; (MPa)>
Metanol 15,1 12,3 223 29,7
PVP 21,4 11,6 21,6 32,5

Fonte:Wright (1996); Andrady (2008).

Conforme os dados da Tabela 1 pode-se observar que o solvente utilizado foi
adequado para formar solugdo (10% m/v) com o polimero PVP, visto que o sistema
polimero/solvente apresenta parametro de solubilidade (67) aproximado. Porém se faz
necessario ndo apenas considerar o valor total do parametro de solubilidade, como também as
interacdes de forcas coesivas, principalmente as polares e de pontes de hidrogénio, pois de
acordo com (IWAKI, 2011), estes fatores podem influenciar no comportamento reolégico das
solucdes e, consequentemente na formacdo e morfologia das fibras. Observa-se que, as
contribuicbes de forcas coesivas polares e de ponte de hidrogénio apresentam valores
aproximados no sistema PVP/metanol, o que contribuiu para uma solucdo adequada para a
obtencdo de fibras mais uniformes, conforme pode ser visualizado nas Figuras 2a e 2b. O
didmetro médio das fibras obtidas foi de 748 nm, podendo ser caracterizada como nanofibras.

Figura 2 (a) Mlcrograflas das fibras de PVP 500X e (b)2000X
| - -

Em razdo da pandemia do Covid-19, a pesquisa foi paralisada e, portanto, néo foi
possivel desenvolver a etapa de produgdo com incorporagdo de precussores ceramicos para
obtencdo de nanofibras ceramicas.



4 CONCLUSAO

De acordo com os resultados que foram possiveis obter em face das limitacdes
impostas pela conjuntura da pandemia do Covid-19, conclui-se que a técnica de fiacdo por
sopro em solugdo apresenta potencial para a produgdo de nanofibras ceramicas utilizando o
PVP como polimero auxiliar. A formacdo de solugdes poliméricas adequadas a fiacdo
depende da natureza do polimero e do seu respectivo solvente, bem como das interacdes
quimicas existentes entre eles.
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