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RESUMO

O trabalho "Tinta Condutiva com Polianilina" tem como objetivo desenvolver uma tinta
condutora utilizando a polianilina (PANI), um polimero conhecido por suas propriedades
elétricas. A pesquisa envolve a sintese do polimero e sua incorporagdo em uma matriz de tinta
alquidica, buscando otimizar a condutividade elétrica por meio de técnicas de dopagem. A
polianilina foi escolhida por suas propriedades Unicas, que permitem a conducdo elétrica e a
versatilidade em aplicacOes tecnologicas.

O processo de sintese do polimero incluiu etapas de protonacéo e oxidacao, visando obter a
melhor forma condutiva da PANI. Em seguida, a tinta foi formulada combinando o polimero
com resinas, pigmentos e solventes, resultando em um produto homogéneo e estavel. A tinta
passou por uma caracterizacdo rigorosa, onde parametros fisico-quimicos como pH,
viscosidade, densidade, brilho, poder de cobertura, tempo de secagem e condutividade foram
analisados para garantir a qualidade e funcionalidade do produto final.

Além do desenvolvimento laboratorial, o estudo também investigou o potencial de
aplicacdo da tinta condutiva com polianilina em diferentes setores, como eletrdnicos
impressos, sensores flexiveis e circuitos integrados. Essas aplicacdes exploram as vantagens
de um revestimento que combina propriedades elétricas e a facilidade de aplicacdo da tinta
tradicional, abrindo novas oportunidades para a eletrénica vestivel e sistemas de sensores
portéateis.

A pesquisa destaca ainda 0 compromisso com a sustentabilidade, buscando solugdes menos
agressivas ao meio ambiente e promovendo a substituicdo de materiais tradicionais por
alternativas mais ecoldgicas. A tinta condutiva desenvolvida representa uma abordagem
inovadora que combina ciéncia e tecnologia para criar solucdes eficientes e versateis para a
industria eletrénica.
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1 INTRODUCAO

A histéria dos polimeros condutores comecou no final da decada de 1970, quando os
cientistas Hideki Shirakawa, Alan MacDiarmid e Alan Heeger realizaram descobertas que
mudariam a forma como esses materiais eram vistos. Até entdo, os polimeros eram
amplamente conhecidos por suas propriedades isolantes, sendo utilizados em aplicagdes
que exigiam baixa condutividade elétrica. Contudo, em 1977, Shirakawa, trabalhando na
Universidade de Tsukuba, no Japdo, dopou poliacetileno com iodo, aumentando sua
condutividade de maneira significativa. Essa descoberta abriu novas possibilidades para a
pesquisa e aplicacdo dos polimeros condutores (Zoppei, 1999).

A introducdo da polianilina como um dos primeiros polimeros organicos condutores
marcou o inicio de uma revolucdo na area dos materiais. Ao combinar caracteristicas como
flexibilidade e leveza, a polianilina e outros polimeros condutores se mostraram
promissores em aplicagbes como dispositivos eletronicos organicos, sensores e baterias
eletroquimicas. Essas inovacgdes tecnoldgicas foram reconhecidas globalmente, culminando
na concessdo do Prémio Nobel de Quimica, em 2000, a Shirakawa, MacDiarmid e Heeger,
pelo desenvolvimento de polimeros condutores (Almeida, 2017).

Apesar de seus beneficios, os polimeros condutores (PCs) apresentam desafios
significativos. Um dos principais problemas enfrentados pelos pesquisadores esta
relacionado a estabilidade quimica limitada desses materiais, o que dificulta sua
durabilidade e uso em larga escala. Além disso, o processamento dos PCs pode ser
complexo, demandando metodologias especificas para garantir a eficiéncia de sua
condutividade. A dopagem, processo fundamental para melhorar as propriedades
condutoras dos polimeros, também influencia diretamente suas caracteristicas elétricas e
mecanicas (Faez et al., 2000; Mattoso, 1993).

A polianilina, por exemplo, possui diferentes estados de oxidacdo, o que afeta sua
condutividade e coloragdo. O estado conhecido como Sal de Esmeraldina € o que apresenta
melhor desempenho condutivo, sendo obtido em meio acido e possuindo uma coloragdo
verde. J& o estado de Base Esmeraldina, semicondutor e de coloragdo azul, surge em meio

alcalino (Stejskal et al., 1996). O controle dessas variagdes € crucial para o uso eficiente da
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polianilina em aplicagdes industriais, como sensores flexiveis, circuitos impressos e
revestimentos condutores.

Portanto, o desenvolvimento e aprimoramento de polimeros condutores continuam a ser um
campo de grande interesse na ciéncia dos materiais. Pesquisas atuais buscam aumentar a
estabilidade, melhorar o processamento e ampliar as aplicacdes tecnoldgicas desses
materiais inovadores. Com o0 avanco da ciéncia, € possivel que novos polimeros condutores
mais eficientes e durdveis sejam desenvolvidos, impulsionando ainda mais seu uso em

tecnologias emergentes.

2 JUSTIFICATIVA

A combinacdo de uma matriz polimérica alquidica com um polimero condutor, um
polimero condutor, representa uma abordagem inovadora no desenvolvimento de materiais
com propriedades elétricas e de revestimento, podendo abrir novas oportunidades em
aplicacdes diversas.

A busca por materiais mais sustentaveis € uma tendéncia crescente na indudstria. Investigar
uma tinta alquidica condutora pode contribuir para o desenvolvimento de revestimentos
mais eficientes e ambientalmente amigaveis, reduzindo o uso de materiais nocivos e o
impacto ambiental.

As tintas condutoras tém potencial para serem aplicadas em diversas areas, como nha
fabricacdo de sensores, circuitos eletrdnicos flexiveis, dispositivos de impressao eletrénica,
entre outros. Um estudo aprofundado sobre a sintese, propriedades e aplicacGes desses

materiais pode gerar insights valiosos para a indUstria

3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral
Producédo de uma tinta alquidica condutora a base de polimero condutor.

3.2 Objetivos especificos
Sintetizar um polimero condutor de média capacidade condutora;
Testar a condutividade do polimero;

Aumentar sua condutividade;

Pagina 6 de 13



_“' ’__\ 4
Titulo do projeto ) ﬁ@ N\

8" Feira Mineira de Iniciagao Cientifica

Sintetizar a tinta alquidica;

Combinagdo da polianilina na tinta alquidica;

Deixar o polimero sobre a superficie da tinta;

Testar a capacidade condutiva da tinta com polimero.

4 METODOLOGIA

4.1 Sintese do polimero

Método:

Método de polimerizacdo por protonacdo e oxidacao.

Materiais:

e Béquer 100 mL

e Funil de Buchner

o Papel de filtro

e Pipeta de Pasteur

Reagentes:

e Acido cloridrico P.A. (HCI)

¢ Anilina (CsH7N)

e Etanol

e Persulfato de amonia 98% ((NH2)2S20s)

Equipamentos:

e Agitador magnético

e Bastdo magnético

e Bomba a vacuo

Procedimento:

Adicionou-se 20 mL de agua no béquer de 100 mL, em seguida adicionou-se 3 mL de HCI
em agitacéo.

Em agitacdo acrescentou-se 5 mL de anilina, pesou-se 2,6 g de persulfato de amdnia e
homogeneizou-se em 10 mL de agua, e com a pipeta de Pasteur adicionou-se lentamente a

solucgéo de persulfato de amoénia
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Apo0s a agitacdo, polimerizacdo e oxidacdo da solucdo, filtrou-se o precipitado em papel
filtro com auxilio de um funil de Biichner e bomba a vacuo, pouco a pouco, até todo
precipitado ficar no papel filtro e lavou-se com etanol.

Entdo levou-se até a estufa e permaneceu em aquecimento até a retirar toda a umidade.

4.2 Sintese da tinta

Meétodo:

Método de producéo de tinta alquidica a base de solvente

Materiais:

e Bastdo de silicone

e Béquer 100 mL

e Béquer de pléstico

e Reagentes

¢ Dispersante (Glicerina)

e Oxido de titanio (TiOy)

¢ Resina alquidica curta 70%

e Solvente (Tinner)

Equipamentos:

¢ Balanca semi-analitica KN 5500/1

Procedimento:

Em um béquer adicionou-se 8,40 g de Oxido de titanio e homogeneizou-se com 24,80 g de
glicerina.

Em outro béguer homogeneizou-se 33,20 g de Resina alquidica com 15,00 g de Tinner.
Adicionou-se a solucdo de Oxido de titanio na solucdo de Resina, e acrescentou-se mais
16,30 g de Tinner, e homogeneizou-se até a formacao da tinta.

4.2.1 Caracterizagdo da Tinta

Materiais:

e Béquer de 50 mL

e Placa de vidro

e Tubo de ensaio
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Reagentes:

e Tinta

Equipamentos:

e Centrifuga

e Extensor de 400 um

¢ Viscosimetro de BrookField

Procedimentos:

Viscosidade:

Em um béquer de 50 mL foi adicionado a tinta, e foi realizado 5 testes no viscosimetro com
a lamina de numero 4 a 40 rpm.

Filme:

Com a placa de vidro adicionou-se uma quantidade de tinta suficiente para o extensor de
400 um formar uma fina camada de filme sobre o vidro para anélise de cargas.

Separacéo de fases:

Em um tubo de ensaio foi adicionado tinta até metade do mesmo e em outro tubo
adicionou-se agua para equilibrar a centrifuga, e permaneceu na centrifuga durante cerca de
30 minutos a 1500 rpm, para andlise de separacdo de fases.

5 RESULTADOS OBTIDOS

5.1 Sintese da polianilina

A polianilina apresentou bons resultados, com a condutividade estavel e nenhuma

resisténcia a eletricidade.

Fluxograma 1, Processo de producéo da polianilina

Processo producédo
de polianilina.

Fonte: Acervo pessoal (2024)
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5.2 Sintese da Tinta

A producdo e caracterizagdo da tinta foram bem-sucedidas, obtendo uma média de
viscosidade de 928 CPS, e uma separacdo de 2 fazes entre solvente, pigmento, resina e
quantidades boas de cargas, a tinta também apresentou um bom tempo de secagem.

6 CONSEIDERA(;OES FINAIS

Este trabalho demonstrou o potencial da tinta condutiva a base de polimero condutor,
especificamente com a utilizacdo da polianilina. A sintese e caracterizacdo do polimero e da
tinta foram satisfatorias, embora desafios tenham sido enfrentados, como a baixa
condutividade inicial e o tempo prolongado de secagem da tinta. A partir de uma
abordagem metodoldgica clara e estruturada, foi possivel obter um produto com
propriedades relevantes, o que indica a viabilidade de desenvolver novos materiais
condutores para aplicacdes em areas tecnoldgicas diversas, como sensores e dispositivos
eletronicos.

Assim, este estudo contribui para 0 avangco no campo de materiais condutores a base de
polimeros, abrindo novas possibilidades de desenvolvimento de tecnologias sustentaveis e
ambientalmente seguras. Os resultados alcancados até o momento Sdo promissores, e
futuras investigagdes podem focar na melhoria das propriedades condutivas e na redugéo do
tempo de secagem, a fim de maximizar o desempenho e ampliar as aplicagdes desta tinta no

mercado.
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