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 Compósitos estruturais podem apresentar degradação ou danos em sua estrutura ao longo 

do tempo devido à intempéries, impacto, carga ou fadiga, que podem resultar no aparecimento de 

microtrincas
1
. O espaço criado por uma trinca pode ser fechado autonomicamente, empregando-

se um método simples, que utiliza microcápsulas de poli(ureia-formaldeído) (PUF) preenchidas 

com um agente cicatrizante
2
. Quando ocorre uma falha no material, a trinca ocasiona o 

rompimento da microcápsula, liberando o agente cicatrizante que inicia um processo de 

reticulação com a resina, restaurando as propriedades do material
3,5

. 

 Este trabalho tem como objetivos sintetizar microcápsulas de PUF e encapsular um novo 

agente auto-cicatrizante polidimetilsiloxano-aminado. As microcápsulas foram preparadas por 

polimerização em emulsão de ureia e formaldeído seguindo os procedimentos descritos por 

Blaiszik. et al. (2008) e Brown et al. (2002).  

 O valor final do pH, de acordo com Miguel et al. (2016), pode afetar substancialmente a 

morfologia da superfície da microcápsula. Um valor de pH final elevado (acima de 3,0) evita a 

deposição de nano cápsulas de ureia-formaldeído na superfície da microcápsula. Por outro lado, 

um pH baixo aumenta a deposição de nano cápsulas de ureia-formaldeído na superfície das 

microcápsulas, aumentando assim a espessura e resistência do material
7
. Nas sínteses realizadas 

buscou-se chegar num pH final ~1,6, com o objetivo de obter microcápsulas com paredes mais 

resistentes. 

 A infiltração das microcápsulas ocas foram baseadas no procedimento de Jin et al. (2012), 

utilizando uma resina epoxídica (Araldite LY-1316) e um polidimetilsiloxano aminado
4
. As 

microcápsulas ocas e infiltradas foram caracterizadas por microscopia ótica em um Olympus 

modelo CX31, com o objetivo de avaliar sua morfologia e estabilidade. Através do software 

Analysis realizou-se várias medidas do diâmetro das amostras, chegando a um valor médio de 

168 ± 17 μm, concordando com outros trabalhos relatados na literatura
6
.   

 Na Fig. 1 (a) observa-se que, as microcápsulas apresentam-se bem preenchidas e 

dispersas, após infiltradas com o agente cicatrizante permanecendo assim por algumas semanas. 

Na Fig. 1 (b) a imagem de FEGSEM de uma microcápsula mostra que a espessura média da 

parede das cápsulas é ~0,57 μm com um aspecto bem rugoso e com deposição de nano cápsulas 

em sua parede, atribuindo uma boa resistência às microcápsulas a presença de nano cápsulas em 

sua parede.  
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Fig. 1 Micrografias das microcápsulas (a) preenchidas com o agente cicatrizante e (b) imagens de 
FEGSEM de uma microcápsula da imagem 

    

 Testes preliminares utilizando os solventes, clorofórmio e acetona foram realizados para 

determinação do melhor meio de dispersão, sem comprometer o material da cápsula. Algumas 

análises preliminares evidenciaram a afinidade do agente cicatrizante com clorofórmio, no 

entanto, observou-se que o agente encapsulado pode também ser retirado de dentro da cápsula 

quando lavado e filtrado com clorofórmio em excesso. Evitando retirar totalmente o agente de 

dentro da cápsula, foi utilizada uma pequena quantidade de clorofórmio durante o processo de 

filtração e lavagem. Ao final, a amostra ficou como um pó solto e com coloração rósea. 

 Em geral, nas sínteses das microcápsulas de PUF, o pH é ajustado para 3,5 e conforme 

ocorrem as reações durante a síntese o pH cai para ~1,6, formando nano cápsulas que se 

aglomeram na superfície da parede da cápsula, deixando-a mais rugosa e aumentando sua 

espessura. Essas nano cápsulas aumentam a espessura da parede, aumentando a força e 

durabilidade da cápsula, no entanto, também podem dificultar o processo de infiltração das 

microcápsulas. Desta forma, determinar o pH adequado para o final da síntese poderá 

eventualmente colaborar com o processo posterior de infiltração, tornando mais eficiente a sua 

produção.  
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