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Sabe-se que os materiais poliméricos sofrem degradação ao longo do tempo, vindo a 
apresentar trincas e fadiga. Visando facilitar o trabalho de manutenção, estudos das últimas 
décadas nos guiaram até materiais que tem a capacidade de se autorregenerar, os polímeros 
inteligentes. Dessa forma poupando tempo e facilitando todo o processo de manutenção. Na 
maioria dos polímeros inteligentes a ideia é dispersar microcápsulas com algum agente 
encapsulado na matriz do compósito, de forma que quando esse venha a sofrer algum dano as 
microcápsulas se rompam e liberem o agente encapsulado. Assim podem-se formar ligações entre 
o agente liberado e a matriz do compósito, vindo dessa forma a fechar microtrincas e restaurar as 
propriedades do material. 
 O objetivo dessa pesquisa é sintetizar microcápsulas de poli (ureia-formaldeído) (PUF) e 
infiltrá-las com polissiloxanos para posteriormente serem usadas em autorregeneração em compósitos de 
matriz epoxídica. 
 A síntese das microcápsulas foi feita por polimerização em emulsão, seguindo o método descrito por 
Brown et al. (2003) e a infiltração foi feita por uma adaptação do procedimento descrito por Jin et al. (2012). 
Na infiltração, as microcápsulas ocas são colocadas juntamente com o agente que será infiltrado e deixadas 
sob vácuo por 10 horas. Foram usados dois agentes na infiltração: polidimetilsiloxano aminado (PDMS-A) e 
trietilenotetramina (TETA), visto que ambos permanecem estáveis dentro das microcápsulas até o momento 
de ruptura. A partir dos parâmetros utilizados na produção das microcápsulas é possível modificar 
suas propriedades, tais como: tamanho, espessura da parede, rugosidade, aumentar resistência das 
paredes entre outros fatores. A partir disso foi possível constatar que o tamanho das 
microcápsulas é influenciado pela agitação e que o pH exerce influência na espessura das paredes 
da casca. Buscou-se chegar em um tamanho entre 50/100 µm, utilizando 800 RPM na agitação, a Fig. 
1 mostra a distribuição do tamanho das microcápsulas. Já o pH final foi ajustado para entre 2 e 3, pois 
segundo a literatura, quando o pH mais baixo que 3 nanocápsulas tendem a se aglomerar na parede das 
microcápsulas, assim aumentando sua resistência. A caracterização foi feita através de microscopia ótica, 
utilizando-se de um Olympus modelo CX31, onde foi possível avaliar o tamanho, morfologia e se o 
processo de infiltração foi bem-sucedido ou não. Uma das maiores dúvidas do trabalho era saber se a 
infiltração realmente havia ocorrido ou o agente havia aderido apenas na superfície das microcápsulas. 
Através da Fig. 2 (b) nota-se que as microcápsulas estão bem mais transparentes do que as ocas mostradas 
na Fig. 2 (a), assim é possível concluir que a infiltração foi bem-sucedida pois as microcápsulas adquiriram a 
coloração do agente aminado que foi infiltrado. 
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A partir das análises feitas é possível afirmar que as microcápsulas de poli (ureia-

formaldeído) são uma boa alternativa para aplicação em sistemas epoxídicos auto regenerativos, 
visto que o processo de síntese e encapsulação é bastante simples e conseguimos certificar 
através de microscopia ótica se o resultado desejado foi atingido. Portanto o compósito tem as 
condições necessárias para que o processo de autocura ocorra quando houver formação de 
microtrincas. 
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(a) Microcápsulas PUF ocas (b) Microcápsulas PUF infiltradas com PDMS-A 
 

Fig. 1 Histograma da distribuição do tamanho das microcápsulas 
PUF 

Fig. 2 


