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INTRODUCAO

A polianilina (PANI) ¢ um polimero condutor que apresenta propriedades como condutividade
elétrica, atividades antimicrobianas, capacidade de inibicdo da corrosdo e propriedades magnéticas.
A incorporagdo da PANI em matrizes poliméricas, como hidrogéis de celulose bacteriana (CB), um
biopolimero natural rico em grupos hidroxilas, oferece propriedades adicionais relacionadas a
condutividade elétrica e resisténcia mecanica. Segundo Santos et al (1) as propriedades dos hidrogéis
de CB dependem fortemente das condi¢des de sintese e do processo de purificacdo, que podem
influenciar sua cristalinidade, porosidade, concentracdo de celulose, resisténcia térmica e resisténcia
mecanica. Tendo isso em vista, este trabalho tem como objetivo incorporar a polianilina a celulose
bacteriana por meio de diferentes métodos de sintese, buscando analisar as propriedades conferidas a
CB por cada uma das sinteses empregadas.

DESENVOLVIMENTO

Neste trabalho, foram avaliadas diferentes metodologias para sintese de polianilina em
celulose bacteriana, a partir de adaptagdes dos métodos propostos por Trchova e Stejskal (2) e
Gwiazdecki et al. (3). Inicialmente, a CB foi reidratada no meio convencional de sintese da PANI,
constituido por uma solu¢do 4cida de anilina (0,5 mol/L) e &cido cloridrico (HCI, 1 mol/L).
Posteriormente, foi adicionada uma solug¢do de persulfato de amoénio (PSA, 025 mol/L) em meio
acido, contendo HCI (1 mol/L), utilizado como agente oxidante. O sistema permaneceu em repouso
por 24 horas, permitindo a formag¢ao do hidrogel CB/PANI.

Além dessa metodologia, foram investigadas outras duas rotas de sintese. Na primeira, a CB
foi reidratada em solucdo acida de anilina, seguida da passagem forcada dessa solucdo pela solugao
de PSA, resultando no material denominada CB/PANI-anilina. Na segunda, a CB foi incialmente
reidratada em solugdo acida de PSA e, posteriormente, submetida a passagem forcada pela solucao
acida de anilina, originando o material denominado de CB/PANI-PSA.

As amostras de celulose bacteriana (CB), polianilina pura (PANI), CB/PANI, CB/PANI-
anilina e CB/PANI-PSA foram caracterizadas por meio de Espectroscopia de Infravermelho por
Transformada de Fourier (FTIR), Analise Termogravimétrica (TGA), Microscopia Eletronica de
Varredura (MEV) e Difracdo de Raios X (DRX), a fim de avaliar suas caracteristicas quimicas,
térmicas, morfoldgicas e estruturais.

RESULTADOS

Os espectros de FTIR dos materiais CB, PANI, CB/PANI, CB/PANI-ANI e CB/PANI-PSA
estdo apresentados na Figura 1. Para a CB, a banda em ~3300 cm™! est4 associada as ligagdes O-H,
enquanto a regido de ~2900 cm™' corresponde ao estiramento C-H. As bandas em ~1156 cm™ e ~1056
cm’! sdo atribuidas a ligagdo C-O-C e ao C-O (Mohite; Patil; 2014, Pecoraro et al.,2008). Para a
PANI, as bandas em ~1580 cm™ e 1490 cm™! estdo relacionadas aos anéis aromaticos quindide e
benzénico. A banda em ~1297 cm’! ¢ atribuida ao estiramento C-N de aminas aromaticas secundarias,
enquanto a banda em ~810 cm™! corresponde a deformagio fora do plano da ligagdo C-H dos anéis
aromaticos (Gwiazdecki et al., 2024; Khalid; Mohammad, 2009; Waqas et al., 2023). Nos espectros
de CB/PANI, CB/PANI-ANI e CB/PANI-PSA, observar-se bandas caracteristicas da CB e da PANI,
indicando a incorporagdo do polimero. As amostras CB/PANI-ANI e CB/PANI-PSA apresentam as
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principais bandas caracteristicas da PANI, especialmente em ~1580 cm™, ~1490 cm™!, ~1297 cm e
~810 cm™!, juntamente com as bandas da CB em ~1156 cm™ € ~1056 cm’".

A analise termogravimétrica (TGA) mostrou que a CB apresentou trés eventos de perda de
massa, associados a eliminagdo de dgua adsorvida, a remocao de agua mais fortemente ligada e ao
inicio da degradagdo da celulose, seguida da principal degradacdo das cadeias celuldsicas, com
maximo em 333,67°C e pera de 89,75% (Mohite; Patil, 2014). A PANI também apresentou trés
eventos, relacionados a remocdo de umidade, elimina¢do de dopantes e degradacdo da cadeia
polimérica, sendo esta ultima observada entre 484,02°C e 641,21°C, com perda de 36,34%, além da
formagdo de residuo em altas temperaturas. Os hidrogéis CB/PANI, CB/PANI-ANI e CB/PANI-PSA
apresentaram principalmente os eventos caracteristicos da degradacdo da matriz de celulose, com
perdas mais pronunciadas proximas a faixa de 250°C a 330°C, além de eventos em temperaturas mais
elevadas atribuidos a decomposicdo da PANI incorporada. O CB/PANI apresentou um evento
adicional entre 431,30°C e 561,75°C, associado a degradacdo da PANI. Entre as diferentes rotas e
sintese, 0 CB/PANI-ANI apresentou maior massa residual, aproximadamente 8%, enquanto o
CB/PANI-PSA apresentou aproximadamente 1%, indicando que a rota empregada influencia o
comportamento térmico e a formagao de residuo dos hidrogéis.

As andlises de DRX da CB apresentou pico em 26 = 18° - 20°, caracteristicos de materiais
carbonosas desordenados, enquanto a PANI exibiu bandas em 26 = 9°, 15°, 20°, 21° e 25°; o pico na
regido de 25° sdo caracteristicas das distancias de Van der Waals entre os anéis da PANI, indicando
dominio cristalino (Priyanka; Denkatesh, 2015), a fase cristalina pode também ser identificada pelo
pico 21°, ambos os picos sdo caracteristicos da PANI (Galiani et al.,2007 Vargas et al.,2017). A
amostra CB/PANI apresenta uma banda em 20 = 18° - 19°, resultante da sobreposi¢do de CB em
PANI. A CB/PANI-ANI apresentou pico em 20 = 21,5°, demonstrando que a modificacdo por anilina
preserva o perfil amorfo da CB. A CB/PANI-PSA exibe uma banda em 26 = 18° - 19°, identificando
o PSA impede as cadeias de PANI se organizarem em dominios cristalinos, gerando maior grau de
desordem estrutural.

As andlises por Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) evidenciaram a manutengdo da
estrutura tridimensional caracteristica da CB. As fibras de celulose estavam recobertas por
aglomerados de PANI. Essa caracteristica indica a incorporacdo do polimero condutor a matriz da
celulose. A presenga da PANI modificou a morfologia superficial das fibras. Os resultados conformam
a formagao do hidrogel composito CB/PANI.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados de FTIR confirmaram a presenga de CB e PANI nos compositos, com diferengas
nas intensidades das bandas entre as amostras. Essas diferengas indicam que a rota de sintese
influencia as caracteristicas dos compositos e a distribui¢do da PANI na matriz de CB. A analise
termogravimétrica (TGA) evidenciou que a incorporacdo de PANI influencia o comportamento
térmico dos hidrogéis de CB. As diferentes rotas de sintese resultam em comportamentos distintos de
degradacgdo e formacgao de residuos. O CB/PANI-ANI apresentou maior massa residual, enquanto o
CB/PANI-PSA apresentou menor residuo.

A andlise de DRX confirmaram a presenca de CB e dos agentes dopantes (anilina e PSA)
reduziu a cristalinidade da PANI, resultando em uma desordem estrutural. As analises no MEV
confirmaram que a PANI recobriu as fibras de celulose e modificou sua estrutura, preservando o
arranjo tridimensional da CB.

Palavras-chave: Sintese, Polianilina, Celulose Bacteriana.
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ANEXOS

Figura 1. Espectros FT-IR CB, PANI, CB/PANI, CB/PANI-ANI, CB/PANI-PSA.
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Figura 2. Espectros TGA CB, PANI, CB/PANI, CB/PANI-ANI, CB/PANI-PSA.
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