FLUIDOS CONDUTORES E MAGNETICOS PARA DISPOSITIVOS IMPRIMIVEIS
INTELIGENTES

Introducéao

Atualmente a pesquisa com nanocompdésitos hibridos, que respondem a estimulos externos, tem
ganhado importancia com um nuamero crescente de trabalhos desenvolvidos com o foco nesses materiais
para aplicacdo em diversas areas da engenharia e da biomedicina (FANNIN, 2007; NOH, 2017). Os fluidos
eletromagnetorreolégicos (ER-MR) sdo materiais inteligentes que alteram suas propriedades em resposta a
variacdes de temperatura, estresse mecéanico, aplicacdo de luz, variacdo de pH e aplicagdo de campos
elétricos ou magnéticos externos. Esses fluidos séo utilizados na indUstria automobilistica na composicéo de
amortecedores, lubrificantes, freios e embreagens inteligentes, na area de nanotecnologia em processos
magnéticos de gravagdo e armazenamento de informacgdes (WANG, 2008), em catalise, e na area médica
como agentes de contraste para Imagem por Ressonancia Magnética (IRM) (CORR, 2008), para liberacéo
controlada de drogas, e tratamento de cancer por hipertermia (BALIVADA, 2010; KITA, 2010).

Uma aplicacdo inovadora na qual esses fluidos podem ser testados é na deposicdo controlada,
baseada no modelo Drop-on-Demand (DoD), que permite a deposicdo camada por camada do material
sobre substratos especificos. Esse processo possibilita o desenvolvimento e criacdo de novos dispositivos
gue podem ser aplicados em diferentes areas, como exemplo na criagdo de nanodispositivos eletrénicos ou
sensores (BARRERA, 2018). As propriedades do dispositivo também podem ser exploradas como uma
fungdo do numero de camadas impressas, como, por exemplo, em “dispositivos de papel inteligentes”
(SOUSA, 2016), ou outros nanodispositivos (QUIRINO, 2011). O sistema de impressora a jato de tinta
usando cabecas de impresséo acionadas por piezoelétricas (PZT) pode fornecer 1 pL de gotas através de
uma variedade de bicos de até 9 um. O DoD oferece varias vantagens, como alta precisédo e resolucao,
baixo consumo de amostra e reagente, levando a uma reducdo do custo e do tempo de producdo do
dispositivo (LONG, 2017). O processo de impressdo de nanomateriais engloba uma série de requisitos que
podem ser sintonizados em funcéo da composicdo desejada, permitindo a producdo de uma ampla gama de
nanomateriais (ICTEN, 2016).

Materiais nanométricos hibridos a base de polimeros condutores elétricos e nanoparticulas (NPs)
magnéticas tém sido estudados, objetivando a obtencdo de nanocompdsitos e fluidos, com propriedades
condutoras e magnéticas (BOBER, 2016; DE ARAUJO, 2010, 2015a, 2015b). A rede polimérica na qual as
NPs magnéticas podem estar distribuidas, além de conferir propriedades adicionais ao material, podem
estabilizar as NPs evitando sua aglomeragdo (DENG, 2003; LI, 2007;). Dentre os materiais magnéticos
utilizados na sintese de fluidos magnéticos (SLAVOV, 2010), as nanoparticulas de 6xido de ferro despertam
grande interesse tecnoldgico devido as suas propriedades magnéticas, cataliticas e dpticas, dentre outras
(CORNELL, 2003; DE ARAUJO, 2010). Com relacdo aos polimeros utilizados, a polianilina (PANI) é
bastante interessante devido a facilidade de sintese da fase esmeraldina (condutora elétrica) da mesma,
alta estabilidade, versatilidade na obtencao de po6s, filmes ou fluidos (DE ARAUJO 2015a, 2015b; DE
BARROS, 2003; LARANJEIRAS, 2002; MACDIARMID, 1985).

Visando a aplicagédo deste hibrido como um fluido condutor e magnético para estudos reolégicos e
impressédo de nanodispositivos, pretende-se otimizar e sistematizar formas para a obtencdo de materiais
com altos valores de magnetizacdo e de condutividade e pequenos tamanhos de particulas. Serédo
estudados os parametros de estabilizagdo das NPs quando distribuidas em redes poliméricas e em meio
liquido, para a obtencdo de suspensdes estaveis e que respondam a estimulos externos que provoquem
modificacdes nas suas propriedades reoldgicas. Os parametros para a utilizacao dos fluidos em impressdes
serdo estudados com o intuito de obter gotas uniformes e bem definidas em fun¢&o da composicdo de cada
fluido.

Objetivos
Geral

Desenvolver um fluido condutor e magnético & base de polianilina e 6xido de ferro para impressédo de
nanodispositivos inteligentes.

Especificos

1. Preparar nanocompadsitos polianilina-6xido de ferro em diversas proporc¢des e estudar os parametros de
sintese;



2. Realizar a caracterizacdo dos materiais obtidos por difratometria de raios-X, microscopias eletrénica de
varredura e transmissao, espectroscopia por dispersdo de energia, medidas de condutividade elétrica,
medidas das propriedades magnéticas;

3. Realizar planejamento estatistico de acordo com os parametros sintéticos para a obtencao de fluidos com
menor distribuicdo de tamanho das NPs;

4. Testar a dispersdo dos materiais em solventes e/ou sistemas de solventes e estudar sua estabilidade;

5. Caracterizar as propriedades reoldgicas das suspens@es obtidas vislumbrando sua aplicacdo na area de
engenharia;

6. Testar as suspensdes como fluidos imprimiveis na impressora Dimatix Materials Printer (DMP 2831)
Drop-on-Demand (DoD), para a producéo de nanodispositivos inteligentes imprimiveis.

Metodologia

1. Preparagdo dos compdsitos polianilina-6xido de ferro

Utilizaremos uma rota ja conhecida para a obtencdo dos nanocompésitos (DE ARAUJO, 2010, 2015a,
2015b). As nanoparticulas de Oxido de ferro obtidas sdo adicionadas a uma solugdo aquosa &cida de
anilina. A polimeracao ocorre in situ, gerando um nanocomposito hibrido de polianilina-6xido de ferro com
propriedades de conducéo de eletricidade e magnéticas.

2. Dispersao dos nanocompdsitos

Sob ultrassom, uma pequena quantidade de nanocompdsito sera dispersa em liquidos diversos (agua,
alcodis, outros solventes, e misturas de solventes compativeis e polimeros). A dispersdo sera acompanhada
visualmente (verificacdo de precipitacdo, por exemplo), e caracterizada mais quantitativamente
(espalhamento de luz, microscopia, medidas de potencial zeta, etc.).

3. Caracterizagdo e aplicagéo dos sistemas obtidos

Os nanocompdsitos (sélido ou em suspenséo) obtidos serdo caracterizados por difratometria de raios-X,
microscopia eletrbnica de varredura e de transmissdo, espectroscopia por dispersdo de energia. A
condutividade elétrica serd determinada por medidas de duas e de quatro pontas, espectroscopia de
impedancia. As propriedades magnéticas serdo estudadas através da magnetometria de amostra vibrante
(VSM). As propriedades reoldgicas das suspensdes serdo testadas por um redbmetro em configuragcéo de
placas, disponivel no CETENE.

O desempenho dos fluidos obtidos para impressdo serd analisado através de testes efetuados na
impressora Dimatix Materials Printer (DMP 2831 Drop-on-Demand (DoD), disponivel no Departamento de
Quimica da UFPE através da colaboragdo com o professor co-orientador deste projeto: Petrus Santa-Cruz.

Aderéncia aos critérios de priorizacao

. Reserva de bolsas para Cursos Novos

O programa de pés-graduacdo em Engenharia Fisica (PPG-ENGFIS), vinculado & Unidade Académica do
Cabo de Santo Agostinho (UACSA — UFRPE), estd iniciando suas atividades em 2019.1. O PPG-ENGFIS
foi aprovado na 181° reunido do CTC-CAPES em dezembro de 2018.

Il. Apoio diferenciado a pds-graduagcdo em Engenharias

O projeto estad vinculado ao programa de pés-graduacdo em Engenharia Fisica, sediado na UACSA-
UFRPE, pertencente a grande area de Materiais da CAPES. A professora Ana Claudia Vaz de Araljo
(orientadora) esta vinculada a UACSA e esta unidade esta instalada no polo industrial do estado de
Pernambuco. A UACSA foi implementada no ano de 2014 com 5 cursos de graduacdo nas areas de
engenharias, sendo eles, Materiais, Civil, Mecéanica, Elétrica e Eletronica.

Resultados esperados

As principais contribuicbes podem ser avaliadas em funcao dos impactos cientificos e tecnoldgicos e dos
resultados esperados:

l. Impacto cientifico e tecnologico:

- Estruturacdo da pesquisa cientifica no Grupo de Nanotecnologia Aplicada e Ambiental (NanoA) da
UACSA-UFRPE.

- Publicacéo e apresentacao de trabalhos em eventos nacionais e internacionais.



- Publicacéo de artigos em periédicos nacionais e internacionais.
- Desenvolvimento de produtos com efetiva aplicagéo tecnologica na area de engenharias.
- Desenvolver ciéncia aplicada em areas estratégicas do estado de Pernambuco.

- Geracao de patente, produtos de inovacdo e parcerias com empresas e institutos de pesquisa nacionais e
internacionais.

- Obtencdo de nanocompdsitos polianilina-6xido de ferro com propriedades elétricas e magnéticas que
permita o uso como fluidos magnetorreolégicos.

- Obtencéo de um fluidos estaveis em suspensdo com tamanho de particulas dispersas que permitam seu
uso em impressdes Drop-on-Demand (DoD).

- Imprimir um dispositivo a base do fluido condutor magnético que, por exemplo, possa funcionar como uma
bobina, ao aplicar uma corrente elétrica, podendo ser aplicado em circuitos nas engenharias
elétrica/eletronica.

Cronograma de atividades

Atividades 1° sem. 2° sem. 3°sem. | 4° sem.
Revisdo e atualizacdo bibliografica X
Disciplinas X
Sintese dos nanocompdsitos
Caracterizacdo dos nanocompa@sitos
Execucédo de planejamento estatistico para otimiza¢do dos
pardmetros de sintese
Testes de estabilizacdo dos hanocompdsitos como
suspensdes (fluidos eletromagnéticos)
Caracterizagéo e estudo da estabilidade das suspensdes
obtidas
Estudo das propriedades reolégicas do material X
Testes de impressdo das suspensdes
Analise dos resultados
Elaboracdo de artigos
Relatorios X X
Defesa da dissertacéo

X XXX ([ X
X

X
X
x

XXX |[X|X] X

XXX |[X[X|X]| X
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