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Plástico ou Polímeros
� O que vem a ser isto?

� Que estrutura possuem estes materiais?

� Por que eles são muito utilizados?

� Definições de polímeros



Diferença entre polímeros e macromolécula

Macromolécula Molécula grande Alta massa molar

Polímero Molécula Grande Alta massa molar (Monomeros)

Poli = Muitos Meros = Partes

Macromolécula é o termo geral – Todas as moléculas de
tamanho elevado.

Todo polímero é uma macromolécula, mas nem toda
macromolécula é um polímero.

POLÍMEROS



Figura 1 – Estruturas de macromoléculas: (a) asfalteno; 
(b) poli(óxido de etileno)



A molécula do propeno (propileno) pode reagir para
formar uma cadeia de elevada massa molecular.

A conversão de um monômero (M) em um polímero pode
ser representada

nM ���� ---(MMMMMMMMMMMM)n---

Massa molecular elevada dos polímeros a representação 
da formula molecular fica inviável

---(Monômero)n---

POLÍMEROS



CLASSIFICAÇÃO:

Classificação quanto a ocorrência:

Naturais – Encontrados na natureza, estruturas mais
complexas. Ex: proteínas, polissacarídeos, carboidratos,
gomas, resinas e elastômeros (latex)

Sintéticos – Obtidos industrialmente, em geral, a partir de
moléculas de baixa massa molecular

POLÍMEROS



Polímeros Plásticos

Borrachas

Fibras

Termoplásticos

Termorrígidos



POLÍMEROS
Classificação quanto ao comportamento mecânico

Os polímeros podem ser agrupados em três classes
principais, quanto ao comportamento mecânico, que são
Plásticos, fibras e elastômeros.

Plásticos rígidos e fibras: são resistentes à deformação e
possuem um valor de modulo alto e porcentagem de
alongamento baixa

Elastômeros: Produzem deformação imediata e exibem
porcentagens de alongamento altas e reversíveis qdo
submetidas a pequenas tensões, isto é, exibem elasticidade.

Plasticos flexíveis: Possuem um comportamento
intermediário.



POLÍMEROS



Matéria - prima para plásticos

Petróleo

Diesel e óleo p/

Aquecimento (70 %)
Nafta (20%) Outros

Gaseificação

13%

MP p/ indústria química (7%)

Plástico 4%

PUR PPPE PVC PUR PP PS
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Vídeos 1  
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PEDOT - poly(3,4-ethylenedioxythiophene)















Vídeo 4





Aplicação de nanofibras contendo feromônios em 
vinhedos
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Resultados 10% m/v

14kV- 12cm 18kV- 12cm 22kV- 12cm

14kV-15cm 18kV-15cm 22kV-15cm

49

1,39 µm 1,15 µm 1,17 µm

1,45 µm 1,47 µm 1,33 µm



Resultados 15% m/v
14kV- 12cm 18kV- 12cm 22kV- 12cm

14kV-15cm 18kV-15cm 22kV-15cm

50

1,60 µm 1,35 µm 1,59 µm

1,64 µm 1,57 µm 1,42 µm



Resultados 20% m/v

14kV- 12cm 18kV- 12cm 22kV- 12cm

14kV-15cm 18kV-15cm 22kV-15cm
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1,44 µm1,55 µm 1,54 µm

1,30 µm 1,31 µm 1,46 µm



MEV 

� 1,08 μm Branco 10%

� 2,30 μm Branco 15%
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Resultados
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Melhor condição encontrada = 15% m/v , 18kV e 12cm



Resultados com IBP

18kV- 20% 22kV- 20%

18kV- 30% 22kV- 30%
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1,56µm

1,42 µm2,15 µm

2,07 µm



MEV com ibuprofeno

1,71 μm 18kV 30% IBP

1,30 μm 22kV 30% IBP
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MEV com ibuprofeno

56

18kV 22kV



Resultados DSC

57

50.00 100.00 150.00 200.00

Temp [C]

-1.00

0.00

1.00

mW

DSC

Pico 1

Pico 2

Pico 3

E
n
d
o
té

rm
ic

o



Resultados DSC
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Amostra

Pico 1 Pico 2 Pico 3

Ponto de Fusão 

(oC)
Calor (J/g)

Ponto de Fusão 

(oC)
Calor (J/g)

Ponto cristalização 

(oC)

Calor 

(J/g)

Branco 22kV 63,21 2,78 151,75 9,84 79,68 -6,59

Branco 18kV 62,23 2,22 151,13 9,91 79,55 -6,68

Ibuprofeno 77,91 119,70 - - - -

18kV-20% 68,56 10,18 146,02 11,11 74,41 -7,03

22kV-20% 68,01 17,15 140,01 9,18 66,93 -3,97

18kV-30% 67,37 9,53 143,55 10,21 72,02 -4,76

22kV-30% 68,08 16,33 140,13 8,82 67,73 -4,93



Resultados DSC
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Amostra Cristalinidade 1Xc (%) Cristalinidade 2Xc (%)

Branco 22kV 8,22 14,41

Branco 18kV 7,81 14,55

18kV-20% 15,10 15,91

22kV-20% 18,53 11,53

18kV-30% 12,54 13,13

22kV-30% 18,65 12,06

Estrutura molecular do PBAT.  Fonte: ARRUDA, L. A. (2015).



Resultados FTIR
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Resultados liberação
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0,095 mm 

0,135 mm 

0,270 mm 

0,190 mm 



Resultados IV após liberação
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Conclusão

� As melhores condições de eletrofiação para as microfibras
contendo ibuprofeno são:

Tensão 22kV;

Distância 12 cm;

Massa de polímero15% m/v.

� As análises de FTIR, DSC e DRX comprovam a
incorporação do fármaco à microfibra;

� Não há diferença na cinética de liberação para as diferentes
concentrações de fármaco e nem para as diferentes
espessuras dos filmes obtidos.
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Parâmetro
Distância 

(cm)
Tensão 

(kV)

Diâmetro 

(nm)

1 12,00 18,00 996,65±212,50

2 12,00 25,00 1010,5±81,22

3 20,00 18,00 798,75±252,12

Tabela 2. Espessuras das fibras para diferentes parâmetros (voltagem e 
distância do alvo coletor) e para os filmes na concentração 6.35 ×10-4mol/L 

de FtZn.
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(A) (B)

(C)

Figura 12. Microscopia eletrônica de varredura para (A) filme puro de Ecoflex®, (B) e (C) os 
filmes nas concentrações 6.35 ×10-4, 1.46×10-2 mol/L de FtZn.
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Figura 13. Espectros de absorção para os filmes de concentração (A) 1,46×10-2

(B) 6,35×10-4 e (C) 4,70×10-4 mol/L de FtZn   e (D) filme puro de Ecoflex®.
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Comprimento de Onda (nm )Comprimento de Onda (nm )Comprimento de Onda (nm )Comprimento de Onda (nm )

 Filme Puro 

  4,74x10
-4
 mol/L

 6,35x10
-4
 mol/L

 1,46x10
-2
 mol/L

Figura 14. Sinal fotoacústico observados para os filmes em diferentes 
concentrações. 
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Figura 15. Diferentes frequências para o filme 1,46x10-1 mol de FtZn.



69

Figura 16. Variação dos espectros de absorção eletrônica do AU para medidas de AFQ com os 
diferentes filmes (3 concentrações) e para o monitoramento da reação no escuro com a 

maior concentração. 
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Figura 17. Perfis cinéticos em 292 nm (degradação do AU) para os filmes em 

diferentes concentrações. 
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• Constatado que a concentração da FtZn
interfere no diâmetro;

• Comprovação da incorporação da FtZn;

• O material possui atividade
fotossensível.



Franciele Fernanda da Silva

Maria Carolina Bonatto



RESULTADOS

Figura 03 -Fibras obtidas por eletrofiação com tensão de 14kV, distância da agulha 
ao alvo coletor de 15cm e vazão de 1,0 mL h-1 Imagem obtida por microscopia 
eletrônica de varredura.



RESULTADOS

Figura 4- Fotografia do filme de Ecoflex® e grafite, produzido por eletrofiação
com vazão 1,0 mL h-1, tensão de 14 kV e distância de 15 cm.



RESULTADOS

Figura 5 – Voltametria ciclíca dos eletrodos: EG (Eletrodo de grafite) (−) e SE (Eletrodo

Modificado) (−). As medidas foram realizadas em uma solução 5,0x10-3 mol L-1 de

hexacianoferrato (III) de potássio (KCl 0,5 mol L-1 e v = 50 mV s-1)
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