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€ porque estava de pé nos ombros de gigantes.”.
(Isaac Newton)



RESUMO

A polianilina (PANI) é obtido da anilina, a partir da polimerizacdo quimica em
meio &cido, podendo apresentar propriedades condutoras. O objetivo deste estudo foi
sintetizar uma PANI bixina usando como meu meio &cido a bixina; Caracterizar a PANI
por meios de técnicas fisicos-quimicos. Comparar as propriedades da nova PANI
bixina sintetizadas com a PANI (padrdo). A sintese da PANI bixina, foi realizada
usando banho de gelo com sal e alcool, em temperaturas entre -3°C e -5°C,
misturando em um béquer de 1000 mL, o persulfato de amdnio ((NH4)2S20s) dissolvido
em 40 mL, a bixina pura dissolvida em 0,5 mol/L de &cido sulftrico e a anilina,
permanecendo essa mistura em agitacdo mecanica por 2 horas. A mistura resultante
foi agitada em um tempo de 24 horas em um agitador mecéanico. Os resultados obtidos
sdo mostrados atraves de analises de caracterizagcdo. As analises termogravimétricas
(TG) da PANI sintetizadas, indicou perdas de massas nas faixas de 98°C a 690°C. No
DSC indicou as curvas endotérmicas, nas faixas de 150°C a 400°C. A espectroscopia
de absorcdo UV-vis, indica as vibracdes e transi¢cdes das moléculas da PANI, em um
intervalo de varredura entre 300 nm a 780 nm. A espectroscopia Raman indica uma
alta intensidade da nova PANI bixina, acontece entre as faixas de 530 cm? a 1600
cm?. A PANI bixina indicou melhor estabilidade, se degradando em 240°C, maior
condutividade de 1,7 S/cm e de maior intensidade com 1500 cm™* comparando com
a PANI/H2S04 (PANI padréo), chegando em uma conclusé@o que a PANI bixina pode
ser utilizada para os mesmos fins da PANI/H2SOa. As caracterizagbes mostram que a
PANI bixina é eficaz tanto para o uso de eletroeletronica, sendo utilizado em sensores,

guanto para a area da saude em cicatrizacao de feridas.

Palavra-chave: Polianilina, bixina, sintese quimica



ABSTRACT

Polyaniline (PANI) is obtained from aniline, from chemical polymerization in an
acid medium, and may presentconductive properties. The aim of this study was
tosynthesize a bixin NIBP using bixin as my acid medium; Characterize NIBP by means
of physical-chemical techniques. Compare the properties of the new NIBP bixin
synthesized with the NIBP (standard). The synthesis of PANI bixin, was performed
using an ice bath with salt and alcohol, at temperatures between -3°C and -5°C, mixing
in a 1000 mL beaker, the ammonium persulfate ((NH4)2S20s) dissolved in 40 mL, the
pure bixin dissolved in 0.5 mol/L of sulfuric acid and aniline, this mixture remaining in
mechanical stirring for 2 hours. The resulting mixture was stirred for 24 hours on a
mechanical stirrer.The results obtained are shown through characterization analyzes.
The synthesized NIBP thermogravimetric (TG) analyzes indicated mass losses in the
ranges of 98°C to 690°C. In the DSC he indicated the endothermic curves, in the
ranges of 150°C to 400°C. UV-vis absorption spectroscopy, indicates the vibrations
and transitions of the NIBP molecules, in a scanning range between 300 nm to 780
nm. Raman spectroscopy indicates a high intensity of the new Nixin NIBP, occurring
between the ranges of 530 to 1600 cm™. Bixin PANI indicated better stability,
degrading at 240°C, greater conductivity of 1.7 S / cm™ and greater intensity at 1500
cm? compared to PANI / H2SO4 (standard PANI), reaching a conclusion that PANI
bixin can be used for the same purposes as PANI/ H 2SO4. The characterizations show
that PANI bixin is effective both for the use of electronics, being used in sensors, and

for the area of health in wound healing.

Keyword: Polyaniline, bixin, chemical synthesis
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1 INTRODUGAO

A polianilina (PANI) é um polimero que pode apresentar propriedades
condutoras, que tem ganhado grande atencdo nos ultimos anos, devido sua
estabilidade quimica, processibilidade, baixo custo, facilidedade de polimerizagao,
dopagem e suas propriedades Unicas. Essas caracteristicas possibilitam varias
aplicacOes tecnologicas e na saude. (OLIVEIRA, 2015).

Existem diferentes tipos de PANI, sua classificacdo depente do estado de
oxidagdo. Na forma ndo condutora, tem a Leucoesmeraldine (y = 1), sendo o estado
totalmente reduzido. A Pernigranilina (y = 0), tendo em sua estrutura ligagdes iminas,
sendo o estado totalmente oxidado e a base esmeraldina desprotonada (EB) de
coloracao azulada, com alta estabilidade a temperatura ambiente, sendo a forma mais
util de PANI. Na forma condutora tem o sal esmeraldina (ES) que conduz cargas
elétricas, formando a PANI (y = 0,5) (JUNIOR, 2019).

O agente de oxidac&o e proporcdo de dopante, adicionada no processo de
polimerizacdo, ajuda a determinar a condutividade da PANI resultante. A sintetizacao
da PANI, pode ser feita por métodos quimicos ou eletroquimicos. Nos dois tipos de
métodos, acontece a polimerizacdo, onde o0 mondémero € conjugado, utilizando um
determinado tipo de dopante. Pode ser usada para obtencdo da PANI condutora, dois
tipos de dopagem redox, a dopagem do tipo n (reducao) e tipo p (oxidacado), tendo a
formacé&o de cations no processo de polimerizacdo (ALESARY, 2018).

A sintese quimica apresenta algumas vantagens, como por exemplo, a
obtencdo de um polimero com o numero de massa molar maior, e com a dopagem
feita de forma direta, podendo ser feita com diversos tipos de agentes oxidantes,
dentre eles 0 (NH4)2S20s (MATTOSO, 1996; MEDEIROS et al.; 2012).

A dopagem realizada com materiais organicos e inorganicos em polimeros
condutores, mostra boa conducdo do material, como outras propriedades fisicas e
guimicas dos polimeros. Os materiais organicos por serem menos ofensivos ao meio
ambiente, e por terem boa condutividade, tem sido utilizado em diferentes aplicacdes
tecnoldgicas atuais (KARAOGLAN E BINDAL, 2018).

A bixina por ser material organico, pode ser usado para sintetizar a PANI em
meio acido, caracterizar a PANI por meios de técnicas fisicos-quimicos e comparar as

propriedades da PANI sintetizadas com a PANI em acido sulfurico (padrao).
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

e Sintetizar a PANI usando em meio acido a bixina.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

e Caracterizar a PANI por meios de técnicas fisicos-quimicos.
e Comparar as propriedades da PANI sintetizadas com a PANI em acido sulfurico

(padréo).
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 POLIANILINA (PANI)

A PANI é um polimero que pode apresentar condutividade de 10* S/cm™, com
peso molecular alto, apresentando em sua estrutura anéis benzoicos e quinoides,
mostra boa estabilidade térmica e seu processo de sintese € simples. A PANI é
adquirida a partir da polimerizacdo oxidativa da anilina em meio acido (MATTOSO,
1995).

A estrutura quimica da PANI engloba uma familia de compostos, sendo os
anéis de carater aromatico com 6 atomos de carbonos e 4 hidrogénios, que forma uma
férmula CeHa. Todos s&o ligados entre si por atomos de nitrogénio. (KARAOGLAN E
BINDAL, 2018).

O atomo de nitrogénio, mostra um comportamento optico e eletrénico diferente
do carbono e hidrogénio, o nitrogénio apresenta uma diferenca no grau oxidativo,
guando forma uma ligacdo quimica com o carbono, permitindo que os dois formem
compostos estruturais bastante parecidos (MASDAROLOMOOR, 2019). A estrutura
da PANI consiste de cadeias unitarias repetidas com caracteristicas reduzidas e ou

oxidadas de forma alternantes, como a mostra a Figura 1.

Figura 1. Estrutura geral da polianilina (PANI)

e e

Reduzida Oxidada

Fonte: Adaptada de Masdarolomoor, (2019).

O processo de polimerizacdo para obtencdo da PANI, pode ser feita
usando o persulfato de aménio, como um dos principais reagentes nesta reacao
(ALESARY, 2018). A Figura 2 mostra a reacao simples para polimerizacéo de anilina,

usando persulfato de amoénio a 0-1°C.
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Figura 2. Reacéo de polimerizacdo de anilina com persulfato de amdnio

R H R |;|
R LowpH ,0C N N
n (NH),S,0, N
* N n
H
R R

Fonte: Adaptado de Alesary, (2018).

Existem diferentes tipos de PANI. Através do grau de oxidacao (y) que pode
variar de 0 a 1, que defini os nomes de cada uma delas. A PANI (pernigranilina) é
totalmente oxidada, e tem o valor igual a 0. A PANI (base esmeraldina) tem o valor
de y=0,5, ou seja, 50% do polimero oxidado. A PANI (leucoesmeraldina) € totalmente
reduzida com y=1 (FARIAS, 2016).

A PANI (base esmeraldina) é a de maior importancia, tendo coloracao azul de
forma ndo condutora. A PANI (sal de esmeraldina) y=0,5 recebe coloracdo verde e
tem uma forma condutora. (JUNIOR, 2019). A Tabela 1 mostra os principais tipos de
estados de oxidacao da PANI, estruturas quimicas e suas caracteristicas em funcéao
da cor e a condutividade elétrica. Os valores referem-se ao comprimento de onda em
nandmetros (A nm) onde a absor¢do € maxima.

Tabela 1. Estados de oxidacdo e estruturas da polianilina

Estado de Estrutura Cor* Caracteristica
oxidagdo
NH i Isolante
Leucoesmeraldina Amarel completamente
N N a reduzida
310
Sal de v, N
Esmeraldina Verde Condutora
NH N 320, parcialmente
‘ 420, oxidada
800
N N
Base Azul Isolante
Esmeraldina - " 320, parcialmente
620 oxidada
N N
Pernigranilina Violeta Isolante
" " 320, completamente
530 oxidada

Fonte: Adaptada de Junior, (2019).
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Os tipos de agentes oxidantes, utilizados nos processos de oxidacdo, séo
MnO2, Cr204, H202 e K2Cr.07, porém pouco usado. E comum nas dissolucbes dos
reagentes em solucdes de &cidos, a presenca de &cido como &cido sulfarico
(H,S0,1,0M) (MOLAPO, 2012).

Dopantes funcionalizados como (H,SO,1,0M), melhora a estabilidade da PANI,
tendo uma PANI mais sollvel, com facil processamento, e com boa condutividade
elétrica (KARAOGLAN E BINDAL, 2018).

Com a conducado elétrica da PANI, € formado uma classe de polimeros
condutores, por ser um processo de dopagem por protonacdo simples. A base de
esmeraldina é dopada por (H,SO,1,0M) em solu¢cdo aquosa. Sua condutividade
aumenta em uma ordem de grandeza relevante, formando o sal de esmeraldina na
forma dopada. podendo ser vista em um pico de 1566 cm™. Os anéis aromaticos sdo
uma caracteristica da PANI, os anéis aromaticos encontrada nas faixas de 1551 a
1120 cm* (ALESARY, 2018). A Figura 3 mostra 0s picos que caracterizam a PANI
dopada por (H,SO,1,0M).

Figura 3. PANI sintetizado a partir de H2SO4

——PANI/H,SO,

Transmittance %
w
\n

19 g 9[2 1551.87;:; I et
10 3432.01  og>728 1473.82 120432 1120.54

Wave number /cm’
Fonte: Adatapado de Alesary, (2018).

A estrutura PANI, pode alcancar um determinado nivel de condutividade, isso
ocorre através da reducdo da oxidagdo, assim como na dopagem com um dopante
adequado e compativel (DE CASTRO, 2017). A Tabela 2 mostra as estruturas

guimicas de polimeros intrinsecos e sucessivamente sua condutividade elétrica.
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Tabela 2. Estruturas quimicas dos principais polimeros

Polimero condutor Condutividade (S/Cm)
{ =~ L 10%a 10°
poliacetileno
0
A 2 4
feneoWe; 102
'I-l n
polianilina
FA H
SR 600
Polipirrol
= — /=
OO0
n
Poli(p-fenileno)

politiofeno

n

Poli(p-fenilenovinileno)

Fonte: Adaptado de Oliveira, (2015).

Quando a PANI adquirida, entrar em contato com tipo de solu¢des alcalinas
como por exemplo, o hidréxido de aménio (NH4OH 0,1M), ocorrerd o processo de
desdopagem do material polimérico, diminuindo significativamente sua condutividade,
modificando o pH e condutividade da PANI, alterando o estado de oxidacdo
(MATTOSO, 1996; MOLAPO et al., 2012).

A desdopagem da PANI, acontece por meio reversivel, através de tratamento em
solucdo basica (NH4OH 0,1M) (MATTOSO, 1996). A Figura 4 mostra as etapas do

processo de polimerizagdo oxidante quimico (a) protonado PANI (b) formacé&o polaron
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(c) a regulacdo polaron (d) formagdo PANI-EB, seguindo a ordem protonacao,
formacé&o de polaron, regulacdo de polaron e formacao de PANI-EB.

Figura 4. PANI polimerizac&o oxidante quimico

NH, HA

¥
N\t (NHD):S:0
<

@
\p*m/ov@z;
pr Son o™ pmooﬁ

AT

Fonte Adaptado de Karaoglan N; Bindal (2018)

— L=—2Z

o w2

:v Fz—x
<— T—Z 4 *
S +2—I

Quando a PANI entra em um processo de sintetizacdo na presenca de um
acido, inicialmente uma estrutura bipolar € formada, em seguida vem a formacéo de
uma estrutura polar. A formacdo da estrutura polaron, produz PANI-ES com
protonacdo. A medida que um polimero condutor vai sendo eletrizado, o tipo de
dopante adicionado na solucdo, comeca a mover-se ao longo deste polimero,
prejudicando o estado estacionario, sendo os polar6es capazes de se mover ao longo
das cadeias do polimero, este permite que haja uma condutividade elétrica
(KARAOGLAN E BINDAL, 2018).

No efeito de dopagem h& uma remocéo de elétrons a partir do orbital molecular
da banda de valéncia, isso acontece na sua transferéncia para o menor orbital
molecular, que esta vazio localizado na banda de transmisséo. Isto pode levar em
uma formacéao de transportadores de carga, como os polaron e bipélaron no polimero.
Sendo assim, os portadores de carga polaron, facilitara que os niveis de energia de
banda proibida por meio de dopagem, possam permitir que os elétrons passem da

banda de valéncia para a banda de conducdo (TRAN, 2020).
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3.2 SINTESE (PANI)

A PANI é sintetizada por rota quimica, e suas aplicacdes estao voltadas para
técnicas de sinteses poliméricas, contribuindo para o melhoramento de suas
propriedades elétricas. Alguns estudos relacionados mostram uma versatilidade de
aplicacdes da PANI, tais como inibicdo corrosiva, masculos artificiais e absorcéo de
ondas eletromagnéticas (GOULART, 2019).

A PANI pode ser sintetizada, por método eletroquimicos e quimicos. O método
eletroquimico, é feito em uma Unica etapa para produzir o polimero, tem um menor
gasto de reagentes, observando o filme polimérico a ser depositado diretamente sobre
o eletrodo, esse é considerado o mais eficiente para economia da pesquisa. Neste
caso o produto resultante terd uma massa baixa, e renderd pequenas quantidades
devido as dimensdes do eletrodo (JUNIOR, 2019).

A sintese quimica apresenta algumas vantagens, como por exemplo, a
obtenc&o de um polimero com o numero de massa molar maior, e com a dopagem
feita de forma direta, podendo ser feita com diversos tipos de agentes oxidantes,
dentre eles o persulfato de amdnio (NH4)2S20s (MATTOSO, 1996; MEDEIROS et al.;
2012).

Nas rotas sintéticas quimica da PANI, obtém — se um pé de coloracéao verde
com um peso molecular elevado, com alto grau de dureza e em grandes quantidades,
sendo 0 método mais apropriado para realizar estudos das propriedades da PANI
(GOULART, 2019).

No mecanismo da sintese quimica, € aplicado a técnica de oxidagéo da anilina,
envolvendo varias etapas no processo de reacdes em uma forma sequenciada. Neste
processo esta envolvido o pH, sendo um dos fatores importantes no processo aplicado
(JUNIOR, 2019).

Para obter a polianilina em sua forma condutora, é necessario observar o
comportamento do pH no mecanismo, o pH é um dos principais fatores analisados,
como se ver no proprio mecanismo de reacdo, com um valor de 2,5 em sua escala.
Usando esse mecanismo, tem-se uma reac¢ao de polimeriza¢do em forma de cadeia.
No inicio da reacéo é formado um cétion radical da anilina, dando prosseguimento ao
restante do mecanismo (GOULART, 2019). A Figura 5 mostra uma polimerizacédo de
cadeia, com mecanismo de formacdo de um cétion radical da anilina, sendo o

facilitador na observacédo de uma sintese quimica.
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Figura 5. Estruturas de ressonéncia da anilina
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Fonte: Prépria Autor, (2020).

3.3 URUCUM

A planta conhecida como urucueiro (Bixa orellana) é uma fonte vegetal de
origem Americana presente em varios continentes. O corante extraido dessa planta é
usado como uma das principais fontes para alimentos e para diversas areas
exploradas como medicamentos e cosméticos (DEMCZUK JR, 2015).

O arbusto é considerado rico em Bixina. O Brasil, Peru e Quénia sdo os paises
gue produzem o maior numero de urucum, sendo considerados 0s principais
produtores do produto. No Brasil a cidade de Paraiba, localizada na regido do
Piemonte da Borborema, é o principal produtor de urucum (BARBOSA, 1998). Na

Figura 6 mostra imagem da planta urucueiro de cultivo do Brasil.

Figura 6. Planta de urucueiro

Fonte: Préprio autor, (2020).


https://www.belliplantas.com.br/
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Os estudos da fenologia de um urucueiro, tem uma caracteristica marcante
durante o seu ciclo de producéo vegetativo, por ter caracteristicas de planta que ndo
somente floresce, mas que frutifica e tem maturacao praticamente durante o ano todo.
Na cidade de Paraiba, nas condi¢cdes climaticas normais, os meses de fevereiro-
marco, é a primeira etapa de floragdo do urucum, ha uma intensidade nesses dois
meses, mesmo que a colheita principal seja somente em junho/julho. A segunda etapa
de floracdo acontece entre julho-agosto, tendo ainda uma colheita entre os meses de
novembro-dezembro, as colheitas sdo executadas de modo rudimentar, quebrando os
cachos, ou sendo submetido ao emprego da tesoura de poda, completando a
execucao da colheita. (VERISSIMO, 2003).

Uma caracteristica comum do urucueiro no nordeste brasileiro, é a abertura das
flores, primeiro abre na parte superior da inflorescéncia, e posteriormente, na por¢cao
inferior. E um processo de observacéo, desde a abertura da flor & maturagdo dos
graos, podem ocorrer em um tempo entre 100 e 140 dias, dependendo da precocidade
do local, e da cultura da cidade que produz o arbusto. Na Figura 7 mostra 3 etapas da
fenologia do urucueiro, tais como: urucueiro,frutificacao/floracao, frutos/maturacéo e

sementes/maturacéo plena (FRANCO, 2013).

Figura 7. Imagem da fonologia do urucuzeiro
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Fonte: Adaptado de Franco, (2013).
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3.4 BIXINA

A Bixina € um produto extraido, a partir do processo de aquecimento das
sementes do urucum, as sementes sdo submetidas a um processo com solvente
compativeis para sua extragdo, tais como hexano e cloroférmio, em um tempo
relevante de 8 em 8 horas (FONTINELE, 2018).

A procura elevada desse produto, acontece por conta do papel importante que
ele oferece em diversas éareas, a eletroeletronica e saude estdo desenvolvendo
trabalhos importantes com a bixina (DEMCZUK, 2015).

Na caracterizacdo da Bixina, encontra-se a presenca de carotenoides que €
conhecido popularmente como corante, essa € a forma mais estavel em configuracéo
trans, porém, podem acontecer naturalmente na forma cis (CARVALHO, 2019).

Os carotenoides sdo mais importantes desses pigmentos avermelhados, que
fazem presentes nas sementes de urucum, oxigenado na forma alfa-bixina, conhecida
como bixina-cis (FONTINELE, 2018). Na Tabela 3 mostra os pigmentos carotenoides

de urucum, e a formula molecular de cada composto mencionados.

Tabela 3. Férmula e peso molecular da bixina

Nome Formula molecular Peso molecular

alfa — bixina CosH3004 394
(cis bixina ou bixina labil)

beta-bixina C25H3004 394
(trans bixina ou bixina estavel)

Fonte: Adaptado de Fontinele, (2018).

O principal corante é constituido em mais de 70% de bixina, baseado no éster
monometilico do acido 9’ cis-6’6-diapo carotenodibico. Portanto a bixina natural (alfa)
na configuragao 9’ é conhecida como pouco estavel, podendo serisomerizada ao logo
dos processos de extracdo. Na Figura 8 mostra as estruturas quimicas da bixina cis —

trans dos pigmentos de carotenoides do urucum (CARVALHO, 2019).
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Figura 8. Estruturas quimicas cis e trans da bixina
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Fonte: Adaptado de Carvalho, (2019).

Os pigmentos presentes no urucum na forma de bixina, normalmente estao
presentes na forma cis, e uma pequena parte dela é transformada em trans, se
tornando mais estavel quando submetida a um aquecimento. Um produto de
degradacdo também é produzido por aquecimento, enquanto a forma cis séo
avermelhadas, as formas trans e compostos de degradacdo sdo amarelados
(LUCARINI, 2017).

A bixina natural, tem um ponto de fusdo aproximadamente de 198°C, a bixina
natural tem absorcdo molecular maxima em 502, 470 e 440 nm, em cloroférmio, a
bixina labil isomeriza-se para a forma mais estavel trans-bixina, com um ponto de
fusdo de 216°C, a isomeria acontece na segunda dupla de ligacdo, contando a partir
do grupo carboxilico livre (CARVALHO, 2019).

Da absorbancia maxima na regido dos 500 nm, a concentracado de bixina em
cloroférmio, pode ser calculada. Uma estimativa das qualidades das preparacdes do
urucum, ou das sementes do urucum pode ser obtida medindo o teor da bixina e
comparando-o0 com o teor total do pigmento. Geralmente, a proporc¢ao de bixina e teor
total de pigmento estdo bem acima dos 70% (SILVA, 2007). Na Figura 9 mostra o

espectro eletrébnico molecular da bixina em cloroférmio.

Figura 9. Espectro eletrénico de absor¢do molecular
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Fonte: Adaptado de Silva, (2007).
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4 MATERIAL E METODO

Foi utilizado extrato de urucum (Bixina orellana L.), denominado extrato-base.
A extragdo da bixina e a sintese do PANI, foram realizados no Laboratério de Quimica
Analitica, Inorganica e Fisico-Quimica do Departamento de Quimica do Instituto
Federal do Piaui — Campus Teresina Central e parte das caracterizacdes no
laboratério de espectroscopia da Universidade Federal do Piaui e no Laboratério de
Analise Térmicas da Universidade Estadual do Piaui — UESPI.

Foram utilizadas sementes de urucum (Bixa orellana L.), variedade comercial,
normalmente usadas pelas industrias de alimentos, adquirida no mercado artesanal
localizado no centro da cidade de Teresina- Piaui, em abril de 2019. A tabela 4 mostra

0s reagentes de qualidade PA, utilizados nestes experimentos.

Tabela 4 Lista de reagentes usados

REAGENTE TIPO FORNECEDOR
HEXANO P.A—ACS DINAMICA
CLOROFORMIO P.A—-ACS EXODO CIENTIFICA
ANILINA P.A—ACS DINAMICA
ALCOOL 70° COMERCIAL ITAJA
ALCOOL ETILICO PA—-ACS VETEC
ACIDO SULFURICO PA-ACS VETEC
PERSULFATO DE PA—-ACS NOX LAB SOLUTIONS
AMONIO PA-ACS DINAMICA
HIDROXIDO DE AMONIO P.A-ACS DINAMICA
CETONA PA—-ACS SYNTH
1-METIL 2-PIRROLIDONA P.A-ACS SYNTH

Fonte: Préprio Autor, (2020).

4.1 PARTE EXPERIMENTAL
4.1.1 Extracdo da bixina

Primeiramente pesou-se 400g de sementes de urucum previamente
selecionadas, limpas e secas na estufa a 45°C, foram mantidas em refluxo no extrator
soxhlet contendo Hexano P.A, por um periodo de 8 horas. O extrato obtido foi

separado do sistema, e passado por um rotaevaporador rotativo, uma parte do
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Hexano foi recuperado nesta primeira fase da extracdo. Em seguida apds o soxhlet
ser limpo e seco, foi adicionado Cloroféormio P.A, no sistema contendo as sementes
de urucum, onde foi deixado em refluxo por mais 8 horas seguindo o modelo utilizado
por (BARBOSA, 1998).

O extrato obtido no segundo processo de extracdo com cloroférmio, foi
rotavaporizado, possibilitando recuperar uma boa parte do Cloroformio. O residuo
obtido no processo apds a segunda etapa, é constituido de bixina, em seguida foi
lavado com agua destilada e filtrado no funil de bucher, logo apds foi seco a 60°C, na
estufa a vacuo SOLAB modelo 104/30, e armazenado em frasco ambar na auséncia
da luz, usando o modelo de (TAHAM, 2015). A Figura 10 mostra as etapas do
processo de obtencdo da bixina pura, a partir das sementes de urucum.

Figura 10. Etapas para obtencao da bixina pura

Peso das sementes:400g Soxhlet: Hexano Rotaevaporador:
== _— 2.eta.
8H/Temp.
—
3.eta.
45 minutos
Bixina Pura Filtragcdo a vacuo Soxhlet: Cloroférmio
[ Qi)
5.eta
SeC.24H/Temp.
—

Fonte: Dados do autor, (2020).

Apos a parte final da obtenc&o na bixina pura, deu prosseguimento ao processo
experimental, para se obter a bixina na forma dopada, fazendo utilizacdo do persulfato
de aménio e anilina em uma solucéo acida, contendo a bixina pura, seguindo o modelo
de (ALESARY, 2018). A Figura 11 mostra as etapas para obtencao da bixina na forma

dopada em poé.
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Figura 11. Fluxograma de obtencé&o da bixina dopada em pé6
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Fonte: Dados do autor, (2020).

4.1.2 Rota de preparacao da PANI

A sintese quimica foi utilizada para a preparacdo da PANI, obtendo um
resultado padréo do processo da sintese em estudo. O polimero PANI - desdopado
na forma de base esmeraldina, contendo uma coloracdo azulada, seguindo o modelo
de (MASDAROLOMOOR, 2019).
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No momento da polimerizacdo (sintese), foi feito um banho de gelo com sal e
alcool, para manter a solugdo em uma temperatura entre -3°C e -5°C, em seguida
colocou a solugdo em um béquer de 1000 mL. Foi pesado 23,04 g de persulfato de
amonio ((NH4)2S20g) dissolvido em 40 mL de 4gua destilada, foram sendo adicionadas
gota a gota. Foi misturado o mondémero de anilina em 500 mL de uma solucéo
alcodlica 0,5 mol/L de &cido sulfurico preparada previamente, essa mistura permanece
em agitagdo mecanica a um intervalo de aproximadamente 2 horas. A mistura
resultante é deixada por agitacdo por 24 horas em um agitador mecanico, seguindo o
modelo de (GOULART, 2019).

Em observacéo, verificou-se que apos as primeiras duas horas de agitacéo, a
solucdo que no inicio era incolor, passa por uma mudanca de cor, ficando verde
escura, assim apresentando a presenca de sal esmeraldina, que é a PANI justamente
na forma de condutor. logo apds esse processo de agitacdo, o liquido passa por
filtracdo a vacuo, lavando o material com acetona até obter uma solucdo residual
incolor.

Ap6s a filtragem, é obtido em um papel filtro, um sélido de coloracéo
esverdeada, que é uma caracteristica do sal de esmeraldina na forma dopada. As
Figuras 12,13 e 14 mostram as etapas para a obtencédo da PANI dopada.

Figural2. Sistema de preparacdo da mistura Figura 13. Filtragdo a vacuo da mistura

Fonte: Préprio autor, (2020).

Fonte: Proprio autor, (2020).
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Em seguida foi feita o processo de desdopagem da PANI esmeraldina. nesta
proxima etapa, a PANI foi incinerada até se obter o p6 de coloragdo esverdeada, entdo
esse po verde, € pesado em uma quantidade de 4,0 g, depois misturado a 1,0 L de
solucdo de hidroxido de aménio (NH4OH 0,1 mol/L) em 80 mL de agua destilada,
posteriormente € transferido para um baldo de 100 mL, sempre completando a
solucéo, seguindo o modelo de (GOULART, 2019).

A mistura foi deixada em agitacao por 24 horas, na etapa seguinte, a solucéo é
filtrada a vacuo, lavando a solu¢cdo com agua destilada. Apés a filtracdo, o material
obtido é colocado em um vidro relégio, deixando por um tempo aproximado de 3 & 4
horas em uma temperatura de 60°C, essa temperatura é o mais indicado neste
processo, por se tratar de um polimero. Passado o tempo necesséario € importante
deixar o produto em repouso, sob vacuo em um dessecador por uma duracdo de 24
horas. ApdOs as etapas concluidas, obteve um po6 de coloracdo azulada, essa é uma
caracteristica da PANI ja na forma de base esmeraldina, porém desdopado. O sistema
utilizado para obter a PANI na forma desdopada, é realizado através de um agitador
mecanico, utilizando o modelo de (KARAOGLAN, N.; BINDAL, 2018). As Figuras 15 e

16 mostra as etapas para obtencdo da PANI na forma desdopada.

Figura 15. Processo de desdopagem da PANI

Figura 16. PANI esmeraldina na forma desdopada

Fonte: Proprio autor, (2020).

Fonte: Préprio auto, (2020).
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4 1.3 Rota da Sintese da PANI bixina

A sintese da PANI bixina, foi realizado com mesmo procedimento utilizado
anteriormente, usando banho de gelo com sal e alcool, com temperaturas entre -3°C
e -5°C, colocando as misturas em um béquer de 1000 mL. Foi pesado 23,04g de
persulfato de amonio ((NH4)2S20s) dissolvido em 40 mL de agua destilada, foram
sendo adicionadas gota a gota. Foi dissolvido 0,4 g de bixina pura em 0,5 mol/L de
acido sulfarico, em seguida adicionou a anilina, permanecendo essa mistura em
agitacdo mecanica por 2 horas. A mistura resultante foi agitada em um tempo de 24
horas em um agitador mecéanico.

No inicio do processo, a solucdo tinha carater de cor neutra, apos o
gotejamento, a coloracdo sofre alteracdo, apresentando caracteristica de PANI na
forma condutora. Apds esse processo de agitacdo, o liquido passa por filtracdo a
vacuo, lavando o material com acetona, para obter a PANI bixina em um papel filtro,
em seguida fazer a incineracao, e obter o p6. A Figura 17 mostra as etapas para obter
a PANI bixina em p6 na forma condutora.

Figura 17. Obtencado da PANI bixina em po

Amostras da Bixina e PANI Mistura das amostras Agitador mecanico
desdopada

2.eta
—_—
2H/Temo
24H/ 3.eta.
Temo.
PANI bixina em p6
PANI bixina Filtragem do material
5_eta_ | 4.eta.
— —
24H/Temp 15/min.

Fonte: Proprio Autor, (2020).
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4.1.4 Rota de caracterizacao da PANI bixina

O processo de caracterizagao da PANI bixina, foi realizado através de TG, DSC,
FTIR e espectroscopia de ultravioleta-visivel (UV-vis). Para caracterizagdo no Uv-vis,
foi preparada uma pequena amostra do pé da PANI em 1-metil 2- pirrolodona P.A
(Nmp), para ser analisada. A espectroscopia foi realizada em um (Spectrophotometer,
UV-1800 SHIMADZU), seguindo o modelo de (VIVEKANANDAN, 2011).

Através da analise de UV-vis, pode-se identificar as bandas de transicéo
eletrénicas da PANI na forma dopada e nao dopada. Para isso foi dissolvido o p6 da
PANI desdopada em 1- metil 2- pirrolidona, obtendo uma solucéo através desta
mistura, com auxilio de uma cubeta de quartzo, foi possivel guardar a solugdo para a
analise pretendida, apds essa etapa foi realizado o espectro da solu¢do, baseado no
modelo de (HINO, 2006).

A partir do primeiro espectro realizado, foram feitas simultaneamente outras
amostras, utilizando para cada amostra o solvente 1- metil 2-pirrolidona, as amostras
utilizadas sao: bixina pura, PANI dopada, PANI desdopada, para se obter
caracterizagcdes mediante a técnica de UV-vis, essas amostras primeiramente foram
dissolvidas, porém cada uma delas com solugdes em pesos diferentes, retirando
somente uma pequena amostra para a analise, utilizando o modelo de
(VIVEKANANDAN, 2011). A tabela 5 mostra as concentragdes das amostras para

caracterizagcado de UV-vis.

Tabela 5. Preparo de amostras para o teste de caracterizagido de UV-vis

Amostras Peso Pirrolidona Caracteristica do p6
(9) (mL)
Bixina pura 0,29 25 mL pura
PANI dopada 0,449 25 mL dopado
PANI desdopada 0,649 25 mL desdopado
PANI Bixina 0,8¢ 25 mL dopado

Fonte: Préprio autor, (2020).
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4.2 TECNICAS USADAS PARA CARACTERIZACAO DAS AMOSTRAS
SINTETIZADAS

As caracterizacbes das amostras sintetizadas, foram realizadas nos
Laboratdrios do Programa de Pos-Graduagdo em Engenharia de Materiais (PPGEM)
do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui (IFPI), no laboratério
de Analise Térmicas da UESPI e no Laboratério de Espectroscopia do departamento
de Fisica da UFPI.

As sinteses de PANI e bixina em meio &cido, foram caracterizados de acordo

com as seguintes técnicas.

4.2.1 Caracterizagdo por Espectroscopia de infravermelho com transformada de
Fourier (FTIR)

A espectroscopia no infravermelho (FTIR) € um dos métodos de quantificagcao,
gue indicam caracteristicas fisicas do material, através de analises de caracterizagcao
e determinam tracos de elementos presentes na amostra. O modelo utilizado foi FTIR-
8400 da shimadzu. A tabela 6 mostra as condi¢cdes de operacionais do equipamento

FTIR utilizado para caracterizagdo das amostras sintetizadas.

Tabela 6. FTIR - Condi¢Bes operacionais do equipamento

Parametro Condicdes
Resolucéo 4 cm?
Faixa espectral 4000 cm™ - 400 cm?
Modo de leitura absorcao
Temperatura ambiente < 25°C
Umidade relativa do ar <65%
Scans 16
Apodizacao Happ-Genzel

Fonte: Adaptado de Pereira, (2020)

4.2.2 Caraterizacao por espectroscopia de absor¢éo no Uv-vis.

Os espectros de absorcéo UV-Visivel das amostras da nova PANI bixina, bixina
pura, PANI dopada e PANI desdopada, foram obtidos pelo uso do equipamento (UV
Spectrophotometer UV-1800 SHIMADZU), em cubetas de quartzo com tampa, de 1

cm de caminho Optico.
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Para a determinacgao dos espectros, foi utilizado o intervalo de varredura de 800
nm a 190 nm, com tempo de integragédo de 0,5 segundos, em 1 — metil 2-pirrolidona
puro e com o branco. A Figura 18 mostra a aparelhagem da espectroscopia de
absorcao do Uv-vis.

Figura 18. Espectroscopia de absorc¢éo no UV-VIS

Fonte: préprio autor, (2020).

4.2.3 Caracterizacdo por termogravimétria (TG)

A andlise termogravimétrica foi realizada, com o objetivo de determinar a
estabilidade térmica dos materiais sintetizado. Para esta andlise, foi utilizado um
analisador Termogravimétrico da SHIMADZU, modelo TGA-51M. Aproximadamente
10 mg de cada amostra (espécime), foi aquecido da temperatura ambiente até 1200°
C, a uma taxa de aquecimento de 10° C/min e fluxo de nitrogénio de 50 mL/min. Na

Figura 19 mostra o aparelho de TG utilizado na pesquisa.

Figura 19. Termogravimétria (TG)

.

Fonte: Préprio Autor, (2020).
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4.2.4 Caracterizacdo por calorimetria exploratéria diferencial (DSC)

E utilizado a Determinacdo da temperatura de transicéo vitrea (TG) via DSC,
para caracterizacdo dos materiais em estudos.

As curvas calorimétricas, foram obtidas pelo método de Calorimetria
Exploratdria Diferencial (DSC-60 plus differential Scanning Calorimeter SHIMADZU),
com massa em média de 4,0 mg a 8,0 mg, com fluxo de nitrogénio padrdo analitico
de 50 mL/min, como gas de purga da amostra. As amostras foram avaliadas na faixa
de 25°C até 400°C, com taxa de aquecimento de 10°C/min. A amostra foi
acondicionada em um porta-amostra de aluminio. A Figura 20 mostra o aparelho de

DSC utilizado na pesquisa.

Figura 20. Aparelhagem utilizada na anélise de DSC

" DSC-60pIus

Fonte: Proprio Autor, (2020).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 ESPECTROSCOPIA DE INFRAVERMELHO COM TRANSFORMADA DE
FOURIER (FTIR)

5.1.1 Anadlise (FTIR) das amostras sintetizadas

As amostras sintetizadas foram analisadas por FTIR, indicando caracteristicas
da PANI em cada uma delas. Os picos na faixa de 1510 cm* sdo de carater da PANI,
referente a todas as amostras. Na mesma faixa esta presente o alongamento N-H de
aminas aromaticas. A ligacdo do grupo C-H do anel aromatico é encontrada no
intervalo entre 1400 cm*-1600cm™. O pico mostra alongamento O — H da estrutura
molecular, indicando melhoramento da PANI. O pico em 1556 cm™ é indicativo dos
anéis quindide, enquanto o pico em 1477 cm- 1 refere-se ao trecho C = C do benzeno.
O alongamento C = C torna-se ligeiramente mais forte na PANI produzida a partir do
eletrdlito hidroxido de potassio (KOH). A figura 21 mostra as vibracdes das moléculas

de cada sintese analisada.

Figura 21. Espectro (FTIR) das amostras sintetizadas
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5.2 ESPECTROSCOPIA NO ULTRAVIOLETA — Uv-vis
5.2.1 Analise (Uv-vis) das amostras sintetizadas

As analises das amostras sintetizadas para cada sintese, foram feitas para
identificar as bandas de absorcéo, cada material tem suas caracteristicas, foram feitas
pelo processo de sintese quimica, seguindo o modelo de (MASDAROLOMOOR,
2019).

O espectro de ultravioleta, analisou as amostras da bixina pura, PANI dopada,
PANI desdopada e PANI bixina, as caracteristicas aparecem nas regiées de 300-780
nm. A regido da espectroscopia em ultravioleta, mostra uma caracteristica evidente
da bixina pura, é observado em uma faixa de absorcéo, valores em comprimento de
onda de 430 nm, 470 nm e 500 nm. Esses picos sdo caracteristicos da bixina hexano
e cloroférmio, obteve bandas fortes acima de 400 nm, mostrando uma caracteristica
de alta resisténcia do material, por causa da transicao eletronica dipolo direcionada
ao eixo da molécula. Observa uma pequena intensidade das bandas de absor¢cdo em
340 nm, indica uma relacéo de posicéao e dos numeros de ligacdes cis das moléculas.
Esses valores sé@o encontrados nas faixas de 310-560 nm, parecidos com resultados
de (YUSA-MARCO, 2008).

A absorbancia da PANI dopada foi obtida em duas banda de absor¢do em 330
nm e 690 nm, a analise mostrou estruturas quimicas da PANI dopada na forma
condutora, é atribuida ao ™ — T * transicdo, devido aos aneis (quinoides e
benzendides), tendo transferéncia de cargas das ligacdes duplas conjugadas da
cadeia, os resultados podem ser encontrados nas faixas em 330-720 nm. Semelhante
aos resultados encontrados por (KARAOGLAN E BINDAL, 2018).

A PANI desdopada, teve absorbancia obtida em duas bandas de absorcéo,
podendo ser encontrada em 310 nm e 640 nm, esses valores estao nas faixas de 300-
740 nm. A PANI desdopada tem comprimento de onda menor que da nova PANI
bixina, isso mostra que sua condutividade é devida suas transi¢cdes eletronicas, se
tornado menos condutora que a PANI bixina, corroboram com resultados de
(GOULART, 2019).

A analise da PANI bixina em técnica de Uv-vis, mostra um comprimento de
onda com trés picos diferentes, localizados em 435 nm, 467 nm e 498 nm, 0 espectro
de absorcdo sintetizada, indica caracteristicas semelhantes dos materiais
sintetizados, e carater das estruturas das amostras, pode perceber na PANI bixina, as

caracteristica de bixina, anilina e persulfato. Todas foram analisadas na presenca de
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1- metil, 2-pirrolidona, onde mostra os diferentes pontos de transi¢cdes eletrnicas em
cada amostra, resultados que corroboram aos de (VIVEKANANDAN, 2011). A Figura
22 mostra as bandas de absorcdo das amostras sintetizadas, indicando o0s

comprimentos de ondas para cada material.

Figura 22. Espectro (Uv-vis) das amostras sintetizadas
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Fonte: Préprio Autor, (2021)

5.2.2 Condutividade das amostras sintetizadas

A capacidade dos materiais sintetizados, indicaram suas condutividades ao
transferirem elétrons para o elétrodo, através de suas densidades. Cada amostra
sintetizada teve influéncia das propriedades elétricas do dopante/desdopante
utilizado. As condutividades das amostras sintetizadas preparadas para este estudo,
foram dissolvidas em HCI 0,1 mol/L"", esses resultados corroboram com os de
(CARVALHO, 2019). A tabela 7 mostra a condutividade das amostras sintetizadas

produzidas a partir do dopante e desdopante listado na tabela.

Tabela 7. Condutividades S/cm™ das amostras sintetizadas

Amostras sintetizadas Dopante / Desdopante Condutividade S/cm"
Bixina pura H2SO4 1,50
PANI dopada H.SO4 1,09
PANI desdopada NH,OH 0,00
PANI bixina bixina pura 1,70

Fonte: Proprio autor, (2021)
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5.3 ANALISES TERMOGRAVIMETRICA DAS SINTESES

5.3.1 Analise termogravimétrica (TG) das amostras sintetizadas

Para obter a sintese da PANI bixina, foi necesséario adquirir a bixina pura e a
PANI (padré@o), em seguida misturaram as amostras em meio acido a bixina.

As analises termogravimétricas da amostra bixina pura, foi analisada em alta
temperatura para verificagdo de perdas de massas. A curva de (TG), mostra uma alta
estabilidade térmica na bixina pura até 190°C, em temperatura de 220°C, obtém a
primeira perda de massa da sintese, a outra perda acontece em temperatura de
500°C, em porcentagem de aproximadamente 1,96%, os valores sdo encontrados em
faixa de 96-630°C, indicando boa estabilidade tanto quanto a nova PANI bixina. O
resultado mostra que a primeira fase da perda de peso, indica a perda de agua ou
solvente, contida no material. Semelhante aos resultados encontrados por
(CARVALHO, 2019).

A analise da PANI dopada, mostrou perda de massa em uma temperatura de
110°C, com uma porcentagem de 12,44% na amostra, indicando estabilidade menor
gue a nova PANI bixina, houve outra perda de massa em um ponto de 345°C, em uma
porcentagem de aproximadamente 87,53%. Encontra-se esses valores nas faixas de
96-690°C. Os resultados sdo semelhantes aos de (ALESARY, 2018).

A analise da PANI desdopada, mostrou perdas de massas, em temperatura
necessaria para alcancar a eliminacdo do solvente, o primeiro ponto de degradacao
comecou em 96°C, com perda no ponto 105°C, com porcentagem de 11,78%, a curva
de perda do segundo € muito pequeno, mais pode-se encontar na temperatura de
440°C, em uma porcentagem de 88,19%, os resultados podem ser encontrados nas
faixas de 96-690°C, semelhante aos resultados encontrados por (GOULART, 2019).

Os pontos de temperaturas, que mostram as perdas de massas da sintese,
indicam as modificacdes da estrutura da PANI desdopada, por meio das quebras de
ligacBes quimicas, indicando estabilidade menor que a nova PANI bixina. Os
resultados corroboram com os de (BEGUM, 2013).

A PANI bixina sintetizada com H>SOs, teve inicio de degradacdo em
temperatura de 98°C, em uma porcentagem de 25,73%, a primeira perda de massa
significativa foi em 240°C, com uma porcentagem de 51,33%, o segundo ponto de

perda de massa aconteceu em 405°C, com uma porcentagem de 22,38%, os
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resultados encontrados estéo nas faixas de 98-690° C. Resultados que se aproximam
aos de (BEGUM, 2013). Esta analise de caracterizacéo termogravimétrica, mostra boa
estabilidade térmica do PANI na presenca de H2SO4, corroboram com resultados
encontrados por (ALESARY, 2018).

Os resultados foram caracterizados para obtencdo da estabilidade das
amostras, cada amostra indicou seus pontos de perda de massas em temperaturas
diferentes, podendo analisar qual delas é a mais estavel. A figura 23 mostra as perdas
de massas das amostras sintetizadas. A figura 24 mostra a dTG das perdas de

massas das amostras sintetizadas.

Figura 23. TG - Perdas de massa das amostras sintizadas
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Figura 24. dTG - Perdas de massa das amostras sintetizadas
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5.4 CALORIMETRIA DIFERENCIAL DE VARREDURA (DSC)
5.4.1 Analise (DSC) das amostras sintetizadas

A sintese bixina pura, foi analisada em alta temperatura, € obteve curva de
carater endotérmica, a bixina tem uma curva em um pico maximo de 194°C,
mostrando a curva da bixina, onde a sintese sofre fusdo se estabilizando em
temperatura de 201°C, indicando poucas degradacdo do material, através da
evaporacdo de moléculas do solvente, parecidos aos resultados encontrados por
(MASDAROLOMOOR, 2019).

A sintese de PANI dopada, foi analisada e encontrada curvas em diferentes
pontos de temperaturas, no inicio da degradacao do material, € encontrado uma curva
em 88°C, com baixa estabilidade da sintese, observa-se um pico em 141°C,
mostrando um ganho de massa, o aumento de massa é normal acontecer em material
no processo de fusdo. A curva localizada em 188°C, mostra caracteristicas da anilina,
com perdas de massa, em temperaturas menores que da nova PANI bixina, indicando
uma menor estabilidade. No maior pico de temperatura, € encontrado a curva de
carater da bixina, em um ponto de 288°C, indicando a resisténcia da bixina em altas
temperaturas. Esses resultados podem ser encontrados nas faixas 92-500°C.

A PANI desdopada foi analisada por meio de transi¢cao endotérmica, encontra-
se em temperatura de 95°C, uma curva de caracteristicas da bixina, sendo degradada
a uma baixa temperatura, mostrando uma menor estabilidade do material. Na curva
em temperatura de 170°C, encontra a curva de carater da anilina, em ponto de fusao
baixa, indicando menor estabilidade que a nova PANI bixina. A curva com maior
temperatura, esta em um ponto de 370°C, indicando curva endotérmica e de carater
de persulfato de aménio, o solvente mostra caracteristicas de ligagdes quimicas
resistentes da sintese (GOULART, 2019).

A analise da PANI bixina, mostrou, pontos de fusdo diferentes, na curva de
temperatura de 213°C, é encontrado o maior pico de perda de massa, 0 pico maximo
indica caracteristica da bixina, deixando a sintese mais estavel, as curvas séo de
carater endotérmico. E encontrado uma segunda curva em temperatura de 272°C,
esse ponto é caracteristico da persulfato de aménio, melhorando suas ligactes
guimica, e deixando a estrutura mais dificeis de serem quebradas, é o ultimo ponto
em temperatura de 287°C, tem carater de anilina, é indicativo de um material com boa
estabilidade térmica. Os resultados podem ser encontrados em faixa de 150-400°C,

corroboram com resultados os de (BEGUM, 2013).
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Os resultados foram caracterizados para obtencdo das curvas endotérmicas
das amostras sintetizadas, cada amostra indicou curvas em pontos de temperaturas
diferentes, sendo possivel verificar suas estabilidades em ponto de fusédo. A figura 25
mostra as curvas endotérmicas das amostras sintetizadas em diferentes pontos de

fusao.

Figura 25. DSC — curvas endotérmicas das amostras sintetizadas
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Fonte: Préprio autor, (2021)

6. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho realizado com a bixina e PANI, para formar uma PANI bixina,
foram sintetizadas a partir de mondémero de anilina em solu¢des acidas, usando a
sintese quimica para polimerizacdo do material. Foram preparadas amostras de PANI
a partir de H2SO4, 0 acido foi usado como dopante do material. Com os resultados das
analises, indica um efeito positivo do acido nas propriedades fisicos-quimicos da
PANI, realizadas pelas técnicas de TG, DSC, Uv-vis e FTIR, mostrando resultados
relevantes, melhor que a PANI dopada (padréo). A condutividade da PANI bixina que
foi produzida utilizando H2SO4, mostrou em seus resultados, ser mais eficaz quanto a
PANI dopada, indicando condutividade de 1,70 S/cm™ sendo maior que da bixina pura
de 1,50 S/cm,

Os resultados mostram as transi¢des 11- T * de anilina, que indica radicais de
transicbes de grupos quinoides e benzenoides, sendo confirmadas pela técnica de

Uv-vis. A alta estabilidade termica da PANI bixina é confirmada na TG entre as de 320-
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470° C, com perda de massas do material em diferentes pontos, tais com 473 25,7;
51,3 e 21,3%, obtendo suas caracteristicas de PANI, através da curvas de DSC entre
as faixas de 200-400° C.

Conclui-se que a PANI bixina sintetizada, tem boa condutividade e
estabilidade em seu material, os resultados confirman que o material produzido, pode
ser usado para os mesmo fins da PANI padrao, seja na area eletroeletrénica ou saude.
Trabalhos futuros podem ser realizados, utilizando a PANI bixina para producgao de

sensores ou cicatrizacao de feridas.
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