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Síntese e Caracterização de PANI esmeraldina em meio ácido visando a produção de um nanocompósito híbrido com GO por mistura física
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Introdução
Polímeros condutores, como a polianilina (PANI), têm despertado grande interesse devido à sua elevada condutividade elétrica, estabilidade química e facilidade de processamento. A forma esmeraldina, obtida por polimerização em meio ácido, representa o estado mais condutor e estável da PANI, sendo ideal para aplicações em dispositivos eletrônicos e sensores. O óxido de grafeno (GO), por sua vez, apresenta alta área superficial e grupos funcionais oxigenados que favorecem a interação com polímeros condutores. Neste contexto, este trabalho propõe a síntese da PANI esmeraldina em meio ácido e a produção de um nanocompósito híbrido com GO, utilizando a metodologia de mistura física, visando à obtenção de materiais com propriedades físico-químicas sinérgicas para aplicações tecnológicas avançadas.

Experimental
A polianilina (PANI) foi sintetizada pela polimerização química de anilina em meio ácido, utilizando solução aquosa de HCl 1,0 mol L⁻¹ como eletrólito e persulfato de amônio (APS) como agente oxidante. A proporção molar entre anilina e APS foi mantida em 1:1, sendo a adição do oxidante realizada lentamente sob agitação constante e temperatura controlada (~0–5 °C) em banho de gelo, a fim de favorecer a formação da forma esmeraldina da PANI. Após a reação, o precipitado verde-escuro foi filtrado, lavado com água destilada e metanol para remoção de impurezas, e seco em estufa a 60 °C por 12 horas. O óxido de grafeno (GO), previamente obtido por método de Hummers modificado ou adquirido de fornecedor, foi utilizado para produção do nanocompósito. O híbrido GO@PANI 50% foi preparado por meio da mistura física de 50% em massa de GO e 50% de PANI, dispersos em água destilada e submetidos à agitação magnética por 6 horas à temperatura ambiente, promovendo boa homogeneização do sistema
O texto deve ser detalhado o suficiente para permitir a reprodução de resultados. Os autores devem ressaltar o uso de substâncias porventura perigosas e que requeiram manuseio e/ou cuidados especiais durante a realização dos experimentos. [image: ]

Resultados e Discussão
FTIR
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Espectro FTIR n: Principais picos e o grupo funcional correspondente identificados nos espectros FTIR obtidos para a Polianilina
	Banda PANI (cm⁻¹)
	Grupo Funcional

	3500-3300
	N-H (amina)

	1600-1500
	C=C (anel aromático)

	1300-1250
	C-N (arílico)

	1150-1000
	C-H (deformação fora do plano)


Tabela n: Principais picos e o grupo funcional correspondente identificados nos espectros FTIR obtidos para a PANI
O espectro FTIR da PANI apresentou bandas características do grupo N–H (~3400 cm⁻¹), anéis benzenoide/quinoide (1600–1500 cm⁻¹) e ligações C–N arílicas (1300–1250 cm⁻¹), confirmando a estrutura conjugada e a forma esmeraldina do polímero. Essas bandas evidenciam a copolimerização redox e a potencial condutividade elétrica.

TG
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A análise TGA/DTG da PANI revelou quatro etapas principais: perda de umidade abaixo de 150 °C (6,8%), desdopagem e fragmentação entre 150–400 °C (5,8% e 6,1%), degradação da cadeia polimérica entre 450–600 °C (64,2%), e formação de resíduo carbonáceo (16,7%), evidenciando a estrutura complexa e a estabilidade térmica do polímero.

RAMAN
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O espectro Raman da PANI apresentou bandas em 1543 cm⁻¹ (anéis quinoides) e 1360 cm⁻¹ (C–N⁺•), características da forma emeraldina dopada, indicando alto grau de dopagem e boa conjugação eletrônica. A ausência de bandas abaixo de 1300 cm⁻¹ confirma a inexistência da forma leucoemeraldina, reforçando o perfil condutor do material.


Conclusões
Com base na síntese em meio ácido e caracterização detalhada da polianilina (PANI) na forma esmeraldina, os resultados confirmam a obtenção de um polímero com estrutura típica e propriedades adequadas para aplicação em dispositivos eletrônicos. As análises FTIR, TGA/DTG e Raman comprovaram a presença dos principais grupos funcionais, estabilidade térmica até cerca de 500 °C e alto grau de dopagem, indicando a predominância da forma oxidada condutora. A proposta de formar um nanocompósito híbrido com óxido de grafeno por mistura física se mostra promissora, abrindo caminho para o desenvolvimento de novos materiais funcionais com propriedades sinérgicas.
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