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Desenvolvimento de um Sistema Blow-Spinning de baixo custo para obtencéo de
microfibras e nanofibras poliméricas e compositas
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Resumo: Neste trabalho, apresentamos a construcdo e utilizagdo de um equipamento de baixo custo para
obtencdo de micro e nanofibras. Em ensaios iniciais realizados com este equipamento foram obtidos resultados
promissores para producdo de microfibras, nanofibras poliméricas e compdsitos. Nestes ensaios foram
investigadas a formacdo de nanofibras de Poli(vinil alcool) e do Poli(vinil pirrolidona), além de microfibras
compositos de polimero e nanoparticulas ceramicas. As nanofibras poliméricas foram caracterizadas quanto sua
morfologia, forma e diametro, revelando uma morfologia e didmetro médio distintos para cada sistema estudado.
Analises dos espectros no infravermelho das fibras poliméricas revelaram a presenca das tipicas bandas
observadas para os polimeros comerciais. As microfibras compositos foram investigadas com base em imagens
de microscopia eletrénica, tais imagens possibilitaram avaliar a dispersdo da fase ceramica na matriz. A
dispersdo observada foi regular e as microfibras que formam a matriz apresentaram uma morfologia também
irregular, com diversos pontos de fuséo e descontinuidade.
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Resumen: Este trabajo presenta la construccion y el uso de un equipo de bajo costo para la obtencién de micro y
nanofibras. Los ensayos iniciales con el dispositivo fue posible obtener resultados prometedores para la
produccion de microfibras y nanofibras. En estos ensayos se investigd la formacion de nanofibras de poli
(alcohol vinilico) y poli (vinil pirrolidona), y microfibra de material compuesto de polimero, y nanoparticulas de
ceramica. Nanofibras poliméricas se caracterizan por su morfologia, forma y diametro, revelando una morfologia
distinta. Analisis de los espectros infrarrojos de fibras poliméricas, revel6 la presencia de bandas tipicas
observadas para los polimeros comerciales. EI compuesto de microfibras se investigd sobre la base de imagenes
de microscopia electrénica, esas imagenes han permitido evaluar la dispersion de la fase ceramica en la matriz.
La dispersion observada era regular y las microfibras que forman la matriz también tenian una morfologia
irregular, con diferentes puntos de fusion.

Palabras clave: microfibras; nanofibras ; Blow-spinning; experimentos de bajo costo.

Abstract: In this paper, we presents the construction and use of a low cost equipment for obtaining micro- and
nanofibers using the blow-spinning technique. Initial studies showed that was possible to obtain promising
results for the production of polymeric nanofibers and composite microfibers. In these assays, was investigated
the formation of nanofiber Poly (vinyl alcohol) (PVA) and poly (vinyl pyrrolidone), and microfiber composite of
Poly (vinyl pyrrolidone) (PVP) with ceramic nanoparticles. The samples were characterized by their
morphology, shape and diameter, revealing a distinct morphology and average diameter for each system
studied. Analyzes of the infrared spectra of polymeric fibers, revealed the presence of typical bands, suggesting
no changes in its chemical nature due to processing. The composite microfibers were also investigated, by using
backscattered electron detector, to evaluate the dispersion of the ceramic phase in the matrix. The observed
dispersion was regular and the microfiber matrix showed an irregular morphology.
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1. Introducéo

A técnica de Blow-Spinning foi inicialmente reportada por Medeiros et al. (2009)
como uma alternativa a j& bem estabelecida técnica de electrospinning (BHARDWAJ &
KUNDU, 2010) para a producéo de fibras poliméricas. Com a vantagem de apresentar uma
taxa de produgéo de fibras (medida pela injecdo de solucdo) muitas vezes maior, baixo custo
de producdo e facil implementacdo, ndo sendo necessaria a aplicacdo de altos campos
elétricos, fato esse que abre a possibilidade de deposicéo de fibras sobre qualquer tipo de alvo
(OLIVEIRA et al, 2011).

O Poli(vinil Pirrolidona) — PVP, tem sido extensivamente empregado na producdo de
fibras via electrospinning, embora exista grande aplicagdo deste polimero o0 mesmo sempre
atua com um papel secundéario sendo associado com outros sistemas poliméricos, materiais
biofuncionais ou cerdmicos, poucos estudos séo dedicados a fibras de PVP puro (CENA et al,
2012). O PVP apresenta boa adesdo e propriedades de complexacdo, baixa toxicidade
quimica, alta higroscopicidade, excelente compatibilidade fisico-quimica, biocompatibilidade
e boa solubilidade em &gua e vérios solventes organicos (CHUANGCHOTE, SAGAWA &
YOSHIKAVA, 2009). Outro material de interesse com alto potencial em aplicagbes
tecnoldgicas é o Niobato de Chumbo - PN, apresentando propriedades ferroelétricas e
comportamento dielétrico de grande interesse para producdo de materiais compositos. Neste
trabalho, apresentamos a confecgdo de um aparelho de baixo custo para obtencéo de micro e
nanofibras poliméricas e estudamos a obtencéo de fibras compositos contendo o PVVP como
fase polimérica e grdos de PN como fase cerdmica. Avaliamos a obtencdo de fibras pela
técnica de Blow-spinning e estudamos as amostras obtidas em termos de sua morfologia,

didmetro de fibras obtidas e dispersao de fases.

2. Material e métodos
2.1. A Montagem do Aparato

A configuragdo bésica do aparato empregado na técnica de blow-spinning envolve
basicamente cinco elementos, a saber: (i) um compressor de ar; (ii) um regulador de presséo;
(iif) uma bomba de injecéo; (iv) um bico de extrusédo e (v) um coletor. De modo geral a
montagem do aparato experimental é relativamente simples, suas partes podem ser facilmente
adquiridas comercialmente, entre as partes que constituem o aparato destacamos a bomba de

injecdo, com um custo que pode representar aproximadamente cerca de 75% do valor total do
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equipamento. A Figura 1(a) ilustra o projeto desenvolvido, em nosso laboratdrio, para a
confeccdo de uma bomba de injecdo de baixo custo utilizando materiais simples e de facil
acesso. Neste aparato uma base metélica, com 35 cm de comprimento por 10 cm de largura,
foi utilizada para fixagdo das demais pecas. Os eixos da bomba, eixo principal e eixo guia,
foram fixos a base utilizando dois suportes metalicos em “L”, como eixo principal foi
empregado uma barra rosqueada de 5 mm de didmetro e passo de 2 mm, e como eixo guia
utilizamos uma barra metalica lisa. O eixo principal (barra rosqueada) foi fixo em seus
extremos por intermédio de rolamentos, garantindo um movimento livre de giro, e preso ao
eixo de um motor passo bipolar de 12V por um engate de plastico rigido. Para o suporte da
seringa foi confeccionado uma base tipo trapézio, com cava em “V” na base menos superior,
para facilitar o posicionamento e fixacdo da mesma. Uma barra de acrilico de 6 mm de
espessura, foi presa por porcas e arruelas ao eixo principal, esta barra funciona como um
“gatilho”, sendo responsavel por empurrar o embolo da seringa. Este gatilho de acrilico possui

movimento bidirecional, conforme o sentido de giro posto no motor.

Figura 1. Equipamento de Blow-spinning. (a) Projeto para confecgdo da Bomba de Injecéo. (b) Aparato
experimental completo, onde pode-se visualizar no item (1) o controle de velocidade e sentido de giro do
motor, (2) o motor de passo, (3) o eixo principal,(4) a seringa de injecdo, (5) o bico de inje¢cdo e em (6) 0
controlador de pressédo do gas.
Fonte: Proprio autor.

A Figural(b) ilustra o aparato experimental construido com seus constituintes
principais. O controle do sistema foi realizado utilizando-se uma placa de controle para motor
de passo adquirida comercialmente, Figura 1(b) item (1), com esta placa foi possivel regular
0 sentido de giro do motor e sua velocidade de rotacdo em até 9 velocidades diferentes. Um
controlador de pressdo de gas, Figura 1(b) item (6), preso junto a base do equipamento,
permitiu regular a pressdo de gas e com isso a velocidade de fluxo de ar que o compressor

envia para o bico de injecdo. O aparato foi montado de uma forma compacta a fim de que
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todas as pecas serem de facil manuseio e baixo custo. Os materiais utilizados na construcédo

do sistema apresentado na Figura 1(b) estéo descritos na Tabela 1 abaixo.

Tabelal. Lista de materiais utilizados para construcao do equipamento.

Materiais Emprego

Utilizados para acoplamento de todas as pegas
e para a passagem de gas, parte constituinte
central do bico de inje¢cdo por onde sera
produzido as fibras.

Conector unido em “T” de 6 mm

Os conectores foram utilizados para o
bloqueio de gas de uma das extremidades e o
outro foi perfurado de forma que o ar passe
em torno da agulha que leva a solucdo
polimérica.

Conector tampdo para linha de gas, conexdo 6
mm — 2 unid

O motor proporcionava um torque na barra
rosqueada a fim de mover o gatilho que
pressionava a seringa.

Motor de passo bipolar, marca Nema 17,
modelo 42BYGHW®609 com 4kgf de torque

Através da placa era possivel controlar a
velocidade de rotacdo do motor e o0 seu
sentido de giro.

Placa comercial para acionamento do motor
de passo

Agulha Tuohy 18G - 10 cm Injecdo da solucdo polimérica.

Tem como emprego regular o fluxo de gés
que passa pelo conector T. Este fluxo é
responsavel pelo estiramento da solucdo
polimérica e formacéo das fibras.

Regulador de pressdo de ar Mini ¥%” RP-1000

Conecta o compressor de ar até o regulador de
pressdo e deste ao conector T.

Mangueira de Poliuretano 6 mm

Fonte: Proprio autor.
2.2. O Controlador do Motor de Passo

O motor de passo é acionado por um circuito eletrénico comercial, composto por um
microcontrolador AT89c2051, um display de 7 segmentos, um chip de drive de corrente,
botdes para configuracdo e uma entrada para programag&o e acionamento via controle remoto.
O circuito de controle deve ser alimentado por uma tensdo elétrica em corrente continua entre
4 e 6V, e intensidade de corrente de 500 mA. A placa possui ainda uma programagéo para 9
velocidades diferentes.

O sistema funciona como drive para motores de passo modelo unipolar, com tenséo
elétrica de funcionamento entre 3 e 24 V e aplicagdo de corrente continua. Ha uma
dependéncia inversa entre velocidades e torque do motor, ou seja, quanto maior a velocidade
menor é o torque desenvolvido, e quanto maior o torque exigido maior a corrente elétrica

fornecida, de modo que pode ser desejavel a instalagdo de um sistema de arrefecimento da
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placa para ndo causar danos aos circuitos eletrdnicos. A programacédo da placa se da por meio
dos botbes A e B, Figura 2, que determinam o aumento ou diminuicdo da velocidade angular
que o motor de passo desenvolvera. A cada acionamento de um dos botdes € apresentado no

display a velocidade programada.

Figura 2: Controlador do motor de passo, adquirido comercialmente.
Fonte: Adaptado pelo autor.

Para que o motor entre em movimento, sdo utilizados os botdes C e D, de modo que o
eixo do motor gire em sentido horério ou anti-horério. Ao pressionar o botdo uma vez, o
motor inicia o funcionamento, quando pressionado novamente, 0 motor para O
funcionamento. Todas as funcionalidades realizaveis pelos botdes podem ser feitas também

pelo controle remoto que acompanha a placa.

2.3. Principio de Producao de Fibras pela Técnica de Blow-spininng

O bico de extrusdo foi construido com os itens descrito na Tabela 1, envolvendo
basicamente uma agulha metélica (canal interno) para a passagem de solucdo e conectores
plasticos de linha de gas (bico e canal externo). Este bico esta descrito esquematicamente na
Figura 3, e consiste basicamente em duas agulhas concéntricas, itens (1) e (4) da Figura 3,
pelas quais sdo ejetados simultaneamente: ar ou outro gas (sobre alta pressdo) pelo canal
externo (6) e solucdo polimérica (7) pelo canal interno (1). A solucdo polimérica é injetada
com uma taxa constante por uma agulha (canal interno). Uma gota de solugdo é formada na
ponta da agulha e devido a acdo de forcas de arraste, originadas da diferenca de pressao
causada pelo fluxo de ar, esta é esticada dando origem a um jato. O jato expelido da ponta da
agulha é acelerado até um coletor, durante o processo de “voo” o solvente é parcialmente ou
totalmente evaporado dando origem a fibras poliméricas (CENA, 2013; MEDEIROS et al,
2009).
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Figura 3. Bico de injecdo: (1) Agulha; (2) Conector de gas tipo “T”; (3) Conector tamp&o; (4) Conector
tampao perfurado para passagem da agulha e gas sob pressao; (5) Mangueira de injecdo de gas; (6) Fluxo
de gas (setas verdes); (7) Solucdo polimérica (setas vermelhas).

Fonte: Préprio autor.

2.4 Producéo e Caracterizagdo das Amostras

O Poli(vinil pirrolidona) PVP - (C¢HgNO),, peso molecular médio de 360.000 (Sigma-
Aldrich), foi dissolvido em alcool etilico (C2HsO) (Impex), na concentracdo de 0,08 g/mL.
Uma solucéo cristalina e incolor de PVP foi obtida ap6s 30 min de agitagdo constante em
temperatura ambiente. A solucdo de Poli(vinil alcool) PVA - (C,H40)x (Dinamica Quimica
Ltda), de baixo peso molecular e grau de hidrélise, foram obtidas por dissolu¢do do PVA em
agua deionizada sob agitacdo constante por 12h em temperatura ambiente, com posterior
adicdo de 20% em volume de &lcool etilico, atingindo uma concentragdo final de 0,08 g/mL.
Ap0s os primeiros testes de obtencdo de fibras poliméricas, na solugdo de PVP foi disperso
0,2505 g de Niobato de Chumbo (PbNb,Og), obtido previamente por reacdo do estado solido
convencional tratado termicamente em 700°C/2,5h, objetivando a obtencdo das fibras
compdsitos.

As propriedades reoldgicas das solugdes foram estudadas com base no comportamento
da viscosidade das solugdes em funcdo da temperatura e taxa de cisalhamento. As medidas
foram realizadas em um reémetro rotativo da Brokfield (modelo DV-I1+Pro), com simetria de
cilindros concéntricos.

Os ensaios para deposicdo das fibras foram realizados utilizando o equipamento
desenvolvido em nosso laboratério nas seguintes configuragdes: seringa hipodérmica de 5mL,
velocidade de injecdo de 3,94 cm/min, pressdo do ar de 120 kPa, agulha protuberada

(disténcia entre a ponta da agulha por onde sai a solucao e a ponta do bico de ejecdo de ar) em
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2 mm e a 30 cm de altura. As fibras produzidas foram depositadas sobre uma folha de Teflon
posicionada 40 cm a frente da agulha, sendo coletadas e armazenadas para analise.

A morfologia das fibras foi observada utilizando um microscopio eletronico de
varredura (MEV) das ZEISS, modelo EVO-LS15. Foram obtidas imagens utilizando o
detector de elétrons secundarios (SE) e de elétrons retroespalhados (EBSD). Estudos de
difracdo de raios X (DRX) foram realizados para caracterizagéo da fase ceramica da amostra
em um difratbmetro da Rigaku DMAX Ultima +, utilizando radiacdo CuK, de ~1,542A,
operando com 40kV, 20 mA, passo de 0,02° e varredura de 20-60°. As fibras poliméricas
foram caracterizadas por espectroscopia no infravermelho por transformada de Fourier
(FTIR), em um espectrémetro Nicolet Nexus 670, utilizando a técnica de reflexdo, as medidas
foram realizadas na faixa de 400-4000cm™, posicionando apropriadamente a manta fibrosa

obtida no aparato de reflexdo.

3. Resultados

O estudo do comportamento reoldgico da solugdo é um dos pardmetros mais
importantes a ser avaliado no processamento de fibras pela técnica de blow-spinning. Uma
vez que a técnica exige do fluido o estiramento de fibras, devido a agdo de forcas externas, em
regime de escoamento constante. Neste trabalho avaliamos o comportamento da viscosidade
do fluido em fungéo da temperatura e da taxa de cisalhamento para o PVA e o PVP. Os
resultados para ambos mostraram um decaimento do tipo exponencial no valor da viscosidade
com o aumento da temperatura, este comportamento esta correlacionado a energia de ativacéo
do fluxo, ou seja, barreira energética que deve ser vencida para que ocorra o escoamento. Por
outro lado, os resultados obtidos para o comportamento da viscosidade em fungéo da taxa de
cisalhamento, medida em temperatura ambiente, mostram que ndo ha variagdo significativa no
valor de viscosidade da solucdo, tipico de um fluido newtoniano, resultados ndo mostrados
neste trabalho, isto implica que a resposta do fluido, as condigbes de processamento,
permanece constante durante todo o processo (CENA, 2013; MCKEE et al, 2004). As
solucdes de PVA exibiram uma viscosidade média de aproximadamente 412 cP, enquanto que
as solugdes de PVP exibiram uma viscosidade média em torno de 379 cP, ambas medidas em
temperatura ambiente de 26 °C, em torno da qual foram realizadas a obtencdo das fibras

analisadas.
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A Figura 4 ilustra as imagens de MEV observadas para as fibras de PVA e PVP,
obtidas conforme descrito anteriormente. As fibras de PVA, Figura 4 (a), apresentaram uma
estrutura lisa e ndo homogénea, inimeros pontos elipsoidais (ou contas, do inglés beads)
(FONG, CHUNG & RENEKER, 1999) foram identificados ao longo das fibras, a ocorréncia
destes pontos esta associada a tensdo superficial do fluido, que tende a minimizar a area
superficial de um liquido devido a interacdo entre moléculas das camadas internas e
moléculas das camadas mais externas que formam a superficie, fazendo com que ocorra uma
espécie de gota ao longo da fibra (CENA, 2013). A ocorréncia destes pontos pode ser alterada
pela mudanga na concentragdo da solugdo ou modificagdes na natureza do solvente, de modo
a minimizar a tensdo superficial e facilitar a evaporacdo do solvente, e consequente secagem
da fibra, logo apds ao seu estiramento. Por outro lado, a presenca de tais estruturas pode ser
de interesse ou requerida em algum tipo de aplicagcdo, como por exemplo, para encapsular

alguma substancia (nanoparticulas, drug delivers, entre outros) (DOSHI & RENEKER, 1995).

Fizura (a) Figura (b)

..'._ -: q-'?h-. -

Figura 4: Imagens de MEV para fibras de (a) PVA e (b) PVP.
Fonte: Préprio autor.

Fibras obtidas de PVP, ilustradas na Figura 4 (b), apresentaram uma morfologia lisa e
homogénea, livre de pontos, entretanto em alguns pontos de contato entre fibras foi observado
a fusdo das mesmas, provavelmente devido a baixa taxa de evaporagdo de solvente.
Comparativamente, podemos observar que o namero de fibras produzidas de PVP foi superior
a de PVA, é recomendavel que o polimero utilizado para producédo de fibras tenha um peso
molecular elevado (BHARDWAJ & KUNDU, 2010; WANNATONG, SIRIVAT &
SUPAPHOL, 2004), pois a formacdo de fibras € facilitada para moléculas maiores, 0 PVA
empregado em nossos estudos possui baixo peso molecular, isto dificultou a formacdo de
fibras. Analises dos histogramas de distribuicdo de frequéncia de diametro para os dois
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sistemas revelaram que as fibras de PVP possuem uma larga dispersdo em relagdo ao valor do
didmetro de fibra, exibindo uma distribuicdo do tipo bimodal, a primeira centrada em torno de
800 nm e a segunda em torno de 1,5 um de diametro, enquanto que as fibras de PVA exibiram
uma distribuicdo monomodal em torno de 400 nm de diametro.

Os espectros de infravermelho obtidos para as fibras de PVA e PVP estdo ilustrados na
Figura 5. A presenca das bandas tipicas do PVA (em torno de: 3273 cm™ atribuida ao
estiramento -OH, 2914 cm™ atribuida ao estiramento -CH,, 1087 cm™ atribuida ao
estiramento C-O) (PARANHOS, 2007) e do PVP (em torno de: 3437 cm™ atribuida ao
estiramento -OH, 1250 cm™ atribuida ao estiramento C-N, 1650 cm™ atribuida ao estiramento
C=0, 1405 2 2876 cm™ atribuida ao estiramento C-H) (SARAVANAN et al, 2011).

PVA

Transmitancia (a.u.)

I I I I

T T T T T T T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Numero de Onda (cm )

Figura 5: Espectro de FTIR obtido para fibras de PVA e PVP.
Fonte: Préprio autor.

Na literatura, € comum encontrarmos a inser¢do de fases ceramicas que possuem
propriedades de interesse em diversas aplicacfes tecnoldgicas em matrizes poliméricas,
visando a obtencdo de compdsitos que congreguem as propriedades de ambos os materiais
para as mais diversas aplicacBes (LI & XIA, 2004). Usualmente estes compdsitos sdo
produzidos empregando p6s ceramicos na escala de micro ou hanémetros, assim sua insercao

e dispersdo em matrizes poliméricas ocorre sem grandes preocupacfes com relagdo a

RBFTA, v.2, n.2, dezembro de 2015, p. 40



dimensdes envolvidas, pois as matrizes possuem usualmente dimensdes bem maiores que as
dos pds. Entretanto, neste trabalho as fibras poliméricas produzidas pela técnica de blow-
spinning possuem didmetro limitado, na ordem de poucos micrometros, enquanto que a
dimensdo das particulas ceramicas utilizadas estdo na ordem de centenas de nandmetros.
Logo, torna-se interessante avaliar a possibilidade de obtencdo de fibras compdsitos. O pd
ceramico utilizado para obtencdo dos compositos foi investigado por DRX, o resultado
apresentado na Figura 6, evidenciou a coexisténcia das fases Pb15Nb,Os s € PbNb2Og (PN).
Os resultados de DRX foram comparados com padrdes do ICSD (Inorganic Crystal
Structure Database), a fase indexada PN - PbNb,Os foi comparada ao padrdo referente a carta
24855 (MAHE, 1967), que possui sistema cristalino tetragonal e pertence ao grupo espacial
R3mH, enquanto que a fase Pb; sNb,Og 5 representada nos difratogramas pelo simbolo (#) foi
comparada com o padrdo referente a carta 17038 (BERNOTAT-WULF & HOFFMANN,
1982), que possui haja cubico e pertence ao grupo espacial Fb3m. Analise da morfologia da
amostra tratada indicou a formagdo de pequenas particulas de formato aproximadamente

esférico exibindo didmetro médio em torno de 300 nm.
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Figura 6. Caracterizacdo da amostra ceramica por difracéo de raios-X (DRX) e microscopia eletrénica de
varredura (MEV), inserida na figura, o simbolo (#) representa a fase Pb; sNb,Og s € 0s planos cristalinos
indexados no padrao de difragéo representa a fase PbNb,Os. Os resultados de DRX foram comparados
com padrdes da base de dados do ICSD (Inorganic Crystal Structure Database).
Fonte: Préprio autor.
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As fibras produzidas com insercao do pd ceramico, estdo ilustradas na Figura 7, estas
apresentam uma estrutura do tipo continua, lisa e ndo homogéneas, com pontos de fusdo entre
fibras em contato, conforme pode ser observado na Figura 7 (a). A Figura 7 (b) ilustra a
mesma regido observada com o detector de elétrons retro espalhados do MEV, nesta imagem
fica evidenciado a dispersdo praticamente uniforme da fase cerdmica (pontos claros) por toda
a regido analisada. Este fato é muito interessante do ponto de vista de preparagdo e dispersdo
de fase ceramica em compdsitos poliméricos, assim as fibras obtidas apresentam material

cer@mico disperso por toda sua estrutura.

Figura 7. Imagens de diferentes morfologias obtidas pela técnica de Blow-spinning: (a) Imagem obtida no
detector SE do aglomerado de fibras de PVP, (b) Imagem de EBSD evidenciando a dispersao da fase
ceramica PN nas fibras de PVP; (c) Fusdo entre fibras de PVP e fase ceramica embebida, detalhe do

aglomerado da fase ceramica PbNb,Og.
Fonte: Préprio autor.

A Figura 7 (c) evidencia um ponto de fuséo entre fibras, este fendmeno comum
ocorre quando ndo ha completa evaporacdo do solvente durante a deposicédo das fibras, nesta
figura foi possivel observar ainda um aglomerado cerdmico da fase ceramica PN. O
aglomerado da fase ceramica PN apresentou-se como uma aglomeragdo de inimeros graos
menores da ceramica, com formato aproximadamente esférico e com dimens6es da ordem de
300 nm.

4. Conclusbtes

A construcdo de um aparato de baixo custo para a producao de fibras PVP pela técnica
Blow-spinning foi realizada com sucesso, as fibras foram produzidas e analisadas por DRX e
MEV e como resultado foi observado fibras poliméricas de diferentes morfologias e
diferentes diametros, apresentando potencial para as mais diversas aplicagdes de interesse.

Por outro lado, fibras compoésito continuas e ndo homogéneas foram obtidas com

maior dificuldade, apresentando uma dificil estabilizacdo do jato e consequente formacao de
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fibras, fato este possivelmente devido a carga de p6 cerdmico presente em solucdo que alterou
as propriedades da solugdo precursora e a obtencéo de fibras, a dispersédo da fase ceramica

pela amostra foi uniforme.
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