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OBJETIVOS
Sintetizar e caracterizar microcápsulas biopoliméricas de carboximetilcelulose de sódio
para o encapsulamento de inibidores de corrosão.

MATERIAIS E MÉTODOS

CONCLUSÃO
üCápsulas biopoliméricas de CMC-Na contendo BTA foram ob@das com sucesso por Spray

Drying;

üA par@r das imagens de MEV: distribuição média do diâmetro das cápsulas entre 1,48–
11,9 μm. Tamanho adequado para aplicação em sistemas de proteção baseados em
reves@mentos orgânicos para aplicações que vão desde a indústria aeroespacial a
indústria do petróleo;

üO mecanismo esWmulo-responsivo de liberação do benzotriazol é baseado no contato do
material encapsulante com moléculas de água;

üEste trabalho demonstra a potencialidade de aplicação das cápsulas de CMC-Na para o
desenvolvimento de micro-reservatórios de menor impacto ambiental para o
armazenamento de inibidores de corrosão.
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ü Previne a degradação das propriedades de barreira do reves@mento ocasionada por interações
indesejáveis entre o inibidor e a matriz polimérica;

ü Liberação controlada do inibidor de corrosão encapsulado → fenômeno es@mulo-responsivo.

Material encapsulante: carboximetilcelulose de sódio (CMC-Na) 

ü Material solúvel em meio aquoso: liberação do inibidor de corrosão
baseada no intumescimento da matriz polimérica encapsulante;

üBiopolímero: polímero ob@do de matérias primas renováveis (eco-
friendly);

ü Material alterna@vo: subs@tuição de polímeros sinté@cos (poli(ureia-
formaldeído), melamina-formaldeído, entre outros).

Figura 1: 
Estrutura da 

CMC-Na.

Técnica de encapsulamento: spray drying

ü Rápido, simples e de baixo custo;
ü Elevada eficiência de encapsulamento;
ü Facilidade de scale up;
ü Reprodutível.

Microcápsulas de CMC-Na
contendo benzotriazol 

(BTA):
CMC.BTA-MC

Figura 2: 
Estrutura do 
benzotriazol

Síntese das microcápsulas de CMC-Na contendo BTA
Tabela 1 – Parâmetros experimentais

Parâmetros Valores
Temperatura de 

entrada
170-178 oC

Temperatura de 
saída

95-105 oC

Potência do 
aspirador

100%

Fluxo da bomba 
peristáltica

3 mL/min

Fluxo do ar de 
secagem

10 m3/h
Figura 2: Equipamento utilizado - mini
spray dryer (Modelo 290 BUCHI).

RESULTADOS E DISCUSSÕES
Caracterização das cápsulas de CMC-Na

(A)

Figura 3: imagens de MEV e histogramas de distribuição de tamanho para (A) CMC.BTA-MC
e (B) CMC-MC.

(B) üCMC.BTA-MC:
1.16 µm
üCMC-MC: 1.39 µm
üMorfologia esférica e

uniforme.

Tipo matricial:

Matriz polimérica 
de CMC-Na

BTA

Figura 4: Espectros de FTIR para: (a) CMC-
Na, (b) CMC-MC, (c) CMC.BTA-MC e (d) BTA.

Tabela 2 – Bandas características: CMC-Na e BTA

CMC-Na

1415 and 1600 cm-1 Grupos carboxilato

750 cm-1 =C–H (anel aromático) 

BTA

1000 and 1200 cm−1 –C–O– (esqueleto do polisacarídeo) 

1200 cm-1 –NN– (vibração) 

CMC.BTA-
MC

MEV
+

FTIR

Caracterização


