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Resumo 
A proposta do estudo foi sintetizare caracterizaros filmes de nanocompósito de poli 
(metacrilato de metila)(PMMA) contendo nanopartículas de ferrita de manganês 
(MnFe2O4) nas proporções em massa de 0%; 0,1%; 0,25%; 0,5% e 1%. Os 
nanocompósitos foram produzidos através depolimerizaçãoin situ. Os filmes dos 
nanocompósitosforam analisadospor termogravimetria (TGA) e espectroscopia de 
infravermelho por transformada Fourier (FTIR). De acordo com os resultados de 
TGA e FTIR foi observada a diminuição da estabilidade térmica dos 
nanocompósitos, a incorporação das nanocargaspela matriz PMMA e a influência 
das partículas de MnFe2O4 durante a polimerização. 
Palavras-chave:PMMA; Ferrita; Polimerização; Nanocompósito. 
 

SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF PMMA/MnFE2O4 
NANOCOMPOSITES 

 
Abstract 
The purpose of studywasto synthesize and characterizenanocompositefilms of poly 
(methyl methacrylate) (PMMA) containingMnFe2O4 nanoparticlesin 0%,0.1%, 
0.25%,0.5% and 1% mass proportions. Nanocomposites were producedby in situ 
polymerization. The nanocompositefilms were analyzed using the techniques 
Thermogravimetry (TGA) and Fourier-transform infrared spectroscopy(FTIR). 
According to results obtained by TGA was observeddecreasing of thermal stability, 
incorporation of nanofillers into the PMMA matrix, and the influence of MnFe2O4 
particles during polymerization. 
Keywords: PMMA; Ferrite; Polymerization; Nanocomposite. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
A partir do estudo dos nanocompósitos poliméricos, a produção de materiais 
inovadores com propriedades diferenciadas, mais eficientes, funcionais e avançadas 
tem se tornado possível [1].Entre alguns materiais inovadores estãoos filmes 
poliméricos produzidoscomnanopartículas magnéticas para tecnologias avançadas, 
assim como, outros materiais como biopolímeros, cerâmicas e metaisque 
alcançaram versatilidade e avançadas funcionalidades na produção de materiais de 
alto desempenho [2,3,4]. 
Atualmente,as indústrias têmgrandesdemandas por materiais com propriedades e 
características diferenciadas, como resistência mecânica, leveza, 
estabilidadetérmica, isolamento ou condução elétricae magnética. Sendo assim, a 
nanotecnologia tem impulsionado o desenvolvimento de grande diversidade de 
materiais[5]. A utilização de nanopartículas tem possibilitado a diversificação e 
aplicação de muitos materiais, modificando suas propriedades, produção e 
processamento. As indústrias a exemplo vêm utilizando para o processamento e a 
modificação das propriedades de muitos polímeros para utilidades eletrônicas, 
medicina, transporte, construção, aviação, produção de colas, fitas, tintas, entre 
outros [6]. 
O poli (metacrilato de metila) é muito utilizado nos setores da engenharia, medicina 
e áreas biológicas, pelas suas propriedades ótica, térmica, resistência mecânica, 
processabilidade e bom custo [7]. 
Atravésdo estudode filmesde nanocompósitos de 
PMMA/MnFe2O4atravésdapolimerização insitu, novos materiais com propriedades 
magnéticas e óticas podem ser produzidos. 
 
2 MATERIAIS E METODOS  
 
O poli (metacrilato de metila) utilizado foi utilizado após processo de destilação 
simplesdo monômero MMA, tiporesina eletrocondutivaDemotec 70, produzido pela 
Agar Scientific.Durante a destilação simples, o monômero de MMA foi mantido em 
banho de silicone soba temperatura de 100ºC (figura 1), através desse processo foi 
possível purificaro monômero. 
 

 
 

Figura 1 – Processo de destilação simples do MMA  

 
A quantidade de 1,42% de peróxido de benzoílafoi adicionado ao monômero de 
MMA como iniciador da reação de polimerização. O processo de polimerização teve 
uma variação da proporção de MnFe2O4, em0,1%; 0,25%; 0,5% e 1%, 
respectivamente.  



 

 
* Contribuição técnica ao 73º Congresso Anual da ABM – Internacional,parte integrante da ABM 
Week, realizada de 02 a 04 de outubro de 2018, São Paulo, SP, Brasil. 

As diferentes misturas entreo monômero de MMAcom operóxido e as partículas de 
ferrita de manganês foram agitadas e aquecidas em banho de silicone, à uma 
temperatura de 60ºC. Após início da polimerização e dispersão das partículas na 
matriz polimérica, osnanocompósitos foramvertidosem placas de Petri e levados à 
estufa a 40ºC pelo período de 24 horaspara finalização dapolimerização. 
 
 
3 RESULTADOS E DISCUSSÕES  
 
Os resultados obtidos pela técnica de espectroscopia deinfravermelho por 
transformada Fourier (FTIR) tornaram evidente a incorporação da ferrita de 
manganês pela matriz de PMMA sintetizada.As amostras contendo 0,1%; 0,25%; 
0,5% em massa de ferrita de manganês apresentaram bandas referentes ao 
polímero PMMA e às nanopartículas o que pode representar a incorporação das 
partículas inorgânicas pela matriz orgânica. Em contrapartida, o espectro da amostra 
com 1% de MnFe2O4 apresentou semelhança ao da ferrita de manganês pura, o que 
pode sugerir que as amostras adquiridas possuem grande presença de aglomerados 
da carga inorgânica. As bandas observadas para as amostras,0,1%; 0,25%; 0,5%, 
foramobservadas a banda deabsorção em 1720 cm-1, referente à deformaçãoaxial 
de C=O, bem como deformação axial C-H localizadaem torno de 2950 cm-1do 
PMMA [5;8]. Outra banda muito intensa característicado polímero localiza-se em 
1142 cm-1, referente à duas vibraçõesassimétricas acopladasC-C(=O)-C. As 
principais bandas deabsorção referentes ao MnFe2O4localizam-se entre 1680 e 
2349cm-1, e trata-se doalongamento da ligação Fe-O, tratam-se da ligação 
estiramento O=C=O do grupo carboxílico que foi adsorvido durante o processo de 
síntese da ferrita [6;7].Ocomportamento distinto do nanocompósito deconcentração 
1% em magnetita em relação aos demais, deve-se aofato deste possuir maior carga 
inorgânica, apresentando maispartículas dispersas no PMMA; logo o mesmo se 
assemelha a um espectro de Fe3O4puro[8]. Os demais picos 2165 e 2000 cm-1são 
referentes ao PMMA,o estiramento da ligação C≡Ce o estiramento da ligação C-H 
do grupo do anel aromático, respectivamente [9].  
 

 
 

Figura 2 – FTIR dos nanocompositos de PMMA//Fe3O4 

A estabilidade térmica dos nanocompósitos de PMMA/Fe3O4com diferentes cargas 
de Fe3O4 e do PMMA puroforam estudadas por análise de termogravimetria e de 
termogravimetria derivativa (TG/DTG). A figura 3apresenta a degradação dos filmes 
dos nanocompósitos e de PMMA puro. Todos os nanocompósitos apresentaram 
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uma diminuição da estabilidade térmica comparada ao PMMA puro, e diferente do 
polímero puro, os três estágios de degradação do poli(metacrilato de metila) não 
foram muito evidentes. Essa perda ocorre inicialmente com da cisão das fracas 
ligaçõesentre peróxido ehidroperóxido presentes na síntese dos nanocompósitos, 
depois ocorre a cisão das terminações insaturadas e por fim ocorre a cisão da 
cadeia principal do PMMA [10;11].  
A estabilidade térmica diminuídapode ser associada ainfluência de barreira das 
partículasinorgânicasdurante a polimerização do PMMA. As partículasdificultaram a 
o crescimento e propagação das cadeias poliméricas, o qual diminuiu aestabilidade 
térmica do materialpolimerizado (figura 4) [10;11]. As amostras de nanocompósitos 
mostraram o aumento do teor de resíduo com o aumento do teor de MnFe2O4na 
matriz polimérica. A amostra PMMA/MnFe2O4 (0.25%) apresentouomaior valor de 
resíduo, em relação aos demais nanocompósitos e polímero puro. Esse efeito pode 
indicar a aglomeração das partículas de MnFe2O4durante polimerização devido a 
sua natureza magnética. 
 

 
Figura 3 – Curva de TGA PMMA/Fe3O4 

 

 
Figura 4 - Curva de DTG PMMA/Fe3O4 
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4 CONCLUSÃO 
 
 
Os nanocompósitos de PMMA/MnFe2O4preparados por polimerização in situforam 
bem-sucedidos, porém houve dificuldade na dispersão das nanopartículas em meio 
a matriz. Sendo assim, grandes aglomerações de ferrita de manganês, pela sua 
característica magnética foram evidentes. Através da análise de FTIRfoi observadaa 
presença da ferrita de manganês na matriz de PMMA. Os resultados dos testes TGA 
mostraram que a estabilidade térmica foi diminuída com a presença de MnFe2O4. Os 
resultados com baixa eficiência podem ser melhorados a partir da modificação 
superficial das nanopartículas magnéticas, assim uma melhor dispersão da 
nanopartículas pela matriz polimérica pode ser alcançada e um filme polimérico 
condutor produzido. 
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