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1. INTRODUÇÃO 
 

As perovskitas são uma classe de materiais cerâmicos com estrutura do tipo 
ABO3 e apresentam grande potencial tecnológico devido às suas propriedades 
ópticas, magnéticas, elétricas entre outras as quais possibilitam diferentes aplica-
ções tais como sensores químicos, baterias termoelétricas, catalisadores, células 
fotovoltaicas entre outros. Entre estes materiais, os niobatos alcalinos, incluindo 
niobato de potássio (KNbO3), estão recebendo cada vez mais atenção por suas 
excelentes propriedades, tais como propriedade óptica não linear, propriedades 
piezoelétricas, ferroelétricas e fotocatalíticas (BALILONDA et al., 2019; TRUNG; 
FISHER, 2020; SUN et al., 2021).  

A síntese de perovskitas (incluindo o KNbO3) pode ser realizada por diferen-
tes métodos, tais como reações em fase sólida, sol-gel, hidrotermal, hidrotermal 
assistido por micro-ondas, método de combustão, método Pechini, entre outros 
(ASSIREY, 2019). Estes materiais podem ser obtidos em diferentes morfologias, 
contudo, sabendo-se que materiais nanoestruturados unidimensionais (nanotu-
bos, nanofios, nanofibras) tem apresentado grande interesse científico devido ao 
grande potencial de aplicações tecnológicas (XIAO et al., 2020), a produção de 
nanofibras de perovskitas pode gerar uma gama de aplicações  unindo as exce-
lentes propriedades de ambas.  

A produção de fibras cerâmicas pode ser realizada por diferentes técnicas, 
sendo a técnica electrospinning bastante reportada em trabalhos da literatura na 
produção de nano/microfibras. No entanto, nesta técnica é utilizada uma diferença 
de potencial com elevadas voltagens (necessitando de fontes de alta tensão e de 
sistemas de segurança eficazes) o que limita a matéria-prima utilizada, a qual de-
ve possuir determinada condutividade elétrica. Além de possuir limitação no con-
trole dos poros na estrutura formada, sofrer grande influência dos parâmetros 
ambientais (umidade, temperatura, composição do ar) e apresentar baixa taxa de 
produção dependendo do comparativo, o que pode influenciar na comercialização 
em larga escala das fibras produzidas. Assim, a técnica centrifugal spinning surge 
como opção para produção de nanofibras com alta taxa de produção e sem as 
demais desvantagens da técnica de electrospinning (CHEN et al., 2020; MUNIZ et 
al., 2020; XIA; LU; LIANG, 2020). 

A técnica centrifugal spinning está baseada na ação da força centrípeta para 
produção de nano/microfibras de polímeros fundidos ou em solução, sendo seu 
equipamento constituído por três partes principais: motor, rotor e coletor. O motor 
gira a elevadas rotações levando este movimento ao rotor (que possui um reser-
vatório e bicos injetores) onde está contida uma solução polimérica ou um políme-
ro fundido. No caso do polímero em solução, a solução é ejetada e seu solvente 



 

 

evapora rapidamente devido à sua taxa de evaporação e alta área superficial e as 

fibras formadas são depositadas no coletor (PADILLA‐GAINZA et al., 2020; XIA; 
LU; LIANG, 2020). 

Assim, este trabalho tem como objetivo a produção de fibras de KNbO3 atra-
vés da técnica de centrifugal spinning e a caracterização estrutural, morfológica, 
térmica, elétrica e catalítica das fibras formadas, visando obter melhores proprie-
dades para o material. 

. 
 

2. METODOLOGIA 
 

A metodologia será dividida em duas etapas distintas, buscando os melhores 
parâmetros para produção das fibras. Em ambas as etapas o poliestireno foi utili-
zado como polímero base para formação das fibras. A primeira etapa ocorre via 
direta da mistura do pó de KNbO3 com o polímero base para formar as fibras. Já 
na via indireta o KNbO3 será formado no decorrer do processo de produção das 
fibras (utilizando o método sol-gel) com posterior tratamento térmico, sendo am-
bas etapas detalhadas no fluxograma da figura 1. 

 
 

 
 

Figura 1: Fluxograma da produção das fibras por centrifugal spinning. 
Fonte: Elaborada pelos autores. 
 

As soluções preparadas nas duas etapas terão suas viscosidades analisa-
das com o intuito de obter-se a viscosidade mais adequada para utilização na 
técnica escolhida. 

Adequações do equipamento 



 

 

As fibras produzidas serão caracterizadas quanto a suas propriedades tér-
micas via análises térmica diferencial e termogravimetria, estruturais por Difração 
de Raios X e Espectroscopia Raman, morfológicas via Microscopia Eletrônica de 
Varredura, piezoelétricas via Microscopia de Piezoresposta e fotocatalítica sendo 
avaliado seu potencial na degradação de rodamina B em solução aquosa. Além 
disto, a técnica de Espectroscopia na Região do Ultravioleta-Visível será utilizada 
para avaliação do bandgap das fibras produzidas e para determinação de seu 
potencial fotocatalítico, e Espectroscopia de Infravermelho por Transformada de 
Fourier será utilizada para avaliar a presença remanescente das matérias-primas 
utilizadas para produção das nanofibras via sol-gel. 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Para adequada produção das fibras o equipamento usado na técnica está 
sendo atualizado constantemente com modificações para melhor se adequar ao 
processamento, tornando também esta etapa parte do trabalho, como pode ser 
observado na figura 2. Para verificar o funcionamento do equipamento, foram 
produzidas fibras poliméricas de poliestireno. As fibras formadas foram caracteri-
zadas por microscopia eletrônica de varredura e estão apresentadas na figura 3. 
Nas imagens com ampliação de 100 e 5000 vezes é possível constatar a forma-
ção de fibras com tamanhos inferiores a 1µm e também presença de alguns defei-
tos comuns no processamento de fibras por esta técnica, que é a formação de 
beads e particulados.  

O processamento das fibras de KNbO3 está sendo realizado, no entanto os 
resultados iniciais de obtenção das fibras pós tratamentos térmicos não foram 
satisfatórios. Por isso serão realizadas caracterizações no intuito de auxiliar as 
melhores adequações para o processamento adequado das fibras.   
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

Figura 2: Equipamento elaborado para produção de fibras pela técnica centrifugal spinning. 
Fonte: Elaborada pelos autores. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3: Imagens macroscópica, microscópica com aproximação de 100x e microscópica com 
aproximação 5000x, respectivamente da esquerda para direita. 
Fonte: Elaborada pelos autores 



 

 

 
4. CONCLUSÕES 

 
O trabalho está em andamento e até o momento é possível confirmar a pos-

sibilidade da produção das fibras de KNbO3, com base no processo das fibras 
que estão ocorrendo, e é possível concluir que a utilização da técnica centrifugal 
spinning para produção de fibras cerâmicas de perovskitas de KNbO3 abrange 
um novo campo de produção destes tipos de materiais, os quais podem apresen-
tar melhorias significativas em suas propriedades com formatos nanoestruturados 
unidimensionais. No entanto, necessitando ainda de adequações e ajustes da 
metodologia de processamento. E sem a definitiva análise das propriedades, as 
respostas de aplicação ainda são inconclusivas. 
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