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Resumo

Neste trabalho, é explorado o uso de uma das proteínas da seda, a Fibroína, como agente dispersante para produção 

de dispersões estáveis de nanotubos de carbono de parede única (SWCNT). As dispersões foram obtidas variando-se 

a razão em massa de fibroína/nanotubos e caracterizadas por métodos espectroscópicos. Por fim, a partir dessas 

dispersões foram produzidos, por spray ultrassônico, filmes transparentes e condutores com resistência elétrica e 

transparência na faixa de 82-700 Ohm/cm e 32-78%, respectivamente. 
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Introdução 
A Fibroína da Seda (SF), obtida a partir dos casulos do 
bicho-da-seda domesticado (Bombyx Mori), é exemplo das 
chamadas proteínas da seda. Essas proteínas possuem 
propriedades interessantes, como excelentes propriedades 
mecânicas, propriedades ópticas e eletrônicas únicas, 
automontagem, biodegradabilidade e biocompatibilidade. 
Em razão dessas propriedades é crescente, nos últimos 
anos, o uso da SF na confecção de dispositivos 
eletrônicos1. Neste trabalho a SF foi utilizada como agente 
dispersante para produção de dispersões de SWCNT. A 
partir dessas dispersões foram, então, fabricados filmes 
condutores por spray ultrassônico variando-se os 
parâmetros de deposição tais como: vazão e número de 
camadas sequencialmente depositadas.  
 

Resultados e Discussão 
Foram preparadas dispersões de SWCNT e SF em água, 
utilizando para isso a SF liofilizada, que foi obtida a partir 
de uma série de etapas, ilustradas pela figura 1. 
 
Figura 1. Etapas de obtenção da SF liofilizada. (a) 
Casulos de seda. (b) Casulos após degomagem e 
desfiagem. (c) SF dissolvida em solução ternária de H2O-
EtOH e CaCl2. (d) Diálise da solução salina de SF. (e) SF 
liofilizada. 

 
 

Os filmes de SF/SWCNT foram obtidos a partir 
deposição dessas dispersões em substratos de vidro.   
Na busca de se otimizar a condutividade dos filmes, foi 
proposto um tratamento dos filmes em HNO3. Os filmes 
foram caracterizados por espectrofotometria no UV-vis e 
pela medição da resistência pelicular utilizando o método 
van der Pauw. A figura 2 e as tabelas 1 e 2 mostram 

fotos dos filmes e os valores obtidos de resistência 
elétrica pelicular e transparência, respectivamente. 
 
Tabela 1. Valores médios da resistência pelicular (Rs) e 
da transmitância (%T) dos filmes de SF/SWCNT. 

Filme 
Vazão 

(mL/min) 
Nº de 

camadas 
Rs 

(Ω/) 
%T 

(λ=550 nm) 

1 0,05 40 1568 72 

2 0,05 60 647 66 

3 0,1 40 457 53 

4 0,1 60 301 33 

5 0,075 50 459 48 
 

Figura 2. Filmes de SF/SWCNT. (a) Substrato de vidro 
virgem. (b) Filme 1. (c) Filme 2. (d) Filme 3. (e) Filme 4. 
(f) Filme 5. 

 
Tabela 2. Valores médios de resistência pelicular dos 
filmes e da transmitância (%T) dos filmes de SF/SWCNT, 
após tratamento em ácido nítrico. 

Filme 
Vazão 

(mL/min) 
Nº de 

camadas 
Rs 

(Ω/) 
%T 

(λ=550 nm) 

1 0,05 40 700 78 

2 0,05 60 425 66 

3 0,1 40 327 50 

4 0,1 60 82 32 

5 0,075 50 220 50 

 

Conclusões 
Os filmes de SF/SWCNT apresentaram boas 
propriedades elétricas. No entanto, estudos 
complementares são necessários buscando aumentar a 
transparência para valores superiores a 80% para 
aplicações como eletrodo transparente e condutor.  
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