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1. Introducéo

Particulas coloidais com propriedades de superficie anisotropicas tém atraido cada vez mais
a atencdo da comunidade académica devido ao seu enorme potencial de aplicacdo em diversas
areas do conhecimento.}? Essas particulas sdo chamadas de particulas Janus em alusédo ao
deus romano que possuia duas faces viradas em dire¢des opostas e que por isso podia enxergar
ao mesmo tempo o passado e o presente. Diferente do deus romano, as particulas Janus
possuem dois lados com diferentes fun¢des quimicas ou polaridades.® Devido essa fascinante
assimetria, sua quimica de superficie e capacidade de auto-organizacdo podem ser controladas
com precisdo. Como consequéncia, particulas Janus podem ser manipuladas para responder a
mais de um estimulo externo, como por exemplo, temperatura, pH, luz, eletricidade, humidade,
biomoléculas etc., em lados opostos da particula. Esta caracteristica tem sido exploradas no
desenvolvimento de novos catalisadores, biossensores e sistemas de liberagao controlada.?
Nas ultimas duas décadas, a preparagdo de particulas Janus passou por um periodo de
intenso amadurecimento, resultando no desenvolvimento de diferentes métodos de sintese
dessas particulas.# Os principais métodos de producdo de particulas Janus sdo: particle
masking®, microfluidica®, separacdo de fases’, polimerizagdo em emulsdo® e auto-organizagao®.
O método particle masking usando como template emulsdes Pickering se destaca dos demais
métodos por possibilitar a adicdo de uma variedade de grupos funcionais na superficie de
nanoparticulas com diferentes geometrias.'® Outra vantagem é o seu elevado rendimento, uma
vez que, uma Unica gota de emulsdo pode imobilizar varias nanoparticulas ao mesmo tempo.1!
As emulsbes de Pickering se diferenciam das emulsdes convencionais por serem
estabilizadas por particulas sélidas, ao invés de surfactantes, adsorvidas na interface éleo/agua.
O método particle masking por emulsdo Pickering (Figura 1) consiste em proteger parte da
superficie da nanoparticula com uma das fases da emulsao, enquanto a outra parte da superficie
da nanoparticula é submetida a modificagdo quimica. A particula Janus é entdo obtida pela
remocao da fase oleosa da emulsdo Pickering. 19 A extensdo da forca de indentacdo entre a
superficie da nanoparticula e a gota da emuls@o pode ser ajustada pela polaridade da gota e

pela anfifilicidade da particula.
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Figura 1. Representagdo esquematica da preparacgao de particulas coloidais de Janus através do processo de emulsdo

de Pickering.*?

Apesar do enorme potencial do processo de emulsao Pickering, apenas particulas
esféricas ou em forma de discos sdo efetivamente usadas para obtencéo de particulas Janus*10
As nanofibras de celulose (CNF) sdo nanoparticulas obtidas através da desfibrilagdo continua
de (macro)fibras de celulose até a formacao particulas coloidais na forma de fibras alongadas
com didmetros na escala hanométrica. A CNF tem chamado a atencdo no campo da Fisico-
Quimica de emuls@es devido sua elevada razdo de aspecto, estrutura anisotropica, anfifilicidade,
estabilidade coloidal e alta energia livre de dessorgdo na interface agua/éleo.*31* Sheikhi e Van
de Ven?® reportaram a sintese particulas Janus de nanocristais de celulose através da oxidagao
controlada de parte amorfa das microfibras de celulose. As particulas obtidas pelos autores
possuem uma estrutura cristaloide agulhada sanduichada entre duas regifes ricas em feixes
alongados de celulose amorfa. Em geral, a celulose vegetal possui dois dominios cristalinos
caracteristicos, celulose la (triclinico) e celulose I (monoclinico), sendo o alomorfo I
majoritario.1® Cada plano cristalografico da celulose se diferencia do outro pela disposicédo
espacial dos grupos hidroxila das cadeias de celulose. Como consequéncia, a CNF pode possuir
planos mais hidrofilicos e mais hidrofébicos.1” Essa comportamento das faces hidrofilicas (010 e
0-10) e hidrofébicas (100 e -100) da celulose pode ser explorado na estabilizagdo de emuls6es
Pickering e, consequentemente, preparacdo de particulas Janus usando o método particle
masking por emulséo Pickering (Figura 2). A CNF simetricamente funcionalizada pode ser usada
como blocos de construcdo em nanoescala altamente sofisticados para a preparacao de filmes,

esponjas e aerogéis com propriedades inovadoras.
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Figura 2. (a) Imagem de microscopia de forga atdmica de nanofibras de celulose do bagaco de cana de acucar, (b)
emulsdo pickering estabilizada com nanocristais de celulose bacteriana®®, (c) representagdo esquematica da
estabilizagdo da celulose IR na interface dleo/agua'® e (d) representacdo esquematica do processo de sintese de

nanofibras de celulose simetricamente funcionalizadas.

Neste trabalho serd utilizado uma emulséo estabilizada por CNF para amidacao da superficie
em contato com a fase aquosa e esterificacdo da outra superficie na fase 6leo. A morfologia e o
comportamento reoldgico das nanofibras simetricamente funcionalizadas serdo comparados

com a das nanofibras ndo-simetricamente funcionalizadas.

2. Objetivo
Este projeto tem como objetivo obter nanofibras de celulose assimetricamente

funcionalizadas usando o processo de emulséo Pickering.

2.1. Objetivos especificos

- Obter nanofibras de celulose oxidadas com radical TEMPO a partir do bagaco de cana-de-
agucar,;

- Investigar o efeito da concentracdo das nanofibras de celulose e forca idnica na
estabilizac@o de emulsbes Pickering;

- Preparar particulas Janus de nanofibras de celulose usando o método particle masking por
emulséo Pickering;

- Caracterizar as nanofibras de celulose assimetricamente funcionalizadas usando técnicas

avancadas de microscopia, XPS e FTIR.
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5. Cronograma de atividades

Atividades Trimestre

1. Pré-tratamento do bagaco de cana-de-

agucar;

2. Obtencéo e caracterizagdo das nanofibras
de celulose (CNF);

4. Obtencdo e caracterizacdo das emulsbes

Pickering;

5. Sintese das particulas Janus

6.

Caracterizagdo fisica e quimica das

particulas Janus;

7. Preparo dos relatérios
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