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Introdugdo

Vem aumentando progressivamente a demanda mundial por produtos preparados sob um enfoque
sustentavel, que utilizam materiais de partida e tecnologias de transformacdo que reduzam o impacto
ambiental, minimizam ou eliminam a gerac3o de substancias nocivas a saide humana e ao ambiente. * O uso
de biomassas vegetais é uma das alternativas mais promissoras, pois a parede celular representa uma das
fontes mais abundantes de energia e de matérias-primas renovdveis do planeta. O seu aproveitamento
potencializard a producdo mundial de produtos quimicos, de biocombustiveis e de outros biomateriais.?*

Os principais componentes da biomassa vegetal sdo celulose, hemicelulose e lignina. A obtencdo de
celulose a partir dessa matéria-prima envolve técnicas de pré-tratamento e deslignificacdo, sem a destruicdo
das fibras. Nesses procedimentos, a lignina e a hemicelulose sdo removidas seletivamente por processos
quimicos, fisicos e/ou bioldgicos ja bem estabelecidos e usualmente conhecidos como polpacdo.>®

A celulose é o polimero mais abundante da Terra com producdo anual estimada em 1,5 x 10*2
toneladas. Sua unidade repetitiva é constituida por duas moléculas de glicose esterificadas por ligagdes 3 1,4-
glicosidicas. Cada unidade possui seis grupos hidroxilas que apresentam disposi¢do espacial favoravel para o
estabelecimento de ligacdes de hidrogénio intra e intermoleculares, gerando assim agregados altamente
empacotados com largura na faixa de 2 a 20 nandmetros.” A Figura 1 mostra uma representacido esquematica
da organizacdo hierdrquica da celulose na parede celular.
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Figura 1. Esquema da estrutura hierdrquica da celulose em paredes celulares de plantas.®
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Por ser biodegradavel, biocompativel e renovavel, a celulose é uma matéria-prima promissora para a
producdo de materiais e o seu uso vai desde a industria de papel e tintas até a producdo de biocombustiveis,
incluindo também aplicagbes em segmentos de alta tecnologia, como o farmacolégico e o de saude animal e
humana. Ela pode ser processada e usada em sua forma estrutural padrdo ou em morfologias menos
convencionais como por exemplo, filmes, membranas e esponjas, produzidas pela regeneracdo da celulose
solubilizada em diferentes meios.’

Nos dias de hoje tem sido colocado um grande esfor¢o no estudo do isolamento e do uso de
nanoparticulas de celulose provenientes de diferentes biomassas, como madeira, algodao e residuos agricolas.
Dependendo do método utilizado na remocao da nanoparticula, pode-se obter celulose micro e nanofribilada

(MFC, CNF) ou celulose nanocristalina (CNC).°
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Figura 2. Imagem de microscopia eletronica de celulose nanocristalina e celulose nanofibrilada.

A MFC e CNF sdo usualmente isoladas a partir da desintegracdo mecanica das fibras, apresentado
largura nanométrica (MFC: 10-100 nm; CNF: 4-20 nm) e extensdo da ordem de microns (MFC: 0.5-10's um;
CNF: 0.5- 2um), analogamente a um espaguete, veja Figura 2 (superior). Por outro lado, a celulose

nanocristalina, obtida através de hidrélise acida,**2

possui largura e extensdo nanométricas (L: 4-20 nm, E:
50-500 nm), com o formato similar ao de um grao de arroz, como mostrado na imagem de microscopia
eletrénica de transmissdo apresentada na Figura 2 (inferior).’* A CNC é também conhecida na literatura
cientifica como nanowhisker.

Em um trabalho recente verificamos que ligagcdes de hidrogénio e interagdes hidrofébicas precisam
ser desfeitas para que ocorra a desagregacdo de microfibras de celulose em nanoparticulas.’* No entanto, a
maioria dos estudos de produgdo de nanoceluloses sdo focados apenas na quebra das ligagdes de hidrogénio.

Neste projeto pretendemos avaliar o efeito do uso moléculas que desestabilizam a interagdes hidrofdbicas na

producdo de nanoparticulas de celulose extraidas de bagago de cana-de-agucar.
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Materiais e métodos

Neste projeto serdo utilizadas CNFs produzidas em laboratdrio a partir de bagaco de cana-de agucar.
As amostras de bagaco deverao ser moidas em moinho de facas e secas ao ar. Apds esta etapa, métodos fisicos
de separagdo, como peneiragdo e decantagdo, serdo utilizados para remover eventuais contaminagdes da
matéria-prima por particulas de solo. Antes da obtengao das CNFs, as fibras lignoceluldsicas serdao pré-tratadas
para remocao parcial de lignina e hemicelulose. Apds o pré-tratamento, moléculas que desestabilizam
interacdes hidrofébicas (surfactantes, ureia) serdo adicionadas a suspensdo de fibras e apds alguns dias a
mistura serd processada em um microfluidizador de alta pressdao. A viscosidade e a transmitancia das
dispersdes de micro-nanofibras serdao analisadas para avaliar a desagregacao das fibras. A morfologia das
particulas serd observada por diferentes técnicas microscopicas, por exemplo: microscopia Optica,
microscopia eletrénica de varredura e microscopia de forgca atomica.

As caracteristicas quimicas das CNFs serdo avaliadas por espectroscopia no infravermelho (FTIR) e

espectroscopia de fotoelétrons excitados por raios-X (XPS).
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