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Lignina e nanocelulose

A nova tendéncia para o futuro é a bioeconomia, que é assentada sobre os conceitos de biorrefinaria. A biorrefinaria consiste em um conjunto de
operacdes unitarias e de processos para aproveitar os constituintes da biomassa e produzir ndo apenas biocombustiveis, mas também produtos e
substancias da quimica verde.

A maioria das pesquisas em biorrefinaria é focada na desconstrucdo da biomassa vegetal complexa e, em seguida, na construcdo de novas
moléculas uteis como combustiveis (bioetanol, biodiesel, etc.), quimicos (vanilina, acido succinico, etc.), e produtos (nanocelulose, compdsitos, etc.).
Em geral, a biorrefinaria produz um grande volume de produtos de baixo valor agregado que ajudam a manter a escala de producao; e muitos
produtos em pequeno volume, mas de alto valor agregado, que podem aumentar e viabilizar a rentabilidade da biorrefinaria.

No Brasil, um dos candidatos naturais a fazer parte dessa tendéncia é a industria de papel e celulose, que, atualmente, ja podem ser consideradas
uma biorrefinaria incompleta. A polpa de celulose é o principal produto dessas fabricas. A celulose é o polimero natural mais abundante na
natureza e esta presente principalmente nos vegetais. Industrialmente, sua maior fonte sdo os plantios florestais.

Entretanto, existe outro polimero natural - em segundo maior volume na natureza — que também ocorre nas plantas, porém formado por anéis
fendlicos, distinto da celulose. Uma industria de polpagdo tem como maior objetivo separar a lignina da celulose, a qual ja tem um mercado
enorme, sendo empregada em produtos como papel e embalagens, tintas, explosivos, tecidos, entre outros.

Todavia, esse outro recurso natural sustentavel, a lignina, tem sido usado principalmente para a geracdo de energia. Para ser considerada uma
biorrefinaria, uma industria de polpacdo de madeira deverd, entre outras opgdes, comecar a produzir outras substancias quimicas a partir da
lignina. Nao apenas para seguir uma tendéncia, mas principalmente para melhorar a sua rentabilidade.

Muitos pesquisadores no mundo todo e também empresas tém empenhado esforcos para aumentar o leque de produtos que essa lignina pode
oferecer. Com certeza muitas op¢des podem ser vistas em artigos cientificos nacionais e internacionais. As abordagens sdo as mais distintas e
criativas.

Porém, até dois anos atras, sempre foi voz corrente no setor empresarial que se podia fazer tudo com a lignina, menos obter lucro. Esse problema
parecia particularmente pior para o principal processo que usamos no Pais, o kraft (cozimento alcalino com sulfeto). Essa lignina técnica nao é
solivel em agua e dificulta o desenvolvimento de novos produtos e quimicos por uma reagao quimica mais simples e econdmica. Chamaremos essa
lignina técnica apenas por lignina, embora ela ndo seja exatamente como a encontramos nos vegetais.

Entretanto, a criatividade humana parece ndo conhecer barreiras e o desafio foi abracado com paixao. Processos de precipitacdo dessa lignina a
partir do licor negro — nome vulgar dado ao liquido com alta alcalinidade formado apds a polpacdo da madeira -, alguns ja comerciais e outros
modificados em escala piloto ou de laboratério trouxeram novas perspectivas. A purificacdo dessa lignina, por precipitacdo seletiva acida ou por
solventes, tem permitido separar as moléculas de lignina e, dessa forma, propor aplicacdes de maior valor agregado.

Esse recurso natural tem encontrado aplicagdes das mais surpreendentes, desde a substituicdo parcial ou total de fendis em adesivos, passando por
aditivos antioxidantes e surfactantes, até aplicacées em dreas como exploracdo de pocos de petréleo. Um grupo de pesquisa, do qual fazemos
parte, estd estudando, por exemplo, novas aplicacdes como medicamentos contra o cancer e também outras aplicacdes no agronegocio para
substituir alguns agroquimicos. Ou seja, é possivel que haja aplicacées em larga escala e também em pequena escala com altissimo valor
agregado.

Mesmo a celulose, principal produto nessa industria, pode encontrar novas aplicagdes surpreendentes. Com o avango da nanotecnologia, as fibras
de celulose podem ter suas dimensdes reduzidas de tal sorte que suas propriedades ja tdo conhecidas sofram incriveis transformacdes. Existem, até
0 momento, trés principais maneiras de se diminuir as dimensées das fibras: usando-se acido forte (ou enzimas) para hidrolisar parcialmente as
regides mais sensiveis da celulose; dissolvendo em solventes especiais e fazendo uma eletrofiacao; e, finalmente, uma desfibrilacdo mecanica.

O método de hidrélise acida controlada foi o primeiro processo a ter um aumento de escala industrial, realizado por uma empresa canadense. A
eletrofiagdo ainda ndo passou de uma pequena escala piloto, mas ja provou ser possivel tecnicamente. E, em nossa opinido, a desfibrilacdo
mecanica de fibras de celulose sera a que vai ter o maior impulso e crescimento, j& com diversos investimentos, até mesmo no Brasil, por grandes
empresas.
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E um processo de facil escalonamento e também o mais sustentavel. A celulose pode ser produzida por varios métodos mecanicos, sendo uns mais
eficientes em energia e outros menos. Também pode ter a adicdo de substancias quimicas ou enzimas, resultando em produtos que ja estdo sendo
chamados de CNF, MFC, ou celulose nanofibrilada, dependendo do processo usado na fabricacdo, mas ainda ndo se chegou a um consenso sobre a
nomenclatura.

O grande charme do mundo nanométrico, em que os materiais tém dimensdes da ordem de 10-9 do metro, advém da energia superficial dos
objetos. Quanto menor o tamanho, maior serd a quantidade de moléculas na superficie quando comparadas as que ficam no interior. E isso causa
uma mudanca surpreendente de comportamento desses materiais, a ponto de eles ndo mais se parecerem com o mesmo material em uma escala
macroscépica.

Essa mudanca pode ser de uma simples cor, de propriedades elétricas, magnéticas, dureza, quimica, etc. E, claro, essa alteracdo de comportamento
causa uma dificuldade enorme de manipulacdo desses objetos para que consigamos aproveitar no desenvolvimento de novos produtos, que exige
uma tecnologia especial chamada de nanotecnologia.

No caso da nanocelulose, por exemplo, é muito dificil manté-la em tamanho tdo reduzido sem o auxilio de um meio liquido. Isso dificulta sua
manipulacdo quando desejamos reforcar materiais que ndo tém afinidade com agua, por exemplo, no reforco da maioria dos polimeros
termopldsticos. Mas, por outro lado, aumenta a seguranca das pessoas e do meio ambiente no manuseio desse material. As aplicacdes ja estao
surgindo e a primeira delas é no reforco de papel, principalmente de embalagens.

Mas provavelmente veremos aplicacdes em alimentos, como parte de embalagem comestivel, controladores de viscosidade e também como
alimento funcional por permitir melhora do trato intestinal e ajudar — como toda fibra — na diminuicdo de colesterol, triglicerideos e glicose.
Aplicagdes médicas estdo surgindo em muitos laboratérios, existem muitas pesquisas em que essa celulose é aplicada como um molde
biodegradavel para ocrescimento de células tronco.

No setor eletroeletrénico muitas sdo as pesquisas, desde supercapacitores a telas flexiveis de televisores e filmes condutores. Em nosso grupo ja
trabalhamos com liberacdo lenta de biocidas e de fertilizantes, operacdo de grande aplicacdo no agronegécio. Mas, claro, as aplicacdes e
possibilidades ndo param por aqui. A imaginacao é o limite.

Enfim, esses recursos sustentaveis, lignina e celulose, estao disponiveis e temos que desenvolvé-los para aumentar a lucratividade de nossas
empresas do setor de base florestal, aproveitando aquilo em que ndés somos imbativeis, os mais eficientes produtores de biomassa florestal do

planeta.
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