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A demanda por materiais sustentaveis com alta resisténcia mecanica vem aumen-
tando nos ultimos anos, devido a crescentes preocupagdes ambientais, visando a
substituicdo de polimeros sintéticos por naturais (Carvalho et al., 2009; Wu et al., 2012).
Nesse contexto, aumenta o interesse pela aplicagdo da nanocelulose, um biomaterial
que apresenta caracteristicas Unicas, como alta resisténcia mecanica, transparéncia
Optica, baixa toxicidade e biodegradabilidade (Wu et al., 2012; Sacui et al., 2014).

A celulose & um polissacarideo de férmula molecular (C,H, O/)n, com caracteristica
fibrosa, sendo o polimero natural mais abundante na terra e que pode ser usado em
varias aplicagdes industriais (Hoenich, 2006). A celulose € encontrada em uma ampla
variedade de plantas e algas, e também pode ser obtida por meio de sintese bacteria-
na. Inumeras pesquisas abordam uma vasta gama de estruturas de celulose (fibras,
nanofibrilas, cristais entre outras) para diversas aplicagdes comerciais (Hoenich, 2006;
loelovich, 2008).

Devido ao aumento da area superficial, em escala nanométrica, as nanofibrilas
apresentam aspectos estruturais e fisicos Unicos que lhes conferem propriedades de
tracao, optica, elétrica e quimica distintas de suas contrapartes macroscépicas (Hubbe
et al., 2008; Kamel, 2007). As nanofibrilas de celulose podem ser obtidas por diversos
processos mecanicos ou quimicos, que abram a estrutura da fibra expondo as micro-
fibrilas (Nechyporchuk et al., 2015).

Os nanomateriais celuldsicos tém a capacidade de formar ligagdes de hidrogénio,
criando uma rede forte e densa, e sdo excelentes para aplicagdes como barreiras
(Ferrer et al., 2017).

A nanocelulose pode ser usada em diversas aplicagoes, tais como: reforco em
polimeros, aumento da resisténcia mecanica de papel cartdo, liberagéo lenta de far-
macos, cosméticos, aditivos de revestimento, embalagens de alimentos, biomedicina
e barreira para gases (Abdul Khalil et al., 2014).

O objetivo deste trabalho foi propor um processo de producéo de filmes de na-
nofibrilas de celulose vegetal a partir de uma suspensao de nanocelulose obtida por
desfibrilagcdo mecanica.



Obtencao da suspensao de nanofibrilas de
celulose

As nanofibrilas de celulose foram obtidas a partir da polpa celulésica branquea-
da pelo método de desfibrilagdo mecanica em moinho coloidal Super Masscoloider
Masuko Sangyo, com 1.500 rpm e 20 passes (Magalhdes et al., 2017).

Método para producao de filmes de
nanocelulose

A massa de suspensdo de nanocelulose necessaria para obtencao do filme deve
ser diluida em agua destilada até concentragédo de 3 x 10 g mL-". A mistura resultante
deve ser agitada manualmente por aproximadamente 1 minuto, até completar a ho-
mogeneizagao. Apos, filtrar em membrana de nylon (abertura de 22 ym) suportada em
peneira de 60 Mesh (Figura 1).

Aguardar em torno de 1 hora e prensar cuidadosamente o filtrado com a sobre-
posicdo de outra membrana de nylon (22 ym) e uma placa de vidro (espessura de 4
mm e com 0 mesmo didmetro da peneira utilizada) (Figura 2). O peso do vidro sobre
0 gel ajudara a retirada do excesso de
agua. Em seguida, o conjunto peneira, gel
de nanocelulose e placa de vidro deve ser
levado a estufa a 60 °C para secagem por
12 horas, conforme esquema apresentado

,A/\B

Figura 1. Processo de filtragdo em peneirae Figura 2. A) Placa de vidro; B) Membrana de
tela de nylon. nylon.



na Figura 3. Apds 12 horas, retirar o conjunto da estufa e separar cuidadosamente o
filme de nanocelulose seco entre as membranas de nylon.

* Adicionar agua

Suspensdode

sy Agitar por 1 minuto

de celulose

e Filtrar em tela de nylon suportada em
peneira de 60 Mesh

Filtrdr em

¢ Inserir membrana de nylon sobre o filtrado
i e Prensar o filtrado com a placa de vidro

material

e Secar o conjunto em estufa a 60 °C por
Secagem 12 horas 5

Figura 3. Processo de obtengdo do filme de
nanocelulose.

Calculo da quantidade de celulose a ser usada
em cada filme

A partir da gramatura desejada (20 a 60 g m), determina-se a massa de nanocelu-
lose necessaria para a producao do filme. A area de cada filme pode ser considerada
como sendo a area da peneira a ser utilizada (Equacgéo 1).

massa de celulose (g)
gramatura <—2> =— - 2 (1)
m area da peneira (m?)

A partir da massa de nanocelulose, determina-se a massa de suspensao de na-
nofibrilas necessaria, considerando o teor de nanofibrilas da suspenséo (Equacgao 2).

massa de nanocelulose necessaria (g) x 100 (%)
— (2)
teor de nanocelulose na suspensdo (%)

massa de suspensdo de nanocelulose (g) =



Ex: para um filme com gramatura 20 g m2, uma suspens&o de nanocelulose de 2%
e uma peneira de area 0,0294 m?:

20 g massa de nanocelulose (g)
<E> B 0,0294 m?

massa de nanocelulose = 0,588 g

0,588 g x 100

massa de suspensdo de nanocelulose (g) = >

massa de suspensdo de nanocelulose =294 g

O filme resultante € homogéneo e translucido (Figura 4), conforme também obser-
vado por diversos autores (lwamoto et al., 2007; Wang et al., 2013). Alargura das fibras
e o tamanho dos poros sdo muito distintos, quando se compara o filme translucido e
uma folha de papel comum. O material torna-se translicido quando as nanofibrilas de
celulose estdo densamente empacotadas e os intersticios entre as fibras sao suficien-
temente pequenos a ponto de evitar o espalhamento da luz (Nogi et al., 2009).

Figura 4. A) Filme de nanocelulose com gramatura de 20 g m?; B)
Translucidez do filme de nanocelulose.



Analise complementar

A morfologia das nanofibrilas nos filmes obtidos pode ser analisada pela técnica
de microscopia eletronica de varredura. Para a microscopia € necessario colocar uma
pequena porc¢ao do filme sobre fita de carbono dupla-face, previamente colada sobre
porta amostras (stubs), e recobrir com ouro. As micrografias (Figura 5) foram obtidas
por microscopio eletrdonico de varredura FEI Quanta 450 FEG.

Figura 5. Micrografias do filme de nanocelulose: A) Magnificagdo de 500 X; B) Magnificagdo de
10 kX.

O filme formado apresenta superficie com morfologia impressa do filtro de nylon.
Todavia, ele é compacto e ndo poroso, tornando-se adequado para aplicagdo como
barreira. Nao foi possivel observar as fibras individuais originais da madeira. Apenas
algumas fibras oriundas da adeséao entre muitas nanofibrilas puderam ser observadas.
No entanto, a maioria do material esta densamente compactado (Figura 5), o que
resulta na translucidez do filme (Nogi et al., 2009; Zhu et al., 2014).

Conclusao

O filme de nanofibrilas de celulose formado pelo método de filtragdo e prensa-
gem apresenta caracteristicas de translucidez, baixa porosidade e boa resisténcia
mecanica.
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