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Resumo

O objetivo deste trabalho foi obter nanofilmes de celulose a partir da madeira de Pinus sp. por meio de um
processo mecanico de moagem. Foi utilizada polpa Kraft branqueada obtida da madeira de Pinus sp. A
solugdo celulosica foi submetida a cinco passagens pelo moinho e suas propriedades comparadas
posteriormente com a testemunha. Os resultados mostram que o tratamento de moagem provoca
nanofibrilacdo, mas também promove a redugdo do grau de cristalinidade da celulose. As propriedades
mecanicas de resisténcia dos filmes celuldsicos sdo aumentadas acentuadamente com a presenca de micro €

nanofibras.
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Introducao

A nanotecnologia, ciéncia que se utiliza da
matéria em nivel atomico e molecular para a
constru¢do de novos produtos, tem despertado a
atencdo de pesquisadores das mais diversas areas
no mundo devido ao seu enorme potencial ainda
ndo totalmente explorado e a grande possibilidade
de aplicagdes nos mais variados setores.

Com a busca crescente por tecnologias e
produtos que promovam menor impacto
ambiental, o uso de nano particulas a partir de
matérias-primas renovaveis ¢ biodegradaveis
destaca-se por oferecer além dos beneficios
ecoldgicos e ambientais, produtos com excelentes
propriedades mecanicas ¢ vantagens econdOmicas
(EICHHORN et al., 2010).

Dentre estas tecnologias e materiais naturais a
celulose tem recebido muita atengdo devido as
suas caracteristicas que potencializam este
polissacarideo como excelente matéria-prima a ser
explorada. A celulose apresenta-se como um
material renovavel e biodegradavel, de baixo
custo, mostrando ainda excelentes propriedades
fisico-mecanicas.

A alta porcentagem de celulose na madeira,
que em termos de massa ¢ o componente mais
importante da parede celular ocupando em torno
de 45%, sua disponibilidade e abundéancia na

natureza, incentivam a realizagdo de pesquisas
para obtengdo de nanofibras a partir deste recurso
inesgotavel.

O objetivo deste trabalho foi obter filmes de
nanofibras de celulose a partir da madeira de
Pinus sp. por meio de um processo de moagem.

Materiais e métodos

Neste estudo foi utilizada polpa Kraft
branqueada obtida da madeira de Pinus sp. O
processo de deslignificacdo foi adaptado de Wise
et al. (1946). A polpa Kraft formando uma
solucdo juntamente com d4gua destilada na
concentracio de 1% base massa seca
(IWAMOTO et al., 2008), seguiu para 0 processo
mecanico de desfibrilagdio no moinho Super
Masscolloider Masuko Sangyo. A solucdo foi
submetida a cinco passagens pelo moinho ¢ suas
propriedades comparadas, posteriormente, com a
testemunha, que ndo recebeu o tratamento
mecanico de passagem pelo moinho.

A visualizagdo das estruturas e dimensoes das
nanofibras de celulose foi realizada usando a
Microscopia Eletronica de Transmissdo (MET).

Para producdo dos nanofilmes celuldsicos foi
estabelecida uma gramatura desejada de 60 g/m’.
Filmes foram produzidos por meio da deposicao
da solucdo nanoceluldsica sobre o conjunto papel
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filtro sob uma tela de nylon para serem filtrados a
vacuo. Apos serem filtrados foram levados para
secagem sob temperatura de 70°C e pressdo. Os
nanofilmes foram previamente acondicionados em
sala climatizada com temperatura de 23 = 2 °C ¢
umidade relativa do ar de 50 = 2% para posterior
confec¢do dos corpos-de-prova e realizacdo dos
ensaios mecanicos de resisténcia a tragdo ¢ ao
arrebentamento e determinagdo do indice de
cristalinidade.

Resultados e discussao

A Fig. 1 apresenta imagem obtida por
Microscopia  Eletronica  de  Transmissao,
referentes as nanofibras de celulose.

Fig. 1 — Nanofibras de celulose: aumento de
30000 vezes

O processo mecanico de moagem no moinho
resultou na desfibrilacdo da parede celular das
fibras  (traquedides) produzindo micro e
nanofibras, como ¢ possivel perceber na Fig. 1
observando o  didmetro das = mesmas.
Nanoparticulas sdo elementos que apresentam
pelo menos uma de suas dimensdes menores que
100 nm (STELTE; SANADI, 2009).

O diametro dos traquedides para madeira de
Pinus de diferentes espécies ¢ em média de 40pm.
Nota-se que ocorreu uma  diminuigdo
consideravel, na largura das paredes dos
traqueodides antes e apds o processo de moagem,
quando considerada como nanofibras. A largura
das fibras diminuiu de dezenas de micrometros
para dezenas de nandmetros.

Abe et al. (2007) trabalhando com Pinus
radiata e utilizando o tratamento de moagem a
partir de amostras de madeira ndo secas e apds a
remocao de lignina e hemiceluloses, obteve
nanofibras de celulose com uma largura de cerca
de 15 nm.

A Tab. 1 apresenta os valores médios dos
indices de tracdo e arrebentamento calculados
para os filmes produzidos apds cinco passagens
pelo moinho (T5) e para as testemunhas, que nao
receberam o tratamento mecanico (TO).

Tab. 1 — Valores médios dos Indices de Tragdo e
Arrebentamento

Tratam IT 1A
ento (N.m/g) (KPam /g)
Méd
ia 26,24 0,85
TO cv
(%) 3,14 7,41
Méd
ia 75,38 8,59
T5 cv
(%) 5,40 7,84

Onde: TO = testemunha; T5 = tratamento com cinco
passagens pelo moinho; IT = Indice de Tragao; IA = Indice
de Arrebentamento; CV = coeficiente de variagdo.

Na Tab. 1 observa que os valores de resisténcia
a tragdo e ao arrebentamento dos filmes
aumentaram quando comparados as folhas
produzidas com fibras que ndo sofrerdo processo
mecanico de moagem.

A razdo pelo qual as propriedades de
resisténcia dos filmes obtidos a partir de
nanofibras de celulose serem mais elevadas que as
do papel constituido de fibras que nio sofreram
processo mecanico, pode ser explicada pela agdo
mecanica de cisalhamento das fibras ocasionada
pelas passagens pelo moinho. Este tratamento
promove a  exposi¢do  das  superficies
anteriormente situadas no interior das fibras (as
micro e nanofibras), ocasionando desta forma um
aumento da superficie externa e poucos cortes no
sentido transversal das nanofibras. Este processo
possibilita uma maior e melhor ligacdo entre as
fibras, conferindo aumento da flexibilidade e,
conseqiientemente,  das  propriedades  de
resisténcia dos filmes (PHILIPP; ALMEIDA,
1988).  Além disso, devido a maior area
superficial das micro e nanofibras, mais forte
serdo as ligagdes de hidrogénio, aumentando
assim a resisténcia a ruptura quando o filme ¢é
seco.

Os valores dos indices de cristalinidade médios
encontrados foram de 81,84 ¢ 74,19% para a
testemunha (T00) e para o tratamento TOS,
respectivamente. Tais valores mostram que o
indice de cristalinidade da celulose nos
nanofilmes diminuiu com as passagens no
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moinho, indicando que a estrutura cristalina foi
ligeiramente degradada.

Conclusoes

Nanofibras de celulose podem ser obtidas por
processo mecanico de moagem por meio moinho
Super Masscolloider Masuko Sangyo;

O  tratamento de moagem  provoca
nanofibrilacdo, mas também promove a reducdo
do grau de cristalinidade da celulose;

A presenga de micro ¢ nanofibras celulosicas
promovem um aumento acentuado  nas
propriedades de resisténcia de filmes.
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