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RESUMO: A comunidade cientifica esta cada vez mais interessada na producao de
nanocelulose, conhecida como nanofibras de celulose (CNF) e nanocristais de
celulose (CNC). devido a sua biodegradabilidade e alta resisténcia, no setor
industrial e mecanica, biocompatibilidade e facil disponibilidade. Este hanomaterial
inovador pode ser obtido de forma direta e indireta de diferentes fontes tais como:
produtos da agricultura, produtos oriundos de processo industrial. Alvo deste estudo
mostrar que cada vem mais este material conquista 0 espago que possuem pelo
menos uma dimensdo em manomeétrica, podendo ser utilizados como nanocristais
ou nanofibras, apresentando uma combinag¢do Unica de propriedades, como alta
area superficial, baixa densidade, transparéncia Optica, biodegradabilidade, baixa
toxicidade e alta mecanica propriedades, desempenho, resisténcia e
biocompatibilidade. Os materiais podem ser feitos em folhas e outras estruturas,
incluindo filmes transparentes, e incorporados a uma variedade de materiais de alto
desempenho para aplicagbes de consumo, industriais e biomédicas. O Brasil tem
capacidade para se tornar a primeira plantacdo do mundo e investir em novas
tecnologias para produzir materiais de maior valor agregado a partir da
nanocelulose.
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1 INTRODUCAO

A nanocelulose, primeiramente estuda no final dos anos 1970, Turbak,
Snyder e Sandberg, no Laboratério ITT Rayonier em Whippany, New Jersey, EUA,
sendo conhecida como nanocristalina (CNC) ou nanofibra (CNF). O CNF é um tipo

de plastico falso com algumas propriedades de gel ou fluido e CNC é obtido a partir
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de fibra natural por hidrolise acida (FLAUZINO NETO WP. 2011). Na figura 1 e 2

demostra os tipos citados acima,

Figura 01 - Tipos de Nanocelulose em resolug&o microscopica.

Nanocristais ("CNC") Nanofibras ("CNF")

Foto: Granbio

Figura 02 — Nanocelulose do espectro visivel.

Foto: Nanocelulose — Jornal da USP



Por milhares de anos, as pessoas usaram materiais celulésicos
abundantes, incluindo madeira, algodao, sisal, canhamo e outras culturas, em
nossas industrias de construcéo, téxteis, papel e alimentos. Os novos produtos
florestais incluem microfibra, nanocelulose, compensado maleavel, papelédo
termoformador e compostos biologicos. As microfibras sao obtidas a partir de
celulose ou polpa de madeira. As fibras fornecem um material de madeira leve e
duréavel que, como o plastico, é formavel. (Jordao, 2011).

O material citado anteriormente pode ser usado para uma variedade de
finalidades em papéis, outdoors, méveis, carros, eletrénicos, alimentos,
medicamentos, cosméticos e produtos de construcdo. As fibras podem substituir
materiais como plasticos, alguns produtos quimicos e aluminio. Por exemplo, filmes
para embalagens feitos de celulose podem substituir os plasticos nas embalagens
de alimentos para manter os produtos frescos. (Cunha, 2017).

Os materiais que se fizeram mais utilizados possuem pelo menos uma
dimensédo na nanoescala e podem ser usados como nanocristais ou nanofibras,
apresentando uma combinacao Unica de propriedades, como alta area de superficie,
baixa densidade, transparéncia Optica, biodegradabilidade, baixa toxicidade e alta
propriedades mecanicas, resisténcia e biocompatibilidade, por isso, o interesse
para aplicacao de nanocelulose abrange varios setores da inddstria, como
papel, téxtil, construcéo civil, alimenticia, biomédica, farmacéutica,
cosmeéticos, automotiva, aeroespacial, eletrénica, entre outras. (Cunha, 2017).

As caracteristicas da estrutura da nanocelulose dependem
principalmente da origem da celulose e do processo de extragao, que pode ser
proveniente de plantacdes florestais ou de residuos sélidos do agronegécio. (Jordao,
2011).

2 IMPORTANCIA SOCIAL E ECONOMICA

Nas ultimas décadas, a inovacdo e o interesse pela nanotecnologia
continuaram a crescer, pois se encontra presente no dia-a-dia com as principais
aplicacdes inovadora tecnologia e presentes em diversos setores. A principal
diferenca na escala de medicdo é o aprimoramento das propriedades fisicas e / ou

quimicas, decorrente da alta area superficial e maior grau de dispersdo, melhorando



assim a eficiencia e o desempenho de materiais conhecidos ou obtendo novos
produtos. (BRUM, José A, 2002)

A combinagé@o de nanotecnologia e recursos renovaveis, além de sua
versatilidade, também destaca a nanocelulose como um dos maiores avangos
tecnolégicos, e as aplicacdes potenciais da nanocelulose sdo quase ilimitadas. Sua
resisténcia € ainda maior do que a fibra de Kevlar usada em coletes a prova de
balas, oito vezes maior que a do aco. Além disso, também, a nanocelulose
apresenta valores com relacdo a condutividade, alta absorcao e estabilidade térmica.
(ROSA, M. F.; 2010) Na figura abaixo mostra uma comparacdo de matérias

frequentemente utilizados em relacdo nanocelulose:

Tabela 01 — Tabela com as Propriedades Fisicas, comparando materiais de reforco

com a nanocelulose.

Material de Densidade | Resisténciaa] Modulo de
Reforco (9/cm3) | Tragdo (MPs) | Tracdo (GPs)

Carbonato de calcio

Talco 2.69 275 70
Fibra de Vidro 2.5 3500 80
Fibra de Carbono 1.8 4000 230

Foto: GRANBIO

Nanocelulose € a menor e mais resistente unidade de biomassa, feita
de biomassa lenhosa e outras fontes de baixo custo, como residuos florestais e
agricolas, bambu e grama. Possuindo uma ampla gama de aplicagbes e suas
propriedades fisicas o tornam relevantes a usabilidade.

Com a nanocelulose pode ser utilizado em folhas e outras estruturas,
incluindo filmes transparentes, e incorporado em uma variedade de materiais de alto



desempenho para aplicacdes de consumo, industriais e biomédicas, como mostra a

figura abaixo:

FIGURA 3 — O potencial de aplicacdes da nanocelulose
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O Brasil tem condi¢cdes de se tornar a primeira floresta plantada do
mundo para fins de obtengédo nanocelulose, assim investindo na produgdo de novos
materiais técnicos de maior valor agregado a base de nanocelulose. A vantagem da
nanocelulose é que ela pode ser extraida de qualquer origem vegetal, inclusive
residuos agricolas como palha de trigo, milho e cana-de-acgucar, residuo de soja,
sem o uso de arvores ou mesmo agua. (SEIXAS,2019)

A industria esta desenvolvendo tecnologias eficientes e sustentaveis
para a producdo em escala industrial de nanocelulose para minimizar o uso de
energia e recursos e reduzir o desperdicio (SEIXAS,2019). Diante de tudo
apresentado pode verificar que existe uma grande possibilidade, na qual o material
existente a bilhGes de anos, anualmente com o dominio tecnoldgico e cientifico,
pode se tornar em um futuro préximo, uma grande fonte de renda, automaticamente
com a criacdo de industrias para uma economia circular implicando em valores
econdbmicos e sustentaveis, gerando assim bioeconomia, sendo assim bioeconomia
ou economia sustentavel € uma érea que esta relacionada ao consumo que esta em

equilibrio com o meio ambiente e os recursos naturais, com o objetivo de construir



uma economia baseada na utilizacdo de recursos de base bioldgica, reciclaveis e

renovaveis, ou seja, mais sustentavel.

3 NANOCELULOSE - NO SUBPRODUTO DA SOJA (CAULE E VAGEM)

A soja € um residuo agroindustrial disponivel em grande quantidade
em diversos paises, inclusive no Brasil, ocupa uma area total de 37,2 milhdes de
hectares. A composicao da palha de soja é celulose 35%, lignina insollivel 21%,
hemicelulose 17%, cinzas 11%, lignina sollavel em acido 1%; a palha de soja
também tem um menor teor de cinzas em relacdo as vagens, respectivamente:
2,28% e 7,25% (Flauzino Neto et al., 2013). Como resultado, a soja se torna uma
fonte de fibras de celulose e podem ser produzidos nanocristais de celulose.

Antigamente era um processo, na qual era fruto de um problema por
meio de incineracdo, nos dias atuais com a evolucdo dos plantios, esse material
(residuo de soja) e disperso na propria area de cultivo de tornando adubo para
posteriores plantacdes, embora ja é sabido que esse material também pode ser
utiizado como matéria prima, para obtencdo de novos produtos, tais como a
nanocelulose (Santiago Natalia, 2020), na figura 4 mostra os residuos de soja (caule

e vagem), na antes da colheita.

FIGURA 5 — Caule e vagem de soja antes da colheita.

Fonte: Agronomo de Campo na DuPont Pioneer



Os subprodutos (caules e vagem) possuem materiais de fibra de
celulose maiores, possibilitando a producdo de nanofibras de celulose (NCs)

conforme mostrado na figura a seguir:

FIGURA 5 — Distribuicdo do tamanho de particulas em micrometro por unidade

arbitraria do (A) caule e (B) vagem de soja mercerizados.
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Fonte: Elaborado por Gabriela B. O. Lins, Audria D. V. Santos, Tais T. Barros,
Odilio B. G. Assis, Milena Martelli-Tosi, (2017, resumo)

Conforme mencionado anteriormente, este estudo alcangou bons
resultados, nos quais o tamanho médio de particula, material de referéncia ou haste
e vagem fora de cerca de 120 £ 1 e 91 + 35 pm, esses resultados sao mostrados na
Figura 5. Nesse caso, a vagem da soja, comparada ao caule, tem suas particulas

reduzidas, ou seja, tem um resultado mais satisfatorio, referente a extracdo da

nanocelulose. (Santiago Natalia, 2020)

3 CONCLUSAO

As inimeras vantagens da celulose, com grande importancia ao meio

ambiente, baixo custo e biodegradabilidade. A reducdo desse material para a



nanoescala, estabeleceu criar um material com diferentes caracteristicas, na qual

denominado nanocelulose, podendo ser utilizado em diversos campos da industria.
Ent&o de acordo com o estudado a nanocelulose € um material na qual

pode ser obtido de diversas formas, com grande aplicabilidade econdmica e

ambiental, o que desprende um grande interesse de estudo.
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