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1. INTRODUÇÃO 
 

As membranas de fibras ultrafinas formadas pela técnica de electrospinning 
podem ser usadas para o desenvolvimento de materiais a partir de uma ampla 
variedade de polímeros, mostrando desempenho aprimorado para aplicações em 
embalagens de alimentos, proporcionando propriedades de barreira e também 
possibilidade o aprisionamento de compostos bioativos (TORRES-GINER, 2011).  

Compostos antioxidantes são de grande importância na preservação da 
qualidade de produtos alimentícios (SHARIDI e ZHONG, 2010) e estão 
disponíveis em diversas matérias-primas alimentares, como o arroz. A casca do 
arroz, resíduo abundante da agroindústria, é rica em lignina que é o segundo 
biopolímero mais abundante após a celulose e contém uma estrutura polifenólica 
complexa, conferindo interessante potencial bioativo (WATKINS et al., 2015). 

Alguns polímeros naturais, como a lignina, não são capazes de formar 
nanofibras devido a sua estrutura complexa (AADIL et al., 2018). Para solucionar 
esse problema, a adição de polímeros auxiliares, como o poli ácido lático (PLA) se 
torna uma alternativa para proporcionar melhores condições de formação das 
fibras ultrafinas. O PLA é um polímero natural renovável derivado de fontes 
vegetais e tem sido um dos biopolímeros mais utilizados como material efetivo 
para produzir fibras ultrafinas via electrospinning por ser biodegradável e 
biocompatível (LIU et al., 2018).  

O objetivo do trabalho foi sintetizar e caracterizar morfologicamente fibras 
ultrafinas contendo PLA e diferentes concentrações de lignina obtida da casca de 
arroz.   

 
 

2. METODOLOGIA 
 

O PLA (Ingeo 4032D) pellets foi adquirido da NatureWorks. A lignina 
utilizada foi extraída de casca de arroz pelo processo organossolve e cedida pelo 
Laboratório de Materiais Lignocelulósicos (LAMALI) (Universidade Federal do Rio 
Grande). 

Testes preliminares tanto relativos às concentrações dos componentes das 
soluções quanto aos parâmetros relacionados ao electrospinning foram feitos 
para avaliação das melhores condições para a produção das fibras ultrafinas e a 
partir disso, a concentração de PLA foi fixada em 8% (p/v), variando as 
concentrações de lignina em 0,5, 1,5 e 2,5% (p/v). Os parâmetros do 
electrospinning testados foram: taxa de alimentação da bomba infusora, distância 
da ponta da agulha ao coletor e tensão aplicada. A taxa de alimentação de 0,5 
mL/h, a distância da agulha até o coletor de 30 cm, diâmetro de agulha de 0,7 mm 
e a tensão em torno de 20 kV foram os parâmetros mais adequados para a 
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produção das fibras ultrafinas, que foram produzidas sob temperatura ambiente 
(25 ± 2 ºC) e umidade relativa do ar em torno de 45%.  

 
As soluções poliméricas foram colocadas em seringas de 3 mL e uma 

bomba de infusão (Kd Scientific) controlou a taxa de alimentação. O processo de 
electrospinning foi realizado através do uso de um eletrodo positivo, conectado a 
uma fonte de alta tensão com corrente contínua (INSTOR – Projetos & Robótica), 
com uma tensão de cerca 20 kV ao qual foi acoplado diretamente na ponta da 
agulha metálica na saída da seringa e um eletrodo negativo foi conectado a um 
alvo metálico coberto com folha de alumínio posicionado no sentido horizontal à 
bomba de infusão a uma distância de 30 cm da ponta da agulha até o alvo, para a 
deposição das fibras.  

 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A morfologia e o diâmetro das fibras ultrafinas estão apresentados na 
Figura 1. 
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PLA + 0,5% lignina  
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Diâmetro médio: 345 nm 
Diâmetro mínimo: 101 nm 
Diâmetro máximo: 904 nm 

Diâmetro médio: 314 nm 
Diâmetro mínimo: 99 nm 
Diâmetro máximo: 1068 nm 



 

 
PLA + 1,5% lignina 
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PLA + 2,5% lignina  
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Figura 1. Morfologia e distribuição de diâmetro médio das fibras ultrafinas de 

PLA e lignina em diferentes concentrações. 
 

As fibras ultrafinas contendo apenas PLA (controle) exibiram morfologia 
livre de defeitos, com diâmetro médio de 314 nm. Quando a lignina foi misturada 
ao PLA, nas concentrações de 0,5, 1,5 e 2,5%, foi possível observar que o 
aumento da concentração de lignina proporcionou o aumento dos diâmetros, 
apresentando 345, 387 e 587 nm, respectivamente. Além disso, a lignina pareceu 
induzir a formação de fibras ultrafinas mais homogêneas, principalmente no 
tratamento com 2,5%. Resultado similar foi encontrado por Ago et al. (2012), que 
reportaram que o incremento de lignina nas soluções contendo PVA produziu 
maior quantidade de nanofibras homogêneas, livres de beads. Salas et al. (2014) 
também observaram o aumento do diâmetro das nanofibras após a adição de 
lignina em misturas contendo proteína de soja e PEO. Dallmeyer et al. (2010) 
avaliaram a formação de nanofibras com PEO e diferentes tipos de lignina, 
notando um aumento linear em seus diâmetros com o aumento da concentração 
da mesma. Por outro lado, Schreiber e colaboradores (2012) constataram que o 
aumento da concentração de lignina em soluções com PEO propiciou a aparição 
de defeitos nas nanofibras, no entanto, ocorreu diminuição do diâmetro. 

 
 

4. CONCLUSÕES 
 

De acordo com os resultados obtidos, foi possível sintetizar fibras ultrafinas 
de PLA com a adição da lignina extraída de casca de arroz. Observou-se que o 
diâmetro das fibras ultrafinas foi aumentado à medida que a concentração de 
lignina aumentou, atribuindo maior homogeneidade morfológica.  

 

Diâmetro médio: 387 nm 
Diâmetro mínimo: 137 nm 
Diâmetro máximo: 1210 nm 

Diâmetro médio: 587 nm 
Diâmetro mínimo: 136 nm 
Diâmetro máximo: 1023 nm 
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