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1. INTRODUCAO

Electrospinning é uma técnica de eletrofiacdo que vem sendo muito utilizada
na area de nanotecnologia, pois é um processo ndo térmico relativamente
simples, versétil e de baixo custo (QUEK; HADI; TANAMBELL, 2019). Em
embalagem de alimentos, o uso de materiais nanoestruturados, como as fibras
ultrafinas formadas por esta técnica, pode potencializar suas caracteristicas
funcionais (MOREIRA et al., 2018).

Para a obtencdo de tais fibras, convencionalmente é utilizado um unico
polimero, mas, recentemente, misturas poliméricas com a adicdo de compostos
bioativos vém sendo desenvolvidos com o intuito de reforcar o material (KUMAR
et al., 2019). A lignina é um polimero polifenélico biodegradavel que possui alta
estabilidade térmica, com caracteristicas antioxidantes e antimicrobianas. No
entanto, a eletrofiacdo de solucbes de lignina pura se torna inviavel devido a sua
estrutura complexa (AADIL et al., 2018). Para solucionar esse problema, a adicdo
de polimeros auxiliares como o poli (acido latico) (PLA), torna-se uma alternativa
para proporcionar melhores condicGes de formacéo das fibras ultrafinas. O PLA é
um polimero natural renovavel derivado de fontes vegetais e tem sido um dos
biopolimeros mais amplamente utilizados como um material efetivo para produzir
fibras ultrafinas via electrospinning por ser biodegradavel e biocompativel (LIU et
al., 2018).

Durante o processo de eletrofiacdo, os parametros da solugéo, tais como,
viscosidade, condutividade elétrica e tensdo superficial influenciam diretamente
na morfologia e na geometria das fibras ultrafinas. Estes parametros estao
relacionados com as propriedades fisico-quimicas dos polimeros, dos solventes e
com as interagbes do tipo polimero-solvente (LI; WANG; XIA, 2004). O grande
desafio do processo esta na otimizacdo destes parametros aliado a otimizacao
das variaveis de voltagem aplicada, taxa de fluxo da solucdo, concentracdo do
polimero e a distancia entre o capilar e o coletor (PILLAY et al., 2013).

Desta forma, o objetivo deste estudo foi avaliar as caracteristicas das
solugdes poliméricas quanto a condutividade elétrica e viscosidade aparente para
verificar qual o efeito da adicdo de lignina em diferentes concentragdes e quais as
melhores condi¢des para a formacéo de fibras ultrafinas.com posterior aplicacao
em embalagens alimentares.

2. METODOLOGIA

2.1 Materiais
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O PLA (Ingeo 4032D) pellets foi adquirido da NatureWorks. A lignina
utilizada foi extraida de casca de arroz pelo processo organossolve e cedida pelo
Laboratério de Materiais Lignoceluldsicos (LAMALI) (FURG).

2.2 Desenvolvimento das solucdes poliméricas

Testes preliminares relativos as concentracdes dos componentes das
solucbes foram feitos para avaliagdo das melhores condicfes para a producao
das fibras ultrafinas e a partir disso, a concentracdo de PLA foi fixada em 8%
(p/v), variando as concentracdes de lignina em 0,5, 1,5 e 2,5% (p/v). Para a
solubilizagédo, foi utilizada uma mistura de solventes contendo cloroférmio e
acetona (3:1).

2.3 Condutividade elétrica e viscosidade aparente

A condutividade elétrica das solucbes foi determinada utilizando um
condutivimetro (MS TECNOPON, modelo mCA 150P, Brasil), com medicbes
realizadas a temperatura ambiente (25 £ 2 °C).

A viscosidade aparente das soluc¢des foi mensurada pelo viscosimetro digital
Brookfield (DV-1l + Pro, EUA). Aproximadamente 10 mL da solucdo foram
adicionados em recipiente de aco inoxidavel conectado ao viscosimetro. A leitura
foi feita em 100 rpm, com spindle 0,6, a 25 = 2 °C. As determinagbes de ambas as
analises foram feitas em triplicata.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes as analises de condutividade elétrica e viscosidade
aparente estéo indicados na Tabela 1.

Tabela 1 — Parametros de condutividade elétrica e viscosidade aparente
das solucdes poliméricas contendo PLA (8%) com diferentes concentracdes de

lignina.
Lignina (% piv) Condutividade elétrica Viscosidade aparente
(US/cm) (mPals)
0 0,62 +0,01¢ 129,1 +1,6°
0,5 0,76 +0,01° 100,1 +0,7°
1,5 0,83 £0,01° 120,3+0,5"
2,5 0,87 £ 0,01° 130,6 + 0,6°

Houve uma reducdo na viscosidade aparente das solu¢des poliméricas de
PLA e lignina em concentracbes de 0,5 e 1,5% em relacdo ao controle (0%
lignina). O tratamento com 2,5% nao diferiu estatisticamente do controle.
Entretanto, a medida que aumentou a concentragcdo de lignina a partir do
tratamento com 0,5%, foi possivel constatar que houve um aumento gradual da
viscosidade, criando complexos de associacdo e promovendo interacdes entre o
PLA e a lignina (POURSOURKHABI et al., 2014). AGO et al. (2012) relataram que
0 aumento da concentragdo de lignina kraft em solugbes de alcool polivinilico
(PVA) também propriciaram o aumento da viscosidade, formando fibras ultrafinas
livres de beads.
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A condutividade elétrica foi aumentada sucessivamente nas solugdes
poliméricas contendo PLA/lignina (0,5%), PLA/lignina (1,5%) e PLA/lignina (2,5%)
diferindo estatisticamente do controle, apresentando valores de 0,76 + 0,01, 0,83
+ 0,01, 0,87 + 0,01 e 0,62 + 0,01 uS/cm, respectivamente. Esse comportamento
contribuiu para a producéo de fibras ultrafinas, pois altas condutividades elétricas
exigem menores forcas de campo elétrico para estirar a solucdo polimérica
(SILVEIRA, 2014). Ainda, esse desempenho pode ser explicado pela estrutura
molecular da lignina, que ao interagir com o solvente (cloroférmio:acetona) pode
liberar ions, favorecendo a condutividade elétrica da solugédo. Ago et al. (2012)
também observaram que o aumento da proporcéo de lignina em nanofibras de
PVA resultou em maiores valores de condutividade elétrica.

4., CONCLUSOES

A presenca da lignina aumentou a condutividade elétrica e a partir de 0,5%
também ocorreu um aumento na viscosidade aparente, facilitando o processo de
eletrofiacdo na formacao de fibras ultrafinas.
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