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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o avanco da ciéncia de materiais tem voltado para o
desenvolvimento de processos mais sustentaveis, com o objetivo de reduzir os
impactos ambientais e atender a crescente demanda por tecnologias
ambientalmente responsaveis. Nesse contexto, os biopolimeros tém recebido
destaque, sobretudo a celulose, considerada o biopolimero mais abundante da
biosfera e amplamente explorada como como matéria prima renovavel para novos
materiais por meio do uso de biopolimeros na producdo de novos materiais
(ANTUNES et al., 2024).

A celulose, que se encontra presente na parede celular de plantas, bactérias
e alguns organismos marinhos, destaca-se por sua biodegradabilidade, elevada
resisténcia a tragao, rigidez, leveza e versatilidade. Além de suas propriedades
essenciais, os multiplos grupos funcionais presentes em sua estrutura favorecem
modificagdes quimicas, o que amplia significativamente suas possibilidades de
aplicagdo em polimeros especiais e derivados de base biolégica (DUFRESNE,
2013; PANIZ, 2021).

O avancgo das pesquisas permitiu a obtengcdo de materiais em micro e
nanoescala, como a celulose microfibrilada (CMF), a celulose nanofibrilada (CNF)
e 0s nanocristais de celulose (CNC).

Entre eles, a CNF tem despertado grande interesse devido a elevada razéo
de aspecto, excelente estabilidade mecénica e quimica, transparéncia e
capacidade de formar redes altamente resistentes. Essas caracteristicas
possibilitam sua aplicagdo em areas diversas, incluindo embalagens
biodegradaveis e ativas, nanocompdsitos poliméricos, membranas para filtragao,
materiais de barreira para a industria de alimentos, substratos flexiveis para
dispositivos eletrénicos, agentes de reforco em cimento e concreto, além de usos
biomédicos, como curativos, sistemas de liberacdo controlada de farmacos e
engenharia de tecidos (ISLAM et al., 2014; CUNHA, 2023).

Tradicionalmente, a producdo industrial de celulose utiliza-se de matérias
primas como madeira e algoddo. Embora abundantes, esses cultivos demandam
grandes areas agricolas, alto consumo de agua e processos industriais intensivos,
0 que eleva os impactos ambientais associados a sua exploragao (PANIZ, 2021;
SILVA, 2023). Nesse cenario, a busca por fontes alternativas e sustentaveis de
celulose tornou-se estratégica.

Como uma fonte alternativa e sustentavel de celulose, surge a Phormium
tenax, popularmente conhecido como linho neozelandés ou harakeke.Suas fibras,
tradicionalmente utilizadas na confecgdo de tecidos, cordas e artesanatos,
apresentam elevado comprimento, boa resisténcia mecanica e estabilidade
térmica, caracteristicas que favorecem sua utilizagdo como matéria-prima na
producdo de celulose e, especialmente, de nanocelulose (WEHI; CLARKSON,
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2007; DI GIORGIO et al., 2020). Além disso, por ser uma planta de rapido
crescimento e grande adaptabilidade climatica, o Phormium tenax pode
representar uma alternativa sustentavel frente as fontes convencionais,
diversificando as rotas de obtencdo de nanocelulose e reduzindo o impacto
ambiental associado ao setor. Atualmente, boa parte da celulose industrial vem de
fontes como madeira (pinus, eucalipto) ou algodao, cultivos esses que demandam
de grande area produtiva e manutengéo, o linho se mostra uma alternativa viavel ,
pois sua extragao apresenta menor impacto ambiental, de modo a diversificar as
fontes de celulose.

Dessa forma, a obtencdo de nanocelulose a partir do Phormium tenax
representa ndo apenas uma inovagdo tecnologica, mas também uma
oportunidade de alinhar desenvolvimento cientifico e sustentabilidade,
contribuindo para a criagao de materiais avangados com menor impacto ambiental
e alto valor agregado.

2. METODOLOGIA

Para esse trabalho, a metodologia foi dividida em duas etapas, a primeira
delas sendo a extracao da celulose a partir da Phormium tenax, e a segunda foi a
obteng¢ao do material nanocelulésico a partir da polpa ja extraida.

Quanto a extracao da polpa celuldsica, foi usada a seguinte metodologia,
proposta por Paniz (2020), com algumas adaptagdes, para cada 1 g de fibra de
linho foi usada 100 mL de solucéo de hidroxido de sddio (NaOH) numa proporgéao
de 5%, logo, para uma solugao de 200 mL serédo usados 2 g de Phormium tenax.
Essa solugao foi aquecida a 80 °C por duas horas sob agitagao constante. Apos
essa etapa, a polpa obtida foi lavada até a neutralizacdo do pH. Quando neutra, a
etapa seguinte foi o branqueamento da polpa celuldsica, usando uma solugao de
clorito de sodio (NaClO2) 0,1M com pH 4, o pH foi ajustado com acido acético
(C2H402).

Para as nanofibras foram preparadas a partir da celulose extraida da
Phormium tenax, utilizando uma hidrélise acida conforme indica o método de
Antunez, et al.,, (2024), com algumas modificagcdes. Primeiramente, 1 g de
celulose foi dissolvida em 100 ml de acido sulfurico em solugédo de 40% (v/v) que
foi aquecido a 60 °C e mantido sob agitagdo constante. A etapa seguinte foi a
neutralizagcdo do material celuldsico utilizando uma solugdo de 10% (p/v) de
hidroxido de sédio e depois centrifugando. Depois, as fibras nanocelulosicas
foram congeladas para uso posterior.

No que diz respeito aos testes realizados para o material gerado, as fibras
de P. tenax foram caracterizadas por meio de analise termogravimétrica (TGA). A
celulose, por sua vez, foi avaliada quanto a decomposicédo térmica por TGA e
analisada quimicamente por espectroscopia de FTIR. As nanofibras de celulose
(NFCs) foram posteriormente caracterizadas por microscopia eletrbnica de
transmissao (MET).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultados, para a analise termogravimétrica (TGA) o linho indicou
uma perda de massa inicial até 100 °C, possivelmente, essa perda é devido a
evaporagao da agua. Com cerca de 250 °C, a perda se mostrou mais expressiva,
alcangcando de 70 - 80% até 350 °C, nessa faixa, a decomposi¢ao se mostrou
mais evidente. Para resultados acima dessa temperatura, a degradagao
prosseguiu, mas em menor intensidade, até 500 °C. Como ¢é possivel observar na
figura abaixo.
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Figura 1 - TGA do linho neozelandés e da celulose
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Fonte: elaborado pelos autores, 2025.

Ja, para a caracterizagado da curva derivada (DTG), o linho apresentou um
pico em torno de 350 °C, que correspondeu a maior taxa de decomposi¢cao do
linho. A celulose exibiu um comportamento similar, uma vez que possuiu uma
perda de massa significativa entre 300 °C e 380 °C, relacionada a sua
degradacgédo térmica, enquanto o DTG indicou um pico préximo a 350 °C,
caracteristico da despolimerizagdo e da decomposigao dos grupos funcionais da
celulose.

A partir da avaliacdo do espectro de FTIR, foi possivel constatar que as
fibras de linho e da celulose, exibem uma banda em 3340 cm™, possivelmente
associada as vibragbes O—H da celulose, lignina e hemicelulose, além de um pico
em 2925 cm™ correspondente as ligagdes C—H. No linho, as bandas em 1740
cm™ e 1510 cm™ indicam a presenga de grupos carboxilicos, acetil e compostos
aromaticos da lignina, enquanto o pico em 896 cm™ confirma a presenca de
celulose. Apdés os devidos tratamentos, a amostra de celulose apresentou
reducao da intensidade em 1245 cm™, evidenciando a remog¢ao da hemicelulose e
da lignina presente.

Quanto a analise da celulose nanofibrilada no MET, pdde-se verificar uma
média de 94 nm de didmetro nas fibras com um comprimento aproximado de 3,4
Mm, fato esse que confirma a eficiéncia do processo de extracao.

4. CONCLUSOES

Apos a realizacdo das devidas caracterizacdes, constatou-se entdo, que a
obtengao de nanocelulose a partir do Phormium tenax mostrou-se uma alternativa
promissora frente as fontes convencionais de celulose, como madeira e algodao.
O processo permitiu ndo apenas a extracao eficiente da celulose, mas também a
obtencdo de nanofibras com dimensdes adequadas e propriedades que
favorecem aplicagdes tecnoldgicas.

Dessa maneira, o trabalho reforgca o potencial do linho neozelandés como
fonte sustentavel de biomassa, contribuindo para a diversificagcdo das matérias
primas utilizadas na producdo de nanocelulose e abrindo perspectivas para o
desenvolvimento de materiais de alto valor agregado com menor impacto
ambiental.
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