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Celulose



Celulose 

A celulose é o biopolímero mais abundante no planeta, podendo ser obtido a 

partir de diferentes fontes.

Dimensão, pureza e propriedades físicas dependem da sua origem.

Vegetal

Fungos

BactériasAlgas

Animal

Fontes 

de celulose

Exemplos: Acetobacter xylinum 

e Agrobacterium tumefaciens

Exemplos: Valonia ventricose e 

Oozystis solitaria

Exemplo: tunicados Exemplos: algodão, bambu e madeira
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Celulose

5

A celulose é maioritariamente de origem vegetal, 
de onde são extraídas as fibras. Apenas em 1838
foi descrita pelo químico francês Anselme Payen.

Fontes: https://cnpem.br/alternativas-de-uma-fibra-vegetal/ e https://www.thoughtco.com/what-is-cellulose-definition-4777807



Fibras de celulose

Quando extraída das paredes celulares 
das plantas, a celulose tem de ser 
separada de outros dois biopolímeros: 
lignina e hemicelulose.

6
Fonte: https://www.researchgate.net/publication/311100232_Forum_Ambiental_uma_visao_multidisciplinar_da_questao_ambiental e 

http://www.glycopedia.eu/news/article/developing-fibrillated-cellulose-as-a-sustainable-technological-material

Em função do 
processamento e das 
fontes, as fibras podem 
apresentar dimensões 
variáveis. 

Eliminando as frações 
amorfas das nanofibras
pode obter-se 
nanocristais de celulose.

Bagaço da cana-de-açúcar

Madeira

Bactérias

Microfibrila

Fibra de celulose

Fibrila elementar

Cadeia celulósica

Feixe microfibrilar

Desafio de processamentoBaixo Alto

https://www.researchgate.net/publication/311100232_Forum_Ambiental_uma_visao_multidisciplinar_da_questao_ambiental


Aplicações tradicionais  
de fibras de celulose



Papel

O papiro (considerado o precursor do papel) foi utilizado pelo egípcios 

por volta de 2500 a.C. para produzir folhas para escrita.

A principal aplicação de fibras de celulose, em volume, continua a ser o 

papel e o cartão.

8Fonte: https://www.historiadomundo.com.br/idade-antiga/papiro.htm



Papel

Mercado global ronda os 350 mil milhões de euros.

Aplicações em embalagem dominam o mercado.

9
Fonte: www.fortunebusinessinsights.com

Quota de mercado global de polpa e papel, por categoria, 2021

Embrulho & Embalagem

Impressão & Escrita

Sanitário

Impressão de jornais e revistas

Outros



Fibras têxteis

Uma outra aplicação milenar são as fibras têxteis.

10Fonte:https://www.researchgate.net/publication/222760594_Cotton_A_flow_cycle_to_exploit/figures?lo=1&utm_source=google&utm

_medium=organic

Algodão: Fibras de alta pureza, constituídas 

essencialmente por celulose.

Utilizado há mais de 6 mil anos por civilizações 

antigas, como a inca.



Fibras têxteis

As fibras têxteis também podem ser fabricadas a partir da regeneração 
da celulose.

A celulose pode ser dissolvida em diferentes sistemas de solventes, 
extrudida e posteriormente forçada a sua regeneração.

Diferentes sistemas de solventes e banhos de regeneração dão origem 
a diferentes denominações de fibras de celulose regenerada: Viscose e 
Lyocell, por exemplo.

.

11Fonte:https://link.springer.com/article/10.1007/s10570-021-04134-9

Resistência: 83 Resistência: 74

Resistência: 34 Resistência: 40



Fibras têxteis

➢ Mercado global de têxteis rondou os mil milhões de euros em 2022.

➢ Fibras regeneradas representam 18 mil milhões de euros (algodão ~ 100 
mil milhões)

➢ Crescimento previsto de quase 9% (o papel tem uma previsão de quase 
estagnação)

➢ Cerca de 85 milhões de toneladas de fibras têxteis produzidas 
anualmente (2021).

12
Fonte: https://reports.lenzing.com/annual-report/2021/management-report/general-market-environment.html

Algodão

Lã

Outras fibras naturais

Fibras sintéticas

Fibras celulósicas

com base florestal

Fibras celulósicas e à base de proteína



Aplicações emergentes



Aplicações emergentes

Celulose: material multifuncional considerado como crucial para a transição 

para uma economia “verde”.

Características relevantes:

• Abundante;

• Origem natural e biodegradável;

• Fibras com diferentes dimensões e propriedades;

• Possibilidade de modificar/funcionalizar;

• Utilizável na forma de fibra ou processável na forma de filmes/películas.

14

Microfibras 

vegetais 

(top-down)

Nanofibras

celulose

bacteriana 

(bottom-up)

CELULOSE NANOCELULOSE



Compósitos

Fibras de celulose, de diferentes dimensões, podem ser usadas para reforço 

em compósitos.

Matrizes são tipicamente de polímeros de origem fóssil, mas começam a ser 

usados também biopolímeros e polímeros biodegradáveis.

15

Fibras de celulose, juntamente com a lignina, podem ser 

percursores de fibras de carbono que podem depois ser 
usadas em compósitos.



Medicina

Derivados de celulose são já há largos anos usados em medicamentos, 

nomeadamente como agente espessante, ligante ou em cápsulas de fármacos.

Aplicações emergentes focam-se na sua utilização em medicina regenerativa 

ou medicina “descentralizada” – biossensores.

16
Fontes: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0045653521030010 e https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S095656632030703X?via%3Dihub

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0045653521030010


Medicina

Meios de cultura híbridos de papel/hidrogel de celulose para substituir meios de 
cultura “standard” baseados em géis de agarose.

17

Esta solução permite aumentar o tempo de armazenamento até, pelo menos, 

6 meses, não necessitando de refrigeração, uma vantagem relativamente aos 
meios convencionais de agarose.

Standard Agar             Meios de celulose Meios de celulose com cromóforos



Electrónica

As fibras de celulose podem ser modificadas quimicamente para que o papel se 

torne condutor iónico, podendo ser usado como substrato e dielétrico em 

transístores.

18Fonte: https://pubs.acs.org/cms/10.1021/acsami.2c20486/asset/images/large/am2c20486_0004.jpeg

Celulose nanofibrilada 

de polpa kraft de bétula branqueada



Electrónica

A celulose pode igualmente ser dissolvida e regenerada 

na forma de membranas condutoras iónicas.

Essas membranas podem também ser usadas como 

substrato e dieléctrico em transístores.

19Fonte: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/adsu.202200177

Estas membranas podem ser totalmente recicladas.



Electrónica

As camadas usadas para produzir dispositivos electrónicos como transístores e 

sensores podem ser impressas.

Derivados de celulose podem ser usados como agentes espessantes/ligantes 

nessas tintas, que podem também ser usadas em outros substratos.

20

Sensores de UV 

em cortiça



Electrónica

Superfícies inteligentes – Sensores de pressão em papel para deteção de 

objectos e peso.

21



Energia

O papel já era utilizado no passado como separador em condensadores 

electrolíticos.

Atualmente, estão a ser desenvolvidas membranas de celulose para 

separadores de supercondensadores e baterias.

22
Fonte: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666893920300013

https://www.semanticscholar.org/paper/Battery-separators.-Arora-Zhang/bb84477dc896e14f570b6ae7be7da50072af5c09

Separadores de polipropileno

Separadores celulose

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666893920300013


Energia

As estruturas porosas geradas na formação de papel podem ser exploradas 

para a sua funcionalização.

Esse papel modificado pode ser usado para converter energia mecânica em 

energia eléctrica.

23Fonte: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/adfm.201908994
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obrigado

O conteúdo da apresentação é da responsabilidade do autor
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