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Celulose NAS

A celulose € o biopolimero mais abundante no planeta, podendo ser obtido a
partir de diferentes fontes.

Dimensé&o, pureza e propriedades fisicas dependem da sua origem.

Exemplos: a
Vegetal ]i P

Animal Fungos
Fontes

de celulose

V ‘s'.'\"’s_ %, SRS
Exemplos: Acetobacter xylinum
e Agrobacterium tumefaciens

Exemplos: Valonia ventricose e
Oozystis solitaria
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Celulose U
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A celulose é maioritariamente de origem vegetal, . OH
de onde sdo extraidas as fibras. Apenas em 1838 HO o%o
foi descrita pelo quimico francés Anselme Payen. A

Fontes: https.//cnpem.br/alternativas-de-uma-fibra-vegetal/ e https://www.thoughtco.com/what-is-cellulose-definition-4777807 5



Fibras de celulose NS

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

b Fibra de celulose

—' Feixe microfibrilar Em fungéo do
e Miobria processamento e das
- Fioria clemeniar fontes, as fibras podem
e ceeetit= - apresentar dimensoes
3 e variaveis.
e ®® Eliminando as fragdes

amorfas das nanofibras
pode obter-se
nanocristais de celulose.

Bactérias

Baixo Desafio de processamento Alto

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 6



https://www.researchgate.net/publication/311100232_Forum_Ambiental_uma_visao_multidisciplinar_da_questao_ambiental
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AplicacOes tradicionais
de fibras de celulose




Papel ?42

O papiro (considerado o precursor do papel) foi utilizado pelo egipcios
por volta de 2500 a.C. para produzir folhas para escrita.

A principal aplicacdo de fibras de celulose, em volume, continua a ser o
papel e o cartao.

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



Papel NS

Mercado global ronda os 350 mil milhdes de euros.

Aplicagbes em embalagem dominam o mercado.

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

Embrulho & Embalagem
Impresséo & Escrita
Sanitario

Impress&o de jornais e revistas

Outros

Fonte: www.fortunebusinessinsights.com



Fibras téxteis NS

Uma outra aplicacao milenar sao as fibras téxteis.

Constituent Composition (o dry weight)
Typical Range
Algodao: Fibras de alta pureza, constituidas Callulose 940 §8.0-96.0
essencialmente por celulose. Peotic uteamees 12 0712
Ash 1.2 0.7-1.6
Utilizado ha mais de 6 mil anos por civilizagdes  rou sugan 03 e
antigas, como a inca. oo e

# Standard method of estimating percentage of protein from
nitrogen content (% N).

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



Fibras téxteis NAS

As fibras téxteis também podem ser fabricadas a partir da regeneracao
da celulose.

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

Diferentes sistemas de solventes e banhos de regeneracdo dao origem

a diferentes denominacdes de fibras de celulose regenerada: Viscose e
Lyocell, por exemplo.

Wood pulp + Solvent

Spinnerets
Air gap
(for Lyocell)

Coagulation bath
(non solvent)

Resisténcia: 34 Resisténcia: 40

Fonte:https:/link.springer.com/article/10.1007/s10570-021-04134-9 1



Fibras téxteis NS

» Mercado global de téxteis rondou os mil milhdes de euros em 2022.

> Fibras regeneradas representam 18 mil milhoes de euros (algodéo ~ 100
mil milhdes)

» Crescimento previsto de quase 9% (0 papel tem uma previsao de quase
estagnacéo)

> Cerca de 85 milhoes de toneladas de fibras téxteis produzidas
anualmente (2021).

Fibras celulésicas e a base de proteina
6.0 %

Fibras celulésicas
com base florestal

21.0%

Algodao

~—— 1.0%
La
4.0%

Outras fibras naturais

68.0%

Fibras sintéticas

12

Fonte: https://reports.lenzing.com/annual-report/2021/management-report/general-market-environment.html
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AplicacOes emergentes ¢ P

Celulose: material multifuncional considerado como crucial para a transi¢éo
para uma economia “verde’.

Caracteristicas relevantes:

Abundante;

Origem natural e biodegradavel;

Fibras com diferentes dimensdes e propriedades;
Possibilidade de modificar/funcionalizar;

Utilizavel na forma de fibra ou processavel na forma de filmes/peliculas.

| CELULOSE [ |
Microfibras S Nanofibras
vegetais celulc.>se
(top-down) bacteriana

(bottom-up)

14



Compositos

Fibras de celulose, de diferentes dimensdes, podem ser usadas para reforgo
em compositos.

Matrizes s&o tipicamente de polimeros de origem féssil, mas comegam a ser
usados também biopolimeros e polimeros biodegradaveis.

Softwood kraft lignin Precursor Oxidative Carbonisation
fibres stabilisation

0%\”6" b —>s0c|—
\

“%. Spinning (Air)

'l“. -

)
~‘-————’

Softwood kraft pulp

v
Lightweight E i’ >

applications

Carbon fibres |

Fibras de celulose, juntamente com a lignina, podem ser
percursores de fibras de carbono que podem depois ser
usadas em compositos.

15



Medicina

Derivados de celulose s&o ja ha largos anos usados em medicamentos,

nomeadamente como agente espessante, ligante ou em capsulas de farmacos.

Aplicacdes emergentes focam-se na sua utilizacdo em medicina regenerativa
ou medicina “descentralizada” — biossensores.

\'
Bioresource / Skin Tissue
Engineering

Cellulose
Tissue Biopsy
&

Fontes: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0045653521030010 e https://www.sciencedirect.com/science/article/piirS095656632030703X ?via%3Dihub
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0045653521030010

Medicina NS

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

ALMASCIENCE

beyond paper

®

Meios de celulose com cromoforos

Esta solugdo permite aumentar o tempo de armazenamento até, pelo menos,
6 meses, ndo necessitando de refrigeracédo, uma vantagem relativamente aos
meios convencionais de agarose.

17



Electronica

As fibras de celulose podem ser modificadas quimicamente para que o papel se
torne condutor idnico, podendo ser usado como substrato e dielétrico em
transistores.

(a)

Celulose nanofibrilada
de polpa kraft de bétula branqueada

N VA

NOVA 5CHOOL OF
SCIENCE & TECHNOLOGY

electrode

semiconductor

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

A celulose pode igualmente ser dissolvida e regenerada
na forma de membranas condutoras ionicas.

Essas membranas podem também ser usadas como
substrato e dieléctrico em transistores.

Estas membranas podem ser totalmente recicladas.

N VA

NOYA SCHOOL OF
SCIENCE & TECHNOLOGY

de
celulose

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



Electronica NS

As camadas usadas para produzir dispositivos electronicos como transistores 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.

30 wt.% ZnO 40 wt.% ZnO

BT T

Sensores de UV
em cortica

Cork Sheet Surface (x500)

1

Derivado/
solvente

Max. 40 Min. 60

wt% wt%

{

Optimizacao de:

Viscosidade

Resolugdo dos padrdes
Proporgdo do derivado
Condigdes de secagem
Propriedades finais

NOVA SCHOOL OF
SCIENCE & TECHNOLOGY

20



Electronica

Superficies inteligentes — Sensores de pressdo em papel para detecao de

objectos e peso.

Acquisition
Select Device
|coms v

Matrix Size

Number Of Lines:
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Energia U

O papel ja era utilizado no passado como separador em condensadores
electroliticos.

Atualmente, estéo a ser desenvolvidas membranas de celulose para
separadores de supercondensadores e baterias.

| .Separadors de polipropileno

1'%

Fonte: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666893920300013
https:/iwww.semanticscholar.org/paper/Battery-separators.-Arora-Zhang/bb84477dc896e 14f570bbae7be7da5007 2af5¢09 22



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

Energia N(AD

As estruturas porosas geradas na formacéo de papel podem ser exploradas
para a sua funcionalizagéo.

Esse papel modificado pode ser usado para converter energia mecanica em
energia eléctrica.

“ b

Solution 1 Solu!ion 2 PPy functionalized paper

), Ay |
/7 7 4

Pixelited paper substrate

niiasias D Charge Colector Layer
=4
K
W i ggri—ﬂl.‘.t
ﬂ}\cﬂve Layer NOVA SCHOOL OF

SCIENCE & TECHNOLOGY

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