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Resumo: O objetivo deste estudo foi avaliar as propriedades de superficie e permeabilidade ao
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Abstract: T ective of this study was to evaluate the surfad perties and permeability to

rils. Cellulose nanofibrils

%, 2%, 5%, 8% and 10%

water vapor
produced by
with Eucalyptus cellulose fibers prior to the production of the cellulose sheets. The samples with
8% and 10% of nanofibrils had a contact angle with water of 36° and 43°, respectively, indicating
that the treatments favored the bond between fibers and nanoparticles. There was a 117% contact
angle increase of the samples with 10% of nanofibrils compared to samples without addition of
nanofibrils. There was no change in the water vapor permeability rate between the samples. The
addition of nanofibrils positively influenced the surface properties, increasing the bond between the

fibers of the sheet.
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1. INTRODUCAO

As nanofibrilas de celulose possuem inumeras aplicagdes, dentre elas podemos citar a sua
utilizacdo como material de refor¢o em compoésitos, como por exemplo na fabricagdo de papel
(Hubbe, 2014). Ioelovich & Figovsky (2010) relatam que no processo de fabricacdo de papel ¢
necessario a formagao de ligagdes de hidrogénio entre as fibras fornecendo contato direto entre elas.
No entanto, em papel pouco fibrilado, o formato das fibras dificulta a formacao de tais ligagdes.

Nanofibrilas de celulose tém sido adicionadas a composi¢cao do papel para preencher as lacunas

entre as fibras e melhorar o

Potulski et al. (201 acdo de 1% a
6% microfibrijg ' ieda necanicd iedades Opti cas do papel e
relataram res 1anofibrilas de
celulose com antes do processo de fabricacad e observaram
significativa amento de absor¢do de agua e pro as do produto.

Em re reforcados com nanofibrilas, ma : essarios para
compreender a adicdo de nanofibras nas prop ficie, como o
angulo de co a energia livre de superficie, co & opriedades de
barreira, comg i ao vapor de agua. Tais propried 0 1 s em diversas
aplicacdes e d : ecessario para correta utilizagao Por exemplo,
produtos sen : de umidade como alimento i devem ser
acondicionado

Ainda ; Onadas a folha
para que suas 0 exposto, o objetivo deste
estudo foi av. vapor de agua de folhas

refor¢adas com diferentes quantidades de nanofibrilas de celulose.

2. MATERIAL E METODOS

2.1  Produgdo de nanofibrilas de celulose
Polpas comerciais branqueadas de Eucalyptus foram imersas durante trés dias em agua
destilada na propor¢do de 2% em massa e submetidas a agitagdo mecanica, a fim de garantir o

inchamento das fibras. Ap6s completo inchago e individualizagdo, as fibras foram desfibriladas

PATROCINADORES: KA AP racsancins S'IH‘ ¢ ORGANIZACAO:

©

SOCIEDADE BRASILEIRA
DE CIENCIA NOLOGIA
DAMADEIRA




2 A4DE
0] |VCBCTEM | Gineo
E TECNOLOGIA DA MADEIRA 2019

mecanicamente em Microprocessador SuperMassColloider (Masuko Sangyo MKCA6-2) composto
por um disco giratério a 1500 rpm e um disco fixo com uma abertura ajustavel entre eles, para que
ocorra a desfibrilagdo e obtencdo das nanofibrilas de celulose por forgas de cisalhamento entre as
fibras e os discos (Fonseca et al., 2016). As nanofibrilas foram obtidas apds 5 passagens pelo

microprocessador.

2.2 Preparagdo de folhas de celulose com adi¢do de nanofibrilas
Nanofibrilas de celulose nas propor¢des de 0%, 2%, 5%, 8% e 10% (em massa) foram
adicionados diretamente na suspensao de celulose para formagao das folhas. A confec¢do das folhas

foi realizada segundo a nopma ormadora tipo Rapid-

Koethen com area de 0,02( ente 60 g/m?.
As folhas foram prensadas dicionadas em ambiente climatizado (Tempera p3 +1°C e UR:

50 £2%) por

2.3 Angulg d proia de superficie das folhas

As me contato com a agua foram avalia d 1¢todo da gota
séssil (Wiacek p do analisador de forma de go 5 (Hamburgo,
Alemanha). U] pi depositada sobre a superficie da : P uma seringa.
Imagem da gd foi capturada por uma camera d¢ de analise de
imagem detert a contato entre a gota de aguaeas

A enet ficie também foi realizada utiliz uipamento do
angulo de co ao polar e dispersiva 5 de superficie
(mN/m) foi bua destilada,
etilenoglicero

Trés rq 0%, 2%, 5%, 8% e 10%)
sendo realizadaSEpSIGESGUIPS

norma ASTM D7334-08 (ASTM, 2013).

0 medi¢des/seg) conforme

2.4 Teste de permeabilidade ao vapor d’agua (PVA)

O teste de permeabilidade ao vapor d’agua foi realizado pelo método gravimétrico, segundo
a norma ASTM E96-10 (ASTM, 2010). Amostras com 11 mm de didmetro foram posicionas
cobrindo cépsulas contendo silica gel. As céapsulas foram mantidas em dessecador hermético

contendo solucdo salina saturada de cloreto de so6dio, com umidade média de aproximadamente
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75%. O vapor de agua transferido através das folhas foi determinado pelo ganho de massa,
analisado a cada 24 horas durante 7 dias. A taxa de permeabilidade ao vapor de agua (TPVA) foi
calculada segundo a equagao (1). |

No qual: TPVA ¢ a taxa de permeabilidade ao vapor de agua (g/24h.m?); g/t € o coeficiente
angular da reta do grafico do ganho de massa em fung¢do do tempo ¢ A ¢ a area de permeagao da

amostra (m?).

3. RESULTADOS

A média e o desvi om diferentes

porcentagens de nanofibril a a tendéncia
crescente do djag ¢ COll 1 relacao ao aumern a quantidade de . A Figura 1B
apresenta a en obtida a partir
da analise do tilizando agua destilada, etilenog i no. A energia

de superficie & itui pmponente dispersiva e polar.

Meédias segui o diferem estatisticamente entre si segu < robabilidade.
Figura 1. An nergia de superficie (componente 1 em fungdo da

e nanofibrilas adicionadas como r{

A méd

Figyra 2 para

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si segundo teste Tukey a 5% probabilidade.
Figura 2. Taxa de permeabilidade ao vapor de agua (TPVA) das amostras de folhas de celulose

reforcadas com nanofibrilas

4. DISCUSSAO

Na Figura 1A apresenta a tendéncia de aumento do angulo de contato a medida que

aumentaram as quantidades de nanofibrilas refor¢ando os papéis. A adi¢do de 8 e 10% de
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nanofibras afetou o dngulo de contato. A adicdo de 10% de nanofibrilas ocasionou um aumento de
117% no éangulo de contato em relacdo a folha sem nanofibrilas, indicando que o tratamento
melhorou a ligacdo entre fibras e nanoparticulas. Por outro lado, o angulo de contato nao variou
significativamente nas amostras com 0%, 2% e 5% de nanofibrilas.

Todos os resultados dos angulos de contato foram menores que 90° (Figura 1A), indicando
que sdo papéis hidrofilicos com elevada molhabilidade. Os angulos de contato menores que 90°
(liquido se espalha pela superficie) correspondem a elevada molhabilidade, enquanto os angulos de
contato maiores que 90° correspondem a baixa molhabilidade

A celulose e as hemiceluloses sdo carboidratos hidrofilicos devido a grande quantidade de

grupos hidroxila e carboxilz erem materiais

hidrofilicos, o aumento do
s na folha e

e et al. (2018)

de as mesmas formarem
consequentem
a propriedade
entre fibras, om 8% e 10% de nanofibrilas t¢ 1 de de ligagdo
entre as fibras a stras com 0, 2, e 5% de nanofibril

Na Fig B adicao de nanofibrilas tem ma ergia dg rficie ¢ maior
componente p 5 de energia de superficie e suas ersiva e polar
(Figura 1B) ¢ ps resultados do angulo de co i quanto mais
hidrofilico a f i ponente polar da energia livre s ial. pos funcionais
polares prese eragem mais facilmente com as g , A0 contrario
ocorre com o ucidaram que
existem pouca

A taxa )u estatisticamente entre os
tratamentos. la folha, provavelmente a
quantidade de 8 para a alterar a taxa de

permeabilidade ao vapor de agua.

5. CONCLUSOES

O angulo de contato com a agua e a energia livre de superficie da folha de celulose sao
influenciadas pela adi¢do de nanofibrilas. Amostras com adi¢do de 8% e 10% de nanofibras (em
massa) apresentaram maior angulo de contato, o que sugere melhor capacidade de ligagdo entre as
fibras da folha. A taxa de permeabilidade ao vapor de 4gua (TPVA) dos papéis nao foi afetada pela
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adicao de nanofibrilas.

6. AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem ao Programa de Pos-Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia da Madeira
(DCF/UFLA), a Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) - Codigo
de Financiamento 001, ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico

(CNPq) e a Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG).

7. REFERENCIAS

American Society for Testi
Wettability of Coatings, S
Conshohockeng

es and Pigments by Advancing Contact Angle rement. West
American Soc aterTars, o Y0 OOV T0 e hods for
Water Vapor issi terials. West Conshohocken; 2010

Fonseca CS, S i Oliveira, IRC, Mendes RF, Hein bt al. anofibrilas
celuldsicas de ' < ocimentos extrudados. Cerne 201

Guan M, An . nanofiber (CNF) as a versatile fil d on of bamboo
pulp based tiss ts. Cellulose 2019; 26(4):2613-26

Hubbe, M. Prq using less
forest resourcy
loelovich M, positions.

Mechanics of

Potulski DC, 1
celulose nanof
2018; 3(1):12]

nfluéncia da adicao de
Biofix Scientific Journal

Potulski DC, Muniz GIB de, Umberto Klock U, Andrade AS de. Influéncia da incorporagao de
celulose microfibrilada nas propriedades de resisténcia mecanicas do papel. Sci. For. 2014;
42(103):345-351.

Technical Association of the Pulp and Paper Industry. TAPPI - T205 sp-02: Forming handsheets for
physical tests of pulp. Atlanta: Technical Divisions and Committees; 2001.

Xie J, Zhang H, An S, Qian X, Cheng H, Zhang F, et al. Role of a “surface wettability switch” in
inter-fiber bonding properties. RSC Adv. 2018; 8:3081-3089.

Wiacek AE. Effect of surface modification on starch biopolymer wettability. Food Hydrocolloids.

Lo



https://pubs.rsc.org/en/results?searchtext=Author%3AHongjie%20Zhang
https://pubs.rsc.org/en/results?searchtext=Author%3AShuai%20An
https://pubs.rsc.org/en/results?searchtext=Author%3AXuejun%20Qian
https://pubs.rsc.org/en/results?searchtext=Author%3AHongshun%20Cheng
https://pubs.rsc.org/en/results?searchtext=Author%3AFengshan%20Zhang

2 A4DE
0] |VCBCTEM | Gineo
E TECNOLOGIA DA MADEIRA 2019

2015; 48:228-237.

PATROCINADORES: K@m STIHL' ORGANIZACAO:

Lo




