4

) 62 SEMANA
INTEGRADA
y UFPEL 2020

ANALISE SISTEMATICA DE LITERATURA ENTRE MACRO E
NANOMELECULAS DE LIGNINA

CECILIA DE OLIVERIA VOLOSKI*; ANTONIO CARLOS DA SILVA RAMOS?;
DARCI ALBERTO GATTO?

lUniversidade Federal de Pelotas — ceciliavoloski@gmail.com
2Universidade Federal de Pelotas — akarloss@yahoo.com.br
SUniversidade Federal de Pelotas — darcigatto@yahoo.com

1. INTRODUCAO

Devido a expectativa de que materiais nanoestruturados possam ter impacto
na melhoria da qualidade de vida e na protecdo do meio ambiente, nos ultimos
anos, a ciéncia e a tecnologia em nanoescala tém atraido consideravel atencgéo.
O desenvolvimento da nanociéncia e da nanotecnologia ndo apenas estimulara a
exploracdo de novos fendbmenos e novas teorias. O estudo e o desenvolvimento
gue estdo crescentes em torno da nanotecnologia tem como principio, manipular
e interagir estruturas em escala nano para formar diferentes componentes
(ROCO, 2001).

Este trabalho tem como objetivo o de levantar estudos recentes relacionados
com a aplicacdo da nanotecnologia com o material lignina de forma a promover
uma analise critica do potencial deste material para novas pesquisa de carater
cientifico-tecnoldgico, permitindo assim contribuir com o desenvolvimento da linha
de pesquisa propriedades da madeira no ambito do Programa de Pos Graduacéao
de Ciéncia e Engenharias de Materiais.

A lignina é a segunda macromolécula organica mais abundante dentre os
materiais lignoceluldsicos A lignina € um heteropolimero amorfo que consiste em
trés diferentes unidades de fenilpropanos: alcool p-cumarilico, alcool coferilico e
alcool sinapilico (FENGEL; WEGENER, 1989). A estrutura da lignina ndo é
homogénea, com regibes amorfas e estruturas globulares. A composicdo e a
organizacdo dos componentes da lignina variam de uma espécie para outra,
dependendo da matriz de celulose-hemicelulose (SANTOS et al., 2012).

Particulas de dimensdes nanométricas apresentam caracteristicas
diferenciadas quando comparadas as particulas em escala micro/macro e podem
gerar materiais com ampla gama de aplicacdes. No entanto, os métodos pelos
quais sdo obtidas essas nanoparticulas devem ser considerados. E necessaria a
busca por metodologias que ndo sejam agressivas ao meio ambiente e que nao
modifique a natureza dessa biomassa, impedindo ou alterando a sua
biodegradabilidade e outras propriedades (ALMEIDA, 2020).

2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi a descrita por PETERSEN et al. (2008), sendo o
método de revisdo sistemética da literatura, tambem conhecido como RSL. A
metodologia consiste em realizar uma analise exploratéria e um levantamento de
informagdes atraves de obras e artigos cientificos.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma das propriedades da lignina é de aumentar a resisténcia mecéanica das
plantas, para que as arvores com mais de 100 metros possam ser mantidas em
pé. A dificuldade em converter a biomassa lignocelulésica em insumos quimicos
deve-se as suas caracteristicas quimicas e morfologicas. Esses materiais
lignocelul6sicos sdo constituidos de fibras de celulose envolvidas em uma matriz
amorfa de polioses e lignina. Essa matriz amorfa age como uma barreira natural
ao ataque de micro-organismos e/ou enzimas e torna esses materiais
estruturalmente rigidos e pouco reativos (SANTOS et al., 2012).

Existem muitos padrbes para a formacao da lignina, onde uma combinagéo
aleatéria das unidades fenilpropanoides formam uma estrutura altamente
ramificada e complexa com uma variedade de grupos funcionais, como por
exemplo, carbonilas, carboxilas e metoxilas, hidroxilas alifaticas e fendlicas
(Figura 1). Estes diferentes sitios ativos garantem a macromolécula uma boa
funcionalidade e favorecem a interagdo com outras substancias (ASIM et al.,
2019; FELDMAN, 2016).
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Figura 1: Representacédo da composi¢cao molecular da lignina de eucalipto.
Fonte: Santos et al., 2012

Embora a lignina seja uma estrutura complexa e heterogénea com varios
tipos de ligacdes cruzadas, ela possui um enorme potencial energético, o que
pode ser muito benéfico para a aplicacdo de materiais e insumos. Ao realizar
analises térmicas na amostra de lignina, a mesma se comporta como um material
termoplastico tendo caracteristicas semelhantes a de um polimero amorfo, como
por exemplo, acaba apresentando uma temperatura de transicéo vitrea que varia
com a histdria térmica, a agua sorvida, método de isolamento e sua massa molar
(SARKANEN e LUDWIG, 1971).

Segundo LU, CHU e GAU (1998), tendo como principal vantagem ser um
material renovavel, a lignina € uma matéria prima que vem sento bastante
estudada, afim de caracterizar os beneficios ainda n&do aprofundados, sua
macromolécula € uma fonte natural de compostos aromaticos e pode ser utilizada
na preparacdo de diversos tipos de materiais, compadsitos e insumos. Ja BEISL,
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FRIEDL e MILTNER (2017), relatam que alguns dos beneficios de utilizar a lignina
na geracao de insumos é que a mesma apresenta propriedades antimicrobianas,
antioxidantes, resisténcia mecéanica e resisténcia a radiacdo UV. Estudos
mostram que algumas dessas propriedades podem ser melhoradas quando se
obtém a lignina nanoparticulada.

Ao analisar as principais vantagens geradas pela obtencdo nanoparticulas
de lignina, a mais bem vista pelos pesquisadores se refere ao significativo
aumento da area superficial, gerando assim uma maior dispersdo do insumo em
meio aquoso. De acordo com LU et al. (2012) a lignina in natura é insollvel em
agua nas condicOes padrdes, por consequéncia das interacfes que estas fazem
entre si favorecendo a aglomeracgao e a néo dissolucao.

Outra caracteristica vantagem para as nanoparticulas de lignina € requer
menor qualidade de aplicacdo de materia, o que favorece também o menor
consumo de reagentes, aperfeicoando assim os processos de obtencdo de novos
materiais de recursos renovaveis (GRACA et al., 2012).

Segundo KAI et al. (2016), quando nanomoléculas de lignina séo utilizadas
durante a geracdo de compdsitos poliméricos, estes apresentaram caracteristicas
pertinentes, tendo como exemplo, aumento da taxa de absorcdo de radiacdo
ultravioleta, um melhoramento em relagcdo a estabilidade térmica e elevada
capacidade antioxidante quando comparado com as matrizes poliméricas puras.

4. CONCLUSOES

A esséncia da nanotecnologia consiste na habilidade de se trabalhar em
nivel atbmico, molecular e macromolecular a fim de criar materiais, dispositivos e
sistemas com propriedades e aplicacbes fundamentalmente novas. Dessa forma,
a nanotecnologia permite ao homem alcancar escalas além da sua limitacdo
natural de tamanho e trabalhar diretamente na construcéo dos blocos de matéria.

A lignina bruta, por ser um produto de origem renovavel, trazendo varios
beneficios que necessitam de mais andlises e estudo para o aperfeicoamento,
traz como principais vantagens para utilizacdo propriedades antimicrobianas,
antioxidantes, resisténcia mecénica e resisténcia a radiagcdo UV.

Mesmo possuindo uma obtencdo mais trabalhosa que as macromoléculas,
as nanomoléculas de lignina apresentam propriedades relevantes como maior
dispersdo em agua, maior atividade antioxidante e maior area superficial. Estudos
apontam que nanoparticulas de lignina combinadas com outros polimeros
melhoram a resisténcia a tracéo, flexdo e impacto.
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