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RESUMO

Este trabalho investigou o efeito da incorporagdo de nanoparticulas de lignina Kraft (NPLKSs) na hidrofobicidade de filmes a base de pectina.
As NPLKs foram sintetizadas por precipitacdo antissolvente e adicionadas a matriz polimérica com o objetivo de melhorar sua resisténcia a
agua. Os filmes compdsitos obtidos foram avaliados quanto a hidrofobicidade por meio de medidas de angulo de contato, evidenciando um
aumento significativo em relagdo ao filme controle. Os resultados demonstram que a adi¢do das nanoparticulas promove uma modificagdo
eficaz da superficie, conferindo maior carater hidrofébico ao material. A estratégia proposta representa uma abordagem promissora e

sustentdvel para o desenvolvimento de embalagens

biodegradaveis com

propriedades de barreira  aprimoradas.
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Introducao

A lignina ¢ a segunda macromolécula mais abundante nas
paredes celulares vegetais da biomassa, ficando atrds apenas da
celulose. Pode ser obtida a partir do licor negro, subproduto do
processo de polpagdo empregado na industria de papel e celulose.
Estima-se que a producdo anual global de lignina ultrapasse 70
milhdes de toneladas, porém, apenas cerca de 2% desse volume ¢
direcionado a aplica¢des com valor agregado. A maior parte do licor
negro ¢ concentrada e utilizada como fonte de energia por meio da
combustdo (1).

Nesse contexto, a nanotecnologia surge como uma
ferramenta promissora para transformar a biomassa lignoceluldsica
em materiais funcionais. As nanoparticulas de lignina (NPLs) tém se
destacado por sua abordagem sustentavel no aproveitamento de
recursos renovaveis, com potencial para gerar produtos de maior
valor. Diversos estudos destacam suas aplicacdes como agentes
|antioxidantes e antimicrobianos, sistemas de encapsulamento,
catalisadores e adsorventes, evidenciando o crescente interesse da
comunidade cientifica nesse material. Além disso, as NPLs
apresentam baixa toxicidade em uma ampla gama de concentragdes
e demonstram potencial para biodegradagao (2).

Na area de embalagens alimenticias, a busca por materiais
que atuem como barreira a umidade é essencial, uma vez que
superficies hidrofobicas evitam tanto a perda de agua dos alimentos
quanto a penetragdo de umidade externa, contribuindo para a
preservagdo da qualidade e prevengdo de contaminagdes (3). Assim,
o desenvolvimento de filmes baseados em pectina com propriedades
adicionais, como protecdo contra radiacdo UV, além de atividade
antioxidante, antimicrobiana e carater hidrofobico, tem atraido
grande interesse (4).

A combinagio de nanoparticulas de lignina com filmes de
pectina oferece uma abordagem eficaz para aprimorar as
propriedades do material. Devido a boa compatibilidade com a
matriz polimérica e a estabilidade morfoldgica, as NPLs contribuem
significativamente para a melhoria das caracteristicas desses filmes.
Essa incorporagdo resulta em materiais com propriedades mecanicas
otimizadas, maior hidrofobicidade, bioatividade e resisténcia a
radiagdo  ultravioleta. Neste trabalho, foram produzidas
nanoparticulas de lignina Kraft (NPLKs) por meio de precipitagdo
antissolvente, e utilizadas na formulagdo de filmes a base de pectina.
As propriedades hidrofobicas dos filmes compositos foram avaliadas
por meio do angulo de contato com agua.

Experimental
Sintese das nanoparticulas

Para a sintese das nanoparticulas de lignina Kraft (NPLKs) foi
utilizada lignina Kraft, obtida da industria de polpagao da madeira de
eucalipto. As nanoparticulas foram obtidas a partir da metodologia
de Li et al. adaptada (5)(6). A lignina coloidal aquosa resultante,
com concentragdo de 3,2 mg/mL, foi submetida ao ultrassom.

Preparo dos filmes

Para a obtengdo dos filmes foram utilizados pectina citrica (Exodo
Cientifica), glicerol (85%) (Merck KGaA) e as NPLKs. A sintese dos
filmes a base de pectina com_nanoparticulas de lignina seguiu a
metodologia proposta por Zhang et al. adaptada (3)(6). As
concentracdes de NPLKs encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1. Concentragdo de NPLK dos filmes produzidos

FILME NPLKs
(mg/mL)
NKO 0

NKO04 0,00475
NKO09 0,00950
NK19 0,01900
NK38 0,03800
NK76 0,07600

Angulo de contato com dgua (AC)

O angulo de contato dos filmes foi avaliado de acordo com a norma
TAPPI T 458 cm-14. As medidas foram conduzidas em um
gonidmetro Kriiss DSA30 e os angulos de contato entre a gota de
agua e a superficie foram medidos em 1s,5s e 60 s.

Resultados e Discussao

Os valores de angulo de contato sdo fundamentais para avaliagdo da
resisténcia a agua, a hidrofobicidade e molhabilidade dos filmes. Para
avaliagdo dessas propriedades, é adotado como limite 6 = 65°, em
que valores inferiores indicam hidrofilicidade e superiores
caracteristicas de hidrofobicidade (3). A pectina ¢ um polissacarideo
rico em hidroxilas, resultando em forte hidrofilicidade e polaridade.
Neste trabalho, o angulo de contato para os filmes de pectina foi de
56,54°, indicando hidrofilicidade. A adi¢do de NPLKs conferiu
propriedades hidrofobicas significativas aos filmes. Os filmes ja
atingiram caracteristicas de superficie hidrofobica a partir da amostra
NKO09, com AC de 66,87°. O filme NK38 teve a maior mudanga, com
aumento de 38,52% no AC. Ha o indicativo de aumento do nimero
de ligagdes de hidrogénio entre a pectina ¢ as NPLKs, interferindo na
formagédo de ligagdes de hidrogénio entre a matriz do filme e agua.
Dessa forma, é evidente que a adigdo de NPLKSs aos filmes de pectina
pode melhorar significativamente a hidrofobicidade. A mudanga do
AC também foi avaliada em 5 s e 60 s, sendo possivel perceber
comportamento hidroféobico para os filmes NK19, NK38 e NK76
apos 60 s, como apresentado na Tabela 2.

o

Tabela 2. Valores para os angulos de contato em 1, 5 e 60 s para os
filmes produzidos

Filme AC (°)em 1s AC (°) em 5s AC (°) em 60s
NKO 56,54+ 7,56 ¢ 5538+7,22¢ 51,52+ 6,95 ¢
NKO04 64,05 + 4,25 ¢ 62,32+ 4,04 ¢ 58,45+4,17°¢
NKO09 66,87 & 4,95 < 64,45+ 4,14 | 5594545
NK19 76,43 £2,27 % 73,49 £2,09%° | 68,01 £2,11%
NK38 78,32 + 4,84 ¢ 76,45+ 4,07 71,40 +4,10°
NK76 72,89 + 1,78 b 70,46 £ 1,89 | 65,14+1,53°

Conclusoes

A adicdo de nanoparticulas de lignina Kraft (NPLKSs) aos filmes de
pectina contribuiu  significativamente para o aumento da
hidrofobicidade do material. Esse resultado evidencia o potencial das
NPLKs como modificadores de superficie, promovendo maior
resisténcia a passagem de agua e, consequentemente, ampliando a
aplicabilidade dos filmes em contextos que exigem barreira a
umidade, como embalagens alimenticias sustentaveis.
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