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(57) Resumo: Nesta invencao, fibras de coco que constituem um volumoso residuo lignoceluldsico que é descartado pelas
industrias de beneficiamento de coco (agua, polpa) séo usadas na obtencgéo de nanocelulose. E descrito um processo para a
obtencgédo de nanocelulose que consiste no corte das fibras, seguido do tratamento em agua a 50-60¢,/1h (duas vezes, com troca
da &gua), tratamento com hidréxido de sodio a 2% p/p a 90¢/2h (duas vezes, com troca da solugéo e lavagem das fibras com
agua apos cada tratamento), tratamento de deslignificagdo com 1,5g de clorito de sédio a cada 10g de fibras a 80% e 10 gotas de
acido acético glacial em 160mL de agua destilada durante a 80¢,/1h (trés vezes, com troca da solucéo e lavagem das fibras com
agua apos cada tratamento), suspenséo de fibras em dgua com consisténcia entre (0,1-4,0%) foi tratada por desfibrilacdo
mecéanica em moinho do tipo coloidal, com velocidade de rota¢do de 1500rpm e abertura entre as pedras de 0,1 ? 0,5mm. O
produto (nanocelulose) pode ser aplicado para aumentar propriedades de barreira e/ou reforgcar mecanicamente papéis,
embalagens, blendas poliméricas, matrizes poliméricas (formando compdésitos) e adesivos bem como modificador de reologia e
textura em cosméticos, alimentos e tintas.
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"UTILIZAGCAO DE FIBRAS DE COCO (COCOS NUCIFERA) COMO FONTE
LIGNOCELULOSICA ALTERNATIVA PARA A OBTENCAO DE NANOCELULOSE
POR DESFIBRILACAO MECANICA PARA APLICACOES DIVERSAS"

Campo da lnvencdo

[1]. Esta pesquisa estd relacionada ao processo de producdo
de nanofibrilas de celulose por desintegracdo mecdanica de fibras de
coco (coir), como uma alternativa vidvel ao destino dado a este
residuo e de adicdo de valor tecnoldgico por meio da formagdo de um
composto relacionado a nanotecnologia, bem como compreende o
produto final obtido a partir do processo, sendo este denominado de
nanofibrilas de celulose. Esta pesquisa pertence ao campo técnico de
nanotecnologia, producdo de nanocelulose, abrangendo inovacoes
tecnoldgicas, aproveitamento de residuos agroindustriais.

Fundamentos da Invencdo e Estado da Técnica

[2]. Segundo o mais recente relatério da Organizacdo Mundial
das Nagoes Unidas (ONU), até o ano de 2050 atingiremos o niUmero de
9.8 bilhdes de habitantes, ou seja, em 30 anos tferemos mais 2 bilhdes de
pessoas utilizando os recursos naturais e ao mesmo tempo produzindo
uma quantidade exacerbada de residuos. Neste sentido, o conceito de
economia circular passa a ser mais procurado e aplicado como uma
das solucdes para diminuir a degradacdo e aumentar a eficiéncia de
processos.

[3]. O conceito de economia circular busca a exploracdo
consciente e eficiente dos recursos naturais, bem como uma menor
dependéncia dos recursos fésseis. O setor agricola € um dos que mais
demandam dos recursos naturais e gera uma grande quantidade de
residuos. O reaproveitamento destes residuos para produtos com valor

agregado através da inovacdo tecnoldégica pode aumentar a

Peticdo 870190014061, de 11/02/2019, pag. 11/29



2/14

sustentabilidade da agricultura e também sua competitividade,
favorecendo a economia circular.

[4]. O interesse na reutilizacdo de residuos também se alinha
com o conceito de sustentabilidade ambiental como uma alternativa
para otimizar a exploracdo de recursos naturais e assim cumprir com a
demanda de desenvolvimento de materiais sustentdveis avancados.
Neste sentfido, grandes esforcos vém sendo aplicados nos Ultimos anos
na reutilizacdo dos residuos lignoceluldsicos provenientes dos setores
agropecudrios, florestais e agroindustriais, por sua abunddéncia, baixo
custo ecoldgico e energético, por serem renovaveis e tfambém como
uma forma de simplificar o descarte deste tipo de material.

[5]. O setor agricola mundial produz anualmente em torno de
140 bilhdes de toneladas de biomassa, das quais apenas cerca de 6
bilhdes sdo aproveitados, e o restante € descartado ao meio ambiente,
utilizado na alimentacdo animal ou ainda incinerado. Essa biomassase
mostra uma alternativa vidvel para a extracdo de fibras celuldsicas,
podendo complementar as produzidas pelo setor florestal.

[6]. Os rejeitos provenientes da agricultura e agroindUstria sdo
constituidos  principalmente de celulose, hemicelulose, lignina e
extrativos, onde a celulose é organizada estruturalmente por fibrilas
embebidas em uma matriz de lignina e hemicelulose. A celulose € um
dos polimeros renovdveis mais importante, e sua utilizacdo é de grande
interesse por ser proveniente de fontes renovdveis, biodegraddveis,
atdxicas e de baixo custo, sendo por isto a fonte chave na
industrializacdo de materiais renovaveis.

[7]. Quando comparados as fontes tradicionais (madeiras
lenhosas) para a extracdo de celulose, os cultivos agricolas apresentam
menores teores de lignina; renovabilidade e ciclos de vida mais curtos;
maior rendimento na producdo anual de celulose; além de terem uma

estrutura fisica mais fraca, que demanda tratamentos de extracdo mais
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brandos (temperatura e concenfracdo de reagentes), demandando
menos energia bem como sendo mais seguros do ponto de vista
ambiental (menor quantidade de substéncias quimicas aplicadas).

[8]. Dentre as diversas culturas agricolas produzidas e geradoras
de biomassa, o coco (Cocos nucifera L) se destaca por ser uma das
frutiferas mais difundidas naturalmente no globo terrestre, onde seu
cultivo e utilizacdo se ddo da forma expressiva em todo o mundo, com
0s mais variados produtos, tanto da forma in natura como
industrializada.

[?]. O cultivo desta palmeira ocorre na maioria dos paises para
producdo de frutos, visualizando a producdo de dleo e coco seco
desidratado. No Brasil, o coqueiro € cultivado com a finalidade de
produzir frutos destinados a agroindUstria para producdo de coco
ralado, leite e dgua de coco. Segmento este, que tém crescido nos
Ultimos anos, sendo que no ano de 2018 o Brasil se destaca como o
maior produtor mundial e importador de agua de coco.

[10]. O volume mundial de producdo de frutos de coco é de
aproximadamente 60 milhdes de toneladas/ano, deste, apds a
extracdo da dgua e polpa, resta o residuo da casca (husk), que por
devido tratamento, é separada a fibra de coco (coir), e a nivel
comercial, representa apenas um pouco mais de 1% do volume total
(aproximadamente 650 000 toneladas de fibra/ano).

[11]. Estas fibras podem ser separadas das cascas dos Cocos
verdes ou maduros, resultando em materiais com diferentes
propriedades. Os mais utilizados sGo 0s provenientes de cocos maduros,
que geram fibras com conteldo médio de 45% de celulose, 15% de
hemicelulose e até 40% de lignina.

[12]. As fibras de coco maduro sdo resistentes a tracas, umidade,
fungos e apodrecimento; sdo resilientes e ndo-inflamdveis, e por isto,

sdo uflilizadas diretamente na producdo de sacos para estocagem e
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transporte de grdos e cereais, pincéis, capachos, painéis de isolamento
térmico e acustico, no enchimento de colchdes e estofados, bem como
adicionadas a outros polimeros para a fabricacdo de painéis de
automoveis.

[13]. Devido a alta demanda e rapida velocidade de expansdo
do mercado global, nas Ultimas décadas, vém sendo desenvolvidas
tecnologias que visualizam a utilizacdo destes residuos para uma
miscel@nea de aplicacdes, dentre estas, a extracdo de celulose e suas
porcodes nanomeétricas (hanoceluloses).

[14]. Representando o componente estrutural mais importante
nos vegetais, a celulose € um polimero natural com estrutura e
propriedades fascinantes. Sua molécula é formada pela repeticdo de
mondmeros de d-glicose unidos por ligagcdes glicosidicas do tipo B 1-4.
Esta formacdo fornece & sua estrutura caracteristicas impares como
hidrofilicidade, quiralidade, biodegradabilidde, bem como a
possibilidade de modificacdes de sua estrutura molecular (grande
quantidades de grupamentos -OH) e a versatilidade de uma morfologia
formada por regides cristalinas e amorfas.

[15]. A formacdo hierdrquica da sua estrutura e sua natureza
semi-cristalina permite que menores porcdes (micro e nano) de sua
molécula sejam extraidos por mecanismos enzimdticos, quimicos e/ou
fisicos, dando existéncia aos nano cristais (NCC) e as nanofibrilas de
celulose (NFC).

[16].Com a vantagem de serem obtidas de fontes
biodegraddveis e renovaveis, os NCC e NFC exibem propriedades fisicas
excepcionais e sdo biodegraddveis ao final de sua utilizacdo. Além de
apresentarem propriedades mecdnicas superiores a de materiais como
fibras de carbono e de vidro, a aplicacdo de nanoceluloses em
compostos poliméricos auxilia na economia de materiais, recursos e

energia.
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[17]. A nanocelulose estd disponivel a nivel comercial hd poucos
anos, porém, muitos estudos indicam seu potencial e versatilidade para
aplicacdes nas mais distintas dreas da ciéncia e tecnologia; definidas
por suas caracteristicas promissoras como propriedades mecdnicas
(altos modulos eldsticos, de forca e de tensdo), flexibilidade, elevada
drea superficial especifica, baixa densidade, transparéncia ética, bem
como baixo coeficiente de expansdo térmica e reatividade quimica.

[18]. As propriedades descritas possibilitam a utilizacdo das
nanoceluloses como reforco fisico para o desenvolvimento de novos
materiais, aditivos na producdo de papel e barreira para emprego em
embalagens; sua alta capacidade de absorcdo de dgua a tornam um
excelente modificador de reologia (corpo e textura) na formulacdo de
alimentos, medicamentos, cosméticos e também para colas, tintas e
vernizes; sua fransparéncia e baixo peso se mostra eficaz na formacado
de painéis fotovoltaicos bem como dispositivos flexiveis; e sua
biocompatibilidade a torna um excelente material para ser aplicado
em implantes médicos e meios de liberacdo contfrolada de
medicamentos.

[19]. Pelas propriedades e potencial apresentados, cada vez
mais pesquisas estdo sendo desenvolvidas a fim de possibilitar a
exploracdo de fontes lignoceluldsicas alternativas para a producdo de
CNC e CNF. Dentre estes, muitos sdo focados na utilizacdo da imensa
quantidade de residuos gerados pela agroindUstria, para desta forma,
agregar maior rendimento & cadeia de producdo e também possibilitar
que este setor esteja relacionado ndo apenas ds industrias de alimentos
e de biocombustiveis, ampliando assim sua a rede de atividades do
setor.

[20]. A celulose se mostra como um promissor material para a
nanotecnologia, porém, as propriedades das fibras celuldsicas sdo

fortemente influenciadas por muitos fatores, que vdo desde a espécie
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que se estd utilizando, a parte da planta, bem como o fratamento
aplicado para a remocdo de extrativos, hemicelulose e lignina, a fim de
liberar as fibras.

[21]. Do ponto de vista tecnologico, a determinacdo do
conteudo de lignina da biomassa € essencial para otimizar os
pardmetros a serem aplicados nos tratamentos enzimdaticos, quimicos
e/ou fisicos para a obtencdo de uma polpa celuldsica pura. Além de
que, a lignina é o componente mais dificil de ser retrado do material
lignoceluldsico.

[22]. Desta forma, com o intuito de serem desenvolvidos produtos
nanoceluldsicos, além dos fratamentos de deslignificacdo para a
obtencdo da polpa celuldsica, outros tratamentos devem ser aplicados
afim de que seja atingido o tamanho em escala nano. Usualmente os
nanocristais sdo obtidos pela eliminagcdo da parte amorfa através da
hidrolise por dcidos fortes e as nanofibrilas pelo fratamento mecdénico
como por homogeneizadores de alta pressdo, moinhos ou mesmo
microfluidizadores.

[23]. As condicdes e tipo de processo aplicados determinam as
caracteristicas do produto obtido, sua capacidade de atuar como
reforco fisico de matrizes poliméricas assim como outras potenciais
aplicacdes. Por exemplo: as condicdes de deslignificacdo e
branqueamento afetam diretamente a cristalinidade; as condicdes
aplicadas para a hidrélise dcida (concentracdo do dcido, tempo,
temperatura e proporcdo de fibras) determinam a carga de energia
superficial das nanoparticulas, e consequentemente sua dispersdo; e
por sua vez, o efeito do tratamento por alta pressdo é associado com a
taxa de individualizacdo das micro e nanofibrilas afetando o indice de
proporcdo de comprimento por diGmetro.

[24]. Também se deve ter conhecimento de, que ndo € somente

a metodologia aplicada para a obtencdo das nanoceluloses que
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exercem influéncia sobre suas propriedades, mas também que a fonte
lignocelulésica da qual estas foram extraidas afeta diretamente
propriedades importantes como morfologia, cristalinidade, razdo de
aspecto, energia superficial e sua qualidade global. Desta maneira,
pesquisas envolvendo diferentes fibras lignoceluldsicas e métodos de
polpeamento e producdo de nanocelulose sdo relevantes para
comparar e explorar estes recursos de forma eficiente.

[25]. O valor cientifico dos frabalhos focados nesta drea também
se deve a diversidade que se tem de fontes vegetais diretas e de
residuos lignocelulésicos da agroindUstria ao redor do mundo. E
também de interesse ambiental a compreensdo de como as
caracteristicas da celulose variam entre as diferentes fontes e o quanto
e onde influenciam as suas outras propriedades, para a producdo de
produtos de elevado valor tecnoldégico a partir de produtos
subutilizados, confribuindo para a sustentabilidade do setor
agroindustrial e o aumento de receitas.

[26].E ndo menos importante, € a diversificacdo das fontes
lignoceluldsicas utilizadas para a producdo de nanomateriais, pois isto
pode aumentar a possibilidade de obtencdo de uma ampla gama de
materiais com diferentes caracteristicas e possibilidades de aplicacdo
nas mais diversas dreas da engenharia, ciéncia e tecnologia.

[27]. Baseados nestes conceitos, a cada ano sdo depositados
pedidos de inovacdo e patente de estudos envolvendo fibras
alternativas como o pedido CN101353826A, intitulado como “Mulberry
bark nano cellulose fibre and preparation thereof”, onde os autores
descrevem deslignificacdo das fibras a partr de metodologias
rotineiramente aplicadas, bem como a obtencdo de nanocristais por
hidrdlise dcida, sendo o maior diferencial a fonte boténica das fibras.
Por sua vez, o pedido CN103643577A descreve a obtencdo de cristais

de nanocelulose a partir de casca de alho e o CN105568744A sobre a
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ulilizacdo de talos de milho para a obtencdo de nanocristais de
celulose por hidrdlise dacida. Fibras de rami sem tratamento quimico,
apenas mecdnico foram fransformadas em sua porcdo nano celuldsica
no pedido CN103938477A. Cascas de amendoim e de sementes de
girassois  foram exploradas como fontes alternativas e meio de
aproveitamento de residuos agroindustricis  nos  documentos
CN103031356A e CNI104963228A que descrevem métodos de
deslignificacdo baseados em agentes como hidroxido de sddio e cloro,
e obtencdo de celulose por hidrdlise dcida, assim como muitos pedidos
concedidos. Fontes alternativas como hastes de urtiga CN105568728B
também ja tiveram seu pedido de inovacdo concedido.

[28]. Por sua vez, pedidos de patente envolvendo a producdo
de microfibrilas de coco com ftratamento alcalino seguido de
separacdo mecdnica foi exposto no pedido CN106149440B; misturas
poliméricas para membranas filfrantes foram produzidas com
nanocelulose produzida por desfibriiacdo por forcas de ultrassom a
partir de polpa celulose extraida de fibras de coco por pressdo de
vapor e tratamentos quimicos envolvendo hidréoxido de sédio, perdxido
de hidrogénio e clorito de sédio (CN106188600A); a producdo de filmes
de pura nanocelulose de coco extraidas de polpas branqueadas
(hidréoxido de sddio e clorito de sédio) por ultrassom € reivindicada no
pedido CN106279444A0; nata de coco, celulose bacteriana produzida
a partir da fermentacdo de dgua de coco por Acetobacter xylinum
pode ser utilizada para a producdo de nanocelulose a partir de um
tratamento fisico de cisalhamento (CN106283209A).

[29]. A nivel nacional, de acordo com os pedidos registrados
pelo Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI), foi encontrado
apenas um pedido envolvendo a utilizagcdo de residuos agroindustriais

para a extracdo de nanocelulose, se frata do processo
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BR1020130325856A2 que descreve a metodologia utilizando residuos do
bagaco de laranja.

[30]. Em relacdo a utilizacdo de fibras de coco, estas vém sendo
empregadas em seu formato integral para a producdo de compodsitos
cimenticios a base de Iatex e posolana (BR1020160088623A2) e a base
de areia e cimento (BR1020130200506A2); na composicdo de solas de
calcados (BR1020150302444A2, BR2020130273878U2); na producdo de
placas para captacdo de energia solar (R1020150245238A2); como
reforco de compostos poliméricos (PI1106026-3A2, BR2020130089236U2,
PI0602712-1B1); enchimento para sistemas de refrigeracdo (PI0506045-
1A2); componentes automotivos (MU8302566-2U2) entre outros.

[31]. Nas pesquisas realizadas nas bases de dados nacionais e
infernacionais até o presente momento ndo foram encontradas
reinvindicacdes que explorem o processo mecdanico de desfibrilacdo
por moinho coloidal das fibras de coco deslignificadas, processo este,
que serd devidamente contextualizado neste documento, que
abrangerd processo de tratamento quimico e mecdanico das fibras de
coco maduro para possibilitar a obtencdo do material citado.

[32]. Apesar de existirem documentos que registram a obtencdo
de nanofibrilas de fibras de coco por outras metodologias, como
exposto no estado de técnica, cada fibra, bem como cada fratamento
de deslignificacdo e de formacdo de nanoestrutura gera um material
com caracteristicas singulares, das quais suas aplicacdes poderdo ser
sugeridas e diferenciadas das demais. Por esta razdo, se cré vdlida a
pesquisa cientifica e o pedido de inovacdo aqui descritos.

Descricdo da abordagem do problema técnico

[33]. A grande quantidade de residuos gerados pela industria de
coco no Brasil e no mundo, e a subutilizacdo destes materiais, mostra o

potencial deste material lignoceluldsico para a geracdo de um material
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com maior apelo tecnoldégico, agregando desta maneira, uma maior
valorizacdo e maiores receitas ao setor.

[34]. A nanocelulose gerada a partir da metodologia descrita
apresenta uma infinidade de aplicacdes, que vao desde a aplicacdo
deste material como reforco em matrizes poliméricas, passa pela
aplicacdo no setor alimenticio, e ainda pode ser utilizado para fins
ainda mais refinados, como no setor de fadrmacos para liberacdo de
medicamentos ou na formulacdo de implantes ou géis para o setor
medico.

[35]. O alto teor de lignina encontrado nas fibras de coco
maduro sdo um impeditivo para a sua aplicacdo em diversos sistema e
também para a producdo de nanocelulose. Desta maneira, encontrar
uma metodologia coerente ao material que estd sendo trabalhado € o
primeiro fator a ser determinado quando se comeca a estudar novas
fontes e materiais.

[36]. O segundo fator é aplicar uma técnica de producdo de
nanocelulose que possibilite que o apelo ambiental ndo seja afetado
pela eliminacdo de compostos altamente poluentes como os d&cidos
utilizados para a hidrdlise dcida e producdo dos nanocristais de
celulose.

[37]. Desta maneira, o fratamento que visa a desfibrilacdo
mecdanica das fibras de coco deslignificadas parece ser uma boa
alternativa, uma vez que, apesar do gasto energético, ndo gera
compostos possivelmente tdxicos.

[38]. A adequacdo das técnicas aplicadas a outras fontes
lignoceluldsicas permitiv a producdo de nanofibrilas de celulose de
COCO, COMO uma maneira de aumentar ainda mais a possibilidade de

utilizacdo e aplicacdo deste material.
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Descricdo detalhada da Invencdo

[39]. A obtencdo de nanofibrilas de celulose a partir das fibras de
coco (coir) é viabilizada a partir da desfibrilacdo mecdnica de solucoes
de fibras previamente deslignificadas.

[40]. A retfirada dos compostos ndo celuldsicos se deu por
tratamento quimico a temperatura e pH controlados.

[41]. As fibras previomente cortfadas em sentido de seu
comprimento e foram submetidas a seqUéncia de tfratamentos ilustrada
na Figura 1. Ao final de cada ciclo, o solvente foi descartado e trocado
por um novo, para evitar sua saturacdo e a diminuicdo da eficiéncia de
extracdo. Todo o processo se deu em estado estdtico.

[42]. Esta seqUéncia foi desenhada de acordo com os resultados
das andlises quimicas das fibras, que indicaram uma grande
quantidade de extraiveis em dgua quente (10%); em solucdo de
hidroxido de sédio (21%), bem como de lignina (7,5%). A lignina € um
dos compostos responsdveis pela resisténcia mecdnica das fibras, e sua
retrada é importante para permitir a desfibrilacdo das fibras de
celulose, que estdo encobertas por este material.

[43]. Para isto, foram realizadas duas etapas subsequentes de
extracdo com dagua quente (50-60°C), a um periodo de 1 hora cada
um. As fibras permaneceram em contato com o solvente (1:5 de
proporcdo matéria seca/solvente) d temperatura controlada.

[44]. A etapa seguinte envolveu a aplicacdo de solucdo de
hidréoxido de sodio (2% sobre o peso das fibras em base seca) a uma
proporcdo de 1:20 de fibras: solucdo. A mistura permaneceu a
temperatura de 90°C por 2 horas. As fibras foram separadas da solucdo,
abundantemente enxaguadas com dagua, centrifugadas e entdo
submetidas mais uma vez a esta etapa.

[45]. ApOs a eliminagcdo da maior quantidade possivel de

extrativos, foi realizada a etapa de deslignificacdo das fibras.
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[46]. O processo de deslignificacdo ou branqueamento foi
adaptado de Wise et al. (1946). Para cada 10 g de fibras foi usado 1,5 g
de clorito de sédio (NaClO2) a 80% e 10 gotas de dcido acético glacial
em 160 ml de dgua destilada. O material foi mantido & 80°C durante 1
hora. Foram realizadas trés etapas de deslignificacdo, sendo que em
cada intervalo a polpa foi lavada com dgua em abundéncia a fim de
eliminar possiveis residuos de NaClOo.

[47]. Ao fim do Ultimo passo de brangueamento, as fibras foram
lavadas, centrifugadas para retirada do excesso de dgua e entdo
armazenadas.

[48]. A partir das fibras deslignificadas (menos que 1% de lignina),
foi possivel a obtencdo de uma suspensdo coloidal (gel)de nanofibrilas
de celulose em dagua a partir da desfibrilagcdo mecénica das fibras em
moinho tipo coloidal, onde se pode trabalhar com suspensdo de fibras
em Aagua (entre 0,5 e 5%).

[49]. As condicdes que possibilitfaram a obtencdo de nanofibrilas
foram: velocidade de rotacdo de 1500 rpm, abertura entre as pedras
entre 0,1 a 0,5 mm, consisténcia das solugcdes de fibras/dgua entre 0,1 e
4% (das fibras absolutamente secas) e niUmero de passes entre 2 e 40.

[50]. Ao término do processo, foram obtidas suspensdes de
nanofibrilas de celulose com aspecto de gel. Todas as condicoes
citadas possibilitaram a obtencdo de caracteristicas nanométricas
confirmadas através de microscopia de transmissdo eletrdnica, com
fioras com di@metros nanométricos e comprimentos micrométricos
(Figuras 2, 3 e 4).

[61]. A suspensdo coloidal (gel) de nanofibrilas obfida
apresentou caracteristicas quimicas (FTIR), de cristalinidade (DRX) bem
como propriedades térmicas (TGA/DSC) superiores a das fibras utilizadas
para sua producdo e que permitem sua aplicacdo em diversas areas

da ciéncia e tecnologia. Pela estabilidade térmica e cristalinidade,
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podem ser aplicadas como reforcos fisicos e de barreira para papéis,
embalagens e blendas poliméricas. Podem também ser aplicadas no
reforco de adesivos e na preparacdo de compdsitos poliméricos.

[52]. Embora as fibras de coco em geral nGo aumentem a
resisténcia de matrizes poliméricas, as nanofibrilas de coco, mesmo em
baixas concenfracdes aumentam a resisténcia mecdnica dessas
matrizes devido & grande drea superficial das nanofibrilas e d grande
resisténcia da nanocelulose.

[563]. Finalmente, em termos de aplicacdo industrial das
nanofibrilas (produto) obtidas do coco, uma faciidade adicional do
presente processo &€ que apds os tratamentos quimicos realizados, a
obtencdo da suspensdo coloidal (gel) no moinho se dd de forma
rapida, com a utilizacdo de apenas 2 passes. Considerando que a
etapa de desfibrlacdo mecénica € uma etapa critica do processo pelo
alto consumo energético, bem como pela necessidade de
manutencdo continuada do equipamento e troca sistemdatica das
pedras; aexigéncia de apenas poucos passes para a obtencdo das

nanofibrilas (produto) € uma das vantagens da presente invencdo.

Lista de Figuras

Figura 1 - Fluxograma do processo de obtencdo de nanofibrilas de
celulose a partir da desintegracdo mecanica defibras de coco Cocos

nucifera (husk)

Figura 2 - Imagem obtida por microscopia eletrbnica de transmissdo de
suspensdo de nanofibrilas de celulose obtidas por desfibriiacdo
mecdnica (2 passes) desolucdo aquosa de fibras de coco

deslignificadas (2g.100mi-1)
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Figura 3 - Imagem obtida por microscopia eletrbnica de tfransmissdo de
suspensdo de nanofibrilas de celulose obtidas por desfibriiacdo
mecdnica (2 passes) de solucdo aquosa de fibras de coco

deslignificadas (2g.100ml-1)

Figura 4 — Imagem obtida por microscopia elefrbnica de fransmissdo de
suspensdo de nanofibrilas de celulose obtidas por desfibriiacdo
mecdnica (5 passes) de solucdo aquosa de fibras de coco

deslignificadas (2g.100ml-1)

Referéncias bibliograficas
[54]. WISE, L. E., MURPHY, M.; D'ADDIECO, A.A. Chlorite

holocellulose, its fractionation and bearing on summative wood analysis
and on studies on the hemicelluloses. Paper Trade Journal, v.122, p.35-
43,1946.

Peticdo 870190014061, de 11/02/2019, pag. 24/29



1/1

REIVINDICACOES

1) Processo para a obtencdo de nanofibriias (nanocelulose)
caracterizado por corte das fibras de coco seguido do fratamento
durante 1Th em dgua a 50-60°C (duas vezes, com froca da dagua),
tratamento com hidroxido de sédio a 2% p/p durante 2h a 90°C (duas
vezes, com troca da solucdo e lavagem das fibras com dgua apds
cada tratamento), tratamento de deslignificacdo com 1,5g de clorito
de sédio a cada 10g de fibras a 80% e 10 gotas de dcido acético
glacial em 160mL de agua destilada durante Th a 80°C (frés vezes, com
troca da solucdo e lavagem das fibras com dgua apds cada
tratamento para obtencdo de suspensdo em dgua com consisténcia
enfre 0,5-5%).

2) Processo para a obtencdo de nanofibrilas (nanocelulose), tratadas
de acordo com o descrifo na reivindicacdo 1, caracterizado pela
desfibriacdo mecdnica de suspensdo em dgua das fibras tratadas
(consisténcia enfre 0,1-4,0%) em moinho do fipo coloidal, com
velocidade de rotacdo de 1500rpm e abertura entre as pedras de 0,1 —

0,5mm.

3) Uso das nanofibrilas (nanocelulose), obtidas conforme descrito nas
reivindicacdes 1 e 2, caracterizadas por aumentar propriedades de
barreira e/ou reforcar mecanicamente papéis, embalagens, blendas
poliméricas, matrizes poliméricas (formando compodsitos) e adesivos,

bem como modificador de reologia e textura.
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DESENHOS

Figura 1

Corte das fibras longas de coco (Cocos nucifera)

-~

Tratamento em dgua quente — Processo repetido 02 vezes

=~ =

Tratamento com hidroxido de sddio -Processo repetido 02 vezes

=~ =

Tratamento com clorito de sédio — Processo repetido 03 vezes

-~

Solucdo de fibras branqueadas em dgua (consisténcia entre 0,5 e 5%)

~

Producdo de nanofibrilas por desfibrilacdo mecénica em moinho tipo coloidal
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Figura 2
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Figura 3
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Figura 4
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RESUMO
"UTILIZAGAO DE FIBRAS DE COCO (COCOS NUCIFERA) COMO FONTE
LIGNOCELULOSICA ALTERNATIVA PARA A OBTENGCAO DE NANOCELULOSE
POR DESFIBRILACAO MECANICA PARA APLICAGCOES DIVERSAS"

Nesta invencdo, fibras de coco que constituem um volumoso residuo
lignocelulésico que é descartado pelas indUstrias de beneficiamento de
coco (dgua, polpa) sdo usadas na obtencdo de nanocelulose. E
descrito um processo para a obtencdo de nanocelulose que consiste
no corte das fibras, seguido do tratamento em dgua a 50-60°C/1h (duas
vezes, com troca da dgua), tratamento com hidréxido de sédio a 2%
p/p a 920°C/2h (duas vezes, com troca da solucdo e lavagem das fibras
com dgua apds cada fratamento), tratamento de deslignificacdo com
1,5g de clorito de sédio a cada 10g de fibras a 80% e 10 gotas de dcido
acético glacial em 160mL de dgua destilada durante a 80°C/1h (trés
vezes, com troca da solucdo e lavagem das fibras com dgua apds
cada fratamento), suspensdo de fibras em dgua com consisténcia entre
(0,1-4,0%) foi tratada por desfibrilacdo mecdnica em moinho do tipo
coloidal, com velocidade de rotacdo de 1500rom e abertura entre as
pedras de 0,1 — 0,5mm. O produto (nanocelulose) pode ser aplicado
para aumentar propriedades de barreira e/ou reforcar mecanicamente
papéis, embalagens, blendas poliméricas, matrizes poliméricas
(formando compdsitos) e adesivos bem como modificador de reologia

e textura em cosméticos, alimentos e tintas.
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