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Nos últimos anos tem surgido um grande interesse mundial no desenvolvimento de tecnologias 

“verdes” que possibilitem a utilização de produtos de menor impacto ambiental, implicando no 

desenvolvimento de processos químicos e produtos que levem a um ambiente mais limpo, 

saudável e sustentável [1]. Neste contexto, é proposta a utilização de nanocelulose (NC) (Figura 

1) que é um polímero natural muito abundante, que possui fibras que podem atribuir ao material 

propriedades de reforço. A ε-caprolactona, é um éster cíclico de origem sintética. A abertura de 

seu anel dá origem a poli(ε-caprolactona) (PCL), um termoplástico biodegradável, solúvel em 

diversos solventes orgânicos como, diclorometano, benzeno e tolueno [2].  Para o 

desenvolvimento desta pesquisa foi definido trabalhar com a polimerização da ε-caprolactona 

com nanocelulose, utilizando octoato de estanho (Sn(Oct)2) como iniciador. A razão molar 

monômero/iniciador foi igual a 5000 e 3000. A NC utilizada foi preparada a partir da celulose 

microcristalina, sendo esta submetida a hidrólise ácida e centrifugada até que o pH 7,0 fosse 

alcançado.  

 

 

 

 
 

Figura 1 – Estrutura da celulose. 
 

Na análise de difração de raios-X (DRX) para a amostra de celulose microcristalina, 

observa-se a formação de dois picos em ângulos de 2θ, o primeiro em 16º e um segundo e mais 

intenso em 22º. De acordo com Cho e Park, a celulose microcristalina possui muitas regiões 

amorfas que comprometem o surgimento de picos cristalinos.  O DRX da celulose apresenta dois 

picos, o primeiro esta localizado entre 15 à 17º e o segundo se localiza aproximadamente em 

32,5º, sendo este o mais intenso de todos. No entanto, observa-se que a intensidade dos picos da 

nanocelulose é aumentada, o que indica que a cristalinidade aumenta após a hidrólise, sugerindo 

que a região amorfa diminuiu consideravelmente e mantém a região cristalina durante a hidrólise 

ácida [3].  

 Na Figura 2, observa-se o espectro de infravermelho da amostra de celulose 

funcionalizada com PCL na razão de 3000 monômero/iniciador. Para um tempo de reação de 

72h, observa-se em 3439 cm
-1

 a banda das ligações (-OH) da celulose. Já em aproximadamente 

em 2950 cm
-1

, apresentam-se as bandas características de estiramentos assimétricos e simétricos 



                               
do grupo metilênico (-CH2-). Em 1295 cm

-1
, obtém-se o estiramento da ligação C-O e a presença 

de uma banda em 1050 cm
-1

 correspondendo ao estiramento simétrico e assimétrico das vibrações 

C-O-C. 

  A análise termogravimétrica (Figura 3) para a nanocelulose funcionalizada com PCL, 

apresentou uma única etapa de degradação da celulose em torno de 300ºC. No entanto, observa-

se que para a amostra de razão monômero/iniciador de 3000 houve uma porcentagem de massa 

final de cerca de 10%, enquanto para a razão molar de 5000 observa-se uma taxa porcentual de 

massa de menos de 2%. Possivelmente, uma menor razão monômero/iniciador causa uma maior 

‘taxa’ de funcionalização (ligação da PCL na nanocelulose) o que aparentemente altera o 

comportamento termogravimétrico. Desta forma, busca-se aprimorar o estudo com relação a 

melhor concentração de monômero/iniciador em nanocelulose, a fim de otimizar a síntese. De 

acordo com Goffin (2011), o material produzido de maneira geral, apresenta uma taxa de 

degradação mais lenta se comparada, por exemplo, aos poli(lactídeos), ampliando suas aplicações 

como biomaterial [1]. 
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Fig. 2 Espectro de infravermelho da celulose 

funcionalizada com PCL. 

 

 

Fig. 3 Curvas termogravimétricas para a celulose 

funcionalizada com PCL. 

 



                               
catalytichydrogenation and Heck coupling under mild conditions. Green Chem., [s.l.], v. 13, n. 2, p.288-

291, 2011.  


