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RESUMO - Solugdes de viscose foram preparadas utilizando o método Rayon, que
consiste na alcalinizacdo da celulose, seguida de uma etapa de xantanizagdo e posterior
dissolucdo em soda caustica. Foi estudada a influéncia da carga de lignina proveniente
do bagaco de cana-de-aclUcar nas propriedades reologicas dessas solucbes. Foram
utilizados dois redmetros rotacionais e diferentes geometrias para realizar os ensaios
dindmico e transiente da solucdo de viscose pura. Também foram efetuados ensaios
estacionarios da solucdo com e sem adi¢do de lignina, tendo sido testadas diferentes
proporcGes da mesma. Todos os ensaios foram realizados em temperatura ambiente,
com uma frequéncia de rotagdo de 1 Hz e espagamento de 1 mm. Os resultados
mostraram que a viscose pura apresenta a caracteristica de um fluido pseudoplastico. A
adicdo de lignina nas diferentes proporcOes preservou essa propriedade do fluido.
Observou-se que a viscosidade aumentou consideravelmente com o aumento da
concentracdo da lignina, fato esperado pela adi¢do de carga a solucéo.
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INTRODUCAO onde a celulose consegue se regenerar de
forma lenta o suficiente para formar uma fibra
que ndo seja porosa, resistente e flexivel para
ser enrolada em grandes carretéist!,

Uma limitagdo do processo de producéo

O processo de produgdo da solugdo de
viscose e conhecido desde o final do século
XIX. Esse processo foi inicialmente

desenvolvido para a fabricacdo de fibras
téxteis artificiais que fossem maleaveis,
resistentes e com boa absorcéo de umidade™.
A fibra de viscose é uma fibra organica
obtida a partir da regeneracdo de polimeros
naturais, mais especificamente, da celulose.
Essa regeneracdo se da por meio de uma
extrusdo a tmido em banho de acido sulfarico,

dessas fibras é obter uma celulose considerada
pura para a fabricagcdo da viscose. Para que
iISSO aconteca, € necessario retirar demais
substancias comumente presentes em fibras
vegetais.

Mesmo no algoddo, fonte mais usada
para obtencdo de celulose nesse ramo da
indUstria por ter grande composicao celulosica,



existe uma parcela de material ndo celulésico,
sendo um deles, a lignina™.

A lignina é um constituinte importante
dessas fibras e esta associada a celulose nas
paredes celularest!. Dessa forma, é perceptivel
que a sua retirada € uma das etapas
precedentes ao inicio da producdo da solucgdo
de viscose.

Uma vez que a lignina e a celulose
possuem uma forte interacdo!®, é conveniente
estudar a sua influéncia no processo. Com o
objetivo de avaliar as propriedades reologicas
da solucdo de viscose pura e analisar a
influéncia da lignina nas mesmas, o presente
estudo permitiu a analise de solugdes puras de
viscose por meio de diversos testes reoldgicos
e uma primeira avaliagdo superficial da
influéncia da lignina.

MATERIAIS E METODOS

Materiais

Para a producgéo da solucdo de viscose,
foram utilizados aproximadamente 1,5 g de
algod@o de marca comercial, 100 mL de uma
solucéo de NaOH (16% m/v), 30 mL de CS;,
15 mL de acetona e 4 mL de uma solucéo de
NaOH (4% m/v). Todos o0s reagentes
inorganicos sdo da marca Sigma Aldrich,
enquanto o algoddo foi de um fabricante
comercial, Apolo.

Cerca de 1,2 g de lignina foi utilizado no
total, sendo proveniente do bagacgo da cana-de-
acucar, subproduto do processo de obtencéo de
etanol de segunda geracdo, produzido nas
dependéncias do Laboratério de Bioprocessos
(LADEBIO) da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFRJ).

Os redbmetros utilizados nos ensaios
foram das marcas Physica, AR G2 e Haake. As
geometrias foram cone-placa (2° e 35 mm —
Haake; e 1° e 50 mm — Physica) e cross hatch
(60 mm).

Métodos

Aproximadamente 1,5 g de algodéao foi
misturado em 100 mL da solugdo de NaOH
(16% m/v) e deixado sob agitacdo constante,
em temperatura ambiente, por 4 h. O material,
filtrado a vacuo, e o algoddo alcalinizado
foram vertidos para 45 mL de uma mistura de
CS; e acetona (2:1). A reacao durou cerca de 3

h, sob agitagdo magnética. O material formado
foi novamente filtrado, separando a fase
liquida do xantato, que foi dissolvido em 40
mL de NaOH 4% (m/v), sob agitacao, por uma
noite.

Lignina foi acrescentada a 10 mL de
solugdo de viscose, em duas diferentes
proporcoes: 40:1 e 80:1, respectivamente.

Para todos 0s ensaios, 0 espacamento foi
de 1 mm e a frequéncia de rotacéo foi de 1 Hz.

Para 0 ensaio estacionario, a taxa de
cisalhamento foi de 0,01-100 (1/s) e o tempo
de distribuigdo foi de 6 pontos por década.

Para o ensaio dindmico, a varredura de
tensdo foi de 0,01-1000 (Pa) com tempo de
distribuicdo de 6 pontos por década.

Para 0 ensaio transiente, a tensdo
cisalhante utilizada foi de 1 Pa, em um tempo
de 20.000 s com distribuicéo de 1 ponto por s.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Ap0s a realizacdo do ensaio estacionario

da solucdo de viscose pura, obteve-se o grafico
representado na Figura 1.
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Figura 1 — Curva de escoamento.

E possivel observar que, conforme a taxa
de cisalhamento aumenta, a viscosidade da
solugdo diminui. Esse comportamento é
caracteristico de fluidos pseudopléasticos.

Além disso, percebeu-se que o limite
minimo de torque confiavel para a analise foi
na taxa de 0,01 Hz. Isso, porque abaixo dessa



taxa, os resultados da triplicata ficaram
oscilantes.

Com a adigdo da lignina nas duas
diferentes proporcoes mencionadas
anteriormente, obtiveram-se o0s resultados
representados na Figura 2.
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Figura 2 — Curva de escoamento.

Enquanto a viscosidade da lignina pura
em baixas taxas de cisalhamento foi da ordem
de 10 Pas, com a adicdo da lignina, a
viscosidade praticamente aumentou em 8,5
vezes 0 seu valor, conservando um
comportamento de fluido pseudoplastico.

Na Figura 3, esta representado o
resultado do ensaio dindmico feito com a
solucdo de viscose pura para 0s redmetros
Haake e Physica, com as geometrias cone-
placa e cross hatch.
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Figura 3 — Curva de ensaio dinamico.

Analisando o0s resultados mostrados
nessa figura, foi possivel concluir que a
geometria mais adequada para esse tipo de
ensaio € a cone-placa, uma vez que somente
para essa geometria o0s resultados foram
uniformes e condizentes nos diferentes
redmetros. Para facilitar a compreensao desses
resultados, foram representados na Figura 4
apenas 0s pontos obtidos com essa geometria.
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Figura 4 — Curva de ensaio dinamico.

O ensaio dinamico mostrou uma ampla
faixa de viscoelasticidade linear, em que o0s
modulos de perda e de armazenamento se
mantém constantes. A determinacdo dessa
faixa é extremamente importante para garantir
que o material utilizado ndo estd sofrendo
mudancas em suas propriedades. No caso da
solucdo de viscose essa faixa foi de 102 — 80
Pa.

Na Figura 5, € mostrada a curva
proveniente do ensaio transiente, que permite
avaliar se o fluido analisado varia suas
propriedades reoldgicas com o tempo.
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Figura 5 — Curva de ensaio transiente.

A curva do ensaio transiente mostrou
que o fluido varia de forma consideravel com
o tempo. Na medida em que o tempo de ensaio
aumenta, a viscosidade cresce
exponencialmente. Com isso, o fluido é
caracterizado também como sendo reopéticol?.

CONCLUSAO

Os testes elaborados foram focados na
solucdo pura de viscose, ap6s se perceber que
seu comportamento reoldgico é complexo o
suficiente para exigir estudos detalhados. A
avaliacdo da real influéncia da lignina nessa
solucgéo ainda carece de maiores apreciacoes.

Com os resultados obtidos no ensaio
estaciondrio com a adicdo de lignina foi
comprovado o que era esperado: ela aumenta a
viscosidade da solu¢do, mas o comportamento
continuou pseudoplastico.

O estudo dindmico apresentou uma
ampla faixa da regido de viscoelasticidade
linear, independente da concentragdo da
lignina, na proporgéo que foi estudada.

O ensaio dinamico denotou que o fluido
trabalhado apresentou um carater reopético,
fato que dificulta a sua manipulacéo.

Com o aumento da viscosidade ao longo
do tempo, o estudo desse fluido deve ser
elaborado sempre considerando essa variavel,
ou seja, a elaboracdo das anélises precisam ser
efetuadas sempre em uma mesma faixa de
tempo de manipulacdo, a fim de garantir a

preservacdo das suas propriedades e poder
comparar resultados sob as mesmas condi¢oes.
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