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RESUMO: A induUstria téxtil busca por
tecnologias sustentaveis que atendam as
necessidades dos consumidores. A fibra de
viscose, embora valorizada no mercado, ndo
é sustentavel devido ao uso de compostos

Engenharias: qualidade, produtividade e inovagao tecnolégica 3

Capitulo 12

118



toxicos. A dissolucéo direta da celulose em solventes reciclaveis surge como uma alternativa
para substituir o processo de viscose e obtencdo de fibras com propriedades interessantes
para a produgéo de artigos téxteis . Este estudo descreve os processos de producdo de
viscose, liocel/NMMO e liocel/liquidos ibnicos, bem como as diferengas nas propriedades das
fibras. O objetivo deste estudo € apresentar alternativas mais sustentaveis na producao de
fibras téxteis, considerando a busca por uma industria ecologicamente responsavel.
PALAVRAS-CHAVE: processo de viscose, processo liocel, processo liquidos iénicos.

11 INTRODUGAO

As fibras ou filamentos téxteis sdo o menor componente de natureza pilosa que
pode ser extraido ou separado de um material téxtil. Fibras possuem comprimento limitado,
enquanto os filamentos possuem comprimento ilimitado, sendo que esse ultimo pode ser
convertido em fibras (por meio de corte) de acordo com as caracteristicas desejaveis para
as propriedades e usos nos processos téxteis. Podem ser naturais ou manufaturadas e
que, para serem utilizadas na producéo de tecidos e estruturas téxteis por meio de diversos
processos s@o primeiramente transformadas em fios e. Para que as fibras sejam fiaveis,
€ necessario que atendam a requisitos como comprimento minimo de 5 mm, flexibilidade,
coesao e resisténcia. Além disso, propriedades como elasticidade, finura, uniformidade,
durabilidade e brilho também sé&o requisitos importantes para o desempenham do fio (QIN,
2016).

Adisponibilidade de uma ampla variedade de fibras oferece caracteristicas estruturais
distintas aos produtos téxteis, resultando em diferentes propriedades fisicas e quimicas que
contribuem para o desempenho final dos produtos (ELMOGAHZY, Y. E., 2020). A qualidade
e as propriedades das fibras téxteis dependem de sua composi¢céo quimica e do processo
de formagéo/producdo, que podem envolver modificagdes voluntarias ou involuntérias,
bem como tratamentos especificos de acabamento. Portanto, as fibras sédo caracterizadas
por suas propriedades fisicas, mecanicas, quimicas e biologicas (CHERIF, 2016).

As fibras téxteis podem ser classificadas em diferentes categorias. A Lei de
Identificacdo de Produtos de Fibras Téxteis, estabelecida em 1960, divide as fibras
principalmente em naturais ou manufaturadas (KARMAKAR, 1999). As fibras naturais
podem ser de origem celulésica, como algodéo, linho e juta, ou de origem proteica, como
la e seda. Ja as fibras manufaturadas séo divididas em duas categorias: fibras sintéticas
e fibras regeneradas. As fibras sintéticas sdo produzidas a partir de matérias-primas
petroquimicas e incluem poliéster, poliamida e acrilico. As fibras regeneradas séo obtidas
quimicamente a partir da dissolugdo de matérias-primas vegetais e animais e incluem a
viscose, liocel, acetato de celulose, e fibras de leite, por exemplo (ELMOGAHZY, Y. E.,
2020).

As fibras celul6sicas desempenham um papel importante como matéria-prima na
industria téxtil. A celulose é o biopolimero natural mais abundante da Terra, sendo um
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recurso renovavel e biodegradavel (DISSANAYAKE et al., 2018). A estrutura da celulose
consiste em moléculas de B-glicose unidas por ligacdes B-1,4-glicosidicas, formando uma
estrutura linear, ndo ramificada e semi-cristalina. O grau de polimerizacao da celulose varia
de acordo com o numero de unidades de glicose repetidas em uma cadeia de celulose,
podendo variar até cerca de mais de 10.000 para celulose bacteriana (ACHARYA; HU;
ABIDI, 2021; PINKERT et al., 2009).

As fibras de algodao representam a forma mais pura de obtencdo de celulose
vegetal (CIECHANSKA; WESOLOWSKA; WAWRO, 2009). A composicdo quimica das
fibras de algodao € composta principalmente por celulose (88,0-96,5%), além de outros
componentes nao celulésicos, como proteinas (1,0-1,9%), ceras (0,4-1,2%), pectinas
(0,4-1,2%), inorganicos (0,7-1,6%) e outras substancias (0,5-8,0%). Os compostos nao
celulésicos estado localizados nas camadas externas das fibras (cuticula e parede celular
priméaria), enquanto a celulose esta concentrada nas camadas internas (parede celular
secundaria) (S. GORDON; Y. L. HSIEH, 2007). Os compostos considerados impurezas sao
removidos durante o beneficiamento priméario do algodao (KARAPINAR; SARIISIK, 2004).
Pelas propriedades morfologicas do algodao, € considerado uma fonte interessante para
producao de fibras celulésicas regeneradas (SHABBIR; MOHAMMAD, 2017);

A fibra de celulose regenerada é um tipo de fibra manufaturada ou artificial que
utiliza celulose como matéria-prima (CHEN, 2015). As principais fontes para a obtencao de
fibras de celulose regenerada séo os linters de algodéo e as polpas celulésicas de lenhosas
de alto grau de polimerizagéo, também conhecidas como polpas sollveis. As propriedades
das fontes celulésicas utilizadas tém influéncia direta na qualidade das fibras de celulose
regenerada (MENDES; PRATES; EVTUGUIN, 2021).

Afibra de celulose regenerada apresenta uma aparéncia lisa e brilhante, semelhante
a seda, embora seja quimicamente diferente, e também exibe uma excelente capacidade de
absor¢éo de agua, proporcionando o conforto das fibras naturais (SAYYED; DESHMUKH;
PINJARI, 2019). Os tecidos produzidos com fibras de celulose regenerada séo macios e
altamente maleaveis, tornando-os amplamente utilizados na fabricacdo de roupas (CHEN,
2015).

O processamento quimico da celulose € complexo devido a estrutura morfolégica
biopolimérica, a estrutura cristalina parcial e as interagbes ndo covalentes entre as
moléculas. A celulose ndo é soluvel em agua nem em uma ampla variedade de compostos
organicos, o que torna seu processamento desafiador (SINGH et al., 2015). A celulose
natural pode ser dissolvida por meio de processos de dissolugdo derivativos ou néo
derivativos (JIANG, X. et al., 2020).

No processo derivativo, a celulose € modificada antes da dissolugéo, formando um
novo intermediério. Isso significa que ocorrem modificagdes quimicas na celulose antes
de ela ser dissolvida para formar as fibras regeneradas.(SAYYED; DESHMUKH; PINJARI,
2019). No caso do processo de viscose, que utiliza soda caustica (NaOH) e dissulfeto
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de carbono (CS,), a celulose é modificada quimicamente para formar xantato de celulose
de sodio antes de ser dissolvida como viscose. O processo de viscose é 0 sistema de
derivatizagdo mais comumente utilizado (SINGH et al., 2015). Além do processo de viscose,
0 acetato de celulose também é uma fibra de celulose regenerada obtida por meio de um
processo derivado (CHEN, 2015).

Por outro lado, em processos néo derivativos, a celulose é dissolvida diretamente
no solvente, sem modificagdes para regenerar as fibras (SAYYED; DESHMUKH; PINJARI,
2019). Esses processos sao mais simples, pois ndo exigem etapas adicionais de
derivatizacdo da celulose. As modificagdes ocorrem principalmente na estrutura molecular
da celulose, como na cristalinidade, orientacdo do cristal e tamanho do cristalito (CHEN,
2015). Os processos de dissolucéo direta incluem cupraménio (cupro), cloreto de litio / N,N-
dimetilacetamida (LiCI/DMACc) e o processo de liocel / N-6xido de N-metilmorfolina (NMMO)
ou liocel / liquido i6nico (JIANG, X. et al., 2020).

O processo de viscose é o processo dominante na producao de fibras de celulose
regeneradas, seguido do liocel e cupro (ZHANG, S. et al., 2018). Como relatado, existem
diversos processos de producgéo de fibra de celulose regeneradas e, neste artigo de reviséao,
serdo destacados os processos de viscose e liocel (NMMO e liquido idnico).

A tecnologia de viscose foi originalmente patenteada em 1892 pelos quimicos
britanicos Charles Croos, Edward Bevan e Clayton Beadle. O método de fiacdo a partir da
fibra de viscose foi comercializado com sucesso em 1904, sendo patenteado por Samuel
Courtauld & Co. Ltd, na Inglaterra (CHEN, 2015). O processo de viscose envolve varias
etapas, sendo as duas principais realizadas com soda caustica, cuja mistura com a polpa
celulésica produz celulose alcalina e com dissulfeto de carbono. A celulose alcalina obtida
é tratada com dissulfeto de carbono (CS,). O dissulfeto de carbono reage com a celulose
alcalina para formar uma substancia chamada xantato de celulose de sodio. O xantato
de celulose de sodio é solubilizado em uma solugéo alcalina para formar uma substancia
viscosa conhecida como viscose. A seguir, ocorre a fiacdo da viscose para obter fios de
celulose regenerada, coagulacéo dos fios em uma solucdo &cida, estiramento dos fios e
processamento final. (CHEN, 2015). Um esquema do processo de viscose € demonstrado
na .
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Figura 1. Esquema do processo de producao de fibras de viscose

O processamento da viscose produz residuos quimicos toxicos durante a producéo,
causando poluicdo ambiental. Um dos maiores problemas é a utilizagdo de dissulfeto
de carbono (CS,), em fun¢éo da poluicdo da agua e do ar com compostos de enxofre,
além dos riscos de incéndio e explosdo (CIECHANSKA; WESOLOWSKA; WAWRO,
2009). Este processo também consome muita energia e alta demanda de mao de obra
(SAYYED; DESHMUKH; PINJARI, 2019). Além disso, com o uso dessa tecnologia ha riscos
de acidente de trabalho quando os trabalhadores sao expostos a produtos téxicos, em
decorréncia de possiveis explosdes e vazamentos (ALEXANDRA FREITAS; AND RUTH
MATHEWS, 2017).

A demanda por um processo ambientalmente correto para a produgdo de fibras
de celulose regeneradas levou ao desenvolvimento da tecnologia liocel em 1939, com a
primeira patente publicada por Charles Graenacher (MENDES; PRATES; EVTUGUIN, 2021;
RANA et al., 2014). No processo de liocel, 0 NMMO (N-metilmorfolina-N-6xido) é utilizado
como solvente para a dissolu¢do da celulose, sendo um processo de dissolucao direta.
O solvente NMMO néo é toxico e os efluentes produzidos ndo sdo perigosos (MENDES;
PRATES; EVTUGUIN, 2021). O processo de fabricagdo da fibra € demonstrado na Figura
2.
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Figura 2. Processo de liocel baseado em NMMO

O processo de liocel ocorre por meio da dissolucdo direta, sem a formacgéao de
derivados intermediarios de celulose. O solvente NMMO pode ser recuperado e reciclado,
reduzindo o impacto com a geracgéo de efluentes (MENDES; PRATES; EVTUGUIN, 2021).
No entanto, o processo liocel utilizando NMMO também apresenta desvantagens, como a
ocorréncia de reagbes secundarias oxidativas, formando produtos secundarios, afetando as
propriedades da fibra e exigindo grande quantidade de estabilizadores (MEKSI; MOUSSA,
2017; MICHUD; HUMMEL,; SIXTA, 2015). Além das reag¢des secunddrias, o processo
apresenta instabilidade térmica e necessita de altas temperaturas para o processo de
dissolugdo (SAYYED; DESHMUKH; PINJARI, 2019).

O processo de dissolugéo de celulose em liquido ibnico € um método de dissolucédo
direta relativamente recente, sendo relatado pela primeira vez em 2002 (HERMANUTZ
et al.,, 2019). Os liquidos idnicos apresentam perspectivas ecolégicas e industriais muito
promissoras, devido a sua propriedade de dissolugdo e capacidade de fiagdo de fibras
de celulose regeneradas (SAYYED; DESHMUKH; PINJARI, 2019). Os liquidos i6nicos
consistem em cations e anions, que se diferem no tamanho da molécula e possuem
flexibilidade estrutural, podendo selecionar os ions de cations e anions conforme a
necessidade de aplicacdo (MOHD et al., 2017). Deste modo, alguns solventes de liquidos
ibnicos apresentam melhor solubilidade, como os liquidos ibnicos a base de imidazol
(SHUHUA et al., 2020). O mecanismo de dissolugcdo de celulose em liquidos i6nicos é
semelhante ao NMMO e o processo de produgéo por fiagdo a seco/Umido é analogo ao
ilustrado na Figura 2 .

A celulose dissolvida em liquido idnico pode ser processada por fiagdo a tmido (wet

Engenharias: qualidade, produtividade e inovacéo tecnologica 3 Capitulo 12 123



spinning) ou por fiacao a Umido com jato seco (dry jet wet spinning), permitindo alteragbes
das propriedades da fibra de acordo com a necessidade desejada. Essas propriedades
também séao influenciadas pela cristalinidade, grau de polimerizagéo e a estabilidade das
liga¢des de hidrogénio (HERMANUTZ et al., 2019).

Os solventes utilizados na dissolugé@o da celulose devem ser capazes de satisfazer os
dominios hidrofilico e hidrofébico da celulose. Nos liquidos ibnicos, os anions desempenham
a funcéo fundamental na dissolugédo da celulose e essa capacidade de dissolugdo aumenta
com o0 aumento da capacidade de aceitar ligagdes de hidrogénio (VERMA et al., 2019). O
desempenho do céation é incerto, alguns estudos relatam que os céations podem fornecer
interacdes de van der Waals, outros que os cations formam liga¢des de hidrogénio fracas,
além de poderem formar ligagbes covalentes com a extremidade redutora da celulose
(ALEXANDRIDIS et al., 2018; MOHD et al., 2017).

A celulose é regenerada a partir da solugédo de liquido i6nico quando adicionado
solventes proéticos (anti-solvente), por exemplo agua, etanol, acetona, gerando um grande
volume de solucéo de liquido i6nico. Diante disto, a reciclagem deste solvente orgéanico
deve ser considerada, pois, o descarte da solugdo pode causar problemas ambientais,
devido a lenta degradacao e toxicidade. Além disso, o liquido i6nico pode ser reutilizado em
novos ciclos de dissolucao (TRINH et al., 2013).

No entanto, foi observada a necessidade de aprofundar as investigacdes nessa
tematica, a fim de que o processo de utilizagdo de liquidos idnicos na producéo de fibras
regeneradas seja otimizado e suas propriedades sustentaveis possam ser consideradas
na aplicagéo industrial (MEKSI; MOUSSA, 2017; SAYYED; DESHMUKH; PINJARI, 2019).

Diante do exposto, este artigo tem como objetivo apresentar as propriedades das
fibras de celulose regenerada obtidas através dos processos de viscose, liocel/ NMMO e
liocel/ liquido i6nico.

21 MATERIAL E METODOS

O trabalho de revisao de literatura foi desenvolvido a partir de artigos selecionados
nas bases de dados Periédicos Capes, Science Direct, Springer, Scopus e Google Scholar.
A pesquisa adotou o critério de incluséo e excluséo de palavras-chave, tais como: viscose
process, lyocell process NMMO e lyocell process ionic liquids, de artigos completos,
revisados por pares e publicados em um periodo de dez anos, compreendido entre 2012
e 2021.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a comparacédo das propriedades foram selecionados 50 artigos dos 4.282
estudos que envolvem as propriedades de fibras regeneradas, obtidas por meio dos
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processos de viscose e liocel. A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. apresenta a
evolucgao das investigacdes ao longo de 10 anos.

9000 -~

8000 -+

7000 +

6000 -+

5000 o

4000 -+

3000

2000 ~+

1000 A

e I B Y I o S LY ST D (2

M viscose process H lyocell process NMMO m lyocell process ionic liquids = Total

Figura 3. Numero de publicagdes sobre as propriedades de fibras regeneradas obtidas pelo processo
de viscose e liocel nos dltimos 10 anos.

O numero de estudos que envolve a palavra-chave “lyocell process” praticamente
dobrou entre 2012 e 2021. Em analise da evolugcéo das pesquisas é verificado um salto
significativo para o termo “viscose process”, que passou de cerca de 2500 trabalhos em
2012 para mais de 5000 trabalhos em 2021. A inclusdo do termo “lyocell ionic liquids’
neste levantamento ressalta o menor nimero de estudos, no entanto, pode-se observar a
evolugdo com o tempo. A anélise deste aumento recente demonstra a atualidade do tema
para expansao e aprofundamento das pesquisas. Os trabalhos levantados neste estudo de
revisao discutem propriedades fisicas e morfologicas das fibras regeneradas de celulose
produzidas a partir de processos viscose e liocel.

Cristalinidade

A cristalinidade € uma das caracteristicas que diferenciam as fibras regeneradas
produzidas pelos processos de viscose, liocel a base de NMMO e liocel baseado em
liquidos i6nicos. Embora todas sejam originadas da celulose, diversos fatores ao longo da
cadeia de producao resultam em diferencas nas propriedades mecanicas dessas fibras. A
cristalinidade das fibras celul6sicas varia de 20% a 60% (ASAADI et al., 2018). A viscose,
pertencente ao grupo da celulose tipo Il, apresenta uma estrutura com baixa orientagéo e,
consequentemente, menor valor de cristalinidade (MENDES; PRATES; EVTUGUIN, 2021).
Ja o processo de liocel, devido ao métodos de dissolugdo e extrusdo utilizados, resulta
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em fibras com maior peso molecular e maior cristalinidade, conferindo maior resisténcia a
tracdo e menor elasticidade (JIANG, G. ef al., 2018). Fatores como baixa degradacéo da
fibra durante o processo de fabricagéo, uma boa area de contato entre as fibrilas e grandes
cadeias de celulose formando ligacdes de hidrogénio intermoleculares também contribuem
para a resisténcia a tracao superior do liocel (JIANG, X. et al., 2020).

O processo de fiacdo umido por jato seco utilizado na fabricagcdo da fibra de
liocel favorece a cristalizagdo das cadeias celulésicas, resultando em um maior valor de
cristalinidade em comparacdo com a viscose (JIANG, G. et al., 2018). Nesse método,
o0 aumento da velocidade durante a extracdo da fibra leva a uma maior orientacdo e
cristalinidade (ZHANG, S. et al., 2018). As fibras produzidas pelos métodos convencionais
de liocel e liquido i6bnico possuem maior orientacéo e grau de polimerizagao, resultando em
uma maior regularidade tanto no comprimento quanto na secao transversal (JIANG, G. et
al., 2018).

Resisténcia a tracao

A resisténcia mecanica do liocel é superior a da viscose devido a varios fatores. O
liocel ndo apresenta degradacéo significativa da celulose durante o processo de fiagao,
devido as ligagdes de hidrogénio intermoleculares fortes e a cadeia de celulose longa.
Além disso, o liocel possui alta cristalinidade, contato firme entre as moléculas de celulose
e alta orientacéo nas regides cristalinas e amorfas, o que contribui para sua resisténcia
a tracédo (JIANG, X. et al., 2020). A solucado de fiagdo do liocel também possui um grau
de polimerizagdo mais alto do que a solugcéo de viscose, o que contribui para a maior
resisténcia mecanica do liocel (ZHANG, S. et al., 2018).

Outro fator relevante pode ser destacado na tecnologia de fiagédo, tendo em vista a
relacdo entre a fiagdo Umido com jato a seco para o processo de liocel e a fiagdo a Umido
para o processo de viscose. Neste ultimo, ndo ha tempo suficiente para a orientacdo da
dope devido a auséncia do estiramento antes do banho de coagulagédo (ZHANG, S. et
al., 2018), o que pode resultar em uma estrutura de fibra menos orientada e com menor
resisténcia. Vale destacar também que a fibra de viscose perde cerca de metade de sua
resisténcia a tracao quando molhada (ZHANG, S. et al., 2018).

Tenacidade

A tenacidade, que representa a capacidade de suportar uma carga de ruptura
antes de se romper, € outro parametro importante para as fibras regeneradas. Estudos
demonstram que a substituicdo de solventes derivatizantes por solventes mais sustentaveis
no processo de dissolucdo da celulose tende a aumentar a resisténcia a ruptura das fibras
regeneradas (BOTELHO, 2017; EL SEOUD et al., 2020; JADHAV et al., 2021; SAYYED;
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DESHMUKH; PINJARI, 2019; YUAN et al., 2018).

As fibras de viscose, que passam por processos de mercerizacdo, envelhecimento
e xantagdo, apresentam menor tenacidade, variando na faixa de 22-26 cN/tex (EL
SEOUD et al., 2020). Em contraste, as fibras regeneradas produzidas pelo processo liocel
convencional, com base em NMMO, apresentam uma tenacidade na faixa de 37,2-48,7
cN/tex (cN/tex) (BJORQUIST et al., 2018). As fibras fiadas a partir do material celulosico
produzido para esse estudo apresentaram caracteristicas fisicas excelentes, sobretudo a
tenacidade. A resposta dessa propriedade sugere ainda que as fibras com alta resisténcia
também sao resistentes a umidade (ZHANG, H. et al., 2021).

O processo do tipo liocel para a producdo de fibras regeneradas baseado na
dissolucdo direta da celulose em um liquido i6nico demonstrou potencial capacidade
de manter e melhorar a propriedade de resisténcia a ruptura. Nos ensaios de fiacao da
pesquisa de Elsayed et al. (2020) foram avaliadas as propriedades das fibras, dentre elas
a tenacidade. Os resultados mostraram que as tenacidades das fibras regeneradas neste
processo sdo equivalentes ou superiores as das fibras de liocel a base de NMMO, com
valores que variam de 38,6-52,8 (cN/tex). A tenacidade da fibra tende a aumentar a medida
que aumenta o seu contato com o liquido ibnico no banho de coagulagdo, embora este
resultado desfavoreca as caracteristicas de alongamento. As altera¢des nas propriedades
das fibras podem estar intrinsecamente relacionadas a cinética das etapas de coagulagéo
e regeneracao (GUIZANI et al., 2021; NISHIYAMA et al., 2019).

Alongamento

As fibras de celulose regeneradas fabricadas utilizando processos liocel e viscose
apresentam diferengcas em sua resposta estrutural a deformacao por alongamento, devido
ao fato que o alongamento esta relacionado com a cristalinidade e orientagé@o cristalina
das fibras de celulose (SHARMA et al., 2019). O aumento da cristalinidade resulta em
maior tenacidade e menor alongamento (MICHUD; HUMMEL; SIXTA, 2015). A fibra de
liocel a base de NMMO apresenta menor alongamento devido a sua alta zona cristalina
e estruturas uniformes, enquanto a fibra de viscose tende a ter boa elasticidade (CHEN,
2015; ZHANG, S. et al., 2018). As fibras de liocel produzidas a partir de liquidos i6nicos
mostram variagdes compativeis com as demais fibras.

Seccao transversal das fibras

A morfologia da se¢éo transversal das fibras também varia de acordo com o processo
de regeneracao. A fibra de viscose possui uma sec¢éo transversal semelhante a um circulo
irregular com contorno serrilhado e superficie lisa, com um nucleo de alta cristalinidade
cercado por uma camada de cristalinidade mais baixa. A secdo transversal da viscose
pode ser alterada modificando a concentragdo de H,SO, no banho de fiagdo (MANIAN;
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PHAM; BECHTOLD, 2018; SHARMA et al., 2019). Por outro lado, as fibras de liocel (NMMO
e liquido ibnico) possuem uma sec¢éao transversal circular e superficie longitudinal lisa e
cilindrica, proporcionando uma melhor sensagao de caimento (CHEN, 2015). A morfologia
da secao transversal é consequéncia do processo de regeneracao.

Em resumo, as fibras regeneradas obtidas pelos processos de viscose, liocel
a base de NMMO e liocel baseado em liquidos ibnicos apresentam diferencas em suas
caracteristicas fisicas e morfolégicas, como cristalinidade, resisténcia a tracao, tenacidade,
alongamento e se¢éo transversal. Cada processo possui vantagens e desvantagens, e a
escolha do processo mais adequado depende das propriedades desejadas para a aplicacéo
especifica das fibras regeneradas. A Erro! Fonte de referéncia ndao encontrada. apresenta
as propriedades fisicas relevantes para o desempenho mecanico dessas fibras.

: Resisténcia . o
. Tenacidade Alongamento = Densidade Cristalinidade P
Fibra (cN/tex) (%) a tra:;:)g (cN/ (g/cm?) (%) Referéncias

'El Seoud et al.
(2020); 2Zhang,
S. etal. (2018); 2
Hermanutz; Vocht;
Viscose 22-26 217-25 320-26 “1,52-1,54 539 Buchmeiser, (2020);
“Mendes; Prates;
Evtuguin, (2021);
SJiang, X. et al.,
(2020)

Bjorquist et
al. (2018);

’Mendes; Prates;
Evtuguin, (2021); 8
Hermanutz; Vocht;
Buchmeiser, (2020);
®Mendes; Prates;

Evtuguin, (2021);

0 Jiang, X. et al.,

(2020)

Liocel

6 : 710- 835 9 10
NMMO 37,2-48,7 10-17 35-47 1,50 62

""Elsayed et al.,
(2020); "?Elsayed
et al., (2020); '@
Hermanutz; Vocht;
Buchmeiser, (2020);
"Lopes et al.,
(2017); "Lee et al.,
(2019)

Liocel LI~ "38,6-52,8 27,5-13,7 1312-35 41,02-1,39 541,98

Tabela 1. Propriedades de diferentes fibras regeneradas de celulose

41 CONCLUSAO

As fibras de celulose regenerada tém ganhado cada vez mais espaco em estudos
como forma de obtencdo de fibra que se assemelha em propriedades com aquelas
apresentadas pelo algodao, considerado que o algodao se encontra em condi¢des limites
de producéo para o atendimento das necessidades da indUstria téxtil em termos de fibras
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celulbsicas.

Apesar de se tratar de um processo ndo muito recente, as fibras de celulose
regenerada estdo passando por um constante desenvolvimento visando a otimizacéo
das tecnologias de producao de fibras téxteis, com foco na qualidade e sustentabilidade
ambiental. Atualmente, a fibra de viscose € a mais amplamente comercializada devido ao
seu baixo custo operacional e qualidade moderada. No entanto, ela est4 longe de ser
considerada uma opcdo ambientalmente correta.

Por outro lado, a fibra de liocel, baseada no processo de dissolucdo direta utilizando
NMMO, destaca-se como uma alternativa mais sustentavel. Esse processo permite a
reciclagem do solvente, contribuindo para a reducdo do impacto ambiental. Além disso, as
propriedades da fibra de liocel/NMMO s&o superiores as da viscose, tornando-a adequada
para diversas aplicacbes téxteis. Apesar das vantagens, a instabilidade durante o processo
e o alto custo ainda sédo desafios que impedem sua ampla adogdo em comparacdo o
processo da viscose.

Um sistema promissor € o processo de dissolugéo direta de liocel utilizando liquidos
idnicos. Essa tecnologia € limpa, sustentavel e possui um grande potencial de avancgo
industrial. A utilizagdo de liquidos i6nicos na produgédo da fibra de liocel proporciona
propriedades Unicas, além de reduzir significativamente o consumo de agua e a geragéo
de efluentes. Espera-se que em breve essa nova tecnologia esteja disponivel no mercado,
oferecendo fibras de celulose regenerada de alta qualidade e ambientalmente aceitaveis.

Esses avangos na producdo de fibras de celulose regenerada refletem um
compromisso crescente com a sustentabilidade e a busca por alternativas mais eco-friendly
na industria téxtil. A medida que as tecnologias continuam evoluindo e se aprimorando,
€ esperado um futuro promissor para as fibras de celulose regenerada, oferecendo uma
combinacao ideal entre qualidade, desempenho e responsabilidade ambiental.
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