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Resumo

Este trabalho teve por objetivo desenvolver um material a base de fibra de bagaco de cana, biodegradavel,
que possa ser utilizado para diversos fins, como por exemplo, na confeccdo de produtos artesanais, para
embalagens em geral, dentre outros. Os compositos foram confeccionados a partir do processo de
polpagao alcalina para extracdo das fibras e a estas foram adicionados um ou mais aditivos quimicos
(emulsificantes, estabilizantes, plastificantes). Os testes foram secos em estufa e posteriormente analisados
quanto as variaveis: densidade aparente, temperatura, grau de soltura a placa de petri, resisténcia, e
aparéncia com outros materiais de uso do homem. Os resultados obtidos apresentaram a formacdo de

compositos com boas caracteristicas para embalagens, confeccio de pecas artesanais e materiais afins.

Palavras-chave: produtos artesanais, materiais compésitos, fibras lignoceluldsicas.

Abstract

This study aims to develop a material derived from sugar cane bagasse fiber which can be used for various
purposes, e.g., in making handicraft products, for packaging in general, and other uses. The composites
were made from the alkaline pulping process for the extraction of fibers, one or more chemical additives
being added to the fibers. Test samples were dried and subsequently analyzed for several variables,
including density, temperature, degree of loosening the petri dish, and resistance. The results may present
the formation of composites with good characteristics for packaging, the making of handicrafts and
related materials.

Key words: sugar cane bagasse, composites, lighocellulosic fibers.

Restimen

Este estudio tuvo como objetivo desarrollar un material derivado de la cafia de azdcar fibra de bagazo,
biodegradable, que puede ser utilizado para diversos fines, por ejemplo, em la fabricacion de productos de

artesania, para envases en general, entre otros. Los materiales compuestos se hicieron desde el proceso de
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fabricacién de pasta alcalina para la extraccién de las fibras y estos se ha afiadido uno o mas aditivos. Las
pruebas se secon um horno y posteriormente se analizaron para las variables, densidad, temperatura, grado
de aflojamiento de la placa de Petri, la resistencia, la apariencia y otros materiales com el uso del hombre.
Los resultados podrian proporcionar la formacién de compuestos com buenas caracteristicas para

embalaje, fabricacién de artesanfas y materiales relacionados.

Palablas clave: productos artesanales, materiales compuestos, fibras de lignocelulosa.
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INTRODUCAO

Diversos produtos ecoldgicos, na atual era tecnolégica, sio produzidos a partir de biomassa
vegetal. O intuito, meramente altruista, se faz, por serem de fonte renovavel, biodegradavel e
contribuintes significativos na substituicio dos materiais de origem petrolifera, que, poluentes e
indesejaveis aos olhares da sustentabilidade ambiental, se tornaram os grandes vildes dos
ambientes naturais e urbanos.

O principal uso que se faz da biomassa vegetal, é na extragdo de suas fibras para a fabricagao
de papel pelas industrias de celulose, ou mesmo na confec¢ao do papel artesanal. Porém, novas
pesquisas apresentam a possibilidade do uso destas fibras para a fabricagao do etanol de segunda
geracao, além do bioplastico e como aditivo a ragao animal.

A maior fonte de fibras vegetais utilizadas para tais fins provém, principalmente, dos
residuos gerados nos processos agroindustriais. A palha do arroz, da soja, o bagago e a palha da
cana de agucar, a fibra de coco e o bagaco da laranja, sao exemplos de residuos vegetais fibrosos
muito utilizados como matéria prima para a fabricacio dos produtos sustentiveis citados. B
relevante o uso destes, uma vez que, sendo residuos podem ser vendidos a valores mais baixos
como matéria prima, além de serem transformados em embalagens de rapida decomposi¢ao em
ambientes microbiologicamente ativos, e ainda, a possibilidade da conduta ecoldgica
contribuindo para a redugiao do seu volume no descarte na natureza.

Dentre todos os tipos de residuos fibrosos, o bagaco de cana é uma das matérias prima mais
utilizada atualmente, seja pelo grande volume gerado e que, consequentemente, obtém-se um
valor de custo muito baixo, seja pelo olhar ambiental, pois mesmo sendo um composto organico,
pode causar impactos ambientais se nao houver um gerenciamento correto no descarte na
natureza. Assim, o homem tem feito bom uso deste residuo, com a fabricagio de produtos
atraentes, como por exemplo, a fibra de carbono produzida a partir da extracido da lignina do
bagaco de cana, o bioplastico, as embalagens de alimento e o etanol de segunda geragao. Todos,
produtos que direta ou indiretamente contribuem para a sustentabilidade do planeta.

Neste contexto, valorizando o uso destes residuos fibrosos para fabricagao de produtos e
sob o olhar da sustentabilidade ambiental, este trabalho teve por objetivo, desenvolver um
material a base de fibra de bagaco de cana, biodegradavel, que possa ser utilizado para diversos
fins, como por exemplo, na confeccio de produtos artesanais, materiais para jardinagem,
embalagens em geral, sendo precursor, como matéria prima, para geracao de renda,
principalmente para pequenos empreendedores.

1. REVISAO DA LITERATURA

1.1 Biotecnologia a favor da sustentabilidade ambiental
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A Biotecnologia pode ser definida como a utilizagao de células ou moléculas organicas para
producdo de diversos bens e servicos de uso do homem, sendo explorada nas areas da saide
humana e animal, agricultura, energia, engenharia quimica, meio ambiente, dentre outras (MARX,
1989 apud PEREIRA et. al., 2008).

A Sustentabilidade ¢ um conceito de multiplos aspectos, onde o homem desenvolve a¢des
que satisfacam suas necessidades sem comprometer as presentes e futuras geragoes, podendo ser
aplicada em diversas areas, como a social, economica, politica e ambiental. Ja, o termo
sustentabilidade ambiental, em um sentido amplo, abrange a¢oes e atividades humanas exploradas
em um determinado ambiente que visam suprir as necessidades atuais proprias sem
comprometerem a demanda e os processos biolégicos naturais deste ambiente, podendo ser este
ambiente antrépico ou natural (MANZINI e VEZZOLI, 2005).

Agregar a Biotecnologia como instrumento a favor da sustentabilidade ambiental tornou-se
acao imprescindivel diante a crise ambiental atual. Hoje, o potencial tecnolégico oferecido pela
biotecnologia tem sido direcionado para o desenvolvimento de produtos, processos e sistemas
que contribuam para a mitigagdo e prevencao de agdes insustentaveis que prejudiquem o0s
ambientes naturais e urbanos. Como exemplos podemos citar o bioplastico e as embalagens de
alimentos a base de fibra de bagaco de cana, totalmente biodegradaveis e altamente promissores
para substituirem os termoplasticos e produtos pets derivados do petroleo (TELLES, 2011).

Além deste, muitos outros polimeros estio sendo extraidos pela Biotecnologia para
fabricacdo de outros materiais, como por exemplo, polimeros eficientes na adsorcao de
compostos toxicos de efluentes industriais (Gupta, 2009 apud Debrassi et. al., 2011) e polimeros
para fabricacio de gomas e emulsificantes na industria de alimentos. Todos, extraidos de residuos
fibrosos, principalmente da agroindustria canavieira (gp.ci?)

Outro produto que merece destaque, procedente de biomassa vegetal, é o bioetanol, que é
grande contribuinte para a redugao de didxido de carbono, em relagio a gasolina, com
significativa parcela de contribuicdo para a Sustentabilidade Ambiental, por emitir menores
proporcdes de dioxido de carbono (MACEDO et. al., 2004). Além deste, o etanol de segunda
geragdo ja ¢ uma realidade, sendo produzido a partir de processos biotecnolégicos da hidrélise
das fibras de celulose por um complexo enzimatico, produzindo monoémeros de glicose que,
posteriormente, ¢ fermentado e transformado em etanol (CTBE, 2011). A atratividade deste
produto esta no fato de utilizar fibra vegetal para produzir combustivel, todo o mérito para a
Ciéncia e a Biotecnologia, pois, através deste processo proporciona a utilizagao de qualquer fonte
de fibra vegetal para o objetivo especifico, e o foco maior estd justamente nos residuos
agroindustriais da cana, soja, arroz e milho (gp.cit.)

Assim, diante o contexto, é relevante a parcela de contribui¢ao da biotecnologia a favor
da sustentabilidade ambiental, pois apresenta novos caminhos, processos e produtos verdes que
prometem, e se ja o fazem, mudangas significativas no gerenciamento dos recursos biolégicos,
favorecendo medidas preventivas e mitigadoras da crise ambiental.
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1.2 Produtos a base de fibra de bagago de cana

A utilizagao das fibras de bagaco de cana para fabrica¢io de produtos se tornou muito
explorada, principalmente, por ser o bagaco, um dos residuos gerados em maior volume no setor
agroindustrial, perfazendo-se assim como uma matéria prima de alta disponibilidade e de baixo
custo, além de renovavel, biodegradavel e muito atrativa para fabrica¢ao de produtos ecologicos.

O maior uso que se faz do bagaco ¢ na extracao das suas fibras, principalmente de
celulose, para a fabricagao de materiais diversos. Pode-se citar uma ampla gama de empresas,
ONG?s, universidades que hoje desenvolvem técnicas, processos e produtos a base de fibra de
bagaco de cana, como por exemplo: a Roots Biopack (China) (BIOPACK, 2011), Braskem
(Brasil) (BRASKEM, 2011) desenvolvem embalagens, como o bioplastico, para
acondicionamento de produtos e alimentos; Dedini Induastrias de Base (DEDINE, 2011) e o
Laboratério Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol (CTBE, 2011) que desenvolveram a
técnica para a producdo do etanol de segunda geragdo; a Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia que adicionou a rag¢ao animal fibras de celulose da cana como suplemento nutricional
(Oliveira, 2011) e por fim ONG’s como o Projeto Artecana com o papel artesanal e utensilios
decorativos (ARTECANA, 2007) que, através da criagio de cooperativas de artesaos
proporcionaram renda a comunidades carentes.

1.3 Caracterizagio quimica e deslignificagdo das fibras de bagago de cana
1.3.1 Caracterizagao Quimica

O bagaco de cana-de-agucar é definido como residuo dos colmos nos processos de
producdo de agucar e alcool das industrias sucroalcooleiras. Seus componentes principais sao
encontrados na parede celular da célula vegetal, que reune fragmentos de carboidratos estruturais
denominados assim de fibras lignoceluldsicas, perfazendo-se em torno de 70 a 85% da massa
seca do bagaco. A celulose ¢ a principal fibra (44 a 50%), seguida da hemicelulose (24 a 30%) e da
lignina (10 a 20%) (MEDEIROS, 1992 apud GERON et. al., 2010; CTC, 2011). Além destes,
fracdes menores de cinzas, extrativos, como graxas, gomas, amidos, alcaldides, pectinas, resinas e
o6leos essenciais, podem representar 5% da massa total (CANILHA ez. a/., 2007).

O complexo fibroso ¢ bastante resistente ao ataque de microrganismos, pois tais fibras
estao intimamente ligadas por ligagdes de hidrogénio, o que dificulta a hidrélise dos polimeros
para formac¢ao de moléculas menores e de facil digestibilidade.

Dentre os componentes fibrosos, a celulose, cuja estrutura ¢é formada por
aproximadamente 10 mil monomeros de glicose ligados por ligagdes 3 (1 4) gh'cosidicg% ¢a
fibra mais explorada pelo homem para fabricacio de produtos. Compoem-se em feixes de
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microfibrilas que se dividem em regides altamente cristalizadas e regides amorfas, ligadas por
ligaces de hidrogenio e de van der Waals. Esta conformacao permite-lhe certo grau de resisténcia
ao ataque de microrganismos tornando-se um produto atrativo como matéria prima para
fabricacao de materiais diversos e que para extrai-la, a técnica mais utilizada ¢ a deslignifica¢ao ou
simplesmente polpagao quimica (CASTRO, 2010).

1.3.2 Técnica de Deslignificagdo

Entende-se por deslignificagdao, ou simplesmente polpagao, a remog¢ao ou desestruturagao
da lignina e hemicelulose das fibrilas de celulose (figura 1),através de técnicas de pré-tratamento
que podem ser fisicos, quimicos ou bioldgicos, ou ainda, pela combinagiao destes, o que
dependera do grau de separagao desejado e do fim proposto (CANILHA ez a/., 2010)

A partir desta técnica, cujo objetivo principal ¢ a utilizagao da celulose, muitos produtos
sao fabricados como, por exemplo, a fabricacio do papel £raff, papelao ondulado, embalagens de
alimento, a celulose como aditivo a ragao animal, produgdo de gomas alimenticia, na fabricagao
do etanol de segunda geragdo, producio de enzimas, sendo inimeras as aplicabilidades a que se
destina a técnica e o uso da celulose. Para cada tipo de material que se deseja fabricar, uma ou
mais técnicas de deslignificagao sdo utilizadas.

Figura 1 — Representagido da deslignificagio

Lignin
//- Cellulose

Pretreatment C. \ ): f?l (&J.'.’;

\Hemiceflulose

Fonte: Departament of Energy’s Genomics Websites (US DOE), 2007.

Entre os tipos de tratamentos que se faz com a celulose, o tratamento quimico ainda é o
mais usado pelo homem por ser este mais eficiente e de maior rendimento na extragao das fibras.
Diversas sao as rotas de polpagao quimica para a hidrdlise do complexo fibroso, a citar
como exemplo, a ozondlise, que utiliza o ozonio para a deslignificagdo das fibras, sendo um
processo que nao produz residuos téxicos, porém ¢ de alto custo. As hidrélises acida (H,SO,) e
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alcalina (NaOH), sao as mais utilizadas e eficientes porém, geram residuos toxicos significativos e
necessitam de gerenciamento no seu descarte na natureza (NAVARRO, 2007). E, por fim, uma
técnica muito promissora é a deslignificagdo por organossolventes, principalmente o etanol, pois
nao geram compostos toxicos, o solvente pode ser recuperado e, combinado a outros
tratamentos, como um biolégico ou fisico, tem rendimento e qualidade de celulose muito
préxima da polpacao quimica (DEDINI, 2008).

2 METODOLOGIA DE PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Producio de Biocombustiveis da
Faculdade de Tecnologia de Aracatuba — FATEC, estado de Sio Paulo, e a biomassa utilizada
para a pesquisa foi o bagaco de cana de agucar, cedido pela usina Destivale, grupo Raizen, de
Aracatuba/SP.

Para a confecgao do material proposto, foi utilizada a técnica de polpa¢ao quimica com
hidrélise alcalina. A solugdo utilizada para a deslignificagao foi de NaOH a 5% em propor¢ao
1:10 (m:v) acompanhado de um pré-tratamento mecanico e um tratamento térmico. O bagaco
permaneceu em cozimento, sob solucdo por 60 minutos em temperatura de 110 °C. Apds
cozimento e tesfriamento, as fibras foram lavadas até sua total neutralidade, secas em estufa e
resguardadas para a etapa de confeccio dos materiais. O licor de cozimento gerado como
residuo, foi neutralizado com solucio 4acida, antes do seu descarte final na rede domiciliar de
esgoto (FERNANDES, 2010; NAVARRO, 2007).

2.1. Confecgiao dos Compdsitos

Para a confeccio dos compésitos, primeiramente, foram medidas em propor¢oes
predefinidas quantidades de fibras de celulose (matriz do compdsito) e um ou mais aditivo
quimicos ligantes (espessantes, gelificantes e plastificantes).

Posteriormente, as fibras foram umedecidas com uma solugdo de peréxido de hidrogénio
3%, como antisséptico ao material, espalhadas sobre uma base fixa de apoio e, a estas, foram
adicionados um ou mais aditivos ligantes (emulsificantes, plastificantes). Manualmente, a massa
foi homogeneizada até que os aditivos se misturassem por completo as fibras e assim moldadas,
em placa de petri, seguiram para secagem em estufa com temperaturas médias de 70°C e 100°C.
Apbs a completa secagem, a massa foi retirada da placa de petri com uma espatula de metal,
dando origem ao composito desejado.

Foram feitos 32 testes diferentes de formacgao de compositos, com combinagdes de
proporcdes de fibras e aditivos ligantes diferentes. Destes, foram selecionados 5testes para serem
apresentados neste trabalho e,em apenas dois destes houve a formacio de compodsitos
significativos para serem utilizados como material para confec¢dao de produtos.
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Algumas variaveis foram analisadas, como a presenca ou nao de aditivo ligante,
temperatura de secagem, facilidade de soltura do compdsito da placa de petri, densidade aparente,
resisténcia mecanica e aparéncia com outros materiais.

Para a analise de densidade aparente, esta foi calculada mediante a determinacdao do
volume dos compdsitos, através do calculo da espessura (altura x comprimento x largura),
utilizando um paquimetro e micrometro de precisao (0,01mm), e calculo do peso seco por
balanca semianalitica. Os resultados obtidos foram comparados com valores aproximados de
densidade aparente de alguns materiais como, por exemplo, a madeira de pinus (d=0,4 g/cm’), de
eucalipto (d=0,6 g/cm’) e papeldo ondulado (d=0,4 g/cm’) (SA et.al., 2010).

Para os ensaios de resisténcia mecanica, os testes foram realizados e analisados de forma
nao empirica. Manualmente, foi exercida uma for¢a tensao-tracio em sentidos opostos para
averiguar se o compésito era dotado de certa resisténcia fisica ou nao. (BARBOSA, 2008)

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos resultados obtidos, os testes 2 e 4 (figura 2 e 3),com presenc¢a dos aditivos as fibras
de celulose e secos a temperatura de 70°C, mostraram-se satisfatorios com relagao a soltura da
placa de petri, dotados de boa resisténcia, nio havendo cisalhamento do material ao ser puxado e
densidade aparente préxima, por exemplo, ao do papelio ondulado (d=0,4 g/cm’) (SA etal.,
2010), apresentando-se materiais compositos com qualidades possiveis para serem direcionados
em processos industriais de fabricagdo de embalagens ou mesmo na confeccio de pegas
ornamentais (figura 4), materiais para jardinagens, dentre outros. Caso seja direcionado para
fabricacao de embalagens de alimento, ¢ importante destacar a necessidade de novos testes, além
dos testes aqui realizados de resisténcia e densidade aparente, exigidos para tal finalidade.

Com relacio ao teste 3 (figura 5), ndo apresentou formagido de compdsito,
impossibilitando as analises propostas. A justificativa atribui-se, possivelmente, ao fato deste teste
nao ter apresentado em sua composi¢ao aditivos ligantes. O material ao ser manuseado esfarelou.
E relevante, uma vez que, uma das propriedades dos aditivos utilizados nesta pesquisa é de
formadores de massa, pois sio compostos poliméricos de celulose com caracteristicas
aglomerantes, espessantes, muito propicio para o agregamento das fibras (PILIZOTA, 1990).

Os testes 1 e 5 (figura 6 e 7) também nao apresentaram formag¢do de compdsitos. Os
mesmos nao obtiveram a completa soltura da placa de petri, permanecendo parte do material
aderido a ela. Possivelmente, a variavel temperatura em consonancia com as caracteristicas fisico-
quimicas dos aditivos utilizados, pode ter sido um fator limitante, pois estes materiais foram
secos sob temperatura de 100 °C e alguns aditivos espessantes, gelificantes, como os utilizados
neste trabalho, perdem suas caracteristicas de gel em temperaturas altas (NISHINARI, 2000 apud
INSUMOS, 2010).
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Figura 2 — Teste 2 Figura 3 — Teste 4
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Figura 4 — Abajur confeccionado com o teste 2

Figura 5 — Teste 3
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Figura 6 — Teste 1 Figura 7 — Teste

4 CONSIDERACOES FINAIS

As primeiras consideragbes a serem explanadas neste trabalho dizem respeito aos
resultados da qualidade dos materiais compésitos apresentados.

Os testes 2 e 4 sdo promissores para o direcionamento na industria de embalagens porém,
se faz necessario testes mais rigorosos indicados pela legislacdo que regulamenta a producio
destes. Além desta premissa, deve-se melhorar o processo de produgio, pois averiguou-se nesta
pesquisa que a metodologia e os reagentes utilizados geram residuos toxicos para o ambiente e
um alto consumo de dgua na lavagem das fibras, havendo a necessidade de praticas sustentaveis
que sinergizem com o produto ecolégico aqui produzido.

Ainda sim, ambos os testes poderiam ser direcionados para outros fins como, por
exemplo, para isolantes térmicos, vibro-acusticos, como aditivos a construcido civil, potes para
jardinagem, e nido menos, para artesanato com um exemplo exposto aqui, a pe¢a de abajur
confeccionada com o teste 2.

Outra consideracio a ser feita diz respeito as analises dos resultados dos testes 1 e 5.
Atribuiu-se, possivelmente, a variavel temperatura como fator limitante para a nao formacio
destes compésitos, o que impossibilitou as analises de resisténcia e densidade aparente. O
respaldo a ser dado ¢ que este trabalho nao teve por objetivo analisar pormenorizadamente
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comportamentos fisico-quimicos dos materiais em questdo, e sim, somente desenvolver testes
que pudessem proporcionar a confeccdo de materiais a base de fibra de bagaco de cana e
direciona-los para fins especificos. Diante disto, fica a proposta para que novas pesquisas sejam
realizadas e auxiliem na elucidacao do problema em questao.

Por fim, ¢ reluzente dar atributos ao fato deste trabalho ter alcangado o objetivo de
confeccionar compositos a base de fibra de bagaco de cana, com a producio de uma massa
moldavel, garantindo que esta podera ser manuseada em qualquer molde, e esta caracteristica
muito se deve a presenca dos aditivos quimicos, visto que possuem propriedades quimicas para
este fim. Ainda, os resultados deste trabalho proporcionario, sem davida, um segundo objetivo,
em um futuro proximo, da criagao de uma cooperativa de artesios para a confecgao e vendas de
pecas artesanais. Porém, antes, alguns passos serdo necessarios, como por exemplo, a conquista
de uma patente para a protecao e integridade dos resultados aqui obtidos.
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