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1 TEMA

Extracao de celulose para produgdo de bioplasticos.

2 DELIMITACAO DO TEMA

Extra¢do da celulose a partir do cavaco da madeira, gerado pela industria madeireira

Phanda localizada em Corupa, para incorporag¢do na producao de bioplésticos.

3 PROBLEMA DE PESQUISA

Os residuos gerados pela industria madeireira, que sdo queimados frequentemente,
liberam gases contribuintes para com o efeito estufa. Visando reduzir o impacto negativo no
meio ambiente, os residuos devem ser descartados de uma forma mais adequada evitando
prejuizos a natureza ou preferencialmente, reutilizados. Dessa forma, a producdo de
bioplasticos a partir da extracdo da celulose do cavaco da madeira deve ser estudada, podendo
tornar-se uma alternativa sustentavel (COSTA, Dafix Dantas; MARTINS, Bianca Cerqueira;
COELHO, Jose Clailson Franco; OLIVEIRA, Fiama Natacha Lima de; NAGY, Augusto
César Gomes, 2018).

Considerando que a reutilizagdo sustentavel do cavaco da madeira para a produgado de
bioplasticos pode ser explorada como uma possivel alternativa, de tal forma que contribua
para a preservacdo do meio-ambiente formula-se a seguinte pergunta: a celulose pode ser
utilizada para melhorar as propriedades biodegraddveis dos bioplasticos formulados a partir

do amido?

4 HIPOTESES

e E possivel extrair a celulose do cavaco da madeira.

e A partir da incorporagao da celulose ¢ possivel produzir bioplasticos.

e O bioplastico produzido tera boa degradagdo no solo.

e A extragio e uso da celulose para a produgdo de bioplasticos ¢ vidvel

economicamente.



5 OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GERAL

Extrair a celulose a partir do cavaco da madeira e incorpord-la na produgdao de

bioplasticos visando melhorar suas propriedades mecanicas.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Coletar os residuos da indistria madeireira.

e Extrair a celulose do cavaco da madeira por deslignificacdo e branqueamento.
e C(Caracterizar a celulose por infravermelho.

e Formular e caracterizar o bioplastico através de ensaios fisico-quimicos.

e Verificar a degradagdo do bioplastico no solo.

6 JUSTIFICATIVA

As madeireiras sao empresas ou industrias que exploram ou comercializam produtos
florestais, essas empresas desempenham um grande papel econdmico, onde fornecem
materiais para obras, criam moéveis, fabricam o papel e alguns outros produtos, eles produzem
em grande quantidades os seus produtos, restando 20 milhdes de toneladas de residuos por
ano, esses residuos sendo, serragem, lascas, aparas e pO de madeira. (DUTRA;
NASCIMENTO; NUMAZAWA, 2006.).

Por conta do baixo rendimento da empresa madeireira, caso os residuos sejam descartados
no meio-ambiente, geraria um impacto extremamente negativo ao meio ambiente, como a
contaminac¢do do solo e dgua, emissao de gases do efeito estufa, desmatamento e degradacao
de ecossistemas, riscos de incéndios florestais, impacto na fauna local e perda de recursos
naturais. (DUTRA; NASCIMENTO; NUMAZAWA, 2006.).

Algumas das empresas madeireiras, sdo umas das grandes contribuintes na poluigdo
do planeta, por descartarem de forma incorreta os seus residuos, estes que poderiam ser
utilizados para a producdao de outros bens mais valiosos. Essas optam por incendiar os
residuos restantes, achando que ¢ uma escolha boa, mas isso s6 libera gases poluentes a
atmosfera, impactando o meio-ambiente. Uma das solugdes seria reutilizar os residuos

restantes em criagdes de utensilios tuteis para as pessoas (DUTRA; NASCIMENTO;



NUMAZAWA, 2006a.), (COSTA, Dafix Dantas; MARTINS, Bianca Cerqueira; COELHO,
Jose Clailson Franco; OLIVEIRA, Fiama Natacha Lima de; NAGY, Augusto César Gomes,
2018Db).

Com base em estudos recentes, os cavacos de madeira, provenientes do processamento
de residuos como refilos, costaneiras e toras inteiras, sdo geralmente reaproveitados em
industrias de papel e celulose, geragdo de energia ou fabrica¢ao de painéis como o MDF. No
entanto, quando descartados inadequadamente, podem gerar impactos ambientais
significativos. Esses residuos podem levar a poluicdo do solo e da agua devido a
decomposicdo organica, além de emitir metano e didxido de carbono, agravando o efeito
estufa (OLMOS, Andriele Pereira; SPONCHIADO, Margarete, 2022a) (UCELLA-FILHO,
Joao Gilberto Meza: CEZARIO, Luis Felipe Cabral; SANTOS, Vaniele Bento dos;
CARVALHO, Fernanda Aparecida Nazario de; DELATORRE, Fabiola Martins;
CUPERTINO, Gabriela Fontes Mayrinck; VIDAURRE, Graziela Baptista; JUNIOR, Ananias
Francisco Dias, 2020b).

No Brasil, empresas madeireiras tém produzido cavacos em grandes volumes,
principalmente de eucalipto. Apenas uma serraria de médio porte pode gerar cerca de 137,5
m? de residuos mensais, dos quais parte ¢ transformada em cavacos. O manejo sustentavel
desses residuos, como sua comercializacdo ou reaproveitamento para producio de energia, ¢
essencial para minimizar os impactos no meio-ambiente e otimizar utilizagdo de recursos
naturais (OLMOS, Andriele Pereira; SPONCHIADO, Margarete, 2022a) (UCELLA-FILHO,
Jodo Gilberto Meza: CEZARIO, Luis Felipe Cabral; SANTOS, Vaniele Bento dos;
CARVALHO, Fernanda Aparecida Nazario de; DELATORRE, Fabiola Martins;
CUPERTINO, Gabriela Fontes Mayrinck; VIDAURRE, Graziela Baptista; JUNIOR, Ananias
Francisco Dias, 2020b)

Em 2006, 52,8% dos produtos que eram fabricados pelas empresas (madeireira, entre
outras) ndo eram utilizados e em 2018, isso subiu para os 60%, mostrando que os seus
produtos sdo gerenciados de forma inadequada. Por conta desse gerenciamento inadequado,
resulta em consequéncias negativas, como social (prejudicando a saude das pessoas) e
ambiental (impactando no meio ambiente pela quantidade de residuos), assim se enquadrando
como uma fonte poluente (DUTRA; NASCIMENTO; NUMAZAWA, 2006a) (COSTA, Dafix
Dantas; MARTINS, Bianca Cerqueira; COELHO, Jose Clailson Franco; OLIVEIRA, Fiama
Natacha Lima de; NAGY, Augusto César Gomes, 2018b).



7 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentagdo tedrica abordara os temas centrais do projeto de pesquisa, estes que
por sua vez guiardo todos os processos realizados durante a elaboracdo e finalizagdo da

pesquisa.

7.1 INDUSTRIA MADEIREIRA

Analisando a pesquisa de Cerqueira, Vieira, Barberena, Melo e Freitas (2012),
compreende-se que a geragdo de residuos é uma consequéncia inevitavel do processamento da
madeira nas industrias, seja no estagio inicial (primério) ou subsequente (secundario). Esses
residuos sdao classificados com base em suas caracteristicas fisicas, como por exemplo:
cavacos, que sao particulas de at¢ 50 x 20 mm, geralmente geradas por picadores;
maravalhas, com tamanho inferior a 2,5 mm; serragem, com particulas entre 0,5 e 2,5 mm,
produzidas por serras; po, que sao residuos com menos de 0,5 mm; e lenha, composta por
fragmentos maiores, como costaneiras, aparas e sobras de topos de troncos (CERQUEIRA, P.
H. A.; VIEIRA, G. C.; BARBERENA, I. M.; MELO, L. C.; FREITAS, L. C., 2012).

A maior parte desses residuos ¢ produzida no processamento primdrio, mas a
quantidade exata depende de diversos fatores, incluindo o tipo de técnica utilizada, o
maquindrio e as dimensdes e propriedades fisicas das toras de madeira. As perdas durante o
corte € 0 desdobramento da madeira' de reflorestamento podem representar entre 20% e 40%
do volume total processado. A questao dos residuos florestais na industria ¢ amplamente
debatida, pois o volume gerado ¢ visto como excessivo, mesmo em pequenas serrarias €
marcenarias (CERQUEIRA, P. H. A.; VIEIRA, G. C.; BARBERENA, 1. M.; MELO, L. C,;
FREITAS, L. C., 2012).

Quando descartados de maneira inadequada, esses residuos representam uma ameaca
ambiental, como gases que colaboram para o efeito estufa, contaminacdo de rios e solos,
riscos de incéndios e impacto na fauna local, mas também podem ser reaproveitados de forma

alternativa, gerando uma fonte adicional de renda para as industrias madeireiras.

' O desdobramento da madeira refere-se ao processo de transformar toras brutas em pegas menores ¢ mais
utilizaveis, como pranchas, tdbuas, vigas ou outros formatos. Esse processo ¢ realizado em serrarias ou industrias
madeireiras e envolve o uso de maquinas como serras de fita, serras circulares ou serras multiplas. O objetivo do
desdobramento ¢ otimizar o aproveitamento da madeira, reduzindo o desperdicio e gerando produtos adequados
para diferentes aplicagdes.



A industria madeireira investigada pelos autores Cerqueira, Vieira, Barberena, Melo e
Freitas (2012), 55% dos residuos sdo vendidos para fins energéticos, 17% utilizados em curral
de gado, 16% doados, 8% sdo descartados e 2% sdo usados para a confeccdo de artefatos
(CERQUEIRA, P. H. A.; VIEIRA, G. C.; BARBERENA, I. M.; MELO, L. C.; FREITAS, L.
C., 2012).Dias, Santos ¢ Condé (2016) examinaram cinco (8,9%) das industrias madeireiras,
aleatoriamente, de RORAINOPOLIS-RR, municipio que abriga 56 industrias do tipo,
representando 90% deste mercado em Roraima.

As empresas entrevistadas alegam estarem conscientes da queima de residuo
madeireiro ¢ degradagdo ambiental pela emissdo de poluentes. E dito que todas as serrarias
fazem a estocagem de residuo em seus patios, onde para 80% a queima ¢ a opgao escolhida.

Dentre as empresas entrevistadas, 40% declararam terem sido notificadas com multas
e indenizacOes ambientais, sendo que 60% trabalham com custos ambientais de prevengao,
mas o investimento nessa area pode ser extremamente ruim , pois de 10 arvores que sdo
cortadas, s6 5 sdo utilizadas. Os métodos contabeis utilizados para tornar mais eficiente a
gestdo econdmica e socioambiental das serrarias foram: controle do estoque de madeira
(100%), fluxo de caixa (80%), relatdrios técnicos (80%) (DIAS, J. A.; SANTOS, C. M. L
CONDE, T. M., 2016).

A industria madeireira gera residuos como cavacos e serragem, que podem ser
reaproveitados, enquanto a celulose, extraida da madeira, pode ser utilizada na producao de
bioplasticos e papeis devido a sua sustentabilidade e alta degradabilidade. Ambos contribuem

para a redu¢@o dos impactos ambientais.

7.2 CELULOSE DA MADEIRA

A celulose ¢ um composto muito abundante na natureza, por conta de ser o principal
componente da parede celular das plantas. Com a celulose produz-se diversos materiais do
nosso dia-a-dia, como papel, embalagens, tecidos e demais utensilios (EVARISTO et al.
2023).

A celulose, por muitas vezes, esta ligada com a ideia de criar produtos que contribuam
para a sustentabilidade dos recursos naturais, substituindo o uso do petréleo e outros
materiais. As arvores assim como outros vegetais superiores sdo as principais fontes de
celulose, um fator que deixa a celulose um produto muito abundante e facil de se encontrar

(EVARISTO et al. 2023).



Outro fator que faz da celulose ser um dos componentes muito utilizado para produgao
de bioplasticos e biofilmes ¢ quando sua cristalinidade ¢ reduzida de forma fisico-quimica,
com o uso de acidos, alcalis ou outros reagentes para romper as ligacdes de hidrogénio entre
as cadeias de celulose, diminuindo entdo a organizacdo cristalina, tornando as fibras mais
amorfas, ou também pelo processo mecanico, Moagem e trituragao, fragmentando as fibras de
celulose e expondo partes amorfas, facilitando o ataque por enzimas e microrganismos.

(EVARISTO et al. 2023).

7.2.1 Propriedades

A celulose ¢ um homopolimero composto de unidades D-anidroglicopiranose (AGU)
que se organiza de forma linear, constituida por ligacdes glicosidicas do tipo P(1-4)
(SILVERIO, 2008). A sua estrutura molecular tem forte interagdo com alcoois primérios e
secundarios, devido as suas intera¢des do tipo ligacdo de hidrogénio. A presenca das ligacdes
de hidrogénio como interacdo intermolecular como ¢ visto na figura 1, faz com que a
molécula apresente regides amorfas e cristalinas, que se ligam formando microfibrilas. Estas

se juntam para a criagao de fibrilas, que formam fibras de celulose.

Figura 1 - Estrutura da celulose numerando os atomos de carbono, mostrando sua extremidade redutora e ndo

redutora.

Unidade basica de celulose

Grupo nao redutor Grupo redutor

Adaptado de: Fernandes; Pedrosa; Alves; Medronho; Ferreira; Rasteiro (2023, apud ALVES, 2015) utilizando o
programa Chem-Space.

De acordo com Magalhdes; Fernandes; Pedrosa; Alves; Medronho; Ferreira; Rasteiro
(2023), uma propriedade importante de reacao na celulose € a esterificagao. A respeito disso,

descobriu-se que o grupo hidroxila na posi¢do do sexto carbono ¢ mais propenso a reagir do



que os outros dois grupos hidroxila. Além disso, o OH na posi¢dao do segundo carbono reage
duas vezes mais rapido que a hidroxila na posi¢do do terceiro carbono em reagdes de
esterificagdo. O grupo hidroxila primario (C6) tem um eixo de rotacdo livre em torno da
ligacdo C5-C6, o que leva a um comportamento mais reativo.

Apesar da presenca favoravel de grupos hidroxila reativos, as reagdes envolvendo

celulose normalmente n3o sdo faceis, principalmente porque a celulose ¢ altamente

heterogénea por natureza isso faz ela ser muitas vezes insoltiveis como:

Ainda que a celulose seja composta por cadeias de glicose, sua estrutura anfifilica e
sua organizagdo hierarquica fazem com que adote uma conformagio de polaridade
diferente. Essa conformacdo torna a celulose insolivel na maioria dos solventes, tais
como agua, alcool, éter, acidos e alcalis diluidos (FERREIRA; LANDULFO;
SOUSA; SANTANA; SANTOS, 2023, p. 12, apud TRINDADE, 2014).

Suas diferentes partes, sendo elas amorfas ou cristalinas podem se apresentar de
formas diferentes para um reagente, porém, estas podem ser alteradas com tratamentos
especificos que rompem a sua estrutura ¢ promovem um efeito de inchaco.

Se tratando dos bioplasticos, a celulose € caracterizada por ser uma fibra insoltvel e de
extrema abundancia. Sua presenca aumenta sua estabilidade térmica, e também sua
elasticidade, podendo agir como entrecruzador fisico, melhorando a rigidez do material. Além

disso, ndo prejudica sua resisténcia a tragdo. (BERNARDUCCI; BRANCIFORTI, 2016).

A producdo em laboratorio dispde de caracteristicas Unicas que tornam o material
leve, resistente mecanicamente, tolerante as mudangas de temperatura, ao contato de
compostos quimicos e a 4gua, e possui aplicagdes ilimitadas. (PLASTICO
VIRTUAL, 2024).

7.2.2 Extracio

A utilizagdo da celulose como matéria-prima por industrias de transformagdo ¢ comum
no nosso dia-dia, especialmente quando utilizam na produgdo do papel. Além do papel, como
comumente ¢ dado como exemplo, a celulose pode produzir at¢ mesmo tecidos, produtos

farmacéuticos, biodiesel ou bioplasticos.

7.2.2.1 Extra¢do industrial ¢ laboratorial

Segundo Magalhaes; Fernandes; Pedrosa; Alves; Medronho; Ferreira; Rasteiro (2023),

os métodos convencionais para fracionamento de celulose, como o método de cozimento
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kraft, sdo muito eficientes em sua obtencdao, mas a natureza dos solventes usados levaram a
ciéncia buscar novas alternativas ambientalmente mais aceitas, isto €, sem gerar ou gerando
poucos poluentes.

Nas industrias, o processo mais comum de extracao da celulose ¢ dado por meio de
cavacos dos mais diversos tipos de madeira, porém nas industrias ha concentracdo das
espécies variando tanto de madeiras nobres (choupo, acacia ou eucalipto) ou de madeiras um
tanto quanto comuns (abeto ou pinho), (MAGALHAES; FERNANDES; PEDROSA; ALVES;
MEDRONHO; FERREIRA; RASTEIRO, 2023).

Apbés a obtencdo dos cavacos, se utiliza o método de cozimento Kraft, que
basicamente aquece os cavacos a aproximadamente 170 °C , junto com o chamado licor de
cozimento (NaOH). O processo estabelece a curva de deslignificacdo da madeira, ou seja a
separagdo da lignina. A recuperacdo do licor de cozimento acontece no processo de lavagem
da madeira, onde a polpa da celulose ainda com licor de cozimento ¢ diluida com agua ou
licor branco (uma mistura de NaOH ¢ Na.S).

O ultimo processo € o branqueamento, que pode ser definido como um tratamento
fisico-quimico que tem como objetivo melhorar as suas propriedades em questao de limpeza e
pureza quimica (ALMEIDA, 2002). As substancias mais comuns utilizadas nesse processo
sdo: peroxido de hidrogénio, didxido de cloro, oxigénio, hidréoxido de sédio, hipoclorito de
sodio, solucdo de hidroxido de sodio e acido cloroacético. A agdo do calor e de produtos
quimicos provocam a solubilizagao de compostos nao celulésicos, gerando fibras de celulose.

De acordo com Menslin; Dominguez; Wolter; Mueller; Padilha (2024), a extragdo
experimental ¢ feita com processos semelhantes ao industrial. Em laboratdrios, normalmente
sdo empregados os mesmos processos que as fabricas, porém utilizando outros tipos de
equipamentos.

A trituracdo envolve o auxilio do moinho de facas, onde havera a obtencao de cavacos
de madeira. Estes, deverdo ser aquecidos em equipamentos mais simples como estufas.
Segundo Souza et al. (2021 apud MENSLIN et al.,, 2024), o préximo processo ¢ a
deslignificacao, que aquece os sélidos a 85 °C durante duas horas, junto com uma solugao de
NaOH. O branqueamento ¢ realizado sob agitacdo com solugdes de NaOH e de H:O: para

concluir o clareamento das fibras de celulose (MENSLIN et al. 2024).

7.3 BIOPLASTICOS
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Ha anos a utilizagdo de plésticos derivados do petrdleo tem sido um grande palco para
discussdes ambientalistas, isso acontece devido as suas propriedades dificilmente degradaveis,
os tornando prejudiciais ao meio ambiente. Segundo Grimberg (2018 apud AZEVEDO,
FERNANDES, 2022) todo ano, aproximadamente 300 milhdes de toneladas de plésticos sdao
produzidos ao redor do mundo, e mais de oito milhdes vao parar nos oceanos. Uma alternativa
muito pesquisada para a substituicdo desses poluentes sao os bioplasticos (GRIMBERG, 2018
apud AZEVEDO, FERNANDES, 2022)

“Bioplasticos sao materiais poliméricos produzidos a partir de constituintes renovaveis
(TELLES; SARAN; UNEDA-TREVISOLLI, 2011 apud SILVA 2022)”. Esses materiais
apresentam rapida decomposi¢do em comparagdo aos obtidos do petrdleo, concluindo este
processo em torno de seis meses (SABOYA, 2013, apud SILVA 2022).  Segundo Silva
(2022) o bioplastico ¢ comumente elaborado com amido, a escolha desse carboidrato ¢
justificada pela sua abundancia e por conferir boa sustentacdo, podendo ser refor¢ado com
fibras vegetais. Uma vantagem da incorporacao da celulose no bioplastico a partir do amido ¢é
0 aumento na sua resisténcia mecanica (SILVA, 2022).

De acordo com Paulino et al. (2019) polimeros biodegradaveis sao utilizados como
meio de liberagdo controlada de moléculas, sendo usado principalmente na induastria
farmacéutica e alimenticia. A biodegradabilidade dos polimeros ¢ muito explorada na
industria farmacéutica na modulagdo de liberagdo de farmacos, pois ao introduzir um material
¢ desejavel que este desaparega apos cumprida sua fungdo (CUNHA; VILLANOVA;
OREFICE, 2009).

Conforme Medeiros (2023), os bioplasticos sdo projetados para terem menos impactos
negativos no meio ambiente em comparagdo aos derivados do petroleo. As matérias-primas
mais utilizadas incluem recursos naturais renovaveis como a celulose, essas fontes sdo
processadas e transformadas em polimeros (MEDEIROS, 2023).

Uma grande vantagem da utilizacdo da celulose e outros biopolimeros biodegradaveis
para a formagdo de bioplasticos € sua biocompatibilidade, segundo Marconato et al. (2006)
estes polimeros naturais sao degradados na natureza por fungos, que secretam enzimas que
catalisam as reacdes de oxidacdo da celulose e amido. As bactérias podem secretar endo e
exoenzimas para degradar essas moléculas, fungos e bactérias ainda podem ainda agir
cooperativamente, transformando celulose em glicose que, por sua vez, chega no estagio final

da degradagao: dioxido de carbono (CO:) e agua (H-O) (MARCONATO et al., 2006).
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8§ METODOLOGIA

A metodologia que sera aplicada durante a execu¢do do projeto ¢ um conjunto de
processos utilizados em outros artigos cientificos semelhantes, que também visam extrair a
celulose, produzir e caracterizar bioplasticos. Para a extragdo da celulose serdo realizados os
processos de deslignificacdo e branqueamento, entdo formulamos o biopléstico a partir do
amido com adicdo de celulose, entdo por fim, faremos as caracterizagdes fisico-quimicas do

mesmo.

8.1 COLETA DAS AMOSTRAS

A madeira utilizada serd das espécies de arvores: Cumaru, Imbuia, Peroba Mica,
Freijo e Pinus, serdo doadas 5 kg por uma empresa especializada na fabricacdo de portas
(Phanda) localizada no municipio de Corupa.
Segundo Menslin et al (2024) o primeiro passo sera secar a madeira na estufa a 60 °C por 48
horas para facilitar os préximos processos. Ela deve ser descascada, e utilizando um moinho
de facas, picada em cavacos para facilitar a homogeneizagao e acdo do reagente (aumento da
superficie), logo em seguida ocorrerd a extracdo de componentes acidentais via adigdo de

solventes organicos (Giesbrecht, 2019).

8.2 EXTRACAO DA CELULOSE

Conforme Menslin ef al (2024) a proxima etapa o ¢ a deslignifica¢do, que sera feita
por um uma solu¢do de hidroxido de sédio (NaOH) 5% sob aquecimento e agitagdo, com
temperatura proxima de 85 °C durante duas horas, junto do cavaco da madeira. A proporcao
de reagentes utilizados para 1 g do cavaco sera de 8 mL da solu¢do de NaOH 5% (SOUZA et
al. 2021 apud MENSLIN et al., 2024).

O produto obtido sera filtrado em peneiras comuns para a separagao do licor negro, e
lavado com agua até obter pH proximo de 7, que serd medido com papéis indicadores, com o
objetivo de retirar a base restante na madeira (MENSLIN et al., 2024). O licor negro sera
separado, tratado com um 4cido disponivel no laboratério e descartado adequadamente.

Seguindo a metodologia adaptada de Zandonai (2018) et al. apud Menslin et al.
(2024), a proxima etapa sera o branqueamento. Para a obtencdo de uma coloragdo mais clara

virdo a ser realizadas algumas etapas usando diferentes concentracoes de NaOH e H:0:
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(peroxido de hidrogénio). Segundo Menslin ef al. (2024) a reacdo deve ser feita por agitagdo,
espera-se a formagdo de espuma em grande quantidade. Para controlar esse problema sera
necessario utilizar um borrifador de alcool etilico 70% ou diminuir a temperatura por banho

de gelo. Ao final do processo o material obtido devera ser filtrado em peneiras comuns.

8.3 CARACTERIZACAO DA CELULOSE

Para caracterizarmos a celulose, serd utilizado apenas a espectroscopia no processo
infravermelho UATR. O processo serd realizado utilizando o modelo presente dentro do

laboratério: Spectrum Two FT-IR Spectrometer.

Figura 2 - Espectrometro de infravermelho

Fonte: Autoria propria

Para o uso do espectrometro da figura 2, sera colocada uma pequena porcido de
celulose no leitor de amostra do equipamento. A andlise da amostra produzird um espectro
que serd analisado comparando as bandas geradas com a literatura, identificando as ligagdes

presentes na estrutura quimica da celulose.

8.4 PRODUCAO DOS BIOPLASTICOS

A partir dos estudos realizados por Paulino et al (2019), foi adaptada uma
metodologia para a produ¢do de bioplésticos, que consiste em dispersar 2,5 g de amido com
2,5g de celulose (relagdo 50:50) em 50 mL de 4gua destilada a 25 °C com 2% de glicerol.
Apos homogeneizar a solucao serd adicionado 50 mL de agua destilada a 95 °C, agitando por
15 minutos. A solucdo deve ser resfriada a 35 °C e, ao final, serd vertida em placas Petri de 10

cm, por fim, deve ser levada a estufa a 37 °C por 12 horas.
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8.5 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DO BIOPLASTICO

Para caracterizar o bioplastico, serdao realizadas uma série de analises que nos trardo
informagdes sobre suas propriedades fisico-quimicas, possibilitando assim, que seja feita a
caracterizagao do bioplastico.

Através do dinamometro da marca MAQTEST, disponivel no Campus Jaragua do Sul
- Centro do IFSC, sera realizado o teste de tracdo para verificar se o biopléastico tem boa
resisténcia mecanica, pois a celulose contribui com essa caracteristica de flexibilidade; para
esse teste sera feito um ensaio em triplicata com amostras do bioplastico com medidas de 20
cm por 5 cm.

Para descobrir a sua capacidade de resisténcia a temperatura, serao realizados testes
aquecendo o biopléastico durante 30 minutos em diferentes temperaturas, comecando na
temperatura de 50 °C e entdo analisando se houve alguma alteragdo em sua estrutura, se ficou
quebradico ou se houve alguma perda de massa. Caso o biopléstico ndo apresente nenhuma
alteragdo, o teste sera repetido, porém dessa vez, uma nova amostra sera aquecida e havera
um aumento de 10 °C na temperatura, esse processo se repetird até que ocorra alguma
mudanga no bioplastico. A resisténcia a temperatura dos bioplasticos pode variar de acordo
com diversos fatores, entretanto, aqueles que permanecem com suas caracteristicas originais,
mesmo acima dos 100 °C sdo considerados altamente resistentes.

Com a finalidade de descobrir se o produto produzido realmente ¢ um bioplastico, sera
realizado o teste de degradabilidade, esse que consiste em cortar amostras do produto, todas
com massa de 1,0000 g, guarda-las em diferentes caixas e enterra-las no solo, e apds
diferentes periodos de tempo (a cada 24 horas) essas amostras serdo retiradas do solo e das
caixas, serdo pesadas e analisadas e, entdo, serd possivel analisar o percentual de
degradabilidade no solo em diferentes tempos de exposicdo. De acordo com a dissertagao de
Souza (2018) para que bioplastico tenha uma degradabilidade rapida, € necessario que 20% da
sua massa total seja perdida no primeiro més.

Também serd feito o teste de inchago, que consiste em deixar uma amostra de 1,0000 g
de bioplastico em um recipiente com agua e apds 24 horas pesa-lo novamente, assim sera
possivel analisar o quanto de d4gua o bioplastico absorveu.

Por fim, sera feita a espectroscopia no infravermelho utilizando a técnica UATR assim

como descrito no item 8.5 para fazer a andlise do bioplastico produzido. A partir do
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espectroscopia no infravermelho serdo observadas as bandas, que serdo utilizadas na

identificacao das ligagdes quimicas presentes na estrutura quimica do bioplastico.

9 CRONOGRAMA

Etapas/meses fev | mar [abr [mai [jun | jul ago |set |out |nov |dez

2025 2025 | 20251 2025 [ 2025 2025 | 2025 | 2025 | 2025 | 2025 | 2025

Coletar os residuog X
da industria

madeireira

Extrair a celulose X

da madeira

Caracterizar a X
celulose

Formular o X X X X

bioplastico

Escrita do relatorio) X X
parcial

Caracterizagao X X X X X

fisico-quimica do

bioplastico

Escrita do artigo X X

final

Apresentagio X

final da pesquisa
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