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1 TEMA

Producao de glitter biodegradavel a partir de celulose extraida da casca do arroz.

2 DELIMITACAO DO TEMA

Producao de glitter biodegradavel (bio glitter) como uma alternativa para o glitter
microplastico (comum), na forma de acetato de celulose extraido da casca do arroz, bem
como a utilizagdo de corantes naturais para colori-lo e comparar a utilizacdo deste com

corantes alimenticios industrializados.

3 PROBLEMA

E possivel produzir glitter biodegradavel a partir do acetato de celulose obtido da

casca do arroz de forma a substituir o glitter comum?

4 HIPOTESES

e Sera possivel produzir um glitter biodegradavel a partir do acetato de celulose obtido a
partir da celulose extraida da casca de arroz;

* Com a aplicacdo de corantes naturais e/ou corantes alimenticios industrializados ndo
metalizados o bio glitter ndo podera apresentar brilho;

* O pH do bio glitter produzido sera adequado para a aplicagdo na pele;

* As particulas do produto serdo maiores do que as do glitter comum.

S OBJETIVOS
5.1 Objetivo geral

Produzir glitter biodegradavel a partir do acetato de celulose extraido da casca do
arroz, colorindo este com corantes alimenticios industrializados e naturais comparando-os

entre si e com bio glitters comerciais do mercado.

5.2 Objetivos especificos

* Extrair a celulose da casca de arroz;



* Produzir o bio glitter a partir do acetato de celulose obtido da celulose extraida da
casca de arroz;

* Produzir corantes naturais a partir do acafrao e beterraba para aplicagdo no bio glitter;

* Colorir o glitter produzido com corantes naturais e alimenticios industrializados e
comparando-os entre si;

* Aplicar p6 de mica no glitter biodegradavel para que este apresente brilho;

e Realizar uma anélise do pH do bio glitter produzido.

6 JUSTIFICATIVA

A celulose ¢ um polimero abundante encontrado na natureza, geralmente retirada de
arvores, como o eucalipto, o que se torna um problema devido ao aumento do volume de
cascas produzidas, e a dificuldade de descartd-las ou reutilizd-las. Por isso, a busca por
alternativas mais sustentaveis e a reutilizagio de residuos' agroindustriais, como a casca de
arroz, torna-se importante.

Durante o processo industrial, os grdos de arroz geram uma grande quantidade de
cascas, que contém uma alta quantia de celulose (BRUNI, et al., 2016, p.1). Sdo produzidas
741 milhdes de toneladas de arroz por ano no mundo, e cerca de 148 milhdes de toneladas de
cascas (FAO, 2013 apud BRUNI, et al., 2016, p.1). Atualmente ndo ha processos adequados
para o descarte dessas cascas, sendo que os métodos convencionais sdo a queima ou a
utilizagdo para a compostagem, que causam danos ao meio ambiente (HOFFMANN;
MAYER; RUPPENTHAL, 2006).

O acetato de celulose, derivado da celulose, ¢ um plastico biodegradavel que possui
grande importancia comercial, devido a sua larga aplicagdo em fios para a industria téxtil,
filtros, filmes fotograficos transparentes, pigmentados, materiais plasticos, capsulas para a
industria farmacéutica, entre outros (SENNA; MENEZES; BOTARO, 2011 apud CALLONI;
PINTO; SILVA, 2013, p.13). Dessa forma propde-se a utilizagao do acetato de celulose como
substituto para o plastico na fabricagdo de glitter.

O glitter comercial ¢ formado de microplasticos que sdo uma categoriza¢cdo ampla de

polimeros, que inclui todas as particulas menores que 5 mm. A deposi¢do e o acimulo destes

"Lei 12.305/2010 “material, substincia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinagdo final se procede, se propde proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados
solido ou semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel
o seu lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel;” (OLIVEIRA, 2016, p. 222)
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polimeros ¢ um crescente problema mundial afetando todos os ambientes marinhos (FRIAS;
MARTINS; SOBRAL, 2011, p.12).

Ainda ndo se tem conhecimento de quanto tempo os plasticos podem permanecer nos
oceanos, nem qual ¢ a taxa de degradag¢do ou da diminuicdo de tamanho das particulas que
permanecem neles, mas existem registos de particulas de aproximadamente 20 pm,
(THOMPSON et al., 2004, apud FRIAS; MARTINS; SOBRAL, 2011, p.15) encontradas nas
praias e em ambientes subtidais (que se se encontram abaixo da linha da éagua).Estas
dimensdes sdo idénticas as dos alimentos de muitas espécies de invertebrados, fazendo com
que as particulas de plastico sejam potencialmente ingeridas por estes. Existem diversos
registros de fragmentos de plastico encontrados em contetidos estomacais de espécies de aves,
mamiferos marinhos e peixes, provavelmente em resultado da transmissdo através da cadeia
alimentar, sendo os seus efeitos, desconhecidos (FRIAS; MARTINS; SOBRAL, 2011, p.15).

Os efeitos da polui¢do por plasticos tém sido cada vez mais evidentes e noticiados.
Um acontecimento em particular que chamou a aten¢cdo da comunidade cientifica foi a
mancha extensa de plasticos acumulados, descoberta no Giro do Oceanos Pacifico Norte. A
concentragdo de plastico na area era seis vezes maior que a de planctons (FRIAS; MARTINS;
SOBRAL, 2011, p. 14).

Por razdes como essas, ¢ que se pretende produzir bio glitter a partir do acetato de
celulose da casca de arroz, que descartada como um residuo ¢, como o plastico, um poluente,

tentando achar dessa forma uma solu¢ao para dois problemas ambientais.

7 FUNDAMENTACAO TEORICA
7.1 Glitter

O glitter costuma ser fabricado a partir de placas de polietileno tereftalato (PET) ou
policloroeteno (PVC). Segundo Luis (2018) o uso dessa matéria prima remota a 1934 quando
Henry Ruschmann idealizou uma maneira de triturar plastico para criar grandes quantidades

® conhecida atualmente

de glittere purpurina, e criou a empresa, Meadowbrook Inventions
como a maior produtora, distribuidora e exportadora de purpurina do mundo. Ainda de acordo
Luis (2018), nos anos 60 houve a popularizacdo do glitter no setor da beleza quando este
comecou a ser adicionado a itens de maquiagem, como batons, sombras e p6 facial.

Para a produgdo do glitter, as placas de PET ou PVC sdo metalizadas com aluminio e
em seguida tingidas com diferentes cores e, apos esse processo, as placas de plasticos sdo

revestidas novamente com uma camada transparente para tentar fixar a sua cor e dar
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consisténcia ao aluminio (GRAGNANI, 2018). Apos esse procedimento de fixagdo, essas
placas passam por uma maquina de corte, a qual possui um cilindro com 60 dentes rotativos,
simulando uma mistura de um triturador de galhos e um triturador de papel, que cortam as
placas em pequenas particulas, geralmente no formato de um hexagono, o que faz com que as
particulas do glitter se depositem em angulos distintos (GRAGNANI, 2018). Dessa forma,
pode-se afirmar que, como o glitter ¢ comercializado em pequenas particulas, ele ¢
considerado um microplastico, e como serd explicado, esses materiais representam diversos
perigos ambientais.

Em vista dos crescentes problemas ambientais causados pelos microplasticos, diversas
empresas no mundo todo iniciaram a producao de glitter biodegradavel, visando a diminui¢ao
da poluicao por micropléasticos (GRAGNANI, 2018).

No Brasil, o assunto veio a tona nas redes e midias sociais especialmente as vésperas
do carnaval de 2018, ja que durante essa festividade, o glitter ¢ bastante utilizado. As novas
marcas produzem o glitter a partir de materiais diversificados, ndo agressivos a natureza,
como o sal, p6 de rocha e até gelatina de algas em po, e o colorem utilizando corantes
alimenticios e naturais (GLITER, 2018). No pais a Pura Bioglitter®, criada por Frances
Sansdo um pouco antes do carnaval de 2017, foi uma das marcas pioneiras na produgdo do
produto (Figura 1), que ¢ feito a base de algas marinhas, mica e corantes nao-nocivos

(FABRI, 2018)

Figura 1: Produtos da marca Pura Bioglitter.

Fonte: http://www.gazetadopovo.com.br/viver-bem/moda-e-beleza/glitter-

biodegradavel/



Ainda segundo Fabri (2018), a Glitra Bio® fundada pelas empresarias Maira Inae e
Nomi Puig produz o glitter por meio de uma impressdo metalizada, feita de celulose de
eucalipto, cortada em pequenas particulas que podem ser observados na Figura 2. Outra marca
que produz glitter biodegradavel no Brasil a base de algas e corantes naturais é a Brilhow®,
criada por duas bidlogas marinhas. A marca de protetores solares Shock®, também langou

uma versdo do seu produto com p6d de mica na composicdo o que causa um efeito bastante

similar ao glitter (GLITER, 2018).

Figura 2: Produtos da marca Glitra Bio.

Fonte: https://www.instagram.com/p/Bdp1B23Bpur/?taken-by=glitra.bio

Essas marcas se baseiam mais em lojas virtuais e contas em redes sociais para a
divulgacdo e venda do produto do que em lojas fisicas, e o produto ¢ geralmente vendido em

pequenas quantidades, com a média de pre¢o de R$10,00 o frasco (2 a 3 g).

7.2 Microplastico

Os plésticos s3o classificados como polimeros, que sdo conjuntos de moléculas
chamadas de monomeros (unidades de repeti¢dao), que se ligam, principalmente através de

ligagdes covalentes, formando macromoléculas (BARROS; BOING; PITT, 2011, p. 2). Os
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mondmeros dos quais os plasticos sao formados podem ser fabricados a partir da nafta, que ¢
um produto resultante do craqueamento do petréleo (NICACIO, 2014, p. 37).

Os polimeros podem ser classificados de acordo com a sua cadeia molecular, grupos
funcionais na molécula, aplicacdo, entre outras caracterizagdes (BARROS; BOING; PITT,
2011, p. 2). Primeiramente, sdo classificados em homopolimeros (que possuem apenas uma
unidade repetitiva monomérica) e copolimeros (que dispdem de duas ou mais unidades
repetitivas monoméricas distintas - co-monoémeros) (PAOLI, 2008, p. 2).

Os homopolimeros mais fabricados e conhecidos no Brasil sdo o PVC, PET, o
polietileno (PE), o polipropileno (PP) e o poliestireno (PS) (PAOLI, 2008, p. 3). Interessa,
para a pesquisa a ser realizada pelo grupo, conhecer mais sobre os polimeros PET e PVC, que
sdo os materiais utilizados na fabricacdo do glittercomum.

O pléastico PET, tem como caracteristicas: transparéncia total, ser inquebravel,
impermeavel e bastante leve (ABIQUIM, 2004, apud VALT, 2004, p. 22). Ele pode ser
sintetizado através da reacdo de transesterificacio do dimetil tereftalato (DMT) com o
etilenoglicol. Outros métodos de fabricacdo comercial evoluiram para uma esterificagdo direta
do 4cido tereftaldlico purificado (PTA) com o etilenoglicol no lugar do processo de
transesterificagdo (HARPER; PETRIE, 2003, p. 422). Apesar de o PET ser classificado como
um homopolimero, ele pode possuir pequenas concentragdes de co-mondmeros, adicionados a
ele para que o plastico possua as caracteristicas desejadas para ser comercializado (PAOLI,
2008, p. 4). Por exemplo, no PET grau garrafa, o co-mondmero usado ¢ o dietileno glicol
(DEG), que contribui para o controle do grau de cristalinidade e melhora das propriedades de
barreira.

Ja o PVC, ¢ rigido, transparente, impermeavel, resistente a temperatura e inquebravel
(ABIQUIM, 2004, apud VALT, 2004, p. 22).

O PVC ¢ preparado pela polimerizagdo do cloreto de vinila em uma reagdo de
polimerizagdo por adi¢do de radical livre. O polimero pode ser produzido por
métodos de suspensdo, emulsdo, solu¢do ou polimerizagdo em massa. O polimero é

essencialmente linear, mas um pequeno nimero de ramificacdes de cadeia curta
pode existir’(HARPER; PETRIE, 2003, p. 452) (Traduzido pelo grupo).

Existem duas classificacdes para o microplasticos: microplésticos secundérios sdo os
originados através da segmentacdo de macroplésticos, gerada pela sua interagdo com o meio

onde estdo inseridos. Por exemplo, nos oceanos e outros ambientes aquaticos o plastico pode

*Do original: PVC is prepared by the polymerization of vinyl chloride in a free radical-addition polymerization
reaction. The polymer can be made by suspension, emulsion, solution, or bulk polymerization methods. The
polymer is essentially linear, but a low number of short chain branches may exist.
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absorver a radiacdo UV emitida pelo sol e sofrer fotodegradagdo. Reagdes como essa, além da
abrasdo mecanica, por exemplo, podem enfraquecer os macroplasticos fazendo com que eles
se segmentem formando microplasticos (ANDRADY, 2011; SHAH et al., 2008, apud
BARBOSA, 2017, p. 12) (CORCORAN et al., 2009 apud FRIAS; MARTINS; SOBRAL,
2011, p. 14).

Por sua vez, os microplasticos primarios sdo aqueles comercializados em dimensdes
inferiores a 5 mm, sendo normalmente encontrados em produtos de higiene e em cosméticos
(COSTA; SUL, 2014; PHUONG et al., 2016 apud BARBOSA, 2017, p. 12), devido a
poluicdo gerada por esses materiais, que sera abordada posteriormente, alguns paises estdao
criando projetos de lei para proibir a venda e producdo destes produtos, Estados Unidos e
Canada sdo paises onde a proibicdo vigora, j& o Reino Unido planeja coibi-los a partir de
2019, no Brasil essa proibicao permanece como projeto de lei desde 2016 (PARKER, 2018).

A partir disso, o glitter caracteriza-se como um micropldstico primario pois, como
explicado anteriormente, ele ¢ cortado com o auxilio de uma maquina antes de haver a sua
comercializacao.

Materiais feitos de pléstico sdo facilmente encontrados e amplamente utilizados
diariamente, mas o problema com relagdo a isso ¢ a poluicdo gerada por esses produtos, que
muitas vezes ¢ agravada pelo descarte incorreto desses materiais. O glitter por exemplo, ao
ser retirado do corpo através do banho ou lavagem do rosto, acaba sendo descartado no
sistema de tratamento de esgoto comum e, como este ndo possui a capacidade de filtrar
particulas tdo pequenas, acabam sendo descartadas em rios e mares (GRAGNANI, 2018). Ao
contrario de materiais como o papel, por exemplo, que leva apenas de 3 a 6 meses para se
decompor, o plastico leva aproximadamente 450 anos (MAGALHAES, et al., 2004, p. 161).

Um dos ambientes que tém sido muito prejudicados pelo descarte acidental ou
intencional de macro e microplésticos ¢ o meio aquatico (WRIGHT et al., 2013a apud
BARBOSA, 2017, p. 12), j4 que os microplasticos, tanto primdrios quanto secundarios,
podem ser encontrados no fundo dos oceanos, nas praias e em suspensdo na superficie do
meio aquatico em que estdo inseridos. Devido ao seu tamanho, podem ser facilmente
confundidos com alimento pelos organismos marinhos, sendo um dos fatores que ajudam na
transferéncia e exposi¢cdo de poluentes organicos persistentes (POP) de elevada toxicidade a
esses animais, compostos estes que podem facilmente adsorver particulas de plastico (FRIAS;

MARTINS; SOBRAL, 2011, p. 12).
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Ao ingerir os microplasticos (Figura 3) o organismo marinho estard ameacado a longo-
prazo, pois além da obstru¢do mecanica do aparelho digestivo, had também os efeitos toxicos
dos POP (FRIAS; MARTINS; SOBRAL, 2011, p. 12). Alguns exemplos de organismos que
podem acabar ingerindo essas particulas sdo: peixes, mamiferos marinhos, aves, planctons
(por exemplo os Krills), entre outros (FRIAS; MARTINS; SOBRAL, 2011, p. 15)
(DAWSON et al., 2018, p. 2).

Figura 3: Fragmentos de polietileno ap6s serem ingeridos por Krills Antérticos. a
granulos isolados em papel filtro; b tecido da glandula digestiva; ¢ intestino e tecido da
glandula digestiva; d Fragmentos na mandibula; e e f fragmentos em fezes. WB: Granulo

inteiro, FB: Granulo fragmentado, M: Mandibula, DG: Glandula digestiva, MG: Intestino.

Fonte: https://www.nature.com/articles/s41467-018-03465-9

Os POP sdo substancias toxicas geradas a partir de compostos quimicos organicos
semelhantes aos dos seres vivos. Estes poluentes podem se acumular tanto nos
microorganismos quanto em plantas, nos animais € no homem, podendo permanecer no
organismo durante anos, pois ndo sdo eliminados com o tempo. Devido a isso, sdo chamados
de bioacumulativos, pois sdo persistentes a degradacao fotolitica (da luz), quimica e biologica,
afetando os eccossistemas e a saude humana mesmo em baixas concentragdes

(GREENPEACE).
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Uma vez liberados na natureza, os POP sdo capazes de chegar em regides distantes de
suas fontes de origem, sendo carregados por correntes aéreas e pela 4gua. Devido ao seu baixo
indice de degradagdo, eles podem viajar durante anos sem perder a sua capacidade
contaminante. Uma grande parte dos residuos produzidos ¢ gerada pelas industrias, que os
descartam nos rios, o que resulta normalmente na poluicdo dos mares, e, devido as correntes
maritimas, as dguas contendo os poluentes atingem os pontos mais distantes do planeta,
contaminando dessa forma a fauna e flora marinha (GREENPEACE).

Apesar de ser possivel eliminar os microplasticos através das fezes, como mostrado
anteriormente na Figura 3, os microorganismos ainda poderiam sofrer com os efeitos citados
anteriormente, e existe também a possibilidade dessas particulas serem transportadas para
outros 6rgdos através do sistema circulatorio, podendo afetar 6rgdos importantes (FRIAS;
MARTINS; SOBRAL, 2011, p. 15). Fora a ingestdo, existe ainda outra forma dos
microplasticos entrarem nos corpos dos animais aquaticos: através das branquias, o que pode
gerar problemas respiratorios para estes (MOOS et al., 2012; WATTS et al., 2014 apud
BARBOSA, 2017, p.14).

7.3 Casca de arroz

O arroz (Oryza Sativa) ¢ muito consumido e produzido em todo o mundo,
especificamente em paises em desenvolvimento, como o Brasil. A produ¢do mundial anual de
arroz ¢ de cerca de 606 milhdes de toneladas, das quais o Brasil contribui com
aproximadamente 2,17% (FAO, 2006 apud AVILA; MARCHEZAN; WALTER, 2008, p.
1184). O grao de arroz ¢ formado por uma camada protetora, a casca, € a cariopse.

A cariopse ¢ formada por diferentes camadas, sendo as mais externas o pericarpo, o
tegumento ¢ a camada de aleurona, que representam 5 a 8% da massa do arroz
integral. A camada de aleurona apresenta duas estruturas de armazenamento
proeminentes, os gridos de aleurona (corpos protéicos) e os corpos lipidicos. O
embrido ou gérmen estd localizado no lado ventral na base do grdo, é rico em
proteinas e lipidios, e representa 2-3% do arroz integral. O endosperma forma a
maior parte do grdo (89-94% do arroz integral) ¢ consiste de células ricas em

granulos de amido e com alguns corpos protéicos (JULIANO; BECHTEL, 1985
apud AVILA; MARCHEZAN; WALTER, 2008, p. 1184).

Por meio da descascagem, a cariopse ¢ separada da casca, de forma a se obter o arroz
integral. Este pode ser polido com o objetivo de remover o farelo - pericarpo, tegumento,
camada de aleurona e gérmen -, o qual representa de 8,5 a 14,8% do arroz integral
(JULTIANO; BECHTEL, 1985 apud AVILA; MARCHEZAN; WALTER, 2008, p. 1184). Os

graos também podem ser submetidos ao processo hidrotérmico de parboilizagdo, e o arroz
14



parboilizado pode ser consumido na forma integral ou ser polido (AVILA; MARCHEZAN;
WALTER, 2008, p. 1185).

A casca de arroz ¢ considerada um residuo agroindustrial, gerado a partir da producao
de arroz. Ela corresponde a cerca de 20% da massa do grio (AVILA; MARCHEZAN;
WALTER, 2008, p. 1184), e em sua composicao estdo a celulose, que representa de 25 a 35%
desta; a lignina (26 a 31%); a hemicelulose (cerca de 18 a 21%); a silica (15 a 17%) e
materiais soliveis em dgua (2 a 5%) (ALVAREZ et al., 2015, p. 285).

Por ano, no mundo, sdo geradas cerca de 148 milhdes de toneladas de casca de arroz
como subproduto (FAO, 2013 apud BRUNI, et al., 2016, p.1). As empresas de
beneficiamento e produtores de arroz utilizam maneiras variadas para o descarte desse
residuo, como a utilizacdo da casca de arroz na compostagem. Porém, esse destino pode
acarretar em graves problemas, uma vez que o tempo de decomposi¢io ¢ de,
aproximadamente, 5 anos. Além de que a deposi¢do da casca gera um grande volume de
metano (CH.) (HOFFMANN; MAYER, RUPPENTHAL, 2006, p. 1). O subproduto também ¢
utilizado muitas vezes como leito para animais em cativeiro e, futuramente, como fertilizante
de baixo custo para plantacdes. No entanto, a forma mais utilizada para o descarte ¢ a queima
da casca de arroz para obten¢do de energia térmica, j4 que essa possui um grande valor
calorifico, que pode variar de 13810 a 15070 kJ/kg (TEREZA et al., 2006 apud SIMUNDI,
2017 p. 18), porém a queima ¢ feita a céu aberto e gera monoxido e dioxido de carbono (CO e
CO, respectivamente) (HOFFMANN; MAYER, RUPPENTHAL, 2006, p. 1). Além disso, a
cinza gerada a partir dessa forma de descarte apresenta mais de 90% de silica em sua
composicdo, que ¢ um material muito importante e que acaba sendo pouco utilizado

(SENTHIL KUMAR et al., 2010 apud SIMUNDI, 2017 p.19).

7.4 Celulose e acetato de celulose

A celulose ¢ derivada da madeira extraida de arvores, como acécia, eucalipto e
pinheiro. E um polimero natural biodegradavel, biossintetizado a partir de enzimas presentes
nas plantas. Um material versatil, podendo ser quimicamente alterado a partir de modifica¢des
nos grupos hidroxila. Formada através da condensacdo de monomeros -D-glicopiranose, a
celulose (Figura 4)¢ um polimero linear apresentado na forma de fibras com fortes interagdes
entre si por causa da presenga de ligacdes de hidrogénio e forcas de van der Waals

(SIMUNDI, 2017, p. 22).
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Figura 4: Estrutura da celulose.
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Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/biologia/o-que-e-celulose.htm.

Segundo Simundi (2017), as matérias primas, assim como o processo de fabricacao,
determinam o rendimento e a qualidade da celulose. Esse material possui diferentes
aplicacdes dependendo do tamanho e da formacdo da fibra, conferindo diferentes
propriedades que tornam a celulose mais adequada para a fabricagdo de determinados tipos de
papéis. Geralmente a celulose de fibra longa confere maior resisténcia mecanica ao papel,
enquanto a de fibra curta prové maciez, absor¢ao e opacidade (VIDAL; HORA, 2014 apud
SIMUNDI, 2017, p. 23-24).

Mundialmente, sdo produzidas 1 bilhdo de toneladas de celulose por ano, e em 2012, o
Brasil foi o quarto maior produtor de celulose no mundo, sendo o segundo maior exportador
de celulose de fibra curta, obtida a partir do eucalipto. Entretanto, a produ¢do nacional de
celulose de fibra longa ¢ insuficiente para suprir a demanda interna, obrigando o Brasil a
importar cerca de 40 mil toneladas desta por ano (SIMUNDI, 2017, p. 24).

Uma fonte alternativa para a extracdo da celulose ¢ a casca do arroz, onde o material
celulosico ¢ encontrado na forma nanométrica. Basicamente, existem duas familias principais
de materiais celuldosicos nanométricos: nanocristais de celulose e nanofibras de celulose,
obtidos respectivamente por hidrélise acida e desintegragio mecanica (GARCIA er al., 2016
apud SIMUNDI, 2017, p. 23). Na casca do arroz encontra-se na forma de nano fibras
associada a hemicelulose e a lignina. A hemicelulose ¢ um dos carboidratos mais abundantes
de biomassa lignocelulosica, e compde-se em varios agucares derivados da glicose, contendo
diferentes substituintes com potencial para ser inserido em uma grande variedade de
aplicacdes, tais como emulsionantes e estabilizantes nas industrias cosmética, biomédica e
alimentar (XU; SUN; SUN, 2014 apudSIMUNDI, 2017, p. 25).

J& a lignina, ¢ classificada como um polimero natural, ndo carboidrato, presente na
parede celular fortemente ligado a celulose, servindo como uma espécie de adesivo para

suportar a planta” (PERRONE et al., 2016 apud SIMUNDI, 2017, p. 25).
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Um dos derivados da celulose € o acetato de celulose, um polimero biodegradavel, que
¢ utilizado em fios na industria téxtil, presente em materiais plasticos, capsulas da industria
farmacéutica, entre outros, e devido a sua larga aplicagdo possui uma grande importancia
comercial (SENNA; MENEZES; BOTARO, 2011 apud CALLONI; PINTO; SILVA, 2013, p.
8). Esse polimero ¢ obtido através da madeira, porém, esse processo apresenta algumas
desvantagens como o longo tempo necessdrio para que as arvores estejam nas condi¢des
adequadas para a producdo de celulose e o alto custo do processo industrial, além dos danos
ambientais gerados pelo desmatamento e efluentes gerados no processo (FRADE, 2011 apud
CALLONI; PINTO; SILVA, 2013, p. 9). Segundo Carvalho, et al., 2010 o acetato de celulose
¢ um polimero neutro, tem a capacidade de formacgdo de filmes transparentes, apresenta um
baixo custo, e ainda pode ser empregado em processos de separagdo por membranas como a
hemodialise, nanofiltracdo e osmose inversa.

Para produzir acetato de celulose (Figura 5), as hidroxilas livres das unidades de
glicose (CH..O,), que estdo na estrutura da celulose, sofrem esterificagdo reagindo com o
anidrido acético. Nessa reacdo também estdo presentes o acido acético, como solvente
ativador para a reagdo, e um acido forte, como o acido sulfurico, que atua como catalisador

(FRIGONI et al., 2008 apud CALLONI; PINTO; SILVA, 2013, p.9).

Figura 5: Estrutura do acetato de celulose.

Fonte: MEIRELES, 2007.

De acordo com Sassi; Chanzy, 1995 apud Meireles, 2007, o acetato de celulose pode
ser obtido a partir de uma reacdo de acetilagdo da celulose pelo método homogéneo ou
heterogéneo. Ambos usam os reagentes citados acima, porém no primeiro a celulose
solubiliza-se no meio reacional causando mudancas na morfologia das fibras e no segundo
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utiliza-se um agente ndo inchante, como o tolueno, que mantém a estrutura fibrosa da
celulose.

Segundo Sena; Menezes; Botaro, 2013 apud Calloni; Pinto; Silva, 2013, p. 9 o acetato
de celulose ¢ o éster organico com maior importancia produzido a partir da celulose. Suas
propriedades térmicas, fisicas, mecanicas e quimicas estdo em funcdo da extensdo e do grau
de substituicao dos grupos hidroxilas. No triacetato de celulose, as trés hidroxilas presentes na
cadeia polimérica sdo substituidas por grupos acetila (-COCH.), mas s6 substituem-se duas no
diacetato de celulose. Verifica-se nas propriedades desses materiais, que o triacetato ¢ soluvel
em solventes clorados, ja o diacetato apresenta maior facilidade de processamento, sendo

soluvel em solventes comuns, como a acetona, possuindo maior utiliza¢do industrial.

8§ METODOLOGIA

Para este projeto, serd utilizada a casca de arroz, proveniente de uma empresa da
regido. As metodologias para purificagdo da casca do arroz e obtencdo do acetato de celulose

foram adaptadas de Calloni, Pinto e Silva (2013).

8.1 Purificacio da casca do arroz

A metodologia para a purificagdo da casca de arroz serd adaptada da Embrapa (2014).
No processo de purificagdo serdo adicionadas 100 mL de NaOH 5% (m/v) a 50°C em 5 g de
casca de moida. Em seguida serdo adicionados 43 mL de H.O, 35% (v/v), e esta mistura ficara
sob agitacdo magnética por 1 hora e 30 minutos. Posteriormente a mistura sera filtrada 3
vezes mantendo o sistema sob agita¢do por 3 horas. A casca sera filtrada a vicuo em um funil

Buchner e lavada 3 vezes com 5 mL de 4gua destilada.

8.2 Obtencao do acetato de celulose

Para a obten¢do do acetato de celulose, a metodologia utilizada serda adaptada de
Biihrer (1996) apud Aratjo, et al. (2015). Serdo utilizados 2 g de casca de arroz purificada, 20
mL de 4cido acético glacial (CH,COOH), 9,2 mL anidrido acético (C.H,O,) e 0,54 mL de
acido sulftirico concentrado (H.SO.). O sistema sera mantido sob agitagdo por 6 horas em um

agitador magnético, adicionando agua deionizada. A mistura resultante sera filtrada a vacuo,
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sendo efetuadas 3 lavagens consecutivas com agua deionizada gelada, posteriormente esta

sera seca em um dessecador por 10 horas.

8.3 Producao de corantes naturais

O acafrdo pode ser chamado de clrcuma, e segundo Antunes (2000), o p6 adquirido
dessa planta ¢ usado como corante e aromatizante na culinaria, sendo responsavel pela a cor
amarela, além de possuir um sabor amargo. De acordo com Oliveira, o rizoma do agafrao
contém uma coloracdo amarela intensa, e para que se produza um corante de qualidade sao
necessarios alguns cuidados: inicialmente deve-se cortar as raizes dos rizomas com uma faca
de aco inox, os quais devem passar por uma lavagem que removera as impurezas. Em seguida
os rizomas serdo descascados e cortados em fatias finas, usando uma lamina de ago
inoxidavel, para o acafrdo ndo ficar com uma cor escura. Apos isso, 0s rizomas vao passar por
um processo de secagem, durante o qual serdo colocados em uma folha de aluminio, de modo
que ndo estejam amontoados, e inseridos na estufa coma temperatura de 90-C pelo tempo de
1h 30 min a 2h (ANTUNES, 2000).

Quando o material estiver bem seco, ele serd triturado e, depois, € necessario passar o
acafrdo por uma peneira fina, para a obteng¢do do po, o qual sera adicionado a um recipiente
de vidro ou plastico, estando pronto para ser utilizado como corante.

Para a obtencdo do extrato de beterraba aquoso, serdo utilizados 50 g de beterraba in
natura, que devera ser previamente descascada e cortada. Apos este processo, sera adicionado
150 mL de 4gua destilada a beterraba, e essa solucdo serd aquecida a fervura, até que volume
de 4gua inicial reduza pela metade. O tempo aproximado para essa extracdo sera de 45 min, e
apos o resfriamento da solugdo esta serd filtrada e armazenada no congelador (ANTUNES;
CAVALHEIRO; SOARES, 2001 apud CAETANO; CUCHINSKI; DRAGUNSKI, 2010, p.
19).

8.4 Producio do bio glitter

Para produzir o bio glitter, o acetato de celulose obtido serd colorido utilizando os
corantes naturais ou alimenticios e, para que o produto apresente brilho (pois apenas o corante
e a estrutura do glitter ndo apresentariam brilho), serd adicionado o glitfer comestivel ou a
mica. Se necessario, o resultado obtido serd macerado para a obtencdo de particulas menores.
Serdo feitas 4 amostras diferentes de bio glitter a partir do acetato de celulose:

a) com corante alimenticio roxo e p6 de mica;

19



b) com corante alimenticio azul e glitter comestivel;
¢) com corante natural do extrato de beterraba;
d) com corante natural do agafrdao e pé de mica.
Uma vez que o produto estiver pronto, pretende-se armazené-lo em pequenos frascos
de vidro, para que estes possam ser reutilizados posteriormente, e ndo descartados, como

aconteceria com embalagens plasticas.

8.5 Analise de pH

Serdo realizadas andlises de pH em uma amostra do material produzido, para assim,
averiguar se este encontra-se em um pH proximo de 4,5. Segundo Csordas e Galembeck o pH
do produto deve ser proximo ao da regido onde ele serd aplicado, por esta razdo visa-se
alcancar um pH proximo ao da pele (pH = 4,5). Se necessaria, a corre¢ao do pH sera realizada
com a adicdo de um 4acido organico fraco ou, se for preciso aumentar o pH, através de
hidréxido de aluminio ou borato de sodio.

Para analisar o pH as amostras serdo previamente secas e trituradas com o auxilio do
almofariz e pistilo, para que passem em uma peneira com malha de 850 um. Apds este
processo, o bio glitter serd colocado em béqueres, e cada um ird receber 50 mL de uma
solugdo de KCl 1 mol.L' (essa solugdo sera utilizada pois o eletrodo é normalmente
armazenado na mesma, evitando assim que haja uma interferéncia na medida do pH da
amostra). Esta mistura sera colocada em repouso por aproximadamente uma hora e sua leitura
sera realizada com o auxilio de um pHmetro previamente calibrado com as solu¢des tampdes,
que apresentam pH 4 e 7, respectivamente, ¢ esta analise ird ser realizada a temperatura

ambiente (EMBRAPA, 1997).

8.6 Descarte de residuos

Ao final de cada procedimento, os residuos acidos, como HNO, e H.SO,, serdo
neutralizados utilizando cal viva (CaO) em pd, sendo esta adicionada em pequenas
quantidades ao residuo acido, verificando o seu pH até que ele fique préximo de 7,0. Caso o
residuo seja bdsico, a sua neutralizacdo sera feita com uma substincia 4cida, que esteja
disponivel no laboratorio, sendo adicionada ao residuo até que o pH fique préximo do neutro.
Finalizadas as neutralizagdes, o descarte dos residuos podera ser feito na pia. Ja4 em relagao

aos residuos dos reagentes organicos, o descarte ira ser feito nos galdes de residuos organicos
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presentes no laboratorio, nos quais serdo reunidos até passar pelos tratamentos realizados pela

instituicdo para que possam ser descartados com seguranca.

8.7 Equipamentos de protecio indivudual (EPI’s)

Para a realizagdo da metodologia serdo necessarios os seguintes EPI’s: Luvas de latex;

luvas térmicas; mascara.
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