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Projeto de Pesquisa

Resumo:

Foram desenvolvidos bioplasticos a partir do amido com a incorporagcédo da celulose
extraida de residuos de madeira, propondo uma alternativa sustentavel para o
aproveitamento de materiais descartados pela industria madeireira. As atividades foram
realizadas em laboratério, contemplando as etapas de extracdo, purificagcdo e
branqueamento da celulose, bem como a formulagdo dos bioplasticos com diferentes
propor¢des de reagentes. A celulose foi obtida de amostras das espécies Tauari, Cumaru,
Pinus e Cedro Rosa, submetidas a tratamentos com solugbdes de hidroxido de sédio e
peréxido de hidrogénio. Apdés o branqueamento, o material foi incorporado a matriz
polimérica composta por amido, glicerol e acido acético. Durante os experimentos, foram
observadas dificuldades relacionadas a secagem e a umidade, que interferiam na textura
e na uniformidade do produto final. Ajustes nas quantidades de agua e acido acético
resultaram em bioplasticos mais homogéneos e elasticos. A incorporagcdo da celulose
conferiu alteragbes visuais ao material; os resultados preliminares demonstram a
eficiéncia do método empregado e apontam para a viabilidade do uso de residuos
madeireiros na producado de bioplasticos, contribuindo para o avango de praticas
ambientalmente responsaveis. A incorporacdo da celulose conferiu alteragdes visuais e
fisicas ao material, tornando-o mais opaco, firme e com textura ligeiramente granulosa.

Palavras-chave: bioplastico; residuos de madeira; produgdo de bioplastico; extragcao da
celulose.

Introdugao

A industria madeireira desempenha um importante papel econémico no Brasil,
fornecendo matéria-prima para a construgdo civil, moveis, papel e outros produtos.
Contudo, essa atividade gera anualmente cerca de 20 milhdes de toneladas de residuos,
como os cavacos de madeira, que muitas vezes sdo descartados de forma inadequada ou

queimados, liberando gases poluentes e contribuindo para o efeito estufa. Embora uma
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parcela desses residuos seja reaproveitada na produgao de papel, painéis de MDF ou na
reciclagem, uma parte significativa ainda é descartada de forma incorreta, utilizando, por
vezes da queima desses materiais, liberando gases toxicos e causando grandes impactos
ambientais como polui¢do do solo e da agua, emissdo de metano e dioxido de carbono.
Nesse contexto, € necessario buscar outras alternativas para o descarte desses
residuos. Assim, a presente pesquisa propde a extragcdo da celulose do cavaco de
madeira, visando sua aplicagdo na producédo de bioplasticos. O objetivo da pesquisa é

oferecer uma nova solugao para o reaproveitamento desses residuos.
Fundamentagao teérica

A geracdo de residuos é inevitavel no processamento da madeira, variando
conforme o material e o maquinario utilizado, podendo representar de 20% a 40% do
volume total processado. Diante disso, a celulose destaca-se como uma matéria-prima
abundante, capaz de substituir materiais derivados do petroleo. Seu baixo custo,
biodegradabilidade e alta resisténcia tornam-na amplamente empregada na produgao de
bioplasticos e biofilmes (Evaristo et al., 2023).

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

O bioplastico € comumente elaborado com amido, a escolha desse carboidrato é
justificada pela sua abundéancia e por conferir boa sustentagédo, podendo ser reforcado
com fibras vegetais. Uma vantagem da incorporacéo da celulose no bioplastico a partir do
amido € o aumento na sua resisténcia mecanica (SILVA, 2023).

Uma das principais vantagens do uso da celulose e de outros biopolimeros
biodegradaveis na producdo de bioplasticos € sua biocompatibilidade. Segundo
Marconato et al. (2006), esses polimeros sao degradados naturalmente por fungos e
bactérias, que secretam enzimas capazes de transformar a celulose em glicose, e

posteriormente em didxido de carbono (CO:) e agua (H-0O).
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Procedimentos metodolégicos

A primeira fase da execugdo do projeto consolidou-se com uma metodologia
adaptada de Menslin et al. (2024) e consistiu na obtencéo e preparagéo das amostras de
madeira das espécies Tauari, Cumaru, Pinus e Cedro Rosa, utilizadas como
matéria-prima para a extragao da celulose. Com base na metodologia adaptada de Souza
et al. (2021), preparou-se uma solu¢cdo aquosa de hidroxido de sodio (NaOH) a 5% (m/m)
para a etapa de deslignificagdo, cujo objetivo foi remover a lignina das amostras. As
amostras permaneceram imersas na solugdo por uma semana e, ao final desse periodo,
foram lavadas primeiramente com agua corrente até atingirem pH préximo ao neutro.

Concluida a deslignificagao, realizou-se o processo de branqueamento, no qual as
amostras foram submetidas a uma mistura de NaOH 5% e perdxido de hidrogénio 30%
(m/V). Esse procedimento foi conduzido a temperatura ambiente, sem agitagéo, por sete
dias. Ap6s o periodo de reagao, as amostras foram novamente lavadas até neutralizagao
do pH e deixadas para secar em condigdes ambientais, obtendo-se a celulose
branqueada e adequada para as proximas etapas da pesquisa.

Com a celulose devidamente obtida, iniciou-se a formulagdo dos bioplasticos,
utilizando de uma adaptacdo da metodologia de Paulino et al. (2019); porém utilizou-se
apenas a amostra de celulose proveniente da madeira com particulas menores (Pinus), o
que favoreceu a homogeneizagéo da mistura.

A partir da primeira formulagao de bioplastico - com 5 mL de acido acético 5%, 1,5
mL de glicerol, 5 g de amido e 85 mL de agua - adapatamos a segunda formulagéao,

matendo os reagentes originais e acrescentando 1,35 g de celulose
Resultados e discussoes

Durante o processo, observou-se a necessidade de adequar a metodologia
original, de modo a otimizar o rendimento e a qualidade do material produzido. Com a
extracdo concluida, iniciaram-se os testes de formulagao dos bioplasticos.

A partir das atividades experimentais realizadas até o presente momento, foi
possivel obter a celulose, que apresentou uma coloragao clara e foi caracterizada por

infravermelho. Apds realizar as formulagdes do biofilme a partir do amido, concluiu-se que
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adicionar acido acético melhorava sua textura, deixando-a mais uniforme e com menos
rachaduras.

Apés ajustar as proporgdes dos reagentes iniciaram-se os testes dos filmes com a
incorporagao da celulose. Na primeira tentativa, a formulacéo tinha mesma quantidade de
amido e celulose. Os filmes apresentaram maior dureza do que sem a incorporagao do
polimero, porém estavam mais quebradi¢cos e apresentaram retrogradacgao, esta que se
tornou constante para todas as formulagdes incorporando celulose. Na segunda
formulacdo a quantidade de celulose foi proporcional a massa do bioplastico, este nao
secou e foi utilizada uma grande massa de celulose em comparagao ao que foi produzido
no momento. As ultimas formulagdes foram todas ajustadas com a massa de celulose
sendo comparada com a do amido.

Apos realizar as formulagdes com a adi¢cao de 2,5%, 5%, 7,5% e 10% de celulose
a partir da massa do amido, concluiu-se que o biofilme incorporado com 5% de celulose
apresentou melhores propriedades. Esse bioplastico ndo ficou quebradigco e apresentou
maior dureza, ao compara-lo com o composto apenas por amido. Os polimeros 2,5% e
10% apresentaram propriedades consideradas inferiores por motivos diferentes, o
primeiro teve uma maleabilidade muito elevada, ja o segundo ficou extremamente
quebradi¢co, podemos observa-los na Figura 1, tendo em vista que o bioplastico da

esquerda nao sofreu a incorporacao da celulose.

Fonte: Acervo pessoal.

De modo geral, os resultados preliminares demonstram que as etapas de extragéo
e incorporagao da celulose foram bem-sucedidas, embora ajustes sejam necessarios para

aprimorar a textura e a uniformidade do bioplastico.
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Consideragoes finais

As etapas de extracdo e branqueamento da celulose foram concluidas com
sucesso, assim como sua incorporagcdo ao bioplastico. Essa modificagcdo aumentou a
dureza do material, deixando-o mais quebradico.

Durante a formulagdo do bioplastico, foram testadas diferentes proporcdes de
reagentes. Nas primeiras formulagdes, surgiram rachaduras e mofo, causados pela alta
umidade do ambiente. Para resolver esses problemas, os volumes de agua e acido
acético foram ajustados, visando melhorar a textura e uniformidade do produto.

A adicao de celulose alterou a aparéncia do bioplastico, tornando-o mais granuloso
e menos uniforme. Os resultados foram satisfatérios e servirdo de base para as proximas
etapas do projeto que sdo: a caracterizagado fisico-quimica do bioplastico, analise da
celulose por infravermelho e novos testes com diferentes proporgdes de celulose.

Deste modo, conclui-se que o projeto teve grande relevancia académica e
profissional, proporcionando o contato com praticas e metodologias cientificas, além de

desenvolver habilidades interpessoais importantes para o trabalho e a vida.
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