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RESUMO

A celulose ¢ um biopolimero essencial encontrado na natureza, e suas caracteristicas
promissoras, como sua natureza atoxica, renovabilidade e biocompatibilidade, a tornam um
material versatil que pode ser aplicado em diversos setores, incluindo a producao de papel,
industria farmacéutica, alimenticia, cosméticos ¢ alimenta¢do animal, entre outros. Residuos
lignoceluldsicos provenientes da agroindustria, como cascas, farelos, bagacos e palhas de
cereais e leguminosas, podem ser uma alternativa de baixo custo como fonte de matéria-prima
para extracdo de celulose. O objetivo deste estudo foi extrair celulose a partir da casca do cafg,
um subproduto da agroindustria regional, utilizando métodos de tratamento mais rapidos e
menos poluentes, buscando um produto de baixo custo e ecologicamente viavel. As amostras
foram submetidas a uma solucao de 4cido sulfurico 1% v/v, em conjunto com trés diferentes
tratamentos fisicos: (1) agitacdo a 100 rpm por 1 hora a 25 °C, (2) autoclave vertical por 30
minutos a 121 °C e pressao relativa de 1 atm e (3) forno de micro-ondas por 15 minutos, com
poténcia de 2000 watts. O processo de agitacdo em conjunto com o acido sulfurico aumentou a
disponibilidade desse componente, removendo a hemicelulose, lignina e outros constituintes
presentes na fibra, assim como cinzas, proteinas, carboidratos, entre outros. Para obter materiais
com maior teor de celulose, serdo necessarios estudos futuros com modificagcdes em outras
variaveis do processo, como pressao, temperatura € uso de reagentes quimicos. Essas alteragdes
tém como objetivo alcancar maiores teores de celulose e menores teores de lignina.

Palavras-chave: Residuos lignocelulésicos; Borra de café; Pré-tratamentos; Biorrefinaria;
Deslignificagao.

1 INTRODUCAO

Atualmente, o cenario mundial apresenta uma maior preocupagdo com impactos
ambientais, fato que influencia na crescente busca pelo desenvolvimento de materiais
biodegradaveis e provenientes de fontes renovaveis. A celulose ¢ o principal biopolimero
encontrado na natureza, possui caracteristicas promissoras, por ser material atéxico, renovavel
e biocompativel, que pode ser empregado em diversos setores, tais como produgao de papel, na
industria farmacéutica, alimenticia, produtos cosméticos, na alimentacdo de ruminantes entre
outros (GANGULY et al., 2020).

Os residuos lignoceluloésicos provenientes da agroindustria, tais como cascas, farelos,
bagacos, palhas de cereais e leguminosas podem ser uma alternativa como fonte de matéria-
prima de baixo custo para a extragdo de celulose. Caracterizam-se por apresentar uma
composi¢ao heterogénea, contendo geralmente celulose, hemicelulose, amido, lignina, lipidios
e proteinas (DEBIAGI; FARIA-TISCHER; MALI, 2020).
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O aproveitamento de residuos agroindustriais estd inserido no conceito de biorrefinarias,
as quais tém como objetivo explorar diferentes matérias-primas renovaveis para a obtengao de
biocombustiveis e produtos classicos oriundos do petroleo, sempre respeitando os critérios da
sustentabilidade em seus processos. Segundo Zwawi (2021) o sistema de biorrefinarias pode
também ser compreendido como a evolucdo das tecnologias, que visa explorar o potencial dos
residuos em conjunto com processos biologicos, quimicos e térmicos, tendo como resultado
produtos variados, com baixo custo e melhor competitividade.

Considerando a heterogeneidade dos materiais lignocelulésicos, ¢ um desafio
generalizar tratamentos para a extragao de celulose a partir desses materiais e, na tltima década,
houve um interesse crescente no uso de métodos menos poluentes, empregando-se processos
totalmente livres de cloro (totally chlorine free -TCF). A combinagdo de processos fisicos e
quimicos também ¢ uma importante estratégia para reduzir o consumo de energia e os custos
gerais para producao de celulose comercialmente competitiva (AHMED-HARAS et al., 2020).

O objetivo desse trabalho foi extrair a celulose a partir da casca do café proveniente do
setor da agroindustria regional, por meio de tratamentos menos poluentes e mais rapidos,
visando um produto de menor custo e ecologicamente viavel.

2 MATERIAL E METODOS

Para a extragdao da celulose, utilizou-se solugdo de acido sulfurico a 1 % v/v, e em
seguida as amostras foram submetidas a diferentes tratamentos fisicos. O experimento foi
conduzido utilizando um delineamento integralmente casualizado (DIC). As amostras foram
submetidas a trés pré-tratamentos distintos: (1) agitacdo a 100 rpm, por 1 h, a 25 °C, (2)
autoclave vertical, por 30 minutos, a 121 °C e pressao relativa de 1 ATM, e (3) forno micro-
ondas por 15 minutos, com poténcia de 2000 Watts.

ApoOs os pré-tratamentos descritos acima, as amostras foram analisadas as amostras
quanto ao contetudo de celulose, lignina e hemicelulose, seguindo a metodologia proposta por
Van Soest (1965) com algumas modificagdes. Inicialmente, cada amostra (0,35 g na base seca)
foi colocada em tubos de ensaio e adicionou-se 35 mL de uma solugdo de fibra em detergente
neutro (FDN) que dissolve proteinas, gorduras, carboidratos soliveis, pectina e outros
compostos soliiveis em agua presentes na parede celular. A fracdo insoluvel no detergente
neutro, chamada de fibra em detergente neutro (FDN), é composta por celulose, hemicelulose,
lignina e proteina lignificada. Os tubos foram aquecidos a 100 °C em banho-maria por uma
hora e filtrados varias vezes sob vacuo usando papel de filtro previamente pesado, sendo o
ultimo enxague realizado com acetona. Em seguida, as amostras foram secas em uma estufa de
circulagdo forgada (Marconi MA 415, Piracicaba, Brasil) a 40 °C + 5 por 24 horas. Apds o
resfriamento em um dessecador, as amostras foram pesadas. O resultado da pesagem foi
utilizado para calcular a porcentagem de FDN (Equagdo 1).

Equacao 1: Célculo da porcentagem de FDN.

[(Pfiltro+pFDN)-Pfiltro |

Pamostra

FDN = x 100

Onde:
Pfiltro= peso do filtro
PFDN= peso da fragdo insoluvel em detergente neutro Pamostra= peso da amostra

Para obter a fibra em detergente acido (FDA), utilizou-se o mesmo procedimento

DOI: 10.51189/iii-conbiotec/19834



Revista Multidisciplinar de Educacdo e Meio ISSN: 2675-813X V.4,N9%2, 2023
Ambiente

adotado para o FDN, porém com o emprego de 35 mL de uma solugdo de detergente acido
(FDA). Isso permitiu a solubilizagao da hemicelulose e da maior parte da proteina insolavel,
resultando em um residuo que ndo se dissolve no detergente acido, chamado de fibra em
detergente acido (FDA), composta principalmente por lignina e celulose. A pesagem realizada
nessa etapa foi usada para calcular a porcentagem de FDA (Equacao 2).

Equacéo 2: Célculo da porcentagem de FDA.

Pfiltro + pFDA) — Pfiltro
[( pFDA) ]x100

FDA =
Pamostra

Onde:
Pfiltro= peso do filtro
PFDA= peso da fragdo insoluvel em detergente acido Pamostra= peso da amostra

A determinacao da lignina insolivel na fra¢do so6lida seguiu a metodologia proposta
pela Associagdo Técnica da Industria de Polpa e Papel (TAPPI T222 om-88). A porcentagem
de lignina insoltvel foi calculada com base na massa da amostra seca, utilizando a equagao 3.

Equaciao 3: Calculo da porcentagem de lignina Klason insoluavel.

MK-MC

LKi — Lignina Klason insoluvel;
Mk — massa de lignina insoluvel seca; MC — massa de cinzas; MA — massa da amostra seca.

Ao final, o teor de hemicelulose seréd obtido pela diferenca entre FDN e FDA (%FDN -
%FDA), e o teor de celulose por (%FDA - %LKi). As andlises foram realizadas em triplicata,
e os dados foram analisados utilizando o software R (R Foundation for Statistical Computing,
Viena, Austria), e o teste de Tukey foi empregado para avaliar as diferengas entre as médias (p
<0,05).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A estrutura compacta do residuo lignocelulésico € constituida por celulose,
hemicelulose e lignina, as quais conferem resisténcia a fibra. Conforme demonstrado na Tabela
1, o teor de hemicelulose e lignina diminuiu significativamente quando empregado o acido
sulfarico associado ao processo de agitagdo continua.

Tabela 1: Contetido de celulose, hemicelulose e lignina da casca de café in natura e das
amostras tratadas.

Amostras Celulose Hemicelulose Lignina
Casca de Café in natura 30,64+ 1.240 1,40+ 0,88 b 62,51 +1,24a
Casca de Café Agitagdo 53,66 1,17 a 0,73 +0,58 ¢ 36,14+ 1,10b
Casca de Café Autoclave 24,04 £ 0,75 ¢ 2,2+0,66a 64,52 +0,97a
Casca de Café Micro-ondas 2792+199bc 0,24+0,55d 60,48 +0,43 a
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*Letras mintsculas diferentes na mesma coluna significam diferenca estatistica entre as
amostras (Teste Tukey p < 0,05).

No que diz respeito ao teor de celulose, foi observado que o processo de agitagao
associado com dacido sulfurico aumentou a disponibilidade desse componente, por meio da
remog¢ao da hemicelulose, lignina e outros constituintes presentes na fibra, bem como cinzas,
proteinas, carboidratos, entre outros. O aumento na concentragao de celulose nas amostras pode
estar relacionado a dificuldade de quebrar as moléculas de celulose cristalina, sugerindo que o
processo utilizado promoveu a "limpeza" da fibra, embora ndo tenha sido suficientemente
eficiente para a hidrolise da molécula de celulose em agucares redutores.

O aumento da disponibilidade de celulose dos residuos esta relacionado a quebra da
ligagdo éster entre a hemicelulose e a lignina, resultando na solubilizagdo da hemicelulose. Ao
mesmo tempo, ocorre uma degradagdo parcial da lignina, o que leva a uma maior liberagdo de
compostos fenodlicos e furfural (SHUKLA et al., 2023).

4 CONCLUSAO

A aplicagdo do processo de agitagao com acido sulfurico resultou em aumento do teor
de celulose e reducdo dos niveis de hemicelulose e lignina. Para obter materiais com maiores
teores de celulose, sera necessario realizar estudos futuros com modificagdes em outras
variaveis do processo, como pressao, temperatura e uso de reagentes quimicos. Essas alteragdes
visam alcancgar maiores teores de celulose e menores teores de lignina.
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