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REAPROVEITAMENTO DE LUVAS DE LATEX NO MEIO AMBIENTE
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RESUMO:

Percebe-se que no dia-a-dia sdo descartadas muitas luvas de latex usadas em abundancia para
limpeza, na qual estas ndo apresentam um destino agradavel para a natureza; produzem
muito lixo e o destino das luvas na maioria das vezes ¢ a incineracdo, que liberam toxinas na
atmosfera gerando um grande nivel de poluicdo. Com o objetivo de minimizar a
contaminagdo, o trabalho tem em vista o reaproveitamento das luvas a partir do uso de dleo
de limoneno (presente em cascas de frutas citricas). Para o maior aproveitamento do trabalho
utilizou-se dois tipos de limonenos diferentes: o industrializado, que ¢ possivel encontrar no
mercado; e o limoneno extraido das frutas a partir de analises em laboratdrio. Desta forma, a
decomposicdo das luvas usa processos laboratoriais tais como: destilagdo simples,
decantacdo por funil e banho de areia, a fim de obter a luva em seu estado pastoso, sendo
possivel a luva em seu estado maleavel e favorecendo sua reutilizagdo. Visa-se, para maior
riqueza de dados e continuagdo deste trabalho, sugere-se um investimento maior e estudo
mais técnico voltado para o produto da decomposicao das luvas, para que seja determinado
um destino seguro no meio ambiente e que esse projeto possa se tornar uma realidade
benéfica em relagdo ao impacto causado pelas luvas no mundo atualmente, podendo citar a
utilizacdo da luva de latex vulcanizada como cola para sapatos, alto adesivos para papel,
ligantes de tecidos ao couro. Também pode ser usado como mistura para asfalto e fabricagdo
de pneus.

Palavras-chave: limoneno; decomposi¢do; quimica-verde; laboratério; frutas;

1. INTRODUCAO

No dia a dia as luvas de latex sdao usadas e descartadas de uma forma abundante, seja
em ambientes hospitalares, quimicos ou em ambientes domésticos, nas quais podem ndo
apresentar um destino adequado para a natureza, produzindo lixo em larga escala, tendo
como destino na maioria das vezes a incineragdo, o que libera diversas toxinas na atmosfera.
Desta forma, ¢ importante enfatizar que durante a pandemia, muitas pessoas tém recorrido
ao uso de luvas de latex para evitar o contato direto com superficies contaminadas com a
COVID-19 e, junto com as mascaras, para se proteger e evitar a transmissao desse virus,
desta forma aumentando o ntimero de descartes incorretos das luvas’.

As luvas de latex sao produzidas a partir da borracha natural, latex, um material
obtido da seringueira, gracas ao qual sdo muito maleaveis e confortaveis para o funcionario
que as utiliza. Essa matéria-prima também ¢ utilizada na fabricagdo de produtos como pneus
e mangueiras. Por seu baixo custo e alta versatilidade, ¢ um tipo de luva bastante utilizado
por profissionais de diversos segmentos, uma vez que oferece protecao contra agentes
biologicos, produtos quimicos e resisténcia mecéanica. Podemos encontrar no mercado
diferentes tipos de luvas de latex, dependendo da sua aplicagdo. As luvas destinadas ao
mercado industrial sdo certificadas de acordo com as “Normas Técnicas vigentes do MTE -
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Ministério do Trabalho e Emprego”. As luvas de processo médico hospitalar atendem aos
principios exigidos pela “Anvisa” e "Inmetro" para protecdo contra patdégenos do sangue,
fluidos corporais e ambiente contaminado.

Limoneno, um monoterpeno monociclico, faz parte da estrutura de mais de 300
vegetais®. Existem dois tipos: o S-(-)-limoneno é encontrado principalmente em vérias
plantas e ervas, como Mentha spp, ¢ o R-(+)-limoneno, que ¢ o principal componente dos
6leos de casca de laranja e limao®.

No caso dos Oleos essenciais de citricos em geral, o R-(+)-limoneno ¢ seu
componente mais centrado, atingindo concentragdes que variam de 90 a 96%°. Cerca de
50.000 toneladas de R-(+)-limoneno sdo recuperadas anualmente como um subproduto da
industria citrica global®. O limoneno é geralmente separado do 6leo essencial obtido do suco
de laranja devido a sua baixa solubilidade em agua, alta propensdao a auto-oxidagdo e
polimerizagdo e a formag¢do de '"sabores estranhos", tornando-o um subproduto
industrial adequado para bioconversdo de compostos com valor comercial alto®. Por ser um
derivado dos citricos, o limoneno pode ser considerado um agente de transferéncia de calor
limpo e ambientalmente in6cuo, pelo qual € utilizado em muitos processos farmacéuticos e
de alimentos. Além disso, existem varios usos do limoneno como solvente para resinas,
pigmentos, tintas, na fabricagdo de adesivos, dispersantes de 6leo, na sintese quimica do
mentol!. A disponibilidade de grandes quantidades de R-(+)-limoneno a baixo custo teve
como resultado o interesse de quimicos e bidlogos. Isso explica o fato de alguns compostos
medicinais e fragrancias apresentarem formulas estruturais semelhantes ao limoneno,
sugerindo um alto potencial de aproveitamento industrial desse residuo industrial®. Logo, o
uso de R - (+) - limoneno para a sintese de fragrancias e compostos funcionais pode ser
considerado promissor do ponto de vista econdmico®.

Portanto, desde 1960, a biotransformagao catalitica de R-(+)-limoneno em compostos
aromaticos como a carvona ¢ o alcool de perilico tem sido considerada devido a duas
vantagens principais: alta regioespecificidade enzimatica e enantio especificidade, fazendo
com que muitos microrganismos e células de plantas fossem detalhados como
transformadores deste monoterpeno”.

O trabalho possui o objetivo de dar uma nova rota para a luva de latex através do
reaproveitamento, além de dar um fim as mesmas, de modo a aproveita-las por meio de sua
decomposigao a partir do 6leo limoneno, extraido de cascas de frutas citricas - laranja, limao,
entre outras - descartadas pelas indistrias alimenticias e/ou lixos comuns (caseiros).

2. MATERIAIS E METODOS:
Materiais:

Baldo volumétrico 500mL, sistema de destilagdo, Dean-stark, papel aluminio, frasco
com tampa de teflon, 10 laranjas, 3 limdes, luvas latex, tesouras, solu¢do de limoneno,
becker 100mL, becker 400 mL, becker 600 mL, funil de bromo, vidro de reldgio, banho de
areia, agua destilada, solucdo de heptano (solvente), suporte universal, garras, papel
aluminio, luva de Latex, bagueta, pipeta pasteur, 6leo limoneno industrial.

Métodos:
Extracao de limoneno em frutas citricas: O limoneno esta presente 90% na casca

da laranja, e na casca do limdo sua presenca varia entre 65 - 70%, por esta razdo, nesta
pratica foram usados 10 laranjas e 3 limdes.
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Preparacao das cascas:

Primeiramente foram descascadas as 10 laranjas e os 3 limdes de forma com que
contivesse apenas casca, sem residuos do bagago, para melhor qualidade da extracdo. O que
resultou em uma massa de 351,94 g, apés o corte das cascas das frutas em quadrados
pequenos e posteriormente sua adicdo em um baldo volumétrico, foi acrescido 500mL de
agua destilada.

Destilacao simples:

O processo de montagem do sistema de destilacdo desse procedimento consiste em
uma manta elétrica que aquece o baldo de fundo redondo, que contém a mistura de cascas de
laranja e lim3o com agua para a extragdo do 6leo, acoplado ao baldo por um equipamento de
conexdo chamado Dean-stark, estd o tubo condensador reto, que também inclui um
termOmetro para a fiscalizagdo da temperatura durante o processo. O tubo condensador
comporta uma entrada destinada a agua fria e uma saida para a agua quente, assim mantendo
uma temperatura constante adequada para o processo de condensacdo do limoneno a ser
extraido. E por fim a captacao do 6leo em um becker de 400 mL. Em seguida o balao foi
levado para o aquecimento e assim que a dgua comegou a ebulir, todo o conjunto que
trabalhara em alta temperatura foi coberto com papel aluminio, para evitar a perda de calor.
Conforme a evaporagdo da solugdo, a 4gua e o limoneno vao se condensar e se concentrar no
Dean-Stark, formando uma solucao heterogénea, onde o limoneno, por ser menos denso ira
ficar por cima, e a dgua ira por baixo, por ser mais densa. Separou-se a solu¢ao heterogénea,
de forma que a agua volte para o baldao e o limoneno fique no Dean-Stars, sucedido da
transferéncia do limoneno para um frasco com uma rolha de teflon, caso houvesse
transferéncia de dgua junto com o limoneno, o recomendado seria a transferéncia da solucao
para um tubo de ensaio e consequentemente levada ao congelador pelo fato da dgua congelar
abaixo de 0°C, enquanto o ponto de congelamento do limoneno ¢ 74,35°C. Com a disposi¢ao
que tivemos para o acesso ao laboratorio, o bécker com a extra¢do de dgua e limoneno foi
deixado em repouso por aproximadamente por 30 dias até a proxima etapa do processo.

Decomposicao das luvas latex:

Nesta etapa do processo, o objetivo ¢ a separagdo entre o limoneno e a dgua, para que
0 Oleo a se usar no experimento seja 0 mais puro possivel para consequentemente maior
qualidade na reagao.

Decantacio por funil:

A solugdo extraida da destilagdo ¢ transferida primeiramente para o funil de bromo
onde ocorre a separagdo de liquidos heterogéneos por meio de suas respectivas densidades.
O becker deve ser lavado com uma solucao de heptano, solvente responsavel para que todo o
limoneno presente no becker se desprenda da vidraria. A separagdo dos liquidos no funil de
bromo deve ser feita com muita cautela, além da atengdo a linha da camada de 6leo. A agua
apods essa parte do experimento podera ser descartada.

Banho de areia:

Para a obtencdo do 6leo puro ¢é necessario, por fim, a separagdo do limoneno do
solvente heptano. Deste modo, € preciso passar por um banho de areia e temperatura. Esse
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processo proporcionara uma transferéncia de calor segura e rapida além de um controle
preciso de temperatura, levando a ebuli¢ao total do solvente até que reste apenas o limoneno.
A partir deste processo, foi extraida 1 gota do 6leo de limoneno, na qual foi utilizada na
proxima parte do processo laboratorial.

Decomposicio:

Com o limoneno concentrado extraido das cascas de frutas citricas, foi realizada a
adi¢ao do dleo a um pedago da luva, tampado com um vidro de reldgio e armazenado para a
analise e desenvolvimento da reacao.

Decomposicio das luvas latex a partir de limoneno essencial:

Para complementar e auxiliar o trabalho, foi utilizado o limoneno industrial (D-
limoneno 6leo essencial) para a degradacdo das luvas latex. As luvas foram mergulhadas em
béckers com o 6leo industrial por 38 dias.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO:

O resultado esperado era a degradacdo da luva de latex em meio da solugdo de
limoneno extraida das cascas de laranjas. A extracdo sendo feita por nds, técnicos, no
laboratorio de nossa institui¢do escolar. Porém a pouca quantidade extraida de limoneno nao
foi suficiente para a medida de luva de latex utilizada no procedimento. Afinal, no
procedimento feito com o 6leo de limoneno industrializado, na qual a por¢ao onde as luvas
foram imersas era grande o bastante para cobri-las por completo, e nesse caso obtemos
resultados positivos, usando diferentes massas de luvas, recortadas ou ndo. Apds a
observacao semanal das luvas durante 38 dias, foi possivel visualizar a degradacdo; as luvas
de latex se dissolveram em meio ao limoneno, mudando de estado so6lido para o estado
liquido pastoso. J& nosso teste com luvas nitrilicas imersas no oOleo de limoneno
industrializado, teve o resultados que esperavamos, pois ndo ocorreu nenhuma alteragdo
fisica nas luvas.

Figura 1 (esquerda). Luva de latex apds contato de 14 dias com 6leo de limoneno extraido
no laboratorio institucional.
Figura 2 (direita). Luva nitrilica ap6s 38 dias de contato com o 6leo de limoneno industrial.
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4, CONCLUSAO:

Sendo a decomposi¢do e o reaproveitamento viavel das luvas de latex o intuito
principal deste trabalho, apds meses de pesquisas e estudos, testes laboratoriais e
aprendizados com profissionais da area, fomos direcionados a um método supostamente
novo, com base nas pesquisas, de degradacdo desse tipo de luva, utilizando o limoneno.
Conhecendo as propriedades do limoneno, um solvente natural, e de suas capacidades
quimicas, propusemos e testamos esse método.

A partir dos resultados obtidos posteriormente ao experimento, pode-se concluir a
mudanga de seu estado fisico de sélido para liquido pastoso, € consequentemente uma
mudanga em sua estrutura molecular. Apds buscar entender o que causou essa quebra, €
possivel interpretar a acdo do limoneno de, também pela sua polaridade, quebrar ligagdes
poliméricas mais complexas da luva formando um polimero de liga¢des e formula estrutural
mais simples, além romper propriedades e capacidades da luva implementadas na sua
produgdo, como a resisténcia e elasticidade frutos do processo de vulcanizacdo da borracha
natural.

Visa-se, para maior riqueza de dados conclusivos e continuagdo desse trabalho, um
investimento maior e estudo mais técnico voltado para o produto da decomposi¢do das luvas,
para que seja determinado um destino seguro no meio ambiente € que esse projeto possa se
tornar uma realidade benéfica em relagdo ao impacto causado pelas luvas no mundo
atualmente.
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