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APRESENTACAO

Empresas do segmento de alimentos e bebidas que adotam inovacédo e
tecnologia em seus produtos, processos e servigos sao reconhecidas e valorizadas
pelo consumidor, consequentemente competitivas no mercado. A area industrial
alimenticia é apenas uma das inUmeras op¢des que 0 engenheiro quimico tem como
campo de trabalho. Mas dentro desta, suas atribuicbes sé&o variadas, formando um
profissional capaz de atuar em multiplas tarefas.

A necessidade de novas tecnologias na industria de alimentos requer otimizacéo
dos processos de transformacéo e fabricacdo, desenvolvimento de novos produtos,
avanco da biotecnologia, garantia no controle da qualidade dos produtos, andlise
econbmica dos processos, além da garantia do controle ambiental dos rejeitos e
efluentes industriais.

A inovacéo é fundamental para o desenvolvimento de qualquer empresa. No
setor de alimentos ndo é diferente, e cada vez mais os consumidores desejam
consumir novos produtos que consigam aliar sabor, nutricdo, qualidade e seguranca.
Assim como uma destinacao correta de residuos e uso de subprodutos que favorecem
consumidor e meio ambiente.

Neste segundo volume, apresentamos inovagdes tecnologicas na Engenharia
Quimica no setor de alimentos e residuos de alimentos com estudos estatisticos
de controle e processos, modelagem matematica, estudo cinético, sinteses,
caracterizacdes, avaliacdo de propriedades, rendimento e controle analitico.

A Industria Alimentar esta em evolugcédo constante e a tecnologia desempenha
um papel cada vez mais importante neste setor. Os avancos cientificos e técnicos
permitem hoje produzir alimentos e bebidas que se adaptam melhor a procura dos
consumidores de uma forma segura, com processos produtivos mais sustentaveis e
eficientes, cobrindo a procura dos mercados globais.

Convidamos vocé a conhecer os trabalhos expostos neste volume relacionados
com alimentos, bebidas, residuos de alimentos com utilizagdo tecnoldgica de novos
recursos para o produto ou processo.

Bons estudos.

Carmen Lucia Voigt
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CAPITULO 7

SINTESE E CARACTERIZACAO DE METILCELULOSE
A PARTIR DE BAGACO DE CANA

Luis Fernando Figueiredo Faria
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Claudia dos Santos Salim
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RESUMO: O bagaco de cana-de-agucar,
quando fracionado em seus componentes
principais, pode ter diferentes aplicagbes o
que esta diretamente relacionado ao conceito
de Biorrefinaria, o qual integra processos
de conversao para produzir uma gama de
produtos a partir de biomassas. O objetivo
desse trabalho foi
metilcelulose, um derivado quimico possivel

produzir e caracterizar

Impactos das Tecnologias na Engenharia Quimica 2

de ser obtido a partir da fracéo celuldsica do
bagaco, que pode ter aplicacbes importantes
nas industrias alimenticias, farmacéuticas e
de construcao civil, devido a sua agcdo como
espessante, emulsificante e estabilizante. Para
a sintese deste material inicialmente realizou-
se um processo de mercerizagdo a partir da
celulose previamente purificada e, em seguida,
a celulose mercerizada foi eterificada utilizando
sulfato de metila como agente substituinte e
acetona como solvente. A reacéo foi repetida,
totalizando 2 ciclos de 1,5 horas. Por fim, o
material foi neutralizado, lavado e seco. Apés
caracterizagdo e comparagdao com produtos
comerciais, constatou-se que foi possivel
produzir metilcelulose a partir de celulose
segregada e purificada provinda de bagaco de
cana, demonstrando um potencial aumento no
valor agregado deste material.

PALAVRAS-CHAVE: Metilcelulose, bagaco de

cana-de-agucar, eterificacao.

ABSTRACT: Sugarcane bagasse fractionated
into its main components can have different
applications, and is directly linked to the concept
which
processes to produce a range of products from

bio-refinery, integrates  conversion
biomasses. The objective of this work was to
produce and characterize methylcellulose,
the cellulosic

fraction of bagasse, with applications in food,

a chemical derived from
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pharmaceutical and construction industries, due to its action as a thickener, emulsifier
and stabilizer. For the methylcellulose synthesis initially performed a mercerization
process from previously purified cellulose and then the mercerized cellulose was
etherified using methyl sulfate as a substituent agent and acetone as solvent. The
reaction was repeated, totaling 2 cycles of 1.5 hours. Finally, the material was
neutralized, washed and dried. After characterization and comparison with commercial
products it was possible to verify the methylcellulose obtained from segregated and
purified cellulose bagasse, demonstrating a potential increase in the value added of
this material.

KEYWORDS: Methylcellulose, sugarcane bagasse, etherification.

11 INTRODUCAO

A sociedade tem buscado oportunidades de crescimento estruturadas em uma
economia sustentavel com base em fontes renovaveis. O conceito de Biorrefinaria
vem se difundindo e mostra que biomassas lignocelulésicas apresentam potencial
para substituicdo de parte dos recursos fosseis na producao industrial dos setores
energéticos e nao energéticos (CHERUBINI, 2010). Segundo Rabelo et al. (2011)
uma Biorrefinaria integra os processos de conversdo de biomassa para produzir
combustiveis, energia elétrica e produtos quimicos a partir de biomassas. Neste
contexto, uma fonte de biomassa importante no cenario brasileiro € a cana-de-agucar.
Atualmente, o pais é o maior produtor desta cultura, seguido por india e China. As
usinas sucroalcooleiras frequentemente se retroalimentam utilizando o bagagco como
fonte de energia por cogeracao. Nao obstante, a quantidade de bagaco gerado é maior
gue suas necessidades energéticas, tornando o mesmo um excedente de producéo
(ALENCAR, 2012; CONAB, 2015).

O bagaco de cana-de-agucar tem como principais componentes celulose,
hemicelulose e lignina. Quando fracionados, esses materiais podem ter diferentes
aplicacdes. A partir da celulose € possivel obter um derivado quimico celulésico, a
metilcelulose (MC), o qual tem aplicagbes nas industrias farmacéuticas, de construcao
civil, alimenticia, agindo como um aditivo quimico espessante, estabilizante,
emulsificante, etc. Esta substancia forma solugbes claras que gelificam com o calor
e pode ser usada como um aditivo alimentar uma vez que fornece caracteristicas
similares a gordura, proporciona a reduc¢do da absor¢do de gordura em produtos
fritos, dificulta a cremosidade por meio da formacéo de filme e viscosidade, aumenta a
retencao de gas durante assamento, proporciona retencédo de umidade e controle da
distribuicdo de umidade em produtos de padaria, aumentando a vida util dos mesmos
(DAMODARAN et al., 2010; PANDA, 2010).
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2 | MATERIAIS E METODOS

O bagaco de cana in natura foi fracionado e sua porg¢ao de celulose foi purificada
em condi¢des otimizadas de acordo com Salim (2016) sendo utilizada como matéria-
prima na sintese da metilcelulose. A metilacdo consistiu de uma mercerizacao inicial
e posterior substituicao nucleofilica de segunda ordem. Esta metilacao foi conduzida
de acordo com o método descrito por Kumar et al. (2012). Assim, 1,0 g de celulose
purificada foi mercerizada usando uma solucéo de hidréxido de sodio a 50% durante
1 h a temperatura ambiente. O excesso da solugcdo de NaOH foi removido e, em
seguida, 9 mL de acetona foram adicionados juntamente com 3mL de sulfato de metila
(CH,0),S0, gota a gota. A reagéo foi mantida a 50°C com agitagédo suave e constante.
Apb6s 1,5 horas de reacdo o meio reacional foi separado por filtracdo a vacuo. Em
seguida foi adicionada novamente outra por¢cdo de reagentes (sulfato de metila e
acetona), mantendo as mesmas propor¢cdes anteriores por mais 1,5 horas. No final da
reacao o material foi neutralizado por uma solugcéo de acido acético a 10% e filtrado
através de um cadinho poroso. Posteriormente a MC foi lavada com acetona e seca
em estufa 60°C por 6 h. O material foi caracterizado pelas técnicas DRX, FTIR e TGA.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A MC sintetizada foi submetida as técnicas de caracterizacédo por DRX, FIT e
TGA. Os resultados obtidos estado apresentados nas Figuras 1 a 3.

Difratometria de raio X (DRX): Os difratogramas de raios-X da celulose purificada
e da metilcelulose sintetizada estao apresentados na Figura 1. A linha azul apresenta
a difrac&o para a celulose, com um pico nitido em 2q entre 22° e 23° atribuido a fase
cristalina, devido ao arranjo molecular espacial tipico da celulose (LI; RENNECKAR,
2011). O grafico apresenta ainda dois picos em 2q proximos a 16° e 34° que indicam
as caracteristicas difusas de uma fase amorfa (SILVA; MACHADO, 2014). A linha
vermelha apresenta a difracao para a metilcelulose. Por meio do grafico observa-se
a modificagao quimica da celulose em decorréncia do deslocamento do primeiro pico
em 2q para valores de baixo angulo (menores que 15°). Segundo Rodrigues Filho et
al. (2007), este deslocamento é atribuido a presenca de grupos metoxilas ao longo da
cadeia celulésica, sendo que quanto menor o angulo, maior o grau de substituicdo da
MC.
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Figura 1 — Caracterizagéo da metilcelulose por difratometria de raios X.

Espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier (FT-IR): Os

espectros obtidos para a andlise de FTIR do bagaco de cana-de-agucar in natura,
celulose purificada e metilcelulose estao exibidos na Figura 2. As bandas em
aproximadamente 1700 cm™ sdo associadas a carbonilas (C=0), devido a presenca
de hemicelulose. Percebe-se que ele é mais marcante no bagaco in natura, diminui
significativamente no espectro da celulose purificada e mantem-se no da metilcelulose.
No espectro do bagaco, também é observado um pico menor em 1620 cm™, relacionado
as duplas ligagbes (C=C) existentes na fracao de lignina do material. Bandas na regido
de 1300 a 1000 cm™ referem-se as ligagbes C-O, contidas nas trés fracdes principais
do material. O pico em 1155 cm™ é relativo a deformacdo assimétrica de C-O-C,
representando a presenca de celulose e, pode ser observado seu destaque nos
espectros da celulose purificada e metilcelulose. O espectro do bagaco de cana desse
estudo foi comparado aos estudos de Miranda (2009), e o da celulose purificada com
o da celulose comercial, apresentada nos estudos de Andrade et al. (2014). Percebeu-
se a semelhanca da presenca e intensidade dos picos caracteristicos por volta de
3400, 2900, 1300 e 1100 cm™', comprovando a eficiéncia do branqueamento proposto
nesse trabalho.
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Figura 2 — Caracterizacao do bagaco de cana, da celulose e metilcelulose por FTIR.

Termogravimetria (TGA): As curvas termogravimétricas obtidas para o bagaco de

canain natura, celulose branqueada e metilcelulose encontram-se na Figura 3. Através
destes graficos observa-se em torno de 100°C a primeira perda de massa, a qual esta
ligada & perda de a4gua. E possivel observar que as trés amostras possuem estabilidade
térmica até préximo de 220°C. Segundo os estudos de Yang et al. (2007) e Liu et al.
(2011), a hemicelulose se decompde entre 220-315°C, a lignina entre 200-550°C e a
celulose por volta de 327-450°C. Os autores também afirmam que a decomposicédo da
lignina ocorre de maneira mais lenta quando comparada com a celulose. Os resultados
obtidos nesse estudo apresentam coeréncia quando comparados aos dados da
literatura. Sendo possivel observar apenas para o bagaco de cana uma perda de
massa de aproximadamente 34%, iniciada em 220°C, referente a hemicelulose e a
lignina e, em seguida, uma perda de 48,7% relacionada a lignina e a celulose. Nos
espectros da celulose e MC, por sua vez, a perda de massa & mais pronunciada e
inicia-se a partir de 327°C, de quase 85% para a primeira e de 89% para a segunda,
demonstrando que a presenca de hemicelulose e lignina nesses materiais € quase
nula. A curva termogravimétrica obtida no presente estudo apresentou caracteristicas
similares as da metilcelulose sintetizada e comparada a MC comercial por Rodrigues
Filho et al. (2007) o que mostra que a sintese foi realizada de maneira eficiente.
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Figura 3 — Caracterizacao do bagaco de cana, da celulose e metilcelulose por termogravimetria.

41 CONCLUSAO

Através da condicao de sintese proposta foi possivel produzir metilcelulose a partir
de celulose segregada e purificada provinda de bagaco de cana-de-agucar, usando
sulfato de dimetila em condicbes heterogéneas. Apds caracterizacdo e comparacao
do material com produtos comerciais foi comprovado a obtencdo da metilcelulose
com potenciais de aplicacado e consequente agregacao de valor a esta biomassa tao
abundante no Brasil.
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