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APRESENTACAO

O E-book: “Quimica: Discutindo a Vida Moderna e o Meio Ambiente” em seu volume
| € composto por dezoito trabalhos cientificos em forma de capitulos que buscam apresentar
e promover a discussao em relacéo a busca por alternativas e solugdes que visem ampliar
0 aproveitamento de matéria-prima de origem vegetal que séo tratados como residuos e
até passivos ambientais. Neste sentido, a incorporacdo de materiais lignocelulésicos (rico
em fibras, vitaminas e outros nutrientes) como matéria-prima na composi¢cdo de outros
alimentos vem sendo cada vez mais investigado e aplicado tanto na nutricdo animal quanto
na humana. Além disso, a biomassa vegetal vem sendo estudada para: (/) producdo de
materiais e utensilios com propriedades semelhantes as encontradas em matérias-primas
virgens provenientes de fontes n&o renovaveis e que causam grandes impactos ao ambiente
tanto em sua extrag@o quanto no descarte apés sua utilizacao; (i) producdo de combustiveis
oriundos de fontes renovaveis e que causam menor impacto ao meio ambiente; (iii) materiais
com alta capacidade de remocéo de poluentes presentes em diferentes matrizes aquosas e
com enorme potencial para serem utilizados tanto em substituicdo quanto na complementacéao
de etapas convencionais de tratamento de agua e esgoto.

Neste contexto a busca por novos materiais; tecnologias que proporcionam maior
rapidez, menor consomem de reagentes, reaproveitamento de materiais, solventes menos
toxicos e produzidos a partir de fontes renovaveis vém ganhando cada vez mais espacgo e
se constituindo na chamada Quimica Verde.

No entanto, apesar de todos os esforcos que vem sendo feitos nos diferentes
setores da industria, pesquisa e tecnologia na busca por processos ecologicamente mais
corretos e sustentaveis, o estilo de vida da populacao fundamentado no consumo além da
necessidade vem ocasionando inUmeros impactos ambientais tanto a biota aquatica quanto
aos diferentes ecossistemas do planeta Terra, tendo nos recursos hidricos o principal meio
de propagacéo de substancias provenientes de inUmeras fontes, em especial pelo sistema
de saneamento basico e pela aplicacdo de pesticidas nas atividades agropecuarias.

Neste contexto, iniUmeras técnicas de deteccdo e quantificacdo em escala tragco (ng
a pyg L") vem se destacando pela miniaturizagdo ou capacidade de detectar e quantificar
inimeras classes de compostos (residuos de farmacos, pesticidas, drogas ilicitas, horménios,
dentre outros) que se constituem em uma classe de substancias na qual nao se conhece os
possiveis efeitos deletérios a médio e longo prazo para a saude humana e do ambiente.

Com o intuito de colaborar tanto na divulgacdo quanto na disseminacdo de
novos conhecimentos, a Atena Editora organiza e publica trabalhos de alta relevancia,
disponibilizando de forma gratuita em diferentes plataformas de busca e pesquisa.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: O  tratamento  quimico e
reaproveitamento de residuos sdo muito
explorados na area ambiental e quimica verde.
Considerando o perfil industrial da regido
noroeste paulista, notou-se a importancia de um
projeto na reutilizag&o de residuos da industria de
suco de laranja, neste caso, o bagaco da laranja.
Com base na literatura, estabeleceram-se
critérios de aplicacGes e testes com formulagcbes
para obtencao de um biopolimero. O uso deste
residuo, voltou-se a extragdo de pectina e sua
polimerizacdo com glicerina, que em condi¢des
controladas, originou um material elastico,
translicido, solivel em agua, com aparéncia
comercial agradavel com caracteristicas que
o tornam factivel e consumivel no mercado, o
que também agrega valor ao residuo. Todavia,
mesmo realizando o trabalho na direcédo de
desenvolvimento, sugere-se o estudo de uma
aplicacdo em embalagem e ainda se fazem
necessarias realizacdbes de experimentos
especificos para verificacdo das propriedades
especificas do bioplastico obtido.
PALAVRAS-CHAVE: Bagaco de
bioplastico; biopolimero.

laranja;
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BAGACO DA LARANJA

ABSTRACT: Chemical treatment and reuse of
waste are widely explored in the environmental
and green chemistry areas. Considering the
industrial profile of the northwest region of Séo
Paulo, the importance of a project was noted in the
reuse of residues from the orange juice industry,
in this case, the orange bagasse. Based on the
literature, application and testing criteria have
been established with formulations for obtaining a
biopolymer. The use of this residue turned to the
extraction of pectin and its polymerization with
glycerin, which under controlled conditions, gave
rise to an elastic, translucent material, soluble in
water, with a pleasant commercial appearance
with characteristics that make it feasible and
consumable in the market, the which also adds
value to the waste. However, even carrying out
the work in the direction of development, it is
suggested the study of an application in packaging
and it is still necessary to carry out specific
experiments to verify the specific properties of the
obtained bioplastic.

KEYWORDS: Waste; use; orange bagasse;
bioplastic; biopolymer.

11 INTRODUGAO

Plasticos, fibras e borrachas formam uma
classe muito importante de matérias, que traz
o nome de polimero. A palavra polimero vem
do grego, onde poli significa “muitas”, e meros
“unidades”, formando, assim, a ideia de “muitas
unidades”. As caracteristicas dos polimeros
variam muito, uma vez que estas dependem

da natureza quimica e fisica das unidades
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repetitivas (CANEVAROLO JR, 2006).

Atualmente, a maioria das embalagens flexiveis é produzida por materiais sintéticos
nao biodegradaveis que além de proporcionarem grande quantidade de lixo, levam milhares
de anos para se degradarem acarretando problemas ambientais (RIGO, 2006).

Uma das solugdes encontradas para amenizar o problema de poluicdo ao meio
ambiente, foi o desenvolvimento de biofilmes elaborados com materiais renovaveis,
conhecidos como coberturas biodegradaveis. Neste trabalho, o biofilme foi elaborado a
partir do residuo albedo do bagaco da laranja.

Alaranja é uma das frutas mais consumidas e produzidas no mundo atualmente. No
Brasil, 96% dessa producgao é transformada em suco, o que gera grandes quantidades de
residuos. (ALEXANDRINO, 2007)

N&o ultimos anos, houve um interesse crescente no uso de residuos agroindustriais
em bioprocessos utilizando estes materiais como substratos. O uso dessa técnica, além de
viavel economicamente, ajuda resolver problemas ambientais decorrentes do seu acimulo
na natureza.

Este trabalho tem como objetivo principal a produ¢édo de um bioplastico através
do albedo citrico da laranja, um componente encontrado no bagaco, residuo da industria
de suco. Extrair a pectina do albedo da laranja. Testar formulagcdes com diferentes
concentracbes de reagentes. Realizar experimentos com a finalidade de caracterizar o
bioplastico produzido conforme metodologia realizada por Candido e Candido (2015).

2|1 DESENVOLVIMENTO

2.1 Revisao tedrica

2.1.1 Bioplastico

Bioplasticos sé@o resinas biodegradaveis, cujos componentes sdo derivados de
matérias-primas de fontes renovaveis. Em geral, os plasticos biodegradaveis sédo derivados
de produtos vegetais e animais, tais como a celulose, amido, etc., que ocorrem em grande
abundancia na natureza. O uso em escala destes, substituem as resinas de fontes ndo
renovaveis, como os de petroleo. (RICCHINI,2016)

Os polimeros de amido podem ser obtidos de matérias-primas como a mandioca,
a batata e o milho e pode ser usado para fabricar sacos de lixo, sacolas entre outros
produtos. Um desses polimeros é a amilopectina representada na imagem abaixo:
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Fig.1 Monémero do amido.

O polilactato € um pléastico feito por meio de polimerizagdo do acido lactico e que
pode ser usado como matéria-prima para fazer embalagens plasticas em especial aquelas

que tém como objetivo proteger produtos que sejam secos. Originando o poliacido lactico,
representado na imagem abaixo:

CH; [ O]l CHa
. LO. (5] e OH
HO™ S T oS
ol CHa J, e}
CHga i o) CH3
HO/:"\"’ O\'f/u\ D/|:"\“/OH
oL CH3z |n (o]

Fig.2 Mon6mero dos polilactatos.

O Polihidroxialcanoato € um bioplastico que tem uma origem bastante interessante
por meio de bactérias. Um pléastico que é biocompativel, o que significa que nao é rejeitado
pelo corpo humano, e por isso mesmo pode ser usado pela medicina para fazer proteses

e fios de suturas. O 3 hidroxi-butirato € um monémero de polihidroxialcanoato, que esta
representada na imagem abaixo:

Quimica: Debate entre a Vida Moderna e o Meio Ambiente



"OH

- -n

Fig.3 Mondémero do Polihidroxialcanoato.

2.1.2 Polimerizacao

Polimeros (do grego, “muitas partes”) sdo macromoléculas constituidas pela
repeticdo de uma pequena unidade molecular de um determinado composto quimico,
unidade esta que recebe o nome de monémero. (CARDOSO, 2006-2018)

A reagdo que da origem a um polimero é denominada reacgéo de polimerizagdo, em
que a molécula inicial (mondmero) se agrupa sucessivamente com outras, produzindo o
dimero, trimero, tetrdmero e, por fim, o polimero. (CARDOSO, 2006-2018)

2.1.3 Bagaco

O bagaco € o resultado final (ou residuo) do processo de compressao para a retirada
do sumo de um fruto, vegetal ou outra substéncia. Na economia, o baga¢o & um subproduto
que pode ser reaproveitado apés a retirada da matéria prima.

O bagago é composto de casca, semente e polpa e geralmente é prensado e
paletizado, tendo como destino a suplementagéo de rebanhos bovinos e suinos, devido a

grande quantidade de fibras.

2.2 Metodologia

Neste capitulo serdo abordados os materiais, reagentes e métodos utilizados para

a realiza¢gdo do mesmo.

2.2.1 Materiais

Para a elaboragéo do bioplastico utilizou-se como matéria prima principal o albedo
citrico da laranja, um composto proveniente do bagago, um subproduto da agroindustria, e
0s seguintes materiais:
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Espatula;
Béquer;

Bico de Bunsen;
Tela de amianto;
Tripé;

Estufa;

Suporte Universal;

Funil;

Garra;

Papel filtro;
Bastao de vidro;
Balanca analitica;

Proveta;
Pisseta;

Vidro de relégio;
Placa de petri.

2.2.2 Reagentes

Os reagentes utilizados neste experimento foram combinados com a matéria prima
principal com o intuito de melhorar as caracteristicas do bioplastico. Segue listado abaixo
os reagentes utilizados para tal:

«  Agua Destilada;
« Acido Citrico;

«  Glicerina

2.2.3 Métodos
2.2.3.1 Extragc&do do albedo da laranja
Para a realizacdo da extragéo do albedo foi necessario a retirada de todo o flavedo

da laranja, ou seja, a retirada de toda a parte externa do fruto, visando a perda minima do
albedo.

Flavedo————
Albedo———»

Fig.4 Representacéo das partes da laranja.

2.2.3.2 Preparo do biofilme

Para o preparo do biofilme, foi necessario que o composto extraido no tépico anterior
fosse fatiado em pequenos pedacos para a obtencéo de um melhor resultado. Retirou-se
também a parte interna do fruto.

Apos feito esse processo, pesou-se 15 g das fatias obtidas em um béquer e
adicionou-se 100 mL de agua destilada e 3 g de Acido Citrico. Homogeneizou-se até que o
acido citrico atingisse sua solubilidade completa.
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Essa solugéo foi aquecida com auxilio do bico de Bunsen, em agitacao constante, até
atingir a ebulicdo. Em seguida a solu¢ao passou por um processo de filtragdo convencional,
ou seja, com auxilio de um filtro e um funil.

A substéncia final foi dividida em placas de Petri, onde recebeu a adigéo de glicerina
em uma propor¢ado de 0,2 mL de glicerina para cada 10 mL de solucéo.

Por fim, as placas foram levadas para a estufa, onde permaneceram por 48h a 45°C.

2.3 Resultados e discussao

Para o desenvolvimento do biofilme, utilizou -se uma técnica na qual consiste no
preparo e teste de varias formulagbes até que obtivéssemos um resultado satisfatorio.
Foram realizados testes semanais com o intuito de descobrir a formulagéo correta para o
preparo do mesmo. Muitos dos testes realizados foram descartados por apresentarem um
resultado negativo.

Como exemplos destes resultados negativos, podemos observar a imagem
abaixo. Nesta, ndo houve um resultado satisfatorio, ja que o biofilme apresentou como
caracteristicas evidentes uma textura viscosa, quebradica, devido a grande quantidade de
glicerina (agente plastificante) adicionado.

' T —

3

.5

.’*Mf

Fig. 5 Resultado néo satisfatorio

Para solucionar tais problemas, diminui-se consideravelmente a parcela de glicerina
que era adicionada para uma certa fracdo da amostra de modo que se obteve um resultado
mais satisfatorio que o anterior, com resisténcia maior, porém com coloragéo ligeiramente
amarela.
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Fig. 6 Resultado com coloragdo escura Fig. 7 Resultado com coloragéo escura.

A coloragdo escura do biofilme se deve a quantidade exagerada que o mesmo
permaneceu na estufa, fazendo entdo com que regulassemos a temperatura e o tempo
necessario para a obtencédo de uma amostra mais clara.

O produto final resultante dos testes, representado na imagem abaixo, foi um
biofilme transltcido, inodoro, com uma maior elasticidade e resisténcia.

Fig. 8 Resultado Final

Todavia, por ser um protétipo que néo esta perfeitamente finalizado, ainda necessita
ser aprimorado para que se obtenha um resultado com caracteristicas cada vez mais
parecidas com o papel filme, encontrado no nosso cotidiano.
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31 CONSIDERAGOES FINAIS

Alaranja in natura é uma das frutas mais consumidas pelos brasileiros, mas também
pode ser industrializada para a producao de sucos e geleias.

O Brasil € o maior produtor de suco de laranja no mundo, ap6s a extragéo do suco,
cerca de 50% da fruta é descartada na forma de bagaco, e gera anualmente, cerca de
dez milhdes de toneladas de residuos (bagago) que séo direcionados quase que em sua
totalidade para alimentacdo bovina.

No entanto, este trabalho mostra que este bagaco pode ser utilizado na obtencéo de
um biofilme sustentavel, viavel economicamente e menos prejudicial a natureza comparado
aos filmes pléasticos obtidos através do petréleo. Temos assim, uma nova forma de utilizagédo
do residuo industrial, reduzindo os impactos ambientais causados por embalagens
provenientes do petrdleo. Sendo também uma forma que pode agregar valor ao residuo.

Dada a importancia do assunto, & claramente necessaria a criagdo de meios que
possibilitem melhor aproveitamento do bagaco da laranja e o projeto segue esta dire¢éo.

Apds a execucao dos experimentos necessarios para a extracao da pectina e
formulacéo do biopolimero, obteve-se um material eléstico, translucido e de aparéncia
comercial que julgamos agradavel.

Todavia, por ser um protétipo, este ainda necessita de outros testes para
comercializagéo.
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