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Palavras-chave: aproveitamento de residuos, lignina, grupos funcionais

INTRODUCAO

O cultivo de arroz irrigado, praticado na regido Sul do Brasil contribui, em média, com
68% da producéo nacional, sendo o Rio Grande do Sul o maior produtor brasileiro. Embora
seja extremamente tecnificada, a cadeia produtiva do arroz ainda enfrenta varios problemas,
em especial no que diz respeito ao grande volume de residuos gerados pelo seu
beneficiamento, que apresentam dificil manejo e/ou baixo valor comercial. A casca de arroz
é um residuo agricola lignocelulésico disponivel em abundancia em paises produtores de
arroz. De acordo com estimativas recentes, a produgdo mundial de arroz é de cerca de 685
milhdes de toneladas (incluindo arroz, palha e casca), e casca de arroz significa entre 0,2 e
0,33 kg por kg de arroz colhido (LIM et al., 2012).

A casca de arroz € um material lignocelulésico, com baixo contetido de proteinas e
pouca digestibilidade, composto por aproximadamente 50% de celulose, 25-30% de lignina
e 15-20% de silica (BAKAR et al., 2010). Portanto, o uso de casca de arroz como fonte para
producdo de fibras de celulose é promissor, podendo ser aplicada, por exemplo, em
hidrogéis e também em embalagens biodegradaveis ( MULLER et al., 2009, CAVALIERI et
al., 2006, PRABAHARAN, MANO, 2006, YU et al., 2007 e ZHAI et al., 2002).

A celulose é um polimero linear cristalino e insolivel em 4gua e na maioria dos solventes
organicos. Apresenta alta massa molecular, constituindo-se de moléculas lineares de pelo
menos 3000 unidades de [B-D-glicopiranosil, unidas por ligagbes glicosidicas do tipo -
(1—4). As ligagdes intramoleculares ocorrem entre grupos hidroxila da mesma molécula, o
que é responsavel pela rigidez da cadeia, enquanto as interagdes intermoleculares ocorrem
entre grupos hidroxila de cadeias adjacentes, o que atribui a formacéo da fibra vegetal. A
presenca destas hidroxilas aumenta a afinidade da celulose com a agua, o que a torna de
natureza hidrofilica (BEMILLER; HUBER, 2010).

Os avancos da tecnologia em paralelo com o0s requisitos provenientes do conceito de
desenvolvimento sustentavel potencializam a busca por materiais e processos que atendam
a tais questdes. Um fator que contribui para o uso de tecnologias mais limpas é o
reaproveitamento de residuos de processos, bem como a minimizagdo de geracdo de
residuos. Com isso, visando o aproveitamento de residuos provenientes do arroz, este
trabalho teve como objetivo extrair a celulose a partir da casca de arroz e avaliar sua
purificagdo através de sua caracterizacao fisica e quimica.
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MATERIAL E METODOS

Utilizou-se arroz da cultivar IRGA 417. As amostras foram descascadas em engenho de
provas para arroz (Zaccaria, Brasil). As cascas de arroz foram utilizadas para o isolamento
da fibra de celulose. O isolamento das fibras de celulose foi baseado nas metodologias de
Zuluaga et al. (2009) e Johar e Ahamad (2012), com algumas modificagcdes. As cascas de
arroz foram lavadas com agua destilada, secas (50°C/24h) e moidas. Para a remogdo da
hemicelulose e da lignina da casca de arroz moida, foi realizado um tratamento alcalino com
NaOH (4%, m/v) em reator de vidro encamisado, com agitagdo mecéanica (IKA, RW20,
Alemanha), com circulacéo de agua a 80 °C por 4 h. No término da reagdo, a suspensao foi
filtrada e lavado com excesso de &gua destilada. Esta reacéo foi realizada por 7 vezes.
Apbs o tratamento alcalino, foi realizado o branqueamento das cascas, que tem como
finalidade remover a lignina remanescente.

O branqueamento foi realizado com a adigdo da casca em uma mistura de partes iguais
de solugao tampéo de acetato de sodio ( 27g de NaOH e 75g de acido acético glacial/1L de
agua) e solucdo aquosa de 1,7% de clorito de sddio. Este material foi colocado em reator de
vidro encamisado, com circulagdo de agua a 95 °C durante 4 h com agitagdo mecéanica
(IKA, RW20, Alemanha) e apos, filtrado em funil de Buchner com filtro de nylon n° 4 e
lavado com exceso de agua destilada. O processo de branquemanto foi realizado por 4
vezes. Apos todas as etapas, o material branqueado (fibra de celulose) foi seco a 50 °C em
estufa com circulagao forcada de ar durante 24 h e armazenada em recipiente hermético até
a utilizagdo.

As fibras da casca de arroz moida (sem tratamento) e a fibra de celulose obtida da
casca de arroz foram analisadas a fim de comparar as mudangas macroscopias, assim
como a composic¢do quimica e estrutural que ocorreram nas fibras apos as etapas. As fibras
foram visualizadas e fotografadas, com o objetivo de comparar a coloragdo das mesmas.
Para caracterizagao quimica das fibras, o teor de lignina foi determinado através do método
padrdo TAPPI T13m-54, utilizando-se o acido sulfurico concentrado (72%) para a hidrdlise
dos polissacarideos (celulose e hemicelulose). O conteido de holocelulose (celulose +
hemicelulose) e celulose foram determinados pelo método padrdo TAPPI T19m-54, descrito
por Trindade et al. (2005). As fibras foram avaliadas em um espectrémetro (MARCA,
MODELO). Foram realizadas varreduras na faixa espectral de 800 a 4000 cm™ e recolhidas
30 leituras a uma resolucéo de 2 cm™.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 estdo apresentadas as fotografias das fibras da casca de arroz moida,
tratada com alcali e branqueada (fibras de celulose). A fibra da casca de arroz moida
apresentou coloragdo marrom e apdés o tratamento alcalino de 72 horas houve uma redugéo
na sua tonalidade, apresentando uma coloragdo marrom-claro. Apos o tratamento de
branqueamento o material apresentou uma cor completamente branca. Essas mudangas de
coloracdo ocorreram devido a remocdo da lignina e da hemicelulose. A cor branca
observada no produto final € uma indicac&o de material celulésico de alta pureza.

O rendimento de extra¢do de celulose da casca de arroz foi de 19,8g de celulose/100g
de casca de arroz. A Tabela 1 apresenta os teores de celulose, de hemicelulose, de lignina
e de cinzas da casca de arroz moida e da fibra de celulose obtida da casca de arroz.

Com o método de extracéo utilizado para obtencdo da celulose da casca do arroz,
obteve-se uma celulose com alto grau de pureza (93,1% Celulose, 4,2% de hemicelulose,
0,8% de lignina e 1,9% de cinzas), resultados expressados em base seca, demonstrando
que o método de obtengédo de fibras de celulose a partir da casca de arroz foi eficaz.



Figura 1. Coloragdo das fibras da casca de arroz moida (A), tratada com alcali (B) e
branqueada (fibras de celulose) (C).

Tabela 1. Teores de celulose, hemicelulose, lignina e cinzas da casca de arroz moida e da
fibra de celulose obtida da casca de arroz.

Material Celulose  Hemicelulose Lignina Cinzas

(%) (%) (%) (%)
Casca de arroz moida 51,5 21,0 10,88 16,62
Fibra de celulose 93,1 4,2 0,8 1,9

Os espectros da casca de arroz moida e da fibra de celulose obtida da casca de arroz
analisadas por FTIR estdo mostrados na Figura 2.
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Figura 2. Espectros de infravermelho com transformada de Fourier da casca de arroz
moida (A) e da fibra de celulose obtida da casca de arroz (B).

A banda 1734 cm™ presente no espectro da casca de arroz refere-se ao C=0O nao
conjugado presente na lignina (Figura 2A). Observa-se que no espectro da fibra de celulose



néo houve o aparecimento desta banda (Figura 2B). Este resultado sugere que a lignina foi
parcialmente removida no tratamento alcalino e no branqueamento das fibras de celulose,
o que foi confirmado com a composi¢éo quimica (Tabela 1). O espectro da fibra de celulose
também apresentou as bandas 1160 cm™ e 1100 cm™ com maiores intensidades do que a
dos espectros da fibra da casca moida. A regido 1160 cm™ foi associada a ligagdo C-O-C
do anel da piranose e as vibragdes do carbono C3 da celulose. A banda 1100 cm™ refere-
se a vibra(f‘éo de ligacdes glicosidicas C-O-C da celulose (MAHECHA, 2012). As Bandas
3.339 cm ™ esta relacionada a hidroxila e 2.888 cm™ é referente a grupos C-H presente na
celulose.

CONCLUSAO

Foi possivel a obtengéo de fibras de celulose a partir de casca de arroz, com rendimento
de extracéo de 19,8 g de celulose /100g de casca de arroz e com grau de pureza de 93,1 g
de celulose/ 100g de fibras de celulose. Portanto, o uso de casca de arroz como fonte para
producéo de fibras de celulose é promissor, pois além do reaproveitamento dos residuos
dos grdos de arroz, a fibra de celulose pode ser aplicada em materiais, como hidrogéis e
embalagens biodegradaveis.
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