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Resumo

A mandioca é cultivada em todas as regiées do Brasil, sendo utilizada na elaboracdo
de diversos produtos como fécula, farinha de mesa, raspas, farinha de raspas e
polvilho azedo. O processamento industrial da mandioca para obtengdo da fécula
gera em grande quantidade um residuo denominado bagaco que apresenta altos
teores de amido e fibras. Seu descarte enquadra-se como agente poluidor do meio
ambiente. Sendo assim, o0 presente projeto tem como objetivos extrair e caracterizar
a fibra do bagaco da mandioca, para obtencdo de celulose. A fibra é composta por
celulose, hemicelulose e lignina. Tendo em vista a dificuldade de remocéao da lignina
para obtencdo da celulose, o bagaco de mandioca sera submetido a tratamentos
gue utilizam modificacéo fisica (ultrassom) e oxidacado (peroxido de hidrogénio).

Introducao

A mandioca é cultivada nas mais diversas regifes do Brasil, onde é utilizada
na elaboracao de diversos produtos como fécula, farinha de mesa, raspas, farinha
de raspas e polvilho azedo. O processamento da mandioca para obtencao da fécula,
gera em grande quantidade um residuo denominado bagago. Seu descarte
engquadra-se como agente poluidor de meio ambiente (FIORETO, 1987). O bagaco
apresenta alto conteddo de fibras, sendo que estas possuem potencial para
possiveis aplicacdes tecnoldgicas.

O desenvolvimento de compdsitos poliméricos incorporados com fibras
naturais possibilita um melhor aproveitamento das mesmas, além de possibilitar a
producdo de diferentes materiais com propriedades fisicas e mecanicas superiores.
Da mesma forma, a celulose nanocristalina (CNC) esta sendo muito estudada nos
altimos anos, podendo ser obtida a partir de diferentes fontes celulésicas. As fibras
lignoceluldsicas podem ser obtidas de residuos agroindustriais e sé&o utilizadas como
compositos poliméricos e para substituicdo de fibras inorganicas devido aos
seguintes fatores: disponibilidade, baixo custo e biodegradabilidade; (Cerqueira et
al., 2011; Sghaier et al.,, 2012). As fibras lignocelul6ésicas sdo constituidas por
celulose, hemicelulose, lignina e os extrativos (Moran et al., 2008; Rosa et al., 2012;
Ng et al., 2015). Tendo em vista a dificuldade de remocé&o de lignina da fibra para
obtencdo da celulose, a mesma pode ser isolada utilizando alguns tratamentos
quimicos.
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Materiais e Métodos

Os experimentos foram realizados nos laboratorios do Centro de Tecnologia
Agroalimentar do campus da Universidade Estadual de Ponta Grossa. O bagago de
mandioca utilizado no presente projeto foi doado pela empresa Nutriamidos
(Amapora, PR).

Primeiramente realizou-se a hidrolise enzimatica utilizando duas enzimas
amiloliticas: Termamyl® e AMG® (Novozymes, Araucaria, PR, Brasil). Em seguida
as suspensoes fibrosas foram expostas a vibracdo ultrassénica (VC 505, Sonics &
Materials, Newton, CT, EUA) por 10 minutos a uma frequéncia de 150W. Para a
etapa de branqueamento/polpacdo a fibra foi submetida a um tratamento com
solucdo de clorito de sédio 0,7% (m/v) (Sigma-Aldrich, EUA) e solugéo de hidréxido
de sédio 17,5% (m/v) (Dinamica, Brasil). A fibra seca foi adicionada a solucdo de
clorito de sodio com uma relacdo fibra:solucdo de 1:50 (m/v) e pH 4,0, que foi
ajustado com solucéo de acido acético a 5% (v/v) (Synth, Brasil). Esta mistura foi
mantida em fervura durante cinco horas para remocdo da lignina. O material foi
fitrado em bomba de vacuo (TE-058, Tecnal, Brasil), lavado com agua destilada e
fervido em 250 mL de solugdo de sulfito de sodio a 5% (m/v, Anidrol, Brasil) por
cinco horas. O material foi filtrado em bomba de vacuo (TE-058, Tecnal, Brasil),
lavado com &gua destilada e fervido em 500 mL de solugdo de hidroxido de sodio a
17,5% (m/v) (Anidrol, Brasil) por cinco horas. Apds o tratamento com hidroxido de
sédio, a solucao foi filtrada em bomba a vacuo com sucessivas lavagens com agua
destilada, até a remocédo completa do hidroxido de sddio. Apds a filtragem a amostra
foi submetida a secagem em estufa (Tecnal, TE 394/1 Piracicaba SP, Brasil) a 40°C
por 24 horas. A morfologia das fibras foi determinada por microscopio eletrénico de
varredura por efeito de campo (FEG) (Tescan, VEGA 3, Brno, Republica Checa) de
acordo com Travalini (2015). Os espectros de FTIR foram obtidos em um
espectrofotometro Shimadzu FT-IR 8400 (Shimadzu Corporation, Quioto, Japdo) na
regido de 4000-400 cm-1 (DEMIATE et al.,, 2000). A determinagdo da cor das
amostras foi realizada a partir de um colorimetro portatil MiniScan EZ 4500L
(HunterLab, USA) com sistema CIEL L*, a* e b* (FALADE; ONYEOZIRI, 2012). A
analise estatistica foi realizada utilizando o software Statistica versao 13.2 (TIBCO
Software Inc., Palo Alto, CA, EUA).

Resultados e Discussao

O efeito do pré-tratamento e as mudancas estruturais das amostras puderam
ser observadas nas imagens obtidas por microscopia eletrénica de varredura de alta
resolucdo (FEG) com ampliagcdo de 5000x. Quando a hemicelulose é exposta ao
tratamento alcalino e altas temperaturas, a mesma passa por um processo de
hidrélise e torna-se solivel em &agua, enquanto a lignina é despolimerizada. O
branqueamento auxilia na remocao da maior parte da lignina presente na fibra de
mandioca, o que ajuda na desfibrilagdo adicional. O clorito de sodio permite a
remocao de lignina, sendo a mesma rapidamente oxidada pelo cloro. A oxidagao
resulta na degradacdo da lignina e formacdo de grupos hidroxila, carbonila e
carboxilico, que facilitam a solubilizacdo da lignina em meio alcalino (Cherian et al.,
2010).

A espectroscopia na regido do infravermelho médio (FTIR) permite avaliar as
modificacdes quimicas que ocorrem durante os tratamentos quimicos, como
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remocao da lignina no branqueamento (TRAVALINI, 2015). O pico presente entre
3500 e 3200 cm-1 refere-se ao estiramento OH caracteristico da celulose, sendo
gue este se apresenta com maior clareza nas fibras com modificacdo fisica e
quimica, respectivamente, comprovando a alta concentracdo de celulose nestas
amostras. Contudo, a fibra com auséncia de pré tratamento apresenta pico menor
entre 3500 e 3200 cml por apresentar menor conteido de celulose (MANDAL;
CHAKRABARTY, 2011; TRAVALINI, 2015). A lignina apresenta bandas
caracteristicas entre 1600 e 1500 cm-1 relacionado com as vibrag6es dos aneéis
aromaticos. A presenca de lignina também pode ser confirmada a partir do pico em
1244 cm-1 indicando alongamento de ligacfes éter (C-O-C) (TRAVALINI, 2015).
Com os graficos pode-se verificar que a remocao da lignina foi mais eficiente sem
utilizar nenhum pré-tratamento devido a menor banda na regido de 1600 a 1500 cm-
1, evidenciando baixa concentragéo deste componente (REHMAN et al., 2014).

Na analise de cor, o valor de L* indica a luminosidade do material, onde a
amostra ausente de pré-tratamento apresentou alto valor de L* (79,27%) por tender
a cor branca, enquanto que este mesmo parametro diminuiu para as amostras com
pré-tratamentos fisico e quimico, onde eles apresentaram colora¢cdo mais escura. O
valor de a* varia entre as cores vermelho e verde, sendo que a amostra submetida a
oxidacdo apresentou valor mais alto para esse parametro (6,37%) e a amostra
ausente de pré-tratamento tende a neutralidade (2%). O parametro b* varia entre as
cores amarela e azul, sendo que a amostra submetida ao tratamento ultrassonico
apresentou valor mais baixo (9,83%), enquanto as demais amostras apresentaram
tendéncia a cor amarela.

Conclusdes

Apés testar tratamentos fisico (ultrassom) e quimico (oxidag&o) constatou-se
gue os tratamentos ndo otimizaram a remocédo da lignina da fibra branqueada, ndo
sendo necessarios tratamentos prévios ao branqueamento realizado com clorito de
sédio e hidréxido de saodio.
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