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Este trabalho foi realizado em aulas praticas no curso técnico em quimica integrado ao ensino médio com

0 objetivo de evidenciar os processos envolvidos na producdo de celulose. O capim brachiaria foi escolhido,
pois € muito comum no Brasil, e também para evidenciar que € possivel obter celulose de qualquer vegetal.
O capim foi picado e seco em estufa com temperatura de 60 °C até obter massa constante e a concentra-
¢do de celulose foi determinada por andlise quimica. Em seguida, em reator de ago inox, foi realizado o
processo de polpag@o soda. Apds a polpacdo, a polpa foi filtrada para separar as fibras de celulose do licor
negro, as fibras que ficaram retidas na peneira foram lavadas com dgua, neutralizadas com solu¢ao de dcido
sulftirico e branqueadas com solug@o concentrada de hipoclorito de célcio. O papel foi produzido através do
peneiramento das fibras de celulose em suspensdo aquosa. Uma fragdo do licor negro foi desidratado para

caracterizar a presenca de lignina e hemicelulose.
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celulose do algodao vem sendo utilizada ha milhares
de anos em aplicacgdes té€xteis, porém, a celulose da
madeira foi isolada pela primeira vez somente em
1842 pelo quimico francés Anselme Payen. As caracteris-
ticas hidrofilicas e absorventes da celulose sdo conhecidas
ha muito tempo, e com o advento dos absorventes descar-
tdveis nos dltimos anos, a demanda por fibras de celulose
em aplicagdes absorvente aumentou dramaticamente (Hon,
1994). A celulose € um homopolimero natural (poli-B(1,4)-
D-glucose), ndo ramificado, fibroso, com configuracio
sindiotética e insoldvel em 4dgua. Esse € o material natural
mais abundante no reino vegetal e o principal componente da
madeira e das fibras vegetais. Ele € composto de unidades de
(B) D-glucopiranose, unidas através de ligacdes glicosidicas
entre os carbonos 1 e 4 (Lehninger et al.,1995). A Figura 1
mostra a estrutura quimica da celulose.
O Brasil € o quarto maior produtor de celulose do mun-
do. Em 2016 o Brasil produziu 17,1 milhdes de toneladas

- . - . L . .
A secio "Experimentacio no ensino de Quimica” descreve experimentos cuja
implementacdo e interpretacdo contribuem para a construcdo de conceitos cientificos
por parte dos alunos. Os materiais e reagentes usados sdo facilmente encontréveis,

permitindo a rea|izagéo dos experimentos em qualquer escola.
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de celulose e 9,5 milhdes de toneladas de papel. A celulose
produzida no Brasil € derivada de florestas plantadas de
eucaliptos e pinus (IBA, 2016).

As células vegetais sdo muito parecidas com as c€lulas
animais, a principal diferenca € que na célula vegetal existe
uma parede celular formada por lignina, celulose e hemi-
celulose. As quantidades de celulose nas paredes celulares
variam de acordo com a espécie vegetal. Atualmente, quase
toda a celulose produzida no mundo € derivada de arvores
coniferas ou folhosas. Biermann (1996) relata que, em mé-
dia, a madeira das arvores coniferas tem 45 a 50% (m/m)
de celulose, 25-35% de lignina e 20 a 25% de hemicelulo-
se, enquanto as drvores folhosas t€ém em média 40 a 50%
de celulose, 18-25% de lignina e 2 a 5% de hemicelulose.
Tanto as coniferas quanto as folhosas apresentam elevadas
concentragdes de celulose. Na literatura cientifica, os valores
de concentracdo de celulose, lignina e hemicelulose encon-
trados na brachiaria decumbens sdo proéximos dos valores
encontrados nas coniferas e folhosas. Gobbi et al. (2005)
encontrou os seguintes valores.: 38,4% de celulose, 10,2%
de lignina e 38,0% de hemicelulose. Se desconsiderar o
fator econdmico, quimicamente o capim brachiaria € vidvel
para produzir celulose, pois tem elevadas concentracdes de
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Figura 1: Estrutura quimica da celulose (Klemm et al., 1998; Morgado, 2009).

celulose e o processo de polpacdo é facilitado devido ao fato
de possuir maior drea de superficie em relacdo a madeira.

Neste trabalho € possivel verificar que a produgdo de
papel e celulose a partir do capim brachiaria € vidvel como
instrumento didatico para evidenciar na pratica as relacdes
entre a industria de papel e celulose e 0 meio ambiente. Essa
pratica de laboratdrio em cursos técnicos de nivel médio na
drea de quimica e em dreas correlatas pode ajudar o aluno a
ter uma visao real sobre a importancia da industria de papel
e celulose no Brasil.

O principal objetivo deste trabalho é mostrar que, atra-
vés de reagentes baratos e de facil obtencdo, equipamentos
simples e com um vegetal abundante nos pastos e terrenos
baldios, pode-se produzir celulose, desmistificar o processo
de producdo da industria de papel e celulose e evidenciar
a quimica e a fisiologia do reino
vegetal. O objetivo pedagégico €
mostrar aos alunos que € possivel
produzir papel com qualquer vege-
tal, e também evidenciar e discutir
a fisiologia vegetal através dos
residuos formados no processo de
polpacéo do capim.

Materiais

Materiais

O hidréxido de s6dio (P.A.)
(NaOH) com pureza minima de
96,0% (m/m) e o hipoclorito de cél-
cio (Ca(ClO),) com pureza minima
de 98,0% foram obtidos comercial-
mente. O capim brachiaria foi coletado em um terreno urbano
na cidade de Cerquilho-SP. As peneiras retangulares foram
produzidas com tela de polietileno com malha de 1 mm e
moldura de madeira com didmetros de 30 x 21 cm.

Preparagdo do capim brachiaria

O capim brachiaria foi transferido para um moinho de
facas e moido. Em seguida foi colocado em estufa a 60 °C
até obter massa constante. Apds a moagem foi armazenado
em dessecador de silica.
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Determinagdo de celulose no capim brachiaria

O teor de a-celulose € a por¢do de celulose de maior grau
de polimerizagao e, portanto, de maior massa molecular. Esta
celulose € caracterizada por ser insolivel em uma solucgdo
aquosa de NaOH 17,5% (m/m), portanto, equivale ao teor
de celulose pura de um material. O teor de a-celulose foi
determinado através da norma TAPPI T222 om-88 (TAPPI,
1999).

Polpagado do capim brachiaria

Em um mini reator de aco inox com capacidade para 3 li-
tros foram adicionados 110,000 gramas de capim Brachiaria
seco e 500 mL de solu¢do de NaOH 2 M. Em seguida, foi
realizado o cozimento do capim com temperatura de apro-
ximadamente 120 °C e 5 atm de pressdo durante 75 minutos.

Branqueamento da polpa de
celulose

Ap6s o resfriamento do re-
ator, a mistura de licor negro e
celulose foi filtrada em peneira
com malha de 1 mm. As fibras
de celulose que ficaram retidas
no filtro foram lavadas com dgua
corrente e o pH foi neutralizado
com solugdo de H,SO, 1 M até
o pH chegar a aproximadamente
7,0. Em seguida foi adicionado
solugdo de Ca(ClO), 20% (m/v)
até o branqueamento total das
fibras. As fibras foram lavadas
com dgua para retirar o excesso
de hipoclorito de cdlcio e secas em estufa a 80 °C até obter
massa constante.

Producdo de papel branqueado

Em uma bandeja de polietileno com tamanho suficiente
para caber a peneira retangular (30 x 21 c¢cm) foram adi-
cionados 4 litros de dgua e aproximadamente 30 gramas
de celulose branqueada. O sistema foi homogeneizado até
obter uma suspensdo com boa distribui¢@o de fibras de ce-
lulose. A suspensao de celulose foi peneirada com a peneira
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retangular sucessivamente até as fibras cobrirem toda a ma-
lha da peneira de maneira uniforme. Em seguida, a peneira
foi levada em estufa com temperatura de 80 °C durante 24
horas. O rendimento da producdo de celulose foi calculado
pela seguinte equacao:

R= (%ijloo (1)

%T

onde %R € o rendimento real e %T € o percentual de
o-celulose.

Resultados e Discussao

Determinagdo de celulose no capim brachiaria

Os resultados obtidos nas andlises de determinacdo de
a-celulose corroboram a literatura cientifica (Gobbi ef al.,
2005). O resultado que nés obtivemos foi 37,4 + 0,5% de
celulose. O rendimento da produgdo de celulose foi bom, pois
com 110,000 gramas de capim brachiaria foram extraidos
32,021 gramas de celulose, o que equivale a 29,11% (m/m).
Desta forma, aplicando-se a eq. 1, chegamos ao valor de
77,83% de rendimento no processo.

Branqueamento da polpa de celulose e producdo do papel

Nas industrias de papel e celulose existem varios pro-
cessos de branqueamento da polpa de celulose. A ozondlise
€ um dos processos, e consiste no uso de ozonio (O,) em
meio dcido. A ozondlise modifica a estrutura quimica da
lignina, consequentemente, a mesma deixa de apresentar a
cor marrom escuro (Bajpai, 2012). Porém, o branqueamento
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também pode ser realizado com hipoclorito de cédlcio. A
Figura 2 mostra a celulose antes e apds o branqueamento
quimico com Ca(ClO,),.

Figura 2: Celulose antes e depois do branqgueamento quimico.

De acordo com Biermann (1996), o branqueamento qui-
mico ocorre devido a oxidagao da lignina residual; na reagdo
de oxidagdo, os produtos formados ndo absorvem radiagdo
na regido do visivel.

Ap6s a filtracdo da celulose, uma fracio do licor negro
foi seco em estufa e os solidos foram observados em mi-
croscopio de luz (Figura 3). Foi observada uma mistura de
um p6 marrom (formado por lignina, hemiceluloses, entre
outros compostos) e muitos cristais. Um pequeno cristal foi
retirado, colocado em tubo de ensaio e dissolvido em 1 mL
de dgua destilada, em seguida foi tratado com reagente de
Molish. O teste foi positivo para carboidratos. Desta forma,
concluimos que eram cristais de hemicelulose do capim
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Figura 3: (a) Estruturas quimicas dos principais carboidratos presentes na hemicelulose; (b) cristais de hemicelulose misturados com
lignina; (c) imagem de microscopia de luz de um cristal de hemicelulose encontrado no licor negro desidratado.
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brachiaria. Biermann (1996) relata que a hemicelulose é
constituida majoritariamente por seis carboidratos. A Figura
3 mostra a estrutura quimica desses carboidratos.

O método adotado na producdo das folhas de papel foi
bem-sucedido: foi possivel produzir papel com distribui¢ao
homogénea de fibras e um papel de boa qualidade. A Figura
4 mostra a peneira retangular e a folha de papel produzida
com capim brachiaria.

-

Figura 4: Peneira retangular usada na producao do papel e a
folha de papel produzida com capim brachiaria.

Para avaliar a distribuicdo das fibras foi realizado uma
gramatura, no qual pedagos de 2,5 x 2,5 cm foram cortados
em diversos lugares da folha de papel e pesados em balanca
analitica. A gramatura foi calculada pela equagdo 2:

_ mp
G=— @
onde “mp” € a massa do papel em gramas e “A” a drea da
amostra em m?. A gramatura foi realizada com trés amostras
e oresultado obtido foi 52,840 + 2,104 g/m?>. Como o desvio
padrio foi baixo, significa que a distribui¢ao das fibras na
folha de papel foi boa.

Consideragoes pedagogicas

Esta pratica de laboratério abrange e estimula compe-
téncias multidisciplinares, pois envolve biologia, quimica e
matematica. A biologia € envolvida quando relatamos sobre
a estrutura das células vegetais e sua composi¢ao quimica.
A quimica obviamente € a ciéncia mais representativa nes-
ta prética, pois desde a determinacdo da concentragiao de
a-celulose até a producdo do papel sdo usados principios
de quimica bésica. A matemadtica estd inserida nos cdlculos
de rendimentos e no desvio padrao da distribui¢do das fibras
de celulose no papel (gramatura).

Conclusoes
Este experimento pode ser um instrumento para eviden-
ciar a importancia da industria de papel e celulose em aulas

de ciéncias do ensino médio, cursos técnicos em quimica,
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papel e celulose, cursos de graduacdo da drea de quimica,
etc. O experimento pode ajudar o professor a discutir a
estrutura dos vegetais através de andlises dos residuos da
polpagao (licor negro). A pratica evidencia a importancia da
quimica no nosso cotidiano, pois, para produzir um simples
papel, sdo necessdrias muitas etapas e aplicacdes de alguns
principios basicos da quimica.

Consideracoes Finais

Essa pratica pode ser realizada mesmo em escolas que
nao possuem laboratérios equipados. O mini reator de aco
inox pode ser substituido por uma panela de pressdo de inox
(ndo realizar a polpag@o em panela de aluminio, pois o NaOH
a quente oxida o aluminio rapidamente). Caso ndo possua
Ca(ClO), P.A., € possivel substituir por hipoclorito de célcio
vendido em lojas de produtos para piscinas. O NaOH (soda
céustica) pode ser encontrado em supermercados. A peneira
para produzir o papel pode ser produzida com tela usada em
janelas para protecdo de insetos.
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Abstract: Pulp Production and Bleached Paper Derived from Brachiaria Grass (Brachiaria decumbens). This work was carried out in practical classes in
the technical course in chemistry integrated high school in order to highlight the processes involved in pulp production. Brachiaria grass was chosen because
it is very common in Brazil, and also to show that it is possible to obtain cellulose from any vegetable. The grass was chopped and oven dried at 60 ° C until
constant weight, then the cellulose concentration was determined by chemical analysis. In a stainless steel reactor, the soda pulping process was carried out.
After pulping, the pulp was filtered to separate the cellulose fibers from the black liquor, the fibers retained on the sieve were washed with water, neutralized
with a sulfuric acid solution and bleached with a concentrated solution of calcium hypochlorite. The paper has been produced by sieving and drying of the
cellulose fibers which were in aqueous suspension. A fraction of the black liquor was dehydrated to characterize the presence of lignin and hemicellulose.

Keywords: paper, cellulose, brachiaria grass

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Obtencao de Celulose e Producdo de Papel Branqueado

Vol. 40, N° 2, p. 116-120, MAIO 2018



	MTBlankEqn
	_Hlk490837334
	_Hlk490838122

