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RESUMO

Nanocristais de celulose podem ser extraidos a partir de qualquer material lignoceluldsico, com variacGes
de processo de acordo com o material empregado. As crescentes pesquisas desenvolvidas no uso das
diferentes fontes de celulose leva a refletir na sustentabilidade ambiental destes produtos. Neste trabalho,
analisa-se o inventario de ciclo de vida dos processos de extracdo de nanocristais de celulose obtidos da
fibra do coco verde e da pluma de algoddo, com escopo “do berco a producdo”. Os pardmetros
inventariados foram: consumo de agua, reagentes quimicos, energia e emissdes de nutrientes para agua.
Para levantamento desses dados, foram realizados cinco balangos de massa dos processos de extracéo.
Esses dados do processo de extracdo de nanocristais foram agregados aos dos processos de producéo dos
insumos necessario a extracdo, com o uso das bases de dados do Ecoinvent e do software Simapro.
Observou-se que a extracdo de nanocristais de celulose obtidos da fibra de coco verde apresenta
significativo maior consumo de energia e maior carga poluente referente a demanda bioguimica de
oxigénio, demanda quimica de oxigénio, nitrogénio total Kjeldahl e nitrito, quando comparado ao
processo de extracao a partir da fibra de algodao.
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INTRODUCAO

Muitas inovagdes tecnoldgicas tém surgido na &rea da nanotecnologia, sendo uma delas os
nanocristais de celulose. Esses cristais sdo extraidos a partir de fibras vegetais lignocelul6sicas, que sdo
consideradas compositos de fibrilas de celulose, agregadas pela lignina e hemicelulose. O processo de
extragdo de nanocristais consiste no isolamento dessas fibrilas de celulose, ou seja, na remogdo dos
compostos agregadores (SILVA et al., 2009).

Os nanocristais de celulose podem ser obtidos a partir de fibras lignocelul6sicas, como a
proveniente do bagaco da cana-de-agucar, da casca do arroz, da pluma do algoddo e da casca do coco
verde (TEIXEIRA et al., 2010; ROSA et al., 2010). Nanocristais de celulose tém como grande vantagem
a matéria-prima, que € proveniente de fontes renovaveis, biodegradaveis e abundantes em paises em
desenvolvimento, como o Brasil.

Nanocristais de celulose podem ser aplicados em areas como industrias automobilisticas e na
quimica de polimeros e compésitos. Estes nanocristais tém um grande potencial como agente de reforgo
em compdsitos, podendo ser usados em plasticos sintéticos e em biopolimeros, melhorando a
biodegradabilidade de plésticos, assim como melhorando as propriedades mecénicas dos novos materiais
(SILVA et al., 2009).

* Embrapa Agroindustria Tropical. Rua Dra Sara Mesquita, 2270, Planalto Pici, Fortaleza, CEP: 60511-110, Ceard, Brasil. +55(85) 33917217 /
anaclaudiabraid@gmail.com.
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A crescente consciéncia ambiental e o interesse no desenvolvimento de tecnologias “verdes”
tém exigido estudos ambientais fundamentados sobre estes novos produtos, como a avaliagdo de ciclo de
vida de um produto, que analisa aspectos ambientais relevantes em seu processo produtivo, uso e em sua
disposi¢do final. Este trabalho analisa o inventario de ciclo de vida de dois processos de extracdo de
nanocristais de celulose obtidos a partir de duas fontes de fibras vegetais: pluma de algoddo e casca do
coco verde, considerando a produgdo de 1g de nanocristais. Avalia-se qual processo de extracdo de

nanocristais leva ao maior consumo de agua, energia e a maior emissao de nutrientes em meio liquido.

METODOLOGIA
Processos de obtencéo de nanocristais de celulose

A obtencdo de nanocristais de celulose ocorre com a realizagdo das seguintes etapas: moagem,
lavagem, clareamento, hidrélise acida e dialise. Dependendo do tipo de fibra, algumas dessas etapas ndo
sd0 necessarias e diferentes quantidades de insumos sdo utilizadas. Ambas as fibras requerem a moagem,
hidrolise acida e dialise, mas as etapas de lavagem e clareamento sdo necessarias apenas a fibra de coco
verde. Esses processos foram definidos por Rosa et al. (2010) para a extragdo a partir da fibra de coco
verde e por Teixeira et al. (2010) para a extracdo a partir da fibra de algodé&o.

Inventario do ciclo de vida

Este trabalho tem como foco o inventério de ciclo de vida da extracdo de nanocristais de
celulose, realizado conforme a ISO 14040 (2006). O inventario contempla 0s seguintes aspectos
ambientais: consumos de agua, reagentes gquimicos e energia, assim como emissfes de poluentes em
efluentes liquidos.

A funcgdo do processo em estudo é a obtengdo de nanocristais de celulose. A unidade funcional
adotada foi a producdo de 1g de nanocristais de celulose em solucdo. A fronteira do sistema foi
estabelecida contemplando as cadeias de producdo dos insumos necessarios aos processos de extracao até
a obtencdo dos nanocristais (ber¢o a producdo). As Figuras 1 e 2 mostram os sistemas de produto
analisados quando séo utilizadas a fibra da casca de coco verde e a fibra de algoddo, respectivamente.

Na construcdo do inventario, foram realizados cinco balancos de massa de todo o processo de
extracdo de nanocristais de celulose em laboratérios da Embrapa Agroindustria Tropical, quando foi
utilizada a fibra de coco verde, e da Embrapa Instrumentacdo Agropecudria, quando foi utilizada a fibra
de algodao. As emissdes foram avaliadas considerando os seguintes parametros: DQO (demanda quimica
de oxigénio), DBO (demanda bioguimica de oxigénio), nitrito, nitrato, nitrogénio total Kjeldahl (NTK) e
fésforo total. As analises fisico-quimicas dos efluentes foram feitas de acordo com APHA (2005) e Silva

e Oliveira (2001). Os dados inventariados foram inseridos no software Simapro 7.2, que facilita a
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integracdo de inventarios em estudos de ciclo de vida de produtos. A andlise de erro foi realizada
utilizando o método Monte Carlo, com 100 ciclos e intervalo de confianga de 95%.
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Figura 1. Sistema de produto P1 (extracdo dos nanocristais a partir da fibra de coco verde).
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Figura 2. Sistema de produto P2 (extra¢do dos nanocristais a partir da fibra de algodéo).

RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta os valores de inventario para extracdo de 1g de nanocristais pelos sistemas
de produto P1 (relacionados a extracdo de nanocristais a partir da fibra de coco verde) e P2 (relacionados
a extracdo a partir da pluma de algoddo). Observa-se que o sistema de produto P1, em relagdo ao P2,

consome de forma significativa uma maior quantidade de energia. O sistema de produto P1 também
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acarreta o lancamento de uma carga maior de nutrientes na agua, com nivel aceitavel de significancia,
para os parametros DBO, DQO, NTK e Nitrito. O consumo de agua no sistema de produto P1 é menor
que o consumo de agua no sistema de produto P2, mas essa diferenca ndo € significante para o intervalo
de confianga adotado (95%).

Tabela 1. Inventario do ciclo de vidas dos processos de extragdo de nanocristais de celulose.

Aspectos Compartimento Unidade de Sistema de produto P1 Sistema de produto P2

ambientais medida (nanocristais da fibra de coco (nanocristais da
verde) fibra de algodéo)

Consumos

Agua Matéria-prima I 135,55 142,96

Energia Matéria-prima kJ 15.936,02 1.800,23

Emissoes )

DBO Agua g 3,11 0,11

DQO Agua g 6,33 0,37

Nitrato Agua g 0,05 0,07

Nitrito Agua 9 0,0001 0,000003

NTK Agua g 0,01 0,001

Fosforototal ~ A\gua g 0,005 0,004

A Figura 3 mostra a contribuigdo de cada processo relacionado ao sistema de produto P1 nos
consumos de 4gua e energia e emissdes para agua. Observa-se, que dentre todos 0S processos
considerados em P1, a extracdo de nanocristais € o principal processo responsavel pelos consumos e
emissdes nesse estudo. Dessa forma, para que os nanocristais de celulose obtidos a partir da fibra de coco
verde possam obter um melhor desempenho ambiental, deve-se investigar possibilidades de reducdo no
consumo de energia nos equipamentos utilizados, seja com reducdo no tempo de utilizacdo dos mesmaos,
seja pela sua substituicdo por outros mais eficientes. Quanto as emissdes de nutrientes, deve-se avaliar

possibilidades de retso desse efluente na irrigacdo de culturas, ap6s corre¢Bes de pH.
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Figura 3. Contribuigdo percentual de cada processo nos consumos e emissées.
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CONCLUSAO

Levando em consideracdo as andlises realizadas, chegamos a conclusdo que o sistema de
produto P1 (utiliza a fibra de coco verde) contribui significativamente mais que o sistema de produto P2
(utiliza a fibra de algoddo) no consumo de energia e nas emissdes em meio liquido de DBO, DQO, NTK e
Nitrito.

Considerando todos os processos relacionados ao sistema de produto P1, conclui-se que o
processo de extracdo de nanocristais € o maior consumidor de agua, energia e gerador de cargas

poluentes.
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