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RESUMO

A tendéncia de se buscar o desenvolvimento de novos
veiculos agregando sustentabilidade e qualidade é o
desafio da pesquisa farmacéutica. Assim, a busca de
novas fontes de matéria-prima parece ocupar uma
grande parcela dos estudos e investimentos do setor
farmacéutico. Desse modo, a celulose é um exemplo de
matéria-prima com alta aplicabilidade nas industrias
farmacéutica e cosmética. Temos na natureza algumas
espécies de angiospermas com potencial fornecimento de
celulose, tais como coco, bambu, cana-de-agticar, entre
outras. Destas, o bagaco de cana-de-aciicar apresenta
teores de celulose significativos para obtencio de
compostos derivados. O Brasil ocupa o primeiro lugar
na producdo de etanol e acuicar através da utilizacdo
da cana-de-aciicar. O presente trabalho teve como
objetivo avaliar uma dispersao obtida a partir de um
composto derivado da celulose extraida do bagaco de
cana-de-agtcar.

Palavras-chave: Bagago de cana-de-agucar. Subprodutos.
Celulose. Géis.

INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor de cana-de-actcar do
mundo (Unica, 2005) e a produgdo mundial de bagaco ¢
cerca de 54 milhdes de toneladas anualmente (Liu et al.,
2007). Atualmente, devido a esse numero elevado, estudos
tém sido desenvolvidos a fim de verificar quais as possiveis
aplicagdes das polpas de palha e do bagago de cana, que
geralmente sdo descartados. Um fator importante para
a definicdo dessa aplicagdo ¢ a viscosidade das polpas
(Gongalvez et al., 2002). O bagago da cana-de-aglicar
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(resultado da extracdo do caldo apds esmagamento nas
moendas e retirada do contetido celular, que serve para
fabricagdo de agtcar e alcool) tem demonstrado um alto
potencial como fonte de celulose, constituido por trés
fragdes principais (celulose, hemicelulose e lignina), as
quais, juntas, perfazem mais de 90% da massa total (Pires
et al., 2006).

Os derivados da celulose, como a metilcelulose,
sdo utilizados extensivamente em diversas atividades, de
acordo com seu grau de substituicdo. Por exemplo, eles
podem ser utilizados como um espessante na industria
alimentar (Caleguer & Benassi, 2007) e como uma
matriz para a liberagdo controlada das drogas na industria
farmacéutica (Lopes et al., 2005). Também sdo utilizados
na industria farmacéutica ¢ de cosméticos para produgdo
de géis hidrofilicos, tendo um aumento na sua aplicacdo
devido a sua facil espalhabilidade e por ndo serem
gordurosos, facilitando a adesdo de pacientes ao veicularem
ativos dessas industrias. Esses géis tém vantagens quanto
a toxicidade, biocompatibilidade, biodegradabilidade, alta
estabilidade e baixo custo, além de serem encontrados em
abundancia na natureza (Lima Neto & Petrovik, 1997).
Quando comparados aos géis obtidos por processo de
polimerizacdo, podemos dizer que as fibras vegetais e a
cana-de-agucar t€ém alto potencial (Lima Neto & Petrovik,
1997; Puglia et al., 2003; Alvarez et al., 2004; Lai et al.,
2004; Takagi & Ichirara, 2004; Shibata et al., 2005).

A celulose pode ainda ser utilizada como matéria-
prima de formas farmacéuticas sélidas, semissolidas e
liquidas. Sua gama de aplicagdes varia dos materiais de
acondicionamento e embalagem até suportes para soft-
drugs, cumprindo também fungdes de adjuvante nas
diversas formas farmacéuticas (Bauer et al., 1989; Sucker
etal., 1991; List, 1985).

Dentro dos derivados da celulose utilizados na
indtstria farmacéutica e de cosméticos, pode-se citar a
carboximetilcelulose (CMC). A CMC ¢ um biopolimero
anionico, soltivel em agua ¢ comercializado como sal de
sodio (po branco que, ao ser dissolvido, forma um gel
transparente). E um produto de baixo custo, atoxico, incolor
e inodoro. Devido as suas propriedades, possui uma enorme
gama de aplicagdes, dentre elas a utilizagao na remediacao
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de metais em solugdes aquosas (Mercé et al., 2007). ACMC
pode ser encontrada sob varias apresentagdes, dependendo
do tamanho de particulas, grau de substitui¢do, viscosidade
e caracteristicas de hidratagdo, apresentando estabilidade
em pH 4cido. (Thebaudin, 1997)

Devido a alta empregabilidade que os derivados
da celulose possuem nas indastrias farmacéutica e
de cosmético, o trabalho propds extrair e avaliar o
comportamento de um composto gelificante obtido a partir
do bagago da cana-de-agucar.

MATERIAL E METODO

Celulose

A fonte de celulose foi o bagago da cana-de-agucar,
doado pela Usina Vale do Ivai, localizada no estado do
Parana. Esse material foi utilizado para desenvolvimento
do gel posteriormente a secagem, a temperatura ambiente,
ao abrigo da luz e com ar circulante por sete dias, seguido
de trituracdo em moinho de facas e posterior tamizacao
(Tamiz 80 Mesh).

Obtenciao do Material Gelificante

Esse material foi submetido a concentragdo da
celulose pelo processo de polpacdo, em que se utilizou
hidréxido de Sodio a 40%. Posteriormente, o material
resultante foi submetido a lavagem triplice, com solucdo
de 4cido Perclorico a 10%. Em seguida, 10g de polpa do
material obtido foi transferido para um baldo volumétrico,
recebendo a adi¢do de 20 mL de solugdo acida. A suspensdo
obtida foi submetida a temperatura constante de 120°C
por um periodo de duas horas. O material resultante foi
filtrado em papel de filtro por trés vezes. Apds lavagem,
a polpa obtida foi transferida para um baldo de fundo
redondo e nele foram adicionados 10 mL de solucdo acida
com isopropanol. Nessa mistura, foram adicionados 10
mL de solugdo de acido monocloroacético a 50%. Apds o
tempo de 30 minutos, o material resultante foi filtrado com
uma solucdo de metanol a 70%. O material resultante foi
armazenado em dessecadores por 72h. Essa metodologia
foi adaptada de Morais & Campana Filho (1999).

Elaboracio do Gel

O gel foi elaborado utilizando-se o material seco
do dessecador na proporgdo de 2:100 de agua destilada. O
mesmo procedimento foi adotado para a obtengdo de gel
de referéncia, utilizando carboximetilcelulose (Purifarma).
Esse gel foi obtido na mesma propor¢cdo. Ambos os
materiais foram pesados em balanca analitica (Marca
Denver instrument), acrescentados a propor¢do de solvente
e homogeneizados a temperatura ambiente até a adquirir
consisténcia.

Teste de Estresse Térmico

Para avaliagdo do estresse térmico nos géis
obtidos, empregou-se estufa da Marca Fanem a 50°C + 2°C
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e geladeira a -10+ 2°C, sendo as temperaturas monitoradas
durante o experimento. Das amostras dos géis de derivado
celulose utilizadas, a celulose da cana-de-agucar e a
carboximetilcelulose (Purifarma) foram avaliadas por 24
horas, em seis ciclos de quatro horas (Brasil, 2004).

As amostras foram avaliadas quanto a alteragdes
organolépticas considerando possiveis alteracdes na cor e
no odor. A homogeneidade, o brilho, a auséncia de grumos
e os precipitados também foram avaliados. Os testes foram
realizados por meio de visualizacdo e percepcao direta
(Ferreira, 2008).

Verificacdo do valor de pH

A verificagdo de pH foi realizada imediatamente
apos a obtencdo da dispersdo e, ao final do teste, foi
empregado potenciometro digital modelo PG 1800
(Gehaka) (Brasil, 2004) em tiras indicadoras de pH,
MERCK. O potencidmetro foi previamente calibrado com
solugdes tampdo pH 4 ¢ 7.

RESULTADOS

O rendimento de material resultante do bagago da
cana-de-agucar, observado a partir de 10g, foi a obtencao
3,45g de um pd amarelo-claro com granulado, como mostra
a Figura | (padroniza¢do do granulado em Tamiz n° 80),
apresentando proporcionalmente 34,5% de material obtido

do bagago.

Figura 1. Resultado do processo de Polpagao seguido de lavagem
com solugdo metandlica em meio acido, com adigdo de acido
monocloroacetico.

O material gerado no processo foi utilizado para a
obtengdo de uma dispersdo. A partir da celulose do bagago
da cana-de-agucar, obteve-se uma dispersdo gelificada de
cor amarelo-claro (Figura 2-A) quando comparada com o
gel-padrao obtido da dispersdo de Carboximetilcelulose
(Figura 2-B).

Figura 2. Dispersoes obtidas a partir da mistura dos derivados de
celulose com solvente (dgua). Figura 1-A; Amostra (bagaco da
cana-de-acucar) e Figura 1-B; Padrdo (Carboximetilcelulose).

Rev Ciénc Farm Basica Apl., 2011;32(1):41-45



Avaliagdo do gel extraido da cana-de-agiicar

B

Figura 3. Resultado do Teste de Estresse térmico das dispersoes
A. Amostra da cana-de-agiicar e B: Derivado de celulose
(Carboximetilcelulose).

A partir do processo de estresse térmico,
observou-se a quantidade do precipitado relativo ao CMC
e do derivado de Celulose de cana-de-acucar: 0,0485¢g e
0,1805g, respectivamente. Apods o final do teste de Estresse
Térmico e utilizando 20g de cada dispersdo, observou-se o
volume das dispersdes obtidas e foi encontrado o peso final
equivalente para cada dispersdo, sendo a obtida da celulose
de cana-de-agucar equivalente a 18,5433 g e a dispersdo
padrao a 14,0400 g.

Figura 3.1. Resultado da raspagem do material Precipitado no
fundo do béquer apos o Teste de Estresse térmico.

Durante o experimento, foram observadas e
avaliadas as caracteristicas relacionadas a consisténcia,
viscosidade, odor e cor, que foram analisadas em intervalos
dos ciclos: primeiro ciclo, 4h; segundo ciclo, 8h; terceiro
ciclo, 12h; quarto ciclo, 16h; quinto ciclo, 20h; e sexto ciclo,
24h. Foi observado, no final do ciclo, o aparecimento de
precipitado. Os valores de pH, utilizando o potenciometro
e as tiras indicadoras de pH (tipo MercK), seguem descritos
de acordo com a tabela 1.

Tabela 1. Avaliagdo dos pH das dispersdes no decorrer de seis
ciclos.

cicLOS/h 4 8 12 16 20 24
AMOSTRA (A) 53 56 6,5 6,57 6,8 6,84
PADRAO (B) 10,57 10,7 1,5 11,6 11,76 11,84
DISCUSSAO

No Brasil, a cana-de-ag¢tcar é uma das maiores
monoculturas agricolas, com um plantio de seis milhdes de
hectares, e ¢ utilizada para produzir alcool e agucar (Izique,
2007). Os dados mostram que uma tonelada de cana-
de-actcar pode gerar cerca de 140 kg de bagago (Alves
Filho, 2007). Por outro lado, os extrativos, como graxas,
gomas, amidos, alcaloides, resinas e oOleos essenciais,
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podem representar acima de 5% da massa total. Uma
possivel aplicagdo para o bagago da cana € a produgdo de
polpa celuldsica, pois contém aproximadamente 30-50%
da celulose e 20-24% de lignina, o que torna possivel
utilizar esse residuo produzindo derivados da celulose e,
parcialmente, substituindo o fenol para produzir resinas
fenodlicas (Pandey et al., 2000; Tita et al., 2002).

O processo de gelificagdo descrito por
Morais & Campana Filho (1999) para obtengdo de
Carboximetilcelulose do bagaco de cana-de-acucar foi
adaptado para este trabalho, originando um composto de cor
variando de amarelo-escuro ao bege-claro. A cor amarelada
obtida durante o processo utilizado se deve provavelmente
ao processo de clareamento, embora este nao tenha sido
empregado até a exaustdo. Isso interferiu no produto final
com relagdo a aparéncia, pois, segundo Morais & Campana
Filho (1999), os métodos de polpacao empregados resultam
em polpas de boa qualidade, sendo adequadas a preparacdo
de carboximetilcelulose e outros derivados.

A avaliagdo preliminar através do Teste de
Estresse Térmico permitiu avaliar de maneira preliminar a
estabilidade, bem como sinais de instabilidade (Ribeiro et
al., 1996). Pdde-se observar uma diminuicao na viscosidade
da amostra quando comparada com o Padrdo, além da
formagdo de uma maior quantidade de residuos ao fim do
teste com a evaporagao completa. Esse método de avaliagdo
permite avaliar as caracteristicas organolépticas (aparéncia,
cor e odor), bem como a homogeneidade, brilho, auséncia
de grumos e formagao de precipitados, ja que se trata de um
teste de visualizagdo e percepcdo direta (Ferreira, 2008).
Desse modo, a formagdo de precipitado observado neste
trabalho indica uma alterag@o nessas propriedades.

De acordo com a Tabela 1, a variagdo de pH
da dispersao da amostra ocorreu principalmente devido
a existéncia de outros compostos presentes (Taboada
& Santiesteban, 2000). A variagdo de pH observada
provavelmente interferiu na viscosidade da amostra.

Através do método de Morais & Campana Filho
(1999), foi possivel obter um material derivado da celulose,
com potencial gelificante. Este, comparado com um gel
padrao de Carboximetilcelulose (Purifarma), apresentou
propriedades satisfatorias quando submetido ao Teste de
Estresse Térmico, embora o pH encontrado tenha ficado
acima do padrdo. A cor do produto final também se
apresentou em um tom turvo, amarelo claro, diferentemente
do gel padrio de carboximetilcelulose, provavelmente
devido ao processo de clareamento ou a formacao de
outro composto ndo identificado no meio, necessitando de
maiores estudos.

ABSTRACT

Assessment of a gel derived from sugarcane
bagasse cellulose

The development of new vehicles combining
sustainability and quality is a challenge facing
pharmaceutical research. Thus, the search for novel
raw material sources seems to occupy a great portion
of the studies and investments of the pharmaceutical
sector. One example of such a raw material with wide
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applicability in the pharmaceutical and cosmetics
industries is cellulose. There are several angiosperm
species with potential as suppliers of cellulose, such as
coconut, bamboo and sugarcane, to name a few found
in Brazil. Bagasse, the fibrous residue from crushed
sugarcane, has a significant cellulose content from
which new compounds can be derived. Brazil currently
occupies first place in the production of ethanol and
sugar from sugarcane. The aim of the present study was
to assess a dispersion obtained from a derivative of the
cellulose extracted from sugarcane pulp.

Keywords: Sugarcane pulp. By-products. Cellulose. Gels.
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