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1. INTRODUCAO

Arundo donax L., também conhecida como cana-do-reino, é uma graminea
alta e herbacea nativa da regido mediterranea, que se disseminou por diversas
regioes subtropicais e temperadas, adaptando-se a uma ampla gama de condi¢des
ambientais. Devido a sua alta adaptabilidade e taxa de crescimento acelerada,
Arundo donax L. é classificada como uma das 100 espécies exdticas mais
invasoras do mundo (GLOBAL INVASIVE SPECIES DATABASE, 2024; AMARONE
et al.,, 2023). Essa dissemina¢do tem causado preocupacao em varias regioes,
principalmente na Europa, pelos seus impactos ecolégicos negativos, bem como
pelas consequéncias econOmicas, como a perda de biodiversidade e os altos
custos associados ao controle e erradicacio (MARTINEZ-SANZ et al., 2018).

No entanto, uma abordagem sustentavel e econdmica para lidar com a
biomassa gerada por Arundo donax € a sua utlizacdo para a producdo de
bioprodutos, como a cana-de-agucar e o eucalipto, essa planta oferece um elevado
potencial para a geracao de riqueza a partir de sua biomassa, que é composta
principalmente de celulose, hemicelulose e lignina (NOGUEIRA, 2024; XU et al.,
2023). A transformacdo dessa biomassa em filmes biodegradaveis tem sido
estudada com foco na valorizacdo de seus componentes lignoceluldsicos, que
podem ser extraidos e utilizados em diversas aplicagBes industriais, incluindo
embalagens sustentaveis. Martinez-Sanz et al. (2018) destacam que filmes
produzidos a partir das fragBes lignoceluldsicas de Arundo donax via filtragdo a
vacuo apresentaram propriedades promissoras para uso em embalagens
alimenticias.

Para converter a biomassa lignocelulésica em materiais funcionais, é
necessario empregar pré-tratamentos quimicos que facilitam a separagdo de
celulose, hemicelulose e lignina. Esses tratamentos quimicos e fisicos sao
essenciais para modificar a estrutura complexa da biomassa, melhorando sua
processabilidade. Métodos como hidrdlise acida, que degrada a hemicelulose e
parte da lignina, e hidrélise alcalina, eficiente na remoc¢do de lignina, séo
amplamente utilizados. Esses tratamentos visam melhorar a qualidade dos filmes
formados e maximizar o rendimento da extracdo de celulose (CORNO et al., 2014).
No entanto, ainda ha poucos estudos relacionados a producéo de filmes de arundo
utilizando diferentes pre tratamentos quimicos, sem a adicdo de aditivos (como
plastificantes ou reticulantes), o que representa uma oportunidade para inovagao
tecnolégica e pesquisa.
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Neste estudo, o objetivo foi avaliar as alterag6es morfoldgicas e solubilidade
dos filmes lignocelulésicos a partir de Arundo donax L., utilizando diferentes pré-
tratamentos quimicos (alcalino, sulfurico e hipoclorito). A pesquisa foca em
desenvolver filmes biodegradaveis e inovadores que possam ser aplicados em
varias industrias, com destaque para o setor de embalagens de alimentos,
promovendo a valorizagcéo ecoldgica e econdémica dessa planta invasora.

2. METODOLOGIA

Foram utilizadas amostras da planta Arundo donax L., coletadas na Estacéo
Experimental Cascata da Embrapa Clima Temperado, localizada na zona rural de
Pelotas, Rio Grande do Sul. Apds a coleta, o material foi picado e seco em uma
estufa com circulacdo de ar a 45°C por uma semana. Posteriormente, o material
seco foi moido em um moinho de facas e peneiradas para obter uma granulometria
de #60 de tamanho de particulas.

Foi realizado o pré tratamento com &cido sulfarico (solucdo de 1,2% p/v),
baseado na metodologia descrita por Sun e Cheng (2005). O pré-tratamento
alcalino com NaOH a 7% baseada na metodologia descrita por Qian et al. (2016).
O pré-tratamento de branqueamento ocorreu em duas etapas. A primeira etapa
envolveu a deslignificacdo conforme descrito no pré-tratamento alcalino, mas
utilizando 120 g de matéria-prima. E a segunda etapa foi baseada na metodologia
descrita por Wijaya et al. (2019). Para isso, uma solu¢cdo de NaClO 2% foi
adicionada a amostra, na propor¢cdo de 1:10 (p/v), por 20 h em temperatura
ambiente. Em seguida, foi filtrada a vacuo e lavada com agua quente até atingir pH
neutro antes de ser colocada em estufa a 50 °C por 24 h.

Para a producédo dos filmes foram utilizados 3,5 ml de gel de cada pré-
tratamento quimico, e diluidos em 4 ml de agua destilada. A solugéo resultante foi
submetida em um sistema de filtracdo a vacuo (kitassato), os filmes formados na
membrana de nylon, foram acondicionados em um dessecador até a completa
evaporacao da agua e a formacao dos filmes.

ApOs prontos os filmes, foram realizadas as medidas de microscopia éptica
para obtencdo de imagens detalhadas das amostras de pré-tratamento acido
sulfarico (A), hidroxido de sodio (B) e de branqueamento (C). Estas foram feitas em
um microscopio optico digital, com e sem contraste de luz, o equipamento incide
luz através da amostra e através do ajuste de lentes foram obtidas visibilidades
para os resultados.

Outra analise realizada foi solubilidade dos filmes, foi utilizado um corpo de
prova com um comprimento de 1,5 cm e uma largura de 1,5 cm. A massa seca
inicial foi obtida em balanca analitica apds secagem a 30°C por 24 h. Os corpos de
prova foram imersos em recipientes contendo 15 ml de agua destilada por 24 horas
em temperatura ambiente. Ao fim desse periodo os filmes foram retirados, vertidos
em placas petri e secos novamente em estufa por 24 h a 50 °C para verificar o peso
final.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figuras 1 apresenta imagens microscoépicas obtidas de filmes da planta de
arundo de pré-tratamentos com acido sulfdrico, hidréxido de sédio e de
branqueamento.

A analise morfolégica das imagens dos filmes tratados revela diferencas
estruturais significativas entre os tratamentos. O filme tratado com acido sulfarico
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apresenta uma estrutura compacta e rigida, indicando uma reduc¢do na porosidade
e possivel fragmentacéo das fibras. O tratamento com hidréxido de sodio preserva
melhor a integridade das fibras, resultando em uma estrutura fibrosa e mais porosa,
sugerindo maior flexibilidade e retencao de agua, caracteristicas favoraveis a filmes
biodegradaveis. O filme branqueado com hipoclorito de sdodio apresenta uma
estrutura homogénea e leve, com alta pureza visual.

Figura 1. Microscopia Optica das amostras de arundo dos filmes
lignocelulésico de arundo de diferentes pré-tratamentos (A) acido sulfurico; (B)
hidroxido de sédio; (C) branqueamento.

Na tabela 1, os resultados obtidos sdo da perda de massa para solubilidade
dos filmes de diferentes pré-tratamentos da planta de arundo donax L. para analisar
as propriedades fisica da solubilidade em agua dos filmes biodegradaveis é
utilizada para avaliar a resisténcia dos mesmos em meio aquoso, e esti
diretamente relacionado com a hidrofilicidade dos filmes (COFFERRI et.al., 2019).

Sua avaliagdo é importante, pois dependendo qual a finalidade do seu uso
pode ser que precise que eles sejam insolUveis em agua, aumentando a integridade
do produto (LUCENA et.al., 2017).

O filme tratado com &cido sulfarico (A) apresentou a menor perda de massa,
apenas 1,47%, o que indica uma baixa solubilidade em agua e alta estabilidade
estrutural, tornando-o adequado para aplicacées que requerem maior resisténcia
em ambientes Umidos.

O filme tratado com hidréxido de soédio (B), por sua vez, exibiu maior
flexibilidade devido a sua estrutura porosa e fibrosa, mas apresentou uma alta
perda de massa, 900%, o que o torna mais adequado para aplicacdes em que a
solubilidade e a biodegradabilidade rapidas séo desejaveis.

O filme branqueado (C) demonstrou uma perda de massa de 6,61%, sendo
mais solivel em agua do que o filme com acido sulfurico, mas ainda assim
apresentando boa resisténcia a umidade em comparacédo ao filme com hidroxido
de sddio. Assim, considerando os filmes B e C mais solUveis em agua, ou seja,
tiveram uma maior perda de massa.

TABELA 1: Perda de massa dos filmes lignoceluosicos de Arundo Donax L.

Amostra Peso inicial (g) Peso final (g) Perda de massa (%)
A 0,0068 0,0067 1,47
B 0,0200 0,0091 9,00
C 0,0121 0,0113 6,61

4. CONCLUSOES

Os resultados deste estudo demonstraram que a utilizacdo de pré-
tratamentos quimicos distintos em Arundo donax L. influenciou na morfologia e a
solubilidade dos filmes lignoceluldsicos produzidos. O pré-tratamento com acido
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sulfarico gerou filmes mais compactos, enquanto o tratamento com hidroxido de
soédio preservou melhor a estrutura fibrosa, resultando em maior porosidade e
flexibilidade. O branqueamento com hipoclorito de sédio, por sua vez, apresentou
maior homogeneidade estrutural. J&4 a analise de solubilidade destacou o filme de
pré-tratamento com acido sulfdrico (A) considerado o mais promissor para o
desenvolvimento de filmes com maior resisténcia em &agua, enquanto os pré-
tratamentos com hidroxido de sédio (B) e branqueamento (C) podem ser
explorados em aplicacfes que exijam maior flexibilidade ou niveis intermediarios
de solubilidade. Assim, este estudo reforca o potencial de Arundo donax L. como
uma matéria-prima sustentavel para a producao de bioprodutos, oferecendo novas
possibilidades para a utilizacao de filmes biodegradaveis.
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