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Resumo

O presente trabalho teve como objectivo extrair a lignina para produzir celulose através
do processo de polpagao Soda sobre a serradura de tronco de coqueiro com vista a
aplica-lo para fins ecoldégicos na geragdo de materiais de facil biodegradagao. Cerca de
110 g de residuo com uma granulometria entre 2 - 4 mm e humidade compreendida entre
4.73 — 6.18% foram pesadas para a extracgao da lignina a uma temperatura de 160 -C.
A amostra também foi avaliada em relagdo aos parametros fisico-quimicos. Em cada
polpagao, utilizou-se as mesmas percentagens de licor, sendo que os resultados obtidos
mostraram que o rendimento da celulose e o teor de lignina variaram de 34.42 — 29.40%
e 46.34 — 38.08%, com uma média de 31.29% + 0.68 e 42.13 £ 0.99% para a celulose e
lignina, respectivamente. Nao houve diferencas significativas com relacdo ao teor de
celulose obtido no material estudado em comparagdo com os teores alcangados por
alguns autores em diferentes biomassas de origem vegetal, o que permite concluir que
os residuos selecionados no presente trabalho sao excelentes precursores de biomassa

para a producéio de celulose.

Palavras-chave: Celulose, Lignina, Serradura de tronco de coqueiro, Biomassa.
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1. INTRODUCAO

A vida na sociedade contemporanea juntamente com as novas tecnologias tem causado
um aumento na producéo de residuos solidos. Grande parte destes permanecem por
centenas e milhares de anos no meio ambiente, causando ndo s6 uma crise ambiental,
como também um problema econémico e social (Rahmani et al., 2007). Grande parte
destes residuos é proveniente de derivados de petrdleo, e a combustao destes contribui
para o aumento do teor de carbono atmosférico, levando ao aumento da poluicdo do ar
e da incidéncia de chuvas &cidas, o que impacta as mudancas climaticas mundiais
(Cragg et al., 2017). Os aspectos previamente mencionados, dentre outros, levaram ao
desenvolvimento de um segmento da economia denominado bioeconomia, voltado para
um sistema sustentavel, em que matérias primas renovaveis sdo usadas, visando a

minimizac&o de problemas estratégicos, econdémicos e ambientais.

Os componentes da biomassa lignocelulosica correspondem a matérias-primas que
podem ser usadas na industria da celulose, energia, quimicos e farmacéutica (Vaz,
2018). Entre todos os componentes, a celulose pode ser destacada, devido as suas
propriedades fisicas e quimicas excelentes para a producdo de embalagens e papéis
para diversos fins (Yu et al.,, 2018). A biomassa lignocelulésica € composta
maioritariamente por celulose, hemiceluloses e lignina, (Chrysikou et al., 2018), cujas
percentagens dependem da genética da planta e factores ambientais, como o clima em
gue a biomassa foi produzida. Com base no material seco, a biomassa lignocelulésica,
geralmente, apresenta em torno de 70-80 % de celulose e hemiceluloses e 10-25 % de
lignina (Nanda et al., 2014).

Existem varios métodos de extracgdo da lignina para obtencdo da celulose. Em
Mocambique ainda ndo ha estudos publicados em relagao a aplicagdao dos diferentes
meétodos para a extracgdo da lignina, porém, a nivel mundial o método mais utilizado
actualmente na industria € o processo Kraft, todavia, possui desvantagens ambientais
(Santos, 2011) por utilizar como agente de extrac¢ao solventes cuja composigao contém
o elemento enxofre. Além disso, este processo nao produz uma lignina com elevada
pureza para usos tais como a geragao de energia eléctrica em motores de combustao

interna e como agente compactibilizante para melhoria de adesao do polipropileno. Outro



meétodo para extracgdo € o processo organosolv, que produz uma lignina com maior
pureza do que o de Kraft (Pinheiro, 2014). Contudo, o processo organosolv ainda envolve
o uso de grandes quantidades de solvente organico, além da necessidade de um longo
tempo de reacgao, implicando em grandes gastos de energia. Todavia, tendo em conta
principalmente as questdes ambientais bem como o consumo elevado de energia, o
método usado no presente estudo foi o processo soda que em comparagdo com o
processo Kraft e os lignosulfonatos, ndo contém enxofre no produto extraido e apresenta

maior pureza, isto €, cerca de 98% (Sixta, 2006).

Dentre as biomassas, a serradura proveniente da cultura do coqueiro (tronco) pode ser
utilizada para produzir celulose, sendo esta serradura obtida a partir do processamento
do tronco de coqueiro (colhido nas unidades de processamento artesanal). Devido a
vasta producdo desta cultura em Mocambique (cerca de 83.047 hectares de area
cultivada) com destaque para as provincias de Inhambane e Zambézia, a geracao de
residuos decorrente da exploracdo da mesma é significante tendo em conta que apenas
em 2022 de acordo com a FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations)
Mocambique teve uma producédo anual da ordem de 245.800,55 toneladas, tornando-se
necessario encontrar alternativas viaveis para o seu reaproveitamento visando reduzir a
poluicdo ambiental causada pelo seu descarte em locais inapropriados bem como o seu
uso como combustivel lenhoso. Neste contexto, o presente trabalho propde-se a realizar
a extraccdo da lignina da serradura de tronco de coqueiro para producao de celulose

pelo método de soda caustica e avaliar o seu impacto ambiental.



1.1. Objectivos
1.1.1. Objectivo geral
Extrair a lignina da serradura de tronco de coqueiro para producao de celulose pelo

método de soda caustica.

1.1.2. Objectivos especificos
» Determinar as caracteristicas fisicas da serradura de tronco de coqueiro
(humidade, granulometria e densidade);
» Determinar as caracteristicas quimicas da serradura de tronco de
coqueiro (teores de lignina, hemicelulose e celulose);
» Extrair a lignina pelo processo soda caustica;

» Analisar o impacto ambiental do processo de extrac¢ao da lignina.

1.2. Justificacdo do estudo
O coqueiro € uma planta de grande importancia socioeconémica que, além de produzir
a agua-de-coco e o albumen para industria de alimentos e cosméticos, gera grande
guantidade de residuos, pelo que se procuram actualmente utilizacdes alternativas para
estes. Em Mocambique, os principais usos dos residuos do tronco de coqueiro sdo na
cozinha como combustivel lenhoso e no processamento artesanal para producdo de

materiais imobiliarios.

Mocambique é rico em recursos agroflorestais que como consequéncia produzem
residuos, alguns desses residuos possuem um alto teor de celulose sendo possivel usa-
los como fonte alternativa dos recursos fdsseis. Segundo Dos Santos (2003)
Mocambique é um dos maiores produtores de coqueiros na regido e tem uma vasta area
de aproximadamente 160.000 hectares de producdo de coqueiros tendo sido o maior
produtor de Africa entre os periodos de 1948 a 1981. As regides que mais produziram
foram a Zambeézia (cerca de 50%), Inhambane (cerca de 35%) e llha de Mogcambique
(cerca de 3%). De acordo com o ultimo inquérito publicado em 2015 pelo Ministério da
Agricultura e Desenvolvimento Rural (MADER), s6 nesse ano Mogambique teve um total
de cerca de 10.747.445 plantacdes de coqueiros, com destaque para a provincia de
Inhambane que teve maior nimero de plantacbes com cerca de 6.980.628 plantacdes.



Conforme se pode observar na Figura 1, estudos recentes referentes a cultura de
coqueiro em Mogcambique foram desenvolvidos pela FAO (Food and Agriculture
Organization of the United Nations) onde se constata uma evolucéo da area cultivada e
producdo anual num periodo de 5 anos, mostrando um incremento de cerca de 706
hectares de area cultivada e 6.722,97 toneladas de producéo anual, correspondentes ao
periodo de 2017 a 2022.

Evolucéo da area cultivada da cultura de coqueiro
300000
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Figura 1: Evolucdo da érea cultivada da cultura de coqueiro em Mogambique, de 2017 a 2022.

Portanto, face a abundéancia deste material, 0 estudo e caracterizacéo dos residuos de
tronco de coqueiro para producédo de celulose é de extrema relevancia para que se possa
melhorar o conhecimento a respeito das suas caracteristicas fisicas e quimicas, pois s6
assim a potencialidade do uso da serradura de tronco de coqueiro alcancard novos

patamares.

1.3. Metodologia
O presente trabalho cumpriu com a seguinte metodologia: pesquisa bibliografica,
trabalho laboratorial, tratamento e organizacdo dos dados experimentais, analise e

discusséo dos resultados e elaboracéo do relatorio final.

a) Pesquisa bibliografica: consistiu na fundamentacéo tedrica necessaria para tratar

o tema e o problema de pesquisa, por meio da andlise de informagbes obtidas a



partir de fontes secundarias como teses, dissertagdes, paginas de internet
(Google Scholar, Google Books, Springer Link, entre outras) de temas
relacionados com a extracgdo de lignina para obtencdo da celulose e suas
propriedades fisico-quimicas e funcionais;

b) Aquisicdo das amostras de serradura de tronco de coqueiro;

c) Realizacdo das experiéncias de laboratério para a extraccdo da lignina e
caracterizagao fisico-quimica da serradura de tronco de coqueiro;

d) Tratamento de dados através da andlise estatistica, utilizando a comparagéo das
médias;

e) Elaboracéo do relatorio final.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Generalidades sobre coqueiro
Coqueiro é uma planta arborea, com caule geralmente erecto, sem ramificacdo, e com
folhas terminais, pertencendo a familia Palmae, (Arecaceae), uma das mais importantes
familias da classe Monocotyledoneae que possui mais de 200 géneros e € a Unica

espécie do género cocos (IPA, 1992).

Nos principios do século XX, a cultura do coqueiro foi introduzida em Mogcambique por
grandes empresas e posteriormente o sector familiar iniciou com a sua produgdo em
areas adjacentes as das empresas. Durante as Ultimas décadas, com o desaparecimento
de quase todas as plantacdes industriais devido a guerra civil, a descida de precos do
mercado internacional e ainda outros factores, o sector de coqueiros em Mogcambique
sofreu uma reducdo drastica na quantidade e qualidade da copra produzida, sendo que
actualmente a producédo € proveniente quase que exclusivamente do sector familiar. A
total auséncia de intervencdes por parte do Estado ou das empresas em apoio a este

sector, contribuiu de forma negativa para esta situacéo (Ohler, 1986).

O coqueiro fornece ndo somente alimento, agua e 6leo de cozinha, mas também
residuos solidos, folhas para telhados de palha, fibra para cordas, tapetes e redes, casca
gue pode ser usada para fabricar utensilios, e ornamentos. Ac¢ucar e alcool, podem
também ser produzidos a partir de seiva da sua inflorescéncia, e inUmeros outros

produtos sao elaborados de diferentes partes da planta (Camboim, 2001).
Segundo Silveira (2008), o coqueiro apresenta a seguinte classificacdo taxonémica:

Tabela 1: Classificacdo taxonémica do coqueiro.

Divisao Espermatofita

Classe Angiosperma

Sub Classe | Monocotyledoneae

Ordem Palmales
Familia Palmae
Sub familia Cocoidae




Género Cocos

Espécie Cocos nucifera, L.

Nome Vulgar Coqueiro

De acordo com o Inquérito Agrario Integrado do ano de 2015 realizado pelo Ministério da
Agricultura e Desenvolvimento Rural (MADER), nesse ano Mogcambique teve a seguinte

plantacdo de coqueiros:

Tabela 2: Plantagcéo de coqueiros em Mog¢ambique no ano de 2015

PROVINCIAS NUMERO DE PLANTAGOES
Maputo 156.119
Gaza 298.151
Inhambane 6.980.628
Sofala 221.760
Manica 8.742
Tete 2.650
Zambézia 1.603.870
Nampula 856.306
Cabo Delgado 619.219
Niassa -
Total 10.747.445

2.1.1. Caracteristicas fisico-quimicas e mecanicas do tronco de coqueiro
A massa especifica representa um importante papel na determinacdo das propriedades
fisicas, mecanicas e de utilidade de cada tipo de madeira, pois influencia as propriedades
basicas da madeira permitindo diferenciar pecas para uma finalidade especifica, mesmo

guando essas sdo oriundas da mesma arvore (Brown et al., 1952).

Para Kollmann (1968) e Tsoumis (1991), a massa especifica esta directamente

relacionada com outras propriedades e, por isso, € um importante indicador da qualidade



da madeira, permitindo, até certo ponto, indicar a trabalhabilidade e caracteristicas de

acabamento.
1) Propriedades Unicas

As propriedades Unicas sdo um conjunto de propriedades exclusivas e particulares de
cada material puro, podendo ser usadas para identifica-los, sendo a densidade uma
delas. Na Tabela 3 é apresentado de forma resumida a variacdo da densidade e

gualidade ao longo da seccao transversal do tronco de coqueiro.

Tabela 3: Propriedades Unicas

Propriedades Unicas

Variagdo de densidade na secdo
transversal
e A cortrex externo / ‘casca’
e B duro: >700 kg/m?3
e C médio: 500-700 kg/m?
e D baixo: <500 kg/m?
Variagao na qualidade
e Placas de alta densidade séao
adequado para produtos de piso
em mercados internacionais.
e Placas de meédia densidade séo
adequado para os mercados locais.
e Material de baixa densidade pode
ser usado em produtos

secundarios como como substrato

Fonte: Cocowood. Properties and para cultivo de plantas.

processing facts for coconut ‘wood’.
Imagem disponivel em

www.cocowood.net




2) Propriedades fisicas

Na tabela que se segue, sdo apresentados de forma resumida as propriedades fisicas

das fibras do tronco de coqueiro de baixa e alta densidade.

Tabela 4: Propriedades fisicas

Propriedades fisicas (unidades) Alcance =fibra de baixa-alta densidade
Densidade - basica (kg/m3) 100-1020

Densidade - seco ao ar (kg/m3) 200-1170

Densidade para produtos de piso (dureza >700

Janka >7kN)(kg/m3)

Gravidade Especifica 0.26-0.59

Encolhimento: tangencial, verde a seco (%) 3.0-6.0

Encolhimento: radial, verde a seco (%) 2.7-7.4

Encolhimento unitario: tangencial 0,05-0,42 | alta densidade: 0,32-0,38
Encolhimento unitério: radial 0,05-0,34 | alta densidade: 0,24-0,3
trabalhabilidade Firme a duro; usar ferramentas afiadas

Fonte: Poulter (2010) e Arancon (1997).
3) Propriedades mecanicas

Todo o material sélido quando submetido a esforcos externos tem a capacidade de
deformar-se. Assim sendo, as propriedades mecéanicas dos materiais definem o
comportamento do material quando sujeito a cargas externas, sua capacidade de resistir
ou transmitir esses esforcos sem se fracturar ou deformar de forma incontrolada. Na
Tabela 5 estdo apresentadas as propriedades mecanicas das fibras de baixa e alta

densidade.



Tabela 5: Propriedades mecanicas.

Propriedades mecanicas (unidades)

Faixa = fibra de baixa a alta densidade

Moédulo de elasticidade: seco (GPa)
Mddulo de ruptura: seco (GPa)

Resisténcia maxima ao esmagamento:

seco (MPa)

Dureza Janka: seco (kN)

2-25 | alta densidade: 11,4
28-205 | alta densidade: 104

19-57 | alta densidade: 40

0,7-23,9

Fonte: Arancon (1997).

4) Propriedades quimicas

Na Tabela 6 apresenta-se de forma resumida as principais propriedades quimicas das

fibras do tronco de coqueiro de baixa e alta densidade.

Tabela 6: Propriedades quimicas.

Propriedades quimicas (unidades)

Faixa = fibra de baixa a alta densidade

Cinza pura inorganica (%)
Silica (%)

Lignina (%)

Holocelulose (%)
Pentosanos (%)

Amido (%)

pH

0,75 (0,25-2,4)

0,07 (0,01-0,2)

25,1

66,7

22,9

4,3-4,6 (>6 meses de idade; o amido

diminui com a idade)

6,2

Fonte: Gibe (1985).
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Na tabela abaixo estdo apresentadas algumas vantagens de se utilizar madeiras de
densidades baixas e altas para producdo de polpa celulésica conforme relatado por
Gomes (1998):

Tabela 7: vantagens de se utilizar madeiras de densidades baixas e altas para producéo de polpa
celulésica

Baixa densidade béasica Alta densidade basica

(0,400 a 0,480 g cm3) (0,480 a 0,560 g cm™?)

Menor custo de exploragao Menor custo com transporte

Menor teor de casca Maior capacidade de armazenamento no
pétio

Menor consumo de facas no picador Menor consumo especifico de madeira

Menor consumo de alcali Maior espessura de parede

Maior rendimento Maior indice de rasgo

Maior facilidade de impregnagéo Maior volume especifico

Menor energia de refino Maior porosidade do papel

A variacao de densidade basica da madeira causa alterac6es no processo de polpacéo,
por isso é recomendavel um planeamento adequado do abastecimento de madeira na
fabrica. Dentre as alteracbes que podem ocorrer no processo, pode-se citar a
impregnacdo da madeira pelo licor de cozimento e a transformagédo da madeira em
cavacos. De maneira geral, as madeiras com alta densidade (0,480 a 0,560 g cm)
deverédo ter menores dimensdes de cavacos para facilitar o processo de impregnacao.
No entanto, com o incremento da densidade, a picagem torna-se mais dificil, pois requer
maior demanda energética e tende a produzir cavacos pouco uniformes (Cardoso, 2006).
Dentre os componentes da madeira, a celulose € o componente mais abundante e o
mais importante economicamente, jA& que é o material de interesse na fabricacdo do
papel (Mokfienski, 2004).
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2.2. Caracteristicas gerais da biomassa
Biomassa € uma matéria vegetal gerada pela fotossintese e seus diversos produtos e
subprodutos derivados, tais como as florestas, as culturas e os residuos agricolas, os
dejectos animais e a matéria organica que é contida nos rejeitos industrial e urbano.
(MME, 2007). Segundo Mohammed (2021) as principais fontes de biomassa podem ser
obtidas de vegetais lenhosos e ndo lenhosos, residuos organicos e biofluidos. A Fig. 2

apresenta as caracteristicas das diferentes fontes de biomassa.

Sacarideos

Celulésicos

Amilaceos

Aquaticos

Madeiras

Agricolas

Figura 2: Fontes de biomassa.

Em relagdo a estrutura quimica da biomassa, esta inclui na sua composicao a celulose,
a hemicelulose, a lignina, os lipidos, as proteinas, os agucares simples, o0 amido, a agua

e cinzas que sao resultantes do processo de fotossintese. A concentragcdo de cada
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componente varia de acordo com a espécie, o estagio de maturagao e as condi¢des de

crescimento (Khan et al., 2008).

A celulose € um polissacarideo linear, constituido por mondmeros de glicose,
apresentando, portanto, devido as suas ligagdes, uma estrutura que muito dificilmente é
quebrada através da hidrélise. A hemicelulose € um polissacarideo com composi¢cao
variavel (20 a 40%) que esta associado a celulose (40 a 50%), € amorfo e o seu peso
molecular é inferior ao da primeira. A lignina, com composicao de 25%, € um polimero
irregular constituido por unidades de compostos aromaticos, o que aumenta a resisténcia
da planta e a torna dificil de degradar. A funcao destes constituintes & conferir rigidez,

resisténcia e impermeabilidade a biomassa (Jenkins et al., 1998).

As propriedades da biomassa tém influéncia direta na escolha da tecnologia de
conversao, devido a sua especificidade no que diz respeito ao conteudo de matéria seca,

tamanho, forma e consisténcia (Quaak et al., 1999).

Em termos de composicado elementar, o principal constituinte da madeira é o carbono,
seguido do oxigénio e em terceiro lugar o hidrogénio (aproximadamente 5-6 % da matéria
seca). No entanto, a biomassa tem muito mais oxigénio que os combustiveis fosseis
convencionais (incluindo o carvao), uma vez que é constituida essencialmente por
hidratos de carbono, representando estes cerca de 45 % da matéria seca (Vassilev et
al., 2010). A Tabela 8 apresenta a principal composi¢ao elementar dos diferentes tipos

de biomassa vegetal.

Tabela 8: Composicéo elementar

Elemento | Teor (%) Descricao Fonte
Carbono (C) 42-71 Geralmente, o teor de carbono diminui pela
seguinte ordem: biomassa aquatica > biomassa
contaminada > madeira e biomassa lenhosa >
herbaceas e residuos agricolas > herbaceas e
biomassa agricola > herbaceas e erva agricola.
Oxigénio (O) 16-49 Este teor diminui pela seguinte ordem:
herbaceas e erva agricola > herbaceas e
biomassa agricola > herbaceas e residuos _
agricolas > madeira e biomassa lenhosa > | Vassilev et
biomassa contaminada > biomassa aquética. al., 2010
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Hidrogénio 3-11 Este teor na biomassa diminui normalmente
(H) pela seguinte ordem: biomassa aquatica >
biomassa contaminada > herbaceas e residuos
agricolas > (madeira e biomassa lenhosa,
herbaceas e biomassa agricola) > herbaceas e
erva agricola.
Azoto (N) 0,10-12,00 | O azoto é um micronutriente para as plantas e
prejudicial ao seu crescimento e diminui pela
seguinte ordem: biomassa aquatica > biomassa
contaminada > herbaceas e residuos agricolas
> (herbaceas e biomassa agricola, herbaceas e
palha agricola) > herbaceas e erva agricola >
madeira e biomassa lenhosa.
Enxofre (S) 0,01-2,30 | Diminui pela seguinte ordem: biomassa
aquatica > biomassa contaminada > herbaceas
e residuos agricolas > (herbaceas e biomassa
agricola, herbaceas e palha agricola) >
herbaceas e erva agricola > madeira e
biomassa lenhosa. .
—— . - Vassilev et
Cloro (CI) 0,01-0,90 | Diminui pela seguinte ordem: biomassa al., 2010
aguatica > biomassa contaminada > herbaceas
e erva agricola > herbaceas e biomassa
agricola > herbaceas e residuos agricolas >
madeira e biomassa lenhosa.

Khan et al.,
2008

Os teores de C, H, O sdo semelhantes nos diferentes tipos de biomassa, ja os teores de
N apresentam diferencas significativas. As maiores variagdes ocorrem em termos de Al,
Mn, Na e Si, e ocorrem menores variagdes em termos de Ca, Cl, Fe, K, Mg e P, para a
biomassa lenhosa. A concentracdo e o comportamento de elementos como Ca, Cl, K,
Na, P, S, Si e metais pesados (mais precisamente oligoelementos), estdo na origem de
muitos problemas tecnolégicos e ambientais durante o processamento da biomassa
(Vassilev et al., 2010). Estudos realizados permitem afirmar que a madeira lenhosa
apresenta geralmente concentragcées mais baixas de Cl, K, N, S e Si e concentragbes
mais elevadas de Ca e C, em comparagao com outras variedades de biomassa. As
culturas anuais de rapido crescimento (pequenos ramos e folhagens de arvores,
madeiras, palhas, gramineas e frutos) apresentam as maiores concentragbes de ClI, K,
Mg, N, P e S em comparagao com caules, troncos, cascas e ramos de arvores grandes
(Khan et al., 2008).
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2.3. Materiais lignoceluldsicos

A biomassa lignocelulésica pode ser entendida como um material composto por celulose,

hemicelulose e lignina sendo que sua composigao varia de acordo com a biomassa de

origem (Santos et al., 2012).

A biomassa lignocelulésica, por sua vez, € composta especialmente de celulose (35-
50%), hemicelulose (20-35%), e lignina (5-30%) (Zhang et al., 2004). A Tabela 9 abaixo

ilustra a composicao de celulose, hemicelulose e lignina de acordo com a fonte de

biomassa.

Pode-se ver da Tabela 9 que a celulose esta em maiores propor¢gdes comparativamente

aos outros componentes independentes da fonte da biomassa.

Tabela 9: Comparagao da composicdo de celulose, hemicelulose e lignina de diferentes fontes

de biomassa
Biomassa Celulose Hemicelulose Lignina Fonte/Autor
Lignoceluldsica/Espécie (%) (%) (%)
Palha de cana 40-44 30-32 22-25
Bagaco de cana 32-48 19-24 23-32
Madeira dura 43-47 25-35 16-24
Madeira mole 40-44 25-29 25-31
Santos et al. (2012)
Talo de milho 35 25 35
Espiga de milho 45 35 15
gdgdgAlgodao 95 2 0,3
Palha de trigo 33-38 26-32 17-19
Palha de cevada 31-45 27-38 14-19 (Reddy et al., 2005)
Palha de arroz 28 23 12
Mimosa caesapiniaefolia 32.80 - - (Gongalves et al., 2010)

Schizolobium amazonicum 50.70

(Vidaure, 2010)

Eucalyptus urophylla 50.90

(Mokfiesnski, 2004)

Fibra de coco 30-50

(Balter, 2009)

A seguir, descrevem-se, de forma resumida os materiais lignoceluldsicos.
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2.3.1. Celulose
A celulose € o biopolimero de maior abundancia no mundo, sendo constituida de

mondmeros de glicose ligados por ligacdes B-1,4-glicosidicas, conforme visto na figura
abaixo (Zhang et al., 2004).

CH,OH

Celubiose

Figura 3: Representac@o da molécula de celulose.

Fonte: Santos et al. (2012)

A unidade repetitiva presente na celulose, a celubiose (Figura 3), apresenta seis grupos
hidroxila que, ao formar ligacdes de hidrogénio intra e intermoleculares fazem com que
a celulose tenha uma forte tendéncia a formar cristais insollveis em 4gua e em grande
parte dos solventes organicos (Silva et al., 2009). Segundo Klemm et al. (1998) as
plantas contém aproximadamente 33% de celulose, enquanto a madeira contém cerca

de 50% e o algodao contém 90%.

Payen (1842) foi o primeiro a determinar a composigcao elementar da celulose ja em 1838,
tendo descoberto que a celulose contém 44 a 45% de carbono, 6 a 6,5% de hidrogénio
e o restante consistindo de oxigénio. Com base nestes dados, a férmula empirica da

celulose foi deduzida como sendo CeH100s.

De acordo com Myasoedova (2000), a celulose encontra muitos usos, sendo de destacar
madeira para construgdo, produtos de papel, algodao, linho e rayon para roupas,

nitrocelulose para explosivos, acetato de celulose para filmes.
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A maior parte da celulose é utilizada como matéria-prima na producdo de papel. Isto
equivale a aproximadamente 108 toneladas de celulose produzidas anualmente. Desse
total, apenas 4 milhdes de toneladas sao usadas anualmente para processamento
quimico adicional (Hermanutz et al., 2006). Fica bastante claro a partir desses valores
que apenas uma quantidade muito pequena da fraccdo de celulose € usada para a

producao de matérias-primas e produtos quimicos.

2.3.2. Hemicelulose

As hemiceluloses séo polissacarideos polimerizados, como D-xilose, D-glucose, D-
galactose, D-manose, L-arabinose, acido D-glucurénico e acido 4-O-metil-glucurénico.
(Santos et al., 2012). Em biomassas que tem como origem a lenha, por exemplo, o
componente mais comum € a xilose, unidas por liga¢cdes glicosidicas nas posicdes 1 e 4
(Figura 4). (Silva et al., 2009). A hemicelulose possui uma estrutura ramificada de facil
interacdo com a celulose, o que confere estabilidade a biomassa lignocelulésica (Santos
et al., 2012).

OH

Figura 4: Representacdo da molécula de hemicelulose.

Fonte: Santos et al. (2012).

2.3.3. Lignina
A lignina é o segundo polimero natural mais abundante do globo terrestre, representando
um total de 30% de todo carbono orgénico nado fossil, € um composto amorfo e
ramificado, fonte de polimeros aromaticos de natureza fendlica, que tem como fungao

dar rigidez, forga e flexibilidade a parede celular (Santos et al., 2012). Este polimero é
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considerado um residuo em diversos processos, como na produgao de etanol e na
producdo de papel e celulose. Isso ocorre devido a sua variedade e complexidade
estrutural, o que juntamente com seu alto poder calorifico faz com que a lignina seja

comumente destinada a geragao de energia.

A lignina representa uma fracgao de 5-30% da biomassa lignocelulésica (Zhang et al.,
2004), definida por BES e colaboradores (2019) como “material amorfo e polifendlico
derivado da polimerizagao desidrogenativa de trés estruturas fenilpropanoides”, sendo
estas trés estruturas alcool p-cumarilico, alcool sinapilico e alcool coniferilico. A ligagao
entre estes trés monémeros ocorre de forma aleatéria com aproximadamente dez tipos
de diferentes liga¢des entre si, originando a lignina na sua forma tridimensional (Leite,
2016).

A lignina actua nas fibras da biomassa lignocelulésica como um “cimento”, devido a
adesao entre celulose e lignina (Silva et al., 2009). A estrutura da lignina nao é
homogénea, sendo que sua composi¢ao varia de acordo com sua fonte de biomassa
(Santos et al., 2012).

Ao contrario da celulose que tem uma estrutura bem definida, a lignina possui uma
estrutura molecular complexa e que varia de acordo com a espécie de planta e o seu
modo de cultivo (Hernandez, 2007). A figura abaixo apresenta a formula estrutural

hipotética da lignina.
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Figura 5: Férmula estrutural hipotética da lignina.

Fonte: Bykov, 2008

Essa macromolécula natural tem sua estrutura fundamentada em trés diferentes
unidades que dependem do grau de metoxilagdo: a guaiacila (4-hidroxi-3-metoxifenila),
siringila (4-hidroxi-3,5-dimetoxifenila) e para-hidroxifenila (4-hidroxifenila), que se
formam, respectivamente, a partir dos precursores: alcool coniferilico, alcool sinapilico e
alcool p-cumarilico (Figura 6). A propor¢cao de cada uma dessas unidades varia de

acordo com o tipo de planta. As unidades da lignina estao ligadas entre si pelos anéis
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aromaticos e pelas cadeias alifaticas, formando estruturas tridimensionais (Santos,
2011), e sua polimerizagdo € ativada pela acdo das enzimas peroxidases e lacase
(Hernandez, 2007)

2.4. Aplicagédo dalignina
Actualmente a valorizag&o da lignina representa um desafio real, ja que todo ano mais

de 50 milhdes de toneladas de lignina sao produzidas na industria de papel e queimadas
para fornecer energia nesse campo de actividade. Porém, uma parte dessa lignina pode

ser usada para outras aplicagdes sem prejuizo a industria do papel (Joffres et al., 2014).

Dentre os usos da lignina destacam-se os adesivos, resinas fenol-formaldeidos e resinas
epoxi (Seyed, 2014). No caso do uso como adesivos, muito esfor¢o tem sido feito para
trocar o fenol por lignina com base na similaridade das estruturas (Zhang et al., 2013).
Tradicionalmente utilizam-se adesivos termofixos em placas de fibra de madeira de
média densidade (medium density fiberboard — MDF) e em particle boards,
principalmente formados por ureia-formaldeido, melamina-ureia-formaldeido e fenol-
formaldeido. Esses componentes sdo derivados do petroleo. Alternativamente, a lignina
pode ser utilizada como capa na produg¢ao de MDF (Seyed, 2014). A Figura 6 mostra os

productos que podem ser obtidos pela lignina.
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Figura 6: Derivados da lignina em uma biorefinaria de lignocelulésicos.

Adesivos fenol-formaldeidos (ou resinas) sdo extensivamente usados na industria da
madeira pela alta performance incluindo altas forgas de ligagdo, excelente resisténcia a
agua, resisténcia ao calor e estabilidade quimica (Jin et al., 2010). O uso da resina
lignina-fenol-formaldeido como adesivo em madeiras tem sido relatado em muitos
artigos. Porém, ha pouco sucesso no uso dessas resinas na industria principalmente por
razdes técnicas e economicas. Ha duas maneiras principais de se preparar a resina - na
primeira, a lignina é purificada e modificada para obter produtos puros e activos; e a
segunda via é chamada de catch all, na qual se utiliza toda a lignina bruta sem purificagéo
(Zhang et al., 2013). Resinas epdxi também sao preparadas de materiais lignocelulosicos
e sdo conhecidas por serem importantes polimeros termofixos, usados em adesivos,

compositos e elastdbmeros (Hirose et al., 2012).

2.5. Métodos de extraccdo da lignina
A lignina é extraida da biomassa lignoceluldsica a partir de tratamentos fisicos e/ou
quimicos e bioquimicos. Todos os métodos de isolamento tém como objetivo a
degradacdo quimica da estrutura da lignina polimérica até que os fragmentos resultantes

se tornem soluveis. (Wang et al., 2020).

As propriedades da lignina isolada dependem do método empregado, sendo que o
sucesso de cada processo depende de fatores como o pH do sistema, a capacidade do
solvente e/ou soluto para atuar na fragmentacdo da lignina, impedir condensacao da

lignina e de dissolver a lignina (Wang et al., 2020).

Na actualidade sao utilizados quatro processos industriais para isolar a lignina pura,
sendo estes categorizados com base na presenca de enxofre no produto resultante,
conforme a tabela abaixo. A lignina resultante de qualquer um destes quatro métodos é

chamada de lignina técnica (Wang et al., 2020).
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Tabela 10: Métodos de Extracédo da Lignina

Classificacao Processo de Agentes pH Temperatura
extraccao (°C)
Processo com NaOH+Naz2S | 13-14 170
enxofre Kraft (licor branco)
Lignosulfonatos H2S0Os 1-13 120 -180
Processo sem Acido - 150 - 200
enxofre . Acético/Acid
Lignina
o Formico/
Organosolv )
Agua
Soda NaOH 11-13 160

Fonte: Laurichesse et al. (2014).

Nos paragrafos que se seguem descrevem-se, de forma resumida, os métodos de

extraccdo apresentados na Tabela 10.
2.5.1. Processo Kraft

O processo Kraft é o processo mais utilizado globalmente para extracao de lignina, sendo
responsavel por 90% da capacidade de producdo global e por apresentar vantagens
como alta resisténcia da polpa (Azadi et al., 2013). Neste processo, usa-se uma mistura
de hidréxido de sédio (NaOH) e sulfeto de sédio (NazS) (licor branco), sendo a mistura
aquecida a 150-180°C (Wang et al., 2020). O pH inicial é ajustado entre 13 e 14, mas
diminui gradualmente ao longo da digestdo como resultado da liberagéo acidos organicos
da hemicelulose e da lignina (Azadi et al., 2013).
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A lignina é despolimerizada, podendo ser isolada através de acidificacdo do licor negro
e precipitacdo. O resultado de tal combinacéo é a dissolucéo da lignina e a liberacao das
fibras que resultam na celulose marrom ou massa marrom (Komura, 2015). A grande
desvantagem deste processo é o teor de enxofre residual na lignina extraida,
normalmente nas faixas de 1,5 a 3%, que gera polui¢cao odorifera através da geragao de
compostos de enxofre. A lignina isolada pela polpacdo Kraft raramente é utilizada na
producdo de quimicos ou materiais, sendo destinada para geracdo de energia nas

fabricas de celulose (Wang et al., 2020).
2.5.2. Lignosulfonatos

O processo de sulfito € extremamente flexivel em termos de faixa de pH, podendo ser
operado entre pH 1 a 13 ao se alterar o componente quimico utilizado na polpacéo, bem
como sua dosagem (Azadi et al., 2013). Neste processo, utiliza-se uma solugéo aquosa
de diéxido de enxofre na presenca de espécies como sodio, aménio, magnésio ou Célcio.
Opera-se o digestor na faixa de 120 a 180°C, com um tempo de digestdo que varia de 1
a 5 horas (Azadi et al., 2013). A depender do cation e da sua solubilidade, o pH resultante
pode variar entre 1 e 13,5. Ocorre entdo a sulfonacao da lignina a partir da acéo de &cido
sulfénico nos carbonos alfa, levando a hidrolise da lignina (Azadi et al., 2013) A lignina
resultante deste processo pode ser usada como estabilizador em suspensdes coloidais,

colas, detergentes, alimentos, dentre outros (Komura, 2015).
2.5.3. Polpacéo Soda

O processo soda € um método alternativo para a produgcao de celulose sem enxofre.
Durante este processo, adiciona-se a biomassa uma solucdo aquosa de hidréxido de
sodio, aquecendo-se a 160°C e permitindo a despolimerizagdo (Wang et al., 2020).
Como produto deste processo tem-se fragmentos de lignina sollveis em agua, que
podem ser isolados via acidificacdo. O produto € livre de enxofre e apresenta maior
pureza quando comparado a lignina lignosulfonato, entretanto, possui menor peso
molecular (Wang et al., 2020). Sua aplica¢do se da na nutricdo animal, resinas de fenol
e dispersantes. A lignina soda também é a mais adequada para a sintese de polimeros
(Komura, 2015).
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2.5.4. Lignina Organosolv

Neste processo de polpacédo o cozimento é feito misturando-se solventes organicos de
baixa temperatura de ebulicdo com agua. Comumente, os solventes utilizados séo acido
acético, acido férmico, etanol, e acidos peroxiorganicos. Pode-se utilizar solventes com
temperatura de ebulicdo mais elevadas, permitindo a operacdo a pressédo atmosférica,
entretanto, a recuperagéo do solvente seria dificultada (Azadi et al., 2013). A lignina é
separada dos solventes por precipitacdo, ajustando-se parametros como concentracao,
temperatura e pH (Laurichesse et al., 2014). Trata-se de uma lignina com maior pureza

e mais homogénea, em relagédo aos lignosulfonatos.

2.6. Branqueamento da pasta celuldsica
O branqueamento pode ser definido como um tratamento fisico-quimico que tem por
objectivo melhorar as propriedades da pasta a ele submetido. Algumas propriedades
relacionadas com este processo séo alvura, limpeza e pureza quimica (Suhr et al., 2015).

A polpacao quimica promove uma deslignificacdo da madeira, mas, como ja comentada
anteriormente, devido as condi¢cdes severas a que a madeira é exposta, pode ocorrer
também degradacédo da celulose e hemicelulose. No intuito de protegé-las, o processo
nunca deve ser conduzido até o ponto de remocéo total da lignina. Neste caso, resta na
polpa final um pequeno percentual de lignina residual, a qual, guando necessario, sera

removida por processos de branqueamento que nao sao tao agressivos.

Portanto, a cor das pastas de celulose é devida principalmente aos derivados de lignina
gue foram formados durante a polpacdo e nela permaneceram. A intensidade da cor
também pode aumentar posteriormente mediante reacfes de degradacdo com o
oxigénio do ar e também devido a radiacéo ultravioleta da luz solar. Também contribuem

para a coloracéo, a presenca de ions metalicos, resinas ou outras impurezas.

Ainda de acordo com Suhr e Sancho (2015), os reagentes utilizados no branqueamento
de pastas quimicas sdo, em sua maioria, compostos oxidantes, 0s quais conferem a

pasta alvura mais estavel.

Para a producdo de embalagens de qualidade superior e alvura elevada, torna-se

necessario a remocao da lignina e de outras impurezas das polpas quimicas. Neste caso
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0 branqueamento torna-se um processo de purificacdo, afetando mais diretamente
outras propriedades da pasta (viscosidade, teor de hemicelulose e propriedades fisicas

€ mecanicas).

2.6.1. Principais reagentes de brangueamento

De acordo com Campos (2011) os reagentes utilizados enquadram-se em dois tipos:

Tabela 11: Reagentes do branqueamento.

Reagentes redutores Bissulfito de s6dio (NaHSO3)

Ditionitos de zinco e saAdio
(ZnS204 e Na2S204)
(antigamente conhecidos por
hidrossulfitos).

Borohidreto de sodio (NaBHa4)

(também  conhecido  por

tetrahidroborato de sodio).

Reagentes oxidantes Peréxido de hidrogénio (H202)
Cloro (Cl2)
Dioxido de cloro (ClOz2)
Hipoclorito de sédio (NaClO)

Oxigénio (O2)
Ozbnio (O3)

Os tipos mais utilizados para pastas quimicas sdo os oxidantes. Considerando-se que o
objectivo do branqueamento das pastas é a obtencdo do grau de alvura desejado e
estavel, com um custo minimo de reagentes e equipamentos, sem prejuizo das
caracteristicas fisico-mecanicas do produto, este objectivo sera mais facilmente atingido
se for utilizada uma combinacéo de varios reagentes em varios estagios, alternando-se,
por exemplo, estagios de oxidacdo com estagios de lavagens simples ou alcalinas
(Campos, 2011).

Segundo Kaindl (2006) os principais reagentes e suas caracteristicas sao:
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Tabela 12: Reagentes e suas caracteristicas

Cloro (Cl2)

Condicao: oxidante

Fungao: oxida e clora a lignina.

Etapa: C (cloragao)

Vantagens: efetivo, deslignificagéo
econdmica; boa remogao de particulas e

“shives”.

Desvantagens: formacéao de

organoclorados; altamente corrosivo.

Hipoclorito de sddio (NaClO)

Condigao: oxidante.

Funcéo: oxida, descolore e solubiliza a

lignina.

Etapa: H (hipocloragéo).

Vantagens: facil de fazer e de usar, custo

baixo.

Desvantagens: pode causar a perda da
resisténcia da celulose; formacdo de

cloroférmio.

Di6xido de cloro (ClO2)

Condigao: oxidante.

Fungdo: oxida, descolore e solubiliza a
lignina; em pequenas quantidades com

Clz, protege a celulose da degradacgao.

Etapa: D (dioxidac&o).

Vantagens: consegue elevados graus de
alvura sem perda de resisténcia da

celulose. Bom branqueamento de

particulas.

Desvantagens: precisa ser feito no local,
custo elevado, alguma formacao de

organoclorados, altamente corrosivo.
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Oxigénio (O2)

Condigao: oxidante.

Fungéo: oxida e solubiliza a lignina.

Etapa: O (deslignificagdo com oxigénio).

Vantagens: baixo custo quimico; fornece

efluente livre de cloro para a recuperagao.

Desvantagem: requer investimento de
capital significativo em equipamento
guando usado em grandes quantidades;
perda potencia de rendimento em

celulose.

Peréxido de hidrogénio (H202)

Condigao: oxidante.

Fungéo: oxida e descolore a lignina.

Etapa: P (peroxidagao).

Vantagens: facil de usar, baixo custo de

capital.

Desvantagens: alto custo dos reagentes;
branqueamento deficiente de particulas;
pode causar a perda da resisténcia da

celulose.

Ozbnio (03)

Condigao: oxidante.

Funcgao: oxida, descolore e solubiliza a
lignina.

Etapa: Z (ozonizagéao).

Vantagens: eficiente, produz efluente

livre de cloretos para o branqueamento.

Desvantagens: precisa ser feito no local,
custo alto; baixa remocao de particulas,

pouca resisténcia da celulose.

Hidréxido de sédio (NaOH)

Condigao: alcali.
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Funcéo: hidrolisa a clorolignina e a lignina

soluvel.

Etapa: E (extraccdo alcalina). OBS.: a
extraccdo alcalina pode ser feita com a
inclusdo de outros reagentes como é o
caso da extracdo alcalina com oxigénio
(E0) e com oxigénio e peréxido de

hidrogénio (Eop), por exemplo.

Vantagens: efectivo e econdmico.

Desvantagens: escurece a celulose.

Xilanase

Condigao: enzima.

Funcgao: catalisa a hidrélise da xilose e na

remocé&o da lignina.

Etapa: X (tratamento com enzima).

Vantagens: facil de usar, baixo custo de

capital.

Desvantagens: efectividade limitada;

custo alto.

EDTA ou DTPA

Condigao: quelante.

Fungédo: remove ions metalicos.

Etapa: Q (quelagao).

Vantagens: melhora a selectividade e

eficiéncia dos peroxidos.

Acido sulftrico (H2S0a4)

Condigao: acido

Fungao: remove ions metalicos

Etapa: A (estagio acido)

Vantagens: age como uma lavagem
acida; reduz o teor de metais na polpa;
reduz a intensidade de formacado de
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oxalato de <calcio; baixo custo de

operagao.

Desvantagens: possivel perda de

viscosidade.

2.7. Impacto ambiental dos processos de producgéo de celulose
O impacto ambiental causado pelos processos de extraccao da lignina para producédo da
celulose na industria tem sido uma preocupacédo publica e o sector tem se esforcado
para minimizar os sérios problemas causados através de novas metodologias como
processos de producdo limpa, novos procedimentos que enfatizam a integracdo das

industrias e a prevencéo de impactos.

Segundo Silva e Alves (2001) nas industrias de celulose as emissbes atmosféricas
ocupam lugar de destaque, principalmente nos processos com enxofre. Os odores dos
gases presentes nestas emissdes causam desconforto & populacdo podendo desta
forma causar danos a saude humana como irritacdo nos olhos, nariz e garganta,

bronquite, asma, entre outras complicagdes.

2.7.1. Poluentes atmosféricos
O dioxido de enxofre, emitido principalmente por fabricas de celulose Kraft e fabricas de
sulfito, € oxidado na atmosfera, e o trioxido de enxofre, assim formado, e lavado pelas
chuvas, cai na forma de acido sulfurico. Este acidifica tanto a terra como a agua

modificando a vida bioldgica e acelerando a corroséo (Filho, 2012).

Os compostos com mau odor presentes, por exemplo, nas emissdes de processos de
cozimento de sulfato séo constituidos principalmente de sulfeto de hidrogénio e sulfetos
organicos. Tais gases apresentam um dificil problema de poluicédo e, portanto, tem-se
projetado varios sistemas como é o caso do processo Soda, com o objetivo de reduzir

seus efeitos sobre o meio ambiente (Filho, 2012).

De acordo com Wenzel (1997), os compostos clorados sdo emitidos em menores
guantidades, principalmente nos processos de branqueamento e séo do tipo difuso, ou

seja, nao se localizam em algum ponto particular. As poeiras inorganicas, constituidas

29



principalmente de carbonatos e sulfatos, além de representarem perdas processuais,

aumentam a corrosdo de equipamentos e provocam efeitos no meio ambiente por

diminuirem a transmissibilidade da luz solar incidente, quando em suspensao no ar.

Na Tabela 13 estdo apresentados os principais tipos de compostos poluentes emitidos

principalmente pelos processos Kraft, Lignosulfonatos e Soda, e 0os seus impactos na

atmosféra.

Tabela 13: Principais poluentes e seus impactos na atmosfera

Composto

Oxidos de
enxofre (SOx)

Descricao

Sé&o emitidos principalmente
por fabricas de celulose
Kraft e fabricas de sulfito, €
oxidado na atmosfera e sao
provenientes da caldeira de
recuperagdo, caldeira de
biomassa e forno de cal.

Impacto

Acidificacéo tanto da terra como da
agua modificando a vida bioldgica
e acelerando a corrosédo e danos

ao sistema respiratério humano.

Compostos
de Enxofre
Total
Reduzido
(TRS: H2S,
CHsSH,
CH3SCHs e
CH3S2CHs3)

Oriundos dos digestores,
evaporadores e caldeiras de

recuperacao.

Provocam odores a concentracdes

extremamente baixas.

Compostos
Organicos
Volateis
(VOC:

Alcoois,

Provenientes dos digestores

e evaporadores.

Sao toxicos e provocam reacdes
fotoquimicas na atmosfera com

producédo de ozonio.

30



terpenas e

fendis)

Cloro e Provenientes das plantas de | Provocam corroséo e sao toxicos a
diéxido de branqueamento. saude humana.

Cloro

Particulas Provenientes das caldeiras | Podem penetrar no sistema
sélidas de recuperacéo, caldeira de | respiratdria e causar danos a
particular biomassa, forno de cal e saude humana.

microscopicas | tanque de dissolugéo de

(1 -30 mm: fundidos.

Naz2S04 e

Naz2COs)
Fonte: Silva e Alves (2001).

Em Mocambique, de acordo com o Catalogo de Normas mogambicanas do Instituto
Nacional de Normalizacdo e Qualidade (INNQ), a norma ambiental vigente para o
condicionamento, ensaio e procedimento de controlo do ambiente e condicionamento
das amostras lignocelulésicas usada é a ISO 187 (1990). Apesar da existéncia de varias
normas, o0 catalogo ndo contempla uma seccao apenas com normas para productos
guimicos inorganicos a semelhanca do que acontece com 0s organicos, limitando-se
apenas nas normas dos principais testes da industria quimica mocambicana. De acordo
com a NBR-14725, o hidréxido de sddio em contacto com a agua ou solo, causa elevacao
do pH, modificando o local, degradando o meio ambiente, com prejuizos a fauna. Por

esta razdo o seu manuseio deve ser feito em ambiente devidamente controlado.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Materiais

Para a realizagdo da presente pesquisa utilizou-se a serradura de tronco de coqueiro
obtida na provincia de Inhambane, distrito da Maxixe e posteriormente conduzida para a
faculdade de Engenharia, Departamento de Engenharia Quimica, Universidade Eduardo

Mondlane.

3.2. Métodos
3.2.1. Humidade

Para a determinagcdo da humidade foi usado um medidor de humidade da marca
Sartorius, modelo MA 100. O teor de humidade foi determinado com base na norma
ASTM E871-82, onde foram utilizadas trés placas de aluminio contendo amostras com
cerca de 0.55 gramas de material, sendo o teor de humidade a média entre essas trés
repeticoes.

3.2.2. Secagem

A secagem € uma etapa bastante necessaria pois através dela € possivel reduzir o teor
de humidade in natura da amostra que geralmente é elevado, evitando a degradacgéo da
biomassa por acgédo de microrganismos ou condi¢cdes climaticas que, por sua vez, levam
a alteracao das caracteristicas quimicas e fisicas (Dias et al., 2012). Para a secagem
das amostras foi usada uma estufa de marca Labotec, modelo Ecotherm. A temperatura
de secagem foi de 105 °C por um periodo de 72 horas de modo a reduzir o teor de

humidade para valores abaixo de 8% (Nakashima et al., 2014).]

3.2.3. Peneiracao e granulometria
Para realizar este procedimento, pesou-se 276.3 g de amostra na balanga analitica
(marca: Denver Instrument; modelo: M-310), que foram colocados em peneiros
padronizados, para realizar a peneiragao por 15 minutos e amplitude de 85 Hz num
peneirador vibratorio orbital de marca Tampson, modelo VS 1000.

A classificacéo de particulas foi feita por analise granulométrica que efectuou-se pesando

a massa retida em cada peneiro numa série de peneiros Tyler onde a fracgcdo massica
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diferencial (xd) e a fraccdo massica cumulativa (xc) foram determinadas de acordo com

as expressoes abaixo:

my

Fracgcdo massica diferencial: x; = — (01)
t
~ L .o _xmy
Fracgdo massica cumulativa: x. = — (02)
t

3.2.4. Determinacao da densidade
Para obter este valor, pesaram-se balbes volumétricos vazios e com auxilio de uma
espatula, as amostras foram introduzidas no baldo de modo a preenché-lo até o limite de
100 cm?3. De seguida, os baldes foram novamente pesados com as amostras para que

se pudesse ter as massas que couberam no volume de 100 cm?.

A densidade a granel foi determinada pela expressao: pgranel = W (03)

Onde:
pgranel — densidade a granel [g/cm? ou kg/m?];
Mamostra — Massa das amostras [g ou kg];

V — Volume do baléo [cm? ou m3)].

3.2.5. Extraccao da Lignina (Licor negro) em um reactor Batch
O equipamento usado para a extracgao da lignina foi um reactor Batch e uma mufla que
serviu de meio de fornecimento de calor. O método usado para a extracgao foi o processo
alcalino Soda na qual a principal etapa para a obtencdo da celulose é a reac¢édo que
ocorre no reactor onde preliminarmente prepara-se uma solucédo alcalina de NaOH
dissolvida em agua destilada afim de reduzir o pH para faixas que variam de 11 a 13 de
acordo com Laurichesse (2014). Uma vez pronta a solugao, introduz-se no reactor junto
com a biomassa (serradura de tronco de coqueiro) na propor¢cao de 500 mililitros de
NaOH por 110 gramas de serradura seguida de uma homogeneizagdo da mistura.
Posteriormente liga-se a mufla e faz-se a introdugao do perfil de temperaturas no qual o
reactor leva 90 minutos para sair da temperatura ambiente até alcancar 160 °C e manter-

se a esta temperatura por 2 horas e de seguida efectuar o arrefecimento do mesmo
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permitindo 0 seu manuseio para 0os passos subsequentes, isto €, separagao do licor

negro contendo a lignina e o excesso de NaOH na celulose obtida.

3.2.6. Filtracdo do Licor negro, lavagem e branqueamento da pasta celulésica
Para a filtracdo do licor negro contendo a lignina foi usado o crivo de série ASTM de
abertura de 0.5 mm onde apds o resfriamento do reator contendo a amostra, a mistura
de licor negro e celulose foi filtrada conforme se pode observar na figura abaixo e as
fibras de celulose que ficaram retidas no filtro foram lavadas com agua corrente e o pH
foi neutralizado com solugdo de H2SO4 1M até chegar a aproximadamente 7,0 com a

finalidade de reduzir o teor de metais na polpa e a intensidade de formacao de oxalato

de sodio durante o branqueamento.

e e e

Figura 7: Lavagem e filtragdo da mistura de licor negro e celulose.

De seguida o licor de branqueamento contendo hipoclorito de sédio (NaClO) dissolvido
em agua destilada a uma concentragédo de 3.5% foi adicionado a polpa em temperatura
ambiente. Apds a homogeneizagcdo da mistura em um baldo de ensaio de 500 ml, o
material foi aquecido em um aquecedor magnético de marca BIBBY-tiB502 conforme se
pode observar na figura abaixo até a temperatura de cerca de 60 °C e com recurso a um
agitador magnético para melhorar a homogeneizagédo e a acg¢ao do alvejante nas
superficies das particulas da pasta celuldsica, onde foi mantido durante 5 horas,

permitindo o branqueamento, a dissolugao e remogao da lignina residual na celulose.
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Figura 8: Reaccao de branqueamento da celulose. a) Mistura de licor de branqueamento e
celulose durante a reacc¢édo; b) Mistura de licor de branqueamento e celulose apds a reaccao.

Terminada a reaccao a polpa foi lavada e filtrada em um peneiro de série ASTM com
abertura de 0.25 mm (para reduzir as perdas da pasta celuldosica) com agua destilada a

fim de remover o excesso de cloro presente na pasta.

Figura 9: Lavagem da polpa branqueada. a) Celulose branqueada antes da lavagem; b)
Celulose branqueada ap0ds trés lavagens.

3.2.7. Isolamento da Lignina
O licor negro obtido da extragdo Soda foi pré-concentrado por evaporagdo em uma
panela de aco inox e em seguida precipitado em agua destilada a 80 °C com uma

razdo de volume de licor por volume de agua de 1:10. Ap6s 24 horas em repouso a
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lignina foi filtrada em um peneiro ASTM de 8 um de abertura e levado a estufa a 50 °C

por 24 horas e de seguida pesado em uma balanca analitica (série ATX-R).

3.2.8. Secagem da celulose
Em uma bandeja de polietileno com tamanho suficiente foram adicionados 2 litros de
agua destilada e toda a celulose lavada e separada da lignina residual e do excesso de
cloro através da filtragdo em um peneiro de 0.25 mm. O sistema foi homogeneizado até
obter-se uma suspensao com boa distribuicdo de fibras de celulose. A suspensao de
celulose foi peneirada com a peneiro de 0.25 mm de abertura sucessivamente até as

fibras cobrirem toda a malha do peneiro de maneira uniforme. Em seguida, a pasta obtida

foi levada em estufa com temperatura de 105 °C durante 24 horas.

Figura 10: Celulose obtida apds o branqueamento e secagem. a) Material seco apds a extrac¢ao
da lignina sem nenhuma lavagem; b) Material seco apds a extracc¢ao da lignina e trés lavagens;
c) Material seco apds a extracgao da lignina e branqueamento.

Na Figura 11 apresenta-se de forma resumida o diagrama de fluxo simplificado do
processo de extrac¢cao Soda seguindo a metodologia descrita anteriormente, com ligeiras

modificacdes.
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Figura 11: Fluxograma do processo de extraccao da lignina e obtencao da celulose.
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3.3. Determinacao do teor de material soltuvel (lignina e hemicelulose)
Com o auxilio da balanga analitica pesou-se 110 g de amostra seca (serradura de tronco
de coqueiro) com extractivos e de seguida realizou-se a extragdo com solugédo de NaOH
com pH igual a 12 em um reactor Batch. Apds a extragdo do material soluvel secou-se e
registrou-se o peso da lignina de acordo com o procedimento 7 (isolamento da lignina)
(ASTM D1106-96 2007). De seguida determinou-se o teor de lignina e hemicelulose

pelas formulas:

Teor de lignina (%) = %xmo (04)
1

Teor de hemicelulose (%) = 100 - (Teor de lignina) - (Teor de celulose) (05)

Onde:
P+ = Peso seco inicial da amostra (g)

P2 = Peso seco da lignina (g)

3.4. Determinacado do rendimento real de celulose
A celulose obtida foi seca em estufa a 105 °C e depois pesada até peso constante.
(Halward e Sanchez 1975). O teor de celulose (rendimento real) foi calculado pela

seguinte férmula:

Celulose (%) = %xmo (05)
1

Onde:

P1 = Peso seco inicial da amostra (g)

P2 = Peso seco da celulose obtida (g)

3.5. Anadlise estatistica
Todas as determinagdes dos parametros fisico-quimicos foram realizadas em triplicado

e cada valor foi expresso como média + desvio padréo.
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4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
4.1. Caracterizacgao fisico-quimica da serradura de tronco de coqueiro

Os resultados da caracterizagao fisico-quimica da serradura de tronco de coqueiro
estao apresentados na Tabela 14.

Tabela 14: Propriedades fisico-quimicas

Propriedades fisico-quimicas Serradura de tronco de coqueiro

Humidade (%, base seca) in natura ApOs secagem
46.32+2.13 5.40+0.60
Densidade basica (kg/m3) 619.35+3.92
Teores de Lignina, Hemicelulose e Celulose aeés extracci;éo
Lignina (%) 42.13+2.94
Hemicelulose (%) 26.51+1.95

Celulose S%Z 31.29+1.81

4.1.1. Humidade do material
Conforme se pode observar na Tabela 14, o teor de humidade da serradura do tronco de

coqueiro como recebido (in natura) é bastante elevado com uma média de 46.32%, isto
nos leva a concluir que a massa do material ndo € uniforme devido a presenca de agua
em quantidade apreciavel na serradura. Por esta razdo o material foi submetido a
secagem até uma humidade média de 5.40% w/w (base seca) que € préximo ao valor de
6.18% encontrado por Bezerra et al. (2017) e 8,08% no estudo de Ferreira et al. (2016)
para as cascas de coco, traduzindo-se em diferencas de 0.78% e 2.68%

comparativamente ao resultado obtido no presente estudo.

No caso de nao se secar a amostra quando esta apresenta teor de humidade elevado e
seguir-se com a extracgao da celulose, o rendimento real (teor de celulose) sera
irrealistico pois a quantidade de agua presente na amostra reduzira o teor de celulose
durante a sua determinacéo visto que tanto a celulose extraida quanto a serradura sao
soélidos isentos de humidade e ndo s6, de acordo com Costa (2004) os cavacos de
madeira que ndo apresentam massa constante (seca) dificultam a penetragao do licor de

cozimento durante o processo de impregnagao no reactor e leva a uma diminuigao da
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concentragcao dos produtos quimicos reagentes e isso aumenta a quantidade de rejeitos,

de lignina residual e a perda de reactivos que ficam aderidos aos rejeitos.

4.1.2. Densidade basica da serradura do coqueiro
Ao se comparar a densidade dessa biomassa (619.35 kg/m?) com a de outras espécies
nativas ja estudadas para fins industriais, ela apresentou valor superior ao encontrado
por Vidaurre (2010) para a espécie amazénica Schizolobium amazonicum (275 kg/m?) e
valor inferior ao valor encontrado por Gongalves et al. (2010) para a espécie Mimosa
caesalpiniaefolia (780 kg/m3). Ao se comparar com a biomassa de eucalipto, a serradura
do tronco de coqueiro apresentou valor de densidade basica maior que o valor

encontrado por Mokfienski (2004) - Eucalyptus urophylla (544 kg/m?).

A densidade basica é um parametro de grande importancia nas industrias de polpa
celulésica por exercer influéncia antagdnica no consumo especifico de madeira (m* de
madeira/tonelada de celulose) e nas propriedades e qualidade da polpa. O aumento da
densidade basica da madeira permite uma maior quantidade de madeira dentro do
digestor e consequentemente uma maior produgao. Por outro lado, devido a essa maior
densidade da madeira, existe uma maior dificuldade na individualizagao das fibras,
demandando maior carga alcalina e tempo/temperatura para a deslignificacdo, o que
acarreta em perda de rendimento. Dessa forma, a densidade da madeira para produgao

de polpa celulésica deve ser cuidadosamente analisada.

4.1.3. Classificacao granulométrica
ApoOs a peneiracdo dos materiais, estes apresentaram a distribuicdo granulométrica
diferenciais e cumulativas de fraccdo de pesos cujos resultados estdo ilustrados na

seguinte figura 12.
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Figura 12: Classificacdo granulométrica.

Analisando a distribui¢do granulométrica da serradura de tronco de coqueiro, observou-
se que a maior retencdo de particulas ocorreu entre os peneiros do crivo 3 e 4 (Tabela
A13, Apéndice A1), demonstrando que o material € maioritariamente composto por
particulas de tamanho compreendido entre 1.18 mm a 0,707 mm. Mc Govern (1979),
analisou a influéncia de diferentes granulometrias na produgao da celulose, tendo sido
possivel a formacédo de celulose em todas as granulometrias estudadas, porém a
producao com cavacos de espessura menor que 2 mm consomem maior quantidade de
alcali, proporcionam menor rendimento e resultam em celulose de menor densidade e
com menores resisténcias mecanicas em relagcao a celulose obtida com cavacos acima
de 2 mm, pois estdo mais expostos as condi¢des mais drasticas de polpacao. Por outro
lado, cavacos com espessuras superiores a 8 mm, muitas vezes associados a presenca
de nds e anomalias na estrutura da madeira, necessitam de cozimentos mais longos e
elevam o teor de rejeitos, com reflexos negativos no rendimento e na qualidade da
celulose. Por esta razao apds a classificagao granulométrica usou-se apenas a serradura
retida nos peneiros de abertura de 4 a 2 mm para a realizacdo do estudo. A dimenséao

dos cavacos de madeira exerce um efeito muito expressivo na pasta obtida, pois a
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redugdo da espessura dos cavacos aumenta a velocidade de cozimento e reduz a

quantidade de rejeitos.

4.1.4. Rendimento dos componentes da serradura do tronco de coqueiro
(celulose, lignina e hemicelulose)
Conforme se pode observar na Tabela 14, a lignina extraida apresentou maior fracgao
extraida seguido da celulose e hemicelulose, 0 que ja se esperava, pois de acordo com
Giertz (1977), dos materiais soluveis (lignina e hemicelulose), a lignina apresenta menor
temperatura de transi¢ao vitrea para a roptura das fibras e dissolugdo que geralmente
ocorre com temperaturas na faixa de 115 a 170 °C de acordo com o tipo de biomassa e

0 processo de extracgao usado.

A serradura de tronco de coqueiro apresentou um teor de celulose de 31.29 + 0.68%,
menor em relacdo a espécie Schizolobium amazonicum (50.7%), Eucalyptus urophylla
(50.9%), espiga de milho (45%), algodao (95%) e palha de cana (40-44%), entretanto,
esse valor € maior que o encontrado para a palha de arroz (28%). Ao se comparar a
biomassa em estudo com a fibra de coco (30-50%), bagaco de cana de acucar (32-48%)
e palha de cevada (31-45%) observa-se que o teor de celulose se encontra dentro do
intervalo para a fibra de coco e palha de cevada, e também se encontra muito préximo

ao teor do bagaco de cana de acucar.

A lignina actua nas fibras da biomassa lignocelulésica como um cimento, devido a
adesao entre a celulose e lignina, por esta razao para se obter a celulose com baixo teor
de lignina residual é preciso ter em conta a temperatura de transigdo vitrea
correspondente a 160 °C para este processo, pois a baixas temperaturas de transi¢ao
vitrea, parte consideravel da lignina ndo sera dissolvida e como consequéncia obter-se-
a celulose de baixa qualidade e rendimento (<25%) ( Keays, 2000), 0 que nao se observou
no presente estudo. Menor teor de lignina na biomassa, proporciona menor quantidade
de lignina para ser removida no processo de deslignificagao, porém, segundo Endt et al.
(2000), a velocidade de deslignificagéo € independente do teor de lignina na biomassa
vegetal e este facto pode estar relacionada a diferenga na estrutura molecular da lignina

no material.
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A variavel pH € um parametro de grande importancia na obtencao e rendimento da
celulose, sendo que no presente estudo levou-se em consideracdo as faixas
estabelecidas para o processo Soda de 11-13, tendo-se optado por conduzir a extracgao
com o pH médio de 12 a fim de manter a faixa padrdo durante toda a reacgao, que
segundo Azadi et al. (2013), o pH da solugao durante a reacg¢ao de extracgao diminui
gradualmente ao longo da digestdo como resultado da libertagao de acidos organicos da
hemicelulose e da lignina e, ndo s, ao utilizar uma alta carga alcalina associada a alta
temperatura (acima de 160 °C), a viscosidade da polpa € prejudicada, prejudicando
também a qualidade e a resisténcia do papel. Outro problema associado a alta carga
alcalina € a decomposigao de parte da celulose e hemicelulose presentes na biomassa,
e sua diminuicdo para faixas abaixo 11 tornaria a solugdo cada vez mais acida e como
consequéncia baixos teores de lignina seriam alcangados, resultando na redugdo do
teor de celulose, 0 que néo é desejavel, sendo que nao se observou no presente estudo

durante a sua extracgao.

Na Figura 13 compara-se a composi¢ao de celulose e material soluvel extraida da
serradura do coqueiro do presente estudo e a composi¢cao de outros tipos de biomassas

de origem vegetal encontrados na literatura (Santos et al., 2012).

43



Teores de lignina, hemicelulose e celulose

I 4213 Resultados obtidos
Serradura de tronco de coqueiro 26.51
B 3129 no presente estudo
| 0.3
Algoddo 2
I 95
. 15

Espiga de milho

35
gt
I 35

25
A 35
I 26
_ 42
I 20

30
. 45
I 275

215

A 40
I 235

31
A 42

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Talo de milho
Madeira mole
Madeira dura
Bagaco de cana

Palha de cana

B % Lignina % Hemicelulose ® % Celulose

Figura 13: Composi¢éo de celulose e material soltvel do material em estudo em relacdo a
alguns tipos de biomassas de origem vegetal.

Observa-se na Figura 12 que o teor do material soltvel (lignina + hemicelulose) presente
na serradura do tronco de coqueiro apresentou um valor de 68.64% sendo 42.13 + 0.99%
correspondente ao teor de lignina e 26.51 + 0.74% a hemicelulose. Quando comparada
a biomassa de talo de milho, percebe-se uma pequena diferenca no teor de material
soluvel entre elas, sendo o teor de material solivel presente no talo de milho de 60%,
com valores muito proximos de teor de hemicelulose (26.51 + 0.68% e 25% para a
serradura e talo de milho, respectivamente). Em relagdo as demais biomassas
apresentadas por Santos et al. (2012), conforme o gréafico acima, o teor de material
solavel da biomassa em estudo com destaque para a lignina, apresentou maior valor em
relacdo a palha de cana, bagago de cana, madeira dura, madeira mole, espiga de milho
e algoddo, o que indica que a serradura de tronco de coqueiro apresenta maior
guantidade de material soltvel, sendo o mais predominante a lignina. Para Abad et al.

44



(2002), a variacdo do teor de lignina, hemicelulose e celulose em materiais
lignoceluldsicos dependem da idade, fonte, periodo de corte da biomassa e método de
extraccdo. Maior teor de material soltvel pode significar menor qualidade da celulose
obtida se o teor da hemicelulose dissolvida no material for bastante significativo, isto &,
maior que 35% de acordo com Zhang et al. (2004), o que ndo se observou, pois, o teor
obtido no estudo para a hemicelulose foi de 26.51%. Estes resultados podem,
provavelmente, justificar-se pelo facto de que o maior teor de hemiceluloses torna as
polpas mais hidrofilicas e com maior capacidade de retencao de agua, assim é desejavel

gue se dissolva menos hemicelulose durante a reaccéo de deslignificacao.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1. Conclusdes
Foi possivel caracterizar a serradura de tronco de coqueiro, tendo-se produzido celulose
a partir desta biomassa para o seu uso na produg¢ao de materiais de facil biodegradacao,

quer em pequena, média ou larga escala.

Dos resultados da caracterizagdo quimica e fisica constatou-se que os materiais
analisados no presente estudo sdo indicados para fins ecoldgicos na industria de papel
para diversos fins, apresentando valores de densidade, teor de material soluvel (lignina
e hemicelulose) e rendimento da celulose dentro dos intervalos recomendados. O
processo da deslignificagao foi influenciada pela granulometria, humidade e temperatura
de transi¢ao cujos valores variaram, respectivamente entre 2 a4 mm, 5.4 a 46.32% e 25
a 160°C. Outro parametro que influenciou o processo foi o pH, tendo-se conduzido o
processo a um pH médio de 12. Estes valores permitiram a penetracdo do licor de

cozimento na biomassa durante o processo de impregnacao.

Dos resultados da caracterizagdo quimica, o teor de lignina obtida foi maior em relagéo
a varias biomassas e durante o branqueamento, em todos ensaios, verificou-se a
presenga de pequenas quantidades de lignina residual separada da celulose branqueada
apos o alvejamento com NaClO, indicando uma tendéncia de perda da lignina residual
remanescente na celulose apds a lavagem com agua. A avaliagéo da densidade permitiu
concluir que a biomassa é classificada como sendo de densidade média (619.35 + 3.92
kg/m?3) e por consequéncia possui uma organizagdo estrutural compacta, o que resulta
em menor facilidade ao ataque alcalino quando o material for usado fora da

granulometria recomendada.

A celulose obtida a partir dos residuos do tronco de coqueiro apresenta rendimento
superior em relagao a alguns tipos de biomassas, como € o caso da palha de arroz que
apresenta um rendimento de 28% e rendimento préoximo a de varias biomassas como o
bagaco de cana de agucar (32-48%), palha de cevada (31-45%), madeira da espécie
mimosa caesapiniaefolia (32.8%) e as fibras de coco (30-50%) indicando que a extracgao
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da lignina por meio do processo Soda foi promissora e pode contribuir para a obtencao

de materiais de fontes renovaveis por meio de tecnologias mais verdes.

5.2.  Recomendacgdes

Com os resultados obtidos e limitagbes observadas durante a realizagdo do trabalho,

recomenda-se para estudos futuros:

Producdo de embalagens biodegradaveis.

Analisar a influéncia do aumento da concentracdo da soda caustica com o
objectivo de avaliar o seu impacto do rendimento da celulose.

Estudos da influéncia da carga alcalina no processo da despolimerizagao.
Estudo da aplicagdo da lignina na obtengdo de combustiveis, uma vez que por
conta do alto poder calorifico da lignina tal aplicagdo possui grande valor no
mercado energético.

Um aprofundamento da analise de trabalhos disponiveis na literatura a respeito
das obtengdes de produtos a partir da lignina.

Estudo comparativo do teor de celulose da biomassa de tronco de coqueiro com

o endocarpo de coco, que tem seu uso consolidado em outros paises.
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Apéndice Ai. Caracterizacgao fisica dos residuos

Tabela A1-1. Determinacdo da humidade in natura dos materiais (antes da secagem)

t Valor médio Desvio
Serie/Medicdo | m(g) | T (°C) | (minutos) | H (%) (%) padrao
1 0.55 105 17 47.53
2 0.546 105 16.2 43.33 46.32 2.127
3 0.554 105 154 48.1
Tabela Ai-2. Determinacdo da humidade depois da secagem do material
t Valor médio Desvio
Serie/Medicdo | m(g) | T (°C) | (minutos) | H (%) (%) padrao
1 0.548 105 2.6 6.18
2 0.549 105 3.8 5.30 5.40 0.596
3 0.553 105 3.8 4.73

Tabela A1-3. Resultados da anélise granulométrica

N° de Abertura massa retida | Fraccao Fraccao

crivos (mm) (kg) Diferencial (%) Cumulativa (%)
1 4 0.019 6.8765 6.8765
2 2 0.02 7.2385 14.115
3 1.18 0.205 74.1947 88.3097
4 0.707 0.022 7.9624 96.2721
5 0.5 0.005 1.8096 98.0817
6 0.075 0.0053 1.9182 100




7 (Base)

100

Total

0.2763

100

Tabela Ai-4. Dados experimentais para a determinacdo da massa especifica

N°da| pesodo | Pesodo | Massa | Volume | Densidade
exp. baldo baldo (
9) (mi) 3 Valor '
vazio(q) com (Kg/m 2) - Desvio
médio | padréo
amostra
(Kg/im?)
(@)
1 16.777 | 79.103 | 62.326 100 623.26 619.35 3.915
2 16.623 | 78.166 | 61.543 100 615.43

Apéndice Az. Caracterizagdo Quimica dos residuos

Tabela Az-1. Perfil de temperatura da reaccéo

Tempo (minutos) Temperatura (°C)
0 25

90 170

210 170

480 50

Tabela A2-2. Resultados experimentais para a determinagéo do teor de lignina,

hemicelulose e celulose




Experiéncias Peso da Peso de lignina Peso da
amostra seca
@ celulose (g)
(@)
1 110 48.4990 33.3304
2 110 41.9430 35.4571
3 110 50.9740 32.3407
4 110 45.2430 33.5210
5 110 47.0250 36.5546
6 110 41.8880 37.8614
7 110 48.8180 32.4456
Tabela A23. Teor de celulose, lignina e hemicelulose
o Teor de Teor de
Teor de Lignina (%) _
Hemicelulose (%) | Celulose (%)
44.09 25.61 30.30
38.13 29.64 32.23
46.34 24.26 29.40
41.13 28.40 30.47
42.75 24.02 33.23
38.08 27.50 34.42
44.38 26.12 29.49
Valor
o 42.13 26.51 31.29
médio
Desvio
2.94 1.95 1.81
padréo
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Anexo A. Catalogo de seguranca de soda caustica

Ficha de dados de seguranga
conforme 1907/2006/EC (REACH), 2015/830/UE

=
LacriLar SODA CAUSTICA

SECGAO 1: IDENTIFICAGAQ DA SUBSTANCIA/MISTURA E DA SOCIEDADE/EMPRESA

1.1 Identificador do produto: SODA CAUSTICA

Hidrdxido de sodio

CAS: 1310-73-2

EC: 215-185-5

Index: 011-002-00-6

REACH: 01-2119457892-27-XXXX

1.2  Utilizagdes identificadas relevantes da substancia ou mistura e utilizagdes desaconselhadas:
Usos pertinentes: Varios

Usos desaconselhados: Todos aqueles uso ndo especificados nesta epigrafe ou na subseccéo 7.3
1.3 Identificacdo do fornecedor da ficha de dados de seguranca:

Lacrilar, Comércio de Artigos de Limpeza, Lda
Ramalhal

2565-641 Ramalhal Torres Vedras - Lisboa - Portugal
Tel.: +351 261 915 190 - Fax: +351 261 915 191
geral@Iacrilar.pt

http://www.lacrilar.pt

1.4 Nuamero de telefone de emergéncia: CIAV 800250250

SECCAO 2: IDENTIFICACAO DOS PERIGOS

2.1 Classificagdo da substancia ou mistura:
Regulamento n®1272/2008 (CLP):
A dassificacdo deste produto foi efectuada em conformidade com o Regulamento n®1272/2008 (CLP).
Eye Dam. 1: Lesoes oculares graves/irritagao ocular, Categoria 1, H318
Skin Corr. 1A: Corrosaofirritagao cutanea, Categoria 1A, H314
2.2 Elementos do rétulo:
Regulamento n°1272/2008 (CLP):
Perigo

Adverténcias de perigo:
Skin Corr. 1A: H314 - Provoca queimaduras na pele e lesdes oculares graves
Recomendacgbes de prudéncia:

P101: Se for necessdrio consultar um médico, mostre-lhe a embalagem ou o rétulo

P102: Manter fora do alcance das criangas

P264: Lavar as maos cuidadosamente apds manuseamento

P280: Usar luvas de protegdo/vestuario de protegao/protegdo ocular/protegao facial

P301+P330+P331: EM CASO DE INGESTAQ: Enxaguar a boca. NAO provocar o vomito

P303+P361+P353: SE ENTRAR EM CONTACTO COM A PELE (ou o cabelo): Retirar imediatamente toda a roupa contaminada.
Enxaguar a pele com &gua ou tomar um duche

P305+P351+P338: SE ENTRAR EM CONTACTO COM OS OLHOS: Enxaguar cuidadosamente com agua durante varios minutos. Se
usar lentes de contacto, retire-as, se tal lhe for possivel. Continue a enxaguar

P501: Eliminar o contetido/recipiente por meio do sistema de recolha seletiva em vigor no seu municipio

Substancias que contribuem para a classificacao

Hidréxido de sédio (CAS: 1310-73-2)
2.3 Outros perigos:

0O produto ndo atende aos critérios PBT/mPmB

SECCAO 3: COMPOSICAO/INFORMAGAO SOBRE OS COMPONENTES
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Ficha de dados de seguranca
conforme 1907/2006/EC (REACH), 2015/830/UE

SODA CAUSTICA

LacriLar

3.2

NFORMACAO SOBRE 0S COMPONENTES (continuacdo)

Substancias:

Descri¢do quimica: Mistura de substancias

Componentes:
De acordo com o Anexo II do Regulamento (EC) n®1907/2006 (ponto 3), o produto contém:

Identificacao Nome quimico/classificagao Concentragdo
CAS:  1310-73-2 Hidroxido de sédio(1) ATP CLPOO
EC:  215-185-5

99 - <100 %

Index: 011-002-00-6 ) . -
REACH: 01-2119457892-27- Regulamento 1272/2008 Skin Corr. 1A: H314 - Perigo @

XXX

(1) Substincia que apresentam um risco para a salde ou para o meio ambiente e que atendem aos critérios estabelecidos pelo Regulamento (UE) n.® 2015/830
Para mais informagdes sobre a perigosidade da substancias, consultar as secbes 11, 12 e 16.
Outras informagdes:

Identificacdo Limite de concentracdo especifico
Hidrdxido de sddio % (p/p) >=5: Skin Corr. 1A - H314
CAS: 1310-73-2 2<= % (p/p) <5: Skin Corr. 1B - H314
EC: 215-185-5 0,5<= % (p/p) <2: Skin Irrit. 2 - H315

% (p/p) >=2: Eye Dam. 1 - H318
0,5<= % (p/p) <2: Eye Irrit. 2 - H319

Misturas:

N&o aplicavel

4.1

4.2

4.3

SECCAQ 4: MEDIDAS DE PRIMEIROS SOCORROS

Descricdo das medidas de primeiros socorros:

Solicitar assisténcia médica imediata, mostrando-lhe a FDS deste produto.

Por inalagao:

Trata-se de um produto que ndo contém substéncias dlassificadas como perigosas por inalagdo, no entanto, no caso de sintomas
de intoxicagdo é recomendado retirar o afectado do local de exposicdo e proporcionar ar fresco. Solicitar cuidados médicos se os
sintomas agravarem ou persistirem

Por contacto com a pele:

Tirar a roupa e os sapatos contaminados, limpar a pele ou lavar a zona afectada com &gua fria abundante e sabdo neutro. Em
caso de afecgdo grave consultar um médico. Se o produto causar queimaduras ou congelacdo, ndo se deve tirar a roupa pois
poderé agravar a lesdo se esta estiver colada a pele. Caso se formem bolhas na pele, estas ndo se devem rebentar pois
aumentaria o risco de infeccao.

Por contacto com os olhos:

Enxaguar os olhos com agua em abundancia a temperatura ambiente pelo menos durante 15 minutos. Evitar que o afectado
esfregue ou feche os olhos. No caso, do afectado usar lentes de contacto, estas devem ser retiradas sempre que nao estejam
coladas aos olhos, pois, de outro modo, poderia produzir-se um dano adicional. Em todos os casos, depois da lavagem, deve
consultar um médico o mais rapidamente possivel com a FDS do produto.

Por ingestao/aspiracdo:

Solicitar assisténcia médica imediata, mostrando a FDS deste produto. N&o induzir o vémito, porque a sua expulsdo do estdmago
pode provocar danos na mucosa do tracto digestivo superior e a sua aspiragdo, ao tracto respiratorio. Enxaguar a boca e a
garganta, porgue existe a possibilidade de que tenham sido afectadas na ingestdo. No caso de perda de consciéncia ndo
administrar nada por via oral até supervisdo de um médico. Manter o afectado em repouso.

Sintomas e efeitos mais importantes, tanto agudos como retardados:

Os efeitos agudos e retardados sdo os indicados nos pontos 2 e 11.
Indicacdes sobre cuidados médicos urgentes e tratamentos especiais necessarios:
N&o relevante

5.1

SECGAO 5: MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIOS

Meios de extincdo:
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Ficha de dados de seguranga
conforme 1907/2006/EC (REACH), 2015/830/UE

LacriLar SODA CAUSTICA

SECCAO 5: MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIOS (continuagio)

Produto ndo inflamavel em condicdes normais de armazenamento, manipulagdo e uso. No caso de inflamacdo como consequéncia
da manipulagdo, armazenamento ou uso indevido, utilizar preferencialmente extintores de pé polivalente (pé ABC), de acordo
com o Regulamento de instalagbes de proteccdo contra incéndios. NAO E RECOMENDADQ utilizar jato d’agua como agente de
extingdo.

5.2 Perigos especiais decorrentes da substancia ou mistura:

Como consequéncia da combustdo ou decomposigao térmica sdo gerados subprodutos de reacgdo que podem ser altamente
toxicos e, consequentemente, podem apresentar um risco elevado para a salde.

5.3 RecomendacgGes para o pessoal de combate a incéndios:

Em funcdo da magnitude do incéndio, podera ser necessario o uso de roupa protectora completa e equipamento de respiracdo
auténomo. Dispor de um minimo de instalagoes de emergéncia ou elementos de actuacdo (mantas ignifugas, farmacia portatil,
etc.) conforme a Directiva 89/654/EC.

Disposicoes adicionais:

Actuar conforme o Plano de Emergéncia Interno e as Fichas Informativas sobre a actuacdo perante acidentes e outras
emergéncias. Suprimir qualquer fonte de ignicao. Em caso de incéndio, refrigerar os recipientes e tanques de armazenamento de
produtos susceptiveis de inflamacdo, explosdo ou "BLEVE" como consequéncia de elevadas temperaturas. Evitar o derrame dos
produtos utilizados na extingdo do incéndio no meio aquético.

SECCAQ 6: MEDIDAS A TOMAR EM CASO DE FUGAS ACIDENTAIS

6.1 Precaucbdes individuais, equipamento de proteccdo e procedimentos de emergéncia:

Varrer e recolher o produto com pas ou outros meios e deita-lo num recipiente para a sua reutilizagdo (preferencialmente) ou
para a sua eliminagao.

6.2 Precaugdes a nivel ambiental:

Produto ndo classificado como perigoso para o meio ambiente. Manter afastado dos esgotos, das aguas superficiais e
subterraneas

6.3 Métodos e materiais de confinamento e limpeza:
Recomenda-se:

Varrer e recolher o produto com pas ou outros meios e deita-lo num recipiente para a sua reutilizagéo (preferencialmente) ou
para a sua eliminagao.
6.4 Remissdo para outras secgbes:

Veja as segbes 8 e 13.

SECCAQ 7: MANUSEAMENTO E ARMAZENAGEM

7.1 Precaugbes para um manuseamento seguro:

A.- Precaugdes para a manipulacdo segura

Cumprir a legislaggo vigente em matéria de prevencéo de riscos laborais. Manter os recipientes hermeticamente fechados.
Controlar os derrames e residuos, eliminando-os com métodos seguros (epigrafe 6). Evitar o derrame livre a partir do
recipiente. Manter ordem e limpeza onde sejam manuseados produtos perigosos.

B.- Recomendacdes técnicas para a prevencdo de incéndios e exploses.

Devido as suas caracteristicas de inflamabilidade, o produto ndo apresenta risco de incéndio em condicbes normais de
armazenamento, manuseamento e utilizagao.

C.- Recomendagdes técnicas para prevenir riscos ergondmicos e toxicologicos.
N&o comer nem beber durante o seu manuseamento, lavando as méaos posteriormente com produtos de limpeza adequados.
D.- Recomendacdes técnicas para prevenir riscos meio ambientais.
E recomendado dispor de material absorvente nas imediacdes do produto (ver epigrafe 6.3)
7.2 Condigdes de armazenagem segura, incluindo eventuais incompatibilidades:
A.- Medidas técnicas de armazenamento
Armazenar em local fresco, seco e ventilado
B.- Condigoes gerais de armazenamento.

Evitar fontes de calor, radiacdo, electricidade estatica e o contacto com alimentos. Para informagao adicional, ver epigrafe
10.5
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Ficha de dados de seguranga
conforme 1907/2006/EC (REACH), 2015/830/UE

LacriLar SODA CAUSTICA

SECCAO 7: MANUSEAMENTO E ARMAZENAGEM (continuag&io)

7.3 Utilizagdo(6es) final(is) especifica(s):

Excepto as indicagOes ja especificadas, ndo € necessario realizar nenhuma recomendacdo especial quanto as utilizagdes deste
produto.

SECGCAO 8: CONTROLO DA EXPOSIGAO/PROTECCAO INDIVIDUAL

8.1 Parametros de controlo:

Substancias cujos valores limite de exposicdo ocupacional devem ser controladas no ambiente de trabalho (Decreto-Lei n.°
24/2012 e Norma Portuguesa NP 1796-2014):

Identificacdo Valores limite ambientais
Hidréxido de sédio TLV-TWA
CAS: 1310-73-2  EC: 215-185-5 TLV-STEL 2 mg/m3
DNEL (Trabalhadores):
Curta exposicdo Longa exposigdo
Identificacdo Sistémica Locais Sistémica Locais
Hidréxido de sédio Oral N&o relevante N&o relevante N3o relevante Nao relevante
CAS: 1310-73-2 Cutanea Néo relevante Néo relevante Nao relevante Nao relevante
EC: 215-185-5 Inalagdo N&o relevante N&o relevante N&o relevante 1 mg/m3
DNEL (Populagdo):
Curta exposicao Longa exposicdo
Identificagdo Sistémica Locais Sistémica Locais
Hidréxido de sédio Oral N&o relevante N&o relevante Nao relevante Nao relevante
CAS: 1310-73-2 Cuténea N&o relevante Nao relevante Ndo relevante Nao relevante
EC: 215-185-5 Inalagdo Né&o relevante Néo relevante Néo relevante 1 mg/m3
PNEC:

N&o relevante
8.2 Controlo da exposicdo:

A.- Medidas gerais de seguranca e higiene no ambiente de trabalho

Como medida de prevencgao recomenda-se a utilizagdo de equipamentos de protecgdo individuais basicos, com o
correspondente marcacao CE. Para mais informagGes sobre os equipamentos de protecgdo individual (armazenamento,
utilizagdo, limpeza, manutencdo, classe de proteccao,...) consultar o folheto informativo fornecido pelo fabricante do EPI. As
indicacGes contidas neste ponto referem-se ao produto puro. As medidas de protecgdo para o produto diluido podem variar
em fungdo do seu grau de diluigao, uso, método de aplicagdo, etc. Para determinar o cumprimento de instalagdo de duches
de emergéncia e/ou lava-olhos nos armazens deve ter-se em conta a regulamentacgdo referente ao armazenamento de
produtos quimicos aplicavel em cada caso. Para mais informagoes ver epigrafe 7.1 e 7.2.
Toda a informacgdo aqui apresentada é uma recomendacdo, sendo necessario a sua implementagdopor parte dos servigos de
prevencao de riscos laborais ao desconhecer as medidas de prevencdo adicionais que a empresa possa dispor.

B.- Proteccdo respiratéria:

Seré necessaria a utilizagdo de equipamentos de proteccdo no caso de formagao de neblinas ou no caso de ultrapassar os
limites de exposigao profissional.
C.- Proteccdo especifica das maos.

Pictograma PPE Marcagdo Normas ECN Observagoes
. S O periodo de permeagao (Breakthrough Time)
Luvas NAO descartaveis de C € Eg&?g;;;ﬁé%ﬁ? indicado pelo fabricante deve ser superior ao tempo
protecgdo quimica EN 420:2003 +A1,2009 de uso do produto. Nao utilizar cremes protectores
Protecgdo obrigatdria CAT I i : depois do contacto do produto com a pele.

das mdos
D.- Protecgao ocular e facial
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SODA CAUSTICA

LacriLar

A EXPOSICAO/PROTECCAO INDIVIDUAL (continuacio)

Pictograma PPE Marcagdo Normas ECN Observagoes
EN 166:2001 Limpar diariamente e desinfectar periodicamente
Ecr3 fadal EN 167:2001 de acordo com as instrucBes do fabricante.
EN 168:2001 Recomenda-se a sua utilizagdo, no caso de risco de
Proteccdo obrigatdria CAT Il EN IS0 4007:2018 salpicos.
da cara

E.- Protecgdo corporal

Pictograma PPE Marcagdo Normas ECN Observagoes
EN 13034:2005+A1:2009
EN 168:2001
Roupa de protecgdo contra fgﬂgﬁ ;13928021;] Uso exclusivo no trabalho. Limpar diariamente de
riscos quimicos. 3 ; acordo com as instrugdes do fabricante.
Protecgsio obrigatoria a CAT Il EN ISO 6529:2013 oes
do corpo EN ISO 6530:2005
EN 464:1994
Calcado de seguranca contra ‘ € EN ISO 20345:2011 Substituir as botas perante qualquer indicio de
risco quimico EN 13832-1:2019 deterioracdo.
Prateccdo obrigatdria CAT Il
dos pés
F.- Medidas complementares de emergéncia
Medida de emergéncia Normas Medida de emergéncia Normas
ANSI 7358-1 DIN 12 899
ISO 3864-1:2011, ISO 3864-4:2011 ISO 3864-1:2011, ISO 3864-4:2011

Duche de seguranca Lavagem dos olhos

Controlos de exposicdo do meio ambiente:

Em virtude da legislagdo comunitaria de proteccdo do meio ambiente, é recomendado evitar o derrame tanto do produto como da
sua embalagem no meio ambiente. Para informac&o adicional, ver epigrafe 7.1.D

Compostos organicos volateis:
Em aplicagdo do Decreto-Lei n® 127/2013 (Directiva 2010/75/UE), este produto apresenta as seguintes caracteristicas:

C.0.V. (Fornecimento): 0 % peso
Densidade de C.0.V. a 20 °C: 0 kg/m? (0 g/L)
Nimero de carbonos médio: N&o relevante
Peso molecular médio: N&o relevante

SECCAO 9: PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS

9.1 Informacoes sobre propriedades fisicas e quimicas de base:
Para obter informagdes completas ver a ficha técnica do produto.
Aspecto fisico:

Estado fisico a 20 °C: Sdlido

Aspecto: Caracteristico
Cor: I:l Branco
Qdor: Inodoro

Limiar olfativo: Nao relevante *
Volatilidade:

Temperatura de ebulicdo a pressdo atmosférica: 1388 oC
Pressao de vapor a 20 °C: N&o relevante *
Pressdo de vapor a 50 °C: N&o relevante *
Taxa de evaporacao a 20 °C: N&o relevante *

*Nao existem dados disponiveis a data da elaboragdo deste documento ou porque nao é aplicavel devido a natureza e perigo do produto
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LacriLar SODA CAUSTICA

9.2

Caracterizagdo do produto:
Densidade a 20 °C:

Densidade relativa a 20 °C:
Viscosidade dinamica a 20 °C:
Viscosidade cinematica a 20 °C:
Viscosidade cinematica a 40 °C:
Concentragdo:

pH:

Densidade do vapor a 20 °C:

Coeficiente de particdo n-octanol/agua:

Solubilidade em &gua a 20 °C:
Propriedade de solubilidade:
Temperatura de decomposicao:
Ponto de fusdo/ponto de congelagao:
Propriedades explosivas:
Propriedades comburentes:
Inflamabilidade:

Temperatura de inflamacao:
Inflamabilidade (sélido, gas):
Temperatura de auto-ignigao:
Limite de inflamabilidade inferior:
Limite de inflamabilidade superior:
Explosividade:

Limite inferior de explosividade:
Limite superior de explosividade:
Outras informacodes:

Tensao superficial a 20 °C:

indice de refraccdo:

*N&o existem dados disponiveis a data da elaboracdo deste documento ou porque ndo € aplicavel devido a natureza e perigo do produto

SECCAO 9: PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS (continuacio)

2130 kg/m3
Ndo relevante *
N&o relevante *
N&o relevante *
Nao relevante *
Nao relevante *
13,5

N&o relevante *
N&o relevante *
Nao relevante *
Soldvel em agua
Ndo relevante *
323 °C

N3o relevante *
N&o relevante *

>100 °C

Nao relevante *
Ndo relevante *
N&o relevante *

N&o relevante *

Nao relevante *

N&o relevante *

Nao relevante *
Nao relevante *

10.1

10.2

SECCAO 10: ESTABILIDADE E REATIVIDADE

Reactividade:

N&o se esperam reacgdes perigosas se cumprirem as instrugdes técnicas de armazenamento de produtos quimicos.

Estabilidade quimica:

Quimicamente estavel nas condicdes de manuseamento, armazenamento e utilizagdo.
10.3 Possibilidade de reagbes perigosas:

Sob as condicdes nao sao esperadas reacgoes perigosas para produzir uma pressao ou temperaturas excessivas.
10.4 Condigoes a evitar:

Aplicaveis para manipulacio e armazenamento a temperatura ambiente:

Chogue e fricgdo Contacto com o ar Aguecimento Luz Solar Humidade
Nao aplicavel N&o aplicavel Nao aplicavel N&o aplicavel N&o aplicavel

10.5 Materiais incompativeis:

Acidos Agua Matérias comburentes Matérias combustiveis Outros
Pode reagir violentamente Pode reagir violentamente Precaugdo N&o aplicavel N&o aplicavel
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SECCAO 10: ESTABILIDADE E REATIVIDADE (continuacio)

10.6 Produtos de decomposicdo perigosos:

Ver epigrafe 10.3, 10.4 e 10.5 para conhecer os produtos de decomposicao especificamente. Dependendo das condigdes de
decomposicdo, como consequéncia da mesma podem ser libertadas misturas complexas de substancias quimicas: diéxido de
carbono (C02), mondxido de carbono e outros compostos organicos.

SECCAO 11: INFORMACAO TOXICOLOGICA

11.1 Informagdes sobre os efeitos toxicolégicos:
N&o se dispdem de dados experimentais do produto em si relativamente as propriedades toxicoldgicas
Efeitos perigosos para a saude:

Em caso de exposicao repetitiva, prolongada ou a concentragdes superiores as estabelecidas pelos limites de exposicao
ocupacional, podem ocorrer efeitos adversos para a satde em fungdo da via de exposigdo:
A- Ingestdo (efeito agudo):

- Toxicidade aguda: Com base nos dados disponiveis, os critérios de classificacdo néo sdo preenchidos e ndo apresenta
substancias classificadas como perigosas por ingestdo. Para mais informacdo, ver epigrafe 3.

- Corrosividade/Irritagdo: Produto corrosivo - a sua ingestdo provoca queimaduras, destruindo os tecidos em toda a sua
espessura. Para mais informagao sobre efeitos secundarios por contacto com a pele, ver epigrafe 2.

B- Inalagdo (efeito agudo):

- Toxicidade aguda: Com base nos dados disponiveis, os critérios de classificacdo ndo sdo preenchidos e ndo apresenta
substancias classificadas como perigosas por inalagdo. Para mais informacdo, ver epigrafe 3.
- Corrosividade/Irritacdo: Em caso de inalagdo prolongada o produto € destrutivo para os tecidos das membranas mucosas e
das vias respiratdrias superiores

C- Contacto com a pele e os olhos. (efeito agudo):

- Contato com a pele: Principalmente o contacto com a pele destrdi os tecidos em toda a sua espessura, provocando
queimaduras. Para mais informag&o sobre efeitos secundarios por contacto com a pele, ver epigrafe 2.
- Contato com os olhos: LesGes oculares significativas apds o contacto

Efeitos CMR (carcinogenicidade, mutagenicidade e toxicidade para a reprodugao):

lw]
T

- Carcinogenicidade: Com base nos dados disponiveis, os critérios de dassificacdo ndo sdo preenchidos e ndo apresenta
substancias classificadas como perigosas para os efeitos descritos. Para mais informacao, ver epigrafe 3.

IARC: Nao relevante
- Mutagenicidade: Com base nos dados disponiveis, os critérios de classificacdo ndo sdo preenchides, ndo apresentando
substancias classificadas como perigosas para este artigo. Para mais informagdes ver epigrafe 3.
- Toxicidade pela reprodugdo: Com base nos dados disponiveis, os critérios de classificacdo ndo sio preenchidos, ndo
apresentando substancias classificadas como perigosas para este artigo. Para mais informagdes ver epigrafe 3.

Efeitos de sensibilizacao:

m
N

- Respiratdria: Com base nos dados disponiveis, os critérios de classificagdo ndo sdo preenchidos e ndo apresenta
substancias classificadas como perigosas com efeitos sensibilizantes. Para mais informaggo, ver epigrafe 3.
- Cuténea: Com base nos dados disponiveis, os critérios de classificagdo ndo sdo preenchidos, ndo apresentando substancias
classificadas como perigosas para este artigo. Para mais informagbes ver epigrafe 3.

F- Toxicidade para 6rgdos-alvo especificos (STOT), tempo de exposigao:

Com base nos dados disponiveis, os critérios de classificacdo ndo sdo preenchidos, ndo apresentando substancias classificadas
como perigosas para este artigo. Para mais informagoes ver epigrafe 3.
Toxicidade para Orgdos-alvo especificos (STOT), a exposicéo repetida:

9

- Toxicidade para drgaos-alvo especificos (STOT), a exposicao repetida: Com base nos dados disponiveis, o0s critérios de

classificacdo ndo sdo preenchidos, ndo apresentando substancias classificadas como perigosas para este artigo. Para mais
informacdes ver epigrafe 3.

- Pele: Com base nos dados disponiveis, os critérios de classificagdo ndo sdo preenchidos, ndo apresentando substancias
classificadas como perigosas para este artigo. Para mais informagdes ver epigrafe 3.

Perigo de aspiragao:

=
O

Com base nos dados disponiveis, os critérios de classificacdo ndo sao preenchidos, ndo apresentando substancias classificadas
como perigosas para este artigo. Para mais informagdes ver epigrafe 3.

Outras informacdes:
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SECCAO 11: INFORMACAO TOXICOLOGICA (continuagéo)

Nao relevante

Informacdo toxicoldgica especifica das substancias:

Identificagdo Toxicidade aguda Género
Hidréxido de sédio DL50 oral >2000 mg/kg
CAS: 1310-73-2 DL50 cutdnea >2000 mg/kg
EC: 215-185-5 CLS50 inalagao >5mg/L (4 h)

SECCAO 12: INFORMAGAO ECOLOGICA

12.1 Toxicidade:

Identificacdo Toxicidade aguda Espécie Género
Hidréxido de sédio CL50 189 mg/L (48 h) Leuciscus idus Peixe
CAS: 1310-73-2 EC50 33 mg/L Crangon crangon Crustaceo
EC: 215-185-5 EC50 N&o relevante
12.2 Persisténcia e degradabilidade:

N&o disponivel
12.3 Potencial de bioacumulacdo:
Nao disponivel
12.4 Mobilidade no solo:
N&o disponivel
12.5 Resultados da avaliacdo PBT e mPmB:
O produto ndo atende aos critérios PBT/mPmB
12.6 Outros efeitos adversos:
N&o descritos

SECCAO 13: CONSIDERACOES RELATIVAS A ELIMINAGAO

13.1 Métodos de tratamento de residuos:

o e Tipo de residuo (Regulamento (UE)
Codigo e GO n. °1357/2014)

N&o € possivel atribuir um cddigo especifico, uma vez que este depende do uso dado pelo utilizador Perigoso

Tipo de residuo (Regulamento (UE) n. °1357/2014):

HP8 Corrosivo

Gestdo do residuo (eliminagdo e valorizagdo):

Consultar o gestor de residuos autorizado para as operacoes de valorizagao e eliminagao, conforme o Anexo 1 e Anexo 2
(Directiva 2008/98/CE, Decreto-Lei n® 73/2011). De acordo com os cédigos 15 01 (Decisao da Comissao 2014/955/UE), no caso

da embalagem ter estado em contacto direto com o produto, esta sera tratada do mesmo modo como o prdprio produto, caso
contrario sera tratada com residuo nao perigoso. Ndo se aconselha a descarga através das aguas residuais. Ver epigrafe 6.2.

Disposicoes relacionadas com a gestdo de residuos:

De acordo com o Anexo II do Regulamento (EC) n°1907/2006 (REACH) sdo apresentadas as disposicbes comunitarias ou estatais
relacionadas com a gestdo de residuos.

Legislagdo comunitaria: Directiva 2008/98/EC, Decisdo da Comissao 2014/955/UE, Regulamento (UE) n. ©1357/2014

Legislagao nacional: Decreto-Lei n® 73/2011

SECCAO 14: INFORMAGOES RELATIVAS AO TRANSPORTE

Transporte terrestre de mercadorias perigosas:

Em aplicacdo do ADR 2019 e RID 2019:

- CONTINUA NA PAGINA SEGUINTE -

viii



Ficha de dados de seguranga
conforme 1907/2006/EC (REACH), 2015/830/UE

LacriLar SODA CAUSTICA

SECGCAO 14: INFORMACOES RELATIVAS AO TRANSPORTE (continuacdo)

14.1 Nuamero ONU: UN1823

14.2 Designac3o oficial de HIDROXIDO DE SODIO, SOLIDO
transporte da ONU:

14.3 Classes de perigo para 8
efeitos de transporte:
Etiquetas: 8

14.4 Grupo de embalagem: II

14.5 Perigos para o ambiente: Nao
14.6 Precaucdes especiais para o utilizador

Disposigdes especiais: Nao relevante
Cddigo de Restricao em tineis: E
Propriedades fisico-quimicas: ver epigrafe 9
Quantidades Limitadas: 1kg

14.7 Transporte a granel em Nao relevante

conformidade com o anexo
II da Convencdo MARPOL e o
Cédigo IBC:

Transporte de mercadorias perigosas por mar:
Em aplicacdo ao IMDG 39-18:

14.1 Namero ONU: UN1823

14.2 Designacio oficial de HIDROXIDO DE SODIO, SOLIDO
transporte da ONU:

14.3 Classes de perigo para 8
efeitos de transporte:
Etiquetas: 8

14.4 Grupo de embalagem: I

14.5 Perigos para o ambiente: Nao
14.6 Precaucdes especiais para o utilizador

DisposigOes especiais: N&o relevante
Cddigos EmS: F-A, S-B
Propriedades fisico-quimicas: ver epigrafe 9
Quantidades Limitadas: 1 kg
Grupo de segregagao: SGG18

14.7 Transporte a granel em Nao relevante

conformidade com o anexo
II da Convencdo MARPOL e 0
Cddigo IBC:

Transporte de mercadorias perigosas por ar:

Em aplicacdo ao IATA/ICAO 2020:

N 14.1 Nuamero ONU: UN1823

14.2 Designagdo oficial de HIDROXIDO DE SODIO, SOLIDO
transporte da ONU:

14.3 Classes de perigo para 8
efeitos de transporte:
Etiquetas: 8

14.4 Grupo de embalagem: II

14.5 Perigos para o ambiente: Nao

14.6 Precaucdes especiais para o utilizador
Propriedades fisico-quimicas: ver epigrafe 9

14.7 Transporte a granel em Nao relevante

conformidade com o anexo
II da Convengdo MARPOL e o
Cédigo IBC:
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SECGAO 15: INFORMACAO SOBRE REGULAMENTACAQ

15.1 Regulamentagdo/legislagio especifica para a substancia ou mistura em matéria de saide, seguranga e ambiente:
Substancias candidatas a autorizacdo no Regulamento (CE) 1907/2006 (REACH): N&o relevante
Substancias incluidas no Anexo XIV do REACH (lista de autorizagdo) e data de validade: N&o relevante
Regulamento (CE) 1005/2009, sobre substancias que esgotam a camada de ozono: Nao relevante
Artigo 95, Regulamento (UE) N© 528/2012: Ndo relevante
REGULAMENTO (UE) N.o 649/2012, relativo a exportagéo e importacdo de produtos quimicos perigosos: N&o relevante
Seveso III:
Nao relevante

Limitaces a comercializacdo e ao uso de determinadas substincias e misturas perigosas (Anexo XVII REACH,
etc...):
Nao relevante

Disposigoes particulares em matéria de protecgdo das pessoas ou do meio ambiente:

E recomendado utilizar a informac&o recompilada nesta ficha de dados de seguranca como dados de entrada numa avaliacio de
riscos das circunstancias locais com o objectivo de estabelecer as medidas necessarias de preveng&o de riscos para o
manuseamento, utilizacdo, armazenamento e eliminagdo deste produto.

Outras legislagoes:

Decreto-Lei n.? 220/2012, de 10 de outubro, que assegura a execugao na ordem juridica interna das obrigagdes decorrentes do
Regulamento (CE) n.°© 1272/2008, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de dezembro, relativo a classificacdo, rotulagem
e embalagem de substéncias e misturas, que altera e revoga as Diretivas n.os 67/548/CEE e 1999/45/CE e altera o Regulamento
(CE) n.© 1907/2006.

Decreto-Lei n.9 293/2009, de 13 de Outubro, que assegura a execucdo, na ordem juridica nacional, das obrigactes decorrentes
do Regulamento (CE) n.° 1907/2006, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 18 de Dezembro, relativo ao registo, avaliagao,
autorizagdo e restricdo dos produtos quimicos (REACH) e que procede a criagdo da Agéncia Europeia dos Produtos Quimicos.
Decreto-Lei n.? 33/2015, de 4 de margo - Estabelece obrigactes relativas a exportagdo e importagao de produtos quimicos
perigosos, assegurando a execucdo, na ordem juridica interna do Regulamento (UE) n.® 649/2012, do Parlamento Europeu e do
Conselho.

Decreto-Lei 41-Af2010 de 29 de Abril que regulamenta o transporte rodoviario e ferroviario de mercadorias perigosas.
Decreto-Lei n.? 24/2012 de 6 de Fevereirg, alterado pelo D.L. n.2 88/2015 de 28 de Maio e pelo D.L. n.? 41/2018 de 11 de
Junho. Consolida as prescrigdes minimas em matéria de protecgao dos trabalhadores contra os riscos para a seguranca e a salde
devido a exposicdo a agentes quimicos no trabalho e transpde a Directiva n.? 2009/161/UE, da Comissao, de 17 de Dezembro de
2009.

Decreto-Lei n.? 73/2011, de 17 de Junho - Procede a terceira alteracdo ao Decreto-Lei n.° 178/2006, de 5 de Setembro, transpde
a Directiva n.° 2008/98/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de Novembro, relativa aos residuos, e procede a
alteragdo de diversos regimes juridicos na drea dos residuos alterado pelo Decreto-Lei n.? 73/2011 de 17 de Junho — Procede a
terceira alteracdo ao Decreto-Lei n.9 178/2006, de 5 de Setembro, transpde a Directiva n.© 2008/98/CE, do Parlamento Europeu
e do Conselho, de 19 de Novembro, relativa aos residuos.

Decisdo da Comissdo 2014/955/EU - Lista Europeia de Residuos.

15.2 Avaliacdo da seguranca quimica:

O fornecedor ndo realizou avaliagdo de seguranga quimica.

SECCAO 16: OUTRAS INFORMACOES

Legislacado aplicavel a ficha de dados de seguranga:

Esta ficha de dados de seguranca foi desenvolvida em conformidade com o ANEXO II - Guia para a elaboragdo de Fichas de
Dados de Seguranga do Regulamento (EC) N© 1907/2006 (Regulamento (UE) N© 2015/830)

Modificagbes relativas a ficha de seguranca anterior que afectam as medidas de gestdo de risco:
N3o relevante
Textos das frases contempladas na segao 2:

H314: Provoca queimaduras na pele e lesdes oculares graves

H318: Provoca lesdes oculares graves

Textos das frases contempladas na segao 3:

As frases indicadas ndo se referem ao produto em si, s80 apenas a titulo informativo e fazem referéncia aos componentes
individuais que aparecem na secgdo 3

Regulamento n°1272/2008 (CLP):

Skin Corr. 1A: H314 - Provoca queimaduras na pele e lesdes oculares graves
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SECGAO 16: OUTRAS INFORMACOES (continuagdo)

Conselhos relativos a formag3o:

Recomenda-se formagdo minima em matéria de prevengao de riscos laborais ao pessoal que vai a manipular este produto, com a
finalidade de facilitar a compreensgo e a interpretagéo desta ficha de dados de seguranga, bem como da etiqueta / rétulo do
produto.

Principais fontes de literatura:

http://echa.europa.eu

http://eur-lex.europa.eu

Abreviaturas e acrénimos:

(ADR) Acordo Europeu relativo ao Transporte Internacional de Mercadorias Perigosas por Estrada
(IMDG) Cédigo Maritimo Internacional para o Transporte de Mercadorias Perigosas

(IATA) Associacdo Internacional de Transporte Aéreo

(ICAQ) Organizagao de Aviagao Civil Internacional

(DQO) Demanda Quimica de oxigénio

(DBOS5) Demanda bioldgica de oxigénio aos 5 dias

(BCF) Fator de bioconcentragdo

(DL50) Dose letal para 50 % de uma populagao de teste (dose letal mediana)

(CL50) Concentracdo letal para 50 % de uma populacdo de teste

(EC50) Concentragdo efetiva para 50 % de uma populacdo de teste

(Log POW) logaritmo coeficiente particdo octanol-agua

(Koc) coeficiente de particdo do carbono organico

(CAS) Numero CAS (Chemical Abstracts Service)

(CMR) Carcinogénico, mutagénico ou tdxico para a reprodugao

(DNEL) Nivel derivado de exposicdo sem efeito (Derived No Effect Level)

(CE) Numero EINECS e ELINCS (ver também EINECS e ELINCS)

(PBT) Substancia Persistente, Bioacumulavel e Téxica

(PNEC) Concentragao Previsivelmente Sem Efeitos (Predicted No Effect Concentration)

(EPI) Equipamento de protecao individual

(STOT) Toxicidade para drgdos-alvo especificos

(mPmB) Persistente, bioacumulavel e tdxico ou muito persistente e muito bicacumulavel

Xi



