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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar a potencialidade de utilizacdo da casca de soja para a sintese de
carboximetilcelulose (CMC) e sua aplicagdo como recobrimento em sementes de feijdo Carioca. A
CMC foi sintetizada a partir da celulose extraida da casca, acetilando 1,0 g de celulose com &cido
cloroacético (1,2 e 2,1 g) em um determinado tempo de reacéo (192 e 228 min) a 63 °C. O melhor
tratamento da acetilacdo escolhido foi aquele que produziu CMC com maiores grau de substituicao
(GS) e viscosidade aparente (Vap). A CMC escolhida foi utilizada para o recobrimento do feijéao,
elaborando solugdes de 1, 2, 3%. O efeito do recobrimento sobre as sementes foi estudado através
de teste padrdo de germinacéo, primeira contagem, envelhecimento acelerado, comprimento e massa
seca de plantula. O melhor resultado do processo de acetilacéo da celulose foi obtido aplicando 2,1 g
acido cloroacético e 192 min, produzindo CMC com GS= 1,56 e Vap= 305,49 cP. A solugdo de 2% da
CMC escolhida permitiu obter 95,5, 93 e 43,5% das sementes germinadas nos testes padrdo de
germinacdo, primeira contagem e envelhecimento acelerado, respectivamente, e as plantulas
mostraram em média 34,2 cm de comprimento e 52,71 mg de massa seca.

Palavras-chave: carboximetilacdo, cobertura, qualidade fisiolégica de semente.

Introducéo

A casca de soja, € um dos residuos agroindustriais mais abundantes dentro
da industria brasileira proveniente da industria processadora de soja (NETO et al.,
2013), pouco tem sido estudada para a obtencéo de celulose e, na literatura, ndo se
tem nenhuma informacgédo quanto a elaboracdo de um produto derivado da celulose
da casca de soja que tenha sido utilizado como recobrimento de sementes.

A casca pode ser utilizada na alimentacdo de ruminantes (SANTOS et al.,
2008). A propria industria processadora de grédos de soja as vezes utiliza a casca
como fonte de energia, queimando-a nas caldeiras destinadas a geracdo de calor ou
vapor (MANDARINO e ROESSING, 2001). No entanto, a casca apresenta uma
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consideravel quantidade de celﬁlose esua composicao quimia vriand e2 |
51% (FERRER et al., 2016), que pode ser transformada em produtos mais nobres
na area agricola, especificamente, como recobrimento de sementes.

O recobrimento consiste na aplicacdo de uma solucdo de materiais inertes e
adesivos, dispostos mediante uma camada uniforme na superficie da semente, sem
alterar a forma e tamanho que permita beneficiar a qualidade fisiologica
(KEAWKHAM et al.,, 2014). As pesquisas em sementes de feijdo utilizam
recobrimentos de origem petroquimico (MAISONNEUVE et al., 2013), considerados
contaminantes e perigosos (SHARMIN et al., 2015). Experiéncias previas utilizaram
acetato de polivinila em feijdo-caupi (SILVA et al., 2016) e polimeros hidrofébicos em
feijdo Paulinera, Uniwersa e Jagusia (KWIATKOWSKI e PROKOP, 2015).

A aplicacdo da carboximetilcelulose como recobrimento sobre sementes de
feijdo, ameniza o impacto ao estresse ambiental sobre a germinacdo e o
estabelecimento de plantulas (LIU et al., 2014), atua como barreira de protecao
contra organismos patdgenos e reduz a contaminacdo (BENNETT e LLOYD, 2015),
entre outros. Estudos utilizando CMC como recobrimento ndo tem sido estudado
previamente em sementes de feijdo, mas sim em algoddo (PRASANNA et al., 2015),
pimenta (ASHWINI e SRIVIDYA, 2014), piment&o, tomate, quiabo e berinjela (SINGH
et al., 2016) obtendo resultados benéficos.

Neste contexto, o estudo tem por objetivo de estudar o potencial de utilizacdo
da casca de soja para a sintese de carboximetilcelulose e sua aplicagdo como

recobrimento em sementes de feijdo Perdla (Grupo Carioca).

Material e Métodos

Aproximadamente 10 kg de casca de soja (safra 2016), fornecida pela
empresa produtora de 6leo de soja Brejeiro (Anépolis-GO), foram secados em estufa
com recirculacdo de ar forcado (Marconi, MA-035) a 105+3 °C por aproximadamente
12 h. Apés a secagem, a casca de soja foi moida em um moinho tipo Willy de rotor
vertical (SPlabor, SP-31), provido de malha de 1 mm de abertura.

A obtencédo da polpa celuldsica a partir da casca de soja moida foi realizada
conforme metodologia de Mussatto et al. (2006), e posteriormente branqueada
conforme metodologia Neto et al. (2013), ambas metodologias com modifica¢des. A
polpa foi denominada como celulose de casca de soja (CCS).

{ PRG | . PRP PRE it
Pro-{;{?ﬂiaagg -Pro-geenona de & ﬁrgﬁ%it(ftria de z Universidade j+
Sguisa e Xtensao, Cultura e
' i _g P6§ Graduagao - Assuntos Estudantis ESladual de Gmas



IV Congresso de -

Ensino, Pesquisa ©+ = -
eEﬁenéaeg‘q da UEG

A CMC foi obtida por acefilagéo CCS conforme a metooloi de iz et
al. (2006), com modificacdes. Em que a acetilacdo foi conduzida ao acaso em
esquema fatorial duplo 22, sendo os fatores: acido cloroacético (MC) adicionada em
1,0 gde CCS (MC: 1,2 e 2,1 g) e tempo de reacéo (t: 192 e 228 min). A temperatura
da reacéo de 63 °C foi mantida constante, cada tratamento foi realizado em triplicata.

O grau de substituicdo foi determinado seguindo o procedimento da ASTM
1439-03 (ASTM, 2003). A viscosidade aparente foi determinada com um
viscosimetro (Brookfield - modelo DVII+) (PU et al., 2014).

A CMC com maior grau de substituicdo e viscosidade aparente foi escolhida
como agente de recobrimento de sementes. O processo de recobrimento foi
adaptado da metodologia de Bertoldo et al. (2010), foram preparadas solucdes
aguosas de CMC a 1, 2 e 3% (m/v), sob agitacdo constante por 1 h.

O experimento de recobrimento das sementes foi conduzido ao acaso com
quatro tratamentos, trés devido as concentracées de CMC (1, 2 e 3%) e um controle
(sem recobrimento), com quatro repeticdes. A unidade experimental consistiu em um
béquer de 150 mL contendo 200 sementes de feijao adicionada da solucédo de CMC
mantida em repouso por 5 min.

As sementes embebidas com CMC foram despejadas em tela metalica inox
de 11 x 11 cm para remover o excesso de liquido e secas em estufa com circulagcédo
de ar forcado a 35+3 °C por 1 h.

O efeito do CMC como agente de recobrimento sobre as propriedades
fisiologicas das sementes foi avaliado através do teste padrdo de germinacdo e
primeira contagem (BRASIL, 2009), envelhecimento acelerado (KRZYZANOWSKI et
al., 1991), comprimento e massa seca de plantula (NAKAGAWA, 1999).

Os resultados de grau de substituicdo e viscosidade aparente obtidos no final
da carboximetilagdo foram submetidos a analise de variancia, a nivel de 5% de
probabilidade. Aplicou-se metodologia de superficie de resposta para a otimizacao
do processo de acetilacdo da celulose da casca de soja para obter a melhor CMC.

Nos resultados a qualidade fisiolégica das sementes, aplicou-se analise de
variancia a 5% de probabilidade e Teste de Tukey ao mesmo nivel de significancia
para diferenciacdo das médias.

Resultados e Discussao

Os graficos de superficie de resposta gerados do estudo estdo na Figura 1.
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FIGURA 1. Superficie de resposta mostrando o efeito dos fatores quantidade de &cido

cloroacético e tempo de reacdo sobre os resultados: A) viscosidade aparente e B) grau
de substituicdo da carboximetilcelulose obtidas da celulose da casca de soja.

Os valores de GS e Vap da carboximetilcelulose aumentaram a medida que
0s niveis dos fatores de quantidade em massa de acido cloroacético e tempo de
reacao foram aumentando até alcancar um ponto maximo visto na Figura 1 (regido
de cor vermelha mais intensa)

Os valores maximos de Vap e GS foram atingidos quando se combinou os
parametros acido e tempo de reagdo de 2,1 g e 192 min, respectivamente e 0s
valores de Vap e GS foram de 305,49 cP e 1,56, respectivamente.

Os resultados efeito da carboximetilcelulose utilizado como agente de

recobrimento sobre a qualidade fisiolégica das sementes de feijdo estdo na Tabela 1.

TABELA 1 - Variacdo da qualidade fisiologica de sementes de feijdo Perdla com e sem
cobertura de carboximetilcelulose.

Tratamentos* EA (%) PC (%) G (%) CP(cm) MSP (mg)

Sem recobrimento  41,5+0,7ab 85,5+1,1b 87,0+0,8b 26,2+0,4b 26,18+0,01b
T1 (CMC 1%) 39,0+0,8b  85,5+0,7b 86,8+0,9b 30,1+0,6b 26,88+0,02b
T2 (CMC 2%) 43,5+0,5a 93,0+0,8a 94,5t0,5a 34,2+0,6a 52,71+0,01a
T3 (CMC 3%) 29,8+0,9c 83,0+0,5b 83,8+0,6c 28,6+0,8b 17,04+0,01b

* Médias seguidas pela mesma letra minusculas na coluna nao diferem estatisticamente entre si ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

EA= envelhecimento acelerado; PC= primeira contagem; G= germinagéo; CP= comprimento plantula;
MSP= massa seca de plantula.
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Maiores valores de qualldade foram observados em feijdes tratados com

solugcédo aquosa de 2% de carboximetilcelulose (T2 da Tabela 1). Os menores valores
corresponderam aqueles feijoes tratados com 3% de CMC (T3s). Os resultados de T2
também foram maiores que os obtidos aplicando o tratamento controle.

Comparando com a testemunha, na Figura 2 é possivel verificar que os
tratamentos com recobrimentos de carboximetilcelulose tenham causado um efeito
benéfico as sementes de feijao, confirmando desta forma os dados obtidos com a
concentracao de 2% de CMC (Tabela 1), que permitiu gerar os melhores resultados.

Sementes sem Tratamento Tratamento Tratamento
recobrimento (SR) (CMC 1%) (CMC 2%) (CMC 3%)

FIGURA 2. Fotografias do comprimento de plantulas sob sementes germinadas com e

sem recobrimento de carboximetilcelulose.

Consideracgodes Finais

Os resultados obtidos nas condi¢cdes do presente trabalho demonstraram que
a casca de soja tem grande potencial de utilizacdo na producdo de derivados de
celulose, agregando valor a este residuo agroindustrial. E possivel produzir
carboximetilcelulose a partir da celulose da casca de soja e utilizar ele como
recobrimento em sementes de feijdo. O carboximetilcelulose com maior grau de
substituicdo (1,56) e viscosidade aparente (305,49 cP) é sintetizado com uma
guantidade em massa de 2,1 g de acido cloroacético para 1,0 g de celulose, em um
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tempo de 192 min de reacdo, a temeratura de 63 °C. Solugﬁesauosa a 2%
desse CMC podem ser utilizados como agente de recobrimento de sementes de

feijdo por beneficiar a qualidade fisiologica dessas sementes.
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