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RESUMO: Considerando a relevancia significativa da industria sucroalcooleira para a
economia brasileira, devido a grande quantidade de bagaco, parte fibrosa que resulta
da moagem da cana-de-acUcar, gerada pelas usinas, especialistas tém iniciado
investigacbes em busca de novas formas de aproveitamento desse residuo
subutilizado. O objetivo primordial desse estudo € explorar a possibilidade de
producado de filmes fotograficos a partir da celulose presente nos bagacos de cana-
de-acucar, por meio de processos quimicos especificos. A abordagem adotada incluiu
pesquisas tanto bibliograficas quanto experimentais. Dessa maneira, a proposta
busca criar uma alternativa inovadora para a destinacdo desses subprodutos das
usinas sucroalcooleiras. A producédo do filme fotografico foi efetuada em dois testes,
0 processo teve inicio com o preparo do bagaco e a extracao da celulose, seguidos
pelo branqueamento e acetilacdo. No final da experiéncia, foi possivel observar que
no primeiro teste, notaram-se caracteristicas distintas em relacdo aos de um filme
fotografico tipico, como uma textura quebradica e escurecida. Ja no segundo teste,
verificou-se uma diferenca consideravel em relacdo ao anterior, apresentando
propriedades mais proximas do filme ideal, embora ainda evidenciando algumas
caracteristicas indesejaveis. Concluimos que a pesquisa demonstrou evolucao
significativa no desenvolvimento do filme fotografico, embora néo tenha alcancado
completamente o resultado esperado.

Palavras-chave: Indastria sucroalcooleira. Bagaco. Cana-de-acucar. Filmes
fotogréficos.

ABSTRACT: Considering the significant relevance of the sugar-alcohol industry to the
Brazilian economy, due to the large amount of bagasse— the fibrous part resulting
from the milling of sugarcane—generated by the mills, experts have begun
investigations in search of new ways to utilize this underused waste. The primary
objective of this study is to explore the possibility of producing photographic film from
the cellulose present in sugarcane bagasse through specific chemical processes. The
adopted approach included both bibliographic and experimental research. In this way,
the proposal aims to create an innovative alternative for the disposal of these by-
products from the sugar-alcohol mills. The production of the photographic film was
carried out in two tests; the process began with the preparation of the bagasse and the
extraction of cellulose, followed by bleaching and acetylation. At the end of the
experiment, it was observed that in the first test, there were distinct characteristics
compared to typical photographic film, such as a brittle and darkened texture. In the



second test, a considerable difference was noted compared to the first, presenting
properties closer to the ideal film, although still showing some undesirable
characteristics. We conclude that the research demonstrated significant progress in
the development of the photographic film, although it did not fully achieve the expected
result.

Keywords: Sugarcane industry. Bagasse. Sugarcane. Photographic films

1. INTRODUCAO

A industria sucroalcooleira € um setor responsavel principalmente por produzir
o alcool e o acucar, e também outros produtos tendo a cana-de-aglcar como sua
matéria-prima. O setor sucroenergético, como também é conhecido, tem grande
importadncia na economia do Brasil. O agroneg6cio sucroalcooleiro tem grande
importancia na nossa vida cotidiana e na economia brasileira, faturando anualmente
cerca de 40 bilhdes de reais, o equivalente a aproximadamente 2,35% do PIB
nacional. E também uma das inddstrias com mais emprego no pais, com mais de 3,6
milhdes de empregos e mais de 72 mil agricultores (DIEESE, 2007).

A cana-de-acgucar é uma das culturas mais colhidas no mundo, portanto, seu
bagaco residual, a parte fibrosa que sobra da moagem da cana-de-aglucar também é
um dos residuos agricolas mais abundante. O Brasil produz cerca de um terco do
bagaco mundial e gera 200 milhdes de toneladas desse residuo (JULIAO, 2019). Isso
€ comumente utilizado no Brasil como fonte de energia através da queima em
caldeiras de biomassa, porém nem todo bagaco é utilizado pelas usinas. Avancos
recentes em biotecnologia e desenvolvimentos em conceitos de biorrefinaria ampliam
as possibilidades de aplicacdo do bagaco da cana para evitar assim o desperdicio do
subproduto nas industrias.

Com isso € importante que seja aplicado tais processos industriais, para que o
bagaco da cana-de-acUcar deixe de ser um dos principais problemas para o0s
produtores. De acordo com Alcarde (2022), se produz, em média cerca de 280 quilos
de bagaco por tonelada de cana processada nas industrias. Comparando com a

proporcdo em que se € produzido, levando também em consideracdo sua



composicdo, o bagaco acaba sendo um dos principais subprodutos para a industria
sucroalcooleira.

Uma das formas de reutilizagdo de tal material, € a produgcdo de energia
elétrica, processo realizado a partir da queima dos residuos pos-colheita (ALCARDE,
2022). Um exemplo de matéria-prima para tal operacdo € o palhico, um material
constituido de palhas, folhas verdes, rebolos, raizes e ervas daninhas, que sao
encontrados na superficie do talhdo apos a colheita mecanizada. Esse apresenta um
alto potencial para producédo de energia elétrica (VIAN, 2022).

Entretanto, com a elevada quantidade de bagaco que se € gerado nas
industrias no geral, diversos especialistas iniciam andlises para encontrar uma forma
alternativa de uso desse residuo. Desse modo, se iniciou pesquisas para se
compreender um melhor uso desses materiais. Com tais informagdes, foi descoberto
gue um dos componentes presentes no bagaco da cana-de-acucar € a celulose,
material utilizado na producao de filmes fotogréficos.

Neste sentido, o objetivo geral do projeto visa a producéo de filmes fotogréaficos
com a utilizacdo da celulose presente na composicao de bagacos da cana-de-agucar
por meio de processos quimicos e fisicos para sua extracdo. Nesse pressuposto, a
proposta baseia-se na atribuicdo de um método alternativo para que esses
subprodutos provenientes das industrias sucroalcooleiras sejam destinados a um
processo inovador.

Essa tecnologia sustentavel de utilizar o acetato de celulose extraido
desse abundante subproduto tera grande relevancia, pois contribuira para a reducéo
do impacto de seu descarte quando este ndo tem utilidade para producéo de energia.
Além de ser uma matéria-prima renovavel, substituindo o uso de plasticos e outros

produtos quimicos na producéo de filmes fotograficos.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. BAGACO DA CANA-DE-ACUCAR

Em uma pesquisa publicada pela FAPESP (1998), dita que o bagaco da cana-

de-acucar na agroindustria brasileira, € o residuo com mais demanda. Ademais,



coloca também que a cada ano sobra desse residuo mais de 5 milhdes de toneladas,
sendo quase 30% de cana.

As fibras do bagaco contém, principalmente, componentes como a celulose que
é cerca de 40%, hemicelulose 35% e de lignina 15%, o ultimo sendo responséavel pelo

seu poder calérico. (FAPESP, 1998). Veja na Tabela 1 designada abaixo.

Tabela 1. Componentes do bagaco da cana-de-acucar.

Comp onentes {%o) Bagaco de cana-de-agucar
I matura Hxtraido com Extraido com
eianod cicloherancleianal

Celobiose 3,34 3,22 3,08
Glicose 46,20 4817 48,66
Hidrommetilfurfural 0,30 0,30 0,31
Acido férmico 0,56 0,39 0,38
Hilose 24,21 24,749 24,27
Arabinose 1,70 1,66 1,66
Furfural 1,25 1,40 1,50
Acido glucurdnico 1,09 0,99 0,93
Arido acético 2,64 283 283
Lignina soluvel 2,61 2,62 145
Lignina insolivel 23 66 21,54 21,41
Cinzas 1.61 1,61 1,61
Extrativos - 4.10 6,13

Fonte:(ABQ-RN, 2007).

Segundo o consultor autbnomo André Aucarde (2022), hoje em dia o bagaco é
amplamente utilizado em usinas. E a partir dele, é possivel produzir diversos produtos
renovaveis. Em consequéncia disso tornou-se muito valorizado, por parte dos
investidores, pois investir nesse subproduto traz muita perspectiva a longo prazo para
a industria

Decorrido na pesquisa da Armac (2022), esse residuo organico é muito
utilizado para diversos ambitos no meio industrial, como para producéo de energia
sustentavel nas usinas elétricas, além disso, também € usado na fabricacdo de
celulose e etanol; no alimento de animais; fertilizante de celulose, e até mesmo

cimento. Com essa ampla utilizacdo, € um subproduto significativo e lucrativo,

consequentemente tornando seu descarte ndo aconselhavel



2.1.1. Celulose

Do tipo polissacarideo e composta por mondmeros de glicose, a celulose é um
elemento essencial e basico dos tecidos vegetais. E de extrema importancia, isso,
porque fornece rigidez e firmeza as plantas e é um recurso de ampla aplicacdo. Além
disso, cerca de 50% da madeira tem sua composi¢do formada por essa molécula,
sendo a mais abundante do planeta em relacdo aos compostos organicos e, também,
um dos materiais mais presentes no contexto hodierno da humanidade (MORAES,
2022).

Outrossim, a formula molecular (Figura 1), desse polimero de cadeia longa e
de peso oscilante € formada por seis moléculas de carbono, doze moléculas de
hidrogénio e seis de oxigénio. Sua estrutura é linear ou fibrosa e possui diversas
pontes de hidrogénio distribuidas em meio aos grupos hidroxila das cadeias junta
postas de glicose, essa caracteristica a torna impermeavel a 4gua, ou seja, insoluveis.
Assim, origina-se fibras compactas que fundamentam a parede celular dos vegetais
(SINGH, s/d).

Figura 1. Estrutura molecular da celulose

Fonte: (MORAES, 2022).

A fabricacéo da celulose ocorre no pericarpo dos frutos (ex: casca de coco,
algodao) mas também existe nas fibras do floema e em gramineas monocotiledéneas
(como o bagaco de cana). Entretanto, sua maior producdo acontece em eucaliptos e
pinos. Por ser elaborada e distribuida no formato de fibras e feixes, possui ligacdes

rigidas extensas, ndo sendo digerida pelo organismo humano (CELULOSE, 2022).
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No ambito econémico, como consequéncia de sua versatilidade, a utilizacédo
dessa molécula como matéria-prima € extremamente importante para producéo de
papel, fraldas descartaveis, tecidos, absorventes, adesivos, biocombustiveis, entre
outros. (MORAES, 2022.)

2.2. FILMES FOTOGRAFICOS

Sendo criado a mais de 100 anos (Textile Industry, 2010), o filme fotografico é
um material essencial na estrutura de cameras fotograficas, onde sua funcao se
caracteriza no registro de imagens. Seu principal componente € o triacetato de
celulose (material derivado da celulose), que é flexivel e transparente e ira receber
uma emulsao fotografica que sustentara a imagem.

Sobre o triacetado de celulose, Luiza (2019) comenta a seguinte informacao:

7

[...]Jutilizado na fabricagdo dos suportes dos filmes, € um polimero
semissintético, da familia dos ésteres de celulose e produzido por um
processo termoplastico. Suas propriedades incluem tenacidade,
claridade, baixa permeabilidade, boa resisténcia quimica e
flexibilidade. A base de triacetato de celulose é obtida a partir de uma
mistura de linters de algodado, acido acético e acido sulfarico como
catalisador.

Com base nas pesquisas de Ferrera e Muramatsu (1996), pode-se dizer que
essa emulsdo consiste em uma camada de gelatina de aproximadamente 10 mm de
espessura, no qual apresentamindsculos grdos de haleto de prata que ficam
suspensos ali. Esses gréos permitirdo a entrada e saida de liquidos com produtos
guimicos para o processamento dos sais de prata.

Como citado, esses cristais de prata sao sensiveis a luz, assimograu de
sensibilidade desses definirdo algumas caracteristicas especificas aos filmes. A luz,
conforme incide nos graos, altera sua estrutura fornecendo imagens latentes, ou
imagens negativas, até passarem pelos processamentos de revelacdo e fixacao.

Luiza (2019) ainda explica que por meio do fenbmeno Optico de reflexdo, a luz
€ capturada pelo obturador da lente de uma determinada camera fotografica para ser
registrada no filme flexivel. O processo de revelacao se da por meio da aceleracao da
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energia captada, que converte assim, a imagem latente em imagem visivel. Isso pois,
os haletos de prata que receberam a luz transmutam-se em prata metalica devido a

composicdo quimica presente no revelador.

2.2.1. Origem do filme fotogréfico

Em meados do século XIX, o fotégrafo profissional George Eastman elaborou
um tipo de filme que se apresentava seco, transparente e flexivel, no qual seria usado
em suas futuras cameras Kodak, se tornando os primeiros aparelhos fotograficos
portateis e de facil manuseio (BELLIS, 2019).

De acordo com o artigo redigido pela conservadora experiente fotografia
Fischer (2022), filme era a base de nitrato de celulose, um composto altamente
inflamavel e que libera gases toxicos a medida que se deteriora. Entretanto, a
producdo desses filmes se prolongou até meados do século XX, o que resultou em
diversos casos de incéndios decorrentes da instabilidade do composto com o0 meio
ambiente.

Com continuas pesquisas, esse componente instavel foi aos poucos
substituida. A partir da década de 1920 um filme a base de acetato de celulose
comecou a ser implementado nas cameras fotograficas, sendo conhecido como filme
“seguranca”. Porém, esse composto também apresenta problemas de estabilidade,
sendo suscetivel a uma deterioracdo autocatalitica - deterioracdo do composto causa
a deterioracdo do suporte plastico do filme de acetato — o que libera um odor de
vinagre devido o acido acético formado da reacéo.

Devido seu potencial de instabilidade, alguns cuidados no armazenamento dos
filmes fotograficos sdo recomendados para aqueles que ainda possuem fotografias

antigas a base de nitrato de celulose. Fischer (2022) explica:

Trés camadas de protecdo sdo recomendadas para 0 armazenamento
de materiais fotograficos a base de filme. Os negativos devem ser
colocados em mangas, as mangas colocadas em uma caixa ou
gaveta, e essas caixas ou gavetas em prateleiras ou armarios. Filmes
cinematograficos e microfimes devem ser armazenados em
recipientes ndo lacrados em armarios ou prateleiras.
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Atualmente, os filmes feitos de acetato de celulose, criados por Eastmen, ainda
sdo fontes de continuas pesquisas para a implementacdo de novas invencdes
fotogréaficas no ramo comercial. Os negativos ainda estao presentes nas estruturas de
muitas cameras profissionais, apresentando certas modificagdes que as fazem mais
seguras para uso diario (TORRES, 2021).

2.3. ACETATO DE CELULOSE

Com ampla aplicabilidade e versatilidade, o acetato de celulose € um éster
polimérico vindo da celulose (um homopolissacarideo) - podendo ser obtido a partir
da polpa da madeira - e em nivel global, tem grande importancia na area da industria
téxtil (MACHINSKI et al., 2018). Dessa forma, algumas de suas aplicacdes podem ser
destacadas, como: a formulagdo quimica da capa de cardapios utilizados no comércio
alimenticio; photobooks - paginas com efeito translicido ou acetinado; em filtros de
cigarro — retendo particulas de fumaca e na absorcdo de vapores; em filmes
fotograficos, entre outras (PROLAM, 2023).

Além disso, sua formula molecular € C+H1.404, (Figura 2) sendo um composto
sintético e organico, e obtido em sua forma sélida (p6é branco ou flocos), sua primeira
formulacdo foi desenvolvida em Paris — capital da Franca — em 1865, por Paul
Schitzenberger e Laurent Naudin, em um teste de acetilacdo da celulose
(MAESTROVIRTUALE, S/D). Sua producédo excede o valor de 7,7 bilhdes de reais
anualmente, ja que esse polimero ndo apresenta toxicidade e € biodegradavel
(BATTISTI, et al., 2018).
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Figura 2. Estrutura molecular do acetato de celulose
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Fonte:(ARAUJO, 2017).

Outrossim, algumas propriedades importantes do acetato de celulose sdo: o
ponto de fusdo a 306°C, um peso molecular com cerca de 1811,699g/mol e uma
densidade variavel entre 1,27 a 1,34. E também, é insoltvel em diversos constituintes
organicos - por exemplo: acetona, ciclohexanol, dicloreto de etileno, etc. Assim, ele
atribui algumas caracteristicas a seus derivados, como flexibilidade, resisténcia a
tracdo — porém, pode ser atacado por microrganismos e bactérias - e sua dureza.
Entretanto suas fibras dimensionalmente possuem alteragcbes baseando-se na
presenca de temperaturas e umidade extremas - suportando até 80°C.
(SPEROHOPE, 2024).

No ramo industrial, sua obtencédo € realizada pelo processo de acetilacdo da
celulose (Figura 3), em que, apés de ser purificada, a madeira é exposta a grandes
quantidades de anidrido acético (usado como agente na reagao), acido acético (como
solvente) e acido sulfurico ou acido perclérico (como catalizador) (MACHINSKI et al.,
2018). Em consequéncia de sua transparéncia, sua utilizacdo em indudstrias na
producédo de revestimentos e filmes fotograficos € amplamente estudada. Além disso,
por sua resisténcia, industrias alimenticias exploram sua versatilidade na formulacéo
de embalagens (MAESTROVIRTUALE, S/D).
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Figura 3. Processo de acetilacéo da celulose para obtencéo de acetato de celulose

OH
HO OH

(8}
2\0 o o’%/ + H3;CCOOH + (H3CCO0),0
(0]
HC

OH OH

(celulose)

OR
RO. OR
H,SO, (o}
—_—
6]
RC OR OR

(Triacetato de celulose)

O
onde R= \C—CH:
pd

Fonte: (MEIRELES, C.S, 2007).

2.3.1. Extracdo do acetato de celulose para composicéao de filmes fotograficos

A celulose é um polimero organico extremamente abundante no mundo e pode
ser convertida em seus derivados para diversas aplicagcbes, como 0 acetato de
celulose, que devido as suas excelentes propriedades fisicas como transparéncia
Optica, biodegradabilidade e alta tenacidade é de particular interesse entre os varios
derivados de celulose (SHARMA et al., 2021).

O acetato de celulose (CA) é produzido pela reacdo da celulose com &cido
acético, quantidade elevada de anidrido acético e acido sulflrico atuando como
catalisador em um processo de acetilacdo de duas etapas, seguido por uma
ocorréncia de hidrélise para produzir CA com o grau de substituicdo (GS) desejado,
cerca de 2,45 -2,5, com alta solubilidade e boas propriedades de fusdo (BRUM et al.,
2012).

Na arte de suporte de filmes cinematograficos, o suporte de filme de nitrato de
celulose foi usado por um longo periodo, e possuia muitas propriedades altamente
desejaveis em filmes comerciais, como alta resisténcia a tracdo, flexibilidade,
resisténcia a umidade e rigidez. Este material exigiu manuseio com extremo cuidado

devido a sua elevada inflamabilidade (FORDYCE et al.,1951). A
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Figura 4. Celulose e acetato de celulose sintetizado a partir da celulose do bagaco
de cana-de-acucar.
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Fonte: (Candido, 2017).

3. METODOLOGIA

No presente trabalho realizou-se diversas pesquisas visando a
compreensao de cada etapa a ser praticada no desenvolvimento, tais pesquisas,
foram formuladas por via de artigos cientificos, sites e trabalhos académicos.

Os procedimentos experimentais foram feitos no laboratério de quimica
e microbiologia da Escola Técnica Estadual Professor Armando José Farinazzo, por
meio da aquisicdo de reagentes, vidrarias e equipamentos disponibilizados pela
propria instituicdo. Nesse viés, a pratica se fundamentou na desfibracdo do bagaco
de cana-de-acUcar visando a remocao celulésica de sua composicdo e alteracbes

fisico-quimicas para formulacéo do filme fotografico.

16



4. DESENVOLVIMENTO
4.1. PREPARO DO BAGACO

Primeiramente, o grupo obteve uma boa quantidade de bagaco de cana-de-
acucar, o qual foi lavado em agua corrente varias vezes até a maxima retirada de
constituintes inorganicos presentes nesse. Apos a limpeza, separou-se 0s pedagos
com maior exposicao de fibras e os cortou, para facilitar o manejo nos processos

seguintes. Tais etapas se demonstram nas Figuras 5 e 6 abaixo.

Figura 5. Limpeza do bagaco de cana-de-acUcar.

= == = " §

Fonte: (Dos proprios autores, 2024).

Fonte: (Dos proprios autores, 2024).
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Em seguida, utilizou-se de uma balanca para a pesagem de 50 gramas do
bagaco cortado, demostrado pela Figura 7. O restante foi armazenado em um

refrigerador a 15°C, para futuras eventualidades.

Figura 7. Pesagem do bagaco de cana-de-agucar.

Fonte: (dos Proprios autores, 2024).

Posteriormente utilizou-se de uma estufa, presente no laboratério de quimica e
microbiologia da escola, para a secagem do bagaco lavado, procedeu-se a secagem
a 100°C até uma massa constante. Entretanto, devido a falta de tempo para a
realizacdo do processo, ndo foi possivel realizar a secagem completa do residuo,
sendo necessario deixar o bagaco exposto ao sol durante 7 dias consecutivos.

Ao final desses processos, o0 peso final do residuo foi de, aproximadamente, 9
gramas, porém, para futuras medicdes proporcionais, utilizou-se apenas 5 gramas do

bagaco resultante.

4.2. EXTRACAO DA CELULOSE

Iniciando o processo de extragdo da celulose foi necessario realizar alguns
calculos de proporcgéo, esses, serviram de base para a separacao correta de alguns
materiais especificos obtidos no mesmo laboratério de quimica jA mencionado
anteriormente. Tais utensilios séo citados abaixo, assim como as devidas quantidades

utilizadas de cada reagente.
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Ao bagaco adicionou-se uma solucédo aquosa de NaOH 5,0 mols/L e 50mL de
acetona, separada anteriormente na proveta de 100mL. Tais processos estdo

demonstrados nas imagens abaixo.

Figura 8. Separagéo dos reagentes.
»

Fonte: (dos préprios autores, 2024).

Os reagentes foram misturados no béquer que ja continha as 5 gramas de
bagaco, o que resultou em um produto de cor marrom, como demostrado pela Figura
9.

Figura 9. Mistura do bagaco com os reagentes.

Fonte: (dos proprios autores, 2024).

A fim de se extrair a polpa celuldsica, o material bruto foi lavado sob presséo

reduzida (utilizando-se um papel filtro, o kitassato e a bomba de vacuo), como
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mostrado na Figura 10, com a mistura de hidroxido de sodio preparada até que seu
pH, inicialmente em 13, reduzisse para neutro.

Figura 10. Lavagem do bagaco sob presséo reduzida.

Fonte:(dos préprios autores, 2024).

Por conseguinte, a polpa celuldsica foi extraida a partir da sua lavagem em
agua quente, sob agitacdo em um béquer. Utilizando-se agua destilada, funil de vidro,
papel filtro e um suporte universal o material foi filtrado e lavado até se obter um pH
neutro. Apés, foi encaminhado para secagem em estufa a 70°C durante 2 horas, como
demostra a Figura 11.

Figura 11. Secagem do material em estufa.

Fonte:(dos proprios autores, 2024).
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4.3. BRANQUEAMENTO

Apbés a extracdo da polpa celuldsica, decorreu-se o processo de seu
branqueamento. Para isso, pesou-se o produto obtido na etapa anterior em um
béquer, aferindo-se que existiam 0,72g de celulose. Em seguida, foram adicionados
8ml de solucdo de NaOH a concentracdo de 5%, juntamente com 3mL de H20:2 a
concentracéo de 35% para inicio do branqueamento em agitacao constante por 1 hora
a temperatura ambiente e por 30 minutos a 70°C, isso, com o auxilio de um agitador
magnético com aquecimento. Apds esse procedimento, a celulose obtida foi
submetida ao processo de filtragdo a vacuo em lavagem constante com agua destilada
até neutralidade.

4.4. ACETILACAO DA CELULOSE

Em sequéncia, procedeu-se a etapa de acetilacdo da celulose para sua
transformacao em acetato. Em um béquer de 250mL foram colocadas 0,72 gramas
de celulose branqueada juntamente com 2,9mL de &cido acético glacial, os quais
permaneceram em agitacdo constante na chapa de agitacdo durante 1 hora a
temperatura ambiente. Apés isso, utilizou-se uma solucdo composta de 0,07mL de
H2SOa4 concentrado e 0,7mL de &cido acético glacial no sistema e o submeteu a
agitacdo durante 30 minutos. Apos o periodo, 3,6ml de anidrido acético foi introduzido
a solucéo e uma nova agitacao por 30 minutos foi sucedida. Seguidamente, a mistura
permaneceu por 4 horas a temperatura ambiente.

Depois do tempo esperado, filtrou-se o sistema para a precipitacdo do acetato
de celulose — que foi lavado até neutralidade e seco a 70°C por um periodo de 2 horas,

ficando com uma textura porosa e rigida.
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4.5. PRODUCAO DO FILME FOTOGRAFICO

Com a acetilagdo concluida, iniciou-se a etapa final da producdo dos filmes
fotograficos. Essa, se deu pela adicdo de 18 mL do solvente diclometano em um
béquer de 150 mL — quantidade atual de acetato sendo ainda de 0,72 gramas - que
ficou vedado e por agitacdo durante 2 horas, novamente, em uma chapa. Pode-se
observar na Figura 12 abaixo. O escurecimento do material, juntamente com o0s
aglomerados formados, ambos séo resultados negativos e ndo favoraveis ao processo

de producéo.

Figura 12. Acetato com diclometano.

P

4\'. b

Fonte:(dos proprios autores,202). R

Posteriormente, adicionou-se 1 mL de &gua destilada e deixou-o mais 15
minutos sobre agitacdo e vedado. Nota-se na Figura 13, um clareamento do acetato,

entretanto os aglomerados de residuo ndo se desfibraram como esperado.
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Figura 13. Acetato clareado.

Fonte:(dos préprios autores,2024).

Como ultima etapa, realizou-se uma tentativa de espalhar os agregados em
uma placa de Petri. Porém essa acabou sendo falha, pois, esse material ndo estava
na textura correta para tal etapa, estando sélido e quebradico, podendo ser observado

na Figura 14.

Figura 14. Material de acetato quebradico.

Fonte:(dos proprios autores,2024).
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4.6. SEGUNDO TESTE

Apés as etapas do teste preliminar para a fabricacdo do filme, decidiu-se a
realizacdo de um segundo para a afericdo e melhoramento dos resultados obtidos.
Assim, seguiu-se as mesmas etapas anteriores, no entanto, utilizando uma maior
quantidade de bagaco, removendo o anidrido acético depois da adicdo do

diclorometano e antes. A secagem do filme obtido foi feita em temperatura ambiente,
sem secagem em estufa, como mostra a Figura 15.

Figura 15. Produto prensado e estendido.
- ->
% o
4

Fonte: (dos proprios autores, 2024)
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Em suma, para a producéo de filmes fotograficos advindos da celulose extraida
do bagaco da cana-de-acucar (submetida a processos de acetilagédo), inicialmente,
idealizou-se o0 preparo de apenas um teste. No entanto, devido aos processos de
filtracdo a quantidade inicial de bagaco foi reduzida, o que incentivou a necessidade
de realizar um outro teste utilizando de uma quantidade proporcionalmente maior que
a separada inicialmente. Assim, se obteve dois resultados distintos que, foram
afetados, principalmente, pela diferenca de material usado de primeira intencdo como
ja citado anteriormente.

As diferencas notadas entre os dois preparos foram analisadas por meio de
aspectos visuais e sensorial. O primeiro teste apresentou caracteristicas divergentes
as de um filme fotografico convencional, apresentando um aspecto quebradico e
escurecido. JA com o segundo pode-se notar uma grande diferenca dos mesmos
parametros de comparagdo utilizados no primeiro, no qual esses foram mais
semelhantes as propriedades do filme desejado, entretanto, ainda apresentou
particularidades nao favoraveis ao esperado.

Desta forma concluimos que a pesquisa demonstrou evolucao significativa no
desenvolvimento do filme fotogréafico, embora ndo tenha alcancado completamente o
resultado esperado, sendo assim, pode-se considerar, a possiblidade de se realizar
mais pesquisas aprofundadas sobre as propriedades especificas do filme obtido,
comparando-as com as dos filmes convencionais, estabelecendo assim, fatores que

podem ter influenciado nos resultados obtidos.
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