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EPIGRAFE

“‘Podem prender meu corpo, mas jamais meu pensamento”
DALESTE, MC.



RESUMO

A industria da moda ocupa uma posi¢cao de destaque tanto no aspecto econémico
quanto na esfera da influéncia cultural. No entanto, apesar de sua relevancia, esse
setor figura entre os que mais contribuem para a degradagdo ambiental, sendo
responsavel pela formagao de extensas areas de descarte, fendmeno intensificado
pela predominancia do modelo fast fashion. Nesse contexto, tem-se buscado
alternativas que aliem inovacdo e responsabilidade socioambiental. Entre elas,
destaca-se a utilizagdo do cacto popularmente conhecido como Figueira-da-india
(Opuntia ficus-indica) na produgdo de um tecido sintético. Essa abordagem surge
como uma possibilidade promissora de substituicdo do couro, ao mesmo tempo em
que favorece a reducado dos impactos ambientais associados a cadeia produtiva da
moda. Ao explorar os recursos naturais de maneira mais consciente e eficiente, essa
proposta visa contribuir para a diminuicdo da dependéncia de matérias-primas de
origem animal e incentivar praticas sustentaveis no setor téxtil. Assim, este trabalho
propde o desenvolvimento de um tecido sintético vegano a partir do cacto, oferecendo

uma alternativa ética e ecologicamente viavel a industria da moda contemporéanea.

Palavras-chave: Cacto, Moda, Sustentabilidade, Biotecido, Couro, Papel.



ABSTRACT

The use of cactus to produce a vegan synthetic fabric is a sustainable alternative to
reducing environmental impacts and decreasing animal mistreatment. By efficiently
taking advantage of natural resources, this solution contributes to lowering the
dependence on animal-based raw materials, while also promoting sustainability in the
textile sector. This work aims to develop a vegan synthetic fabric from cactus, seeking
to provide an ecological and ethical option for the fashion industry. The cactus,
especially the variety known as Nopal, contains fibers that, when processed, generate
a material with characteristics similar to leather, but without the exploitation of animals.
In addition to being biodegradable, this fabric has good durability and resistance,
demonstrating its feasibility as an alternative to conventional leather. When used in the
production of clothing and accessories, cactus can replace raw materials that are
harmful to the environment, such as animal leather and petroleum-based synthetic
fabrics. Therefore, the implementation of this material in the textile market represents

an important step toward a more sustainable and ethical future.

Key-words: Cactus, Fashion, Sustentability, Biotissue, Leather, Paper.
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1. INTRODUCAO

A crescente relevancia da industria da moda no cenario mercadoldgico
contemporaneo contempla com os impactos ambientais associados as suas praticas
produtivas. Entre os principais problemas, destacam-se o elevado consumo de agua
e o descarte excessivo de pecas, que contribuem significativamente para a poluigao.
Diante desse panorama, o presente estudo propde-se a investigar caminhos mais
sustentaveis para a producdo de vestuario, com énfase no bem-estar animal, na
preservagao ambiental e na busca por alternativas ecolégicas — como a utilizagao de

materiais a base de cacto na fabricagéo de couro vegetal.

Nao ha uma conscientizagdo clara para a sociedade consumista de
que os recursos naturais podem acabar e que muitas espécies de animais
sdo indiscutivelmente prejudicadas pela poluicdo e pelo desequilibrio
ambiental por conta das exploragdes da natureza [...] (Rosa, 2019, apud,
Schneider, 2022).

Durante o processo de produgao do couro no curtume, geram-se residuos que,
muitas vezes, sdo descartados sem aproveitamento. Um dos principais fatores que
tornam a fabricagéo tradicional do papel prejudicial ao meio ambiente é o elevado
consumo de agua. Grandes quantidades desse recurso sao utilizadas ao longo de
todo o processo, o que agrava ainda mais os impactos ambientais, especialmente em
regides que ja enfrentam escassez hidrica. Diante disso, torna-se imprescindivel a
busca por alternativas mais sustentaveis de producéo, que reduzam o uso de agua e
promovam o reaproveitamento de materiais, como os residuos do curtume,

contribuindo para um modelo industrial mais consciente e responsavel.

De acordo com dados da ABTCP (2004), em 2002, a extracdo
brasileira de celulose foi de 8 milhdes de toneladas, o que significou um
crescimento de 7,9% em relagéo ao indice observado em 2001. Por sua vez,
o consumo de papel cresceu 1,2% se comparado com o exercicio anterior,
chegando a um total de 6,8 milhdes de toneladas, o equivalente a 38 quilos
anuais per capita. (GALLON, A. V. et al. 2008).

No entanto, esses residuos podem ser reutilizados de forma inovadora e
sustentavel, como na fabricacdo de papel ecolégico. Considerando que o processo
tradicional de produgao de papel € altamente prejudicial ao meio ambiente, a utilizagao
desses subprodutos do curtume representa uma alternativa viavel e ambientalmente
responsavel. Com isso, busca-se ndo apenas oferecer uma versao mais sustentavel

do papel, mas também contribuir para a melhoria dos processos tanto da industria do
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couro quanto da produgao de papel, promovendo um ciclo produtivo mais eficiente e

menos impactante.

Neste contexto, torna-se urgente a busca por alternativas mais sustentaveis
para a produg¢ao de couro, como a utilizacdo do cacto. Esse material, além de ser
renovavel e ambientalmente amigavel, surge como uma opgéao viavel e inovadora para
o mercado da moda. A industria tradicional de couro, por sua vez, tem causado
impactos ambientais significativos, como a contaminagao de aguas e solos devido ao

uso de produtos quimicos agressivos.

A agua é um ingrediente essencial na fabricagdo de papel como
parte integrante da massa (polpa) e utilizagdo na remogéao de impurezas da
celulose mediante lavagens repetidas, sendo que a emissao de efluentes na
agua é um dos impactos ambientais mais significantes causados pela
fabricagdo de papel e celulose. (WBCSD, 1996, apud GALLON, A. V. et al.
2008).

Dessa forma, a busca por alternativas sustentaveis se torna essencial para
minimizar esses danos e promover uma mudanga significativa tanto na forma como
os produtos de moda sao produzidos e consumidos, quanto na maneira como o papel
€ fabricado. Ao repensar os processos industriais e incorporar praticas mais
ecoldgicas, como o aproveitamento de residuos do curtume na producgao de papel, é
possivel reduzir os impactos ambientais e estimular um consumo mais consciente e
responsavel, alinhado com os principios da sustentabilidade.

Este projeto investiga a viabilidade da produgcao de couro vegetal a partir do
cacto, avaliando seu potencial de mercado, impacto ambiental e possibilidade de
reaproveitamento dos residuos gerados.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral
Desenvolver uma alternativa sustentavel ao couro bovino, utilizando o cacto
palma como matéria-prima sem o uso de componentes plasticos.
1.1.2 Objetivos Especificos
e Verificar a relevancia cientifica, social e os impactos do couro, considerando
questdbes ambientais, econdmicas e de sustentabilidade relacionadas a sua
producao e uso;
e Buscar materiais e equipamentos necessarios para a realizacdo do
experimento (ex.: cacto, peneira, faca, liquidificador, béquer, etc.), garantindo

que todos os itens estejam disponiveis e em condigbes adequadas de uso;
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Realizar o experimento, anotando passo a passo cada etapa do processo,
observagdes importantes, tempo de execucgao e possiveis variagdes ocorridas

durante a pratica.
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2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Fundamentacao Tedrica

A moda como um todo, e em toda a sua historia, possui, ainda hoje um papel
muito importante, ndo s6 na industria e economia mundial, mas, além disso, ela traz
uma representatividade muito importante para a formagao de muitas culturas ao redor
do mundo, transformando a sociedade como um todo. Entretanto a moda por si s0,
nao deve ser considerada apenas em ambito comercial, ja que ela € muito importante
no mundo artistico, sempre representando algo, no cotidiano, seja em momentos de
conforto, de trabalho, de lazer etc. Essa possibilidade que ela traz a torna muito ampla
quando o assunto é se expressar no seu dia a dia e no proprio mundo da arte, fazendo
com que o individuo se torne um artista, a partir do momento em que ele usa algo
diferente do comum, pois a partir disso ele esta se expressando conforme sua
necessidade ou gosto pessoal.

O sentido da moda esta diretamente ligado com as vivéncias no dia a dia das
pessoas, ja que muitos gostos, esportes e géneros musicais, por exemplo, carregam
consigo um estilo proprio, ndo sé em suas caracteristicas, mas também no vestuario
das pessoas que as consomem, fazendo com que a moda mostre até mesmo gostos
pessoas apenas pelas pecas usadas no cotidiano.

A historia dessa forma de expressao artistica passou por quatro momentos até
chegar na era atual, a primeira, a “Moda Aristocratica”, a “Moda de Cem Anos”, a
“Moda Aberta” e por ultimo a “Moda Consumada”.

O primeiro momento, na “Moda Aristocratica”, tem inicio no fim da Idade Média,
e tem seu fim no século XIX. Ela tem seus fundamentos encontrados nas teorias de
Spencer (1854), sobre a competigdo de classes, e a cultura da ostentacdo em Veblen
(1899). Isso se deve ao grande desejo de se assemelharem com seus superiores, 0S
imitando tanto em costumes quanto em aparéncia, os proprios superiores da época
mudavam novamente sua aparéncia para restaurar a diferenciagcdo. Os burgueses
imitavam os nobres, e os nobres imitavam o rei (apud Lipovetsky, et al., 1987).

A “Moda de Cem Anos” comecga com a revolugao de Charles Frederick, que foi
o primeiro costureiro do século XIX, abrindo o caminho para toda a obra moderna ja
que ele quem transferiu o trabalho das méaos dos clientes para as maos dos
costureiros. O autor Lipovetsky (1987, p.70) define a Moda de Cem Anos baseando-

se na criagao de luxo e pecgas sob medida, que acaba se opondo a producdo em
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massa, em série e barata, imitando as grifes da Alta Costura. Esse sistema, permitiu
que as tendéncias em massa fossem consumidas em maior quantidade, através da
producao regularizada, pela imitagdo dos costureiros e pela prépria industria. Isso ndo
sO aproximou as maneiras e possibilidades das pessoas se vestirem, como espalhou
em todas as classes sociais o gosto em consumir tendéncias no mundo da moda.
(Lipovetsky, 1987, p. 78).

Uma grande mudanga em relagdo as tendéncias aconteceu com o surgimento
da Moda Aberta no ano de 1960. O dominio da Alta Costura, dando lugar a autonomia
dos criadores do nylon, que é a encarnagao do espirito da expressdo no meio da
moda, fazendo com que ela perca seu vinculo com a ideia do luxo e cria um vinculo
com a originalidade e a juventude dos novos protagonistas na area (Lipovetsky, 1987,
p.117).

Isso deu um grande espaco aos novos estilos, ja que a industria saiu vitoriosa,
ao conseguir fazer com que as roupas produzidas em série fossem desejadas aos
consumidores da época, ndo dando espago a nenhuma hierarquia homogénea
comandando a economia entorno da moda (Lipovetsky, 1987, p.117).

E como consequéncia da era anterior a Moda Consumada esta em um contexto
imerso na moda, com ela em toda a parte da sociedade, e cada vez mais exercendo
a tripla operacao que a define propriamente: "o efémero, a seducao, a diferenciagao
marginal" (Lipovetsky, 1987, p. 155). Nesse contexto a moda se encontra ainda mais
presente no cotidiano coletivo, abrangendo todas as classes sociais, sendo presente
na politica e até mesmo na religido.

No mundo atual, a industria da moda utiliza fibras téxteis sintéticas, que
possuem microplasticos em sua composi¢do, sendo um grande responsavel pela
contaminagao que afeta a vida aquatica na Terra. (Martinez, 2022, apud Melo, et al.,
2023). Com isso, pode-se chegar a conclusdao de que a liberacdo dessas
microparticulas de fibras esta diretamente ligada ao consumo de roupas,
especificamente no processo de manutengdo das vestimentas. A prépria lavagem
domeéstica pode estar liberando cerca de 500 mil a 6 milhdes de fibras, fazendo com
que o primeiro ciclo de lavagem da peg¢a tenha o impacto com maior dano nesse
aspecto. (Kelly, et al., 2019, apud Melo, et al., 2023).

Dentre as fibras téxteis, o poliéster representa 54% e em 2021 foram
produzidas 61 milhdes de toneladas (Smelik, 2023, apud Melo, et al., 2023).
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Em termos referentes producgao de roupas, a industria da moda tende a utilizar
diversos materiais, dentre as fibras téxteis mencionadas anteriormente, até materiais
nao derivados de fibras. Um desses materiais, qual contemporaneamente se tornou
um dos corporeos mais utilizados em industrias como as dos calgcados, roupas e
acessorios, pois € considerado de qualidade nobre e duradoura, € o couro animal.

A histéria do couro animal presente como pega de roupa humana vem se dando
como presente a milhares de anos, a partir mesmo do periodo paleolitico, onde as
roupas eram feitas a partir do couro dos animais cacados pelos humanos. Com isso,
pode ser dito, que esse material de roupa € um dos primeiros ja criados, e vém se
mantendo com uma grande presencga até mesmo nos tempos atuais.

Atualmente o Brasil consta com pelo menos 700 empresas que estao ligadas a
cadeia produtiva do couro (CICB, 2019. Apud Schneider T, et al., 2022). Segundo
Pacheco (2005), o processo de producédo do couro animal envolve a presenca de
diversos poluentes variados, o tornando um processo longo e prejudicial; durante o
processo de conservacao da pele, ocorre uma transmissao de residuos liquidos
eliminados pela pele do animal; de gases NH; (Amdbnia), e de COV (Compostos
Orgéanicos Volateis), uma classe de substancias quimicas que sao liberadas durante
a decomposicao; de solidos, como restos animais e sais. Estes residuos causam a
contaminagao do solo e da agua, além de terem um odor desagradavel.

Posteriormente, durante o processo de curtimento (processo fisico e quimico
que envolve a transformagédo do material bruto em estavel, flexivel e resistente), é
inicialmente realizado a limpeza das peles, em seguida a adigdo de “substancias
curtentes” (taninos vegetais, sais de cromo e 6leos), essas quais sao materiais
necessarios para ligarem as fibras da pele, cimentando-as. Este processo, por
envolver diversas substancias poluentes, causa a liberagao de gases como a aménia,
lodo carregado de cromo, e um odor desagradavel, assim, por sua vez, causando a
poluigdo eminente do solo, agua, e do ar.

Enquanto isso, o processo de acabamento pode ser um dos piores, pois
envolve poluentes dos trés tipos entre gasoso, liquido e sélido, e dentre esses
poluentes, sdo encontradas grandes quantidades de corantes, tintas, restos animais,
Oleos, metais como o cromo, polifendis (componente natural amargo que da sensagao

de adstringéncia ao ser ingerido) como os taninos, e COV.
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Por conta dos processos prejudiciais da produgdo do couro, envolvendo
poluentes, se torna necessario a uma alternativa para o couro, qual ja vem ha tempos
sendo analisada. E em 1800, paises da Europa e Asia ja trabalhavam com materiais
sintéticos disponiveis na época (Schneider, T, et al., 2022).

O couro sintético vem sendo estudado desde 1937, a partir da descoberta de
Otto Bayer sobre os polimeros de poliuretano; polimeros sdo uma jungao de
mondémeros, e juntos, formam os tecidos como poliéster e nylon; ja os mondmeros
sao formacgodes de hidrocarbonetos derivados do petroleo. Apesar da grande variedade
de polimeros, oito deles constituem 95% de todos os plasticos primarios ja produzidos
(Geyer R., 2020, apud Carvalho P., 2022).

E com isso, o couro sintético foi oficialmente desenvolvido em 1953, lancado
no mercado com sua primeira variedade, chamada Corfam, em 1963, por uma
empresa americana chamada Du Pont de Nemours. A partir desse ponto, diversas
variedades e aprimoramentos foram feitos no couro sintético durante sua presenga do
mercado da moda, por conta principalmente do seu baixo custo de preparo e de
manutengao, além de ser uma variedade ndo derivada de animais, o tornando uma
variedade favoravel a producdo e venda em massa, apesar de ser um material de
qualidade e durabilidade inferior, e com materiais derivados de plastico, que durante
seu processo de criagdo, ndo se tornam tado melhores quanto a poluicdo que seria
causada por sua variedade animal. Dessa forma, torna-se, suscetivel a produgcao de
outro substituto téxtil (Carvalho P., 2022).

A produgcdo mundial de plastico, teve inicio em 1950 e cresceu
consideravelmente nos ultimos 60 anos, com estimativas de que 8,3 bilhdes de
toneladas do material tenham sido produzidas para diferente fungdes e produtos, ja
que o material por si s6 € extremamente versatil em diversas areas do mercado
mundial. Numeros recentes dizem que 6,3 bilhdes de toneladas foram produzidos
entre a década de 50 e 2015, sendo 79% deles dispostos em aterros e no meio
ambiente, mostrando que se ha um grande problema em relagdo ao saneamento e no
controle desse tipo de residuo. (Montagner, C., et al, 2021)

No Brasil os dados da ABIPLAST (Associagado Brasileira da Industria do
Plastico) referentes ao ano de 2022, apontam um aumento no faturamento da industria

de transformadores plasticos, de R$117,5 bilhdes. Entretanto, o Brasil ocupa a quarta



17

posicao dos paises que mais geram plastico no mundo, com aproximadamente 11
milhdes de toneladas geradas por ano, o equivalente a 11% da totalidade mundial.

Os microplasticos podem ser classificados de duas formas, sendo, primarios
ou secundarios. Os primarios sao aqueles que sao propositalmente feitos para o uso
na escala 5 mm, e por sua vez sao langados no meio ambiente nesse tamanho,
podendo apresentar até mesmo uma escala microscopica, como 0s que sao usados
na industria cosmética. Ja os microplasticos secundarios sao os que resultam da
fragmentacdo de outros residuos plasticos, que foram expostos a fatores no meio
ambiente, degradando-os em fragmentos ainda menores, até atingir o tamanho dos
proprios microplasticos.

Os impactos que o plastico causa no sentido ecolégico e até mesmo no quesito
estético na natureza, faz com que pesquisas de diversas areas a nivel mundial tenham
esse alvo em comum, e um dos temas que sdo muito discutidos nesse ambito, € a
respeito da moda. Assim como fora observado na presenca dos microplasticos na
producao de tecidos como o “couro sintético”, a partir dos polimeros de polietileno ou
nylon. Assim, torna-se necessario a criagédo de um meio cujo a produgédo néo envolva
polimeros derivados do plastico.

Desta forma, vem sendo estudado outros meios de substitutos ao couro que
sejam biodegradaveis e envolvam ou zero ou minimo uso de polimeros derivados de
plastico. Estes quais alguns ja tem até mesmo sua propria marca, tais variantes como
o “Pinatex”, um produto da marca Ananas Anam, que € feito a partir das folhas de
abacaxi (Anas Anam, 2022, apud, Carvalho P., 2022); Malai, um tecido feito através
de celulose bacteriana, cultivada a partir do descarte dos residuos da agua de coco
nas industrias do sul da India (Malai, 2021, apud, Carvalho P., 2022); Mylo, um
biomaterial feito a partir do crescimento vertical do cogumelo micélio, e depois sendo
compactado e curtido (Mylo, 2022, apud, Carvalho P., 2022); e enfim, Desserto, uma
marca de origem mexicana que produz um substituto do couro através do cacto
Opuntia ficus-indica (Figueira da india), porém seu processo envolve um revestimento
superficial vindo do cacto utilizado, e de uma mistura de PU (Poliuretano) (Rodrigues,
2022, apud, Carvalho P., 2022).

Desta forma, sendo apresentado a ideia destas empresas, fora iniciado uma
pesquisa a partir das mesmas convicgdes que a empresa Desserto, ou seja, utilizando

desse mesmo cacto sem a adi¢ao de PU.
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A familia botanica Cactaceae, é a qual engloba todos os cactos, espécies de
caules volumosos e repletos de espinhos, chamados cladddios, as cactaceas sao
conhecidas por serem plantas de ambientes secos e quentes, porém, que retém até
92% de agua em seu corpo (Silva A., et al., 2024). O género Opuntia, dos cactos, é
conhecida como a espécie das “palmas”, por conta do seu formado achatado e oval,
Opuntia € uma palavra oriunda do Haiti, absorvida pela lingua espanhola em meados
de 1500 (Martins S., 2011).

Falando da espécie Opuntia ficus-Indica, popularmente conhecida como
Figueira-Da-india, ou Cacto-Palma, é a espécie que sera utilizada dentro deste
estudo, por ser a espécie com maior facilidade de uso, e de ser encontrada, além de
ser bastante cultivada na América Latina, e em si, no Brasil, apesar de ser uma
espécie mexicana. Essa espécie é conhecida principalmente por seus diversos usos
medicinais e alimenticios, porém, pelas suas caracteristicas, sendo uma espécie
abundante e facil de ser cultivada; também pela palma ser um material de baixo custo,
flexivel e resistente; por conta disso, essa planta pode ser usada para outros meios.
Sendo a fabricacio de tecidos como o couro sintético um deles, de uma forma a servir
como uma variedade biodegradavel, que ndo agride o meio ambiente, diferente dos

couros sintéticos produzidos por materiais derivados de plasticos.

2.2 Metodologia

Foi desenvolvido uma alternativa sustentavel ao couro bovino, utilizando o
cacto palma como matéria-prima. Sua producao sera feita de forma simples, usando
de base os estudos de Gonsales G., et al., (2023), e os de Silva A., et al., (2024),
através da trituracdo do cacto, para a formacao de uma pasta, a qual sera colocada
em uma estufa para a sua secagem, com o objetivo de tomar a forma e textura
necessaria para o tecido sintético, apds isso, sera tornada impermeavel através do

uso do oleo de cera.

2.2.1 Materiais
e 3litros e 750 ml de agua;
e 7 béqueres;
e 5 potes de plastico;

e 4 facas;
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e 1 tabua de cortar;

e 10 cladddios de cacto palma;

¢ 1 liquidificador;

e 1 peneira;

e 2 formas de metal;

e 2 espatulas de plastico;

e Estufa de secagem e esterilizagao;
e 900 gramas de amido;

e 900 ml de vinagre de alcool;

e 80 gotas de esséncia de baunilha;
e Um pouco de 6leo de soja;

e Um pouco de glicerina pura bidestilada;
e Um pouco de éleo de cera.

e 2g de agar nutrient

2.2.2 Método
Na primeira tentativa, os cladddios (tipo de caule que detém a mesma funcgao
de uma folha como a fotossintese e o armazenamento de agua) foram higienizados

por meio de lavagem com detergente e agua, e os espinhos foram extraidos.

Figura 1 - Lavagem dos cladddios

Fonte: Dos autores

Foram selecionadas duas amostras de cactos, uma colhida em um sitio no
bairro Ibitiruna e a outra em Artemis. Realizou-se um teste sem a utilizagao da casca,
removendo a “baba” do cacto antes de processa-lo no liquidificador. Utilizaram-se dois

cactos: o cacto 1, colhido anteriormente, e o cacto 2, colhido mais recentemente. O
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cacto 1 foi lavado e cortado ao meio; uma das metades foi picada (amostra A) e a

outra, além de picada, foi descascada (amostra B).

agua.

Figura 2 - Amostra B

Fonte: Dos autores
Figura 3 - Amostra A

Fonte: Dos autores

A amostra A, ap0s ser picada, foi processada no liquidificador com 900 ml de

Figura 4 - Amostra A antes de ser processada

Fonte: Dos autores
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Figura 5 - Amostra A sendo processada

Fonte: Dos autores
O conteudo foi dividido em duas partes: uma foi novamente batida e coada
(denominada A1), enquanto a outra foi apenas batida novamente (A2).

Figura 6 - Amostra A1 sendo coada

Fonte: Dos autores

Figura 7 - Amostra A1 e A2 comparadas lado a lado

Fonte: Dos autores

As amostras foram armazenadas em béqueres distintos, e os residuos da A1

foram reservados separadamente.
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Figura 8 - Amostra A1, A2 e residuos do A1

Fonte: Dos autores
Em relagdo a amostra B, esta foi descascada, lavada e teve sua “baba”
removida.

Figura 9 - Lavagem da amostra B

Fonte: Dos autores

Durante o corte, observou-se que, mesmo apos a remogao prévia, ainda havia

quantidade significativa desse material.

Figura 10 - O excesso de "baba" no cacto

Fonte: Dos autores
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ApOs esse processo, a amostra foi picada e processada no liquidificador com
900 ml de agua. Posteriormente, foi separada da mesma forma que a amostra A, e
seus residuos também foram armazenados.

O cacto 2, por ser de menor tamanho, foi apenas picado e processado com 750
ml de agua. Assim como as demais amostras, o conteudo foi dividido e os residuos

foram igualmente reservados.

Figura 11 - Cacto 2 apds os processos

Fonte: Dos autores

Durante essa etapa, foi constatada a presenga de grande quantidade de
residuos. Com o intuito de aproveitar ao maximo o material disponivel, decidiu-se
testar a producéo de uma espécie de papel, ampliando, assim, o projeto final.

A amostra A1 foi separada em duas formas. A primeira foi colocada para secar

em estufa a 150 °C, sendo monitorada a cada 30 minutos para evitar queimar.

Figura 12 - Amostra A1 na estufa

Fonte: Dos autores

A segunda forma foi deixada no laboratério de meio ambiente, com o intuito de

verificar a possibilidade de secagem natural.
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Figura 13 - Forma para secagem natural

Fonte: Dos autores

Enquanto uma das formas era colocada na estufa, o restante das amostras foi
armazenado em potes, para uso posterior. Esses potes foram mantidos no laboratério
de meio ambiente, junto a forma destinada a secagem ao ar livre.

Na segunda tentativa, foi necessario refazer todo o experimento devido ao
resultado das amostras que foram armazenadas em potes no laboratério de meio
ambiente. Para evitar novas perdas, optou-se por realizar o procedimento com uma
amostra por vez.

O cacto foi lavado, cortado e processado no liquidificador com 400 ml de agua,
quantidade inferior a utilizada na tentativa anterior. Em seguida, o material foi coado,

a espuma removida, e o conteudo transferido para uma forma.

Figura 14 - Experimento na forma

Fonte: Dos autores

Esta forma foi colocada em estufa a 150 °C, sendo monitorada a cada 30

minutos.
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Figura 15 - Experimento na estufa

Fonte: Dos autores

A amostra permaneceu nesta temperatura por 1 hora, apds o que foi submetida
a 75 °C por 30 minutos e, por fim, a 55 °C.
Os residuos resultantes dessa nova tentativa foram levados ao laboratério de

meio ambiente com o objetivo de testar sua utilizagdo na producao de papel.

Figura 16 - Residuos do experimento

Fonte: Dos autores

Os residuos foram batidos duas vezes com 400 ml de agua, aplicados sobre

uma tela para fabricacédo de papel reciclado e deixados para secar.
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Figura 17 - Residuos sendo batidos

Fonte: Dos autores

Figura 18 - Residuo sendo distribuido na tela

Fonte: Dos autores

Na terceira tentativa, o experimento teve que ser refeito, pois o anterior ndo
apresentou um resultado satisfatério. Todo o processo foi realizado e o suco foi
adicionado de um Ilimao exprimido sendo utilizado como conservante para a
prevencgao de fungos e bactérias (Silva, A. J. D. et al., 2024). O liquido foi despejado

em duas formas e levado para a estufa a 105 °C.

Figura 19 - Amostra com limao na forma

Fonte: Dos autores
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Figura 20 - Amostra com limao na estufa

Fonte: Dos autores

A amostra permaneceu sendo aquecida até as 14h27 pois a temperatura foi
mudada para 30 °C até o dia seguinte.

Os residuos que sobraram foram levados ao laboratério de Meio Ambiente,
batidos no liquidificador com 400 ml de agua e despejados na tela.

No dia seguinte, as 8h10, a temperatura da estufa foi alterada para 105 °C
novamente. A amostra foi retirada as 10h50.

Na quarta tentativa, os ingredientes foram modificados. Foram colocados 200g
de cacto, 100g de amido e 50ml de vinagre de alcool. A amostra foi colocada na estufa
em 175 °C e ficou até 12h30.

Na quinta tentativa, foi mantida a receita anterior, mas foi adicionado 40 gotas
de esséncia de baunilha para resolver o problema do mal cheiro que ficava nas
amostras. Também déleo foi passado em metade da forma com a intengao de testar se

ajudaria na retirada da amostra da mesma.

Figura 21 - Forma metade untada com éleo de soja

Fonte: Dos autores
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Além disso, a temperatura foi diminuida para 105 °C e ficou na estufa, que

estava com timer, por 24 horas.

Figura 22 - Quinta tentativa na estufa

Fonte: Dos autores

Na sexta tentativa, a proporgcao foi a mesma dos outros experimentos, porém
foi utilizado 1kg de cacto, 500g de amido de milho 250ml de vinagre de alcool e 40
gotas de esséncia de baunilha. Metade da forma foi untada com glicerina pura. A
amostra foi levada para a estufa, com timer de 12 horas, a 105 °C.

Na sétima tentativa, foram utilizados 800g de cacto, 150ml de vinagre, e 50g
de amido diluido em 100ml de agua, além disso, foi feita a adigdo de 1g Agar nutritivo.
O uso desse novo ingrediente veio através da necessidade de dar ao tecido uma
textura mais maleavel. A amostra foi dividida em duas formas: uma foi levada a estufa

por 6 horas a 105 °C e outra ficou a 50 °C por 12 horas.

2.3 Resultados e Discussao

Na primeira tentativa, a amostra foi colocada na estufa as 9h20 e observada
pela primeira vez as 9h50. Nesse momento, notou-se que o0 processo de secagem
estava em andamento, uma vez que as bordas ja apresentavam menor umidade. As
10h20, uma nova verificagao indicou que a amostra estava mais seca, embora o
centro do recipiente ainda apresentasse aspecto umido.

Foi realizada uma verificagdo no laboratério de Quimica em relagcdo ao
experimento. Constatou-se que o procedimento apresentou falhas, evidenciadas pelo
aspecto queimado e pela presenca de pequenos flocos brancos no fundo do
recipiente, semelhante ao que ocorre quando alimentos grudam no fundo de uma

panela.
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Figura 23 - Experimento queimado

Fonte: Dos autores

Foi levantada a hipétese de que o insucesso do experimento tenha sido
causado por excesso de agua, uma vez que toda a agua evaporou, restando apenas
a fibra do cacto. Outro fator possivelmente relacionado ao resultado obtido seja o
tempo de permanéncia do experimento no forno.

Durante a analise da primeira amostra em processo de secagem no laboratério
de Meio Ambiente, observou-se a presenca de mofo, nos mostrando que sua secagem
deve ser rapida. As amostras A2, B1, B2, 2.1, 2.2 e R também apresentaram mofo e
odor desagradavel.

Posteriormente, foi realizada uma analise que indicou que essas ocorréncias
estavam relacionadas ao armazenamento inadequado das amostras, o que, em

retrospecto, poderia ter sido previsto.

Figura 24 - Amostras mofadas

Fonte: Dos autores
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Figura 25 - Forma com o experimento mofado

Fonte: Dos autores

Ao verificar a segunda tentativa no laborat6rio observou-se que a amostra
mofou novamente, uma das causas apontadas foi o tempo em que ficou guardado em

um lugar fechado.

Figura 26 - Segundo teste mofado

Fonte: Dos autores

Ao verificar a primeira tentativa de realizagcao de papel através do cacto que
estava em processo de secagem no laboratorio de Meio Ambiente, constatou-se a

presenca de mofo.
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Figura 27 - Papel feito com residuos mofado

Fonte: Dos autores

No entanto, observou-se que, caso tivesse sido utilizado maior volume de
cacto, uma homogeneizacao mais eficiente no liquidificador e secagem adequada, o
resultado poderia ter sido satisfatorio. Apesar do mofo, foi possivel remover o papel
da tela; contudo, o material apresentou fragilidade e quebras devido a espessura
excessivamente fina.

Na terceira tentativa, uma das amostras estava com aspecto pastoso e a outra

ligeiramente queimada e muito fina.

Figura 28 - Amostra pastosa e amostra ligeiramente queimada

Fonte: Dos autores
O papel teve um resultado melhor do que da ultima tentativa, pois ele nao
grudou na tela e seu aspecto estava um pouco mais liso, apesar disso ele ainda estava

mofado.
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Figura 29 - Papel feito com residuos mofado (2)

Fonte: Dos autores

Na quarta tentativa, o resultado se mostrou mais perto do desejado, pois estava
maleavel. Mas por outro lado, ele estava com rachaduras, apresentava um cheiro acre

(cheiro de vinagre) e nao desgrudou da forma com facilidade.

Figura 30 - Quarta tentativa rachada

Fonte: Dos autores

A amostra reservada da Uultima tentativa ndo estava mofada e ainda se

apresentava um pouco maleavel, porém ela havia diminuido.
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Figura 31 - Amostra depois de uma semana

Fonte: Dos autores
O resultado da quinta tentativa se mostrou insatisfatério, pois estava mais
rachado do que a tentativa anterior e com coloragao acinzentada, por ter ficado tempo
demais na estufa. Também foi analisada que o mal cheiro foi amenizado pela esséncia

de baunilha.

Figura 32 - Quinta tentativa

Fonte: Dos autores
O resultado que foi apresentado da sexta tentativa ndo foi o esperado, pois

ficou quebradico e rigido.

Também foi percebido uma listra branca na parte de cima da amostra e foi
concluido que era devido ao amido de milho que n&o tinha se misturado devidamente.
A rigidez na listra de amido era diferente do que foi observada no resto da amostra.

Na sétima tentativa, os resultados foram satisfatérios. A amostra que ficou na
estufa durante 6 horas a 105 graus apresentou um aspecto maleavel, parecendo

tecido.
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Figura 33 - Sétima tentativa (amostra 6 horas)

Fonte: Dos autores

Ja a outra amostra, que estava na estufa a 50 graus durante 12 horas,

permanecia liquida, mostrando assim que € necessaria uma temperatura maior.
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3. CONCLUSAO

Atualmente, é preciso cada vez mais alternativas sustentaveis para varios
produtos, como o couro bovino, que foi um dos principais topicos deste trabalho. Neste
estudo, foi trabalhado uma alternativa desse couro bovino, que é um tecido feito a
partir do cacto Opuntia ficus-indica que tem consideravelmente menos efeitos
negativos no meio ambiente do que o bovino. Essa pesquisa detalhou os desafios da
confecgéo desse tecido de cacto, e também falou sobre suas vantagens econémicas
e ambientais.

A partir dos resultados obtidos nos testes feitos, foi encontrado um tecido
biodegradavel que ainda nao pode substituir o couro bovino, devido a falta de recurso
e estudo. E esperado que essa alternativa comece a ser mais pesquisada e entdo
utilizada, pois durante o estudo realmente foi utilizada uma quantidade consideravel
de agua, porém essa quantia € menor do que a usada na fabricagao do couro bovino,
0 que ameniza o problema, mas nao o resolve. Quanto a emissao de poluentes, trata-
se de um aspecto ja solucionado, porém se for feito o descarte incorreto do material
pode ocorrer uma mudanca de pH no solo tornando-o acido e se for descartado na
agua pode se tornar prejudicial ao ecossistema marinho. Tendo isso em vista, é
fundamental que haja um descarte correto do material.

Ainda ha alguns detalhes para serem resolvidos para esse tecido ser realmente
levado para a grande industria. Entre esses desafios estado a produgcéo em larga escala
e sua resisténcia para manuseio. A falta de maleabilidade, que foi observada nas
amostras produzidas, representa o maior impedimento no manuseio e aplicagao
pratica. Portanto, é imprescindivel que haja ajustes na formulagao e no processo de
producdo para que o material atinja os padrbes exigidos pela industria téxtil. No
entanto, todos os estudos sobre essa alternativa dao indicios de que ele pode ser
utilizado, o que é um avancgo gigante para o mercado sustentavel. Esse estudo reforga
a importancia de achar alternativas menos poluentes para produtos que causam

danos extremos para o meio ambiente.
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