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Lignina Kraft: uma revisao de sua obteng¢ao e possiveis
métodos de analise como um ingrediente cosmético

Kraft Lignin: a review of its obtaining and possible analysis
methods as a cosmetic ingredient

RESUMO

Trata-se de uma revisdo de literatura que compreendesse e descrevesse resultados
prosperos da utilizagdo da lignina Kraft em produtos cosméticos. Essa é obtida durante o
processo de producdo de papel e celulose e é normalmente usada como combustivel de
caldeiras. Entretanto, suas qualidades caracterizam um subproduto de alto valor. Ao
relacionar a lignina na drea cosmética, apresenta caracteristicas antimicrobiana, antifungica
e antioxidante que podem ser utilizadas. Este artigo tem base de estudo identificar a
viabilidade desse subproduto mediante métodos analiticos de interesse cosmetoldgico.
Como analise de coloragdo e teste conservativo para um produto. Para a coleta de dados
foi realizada pesquisa no Science Direct, em sele¢do de artigos que mais se assimilaram na
descrigdo pratica do estudo que desejava-se realizar. A lignina Kraft apresenta ainda poucos
estudos nessa area, porém ja é possivel a partir destes validar sua utilizagdo com alto
potencial de absorgdo ultravioleta (UV) para introdugdo em cosméticos de protegdo solar.

PALAVRAS-CHAVE: Subproduto. Cosmética. Conservativo. Coloragdo.
ABSTRACT

It’s about a literature review that understands and describes successful results from the use
of Kraft lignin in cosmetic products. It is obtained during the pulp and paper production
process and is normally used as boiler fuel. However its qualities characterize a high-value
by-product. When relating lignin in cosmetic area, it presents antimicrobial, antifungal and
antioxidant characteristics that can be used. This article is based on a study to identify the
viability of this by-product using analytical methods of cosmetic interest. As a color analysis
and conservative test for a product. For data collect, research was carried out in Science
Direct, selecting articles that most assimilated into the practical description of the study
that was wish to execute. Kraft lignin still has few studies in this area, but it is already
possible from these to validate its use with high potential for ultraviolet absorption (UV) for
introduction into sun protection cosmetics.

KEYWORDS: By-product. Cosmetology. Preservative. Coloring.
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INTRODUCAO

Ha uma necessidade de desenvolvimento de produgao “mais limpa”, novas
tecnologias surgem para técnicas convencionais se aprimorarem no uso de
recursos e residuos. O setor industrial busca aliar a questdo econédmica com as
demandas ambientais para seu crescimento continuo e pareamento as outras
empresas no mercado. A alavanca financeira faz com que essas empresas
prosperem em areas de produtos ecoldgicos e materiais verdes. Biomateriais, por
exemplo, estdo se tornando cada vez mais procurados em funcdo das suas
propriedades ecoldgicas e baixos custos de producdo (FIGUEIREDO et al., 2018,
p.233).

Ndo diferente disto, a industria de papel e celulose é um segmento que tem
crescimento semelhante. No Brasil, as empresas de base florestal tém um alto
desempenho, s6 em 2018, segundo a Industria Brasileira de Arvores (Iba),
fecharam com um excedente de USS 11,4 bilhdes, representando um progresso de
26% em relacdo ao ano de 2017 (IBA, 2019). Todavia, a area industrial ainda conta
com desafios em conciliar a producdao com questdes ambientais em relacdo aos
residuos produzidos. E, um residuo comum produzido em grande quantidade
nessas industrias é o licor negro, ainda limitado em sua reutilizacdo. O licor negro
é um residuo que precisara ser tratado para o correto descarte ou, dependendo
do valor empregado a ele, um subproduto reutilizavel, pois é rico em matéria
organica e compostos quimicos basicos (SILVA et al., 2015). Nos ultimos anos, as
fabricas de papel e celulose, em busca de uma producdo mais limpa, queimam o
licor em caldeiras de recuperacdo quimica e extraem a lignina Kraft.

A lignina Kraft recebe essa denominacao devido a realizacdo do processo Kraft
durante a fabricagdo do papel. Este procedimento, de acordo com Figueiredo et al.
(2018), responde por 85% da lignina produzida e tem como principio a retirada da
lignina da madeira, pelo composto proporcionar rigidez a mesma (FIGUEIREDO et
al., 2018). A lignina passa por sequéncias de processos mecanicos e quimicos para
sua retirada quase completa da madeira e, a partir do licor, pode ser precipitada
por acidificacdo até conseguir um composto em pd, com pequenas quantidades de
enxofre e derivados (FIGUEIREDO et al., 2018). Apesar das etapas mecanicas e
guimicas, o processo Kraft permanece valido por transformar a lignina para ser
utilizada em materiais de alto valor (FIGUEIREDO et al., 2018). Assim, grandes
quantidades do subproduto podem ser remanejadas para outros fins. Em média,
apenas 2% da lignina produzida é incinerada na substituicio de combustiveis
fdsseis e sua utilizagdo pode estar além da queima de recuperagdo de calor no
processo (MENG et al., 2019).

Por outro lado, a lignina vem sendo amplamente pesquisada pelas suas
propriedades ecoldgicas, biocompativeis e baixa toxicidade, além de ser uma
matéria-prima renovavel (MENG et al., 2019). Importantes matérias-primas
derivadas de petroquimicos, que sdo nao renovaveis, possuem grupos aromaticos,
e a lignina uma matéria-prima com essa caracteristica pode ser uma alternativa
(MENG et al., 2019). Também, pode ser convertida em outros tipos de materiais,
como resinas, plasticos da engenharia, compostos bioativos e fibras de carbono
(MENG et al., 2019) (PADILHA et al., 2019).

Explorando suas caracteristicas, a lignina absorve radiacdo ultravioleta (UV),
considerando-se uma alternativa na industria cosmética de ingredientes que
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realiza a protecdo UV, na troca de compostos sintéticos encontrados em
protetores solares. Além de, suas propriedades antioxidantes, antimicrobianas e
antifingicas (FIGUEIREDO et al., 2018) (PADILHA et al., 2019). Industrialmente
comegou a ser incorporada em produtos por ter essa estrutura com grupos
funcionais absorventes da radiacdo (LEE et al., 2019). Uma pesquisa realizada por
Zhang et al. (2019) comprova a aplicacdo da lignina em protetor solar de FPS 15
onde o mesmo obteve um aumento de protecdo de 15,3 para 75,2 quando foi
incorporada em quantidade de 8% do total, obtendo satisfatéria estabilidade sob
irradiacdo UV (ZHANG et al., 2019). Diante disso, é uma substancia que tem grande
potencial para substituir ativos sintéticos nessa area.

Entdo, tem-se um subproduto possivel de valorizagdo. Para analisar um
segmento de valorizacdo, a pesquisa teve como base a incorporagdo da lignina
Kraft em um produto cosmético e suas vertentes metodoldgicas. Devido a
pandemia do COVID-19, a pesquisa conferiu carater de revisdo de literatura. Com
objetivo de embasar pesquisas futuras relacionadas ao tema. Nesse sentido, a
revisdo buscou conhecer sobre a lignina e sua obtencdo e, analisar possiveis
ensaios laboratoriais relevantes para a drea cosmética e ndo realizados até o
momento com esse insumo proveniente de um residuo. Justificado pelos
beneficios proporcionados pela lignina, além de um viés ecolégico. Com isso, tem-
se o questionamento, hd a possibilidade de um residuo industrial ser
reaproveitado em sua totalidade na drea cosmética?

MATERIAL E METODOS

Este estudo baseia-se em uma revisdo de literatura de carater analitico a nivel
de compreensdo e conhecimento a respeito da lignina Kraft e sua obtengao, sua
introdugdo em um cosmético e posterior andlise de métodos conservativos e de
coloracdo, relevantes a respectiva area. Foi realizada uma coleta de dados no
periodo de maio a setembro de 2020 utilizando para pesquisa o Science Direct e o
Scientific Eletronic Library Online (SciELO). Para o estudo foi definido publicacGes a
partir de 2018 até artigos publicados recentemente por ser um assunto
relativamente novo, considerando que a busca de reutilizagcdo de subprodutos da
indUstria para producdo “mais verde” é um pensamento de tempos atuais. No
SciELO, a pesquisa sé teve um artigo de retorno o qual nao foi utilizado porém, no
Science Direct, obtiveram-se 710 resultados a partir da pesquisa “cosmetic kraft
lignin”, dos quais pela ordem cronolédgica em anos, apresentada pelo site de busca,
foi possivel observar um crescimento a partir de 2015 com pico em 2020. E,
delimitando a busca a partir de 2018, obteve-se 299 artigos dos quais 12 foram
selecionados com maior afinidade de objetivo do estudo.

Apds pesquisa foram tomados os seguintes estagios de leitura exploratéria,
escolha do material e selecdo de dados pertinentes. Para agrupar temas em
categorias como obtengdo da lignina Kraft, incorporacdo cosmética, nuances de
cor e fotoprotecao, foi constado a falta de andlises da lignina Kraft em relagdo ao
Challenge test (teste do desafio). Um ensaio realizado pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria para avaliar o sistema conservativo de um produto cosmético.
E, a lignina possuindo caracteristicas que favorecem esse sistema, identificou-se
uma compreensdo mais profunda da analise para entendimento da mesma. Além
de pesquisas online, foram utilizados outros recursos metodolégicos. Uma

Péagina | 3



Qo Q . . N
X Seminario de Extenséo e Inovagéo
2020 : I'PR

XXV Seminario de Iniciagao Cientifica e Tecnolégica

o) SICITE 23 2 27 de Novembro | Toledo - PR , s remeamnast

UTFPR - CAMPUS TOLEDO CAMPUS TOLEDO

M

empresa foi contatada para auxilio no detalhamento de processos na recuperacao
da lignina em uma industria de papel e celulose e, um artigo base de técnicas
utilizadas na empresa para esse processo. Da mesma maneira, buscou-se recursos
didaticos para explicacdo do teste do desafio a partir de um guia da Associacao
Brasileira de Cosmetologia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultados da revisdo de literatura, temos as categorias de discussoes a
seguir para o conhecimento da utilizagdo da lignina em um cosmético.

O processo de obtencdo de uma amostra de lignina em pé enfrenta diversos
tratamentos e as suas caracteristicas sdo atribuidas a isso. Durante sua extragdo
do vegetal existem varidveis como o tipo de vegetal e a forma que a empresa
realiza a fabricacdo do produto, o que gera a diferenca de material organico da
amostra (JORGE, 2018). A partir de uma pesquisa na regido dos Campos Gerais, no
Parang, é sabido que a lignina de determinada empresa passa pelo processo Kraft
e sua obtencdo ocorre a partir de cinco tipos diferentes de licor negro (Euca A, Euca
B, Pinho A, Pinho B e Pinho C). O licor passa pelo processo de precipitacdo para
separacdo da lignina. De acordo com Muguet (2017), nas dependéncias da referida
industria, o licor negro em primeiro momento passa por um aquecimento a 60°C,
e teve ajustado seu pH para 9,0 com uma solucdo de 4cido sulfurico (H2504). Apds
essa acidificacdo, deixa-se em repouso um tempo e é bombeada para uma prensa
de filtro. A torta de lignina obtida da prensa é dissolvida em agua, em uma
temperatura de 60°C e tem seu pH novamente ajustado com H2S04 em 2,0
(MUGUET, 2017). Depois da segunda acidificacdo, é lavada com agua acida e antes
da sua retirada da prensa, é seca com ar comprimido entre 50 — 60% de secagem,
seguindo para um fogdo a 60°C para secar até 95% (MUGUET, 2017). Ao final é
preciso moer a lignina para obter um pé homogéneo como mostrado pela Figura
1, forma a ser utilizada em um cosmético para o aproveitamento do subproduto.

Figura 1 — Amostra de Lignina Kraft

Fonte: Autoria prépria (2020).

De acordo com Lee et al. (2019), a amostra de lignina proveniente de um
processo e de dois tipos vegetais distintos foi adicionada na sua forma em pé em
um uma lo¢do de protetor solar da marca BIOTHERM de FPS 15, para analise de
coloracdo e atividade de absorcdo UV. Os trés tipos de lignina estdo ilustrados na
Figura 2 para sua andlise de cores. Uma amostra de um procedimento Organosolv
(OL), um tratamento que busca extrair o enxofre da lignina, e duas amostras
extraidas de tipos de vegetais Miscanthus sacchariflorus (MWL-M) e Pinus
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densiflora (MWL-P). Logo, é possivel averiguar que dependendo de como essa
lignina foi tratada e processada ela obtera tonalidades diferentes. Como é possivel
observar a lignina obtida pelo processo Kraft tem tom mais claro em relagao a
lignina OL, cujos processos sao distintos.

Figura 2 — Cores lignina (a) OL, (b) MWL-M e (c) MWL-P

b

3

Fonte: Lee (2019).

A diferenca nas tonalidades se dd pelo fato de o tipo (a) ser proveniente de
madeira de caracteristica rigida, a (b) lignina retirada de grama e a amostra (c) de
uma madeira considerada mais macia. Em sua pesquisa, Lee et al. (2019),
analisando os testes do fotoprotetor com cada tipo de amostra foi notado a alta
atividade de absor¢do UV nos trés ensaios e que quanto maior a coloracdo da
amostra consequentemente tem-se maior absor¢do, o que significa um
desempenho superior em relacdo a protecdo solar quanto mais intensa for a cor
da amostra. Na Figura 3, pode-se averiguar como fica a coloracdo do protetor solar
com adigdo de lignina.

Figura 3 — llustracdo do protetor solar (a) sem adi¢do de lignina e com 1% de adi¢do de (b)
0oL, (c) MWL-M e (d) MWL-P

Fonte: Lee (2019).

Apds tratamentos, a lignina passa a ter uma coloragdo em tons de marrom
mais presentes, que no seu natural é quase sem cor (FIGUEIREDO et al., 2018). Essa
coloragdo escura pode ser um desafio a ser enfrentado na area cosmética ao ser
utilizado o subproduto. Como ilustrado na imagem, um protetor solar com
coloragdo escura seria de dificil aceitagao pelo consumidor, por exemplo, de pele
clara. De acordo com Lee et al. (2019), a formacdo da cor da lignina é pouco
conhecida, porém é possivel afirmar que, por conter grandes quantidades de
grupos responsdveis por absorc¢do eletrénica e grupos saturados, quando ligados
uns aos outros intensificam a cor do composto.

Mas, frente a necessidade da auséncia de cor, pode ser modificada quando
submetida a processos quimicos de oxidagdo e radiacdo, porém ainda com
algumas perdas de sua composicdo e menor absorbancia na regido de luz visivel
(PADILHA et al., 2019). Sua perda é referente a degradacdo do anel aromatico
benzeno que leva a diminuicdo de absor¢do UV (LEE et al., 2019). Seu potencial de
pigmentacdo pode, também, ser contornado empregando-o em outras finalidades
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cosméticas, como cor de sombras, bases, até mesmo em protetores solares que
possuam tonalidade, o que aliaria sua cor e fotoprotecdo em um mesmo produto.

Em funcdo da sua cor, os processos de padronizacdo e sua medicdao sdo
importantes para estabelecer a concordancia de um produto cosmético. Com um
objetivo de estabelecer uma padronagem para respectivas quantidades de lignina
inseridas em um cosmético, pode ser utilizado o colorimetro para a realizacdo do
ensaio. S3o analisados previamente produtos comercializados para identificar sua
coloragdo para posterior comparagdo. Em primeiro momento, ocorre o chamado
colour matching um método util para a reproducdo das cores, a partir da
observacdo direta da amostra de referéncia e a amostra a ser medida (BEZERRA,
2010). Minimizando erros discrepantes. Posteriormente, ocorre a andlise em
colorimetro para obtencao de resultados numéricos.

O colorimetro oferece medidas usando o sistema ClELab (ou L * a * b), onde
0s numeros préoximos a estes representam 0 (branco) < L < 100 (preto), + a diregdo
na cor vermelho, - a cor verde, + b cor amarelo e — b azul. E, a discordancia entre
o padrdo e a amostra é calculado por AE, descrito na equacado (1) (LEE et al., 2019).

AE = \/(AL)? + (Aa)? + (Ab)2 (1)

Na figura 4 é possivel observar os parametros apresentados pelo sistema
CIELab e sua configuragao.

Figura 4 — Sistema CIELab

Luminance
b (blue-yellow)

0

8
100 50 0 -50 -1007

a (green-red)
Fonte: Weller (2018).

A partir do experimento de Lee et al. (2019), a lignina representada na Figura
2 acima, apresenta no CIELab os seguintes parametros de referéncia apresentados

na Tabela 1.
Tabela 1 — Coordenadas de cores lignina

sample SCI SCE
L* A* B* AE L* A* B* AE
White reference  99.5 -0.1 -0.1 0.0 97.3 -0.1 0.1 0.0
oL 40.6 4.5 4.9 59.4 23.4 8.8 13.3 75.6
MWL-M 70.8 7.0 13.8 32.7 65.1 7.9 16.5 37.0
MWL-P 74.6 6.4 14.1 29.4 68.8 7.2 16.9 33.9

Fonte: Lee (2019).

Outro método de andlise de interesse cosmético é o Challeng test ou teste do
desafio. E aplicado para avaliar a eficicia do sistema de conservantes de um
produto. Essa metodologia foi descrita no Guia ABC de microbiologia 32 edi¢do
(2008). De acordo com o Guia ABC, o teste fundamenta-se na contaminagado
proposital do produto cosmético a partir de determinados microrganismos para
assim ser avaliado a eficiéncia do conservante. S3o realizados os testes em tempos
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pré-definidos e é importante sua execucdo durante o processo de
desenvolvimento de um cosmético até o produto ja em fase industrial,
assegurando assim a estabilidade das interacdes dos componentes e sua
susceptibilidade a contaminacao.

O ensaio tem como ponto de partida quatro tipos de culturas, trés bactérias,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli e Pseudomonas aeruginosa, e um fungo,
Candida parapsilosis. Com uma contaminacdo inicial de 10° — 10® unidades
formadoras de col6nia por grama padronizado pela escala de McFarland. Os
intervalos de contagem sao pré-definidos em um periodo de minimo 28 dias. Nesse
intervalo de tempo os microrganismos devem sofrer uma reducdo de 99,9% em 7
dias, seguido de uma redugdo continua até o final de 28 dias em relacdo as
bactérias, e o fungo uma reducdo de 90,9% em 7 dias e, também, reducdo até o
final do experimento (ABC, 2008). No tempo pré-determinado, retira-se certa
guantidade de produto e dilui-se em solucdo salina para contagem em placas dos
microrganismos.

Diante das propriedades definidas pela literatura da lignina (antimicrobiana,
antifungica e antioxidante) seria teoricamente possivel manter preservado um
sistema cosmético quando inserida como ingrediente do produto em fun¢do dos
conservantes sintéticos. Mas, ainda faltam estudos que utilizem este tipo de
método de andlise para um produto com lignina, nenhuma pesquisa foi
encontrada. Logo, é uma drea a ser explorada no campo da pesquisa
cosmetoldgica.

CONCLUSAO

A partir do estudo realizado, a lignina apresenta grande potencial de
introdugdo em diversos segmentos. Com foco na drea cosmética, a valorizacao da
mesma devido suas caracteristicas como antioxidantes, antimicrobianas e
protecdo UV, podem desenvolver produtos de alto valor, de matéria prima-
renovavel e, por se tratar de um subproduto da industria, econémica.

Entdo, nas pesquisas realizadas foi possivel perceber que a lignina, como
ingrediente cosmético, ainda ndo é muito desenvolvida quanto seu potencial, sdo
poucos estudos que abordam a area cosmética, além da protecdo solar, e esse
subproduto. Os testes propostos na revisdo contribuem para um desenvolvimento
industrial, visto que o teste do desafio, assim como a padronizacdo de cores estdo
ligados diretamente a questdes do publico consumidor. E uma &rea muito
inovadora e relacionada a uma produgdo mais verde que pode ser estudada e
desenvolvida em propor¢des industriais.
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