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RESUMO

O objetivo deste trabalho é produzir um material alternativo ao couro animal utilizando palma
forrageira (Opuntia cochenillifera). Este projeto investiga as propriedades exclusivas dessa
matéria-prima e incorpora uma invencgao criativa que utiliza materiais acessiveis capazes de
fomentar outras inovacdes e aplicagdes na inddstria téxtil e de moda. A abordagem
experimental adotada foi o Mixture Design, que estuda formulacdes onde os componentes de
uma mistura sdo as varidveis de interesse. Foram testados cladddios de palma forrageira in
natura e dessecados, combinados com diferentes matrizes, incluindo cola & base de amido de
mandioca e adesivo gelatinoso transparente. Os testes revelaram que a mistura de cladodios
dessecados com cola de amido de mandioca e adesivo gelatinoso transparente foi a que melhor
se adequou aos objetivos do projeto. Observou-se que os cladodios perdem propriedades de
interesse quando expostos a calor excessivo ou quando processados. O material obtido
apresentou boa durabilidade, resisténcia a dobra, moderada resisténcia a tracao e facilidade para
secagem. Considera-se a relevancia de testes adicionais como resisténcia a agentes quimicos,
analise de biodegradabilidade e resisténcia ao desgaste e abrasdo. A producao de um material
alternativo ao couro animal a partir de palma forrageira mostrou-se vidvel, com boas
propriedades mecanicas e potencial para aplicacdo pratica. A metodologia adotada permitiu
identificar as melhores combinagdes de materiais, resultando em um produto sustentavel e
acessivel.

Palavras-chave: moda sustentavel, biocompdsitos, mixture design, inovacao téxtil.



SUMARIO

(0] 5100710 ST 6
0] = N = 1 1V OO TRUTTT 7
3MATERIAL E METODOS.........ooiiieeieeeeeseieesesiesiestesessessessessesss s sen s sssessssssssessssssnssnssnsnennes 8
4 RESULTADOS E DISCUSSAQ .....oovuveevsiersieiieieeissessesses s sen s sssssssessessansen s 11
3 010] N[0 IS0 ] =5 14
REFERENCIAS ...ttt sttt sttt aneean 14
ANEXO ...ttt 16



1 INTRODUCAO

A indGstria da moda tem buscado cada vez mais alternativas sustentaveis para a
producdo de materiais, visando reduzir o impacto causado pelo uso do couro animal, visto que
0 segmento é um dos maiores poluidores de toda cadeia produtiva do planeta (LOPES, 2019),
contribuindo com cerca de 10% das emissdes globais de carbono (NIINIMAKI e HASSI, 2011).
Além disso, a producgdo de couro exige grandes quantidades de agua, com um par de botas de
couro consumindo até 15.000 litros durante todo o seu ciclo de vida (PETA, 2017).

A busca por alternativas sustentaveis e ecologicas ao couro animal tem impulsionado a
pesquisa e desenvolvimento de novos materiais (Wallace, 2009; Gavrilescu et al., 2009; Silva
et al., 2022). Entre as opcOes promissoras, a palma forrageira (Opuntia cochenillifera) destaca-
se como uma matéria-prima inovadora para a producdo de couro vegetal. Esta espécie é
conhecida por sua capacidade de crescer em condi¢des adversas, necessitando de pouca dgua e
cuidados, o que a torna uma cultura sustentavel e de baixo impacto ambiental. Seus cladddios,
ou palmas, possuem uma composicdo rica em celulose, hemicelulose, pectinas, extrativos e
lignina (Da Cruz Filho, 2019), conferindo um equilibrio de flexibilidade, resisténcia e
durabilidade. Estas caracteristicas tornam a palma forrageira uma matéria-prima promissora
para diversas aplicacdes industriais, especialmente na producdo de materiais sustentaveis.

A relevancia desse assunto se intensifica a medida que a industria téxtil enfrenta criticas
crescentes por suas praticas insustentaveis. A producdo de couro animal, além de envolver
maus-tratos e a morte de inimeros animais (Rosa, 2019), é um processo altamente poluente,
contribuindo significativamente para o impacto ambiental negativo. Em contraste, a palma
forrageira oferece uma alternativa ecoldgica e ética, alinhando-se com as demandas por praticas
mais sustentaveis e responsaveis no setor. A producdo de couro vegetal a partir da palma
forrageira ndo apenas representa uma inovagdo significativa no campo dos materiais
sustentaveis, mas também promove a inclusdo de praticas agricolas de baixo impacto,
beneficiando comunidades locais e contribuindo para a economia circular.

Considerando o exposto, este trabalho investiga a viabilidade de desenvolver um couro
vegetal a partir da palma forrageira, ampliando a compreensao sobre o potencial uso da espécie

para aplicacdes no setor téxtil sustentavel.



2 OBJETIVO

OBJETIVO GERAL:
Desenvolver uma fibra ecoldgica utilizando como matéria-prima a palma forrageira (Opuntia

coenillifera).

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
Investigar a viabilidade técnica e econdmica da producdo de fibra téxtil vegetal a partir da

Opuntia cochenillifera como uma alternativa sustentavel ao couro animal.

Contribuir para a promocao de praticas mais sustentaveis na industria da moda, oferecendo uma

opcao ecologicamente correta e inovadora de material para a fabricacéo de produtos de couro.



3 MATERIAL E METODOS

Selecdo e Coleta da Matéria-Prima

A espécie selecionada para o estudo foi a palma forrageira (Opuntia cochenillifera),
conhecida por sua capacidade de crescer em condicdes adversas e necessitar de pouca agua. Os
cladodios (palmas) foram coletados de uma plantacdo localizada em uma propriedade
localizada na Comunidade de Riacho Grande, Mossord, RN (5°08'31.1"S 37°27'36.6"W).

Preparacdo dos Cladodios

Os cladddios foram lavados em agua corrente para remover sujeiras e impurezas. Em
sequida, foram cortados em pedacos menores, facilitando o processamento subsequente. Os
pedacos de cladodios foram desidratados utilizando dois métodos: secagem ao ar livre e
secagem em estufa a 60°C até que atingissem uma umidade constante. Parte dos cladddios foi

reservada para os testes com o material in natura.




Formulagdo dos Compdsitos
Foram escolhidas duas matrizes poliméricas para a formulacdo dos compositos:
e Cola a base de amido de mandioca:

O amido de mandioca foi dissolvido &gua destilada fria na propor¢do 1:5 mexendo bem para
evitar a formacao de grumos. A mistura foi levada ao fogo baixo, mexendo constantemente até

que a solucdo adquirisse consisténcia de gelatina, formando uma pasta espessa e homogénea.
e Adesivo gelatinoso transparente

Para a hidratacdo da gelatina foram adicionados 50 g do p6 em 250 ml de agua destilada fria,
deixando-a descansar por 10-15 minutos para permitir a absorcdo de agua. Apds a hidratacéo,
a mistura foi aquecida em banho-maria até que a gelatina estivesse completamente dissolvida,

formando uma solucdo clara e homogénea.
Delineamento experimental

Utilizou-se abordagem experimental Mixture Design, uma metodologia utilizada para
otimizar a formulacdo de misturas, onde os componentes da mistura interagem e afetam o
resultado final. No contexto da producdo de compdsitos com base em palma forrageira, o
Mixture Design foi aplicado para identificar as melhores combinagdes de ingredientes para

obter um material com propriedades desejadas.
Teste 1

Os cladadios in natura foram cortados em pequenos pedagos e triturados com o auxilio
de um liquidificador até adquirir consisténcia gelatinosa. Logo ap6s, o material sélido foi
separado da mucilagem pelo processo de peneiracdo. O material sélido restante foi disposto em
uma forma redonda de aluminio e colocado em forno convencional a 180 °C. O processo de

secagem foi monitorado a cada 15 minutos durante uma hora.
Teste 2

Procedeu-se de forma semelhante ao teste 1, contudo durante o processo de trituracéo
foram adicionados 30 ml de agua e a separacdo solido-liquido deu-se por decantacdo por
9



gravidade por um periodo de 3 horas. Logo ap6s, o0 material sélido foi disposto em uma forma
de silicone redonda e levado ao forno convencional a 180° C observando-se a cada 15 minutos

durante 2 horas.
Teste 3

Os cladddios foram expostos a dessecacdo solar por um periodo de 3 dias. Apds a
secagem, os cladodios foram pulverizados até se transformarem em um pé fino, o que facilitou
sua incorporacdo na matriz do adesivo amilaceo de mandioca na proporg¢do de 1:5. O composto

resultante secou naturalmente ao longo de 2 dias.
Teste 4

Os cladodios foram expostos a dessecacdo solar por 2 dias, até que estivessem
desidratados, porém ainda maleaveis. O material foi entdo cortado em tiras de 4 cm de largura
e revestido com uma camada de adesivo amilaceo de mandioca, seguida de uma camada de

adesivo gelatinoso transparente.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Teste 1

O resultado obtido foi um material esfarelado, completamente ressecado e incapaz de
apresentar a estética desejada para um couro vegetal. Uma das possiveis causas desse resultado
decorre da consisténcia gelatinosa inadequada do composto. A mistura de cladodios triturados
ndo atingiu uma consisténcia gelatinosa adequada, isso pode ter prejudicado a formacéo e a
coesdo do material durante a secagem. A distribuicdo desigual do composto na forma redonda
de aluminio pode ter interferido no processo de secagem, resultando em um material com
textura inconsistente. A forma redonda de aluminio pode néo ter proporcionado uma ventilagdo
adequada durante o processo de secagem. Isso pode ter causado uma secagem irregular ou a

formacdo de umidade residual no material. A consisténcia incorreta pode resultou em um

material final que ndo possui a estrutura desejada.

i
. "/.

Teste 2

O resultado obtido no segundo teste também foi insatisfatdrio. A substituicdo da forma
de aluminio por uma de silicone resultou na aderéncia do material a forma, provocando bordas
queimadas e o material inconsolidado ao centro. O forno a 180 °C pode ter sido muito quente
para a secagem uniforme dos cladodios. Temperaturas elevadas podem provocar a queima ou
degradacéo das fibras, levando a um material ressecado e com textura ndo desejada. Idealmente,

temperaturas mais baixas e secagem gradual poderiam ser mais eficazes.
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Teste 3

No terceiro teste, 0 material se tornou ressecado e apresentou uma textura aspera, ndo
demonstrando flexibilidade nem resisténcia a dobra. O processo de pulverizagdo pode ter
levado a um p6 com particulas muito finas ou inconsistentes, que podem ter afetado a qualidade
do composto final. A propor¢do de 1:5 pode ndo ter sido ideal, resultando em um composto
com propriedades inadequadas, como falta de flexibilidade e resisténcia. Posteriormente serdo
testadas diferentes proporgdes de mistura para otimizar as propriedades do composto. O adesivo
amilaceo de mandioca pode ndo ter proporcionado as propriedades desejadas para a matriz,

resultando em um material ressecado e rigido.

Teste 4

No ultimo teste, obteve-se um resultado satisfatorio, com uma estética semelhante a do
couro tradicional. O material se mostrou resistente e apresentou boa durabilidade. A dessecacao
solar por 2 dias foi suficiente para desidratar os cladédios mantendo-os ainda maleaveis. Essa
etapa parece ter sido otimizada para preparar 0 material para o revestimento. A aplicacédo de
uma camada de adesivo amilaceo de mandioca seguida de um adesivo gelatinoso transparente

proporcionou uma boa estética e resisténcia ao material final.
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Embora o resultado tenha sido satisfatorio, ainda faz-se necessario explorar a
variabilidade de matrizes em diferentes, a integracdo com outras formulacdes e a realizacdo de
testes adicionais como como resisténcia a agentes quimicos, analise de biodegradabilidade e
resisténcia ao desgaste e abrasdo. Bem como avaliar aspectos como escalabilidade, aceitacao

do mercado e limitagdes técnicas.

O resultado que obtivemos demonstra que é viavel criar um couro sustentavel a partir
de materiais mais acessiveis e com melhor custo-beneficio. Atualmente, a inddstria investe
predominantemente na producdo de pele animal para fabricar suas pecas. No entanto, ao
escolher um material com maior viabilidade econémica, pode-se promover uma abordagem
mais sustentavel e ecoldgica, trazendo beneficios tanto para o meio ambiente quanto para a

saude.
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5 CONCLUSOES

O desenvolvimento do material a partir de palma forrageira demonstrou um potencial
significativo como alternativa sustentavel ao couro tradicional. A semelhanca estética com o
couro convencional pode despertar interesse na utilizacdo deste material em aplicacdes
sustentaveis dentro do design de produtos, promovendo praticas mais ecoldgicas e responsaveis
no setor.

Os resultados obtidos indicam que, embora o material final tenha alcancado uma
aparéncia similar a do couro tradicional e apresentado boa durabilidade, ainda existem areas
para aprimoramento. Melhorias nas formulagdes das matrizes adesivas e no processamento dos
cladddios sdo essenciais para aumentar a resisténcia e a durabilidade do material. Tais
aprimoramentos sdo fundamentais para assegurar que o produto final possa atender aos
requisitos de desempenho necessarios para aplicacdes comerciais.

Para validar plenamente a viabilidade do material, é crucial realizar testes futuros que
incluam avaliacGes abrangentes de durabilidade, resisténcia e refino das propriedades
mecanicas. Esses testes fornecerdo dados essenciais para otimizar o processo de producdo e
garantir que o material possa competir efetivamente com alternativas convencionais no
mercado.

Em suma, o projeto revelou a promessa da palma forrageira como uma matéria-prima
sustentavel para a producdo de couro vegetal. No entanto, a continuidade da pesquisa e 0
aprimoramento das técnicas sdo necessarios para consolidar sua posicdo como uma alternativa

viavel e eficaz ao couro animal.
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ANEXO

Presidéncia da Republica
Casa Civil
Subchefia para Assuntos Juridicos

LEI N° 4.888, DE 9 DE DEZEMBRO DE 1965.

Mensagem de veto Proibe o emprégo da palavra couro em predutos industrializados, e dé outras providéncias
Faco saber que 0o CONGRESSO NACIONAL decreta e eu sanciono a seguinte Lei:
Art. 1° Fica proibido pdr a venda ou vender, seb o nome de couro, produtos que ndo sejam obtidos exclusivamente de pele animal.
Art. 2° Os produtos artificials de imitac#o teréio de ter sua natureza caracterizada para efeito de exposicéo e venda.
Art. 3° Fica também proibido o emprégo da palavra coura, mesmo maodificada com prefixos ou sufixes, para denominar produtos nde enquadrados no art. 1°

Art. 4° Alinfracdo da presente Lei constitui crime previsto no art. 196 & seus pardgrafos do Cédigo Penal

Art. 5° _VETADO
Art. 6° Revogam-se as disposicies em contrério
Brasilia, 9 de dezembro de 1965; 144° da Independéncia & 77° da Republica

H. CASTELLO BRANCO
Octavio Bulhdes

Este texto ndo substitui o publicado no DOU de 13.12.1965

16



