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1 INTRODUCAO

Atualmente, as embalagens sintéticas convencionais derivadas de petréleo sdo usadas
em diferentes processos nos setores alimenticios e ndo alimenticios, consequentemente
causando impacto ambiental. O poliestireno expandido (EPS) comercialmente chamado de
isopor® ¢ um dos principais agentes do acimulo de residuos pelo seu descarte incorreto,
apesar de ser reciclavel e apresentar inumeras qualidades em relagdo a propriedades
mecanicas, baixa densidade e versatilidade na sua utilizagdo (ENGEL; AMBROSI;
TESSARO, 2019).

Diante da crescente busca por alternativas sustentaveis, o amido de mandioca vem
sendo alvo de estudos para a produg¢do de embalagens biodegradaveis, devido as suas
caracteristicas de baixa densidade, biodegradabilidade e alta disponibilidade na natureza. As
embalagens elaboradas com amido e residuos agroindustriais podem contribuir nos aspectos
da reciclagem e poluicdo ambiental pois apresentam facilidade de metabolizacdo por
bactérias, bolores e levedura (KOESTER et al., 2024; AMORIN et al., 2023).

Neste contexto, alguns residuos agroindustriais ricos em fibras e componentes
lignoceluldsicos como o caso do bagago de malte podem melhorar as propriedades mecénicas
e aumentar a resisténcia a umidade de embalagens biodegradaveis, quando aplicados com

outros componentes (AGUILAR et al., 2023; FERREIRA; MOLINA; PELISSARI, 2020).

2 OBJETIVOS
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O estudo tem como objetivo principal desenvolver espumas expandidas
biodegradaveis de amido de mandioca e verificar de que forma as concentragdes de reforgo
de bagago de malte, plastificante, e antiumectante podem influenciar nas suas propriedades
fisico-quimicas.

3 METODOLOGIA

Os residuos de bagago de malte foram doados por uma microcervejaria local. O amido
de mandioca, glicerol, estearato de magnésio e fosfato tricalcico foram adquiridos em
comércio especializado em Laranjeiras do Sul — PR. Os residuos de malte foram submetidos
aos processos de secagem em estufa a 105 °C, moidos em moinho de facas e peneirados em
equipamento de peneira vibratdria até a granulometria padrao de 16 a 200 mesh, conforme
apresentado na Figura 1. As bandejas ou espumas expandidas foram produzidas a partir de

particulas com tamanho inferior a 0,25 mm.

Planejamento experimental

A elaboracdo das bandejas foi realizada de acordo com delineamento composto
experimental rotacional (DCCR) a partir de 3 variaveis independentes (bagago de malte,
glicerol e fosfato tricalcico), com trés repeticdes no ponto central a partir de 17 tratamentos
conforme apresentado na Tabela 1. A massa de amido de mandioca (12 g), agua (16,5 mL)
bem como estearato de magnésio (1% sobre a massa do amido) foram mantidos constantes na
elaboracdo das espumas. As bandejas foram produzidas a partir da mistura dos ingredientes e
moldagem sob aquecimento em molde fechado a 180°C durante 4 minutos, utilizando um
prototipo ja desenvolvido em laboratorio para produgdo de espumas expandidas, conforme ¢é

apresentado na Figura 2.

Figura 2 - Preparacdo das bandejas expandidas

e

Fonte: Os autores (2024)
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Tabela 1. Matriz do delineamento fatorial 23 com trés pontos centrais e seis pontos
axiais para o desenvolvimento de bandejas expandidas de amido

Tratamentos Bagaco de Glicerol (g) Fosfato
malte (g) Tricalcico (g)

1 -1 (0.24) -1(0,12) -1(0,12)
2 1(0,96) -1(0,12) -1(0,12)
3 -1 (0.24) 1(0,48) -1(0,12)
4 1(0,96) 1(0,48) -1(0,12)
5 -1(0,24) -1(0,12) 1(0,48)
6 1(0,96) -1(0,12) 1(0,48)
7 -1 (0.24) 1(0,48) 1(0.,48)
8 1(0,96) 1(0,48) 1(0,48)
9 -1,682 (0) 0(0.3) 0(0.,3)
10 1,682(1.,2) 01(0,3) 0(0,3)
11 0 (0.6) -1,682 (0) 0(0,3)
12 0 (0,6) 1.682(0.6) 0(0.,3)
13 0 (0.6) 0(0,3) -1,682 (0)
14 0 (0,6) 0(0.3) 1,682 (0.6)
15 0(0,6) 01(0,3) 0(0,3)
16 0 (0.6) 01(0,3) 0(0,3)
17 0 (0,6) 0(0,3) 0(0,3)

Fonte: Os autores (2024)

Caracterizacao das bandejas biodegradaveis

As bandejas biodegradaveis produzidas foram caracterizadas quanto a sua densidade
aparente (através da razdo entre a massa (g) ¢ o volume (cm?)), espessura e¢ umidade
(AOACM 2000). O teor de umidade foi verificado usando amostras medindo 30 mm x 30
mm, em estufa a 105 °C por 24 h ou até a massa constante.
4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a produgdo de bandejas de amido, caracteristicas como baixa densidade sdo
desejadas, uma vez que o material oriundo do EPS possui densidade que varia de 0,02 a 0,06
g/cm*(AGUILAR; TAPIA-BLACIDO, 2023), sendo esses valores inferiores aos resultados
obtidos neste trabalho, cuja meédia geral da densidade das bandejas entre todos os
experimentos foi de 0,2038 g/cm’. As proporgdes de bagaco de malte e glicerol, componentes
usados para a producdo das bandejas, afetaram a densidade do material biodegradavel, visto
que a composicao lignoceluldsica das bandejas com maiores porcentagem de bagaco de malte

¢ alta. Os tratamentos 2 e 6 apresentaram maiores densidades, sendo que estes tratamentos
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continham maiores propor¢des de bagaco de malte (0,96 g) e menores proporcdes de glicerol
(0,12 g) resultando em densidades de 0,2356 € 0,2298 g/cm’, conforme apresentado na Tabela
2. Também foi possivel observar que o modelo empirico gerado pelo delineamento de
experimentos foi significativo para os resultados de densidade.

Tabela 2 - Resultados obtidos para as bandejas produzidas

Tratamentos = Densidade (g/cm?) Espessura (mm) Umidade (%)

1 0,2004 £ 0,0113 4,2950 = 0,1943 3.8+£0.,02

2 0.2356 = 0,0053 3.9875 +0,0817 4.4+0,38

3 0,1959 + 0,0088 4,5625 £ 0,1256 2,0£0,25

4 0.2077 = 0,0056 43383 £0.,1870 3,8+£0,14

5 0,1950 = 0,0067 4,3758 £ 0,0897 2.8+045

6 0.2298 = 0.0151 40675 +£0,1923 3,5+£0,26

7 0,1802 = 0,0031 47258 £ 0,3222 3,0+040

8 0.2041 = 0,0047 44067 £ 0,1037 24+0,16

9 0,1577 £ 0,0260 44250 = 0,2365 5,7+0,60

10 0.2133 £ 0,0159 42108 £ 0,0615 4,0£0,21

11 02122 +0,0254 43092 £ 0,2070 4,6 £0,15

12 0,1984 £ 0,0101 44008 £ 0,1505 2,2+0,16

13 0.2085 +0,0150 4.3500 = 0,1040 54+0,13

14 0,1995 £ 0,0055 44833 £ 0,0486 4.3 +£0,26

15 0.2153 =£0,0167 4,0675 £ 0.1330 2,6+0,20

16 0,2063 = 0,0024 44408 £ 0,1268 43 +£043

17 0.2063 = 0,0065 43583 £0,1222 34+0,27
p- valor 0,0057 02281 0,6665
Falta de ajuste 0.282 0,7965 0,3408

(p-valor) ’

R? 0,9129 0,6968 0,4896

Média + desvio padrao
Modelo estatisticamente significativo p-valor < 0,05
Fonte: Os Autores (2024)

Durante a expansdo das bandejas, o bagaco de malte e o glicerol interagiram e
tornaram o material mais compacto, diminuindo a espessura e aumentando a densidade.
Outra caracteristica importante para a producdo das bandejas é a umidade. Baixos teores de
umidade em bandejas biodegradaveis tendem a prolongar a sua vida util, elevando o prazo de
armazenamento. Neste trabalho foram encontrados valores baixos de umidade que variaram
de 2,0 a 5,7%. Levando-se em consideragdo os resultados obtidos, em primeira avaliagdo,
pode-se sugerir a utilizagdo das bandejas para o armazenamento de alimentos como frutas e

legumes, que mesmo tendo alta umidade, possuem um prazo de validade curto. Estudos
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adicionais referentes as propriedades mecanicas das embalagens complementardo o

conhecimento das suas caracteristicas fisicas e sua interagao com os alimentos.

5 CONCLUSAO

As bandejas expandidas de amido apresentam perspectivas inovadoras para uso
comercial e potencial para substituicdo mesmo que de forma parcial, aos materiais derivados
de petroleo, em especial o EPS. A adi¢do de residuos e outros componentes pode influenciar
nas propriedades fisico-quimicas das bandejas produzidas, devido a composi¢do

lignocelulodsica presente no bagaco de malte.
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