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1 Introdução 

As espumas de poliestireno expandido (EPS), amplamente utilizadas em embalagens, 

apresentam origem petroquímica  e  podem gerar  impactos  ambientais  quando  descartadas 

inadequadamente.  Sua  fragmentação  pode  contribuir  para  a  formação  de  microplásticos, 

partículas menores que 5 mm associadas a possíveis impactos ecológicos e à saúde (Koester et  

al.,  2024; Sagawa  et  al.,  2025).  Espumas expandidas de amido têm sido estudadas como 

alternativa ao EPS devido à sua biodegradabilidade, baixa densidade e custo-benefício (Huang 

et al., 2026; Wu et al., 2026). No entanto, a elevada afinidade desse material com a água pode 

comprometer sua estabilidade. Nesse contexto, a incorporação de coprodutos lignocelulósicos 

pode melhorar as propriedades higroscópicas e morfológicas das espumas (Chaireh; Ngasatool; 

Kaewtatip, 2020; Engel; Ambrosi; Tessaro, 2019). A utilização de coprodutos da indústria 

alimentícia como reforço em espumas de amido pode melhorar suas propriedades físicas, além 

de promover o aproveitamento de resíduos e reduzir impactos ambientais (Ferreira; Molina; 

Pelissari, 2020).

2 Objetivos 

Avaliar o efeito de reforços lignocelulósicos nas propriedades físicas e higroscópicas de 

espumas de amido biodegradáveis.

3 Metodologia 

Os coprodutos lignocelulósicos casca de monguba (CM), serragem de pinus (SP) e borra 

de café (BC) foram coletados em Laranjeiras do Sul–PR. O amido de mandioca, glicerol, 

estearato de magnésio e goma guar foram adquiridos no comércio local. Os coprodutos foram 
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secos e moídos, obtendo-se partículas com granulometria entre 250 e 710 µm.  As espumas 

expandidas  de  amido  foram  produzidas  pela  homogeneização  do  amido,  resíduos 

lignocelulósicos e demais componentes (Tabela 1). Uma formulação sem resíduo foi utilizada 

como padrão. As misturas foram submetidas à moldagem em molde fechado, aquecido a 180 

°C por 4 minutos, para obtenção das bandejas (Figura 1).

Tabela 1 - Formulação das espumas expandidas de amido com diferentes coprodutos.

Figura  1  –  Bandejas  de  espumas  de  amido  biodegradáveis  com  adição  ou  ausência  de 

coprodutos. a) casca de monguba (CM); b) serragem de pinus (SP); c) borra de café (BC); d)  

controle.

Fonte: próprio autor, 2026.

Estrutura aparente e morfologia

A formação  e  o  preenchimento  das  bandejas  foram avaliados  visualmente  após  a 

fabricação, sendo selecionadas apenas aquelas com formação completa. A microestrutura da 

seção transversal  foi  analisada por microscopia eletrônica de varredura (MEV), utilizando 

aceleração de 15 kV, após fragmentação das amostras e fixação em fita de carbono dupla face.

Umidade e atividade de água das bandejas



A umidade  foi  determinada  após  secagem em estufa  a  105˚C  até  peso  constante 

(AOAC,  2005).  A  atividade  de  água  (aw)  foi  determinada  a  25˚C em analisador  de  aw 

(LABMASTER – NOVASINA).

4 Resultados e Discussão

Estrutura aparente e morfologia das espumas expandidas de amido

As espumas expandidas de amido biodegradáveis foram produzidas por moldagem por 

expansão térmica e avaliadas quanto ao preenchimento e à conformação das bandejas. As 

formulações apresentaram comportamento semelhante,  com expansão satisfatória e poucos 

casos de preenchimento incompleto ou transbordamento. O processo mostrou-se padronizado 

e reprodutível, resultando em espumas leves e com formato característico de bandeja (Figura 

2).  A  incorporação  dos  materiais  lignocelulósicos  não  comprometeu  significativamente  a 

expansão e a conformação das bandejas.

Figura  2  –  Fotografia  (esquerda)  e  MEV  (direita)  das  bandejas  de  espumas  de  amido 

biodegradável preenchidas com diferentes coprodutos. a) bandeja de CM; b) bandejas de SP; c) 

bandeja com BC; d) bandeja controle somente com amido.

Fonte: próprio autor, 2026.

A microestrutura  da  seção transversal  das  espumas de amido foi  examinada e  foi 

observada uma estrutura com camada externa espessa e densa, ocasionada durante a expansão 

térmica. Esse comportamento é esperado para a formação da espuma de amido de mandioca 

devido ao seu alto teor de amilose e amilopectina (~17-20%). Por outro lado, houve boa 



distribuição  dos  materiais  ao  longo  das  espumas,  e  assim intensificaram a  formação  das 

espumas expandidas.

Umidade e atividade de água das bandejas

A incorporação dos resíduos promoveu alterações no teor de umidade e na atividade de água 

(aw) (Tabela 2). Entre as formulações avaliadas, a SP apresentou o maior teor de umidade,  

acompanhada por um dos maiores valores de aw (0,520), isso pode influenciar negativamente 

na maior estabilidade do material durante o armazenamento, além disso pode indicar maior 

retenção de água pelo resíduo de serragem de pinus ou maior interação entre os componentes 

da  formulação.  A formulação CM apresentou menores valores  de  umidade e  aw (0,540), 

próximos aos observados na amostra padrão, enquanto a BC apresentou um teor de umidade 

intermediário.

Tabela 2. Teor de umidade (%), atividade de água (aw) das bandejas de espumas de amido com 

adição de resíduos: a) casca de monguba CM; b) borra de  BC; c) serragem de pinus SP.

Análises físico-

químicas
CM SP BC

Padrão

Umidade (%)
10,50±0,080 ab 

13,26±0,080a 10,29±0,060b 7,77±1,79 b

Atividade de água 

(aw)

0,545±0,004a

0,527±0,007a 0,373±0,010 b 0,315±0,004 c

*Média ± desvio padrão. Letra maiúscula diferentes na mesma coluna diferem estatísticamente 

pelo teste Tukey (p<0,05).

A atividade de água (aw) variou de 0,373±0,010 BC a 0,545±0,004a CM. Essa pequena 

variação, quando expressa em aspectos bioquímicos, demonstra estabilidade microbiológica, 

pois  não  ultrapassa  0,6.  Isso  dificulta  o  desenvolvimento  microbiológico  devido  à 

indisponibilidade de água para o crescimento de fungos e bactérias (Da Silva et al., 2021)

5 Conclusão

A  incorporação  de  coprodutos  mostrou-se  promissora  na  produção  de  bandejas 

biodegradáveis à base de amido. Os resíduos influenciaram o teor de umidade e atividade de 

água das espumas. As imagens de MEV evidenciaram alterações na estrutura e na formação 



dos poros das bandejas. Assim, os coprodutos podem contribuir para o desenvolvimento de 

embalagens mais sustentáveis.
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