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RESUMO

O processamento industrial da mandioca para a obteng@o de fécula gera uma grande
variedade e quantidade de residuos, sendo o bagago o principal residuo sé6lido produzido
nas fecularias. Esse material, quando descartado, além de poluir o meio ambiente,
representa desperdicio de uma matéria-prima que poderia ser mais bem aproveitada. Neste
trabalho, o bagaco de mandioca foi misturado a fibras vegetais para a preparagdo de
compésitos, que foram utilizados como matéria-prima para a produgdo de bandejas
descartdveis. A técnica empregada na producgdo de bandejas de polpa moldada para
- acondicionamento de ovos foi adaptada para a fabricagio dos compésitos ¢ das bandejas.
As bandejas de bagaco de mandioca adicionado de 10% de papel Kraft sdo semelhantes as
de papeldo, produzidas a partir de papel reciclado (bandejas de papel para ovos). As
bandejas obtidas em laborat6rio foram resistentes o suficiente para permitir a sua utilizagao
no acondicionamento de frutas e hortaligas. Assim, a utilizagio do bagago na producgio
dessas bandejas pode ser uma boa alternativa para a transformagao desse residuo em um
subproduto.
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ABSTRACT

USE OF CASSAVA BAGASSE TO PRODUCE
DISPOSABLE TRAYS

The industrial processing of cassava to obtain starch generates a great variety of
residues, with bagasse being the main solid residue produced. The improper disposal of this
material represents an environmental problem and could be avoided by using this residue as
a raw material to obtain biodegradable materials. In this work, the cassava bagasse was
mixed with vegetal fibers to make disposable trays. The technique used to make disposable
egg trays was adapted to make the trays. The trays made from cassava bagasse added with
10% of Kraft paper are similar to the ones used to pack eggs. The trays obtained in the
laboratory were sufficiently mechanically resistant to be used for fruit and vegetable
packing. The use of bagasse to produce disposable trays can be a good alternative for the
transformation of this residue into a by-product.

Key words: Manihot esculenta, bagasse, by-product.

INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma das principais fontes
industriais de amido, sendo cultivada em todo o territ6rio brastleiro € com
grande consumo, uma vez que faz parte da cultura culinaria brasileira (2, 5,
9). No processo para isolar a fécula, qualquer que seja a técnica utilizada,
inicialmente as raizes de mandioca devem ser lavadas, descascadas e
raladas, de maneira que os granulos sejam liberados e separados das fibras
e dos componentes soliveis (8, 9). O residuo sélido (bagago) resultante da
etapa de extragio é composto pelo material fibroso e da fécula que n3o foi
extraida no processamento. A quantidade de bagago produzido em
fecularias € bastante elevada, em média cerca de 900 kg para cada tonelada
de raiz processada, com 85% de umidade (4). A composi¢do desse residuo
sélido pode variar, dependendo da origem da mandioca e da técnica de
processamento, mas predominam carboidratos e fibras, com pequena
quantidade de proteinas e lipidios (2, 3, 8).

O residuo (também conhecido como bagago ou farelo) de mandioca
é um grande problema para as fecularias, pois, devido a sua elevada
capacidade em reter 4gua, o processo de secagem ou O seu transporte
representa alto custo, ndo motivando os produtores a aproveita-lo para
outros fins. Com freqiiéncia, uma solugdo imediata € o depdsito deste
residuo em terrenos préximos a inddstria ou a sua utilizagdo para a
alimenta¢cdo animal. O descarte indevido desse material representa um
problema ambiental, além de desperdicio de uma matéria-prima que
poderia ser mais bem aproveitada (2).
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Nos ultimos anos, pesquisas vém sendo realizadas na tentativa de
transformar residuos gerados pela agroindistria em subprodutos. Pandey et
al. (5) utilizaram o bagaco de mandioca como substrato para processos
microbianos, obtendo produtos com maior valor agregado, como
compostos aromaticos € acidos organicos. Raupp et al. (6) pesquisaram a
utilizacdo do bagag¢o na alimentacdo humana e obtiveram um produto
farindceo que apresentou propriedades fisiolégicas semelhantes as fibras
alimentares 1nsoluveis, caracteristica distinta das farinhas de mandioca no
comércio, constituindo-se em uma fonte potencial de fibra para a
alimentacao humana.

Vanzin et al. (7) utilizaram o bagago de mandioca como
enriquecedor de fibras na formulacdao de biscoitos. Os resultados dos
biscoitos assados, com a adicdo de 10% de bagago, demonstraram
caracteristicas de sabor € aparéncia semelhantes as dos biscoitos integrais,
mostrando que esse material pode ser empregado na preparacao desse tipo
de alimento.

Nao se tem conhecimento de trabalhos cientificos tratando da
uttlizagcdo do bagaco de mandioca para a obtencdo de materiais. A
utilizagdo de fibras vegetais incorporadas a suspensdes de amido foi
pesquisada por Curvelo et al. (3). Esses autores estudaram a obtencdo de
compositos termoformados e destacaram a importancia da utilizagcdo de
uma quantidade adequada de fibras e de se fazer um pré-tratamento destas,
para melhorar as propriedades mecanicas dos compdsitos. Wollerdorfer e
Bader (I/0) mostraram que a incorporagdo de fibras em materiais
constituidos de amido termoplastico melhora significativamente as suas
propriedades mecanicas, principalmente pela similaridade quimica entre as
fibras vegetais e o amido.

Sabendo da importincia de aproveitar esse residuo e considerando a
caréncia de publicagGes relacionadas ao aproveitamento do bagaco para a
producdao de embalagens, teve-se como objetivo neste trabalho utilizar a
técnica de fabricagao de bandejas de papel para ovos (técnica da polpa
moldada) para a producao de bandejas descartaveis confeccionadas a partir
da mistura de bagaco de mandioca com fibras vegetais.

MATERIAL E METODOS

O bagaco de mandioca usado na obtengdo das bandejas apresentou
em sua composicao 63,10% de amido e 36,88% de fibra bruta, em base
seca.

As fibras que constituem o bagaco de mandioca, devido ao
processamento de extracdo da fécula, apresentam comprimento préximo a
0,5 mm, o que ndo auxilia na obtencio de materiais mecanicamente
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resistentes. Para contornar esse problema, foram adicionados ao bagacgo
papel Kraft e fibras de mandioca, por serem materiais de fibras longas,
disponiveis a baixo custo no mercado. Os compdsitos preparados foram:
bagagco com a adi¢do de 10% em massa de papel Kraft e bagagco com a
adicdo de 10 ou 30% em massa de fibras de mandioca.

Amostras dos diferentes compdsitos foram previamente secas em
estufa e acondicionadas em dessecadores com umidades relativas (UR)
distintas, obtidas por meio de solugdes salinas saturadas, mantidas a
temperatura constante de 35°C. As amostras foram pesadas periodicamente
até atingirem peso constante, quando, por método gravimétrico, foram
determinadas as umidades no equilibrio. Esses dados permitiram construir
as isotermas de sor¢do de umidade para os diferentes materiais analisados.

Os compésitos também foram submetidos aos ensailos de tensdo-
deformacgdo seguindo a norma D828-97 da ASTM (1), em uma Maquina
Universal de Ensaios de Trac¢do, modelo DL2000, marca EMIC, a 25°C,
com velocidade constante de opera¢io de 5 mm min’, utilizando uma
célula de carga de 500 N. Amostras com espessuras proximas de 1,00 mm
foram selecionadas e acondicionadas em dessecadores com solugao
saturada de cloreto de sédio, proporcionando uma umidade relativa de
75% a 25°C, por sete dias.

O papel Kraft utilizado neste trabalho agresentava coloracgdo
marrom, com gramatura de aproximadamente 75 g/m”.

Uma suspensdo foi preparada pela adi¢do de agua ao bagaco, na
propor¢do madssica de 10:1. Essa suspensdo foi aquecida sob agitacdo e
mantida a 70 C durante 40 minutos. Esse procedimento promoveu a
gelatinizacdo do amido aderido as fibras do bagago, formando uma massa
homogénea, que foi colocada em um misturador Meteor, modelo Rex-1,
durante cinco minutos. Paralelamente, uma suspensdo aquosa de papel
Kraft também foi preparada em um misturador, na propor¢ao de
agua/papel de 100:1 (v/m), e misturada durante dez minutos para a
desagregacao das fibras.

A suspensdo bagaco-agua foi misturada a suspensao papel Kraft-
agua e mantida sob agitacio mecéinica durante cinco minutos, de modo a
obter uma polpa com relagao massica final bagago/papel Kraft de 9:1. A
técnica empregada para a obtencdo do compodsito bagaco—papel Kraft fol
semelhante ao procedimento de obtencado de papel reciclado artesanal.

A polpa de bagaco com a adi¢@o de 10% de papel Kraft fo1 colocada
em um recipiente com dgua na propor¢ao agua/polpa de 3:1 (v/v). Quadros
com telas de nadilon, de 30 X 40 cm, foram imersos nesse recipiente
contendo a polpa fina e suspensos at€ a superficie, permitindo o
escoamento da dgua e a permanéncia do material sobre as telas. Estas
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foram colocadas em estufa com circulagdao forgada de ar a 100°C durante
duas horas, para secagem. |

O composito bagaco-fibras de mandioca foi preparado da mesma
forma que o compdsito bagaco-papel Kraft. A suspensdo de bagaco foi
misturada & suspensdo de fibras de mandioca € mantida sob agitacao
mecéanica durante cinco minutos, de modo a obter polpas com relagdes
massicas finais bagaco/fibras de mandioca de 9:1 e 7:3. Na Figura 1
apresenta-se a metodologia utilizada para a preparacao dos compésitos.

A partir dos comp6ésitos preparados, foram obtidos corpos de prova
para a determinagdo da higroscopicidade (isotermas de sor¢ao de umidade)
e para os ensaios de tensdo-deformagdo. As dimensdes dos corpos de

prova foram de 2,5 X 10,0 cm para os ensaios de tensdo-deformacdo e de

4,0 X 4,0 cm para as isotermas. A espessura média de cada amostra foi
medida em quatro pontos distintos com micrémetro digital, possibilitando
a selecao de amostras com espessuras préximas.

FIGURA 1 - Metodologia utilizada para a fabricagdo dos compésitos
bagaco-papel Kraft e bagago-fibras de mandioca.

Os compésitos apresentaram caracteristicas préximas a materiais de
polpa moldada, como as embalagens de papeldo para ovos. Assim, uma
comparacao entre estes tornou-se interessante.

- A composicdao das bandejas de bagaco-papel Kraft foi preparada
seguindo o procedimento utilizado para a obtencdo dos compdsitos. A
técnica empregada na produgio de caixas de papel para acondicionamento
de ovos foi adaptada para a fabricagcdo das bandejas.

Os quadros com telas de ndilon, utilizados para a obtencdo dos
compositos, foram substituidos por um molde formado por telas de ago, de
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10 e 80 mesh, e por um suporte de aco inox. A tela de 10 mesh foi
moldada na forma de uma bandeja quadrada, de 13,5 cm X 13,5 cm X 2,5
cm e recoberta pela tela de 80 mesh (Figura 2). No suporte de ago 1nox,
localizado na parte superior do molde, foi feito um orificio no centro, que
permitiu conectd-lo a uma rmangueira de silicone ligada a uma bomba de
vacuo. No momento em que o molde € imerso na suspensio € o vacuo €
aplicado, a 4gua atravessa a malha das telas e a polpa permanece aderida
sobre elas, tomando a forma do molde (técnica da polpa moldada). Apés
esta etapa, o material foi levado para a estufa e seco a 100°C por duas
horas. Na Figura 2 apresentam-se as etapas para a obtengao das bandejas
de bagaco-papel Kratft.

FIGURA 2 - (a) Molde conectado a bomba de vicuo; (b) imersao do
molde no recipiente contendo a suspensido bagago-papel
Kraft; (c) polpa aderida ao molde; (d) bandejas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como ndo se tem conhecimento de trabalhos cientificos tratando da
utilizacdo do bagago de mandioca para a obtengdo de materiais, evitou-se
no presente trabalho realizar comparagdes com outros materiais. Cabe
ressaltar que se trata de um material novo, com caracteristicas préximas do
material das embalagens de celulose para ovos, produzidas com papel
reciclado.
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A incorporagdo de fibras vegetais ao bagaco de mandioca nao
influenciou significativamente na redugdo da higroscopicidade dos
materiais preparados (Figura 3). Os compésitos (bagago com adigao de 10
e 30% de fibras de mandioca) apresentaram curvas de sor¢ao de umidade
semelhantes as do material preparado somente com o bagago. O compésito
(bagaco com adi¢do de 10% de papel Kraft) apresentou higroscopicidade
maior que os demais materiais em todas as umidades relativas, exceto
naquelas acima de 90%, em que houve uma pequena reducdo na
higroscopicidade, quando comparado aos demais compdsitos.

04

0.3 1y bagaco com adi¢ao de 10% papel Kraft
% 0,393 — bagago
-7 )

& 025 44 - - bagaco com adigdio de 10% de fibras de mandioca

0,310~ - bagago com adigao de 30% fibras de mandioca
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FIGURA 3 - Umidade de equilibrio em fun¢do da umudade relativa, UR
(%), a 35°C.

Nos ensaios de tragdo foram utilizadas dez amostras para cada
compdésito preparado e dez amostras da polpa moldada das embalagens de
papeldo para ovos, possibilitando a obtengdo de valor médio de
alongamento e tensao para cada material.

O alongamento maximo dos diferentes compdsitos preparados foi
praticamente o mesmo, apresentando valores entre 1,5 e 2% (Figura 4). A
polpa moldada apresentou um alongamento maior, préximo a 3,5%. A
diferenca entre os alongamentos da polpa moldada e dos compésitos pode
estar diretamente relacionada & composi¢ao, Ja que a polpa moldada ¢
constituida basicamente de fibras longas, obtidas a partir de papéis
reciclados, sendo estas fibras responsaveis pela sua maior capacidade de
deformacgao.
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A tensdo de aproximadamente 4,0 MPa, suportada pelo compdsito
bagaco-papel Kraft, foi a que mais se aproximou dos resultados obtidos
com a polpa moldada (Figura 5). Os demais comp@sitos suportaram
tensGes inferiores, da ordem de 2,5 MPa. Esses resultados permitiram a
escolha do compdsito com as melhores propriedades mecéanicas.
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A partir do compdsito bagago-papel Kraft foram produzidas as
bandejas descartaveis, em laboratdrio. As bandejas de bagago-papel Kraft
apresentaram dimensdes de 13,5 x 13,5 X 2,5 c¢m, espessura de 2,0 mm,
superficies tipicas de material de polpa moldada, coloragio bege e peso em
torno de 20 g. Na Figura 6 (a) estdo as bandejas acondicionando frutas e
hortaligas, e, na Figura 6 (b), o empilhamento de bandejas acondicionando
hortalicas. O peso suportado pelas bandejas, no empilhamento, foi de
1.140 g, nao tendo estas apresentado deformagdes ou rachaduras.

FIGURA 6 - (a) Acondicionamento de goiabas e pepinos em bandejas
de bagago-papel Kraft; (b) empilhamento de bandejas
acondicionando hortalicas.

CONCLUSOES

1) O bagago de mandioca adicionado de 10% de papel Kraft pode
ser utilizado para a fabricagdo de bandejas de polpa moldada com
caracteristicas adequadas para o acondicionamento de alimentos.

2) A adigdo de fibras de mandioca (proveniente de farinheiras) ao
bagaco nao se mostra viavel.

3) Estudos complementares devem ser feitos buscando utilizar as
fibras das folhas e caules da mandioca como fonte de fibras longas na
mistura com o bagago. Esta alternativa pode viabilizar o processo de

producdo de bandejas de bagago, pois esses materiais estdo disponiveis
sem custos e no local de producio.
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