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Resumo:

A industria cervejeira produz mais de 100 bilhdes de litros de residuos por ano em
todo o mundo, estima-se que mais de 20 milhBes de toneladas sdo de residuos
sélidos. Este é largamente destinado a alimentacdo animal, no entanto, € de baixo
valor agregado. O objetivo do trabalho foi desenvolver e caracterizar um biomaterial
produzido a partir do residuo cervejeiro e resina vegetal e desenvolver produtos para
usar em ambientes de bares. Foram testadas seis formulac¢des, sendo S1 a controle
com 100% de resina vegetal, S2, S3 e S4, com, respectivamente, 10, 25 e 40% de
residuos da cerveja moidos a 28/60 mesh substituindo resina vegetal. As
formulacbes S5 e S6 foram feitas com 40% de residuos de cerveja, moidos entre
14/28 mesh e >60 mesh, respectivamente. Os principais resultados mostraram que a
S5 apresentou melhor resisténcia mecanica, mas pior aceitacdo. As S2, S3, S4, S6
e MDF apresentaram a mesma resisténcia mecanica, indicando que o material pode
ser usado na fabricacdo de mesas e porta copos. A S6 teve maior aceitacdo e foi
escolhida como a melhor opcédo. A mistura de residuos da cervejaria com resina
vegetal forma um material com boas propriedades mecanicas e resisténcia a agua.

Introducao

De acordo com Rutiaga et al. (2005), plasticos convencionais sdo obtidos a
partir de polimeros sintéticos derivados do petréleo e, por esta razdo, constitui um
problema ambiental, devido sua elevada estabilidade, a degradacdo acaba levando
mais de 100 anos.

Clifford e Wan (2010) apontam o efeito sinérgico das matérias-primas sobre
as caracteristicas dos polimeros obtidos. Em seu trabalho, os autores alcancaram
um aumento significativo na resisténcia dos materiais termoformados com a adicao
de nanoparticulas de argila modificada.

Muller, Laurindo e Yamashita (2009) e Shah et al (2012) mostraram que as
fiboras de celulose contribuiram significativamente para melhorar as propriedades
mecanicas dos biopolimeros produzidos em seu trabalho. Santos et al (2012)
apontam a necessidade de diversificagdo no consumo de plastivos, com
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intensificacdo da reciclagem, uso de materiais biodegradaveis e substituicdo por
outros materiais.

Dessa forma, o uso combinado de reciclagem, reutilizacdo e biopolimeros de
diversas origens pode ser um fato contribuinte para a reducdo do impacto ambiental
proveniente da producdo, uso e disposicdo de plastivos. A utilizacdo desse
subproduto na producdo de biopolimeros pode ser uma alternativa que, por um
laldo, agrega valor aos residuos e, por outro lado, contribui para a reducdo do
impacto ambiental causado pelos plasticos.

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo desenvolver um biomaterial
a base de resina de mamona e residuo da industria cervejeira e aplicd-lo na
construcéo de uma mesa e porta-copos.

Materiais e métodos

O residuo de malte foi obtido a partir da producéo de cerveja Pilsen na Eden
Beer (Maringa, PR, Brasil). A resina vegetal utilizada foi AGT 1315 (Imperveg, Aguai
SP, Brasil).

Foram testadas seis formulagcbes, sendo S1 a controle com 100% de resina
vegetal, S2, S3 e S4, com, respectivamente, 10, 25 e 40% de infusdo de malte
moido a 28/60 mesh substituindo a resina vegetal. As formulacbes S5 e S6 foram
feitas com 40% de malte moidos a 14/28 mesh e >60 mesh, respectivamente. MDF
foi testado como controle. As misturas foram colocadas em moldes retangulares de
silicone (100 x 10 x 2,5 mm) por 24h e, posteriormente, foram acondicionadas por
trés dias em dessecador. O MDF foi acondicionado nas mesmas condi¢des.

A espessura das amostras foi determinada, em cinco pontos de cada
amostra, usando um micrémetro digital (resolucéo de 0,001mm).

A resisténcia mecanica foi analisada por meio de uma maquina universal de
ensaios (modelo DL1000). Cada amostra foi carregada com 100kgf a 1mm/s, com
sonda angulada a 135°.

Para a determinacéo da resisténcia a agua (WR), as amostras foram pesadas
e inseridas em agua destilada por 48 horas, secas por 10 min e pesadas.

Para a determinacdo da capacidade de solubilizacdo em agua, os espécimes
foram pesados, imersos em agua destilada por 48 horas a 25°C e secos a 105°C por
4 horas. Os testes foram feitos em triplicata.

A cor foi avaliada usando um colorimetro Minolta Chroma Meter CR-400 com
D65 como referéncia, com leituras em trés pontos de cada amostra para cada
tratamento. Os valores foram expressos pelo sistema CIELAB.

O teste de aceitabilidade foi realizado com 105 provadores néo treinados, no
Laboratorio de Andlise Sensorial da UEM. As sete amostras foram analisadas
usando escala heddnica de 9 pontos, sendo que 9 representa pontuacdo maxima e
1 a pontuacdo minima. Foi realizada uma analise estatistica a fim de determinar a
diferenca no grau de preferéncia das amostras.

Brainstorming foi utilizado para o desenvolvimento do produto. Uma mesa de
madeira simples e um porta-copos foram escolhidos. A composi¢cao do material a ser
utilizado considerou sua aparéncia e suas caracteristicas mecanicas, avaliadas
durante a fase de teste dos compasitos.
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Todos os dados foram tratados estatisticamente a partir da analise de
variancia (ANOVA) com posterior andlise das médias pelos testes de Tukey a 5% de
significancia.

Resultados e Discussao

A tabela 2 apresenta os resultados das propriedades fisicas dos materiais
desenvolvidos, assim como do MDF (padrao).

Os resultados obtidos para a densidade indicam que a resina (amostra
controle (S1)) tem uma densidade semelhante a do MDF, porém mais elevada do
que as outras amostras. Quanto maior for a inclusdo de residuos de cervejaria e
menor tamanho das particulas, menor a densidade. A reducdo da densidade através
do aumento do uso do residuo cervejeiro € explicada pela baixa densidade dos
residuos. Por outro lado, a reducdo do tamanho de particula contribui para a
reducdo da densidade por meio de uma reacdo na qual ocorreu a aeracado do
material durante a secagem do mesmo.

Tabela 2 — As propriedades fisicas das formulacdes testadas: Densidade,
propriedades mecanicas, resisténcia a 4gua e capacidade de solubilizagdo em agua.

Amostra | Densidade | Resisténcia Resisténcia a Capacidade de
(g/mL) mecanica (Kgf) | Agua 48h solubilizacdo em agua
(inicial/final) 48h (inicial/final)

S1 0.81°¢ 43.7° 1.032 0.99°

S2 0.75¢ 61.1° 1.12° 0.98°

S3 0.69"° 61.7° 1.27° 0.96"°

S4 0.64° 67.5° 1.34° 0.94°

S5 0.67° 80.9° 1.34° 0.91%°

S6 0.59° 63.6° 1.32° 0.95°

MDF 0.78% 61.9° 1.85¢ 0.872

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa entre as amostras (P < 0.05).

No que diz respeito a resisténcia mecanica dos materiais, observou-se que
apenas a amostra S1 (resina pura) foi menos resistente do que as outras. Todas as
outras amostras S1, S2, S3, S4, S6 e MDF n&do mostrou qualquer diferenca
significativa na resisténcia mecanica. A mudanca da densidade dos materiais n&o
afeta a resisténcia mecanica, isto € provavelmente devido ao fato de que, apesar da
diminuicdo da quantidade de material usado, havia mais fibras que compensavam a
resisténcia.

O teste de resisténcia a agua indicou que a resina é completamente inerte e
tem Otima resisténcia a agua, de modo que a adicdo de residuos aumentou a
absorcdo de agua. Por outro lado, a mudanca do tamanho das particulas ndo
interferiu na absor¢cdo. Todos 0s materiais testados tém resisténcia a agua muito
elevada em relagdo ao MDF.

A solubilidade do material em agua era pequena em todas as amostras e todos
apresentaram melhor desemprenho comparada ao MDF.
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As amostras apresentaram cores diferentes, sendo S3 e S4 as mais escuras
(valores inferiores de L *) e as amostras de controle S1 e MDF as mais claras. Em
relacdo ao parametro a *, que varia de vermelho para verde, todas as amostras tém
valores proximos de zero, conforme esperado. No parametro b * em que os valores
positivos expressam amarelo, todas as amostras mostraram valores elevados, ou
seja, amareladas, que veio a partir da cor da resina e dos residuos de infuséo.

O teste de preferéncia de aparéncia mostrou que a diferenca de cor das
amostras nao teve relagao direta com a escolha de preferéncia. A granulometria de
moagem do residuo teve um impacto maior sobre a aceitacdo. A amostra S5 teve a
pior aceitacéo e a S6 a melhor aceitacéo.

Para a construcdo da mesa, a mistura S6 foi a escolhida, apesar de menos
resistente do que a S5, ela apresentou uma melhor aceitacdo de consumidores e
uma resisténcia mecanica igual para o MDF, além de caracteristicas de resisténcia e
solubilidade em 4gua muito melhor do que o MDF.

Conclusodes

Em conclusdo, a combinacdo de residuos e resina vegetal pode criar
materiais com boas propriedades mecanicas e resisténcia a agua, melhores que do
MDF. O método € uma boa alternativa de uso de subprodutos da industria cervejeira
como forma de agregar valor.
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