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RESUMO

O objetivo desse estudo foi elaborar uma embalagem com tecido e cera de abelha, e verificar o efeito do
tipo de tecido e da técnica de aplicacdo da cera. Nos Gltimos anos a industria de alimentos tem despertado
interesse em alternativas as embalagens plasticas de uso Unico que sdo altamente poluentes, além disso
existe uma certa cobranca por parte dos consumidores em embalagens menos poluentes. A embalagem
de cera de abelha pode ser uma alternativa ao plastico de uso Unico que é amplamente utilizado pelo
consumidor no armazenamento de frutas e hortalicas. Apesar de ser comercializada no Brasil e em outros
paises, sdo poucos os estudos cientificos acerca dessa embalagem, de modo que ndo se sabe como a
forma de producdo dessas embalagens afeta suas caracteristicas, bem como quais os efeitos de seu uso
no armazenamento de alimentos. Para a elaboracdo da embalagem, foi utilizada cera de abelha de
primeiro uso e trés tecidos 100% algoddo, percal (210 fios), tricoline 1 (150 fios) e tricoline 2 (160 fios),
e duas técnicas diferentes de aplicacdo da cera CD (cera derretida) e CP (cera em pedagos). As variaveis
analisadas foram quantidade de cera absorvida no tecido, gramatura e espessura. De acordo com 0s
resultados foi verificado uma interacdo significativa entre os tratamentos para as varidveis absor¢do de
cera e gramatura dos tecidos, de modo que quando utilizada a técnica CD ou CP, o tecido que absorveu
maior quantidade de cera e obteve maior gramatura foi o tricoline 1, seguido dos tecidos percal e
tricoline 2. Quando observado a homogeneidade do espalhamento, o percal se mostrou mais homogéneo.
As técnicas de aplicagdo ndo mostraram influéncia sobre a homogeneidade da cera de abelha impregnada
aos tecidos, ja o tipo de tecido influenciou diretamente os parametros avaliados de absorcéo de cera e
homogeneidade de espalhamento da cera. O tricoline 1 apesar de absorver maior quantidade de cera que
consequentemente influenciou na gramatura, se mostrou visivelmente menos maleéavel, isso pode
dificultar o envolvimento da embalagem aos alimentos. O percal de forma geral se mostrou o melhor
tecido para elaboracao da embalagem, apresentando uma boa homogeneidade de distribuicdo da cera no
tecido. Em relagéo as técnicas, de forma pratica a aplicagdo da cera em pedagos (CP) se mostrou melhor,
podendo ser utilizada na elaboracdo da embalagem.
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue elaborar un empaque con tela y cera de abeja, y verificar el efecto del
tipo de tela y la técnica de aplicacion de la cera. En los ultimos afios la industria alimentaria ha
despertado el interés por alternativas a los envases de plastico de un solo uso que son altamente
contaminantes, ademas existe un cierto cobro por parte de los consumidores por envases menos
contaminantes. Los envases de cera de abeja pueden ser una alternativa al pléstico de un solo uso que
los consumidores utilizan ampliamente en el almacenamiento de frutas y verduras. A pesar de ser
comercializado en Brasil y en otros paises, existen pocos estudios cientificos sobre este embalaje, por
lo que no se sabe como la forma de produccidn de estos embalajes afecta sus caracteristicas, asi como
los efectos de su uso en el almacenamiento de alimentos. Para la elaboracion del packaging se utilizo
cera de abeja de primer uso y tres tejidos 100% algodén, percal (210 hilos), tricolina 1 (150 hilos) y
tricolina 2 (160 hilos), y dos técnicas diferentes de aplicacion de cera CD (cera fundida) y CP (cera
desconchada). Las variables analizadas fueron la cantidad de cera absorbida en el tejido, peso y espesor.
De acuerdo a los resultados se verificd una interaccién significativa entre los tratamientos para las
variables absorcion de cera y peso de las telas, de manera que cuando se utilizé la técnica CD o CP, la
tela que absorbié mayor cantidad de cera y obtuvo mayor peso fue el tricoline 1, seguido por los tejidos
de percal y tricoline 2. Al observar la homogeneidad de esparcimiento, el percal fue mas homogeéneo.
Las técnicas de aplicacion no mostraron influencia en la homogeneidad de la cera de abejas impregnada
a los tejidos, ya que el tipo de tejido influy6 directamente en los parametros evaluados de absorcion de
cera y homogeneidad de esparcimiento de la cera. Tricoline 1, a pesar de absorber una mayor cantidad
de cera, lo que en consecuencia influy6 en el peso, era visiblemente menos maleable, lo que puede
dificultar el envoltorio del envase con el alimento. El percal en general demostro ser la mejor tela para
empaquetar, mostrando una buena distribucion de la cera en la tela. En cuanto a las técnicas, de manera
practica la aplicacion de la cera en piezas (CP) demostré ser mejor, pudiendo ser utilizada en la
elaboracién del empaque.

Palabras clave: Plastico, Producto apicola, Sostenibilidad.

ABSTRACT

The objective of this study was to elaborate a package with fabric and beeswax, and to verify the effect
of the fabric type and the wax application technique. In recent years the food industry has aroused
interest in alternatives to single-use plastic packaging that are highly polluting, in addition there is a
certain charge by consumers for less polluting packaging. Beeswax packaging can be an alternative to
single-use plastic that is widely used by consumers in fruit and vegetable storage. Despite being
marketed in Brazil and in other countries, there are few scientific studies about this packaging, so it is
not known how the form of production of these packaging affects its characteristics, as well as the effects
of its use in food storage. First-use beeswax and three 100% cotton fabrics, percale (210 threads),
tricoline 1 (150 threads) and tricoline 2 (160 threads), and two different CD wax application technigques
were used to prepare the packaging. (melted wax) and CP (chipped wax). The variables analyzed were
the amount of wax absorbed in the fabric, weight and thickness. According to the results, a significant
interaction was verified between the treatments for the variables wax absorption and weight of the
fabrics, so that when the CD or CP technique was used, the fabric that absorbed the greatest amount of
wax and obtained the highest weight was the tricoline 1, followed by the percale and tricoline tissues 2.
When observing the spread homogeneity, the percale was more homogeneous. The application
techniques showed no influence on the homogeneity of the beeswax impregnated to the tissues, since
the type of tissue directly influenced the evaluated parameters of wax absorption and homogeneity of
wax spreading. Tricoline 1, despite absorbing a greater amount of wax, which consequently influenced
the weight, was visibly less malleable, which can make it difficult to wrap the packaging with the food.
The percale in general proved to be the best fabric for packaging, showing a good distribution of the
wax in the fabric. Regarding the techniques, in a practical way the application of the wax in pieces (CP)
proved to be better, and can be used in the elaboration of the packaging.

Keywords: Plastic, Bee product, Sustainability.
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INTRODUCAO

No ano de 2020, a producdo de embalagens plasticas teve um aumento de 6,8% e a
industria de alimentos teve um crescimento de 4,2% em seu consumo (ARAUJO, 2018; ABRE,
2020). Estima-se que 6,3 bilhdes de toneladas de plastico tenham sido produzidos desde 1950
e que aproximadamente 4,9 bilhGes desse total ainda estejam presentes na natureza. Além disso,
calcula-se que cerca de 8 milhdes de toneladas desse lixo cheguem aos oceanos anualmente
(VASCONSELOS, 2019).

O perigo do plastico no ambiente, principalmente em ecossistemas aquaticos, despertou
em muitos consumidores a necessidade de adquirir produtos menos danosos ao meio ambiente,
esse comprometimento e consciéncia da massa consumidora vem impulsionando o
desenvolvimento de materiais alternativos para embalar alimentos, de modo a minimizar os
impactos negativos causados pelo uso de embalagens plasticas (ARANHA, 2020;
CLEMENTINO; SILVA, 2016).

A embalagem reutilizavel elaborada com cera de abelha e tecido de algoddo é um
potencial substituto ao filme plastico no armazenamento de frutas e verduras (HSIN; CHEN,
2019). A Abeego, empresa canadense responsavel pelo desenvolvimento da embalagem voltada
para o consumidor final, destaca em suas propagandas que o produto conserva os alimentos por
mais tempo dentro e fora da geladeira. Apds esse lancamento empresas brasileiras como a Favo
passaram a vender o produto (ABEEGO; FAVO BIOEMBALAGEM, 2021).

Entre os poucos estudos desenvolvidos acerca dessa embalagem, encontra-se o trabalho
de Pinto; Pankowsk e Nano (2017) que realizaram um estudo para investigar a atividade
antimicrobiana da embalagem da Abeego. Os autores deste estudo verificaram que as
embalagens foram capazes de diminuir significativamente as células viaveis de S. enteritidis e
S. aureus. No entanto, este estudo foi in vitro e somente estudos in vivo podem fornecer
melhores informacgdes acerca do efeito real da embalagem de cera de abelha e algoddo na
conservacao de alimentos.

Estudo desenvolvido por Szulc et al., (2020) foi observado que apds a impregnacao da
cera, o tecido apresentou uma diminuicdo na higroscopicidade principalmente nas fibras de
algodéo que passaram a apresentar uma superficie hidrofobica. Isso reforga outros estudos que
afirmam o potencial da cera de abelha em formar embalagens com barreira a vapores d’agua,

podendo melhorar sua performance na conservagao de alimentos.
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Acerca da embalagem é possivel encontrar videos na internet que mostram diversas
técnicas de aplicagdo da cera, assim como o uso de diferentes tecidos de algodao na elaboracéo
dessa embalagem. Um dos métodos utilizados é o derretimento da cera através de seu
aquecimento, em seguida é impregnado no tecido (BECK et al., 2021). Outra técnica € o
espalhamento da cera em pedacos sobre o tecido de algoddo com a ajuda de uma fonte de calor.
Todavia ndo existe uma metodologia padronizada em trabalhos cientificos.

Assim o presente trabalho foi realizado com o objetivo de elaborar uma embalagem com
tecido e cera de abelha. Além de verificar o efeito do tecido e da técnica de aplicacdo da cera,
sendo possivel assim discutir e sugerir qual a melhor técnica de aplicacdo da cera de abelha

para a elaboracdo da embalagem.
REFERENCIAL TEORICO

Algodéo

Considerado umas das fibras téxteis naturais mais importantes o algoddo é uma das
commodities de grande importancia socioeconémica para o Brasil (CONAB, 2019). A fibra de
algodao tem em sua constituicdo a celulose como elemento quimico principal. A celulose é um
polimero natural cuja férmula empirica é CeH100s; sendo encontrado na fibra de algodéo,
pectinas, minerais, proteinas, acidos organicos, agucares, cera e alguns pigmentos (FURTADO,
2015).

A fibra bruta de algodao possui diversas aplicagdes e inimeras utilidades, que vao desde
a formacédo de tecidos até o uso na area de cosméticos. Também é utilizado nas industrias
automobilisticas, téxteis e de alimentos para a elaboracdo de embalagens (ALBUQUERQUE,
2011). Um exemplo de embalagem que utiliza fibra de algoddo ou mais especificamente o
tecido, é aembalagem primaria confeccionada a partir da aplicacdo de cera de abelha em tecidos
de algodao que é utilizada para envolver frutas e verduras a fim de conservéa-las dentro e fora
da geladeira por mais tempo.

Em relacdo as vantagens, as fibras vegetais como o algodé&o possuem algumas como a
sua biodegradabilidade, boa resisténcia a solventes e temperaturas, e a sua baixa densidade.
Essas caracteristicas fazem das fibras vegetais um material tecnologico interessante possuindo
varias aplicabilidades (ALBINANTE; PACHECO e VISCONTE, 2013). Uma dessas
aplicabilidades € na formacéo de tecidos, onde o comprimento da fibra é de grande importancia

pois estd diretamente ligada a resisténcia e 0 nimero de tor¢des dados na formacdo do fio
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(ALBUQUERQUE, 2011).

Dentre os varios tipos de tecidos, existem os tecidos planos que séo elaborados a partir
de um planejamento ligado ao entrelacamento entre os fios de urdume e a trama, esse processo
é denominado de padronagem. Os fios de urdume séo aqueles posicionados em sentido vertical
e os fios de trama correspondem aos fios posicionados no sentido horizontal do tecido (Figura
1) (CANEDA, 2016; FURTADO, 2015). O tricoline e o percal sdo exemplos de tecidos planos
em 100% algodé&o, a diferenca entre eles geralmente est4 na quantidade de fios, ja que o percal

deve ter no minimo 180 fios por polegadas, e o tricoline apresenta menos fios por polegada.

Figura 1: Entrelagamento de tecidos planos

. a
e
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Fonte: CSERI, (2015).

Cera de abelha

O regulamento técnico de identidade e qualidade da cera de abelhas presente na
Instrucdo Normativa n° 03, de 19 de janeiro de 2001 do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento do Brasil (2001) define cera de abelha como um produto de consisténcia
plastica, de cor amarelada, muito fusivel, que é secretado pelas abelhas para formacéo dos favos
nas colmeias sendo classificada de duas formas: cera de abelha bruta e cera de abelha branca
ou pré-beneficiada.

De acordo com Nevine (2011), a cera de abelha se mostrou eficaz contra leveduras e
bactérias Gram-positivas e Gram-negativas, como por exemplo as bactérias Streptococcus
epidermidis e Escherichia coli. Campélo et al. (2015) testou a eficacia da cera de trés espécies
diferentes de abelha e reportou que todas as ceras apresentaram efeito antimicrobiano contra os
microrganismos Enterobacter aerogenes, Escherichia coli e Staphylococcus aureus.

Navarro-Tarazaga, Massa e Pérez-Gago (2011) relatou que a cera de abelha foi capaz

de desenvolver uma barreira semipermeavel ao oxigénio em ameixas, reduzindo a perda de
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massa e 0 amolecimento da fruta, sem afetar as suas caracteristicas sensoriais. Em teste para
conservagdo de manga o revestimento & base de cera de abelha apresentou uma maior vida de
prateleira e reducdo da perda de massa quando comparados com outros revestimentos (BIBI;
BALOCH, 2014). De acordo com Medeiros et al. (2012), revestimentos com cera de abelha
serve principalmente como barreira ao vapor de agua, evitando perda de massa dos frutos.

Velickova et al., (2013) em trabalho sobre o impacto de revestimentos comestiveis de
quitosana e cera de abelha na qualidade de morangos frescos, concluiram que a adi¢do da cera
de abelha como camada separada ou como um componente no revestimento composto mostrou
efeito benéfico contra infeccdo fungica, reducdo da perda de peso e frequéncia respiratoria,
retencdo da firmeza e cor, bem como retencdo da acidez titulavel, pH, solidos sollveis e
acucares dos morangos.

De acordo com Xie et al. (2020), dentre as muitas caracteristicas que a cera de abelha
possui, uma delas é a capacidade hidrofobica e resisténcia ao vapor da 4gua, sendo importante
na formacdo de filmes e revestimentos comestiveis, todavia eles ressaltam que os filmes de
revestimento formados apenas por ceras puras ndao tenham uma boa barreira a gases
favorecendo a respiracdo dos frutos e ndo retardando o seu amadurecimento além de possuir
baixa resisténcia mecanica. Vergara et al. (2020) ressaltam que o aumento de cera de abelha
em revestimentos ou na formulacdo de filmes pode causar a diminuicdo de umidade e a

permeabilidade ao vapor de agua.

Embalagem de tecido e cera de abelha

Nos Ultimos anos, a sustentabilidade tem sido um topico cada vez mais importante.
Portanto, ao longo dos anos, muitos produtos reutilizaveis foram inventados para substituir itens
descartaveis de uso Unico e reduzir o desperdicio. Um desses produtos € a embalagem de cera
de abelha reutilizavel, que visa substituir o filme plastico na armazenagem de alimentos como
frutas e verduras (HSIN; CHEN, 2019).

No Brasil algumas empresas como a FAVO elaboram e vendem a embalagem de cera
de abelha. A empresa confecciona a embalagem utilizando tecido 100% algoddo, resina vegetal,
o0leo de coco e cera de abelha. De acordo com a empresa, a embalagem é lavavel, reutilizavel e
biodegradavel (FAVO BIOEMBALAGEM, 2021).

Normalmente a embalagem ¢é elaborada a partir do tecido 100% algod&o devido a sua
biodegradabilidade e cera de abelha. Algumas empresas também utilizam resinas vegetais como
a carnalba, misturadas a cera de abelha. Sdo encontradas diversas técnicas de elaboragéo da
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embalagem, assim como videos explicativos sobre a forma de aplicacdo da cera de abelha. Um
dos métodos utilizados é o derretimento da cera através de seu aquecimento, em seguida é
impregnado no tecido (BECK et al., 2021). Outra técnica é o espalhamento da cera em pedacos
sobre o tecido de algoddo com a ajuda de uma fonte de calor. Todavia ndo existe uma
metodologia padronizada em trabalhos cientificos, 0 que se tem séo videos e materiais escritos

na internet tanto em portugués e em outras linguas como o inglés apresentados no Quadro 1.

Quadro 1: Links de diferentes métodos de elaboracdo da embalagem de cera de abelha, formas de utilizacdo e

empresas que comercializam este produto.

Descricéo Links

https://www.youtube.com/watch?v=gUyK27XDn4E

Videos de diferentes https://www.youtube.com/watch?v=c2a0 Ex7v ¢
métodos de https://www.youtube.com/watch?v=I3yEqsW8NhM
elaboracéo da https://www.youtube.com/watch?v=6_bsxrqAF-s

embalagem de cera

de abelha
Videos de diferentes https://www.youtube.com/watch?v=0018Qux4qi0
formas de utilizagdo https://www.youtube.com/watch?v=Ub_f1EhWwJU

da embalagem de

cera de abelha

Balaio Ecolégico https://www.instagram.com/balaio.ecologico/

Mirra Sustentavel https://www.instagram.com/mirrasustentavel/

Favo https://www.instagram.com/stories/highlights/17853375149273076/
Abeego https://www.instagram.com/favobioembalagem/

https://www.instagram.com/abeego/
https://www.instagram.com/stories/highlights/17928052504100430/

Dentro de nossa pesquisa ndo foram encontrados estudos que demonstrem se essas
formas de aderir a cera no tecido influenciam a quantidade de cera absorvida, a gramatura e 0
espalhamento dessa cera ao longo do tecido. Da mesma forma, os sites sugerem o uso de tecido
de algodao, porém no mercado existem mais de um tipo de tecido de algod&o com estruturas
diferentes.

Além das empresas citadas no Quadro 1, pequenos produtores também comercializam
a embalagem, envoltorio, paninho de algoddo e bioembalagem como algumas empresas
costumam chamar. Apesar de ser comercializada por empresas e pequenos produtores, pouco

se sabe sobre essa embalagem, se de fato ela possui a mesma eficiéncia na conservagéo de frutas
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e hortalicas quando comparado a embalagens tradicionais como as empresas apresentam em
suas propagandas.

Pinto, Pankowsk e Nano (2017) investigaram a atividade antimicrobiana do envoltorio
da Abeego. Os autores relataram que os envoltorios da Abeego, empresa canadense que vende
embalagens de algodéo e cera de abelha, foram capazes de diminuir significativamente células
viaveis de Salmonella enteritidis e S. aureus. Os autores ainda concluiram que o produto testado
apresentou atividade contra células Gram negativos e Gram positivos. Ressalta-se que este
estudo foi realizado in vitro e que é necessario que sejam desenvolvidos estudos in vivo para
fornecer melhores informacdes acerca do efeito real da embalagem de cera de abelha e algodéo

na conservacgdo de alimentos.
METODOLOGIA

Obtencéo da cerca de abelha

A cera utilizada foi adquirida de um apiéario localizado na cidade de S&o Cristovao,
Sergipe, Brasil. Toda cera utilizada nesse estudo foi proveniente do processo de desoperculacao
dos favos de mel. A cera retirada durante a desoperculacéo dos favos foi separada do excesso
de mel ainda presente através de uma prensagem manual, utilizando um tecido de algoddo como
filtro. Em seguida, 600g de cera foram derretidas em um recipiente de aluminio com 2L de
agua, em fogdo elétrico (Agratto - 4918), durante 1:30h, esperou-se atingir o ponto de fervura
da cera que é entre 62 e 67°C, logo apds a cera foi filtrada utilizando um tecido de algodéo
como filtro. Apds esse processo, a cera e a agua que passaram pelo filtro foram deixadas em
repouso por 1 hora, consequentemente ocorreu a separacdo da cera e da agua. A cera quando
esfriou em temperatura ambiente ~30°C, tornou-se sélida. A metodologia de purificacdo da cera
foi realizada conforme descrito por Ollé, Wolff e Silva (2018). Na Figura 2 encontra-se
apresentado os passos para a purificacdo da cera. A cera foi ralada em pedacos de ~1,0 cm,
com o auxilio de um ralador de uso domeéstico, para em seguida ser utilizada na elaboracao das

embalagens, conforme a técnica do tratamento avaliado.
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Figura 2: Processo de purificacdo da Cera. A = derretimento
da cera, B = filtragem da cera, C = separagdo da agua e cera,
D = cera purificada.

Fonte: Préprio autor

Tecidos

Trés tecidos 100% algodédo, fabricados pela Peixoto Gonsalves® do estado de Sergipe
foram utilizados, sendo: o percal com 210 fios por polegada, o tricoline com 150 fios por
polegada, designado nesse estudo de tricoline 1, e o tricoline com 160 fios por polegada,
designado nesse estudo como tricoline 2. Na Figura 3 estdo ilustrados os tecidos utilizados nesse
estudo.

Antes da elaboracdo das embalagens, os tecidos foram higienizados utilizando uma
solucdo com 0,04% de sabdo neutro onde ficaram imersos por 10 minutos, apos foi realizado o
enxague. Em seguida, os tecidos foram sanitizados em uma solugéo clorada a 200 ppm de cloro
ativo durante 15 minutos e secos no laboratorio em temperatura ambiente a ~30°C. Apds secos,
todos os tecidos foram cortados em dimensdes de 18 x 28 cm com o auxilio de um papel
quadriculado como molde.

Foi observado durante a higienizacdo dos tecidos que o tricoline 1 de cor preta soltou
muita e desfiou bastante de modo que quando colocado contra a luz via-se uma grande
guantidade de espacos entre os fios, isso também foi observado para o tricoline 2 de cor amarelo

quadriculado, ja o percal ndo mostrou esse comportamento.

[9]
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Figura 3: Tecidos utilizados na elaboragédo das
embalagens. A = Tricoline (150 fios), B =
Tricoline (160 fios), C = Percal (210 Fios).

c

Fonte: Proprio autor

Elaboracéo das embalagens

Para a elaboracdo das embalagens, a cera foi ralada e a sua dimensdo foi de
aproximadamente 1 cm. Apds ralada, 10 g de cera foram medidas em balanca analitica (Balanca
eletronica Digital - SHTG) para a aplicacdo nos tecidos. Duas técnicas foram utilizadas para a
aplicacdo, na técnica 1 (CD= cera derretida) a cera foi derretida através de aquecimento em
recipiente de aluminio acetinado em fogdo elétrico (Agratto - 4918) padronizado na poténcia 5,
em seguida o tecido foi imerso na cera ja derretida, logo ap6s foi envolvido em papel manteiga
onde foi aplicada uma fonte de calor mediante ferro doméstico (Black+Decker, F200-BR)
ajustado na poténcia maxima, durante um periodo de 2 minutos para espalhar a cera no tecido.
Na Figura 4 é demonstrado a aplicacéo da técnica 1.

A segunda técnica (CP = cera em pedacos) foi realizada com o espalhamento de 10 g da
cera em pedacos. O tecido foi envolvido em papel manteiga e a cera foi adicionada sobre o
tecido, em seguida foi aplicada uma fonte de calor mediante um ferro doméstico
(Black+Decker, F200-BR) ajustado na poténcia maxima, durante o periodo de 2 minutos. Apos
a elaboracdo, as embalagens foram colocadas para secar dentro do laboratério cerca de 30 °C
(temperatura ambiente), em seguida ja estavam prontas para serem utilizadas. Para a aplicacéo
dos tratamentos nos tecidos foi realizado um sorteio de forma aleatoria, para definir a ordem de

aplicacdo de cada técnica. Na Figura 5 demonstrou a aplicacdo da técnica 2.

[10]
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Figura 4: Técnica 1 de aplicacdo de cera no tecido,
A = imersdo do tecido na cera derretida, B =
aplicacdo da fonte de calor.

- > A
Fonte: Proprio autor

Figura 5: Técnica 2 de aplicacdo de cera no tecido,
A = cera ralada espalhada sobre o tecido B =
aplicacdo da fonte de calor sobre o papel manteiga.

2

G\ ol

Fonte: Proprio autor

Delineamento experimental

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado (DIC), em
esquema fatorial 2 x 3, com cinco repeticdes onde os fatores foram as duas técnicas de aplicacdo
(CD = Técnica da cera derretida e CP = Técnica da cera em pedacos) e 3 tipos de tecidos 100%
algodéo (percal com 210 fios, tricoline com 150 fios e tricoline com 160 fios), totalizando seis
tratamentos. As variaveis de resposta foram: quantidade total de cera absorvida (g), quantidade
de cera absorvida por cm? gramatura (g/cm2), espessura (mm) e homogeneidade de
espalhamento.

Caracterizacdo das embalagens

Quantidade de cera absorvida no tecido

Foi realizada a medida da massa inicial dos tecidos em balanca analitica (Balanca
eletronica Digital — SHTG) e medido aproximadamente 10 g de cera de abelha. Apds a
aplicacdo da cera, a massa do tecido foi medida novamente. A quantidade de cera absorvida

[11]
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pelos tecidos foi obtida pela subtracdo da massa inicial dos tecidos e da massa final apds a

aplicacdo da cera.

Gramatura
A gramatura (g/cm?) total foi obtida pela relagdo entre a quantidade de cera absorvida

pelo tecido e sua area de 18 x 28 cm (504 cm2).

Quantidade de cera absorvida (g)
504 cm?

Gramatura =

Para verificar a homogeneidade do espalhamento da cera nos tecidos foram retiradas 8
amostras em diferentes partes do tecido com dimensédo de 16 cm?2 e as massas foram medidas
em balanca analitica (Balanca eletronica Digital - SHTG). Na Figura 14 estdo apresentados o0s
8 pontos utilizados que foram classificados em superior (SE = superior externo e S| = superior
interno) e inferior (11 = inferior interno e IE = inferior externo). A metodologia descrita foi
baseada na norma técnica 10591 (ABNT, 2008).

A comparacdo entre as partes superiores e inferiores (Figura 6) permitiu mensurar a
homogeneidade do espalhamento da cera de abelha aplicada aos tecidos e comparar a diferenca
entre os tecidos e dentro do proprio tecido.

Figura 6: Molde utilizado para retirar as
amostras e mensurar a homogeneidade de
espalhamento da cera no tecido (S1+S3 =
Superior externo (SE); S2+S4 = Superior
interno (SI); 11+13 = Inferior interno (11); 12 +
14 = inferior externo (IE)).

g ; R S3 [ ; R

Fonte: Proprio autor

Espessura

As espessuras das embalagens foram determinadas com uso de um paquimetro digital

[12]
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(MTX-316119). As medidas foram realizadas em oito pontos diferentes de 16 cm2 em cada

embalagem como ilustrado na Figura 14. Os resultados foram expressos em milimetros (mm).

Andlises dos dados

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias dos dados
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de nivel de significancia. Para isso, foi utilizado o
software SISVAR (Versdo 5.7). Quando observada interacdo dos dados entre a técnica e 0
tecido foi realizado o desdobramento da técnica dentro do fator tecido.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se interacdo significativa entre os dados da técnica de aplicacdo da cera e 0
tipo de tecido para as variaveis quantidade de cera absorvida e gramatura total (Tabela 1).

Para as variaveis quantidade de cera/cm?, gramatura e espessura mensuradas em
diferentes locais do tecido com o intuito de mensurar a homogeneidade do espalhamento da
cera no tecido, apresentadas na Tabela 2, ndo foi observado interacéo dessas duas variaveis de
estudo, por isso as variaveis técnica e tecido foram estudas de forma separada.

Na Tabela 1 estdo expressos 0s resultados para as variaveis quantidade de cera absorvida
e a gramatura total dos tecidos, foi realizado o desdobramento da interacdo entre técnica de
aplicacdo da cera e 0s tecidos utilizados.

Tabela 1: Desdobramento da interacdo técnica de aplicacdo da cera x tecido para a quantidade de cera absorvida
e gramatura das embalagens elaboradas com cera de abelha e tecido de algod&o, considerando a aplicacéo inicial

de 10 g de cera.

Técnica de
aplicagéo da
Variavel cera Percal Tricoline 1 Tricoline 2
CD 6,65 + 0,16 A° 8,25+ 0,42 A2 6,17 £ 0,11 A¢
Cera absorvida (g)
CP 6,73+ 0,22 A0 7,82 + 0,09 B2 6,32 + 0,19 A°
CD 0,013 + 0,00083 AP 0,016 +0,0008 A2 0,012 +0,0002 A¢
Gramatura Total
(g/cm?)
CP 0,013 + 0,0004 A° 0,015 + 0,0001 B2 0,012 + 0,0004 A¢

CD = Técnica de aplicacdo cera derretida; CP = Técnica de aplicacdo cera em pedacos; Percal (210 Fios);
Tricoline 1 (150 fios); Tricoline 2 (160 fios). Letras maidsculas distintas nas colunas e mindsculas nas linhas
sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de Tukey (P<0,05).

Foi verificado que dentro das técnicas cera derretida (CD) e cera em pedacos (CP), o

tricoline 1 absorveu maior quantidade de cera, seguido do percal e do tricoline 2. Foi observado

[13]
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que o tricoline 1 apresentou diferenca significativa entre as técnicas de aplicacdo, os tecidos
diferem estatisticamente entre si para cera derretida (CD) e cera em pedacos (CP). Para a
variavel gramatura, foi observado o mesmo comportamento apresentado anteriormente, onde o
tricoline 1 mostrou a maior gramatura , seguido pelo percal e o tricoline 2 e quando comparados
os tecidos observa-se que eles diferem entre si para cera derretida (CD) e cera em pedacos (CP).

A absorcéo de cera de abelha pelos tecidos pode ser explicada pela porosidade presente
nas fibras de algoddo que possuem uma facilidade na absorgéo de liquidos, isso fez com que a
cera de abelha quando derretida penetrasse os poros dos tecidos (SZULC et al,.2020). Em
estudo sobre hidrofilidade de tecidos realizado por Silva (2013), os autores verificaram que 0s
aspectos que mais influenciaram na absorcdo de agua, foram as caracteristicas dos fios e 0s
espacos vazios que séo gerados em tecidos planos, como os tecido percal e os tricolines, entéo
quanto maior o numero de fios maior a absorcao de dgua. Esses resultados diferem do presente
estudo devido a diferenca entres os liquidos analisados, ja que a cera de abelha possui uma
maior viscosidade em relacdo a 4gua e apds aquecida ela volta ao seu estado sélido, isso pode
explicar por que o tricoline 1 que possui menos fios e mais espacos obteve uma maior absorgéo
e gramatura em relacdo aos demais tecidos analisados, isso pode ter ocorrido devido as ligagdes
entre 0s espacos e a cera, outro fator importante que foi observado durante o processo de
higienizacdo dos tecidos, é que o tricoline 1 soltou muitos fios o que pode ter feito com esses
espacos ficassem maiores influenciando na absorcéo da cera e a gramatura da embalagem.

Foi observado durante a elaboracdo das embalagens a que o tricoline 1 apesar de ter
absorvido maio quantidade de cera e apresentar uma maior gramatura, Se mostrou pouco
flexivel e maleavel de modo que quando dobrado observava-se uma embalagem quebradica, é
isso infere diretamente a capacidade da embalagem em envolver o alimento e
consequentemente na sua habilidade de conservar alimentos, ja o tecido percal apesar de
absorver menos cera se mostrou bem maleavel e flexivel que sdo caracteristicas importantes
para o envolvimento da embalagem no alimento.

Né&o foi observada interacdo entre as técnicas de aplicacdo da cera e o tecido utilizado
para as variaveis presentes na Tabela 2, na qual estdo descritos os resultados das medias das
técnicas de aplicacdo da cera para as variaveis quantidade cera/cm? e homogeneidade de
espalhamento mensurada através da gramatura das partes superiores (externa e interna) e
inferiores (interna e externa); e das espessuras superior (externa e interna) e inferior (interna e

externa).
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Tabela 2: Valores médios das técnicas de aplicacdo da cera para as variaveis de quantidade de cera/cm?,

gramatura superior externa, interna e inferior interna e externa, assim como os valores médios da espessura

superior externa, interna e inferior interna e externa.

Técnica de aplicacdo da cera

Variavel cD cp
Gramatura SE (g/cm?) 0,040 + 0,003 A2 0,039 + 0,003 A2
Gramatura Sl (g/cm?) 0,039 £ 0,003 A2 0,040 £ 0,003 A2
Gramatura Il (g/cm?) 0,040 + 0,003 A2 0,039 + 0,003 A2
Gramatura IE (g/cm?) 0,040 £ 0,002 A2 0,039 £ 0,002 A2

Espessura SE (mm) 0,530 + 0,086 A2 0,510 + 0,097 A2
Espessura SI (mm) 0,520 + 0,076 A2 0,520 + 0,116 A2
Espessura Il (mm) 0,520 + 0,082 A2 0,510 + 0,082 A2
Espessura IE (mm) 0,530 + 0,081 A2 0,510 £ 0,075 A2

CD = Técnica de aplicacdo Cera derretida; CP = Técnica de aplicagdo Cera em pedagos; SE (Superior externa);
Sl (Superior interna); Il (Inferior interna); IE (Inferior externa); Letras maiusculas distintas nas linhas e
minusculas nas colunas séo significativamente diferentes, de acordo com o teste de Tukey (P<0,05).

No que diz respeito as técnicas de aplicacdo, ndo houve diferenca estatistica entre elas
para nenhuma das variaveis analisadas. As médias para as gramaturas superiores e inferiores
variaram entre 0,039 g/cm?2 e 0,040 g/cm?, para a variavel espessura as médias das espessuras
superiores e inferiores variaram entre 0,510 mm e 0,530 mm.

Esses resultados nos mostram que as duas técnicas podem ser utilizadas na elaboracéo
da embalagem ja que elas ndo apresentaram diferenca estatistica entre si, de um modo pratico
a técnica da cera em pedacos (CP) é facilmente aplicada aos tecidos, o que facilita o processo
de elaboracdo do produto.

N&o foi observada interagdo entre as técnicas de aplicagdo da cera e o tecido utilizado
para as variaveis presentes na Tabela 3, na qual estdo descritos os resultados dos tecidos
utilizados para as variaveis quantidade cera/cm? e homogeneidade de espalhamento mensurada
através da gramatura das partes superiores (externa e interna) e inferiores (interna e externa); e

das espessuras superior (externa e interna) e inferior (interna e externa).
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Tabela 3: Valores médios dos tecidos utilizados para as variaveis de quantidade de cera/cm?, gramatura superior
externa, interna e inferior interna e externa, assim como os valores médios da espessura superior externa, interna

e inferior interna e externa.

Tipo de tecido

Variavel
Percal Tricoline 1 Tricoline 2
Gramatura SE (g/cm?) 0,038 + 0,003 B2 0,042 + 0,002 A% 0,038 + 0,002 B2
Gramatura Sl (g/cm?) 0,038 + 0,003 B2 0,043 +£ 0,002 A2 0,037 £ 0,001 B
Gramatura Il (g/cm?) 0,039 + 0,002 B2 0,042 + 0,001 A 0,036 + 0,002 ©P
Gramatura IE (g/cm?) 0,040 £ 0,002 A2 0,040 + 0,002 A0 0,039 £ 0,002 A2
Espessura SE (mm) 0,460 + 0,028 B2 0,630 £ 0,063 A2 0,460 + 0,028 B2
Espessura SI (mm) 0,460 + 0,044 B2 0,640 + 0,066 A2 0,450 + 0,018 B2
Espessura Il (mm) 0,480 + 0,023 B2 0,620 + 0,035 A2 0,450 + 0,015 <@
Espessura IE (mm) 0,480 + 0,035 B2 0,620 £ 0,027 A2 0,460 + 0,030 B2

SE (Superior externa); SI (Superior interna); Il (Inferior interna); IE (Inferior externa); Percal (210 Fios);
Tricoline 1 (150 fios); Tricoline 2 (160 fios). Letras mailsculas distintas nas linhas e mindsculas nas colunas séo
significativamente diferentes, de acordo com o teste de Tukey (P<0,05).

Para os tecidos analisados houve diferenca estatistica entre eles para todas as variaveis
analisadas. Em relacdo aos pardmetros de gramatura e espessura, o tricoline 1 também mostrou
médias maiores em relacdo ao percal e o tricoline 2. Quando comparada a gramatura dentro do
tecido, os tricoline 1 e 2 mostraram uma pequena diferenca estatistica entre as gramaturas
superiores e inferiores, ainda sim se mostraram tecidos homogéneos em relagdo ao
espalhamento da cera ao longo do tecido. O percal também se mostrou homogéneo em relacédo
aos parametros de gramatura e espessura analisados ndo demonstrando diferenca estatistica para
essas variaveis.

Os parametros avaliados de gramatura e espessura estdo ligados diretamente com a
homogeneidade das embalagens, com as propriedades de barreira e com as propriedades
mecanicas, que uma embalagem pode oferecer, sendo que maiores gramaturas tendem a
oferecer maior resisténcia mecénica (SILVA; BRINQUES e GURAK, 2020).

Apesar de ter apresentado as maiores medias para as variaveis apresentadas na Tabela
3, o tricoline 1 e 2 apresentaram alguns problemas ja citados, diferentemente do percal que se
mostrou o melhor tecido para elaboracdo da embalagem nesse estudo. Outra observacéo

interessante é que os tecidos utilizados nesse estudo séo tingidos com tinta, de modo que néo
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se sabe sobre a toxidade dessas tintas e isso € um fator importante a ser analisado ja que essas
embalagens estardo em contato direto com o alimento.

Os resultados desse estudo mostraram que as técnicas utilizadas ndo influenciaram sobre
a absorcao e a homogeneidade de espalhamento da cera, em contrapartida os tecidos mostraram
influéncia sob esses parametros. Diante disso € necessario nos proximos estudos, verificar se as
diferentes espessuras e gramaturas observadas nesse estudo podem influenciar a permeabilidade
a gases e vapores, e qual a influéncia na conservacao de alimentos, ja que as empresas afirmam

conservar por mais tempo nesse material e o sugerem como substituto ao filme plastico.
CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados o percal apresentou-se como 0 melhor tecido para
elaboracdo da embalagem, apresentando uma boa homogeneidade de distribuicdo da cera no
tecido. Em relacdo as técnicas de aplicacdo da cera, de forma pratica a aplicacdo da cera em

pedacos (CP) se mostrou melhor.
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