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Resumo: Este trabalho teve como objetivo a producgéo de papel artesanal a partir da casca de
batata e papeldo. Para isso, foram produzidos papéis artesanais em diferentes concentractes
de fibra (100%, 80%, 50% e 30% de fibra da casca da batata). Posteriormente, estes papéis
foram submetidos a secagem em trés diferentes métodos sendo em estufa convencional, estufa
com circulacéo de ar forgada e leito de jorro por 75 minutos a uma velocidade de 7,8m/s,
medidos com o auxilio de um anemémetro. Os ensaios realizados permitiram identificar que é
possivel produzir papel a partir da mistura de papeléo e fibras da casca da batata, onde a
melhor concentracéo foi a de 50% papeldo e 50% fibras, que apresentou qualidades para a
confecgcdo de caixas decorativas, capas para agendas, cadernos entre outros e os melhores
métodos de secagem foram os ensaios realizados com leito de jorro e a estufa de circulagéo
forcada que dependendo da concentracao de papel utilizado apresentaram rapidez e eficiéncia
para o processo de retirada da umidade apresentando massa constante no tempo de 60

minutos.

Palavras-chave: Casca da batata; Papelao; Secagem.

1. INTRODUCAO

Uma das vantagens de se utilizar a reciclagem de papel € a economia de materiais mais

nobres, como arvores utilizadas na producédo de papel. As inddstrias de papel requerem grandes
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quantidades de energia, agua e produtos quimicos. A reciclagem de papel ajuda na diminuigéo
do lixo destinado aos aterros, diminui 0 nimero de arvores a serem cortadas.

Hoje, sdo cada vez mais e maiores 0s movimentos em prol da reciclagem. Este fato cria
uma demanda tanto por produtos reciclaveis como reciclados. Consequentemente, a tendéncia
é reciclar cada vez mais. O setor papeleiro vem apresentando um uso crescente de fibras
recicladas, que representou, para o ano 2000, 45% da producdo mundial de papel
(D’ALMEIDA apud ESCANDOLHERO et al, 2000).

Para D’Almeida e Vilhena (2000), a reciclagem € o resultado de uma serie de atividades,
pela qual materiais que se tornariam lixo, ou estdo no lixo, sdo desviados, coletados, separados
e processados para serem usados como matéria prima na manufatura de novos produtos.

Com a producdo de papel reciclado ameniza-se a utilizacdo de processos quimicos,
evitando-se a poluicdo ambiental: reduz em 74% os poluentes liberados no ar e em 35% 0s
despejados na agua, a reciclagem de uma tonelada de jornais evita a emissao de 2,5 toneladas
de dioxido de carbono na atmosfera (ROSA et al, 2005).

De acordo com a Fundagéo Jorge Duprat Figueiredo de Seguranca e Medicina do Trabalho
(2002), o papel (incluindo o papelao) é o segundo residuo mais encontrado no lixo domiciliar
(cerca de 20%), depois da matéria organica putrescivel (cerca de 50%) A industria de papel
reciclado requer 75% menos energia, 50% menos agua, em relagdo ao papel obtido com fibras
virgens e também diminui a poluic¢do do ar (65%) e da &gua (35%).

Com isso o0 objetivo deste trabalho foi viabilizar a producgéo de papel reciclado a partir da
casca da batata como fonte de fibra vegetal juntamente com o papeldo, em escala laboratorial.
No Estado do Amazonas, um grande problema ainda é a questdo da logistica, dificultada pela
auséncia de uma ligacao rodoviaria com o resto do Pais — h& apenas ligacao rodoviaria com o
Estado de Roraima. Mesmo com o Polo Industrial de Manaus - PIM produzindo os mais
diversos produtos e itens de consumo, 0 Amazonas ainda depende de outros Estados para suprir

a necessidade de itens como produtos alimenticios, por exemplo.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Papel Artesanal

O desenvolvimento artesanal € um processo apaixonante, polémico e delicado.

Apaixonante porque revela a dicotomia entre a tradicdo e a inovacao. Polémico e delicado
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porque pode colocar o artesdo em uma posicdo de risco e de dependéncia extremas. O
desenvolvimento artesanal é um processo integral a partir de trés eixos fundamentais: a cultura,
0 meio ambiente e a economia (BYLAARD et al, 2001).

2.2. Composic¢ao do papel

O papel é uma suspensao de fibras celuldsicas. O papel feito a méo é inigualavel por sua
cor, textura e duracdo. Por tudo isso é que este artistico oficio deve ser preservado a todo custo.
As folhas papel sdo faceis de fazer, utilizando instrumentos simples e de baixo custo
(BYLAARD et al, 2001).

2.3. A batata

A batata é considerada a principal hortali¢a no Brasil, apresentando uma éarea plantada em
torno de 155,7 mil hectares, com uma producédo de aproximadamente 3,14 milhdes de toneladas
(IBGE, 2005). A casca da batata concentra boa parte dos nutrientes citados, especialmente ferro,
calcio, potassio, fosforo, zinco, vitamina B e boa quantidade de fibra (FUKELMANN, 2004).

A batata € aproveitada na industria para produgdo de amido (panificacdo) e alcool (vinho).
Na alimentacdo humana, diretamente, com a utilizag&o dos tubérculos frescos e desidratados,
na producdo de “chips” e outros (BALSALOBRE, 1995). Aproximadamente 35% da batata
produzida e descartada no processo de industrializacdo (BALSALOBRE, 1995). Estima-se que
no Brasil sejam descartadas mais de 300 mil toneladas de cascas de batata por ano.

2.4. O papeldo

O papeldo ondulado tem mais de 100 anos de existéncia como embalagem, e no Brasil é
utilizado desde 1935 (ANAVE, 2008). E a embalagem de transporte mais utilizada no mundo,
ndo agredindo a natureza sendo 100% biodegradavel e reciclavel (ANAVE, 2008).

A contribuicao das embalagens de papeldo ondulado a prote¢do ambiental em seu processo
de reciclagem pode ser resumida como segue em seu descarte: alivia a pressao nos aterros. As
embalagens de papeldo ondulado s&o reciclaveis e 100% biodegradaveis e sua taxa de
reciclagem estd em continuo crescimento (ANAVE, 2008).
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3. METODOLOGIA

Essa etapa foi conduzida no Laboratério de Orgénica em uma Instituicdo de Ensino
Superior localizada na cidade de Manaus e baseou-se na metodologia adotado por
BUSS (1991) para fabricacao de papel artesanal.

O material utilizado neste trabalho consistiu de papeldes e cascas de batatas, coletados em
uma empresa que trabalha com venda de equipamentos laboratoriais, (localizada no bairro do

Japiim) e no Restaurante Pinheirdo (localizado na zona leste de Manaus), respectivamente.

3.1. Preparacdo da massa de papeléo

O processo de coleta do papeldo ocorreu nos més de agosto em uma empresa que trabalha
com venda de equipamentos laboratoriais. O papeldo coletado diretamente da empresa foi
devidamente inspecionado, descartando os que continham algum tipo de fita ou cola e os
aprovados armazenados em sacola plastica.

Os papeldes aprovados foram recortados em pedacos pequenos e submersos em um
recipiente com &gua, onde permaneceram em repouso por 24 horas aproximadamente,
entretanto este tempo ndo foi suficiente para que as fibrilas de papel se desprendessem com
facilidade. Com isso os papelfes permaneceram em repouso na agua por mais 24 horas

atingindo o resultado esperado, completo umedecimento das fibrilas de papel.

3.2. Preparacéo das fibras da casca da batata

As cascas da batata apos serem coletadas no restaurante foram devidamente lavadas com
agua corrente e colocadas em um Becker de vidro, e posteriormente armazenadas em geladeira.

Pesaram-se cinquenta gramas da casca de batata e colocou-se em um Becker de vidro de
1 Litro. Ao mesmo adicionou-se uma solucéo de 500mL de agua destilada e 35,7 mL de &gua
oxigenada a qual foi aquecido (manta aquecedora de marca Fisatom) por aproximadamente 5
horas, até o amolecimento das fibras, que ganharam um aspecto de massa homogénea.

A massa formada das cascas de batata foi transferida para uma peneira concava, onde foi
submetida ao processo de lavagem com agua corrente como mostra a figura 3, para que o cheiro
da 4gua oxigenada saisse por completo.
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Ap0s a lavagem, as fibras foram colocadas em um recipiente de plastico e separadas com
auxilio do pistilo por aproximadamente uma hora, com forca moderada, evitando que as

mesmas apenas se espalhassem.

3.3. Preparacao do dispersante natural

O dispersante natural € um produto que substitui 0s polimeros sendo 0 mesmo importante
para manter a qualidade do papel impedindo que as fibrilas do papel se juntem.

O dispersante natural utilizado na separacdo das fibrilas foi o quiabo (Abelmoschus
esculentus). A preparagdo do dispersante inicia-se com a maceragao de meia ddzia de quiabos
com o auxilio de um pistilo

Apdbs a maceracgdo os quiabos foram colocados em um recipiente de vidro com 500mL de
agua onde permaneceram em repouso por um periodo de 24 horas, e o dispersante foi filtrado

e armazenado em um recipiente de pléstico.

3.4. Testes preliminares

Foram realizados testes preliminares na massa 100% papeldo, adicionando cola para
impermeabilizé-la, substituindo assim o dispersante natural.

Pesou-se cerca de 20 gramas de papeléo, transferiu-se para um liquidificador industrial e
acrescentou-se 15 mL de acetato de polivinila (cola branca), sendo em seguida homogeneizada

por cerca de 8 minutos no liquidificador.

3.5. Producéo do papel

O papel foi produzido em diferentes percentagens: 100% papeldo, 80% papeldo, 50%
papeldo, 30% papeldo, aqui denominadas de amostra 1, amostra 2, amostra 3 e amostra 4
respectivamente

A homogeneizacdo de todas as amostras foi realizada no tempo de cinco minutos em
liquidificador industrial. A proporcao utilizada na confeccao do papel reciclado encontra-se na
Tabela 1.
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Tabela 1 — Proporcdes utilizadas na fabricacéo dos papéis

Amostra Porcentagem  Quantidade de Quantidade de cascade Quantidade de

de papel (%) papeléo (g) batata (g) adgua (mL)
1 100 50 0 500
2 80 40 10 500
3 50 25 25 500
4 30 15 35 500

O processo de producdo de papel reciclado foi 0 mesmo para todas as amostras. A
guantidade de papeldo e de casca de batata devidamente pesados foram transferidos para o
liquidificador e adicionado 4gua, homogeneizados e transferidos para um Becker de 1 litro,
onde se realizou o preenchimento do molde.

Para a retirada do excesso de agua do molde, 0 mesmo foi posto em cima de uma toalha
sobre folhas de jornais, que absorviam a agua do molde, em seguida uma folha de jornal foi
colocada sobre a 1dmina de papel que com auxilio da esponja comprimiu-se levemente contra
a toalha, retirando-se mais agua. Virou-se 0 molde e bateu-se na tela levemente com a méo
ajudando o papel a se soltar. Esse processo foi realizado em triplicata para todas as

concentragoes.
3.6. Secagem

Todas as amostras foram submetidas a secagem em estufa convencional a 30°C, estufa com
circulagéo forgada a 30°C e em leito de jorro com velocidade de saida do ar igual a 7,8 m/s, a
fim de identificar qual método foi mais eficiente na secagem do papel produzido. Na Tabela 2,

encontram-se as condi¢fes operacionais para cada método de secagem utilizado.

Tabela 2 — Condigbes operacionais de secagem

Meétodo de secagem Tempo de Temperaturade Velocidade do ar

secagem (min) secagem (°C) de saida (m/s)
Estufa Convencional 75 30 -
Estufa de Circulacdo Forcada 75 30 -
Leito de Jorro 75 - 7,8

A temperatura de 30°C para a secagem dos papéis reciclados, foi escolhida para simular a

temperatura de um ambiente externo durante o dia.
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Os ensaios para cada amostra foram realizados em triplicata em cada metodo de secagem
usado. Uma amostra deste material foi coletada a cada 15 minutos, e posteriormente pesada em
balanca analitica de marca GEHAKA e modelo BG2000.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No tratamento das fibras da casca de batata 0 uso da agua oxigenada, realizou-se no
processo de amolecimento das fibras para evitar o amarelamento do produto final, eliminar
gorduras e outros contaminantes, além de deixar o material mais elastico, diminuindo a
facilidade de rasgar-se.

Antes de dar inicio a producéo dos papéis artesanais, foi realizado um teste com o acetato
de polivinila para a substituicdo do dispersante natural, porém observou-se que a cola nédo
incorporou na massa de papel, sendo entdo descartada a hipotese de utilizar a cola na massa de
papeldo para a producdo do papel artesanal.

Os papéis foram produzidos em diferentes concentracfes (100% papeldo, 80% papeléo,
50% papeldo e 30% papeldo). Para identificar o método de secagem mais adequado, foram
realizados trés diferentes tipos de secagem (estufa convencional, estufa com circulagdo de ar
forcada e leito de jorro).

As Tabelas 3, 4, 5 e 6, mostram as medias dos pesos para cada concentracdo e para cada

método de secagem realizado.

Tabela 3 — Perda de massa em relagcéo ao tempo para a concentragdo 100% papeléo.

, Tempo (min)
Metodo de secagem 0 15 30 45 60 75
Estufa convencional a 30 °C 4,4522 42753 3,5101 3,1021 3,0424 2,8350
Estufa circulagdo forcada a 30 °C 4,4566 2,2371 11,7333 1,7330 1,7323 1,7320
Leito de jorro 7,8 m/s 44544 21386 1,1386 11,1386 11,1386 1,1386

Tabela 4 — Perda de massa em relacéo ao tempo para a concentracao 80% papeléo.

, Tempo (min)
Meétodo de secagem 0 15 30 45 60 25
Estufa convencional a 30 °C 44534 41840 4,0027 3,7730 3,3225 3,0345
Estufa circulagéo forcada a 30 °C 4,4533 3,2356 2,6300 11,7033 11,7033 11,7033
Leito de jorro 7,8 m/s 44544 32623 2,4975 1,3433 11,3433 11,3433
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Tabela 5 — Perda de massa em relacéo ao tempo para a concentracdo 50% papel&o.

, Tempo (min)
Meétodo de secagem 0 15 30 45 60 75
Estufa convencional a 30 °C 4,4558 4,3158 4,1758 4,0358 3,8958  3,7558
Estufa circulagdo forcada a 30 °C 4,4554 3,8854 3,3154 2,7454 11,6043  1,6043
Leito de jorro 7,8 m/s 4,4552 4,2848 3,4563 2,8736 1,6833  1,6833

Tabela 6 — Perda de massa em relacéo ao tempo para a concentracao 30% papeléo.

, Tempo (min)
Meétodo de secagem 0 15 30 45 60 75
Estufa convencional a 30 °C 4,4530 4,3434 4,2337 4,1240 4,0144 3,9047
Estufa circulagéo forcada a 30 °C 4,4565 2,4133 2,0391 1,6688 1,6688 1,6688
Leito de jorro 7,8 m/s 4,4534 3,7235 2,2342 11,9277 1,7255 1,7255

A Figura 1 apresenta as triplicatas da perda de massa para a amostra de 100% papeléo,

considerando os diferentes tipos de secagem realizados.
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Figura 1 — Comparativo de perda de massa para concentracdo 100% papelao

Na Figura 1, o método mais eficiente foi o do leito de jorro. Um fator que tornou o leito de
jorro como o0 melhor método deve-se a concentracdo do papel, que por ndo possuir fibras novas,

perdeu umidade em menos tempo e com uma velocidade de saida de ar de 7,8 m/s que nao

danifica a folha.
A Figura 2 apresenta as triplicatas da perda de massa para a amostra 80% papeléo,

considerando os diferentes tipos de secagem realizados.
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Figura 2 — Comparativo de perda de massa para concentracao 80% papelédo

Na Figura 2, 0o método mais eficiente foi o leito de jorro, porém com uma diferenca pequena
em relagdo a estufa com circulacdo de ar forcada. Isto ocorreu devido ao acréscimo de fibras
novas que fez com que o papel ficasse mais resistente, impedido desta forma a passagem de ar
entre suas fibras.

A Figura 3 apresenta as triplicatas da perda de massa para a amostra 50% papel&o,
considerando os diferentes tipos de secagem realizados. Na figura 3, pode-se perceber que a
estufa com circulacdo de ar forgado, foi mais eficiente comparado aos demais métodos, porém
com uma diferenca minima entre o leito de jorro. Isto ocorreu devido a concentracdo do papel
possuir um equilibrio entre papeldo e fibra, ou seja, 50% papeldo e 50% fibras da casca da
batata, impedindo ainda mais a passagem do ar entre as fibrilas da folha de papel, fazendo com
gue o método com o leito de jorro perdesse sua eficiéncia, comparado a secagem em estufa com

circulacdo de ar forcado.
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Figura 3 — Comparativo de perda de massa para concentracao 50% papeléo
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A Figura 4 apresenta as triplicatas da perda de massa para a amostra 30% papeléo,

considerando os diferentes tipos de secagem realizados.
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Figura 4 — Comparativo de perda de massa para concentragdo 30% papeléo

Na figura 4, o papel possui mais fibras novas que as envelhecidas, dificultando que o ar
passe entre as fibrilas, o que fez com que o método de secagem em leito de jorro fosse menos
eficiente comparado a secagem em estufa com circulagéo de ar forgado.

A partir das figuras 1, 2, 3 e 4, evidencia-se que a secagem em estufa convencional, ndo
apresentou resultado satisfatorio, sendo o método com menor eficiéncia comparado aos
demais, principalmente na figura 9, onde quase nao houve a perda de massa do papel sendo a
massa no tempo de 75 minutos igual a 3,90 aproximadamente.

De todas as concentragcdes produzidas, a concentracdo de 50% papeldo e 50% fibras foi
considerada a melhor, por ter apresentado um melhor aspecto visual como mostra a figura 10,

além de ser mais alem de ser mais flexivel proporcionando diversas utilidades para 0 mesmo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O papeldo é um papel reciclavel e por isso dar uma nova funcdo a ele é de grande
importancia, assim também para as cascas de batata que sdo fonte de fibras podendo ser
utilizadas na producéo do papel.

Os testes para os métodos de secagem foram realizados para que o processo de fabricacéo
das novas caixas entre outros produtos ocorressem com mais rapidez obtendo-se o produto final

no mesmo dia de secagem.
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Concluiu-se que a producéo do papel reciclavel utilizando o papeldo e as cascas da batata
como fonte de fibra é viavel, sendo o mesmo de grande utilidade em capas de agendas ou
cadernos, producdo de novas caixas decorativas, entre outras utilidades que podem ser atribuida

para o papel reciclado.
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* email: fabian.ifamdi@gmail.com

Abstract: This work had like goal the viability of the production of craft paper from the potato
peel and cardboard box. For this were produced many concentrations of craft paper (100%,
80%, 50% and 30% of potato peel fiber). After this, the paper was subject to dry in three
differents methods. Being in a conventional stove, stove with forced air circulation and spouted
bed for 75 minutes and velocity of 7,8m / s, measured with the aid of a anemometer. The tests
performed allowed to identify the best craft paper is 50% and 50% cardboard box and potato
peel fiber that presented qualities for the manufacture of decorative boxes, among others. The
best drying methods were the stove with forced air circulation and spouted bed. Both

experiments show a constant mass during 60 minutes.

Keywords: Peel the potatoes; Cardboard; Drying.

Anais do VII Simpésio de Engenharia de Producdo de Sergipe (2015) 1018


http://www.simprod.ufs.br/

	1. INTRODUÇÃO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1. Papel Artesanal
	2.2. Composição do papel
	2.3. A batata
	2.4. O papelão

	3. METODOLOGIA
	3.1. Preparação da massa de papelão
	3.2. Preparação das fibras da casca da batata
	3.3. Preparação do dispersante natural
	3.4. Testes preliminares
	3.5. Produção do papel
	3.6. Secagem

	4. RESULTADOS E DISCUSSÃO
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

