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Resumo: Este trabalho avaliou a produgdo de porta-copos a partir de residuos do
processamento de bacupari (Garcinia gardneriana), visando a economia circular. Testou-
se goma xantana e residuo em diferentes propor¢des. A secagem em estufa (60°C/8h)
superou a prensa térmica em uniformidade. Para controle de fungos, aplicou-se propionato
de calcio (0,1%), conforme normas da ANVISA. O ensaio com 13,53% de umidade obteve
a melhor textura. O subproduto demonstrou viabilidade técnica e baixo impacto ambiental.
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INTRODUCAO

A quantidade de subprodutos obtidos a partir do
processamento de frutas pode se aproximar ou mesmo
exceder o volume do produto principal gerado. Estes
subprodutos, constituidos por cascas, sementes e
polpas ndo utilizadas, sdo gerados em diferentes
etapas do processo e, normalmente, ndo possuem uso
posterior, sendo desperdicados. A viabilidade
econdmica do processamento das frutas pode ser
significativamente melhorada através da valorizagdo
de subprodutos, que contém altos niveis de
substancias benéficas (Silva et al., 2014).

Conforme observado por Helkar et al. (2016), a busca
por novos ingredientes funcionais e o aproveitamento
de residuos representam desafios cruciais na ciéncia e
tecnologia de alimentos. Os subprodutos industriais
sdo fontes valiosas de minerais, proteinas, fibras e
substancias bioativas, constituindo matéria-prima para
novos produtos. Além disso, o aproveitamento
integral das frutas leva a um agronegocio com menos
residuos e maior lucratividade, gerando beneficios
ambientais e economicos (Weise et al., 2024).
Pesquisas com residuos de maracuja, laranja ¢ maga
demonstram que o desenvolvimento de tecnologias
voltadas a esses materiais contribui para a economia
nacional e para a redugdo de impactos ambientais
(Sadh et al., 2025; Damiani et al., 2008).

A utilizagdo de biopolimeros, como a goma xantana,
no desenvolvimento de novos materiais tem
despertado interesse devido a sua biodegradabilidade
e capacidade de formar matrizes estaveis. A xantana,
um polissacarideo de origem microbiana, atua como
agente ligante em compdsitos lignocelulésicos,
permitindo que fibras vegetais sejam moldadas em
estruturas so6lidas. Quando associada a residuos de
frutas, a rede polimérica da xantana encapsula as
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particulas solidas, conferindo propriedades mecanicas
que mimetizam plasticos convencionais, mas com um
impacto ambiental drasticamente reduzido.

No contexto das espécies nativas, o bacupari
(Garcinia gardneriana) surge como uma matéria-
prima estratégica. Pertencente a familia Clusiaceae, a
espécie ¢ reconhecida pela presenca de xantonas e
outros compostos fenolicos em sua casca e polpa
(Melo et al., 2022; Botton, 2025). Além do interesse
farmacologico, a estrutura fibrosa de seus residuos de
processamento apresenta potencial para atuagdo como
carga reforcante em compositos. A integragdo desse
subproduto em um novo ciclo de vida ndo apenas
mitiga o problema do descarte industrial, como
também agrega valor a uma espécie da biodiversidade
brasileira, alinhando-se aos principios de Zero Waste
e desenvolvimento regional sustentavel (Thy et al.,
2026).

Nesse contexto, a valorizagdo de residuos ndo se
restringe apenas a esfera alimentar. A engenharia de
materiais tem buscado na biomassa vegetal fontes de
reforco para biopolimeros. A conversdo desses
residuos em matrizes soélidas, como porta-copos
sustentaveis, representa uma estratégia de Zero Waste,
onde o subproduto de uma linha de processamento
torna-se a matéria-prima principal de uma nova cadeia
de valor.

A demanda por produtos eco-sustentaveis cresce
exponencialmente, enquanto alimentos e bebidas
fermentadas ganham atengdo por seus efeitos
positivos (Corbo et al., 2014; Irkin, 2019; Sartori et al.,
2020). De acordo com a legislacio brasileira
(BRASIL, 2012) o fermentado de fruta ¢ uma
alternativa promissora para promover o consumo de
espécies exdticas. No entanto, 0 processo
fermentativo, seja por leveduras especificas ou



Anais do VII CoBICET — Trabalho completo

21 a 25 de agosto de 2026

consorcios de SCOBY (Symbiotic Culture Of Bacteria
and Yeast), gera uma biomassa residual apos a
extracdo do mosto (Ayed et al., 2020).

Frutas tropicais como o bacupari (Garcinia
gardneriana) sdo fundamentais nesse cenario devido
a sua rica composicdo em compostos bioativos
(Albuquerque et al., 2016; Melo et al., 2021). Estudos
fitoquimicos realizados por Demenciano et al. (2020)
revelaram a presenga de metabdlitos secundarios
como xantonas e bioflavonoides, além de uma
composi¢do centesimal com 82,17% de umidade e
teores significativos de carboidratos e fibras. Essa
constitui¢do sugere que sua biomassa possui
estabilidade estrutural apds a dessecacdo, sendo ideal
para atuar como elemento de preenchimento em
matrizes biopoliméricas.

A Goma Xantana, hidrocoloide obtido pela
fermentacdo da bactéria Xanthomonas campestris, é
amplamente utilizada como agente estabilizante. Sua
estrutura permite a formagao de redes tridimensionais
que, associadas as fibras do bacupari, promovem uma
matriz estavel para bioprodutos. Contudo, a elevada
atividade de agua desses materiais exige métodos de
conservagdo rigorosos. Conforme a Resolugdo RDC
n°® 725 da ANVISA (2022), o uso de aditivos como o
propionato de calcio garante a estabilidade contra
fungos, aumentando a vida util de biomateriais
0rganicos.

Portanto, o objetivo deste estudo foi desenvolver e
caracterizar porta-copos sustentaveis produzidos a
partir da valorizagdo integral do bacupari, utilizando o
residuo gerado por Weise et al. (2024) na etapa de
preparagdo do substrato para bebidas fermentadas.
Buscou-se otimizar o processo de conformagdo e
secagem, além de avaliar a estabilidade
microbioldgica do material, ressaltando o carater de
sustentabilidade e a aplicagdo pratica da economia
circular.

MATERIAL E METODOS
Obtencdo da Matéria-prima e Preparagdo da Biomassa

O residuo utilizado foi proveniente da etapa de
filtragdo para obtengcdo do substrato de bacupari
(Garcinia gardneriana), empregado na fermentagdo
aerdbica. A biomassa residual foi caracterizada e
aferida para a formulacdo dos porta-copos.

Caracteriza¢do Quimica da Biomassa de Bacupari

A biomassa utilizada no presente estudo apresenta
uma complexidade quimica favoravel a formagao de
biocompdsitos. De acordo com ensaios prévios, o
residuo seco de Garcinia gardneriana possui altos
teores de compostos fendlicos 107,07 mg GAE/100g,
e uma matriz rica em fibras lignoceluldsicas. Esses
polimeros naturais (celulose e hemicelulose), quando
integrados a rede tridimensional da goma xantana,
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conferem a rigidez necessaria ao porta-copo. A
presenca de lipideos (5,41%) e carboidratos (10,64%)
na casca contribui para a hidrofobicidade parcial do
material, caracteristica desejavel para um objeto que
entrara em contato com a condensacdo de copos.

Formulagdo e Moldagem

Para a elaboragdo dos dispositivos, foram realizados
13 ensaios com variagdes nas concentragdes dos
componentes para avaliar a trabalhabilidade da massa
e a estabilidade final do material. A massa total de
cada amostra foi fixada em 30 g.

As variaveis analisadas incluiram o percentual de
goma xantana (agente ligante), residuo de bacupari e
agua. Além disso, a partir do ensaio 11, introduziu-se
o propionato de calcio como agente fungicida para
mitigar a degradagdo bioldgica observada nos testes
preliminares. O delineamento completo dos testes
realizados estéd apresentado na Tabela 1.

Procedimento de Mistura e Homogeneizagao

A massa foi preparada via hidratag@o prévia da goma
xantana em agua destilada, seguida da incorporagdo
gradativa da biomassa de bacupari. O propionato de
calcio (0,1% m/m) foi pré-solubilizado na fase aquosa
para garantir dispersdo homogénea. A moldagem
ocorreu em matrizes circulares, seguida de secagem
em estufa (60°C/8h).

Tabela 1 — Teste para porta copos

Ensaios Goma Residuo Agua Propionato
(%) (%) (%) de Calcio
(%)
1 2,5 87,5 10 0
2 5 85 10 0
3 7 83 10 0
4 2,5 72,5 25 0
5 5 70 25 0
6 7 68 25 0
7 1 89 10 0
8 10 80 10 0
9 1 89 10 0
10 10 80 10 0
11 5 80 10 5
12 0,1 89,80 10 0,1
13 0,1 89,80 10 0

Matérias primas e equipamentos utilizados estdo
listados na Tabela 2.
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Tabela 2 — Equipamentos

Item Descrigdo Fungéo
Goma Grau Agente ligante
Xantana alimenticio
Propionato Sal organico Anti-mofo
purificado
Estufa de Circulagao Umidade
secagem forcada controlada
60°C
Balanga Precisdo de Pesagem
analitica 0,001g precisa
Bacupari Residuo de Matéria prima
(Garcinia processamento
gardneriana)
Placa petri Recipiente Molde
cilindrico padronizado
Prensa térmica ~ Manual com Moldagem
controle de
temperatura

Processo de Secagem e Padronizagao

Foram avaliados dois métodos para a reducdo da
umidade:

1. Prensa Térmica: Testes exploratorios para
identificagdo de temperatura e tempo ideais,
utilizando superficies de contato de papel
manteiga (ensaios 7 ¢ 8) e folha de aluminio
(ensaios 9 e 10).

2. Estufa de Circulagdo de Ar: Os corpos de
prova foram submetidos a secagem em
temperatura controlada de 60°C por um
periodo de 8 horas.

A escolha do método baseou-se na integridade fisica,
uniformidade e manutengdo da altura do porta-copos
final.

Durante o processo de secagem em estufa de
circulacdo de ar, a manuten¢do da temperatura em
60°C foi monitorada via termo-higrometro digital para
evitar flutuagdes térmicas que pudessem comprometer
a integridade da goma xantana. A escolha por um
periodo de 8 horas baseou-se na estabilizagdo da
massa, garantindo que a saida de agua ocorresse de
forma gradual. Esse controle rigoroso ¢ necessario
para prevenir o efeito de 'encruamento' superficial,
onde a camada externa seca muito rapido e impede a
saida da umidade interna, o que resultaria em porta-
copos com centro umido e propenso a deformagdes
estruturais ou contaminagdes fingicas precoces.

Evento online
www.even3.com.br/cobicet2026

7BICET

Controle de Estabilidade Microbioldgica

Devido a propenséo ao crescimento fungico observada
em testes preliminares, incorporou-se propionato de
calcio a formulagdo. Foram avaliados ensaios
especificos (11, 12 e 13) para determinar a eficacia do
conservante na concentra¢ao de 0,1% (m/m), seguindo
o limite estabelecido pela legislacdo vigente
(ANVISA, 2022).

Caracterizag@o e Analise de Umidade

A umidade final do melhor ensaio foi determinada por
gravimetria em estufa. A qualidade visual e a textura
foram avaliadas qualitativamente para definir o ensaio
de melhor desempenho entre as variagdes testadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Avaliag@o dos Métodos de Secagem e Conformagao

Os testes iniciais realizados em prensa térmica
(ensaios 7 a 10) demonstraram que, embora a
compressdo mecanica garanta uma superficie plana, a
dificuldade em atingir uma temperatura de equilibrio
impediu a padronizagdo do produto. O uso de papel
manteiga e aluminio como substratos de desmolde néo
foi suficiente para evitar deformagdes estruturais apos
a retirada da presséo.

Em contrapartida, a secagem em estufa de circulagio
de ar a 60°C por 8 horas mostrou-se 0 método mais
eficiente. A Figura 1 ilustra o porta-copo em sua fase
inicial de moldagem, apresentando elevada
plasticidade devido ao teor de 4gua e a acdo da goma
Xantana.
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Figura 1. Prototipo de porta-copo de bacupari em
fase pré-secagem.

Apds o periodo de 8 horas em estufa, observou-se que
0s porta-copos mantiveram uma altura uniforme e
estabilidade dimensional superior aos obtidos em
prensa. Este comportamento pode ser atribuido a
remogdo gradual da umidade, que permite a
reorganizagdo das cadeias de polissacarideos da goma
xantana em torno das fibras do residuo de bacupari,
criando uma matriz sélida e resistente.



Anais do VII CoBICET — Trabalho completo

21 a 25 de agosto de 2026

Estabilidade Microbiologica e Efeito do Conservante

A natureza organica do residuo de bacupari, aliada a
umidade remanescente, favoreceu o crescimento de
fungos nos ensaios preliminares. A Figura 2 apresenta
o comparativo final entre os ensaios 11, 12 e 13 apos
a secagem.
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Figura 2. Comparativo visual dos porta-copos apos
secagem em estufa.

A andlise visual do Ensaio 12 (Figura 2) revela uma
matriz com eclevada homogeneidade ¢ auséncia de
fissuras macroscopicas. A manutengdo da coloragdo
amarela vibrante, caracteristica dos pigmentos
naturais do bacupari, indica que a temperatura de 60°C
foi adequada para a secagem sem causar a degradagio
térmica de compostos cromodforos. Além disso,
observa-se uma textura superficial lisa, o que sugere
que a goma xantana preencheu eficientemente os
espagos intersticiais entre as fibras da biomassa,
criando uma face continua que minimiza a rugosidade
e melhora a estética do utilitario, fator essencial para a
aceitag@o de produtos eco-design.

No ensaio 13, a auséncia de agentes fungicidas
resultou na proliferagdo visivel de fungos,
inviabilizando o produto. Ja os ensaios 11 e 12, que
receberam a adi¢do de propionato de calcio,
apresentaram total integridade bioldgica. O ensaio 12
destacou-se por apresentar a melhor textura e aspecto
visual, com um teor de umidade final de 13,53%.

Este resultado estd em conformidade com a Resolugio
RDC n® 725 (ANVISA, 2022), que estabelece o limite
de 0,1% para este conservante em matrizes
alimenticias. A  aplicagdo desta norma ao
desenvolvimento de subprodutos ndo alimentares
demonstra-se uma estratégia eficaz de seguranga
técnica, garantindo que o material possa ser
armazenado sem degradagao.

A superioridade visual e estrutural do Ensaio 12
(secagem em estufa a 60°C) em relagdo aos métodos
de prensagem térmica pode ser atribuida a taxa de
evaporacdo controlada. Enquanto a prensa térmica
promove uma saida abrupta de umidade, podendo
gerar microfissuras na matriz de xantana, a estufa de
circulagdo for¢ada permite que as cadeias poliméricas
se reorganizem lentamente, estabelecendo pontes de
hidrogénio mais estaveis com as fibras da casca do
bacupari. Esse processo resulta em um material com
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13,53% de umidade residual, valor considerado ideal
para manter a flexibilidade sem comprometer a rigidez
necessaria ao uso utilitario.

Analise de Valor Agregado e Sustentabilidade

A utilizagdo integral do bacupari, transformando o
residuo da filtragdo em wum material utilitario,
confirma a viabilidade de processos baseados em
economia circular. Comparado ao conhecimento
disponivel sobre biopolimeros, o uso da biomassa de
bacupari apresenta vantagem competitiva por ser um
subproduto de baixo custo ¢ alta disponibilidade
regional.

A estabilidade estrutural observada no ensaio 12 pode
ser explicada pela interacdo sinérgica entre os
constituintes lignocelul6sicos do bacupari e as cadeias
poliméricas da goma xantana. Durante o processo de
secagem a 60°C, a saida gradual da agua livre
promove a aproximacdo das macromoléculas,
facilitando a formagdo de pontes de hidrogénio entre
as hidroxilas da celulose da casca e¢ os grupos
funcionais do biopolimero. Esse fendmeno de cross-
linking fisico cria uma rede tridimensional que confere
rigidez ao porta-copo, permitindo que ele suporte
variagdes térmicas sem sofrer delaminag@o.

Integragdo de Processos e Aproveitamento Integral

A etapa de filtracdo do residuo proveniente do mosto
fermentado para a criagdo de um objeto utilitario
solido confirma a viabilidade de processos
sustentaveis baseados no conceito de Zero Waste.
Nesta logica de aproveitamento, a fase soélida
remanescente composta por casca e polpa que
normalmente representariam um passivo ambiental de
dificil descarte ¢ integralmente convertida em carga
estrutural. Essa integragdo permite que o subproduto
de uma linha de processamento biotecnologico torne-
se a matéria-prima principal de uma nova cadeia de
valor, otimizando recursos e reduzindo custos
operacionais com gestao de residuos industriais.

Apesar dos beneficios logisticos, este modelo de
producdo dispensa a utilizagao de polimeros sintéticos
derivados de petroleo ou a adicdo de corantes
artificiais. A propria biomassa da Garcinia
gardneriana é a responsavel por conferir a coloracao,
0 aroma caracteristico e a textura final ao dispositivo,
mantendo as propriedades naturais do fruto mesmo
ap6s o processo de moldagem. Tal estratégia nao
apenas reduz o impacto ambiental do produto, como
também agrega um valor estético e sensorial exclusivo
ao porta-copo, fator que diferencia o biocomposito no
mercado de eco-design ¢ fortalece a identidade da
biodiversidade regional no setor de novos materiais.

A padronizagdo do processo produtivo via secagem
em estufa demonstrou que a reprodutibilidade técnica
do biocomposito ¢ viavel em escala laboratorial. A
manutencdo da integridade fisica observada nas
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amostras do Ensaio 12 sugere que a matriz de bacupari
e xantana possui uma baixa taxa de relaxamento de
tensdo, o que significa que o material ndo tende a
deformar ou 'empenar' significativamente apds o
equilibrio com a umidade relativa do ambiente. Este
comportamento ¢ fundamental para a viabilidade
comercial do produto, pois garante que o consumidor
final receba um utilitdrio com dimensdes constantes e
superficies perfeitamente planas para o apoio de
recipientes, validando a eficacia do bindomio tempo-
temperatura estabelecido neste estudo.

CONCLUSAO

A partir do desenvolvimento e da caracterizagdo dos
porta-copos produzidos com residuos de bacupari
(Garcinia gardneriana), conclui-se que:

O reaproveitamento integral do fruto é tecnicamente
viavel, permitindo a criacdo de um subproduto com
valor agregado a partir de residuos de processos
fermentativos, em consondncia com as diretrizes de
economia circular.

A secagem em estufa a 60°C por um periodo de 8
horas mostrou-se superior a prensa térmica,
garantindo a uniformidade dimensional e a
manutencdo da integridade estrutural do material.

A utilizagdo de propionato de calcio é indispensavel
para a conservacao biolégica do material devido a sua
natureza organica e umidade residual. O ensaio 12
apresentou o melhor desempenho técnico, utilizando
0,1% do conservante e atingindo 13,53% de umidade
final, garantindo estabilidade microbiologica de
acordo com os parametros da ANVISA.

A goma xantana atuou de forma eficiente como agente
ligante, sendo que a formulagdo do ensaio 12
proporcionou a melhor textura e aspecto visual entre
os treze ensaios realizados.

O desenvolvimento deste porta-copo abre precedentes
para o escalonamento industrial de bioplasticos
baseados em bacupari. Futuros estudos podem avaliar
a resisténcia a compressdo mecanica (Ensaios de
Tragdo) e a taxa de biodegradacdo em solo, visando a
substituicao de plasticos convencionais. Além disso, a
aplicacdo de revestimentos naturais, como cera de
abelha ou oOleos vegetais, pode ser testada para
aumentar a impermeabilidade do dispositivo,
tornando-o um produto de mercado altamente
competitivo no nicho de produtos eco-sustentaveis.
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