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APRESENTACAO

A ciéncia tenta obter conhecimento sobre a estrutura fundamental do mundo
utilizando observagdes sistematicas e experimentais. A engenharia explora o campo do
desconhecido procurando sistematicamente por novas solu¢des para problemas préticos.
O GPS, a Internet, antibiéticos, dentre outros, surgiram em meio as dificuldades das
guerras. O Brasil, apesar de nao estar envolvido em nenhuma, vive outras batalhas diarias.

No primeiro volume deste livro trouxemos um pouco da producgéo cientifica de
um grupo de pesquisadores da regido de Campinas e neste novo volume, nao diferente,
apresentamos mais engenharia e ciéncia aos servicos da sociedade e da industria.
Entretanto, desta vez a produgéo ocorreu durante um dos eventos de mudanga mais rapida
observada na sociedade recente: a quarentena imposta pela pandemia de COVID-19.

O ano de 2020 sera lembrado por todos como 0 ano mais atipico das nossas vidas.
O distanciamento social afastou pesquisadores do contato diario com colegas e de seus
materiais de trabalho. Pesquisar de casa parecia impossivel. Vimos ao longo de 2020 que
nossos alunos conseguiam fazer pesquisa nas empresas que trabalhavam. Que, com os
devidos cuidados, poderiamos usar os laboratorios. Que a internet aproximou os distantes
grupos de pesquisa. Que ciéncia se faz com pessoas dedicadas e apaixonadas pelo
trabalho.

Pesquisamos. E este livro € a amalgama do arduo trabalho de produzir ciéncia e
tecnologia em 2020. E a flor do mandacaru: aos olhos de quem vé, surgiu no ambiente
aparentemente improvavel e inéspito. O ano que passou fortaleceu nosso grupo de pesquisa
e parcerias foram criadas e/ou fortalecidas. Reforcamos, porém, que este livro esta mais
para um tweet diante do livro que foi 2020. Um ano longo, com muito aprendizado, muitas
quebras de paradigmas e que de certa maneira, parece ainda insistir em estar entre nos.
Este livro foi um recorte das nossas vidas académicas, uma lembranga que seré registrada
nos anais da academia, mas com significado muito particular para cada um dos autores que
aqui depositaram as lembrancas do que melhor fizeram neste periodo.

O ano que se adentra rapidamente traz a esperanca de renovacao, de mudangas
ndo mais t&o bruscas e de um ano que se inicia em regime laminar. E nesta correnteza que
€ a vida, celebramos neste volume trabalhos que envolvem inteligéncia artificial aplicada
(inclusive para a COVID-19), aplicagdo ou desenvolvimento de materiais, melhorias de
processos industriais e da gestao de linhas de producao, geracao de energia, dentre outros
temas.

Finalmente, agradecemos a Editora Atena por abracar esta iniciativa, abrindo as
portas para a divulgacdo do conhecimento para a comunidade cientifica e a sociedade.

Filipe Alves Coelho
Monica Tais Siqueira D’Amelio

Vicente Idalberto Becerra Sablon
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RESUMO: Um grande desafio da industria é
o destino de seus residuos, principalmente
aqueles que nado sdo biodegradaveis, como
€ 0 caso dos pallets. O aumento do uso e
consequente aumento do descarte de pallets
tem sido despertado estudos a respeito de seu
destino. Os pallets em bom estado sé&o utilizados
para decoracgédo, entretanto, aqueles quebrados
sdo muitas vezes descartados incorretamente.
Considerando esse cenario, desenvolveram-se
rolhas de garrafa com serragem de pallets. Foram
utilizadas diferentes composicdes de selante
alimenticio e de granulometria da serragem. Para

DESCARTE DE PALLETS

verificar a qualidade das rolhas produzidas, foram
realizados testes mecéanicos e comparados com
o da rolha de cortica. Identificou-se que as rolhas
produzidas com serragem na granulometria de
28 Mesh e na proporgéo de 59 de palletpara 13 g
de selante foram as que apresentaram melhores
caracteristicas para a aplicagéo.
PALAVRAS-CHAVE: Pallets; rolhas; rolhas de
cortica; selante.

WASTE STOPPER: INNOVATION FROM
PALLET DISPOSAL

ABSTRACT: A major challenge for the industry is
the destination of its waste, especially those that
are not biodegradable, as is the case with pallets.
The increase in the use and consequent increase
in the disposal of pallets has led to studies about
its destination. Pallets in good condition are used
for decoration, however, broken ones are often
discarded incorrectly. Considering this scenario,
bottle stoppers were developed with sawdust
from pallets. Different compositions of food sealer
and sawdust granulometry were used. To check
the quality of the stoppers produced, mechanical
tests were carried out and compared with that
of the cork stopper. It was identified that the
stoppers produced with sawdust in the size of 28
Mesh and in the proportion of 5g of pallet to 13g
of sealant were the ones that presented the best
characteristics for the application.

KEYWORDS: Pallets; stopper; cork stoppers;
sealant.

11 INTRODUGAO

Um dos maiores problemas da industria
global sdo os residuos. Poder desenvolver
produtos e/ou energia a partir deles é o grande
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desafio do século.

Os pallets sao utensilios feitos de madeira extraida justamente para essa
destinacdo, sendo legais e com normas que garantem reposi¢cdo na natureza e qualidade,
segundo o IBAMA. O produto é muito utilizado para transporte de carga e estocagem de
material em diversos ramos industriais. Os pallets podem ser de alta durabilidade ou os
denominados oneway que sdo aqueles utilizados uma vez sé por terem uma qualidade
menor e durabilidade inferior e, por isso, com baixo custo. O descarte para um ou outro
tipo ocorre quando seu tempo de vida é atingido. O atual destino desse material no Brasil
€ a incineracéo, fator que contribui para a piora da qualidade do ar e do meio ambiente.
Quando os pallets descartados estédo intactos, sdo usados na fabricagdo de moveis e
decoracgéo (ABN PALLETS, 2018).

As madeiras extraidas destinadas a produgéo de pallets séo legais e com as normas
que garantem reposicdo na natureza e qualidade, segundo o IBAMA (ABN pallets, 2018).
O pinus e o eucalipto séo as arvores destinadas aos pallets. Estas, garantem uma vida util
do material de aproximadamente 3 anos. Estas arvores também séo capazes de absorver
0s gases emitidos durante a producéo de um pallet.

Atualmente o mercado consumidor de pallet tem aumentado, em 2014 passou a ser
mais de 25 milhdes de toneladas ao ano (ARSENAULT, 2014). Um estudo feito em 2010 diz
que o consumo mundial de pallets em 2020 sera de 46 milhdes de toneladas por um valor
de 8 bilhdes de doblares (valores baseados nos pre¢os em 2010).

O ciclo de vida dos pallets se inicia com a transformag¢éo da madeira em produto
final. Ao serem utilizados, muitas vezes apresentam defeitos, uma vez que sdo submetidos
a carregar pesos maiores que os suportados ou entdo armazenados de forma incorreta, ou
até mesmo néo estdo nos padrdes correto de tamanho e nivel, tornando-se entéo inviaveis
para o propésito ao qual sdo produzidos. A partir de entédo, os pallets com defeito séo
considerados residuo e podem ser direcionados para alguns caminhos de reaproveitamento,
como a venda do produto para uma industria que faz a gestdo de residuos por meio
da reparacao dos melhores pallets, ou seja, aqueles que ainda apresentam qualidade;
reaproveitamento, que ocorre através do comércio do residuo, o qual, apés triturado, é
comercializado em forma de serragem e lascas de madeira para a confeccdo de painéis,
biomassa e destinado para o tratamento de animais. Este processo, além do excesso
de energia necessario para ser realizado, emite materiais toxicos (ENGLER, LACERDA,
GUIMARAES, 2017).

Aempresa que recupera os pallets quebrados esta proporcionando ao meio ambiente
muitos beneficios. Entre os quais:

* Reducao do desmatamento de florestas nativas ou zero desmatamento dessas
areas quando a madeira utilizada é de reflorestamento.

+  Protecéo da biodiversidade existente em areas de florestas nativas.

+  Economia da agua utilizada para tratamento e beneficiamento da madeira usa-
da para confeccionar o pallet novo.
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+  Economia de energia elétrica usada para tratamento e beneficiamento do pallet
novo.

+ Reducéo da emissé@o de gases de efeito estufa, com a néo utilizacdo de com-
bustiveis foésseis usados na extracdo e transporte da madeira e dos pallets
prontos (PORTOBELLO, 2018).

Através de pesquisas, verificou-se ser possivel a produgéo de rolhas de garrafa a
partir de granulos de pallets.

Rolhas sdo objetos que tém como utilidade a retencdo de liquidos e gases em
recipientes, na maioria dos casos de vidro (garrafas). Existem varios tipos de rolhas no
mercado, sendo as mais comuns, as provenientes da cortica e utilizadas para garrafas
de vinho. A cortica é um material extraido da casca do sobreiro ou do carvalho, é natural
e muito comum em Portugal. Esse é o pais mais consumista e produtor desse objeto,
cerca de 44 milhdes de unidades por dia, que atendem 65% das exportacdes mundiais. A
arvore da cortica pode demorar cerca de 25 anos para poder ser utilizada para a produgéo
de rolhas e demora cerca de 9 anos para poder ser usada novamente a mesma arvore
(AMORIM, 2016).

A vantagem da cortica em relagcdo a outros materiais sdo suas propriedades de
aderéncia, elasticidade, permeabilidade, que impedem que o liquido entre em contato com
o oxigénio. Contudo, as rolhas sintéticas tém atingido esse mercado. Estas tém um custo
menor, ndo estdo propensas a contaminacgéo por TCA, comum em materiais provenientes
de arvores e permite 0 armazenamento do vinho na posicéo vertical. O material destas é
feito de plastico ou de cana-de-agucar (AMARAL et al., 2012).

A grande diferenca entre a cortica e os pallets sdo a capacidade de ligacdo do
material, e por este motivo, & necessario utilizar uma cola para manter a serragem de pallet
unida.

A principal fungéo da rolha é manter o vinho sem contato com o ambiente externo,
evitando sua oxidagéo. Arolha é responsavel pela vedacgéo e retencéo de liquidos ou gases
(LIBERO, 2015). Os apreciadores de vinho afirmam que com a rolha pode-se conservar os
vinhos, observar se ele foi comprometido por contaminagdes devido ao armazenamento
incorreto. Com isso no mercado atual existem diferentes tipos de rolhas, cada uma
com uma funcéo diferente para o tipo de vinho (ROSEIRA, 2016). A Importancia do seu
estudo é primordial, analisando sua elasticidade, longevidade, aderéncia, padrdo visual e
permeabilidade (AMORIM, 2016).

A cortica é extraida da casca da arvore sobreiro (Quercus suber L.), sua formula
molecular € C,H..,O. N e é nativa em regides mediterraneas, sendo Portugal o principal
pais produtor. Durante a vida Util do sobreiro pode-se extrair a cortica em média 17 vezes,
de nove em nove anos e, portanto, no total ela durara 153 anos (AMORIM, 2016).

Sua extracédo € feita geralmente no verao (maio a agosto), quando a arvore se
encontra em crescimento e a casca fica menos aderente ao tronco. Os dois primeiros
descorticamentos denominados de desboia e secundaria, ndo sao destinados a produgéo
de rolhas, pois sua estrutura ndo esta prépria para o uso, pois ndo apresentam as
caracteristicas necesséarias (AMORIM, 2016).

Capitulo 12




Suas propriedades sé@o naturais, a leveza se da pela sua composicéo de 90% de
ar ou gas semelhante. A elasticidade e a flexibilidade ajudam a rolha a voltar a sua forma
inicial, o que permite a adaptacao na garrafa. A rolha ndo pode ser comprimida mais de
33% ao inseri-la na garrafa, para nédo danificar a estrutura celular. Estima-se que em cada
rolha ha cerca de 750.000.000 de células presentes. Célula é a composi¢éo da cortica,
descoberta em 1665 por Robert Hooke, denominada de célula suberina, com o formato
de um prisma hexagonal ou pentagonal, e com baixa condugéo térmica (AMORIM, 2016).

As rolhas feitas de corticas precisam possuir determinadas caracteristicas as quais
estdo apresentadas na Tabela 1. Nota-se que os ensaios fisicos-mecéanicos sdao importantes
para o formato rolha ser perfeito, obtendo cada detalhe correto. Os ensaios fisico-quimicos
sdo essenciais para estabelecer o quanto de material a rolha é constituida e assim auxiliar
para o proximo passo que € determinar a taxa de transferéncia de oxigénio (OTR) (MIWA,
2015).

O oxigénio serve como catalisador de reagdes boas e ruins para o vinho, o processo
€ chamado de oxidagéo. Para cada tipo de vinho uma série de substancias séo indicativas
de oxidacao, como o acetaldeido, que ajuda na complexidade do vinho, acidez volatil que
€ a presenca de acido acético, sem nenhum aroma caracteristico e o etil acetato com um
aroma que provém do vinagre. Como observado na Tabela 1, quanto mais tempo o vinho
fica armazenado, o OTR aumenta minimamente, permitindo que com o tempo o oxigénio
interage com o vinho, e assim, obtém-se um excelente envelhecimento (MIWA, 2015).

Ensaios Caracteristicas Especificacoes
Fisicos-mecanicos Comprimento 1+1,0 mm
Didmetro d+0,5mm
Ovalidade <0,7 mm
Humidade 4% - 8%
Forca de extragéo 20 - 40 daN
Fisico-quimicos Teor de peroxidos <0,1 mg/rolha
Teor de p6 <3 mg/rolha
Visuais Classe visual Referéncia = 5%
OTR (Taxa de Transferéncia de 12 meses 2,5 mg/rolha
Oxigénio)
24 meses 2,6 mg/rolha
28 meses 2,7 mg/rolha
36 meses 2,7 mg/rolha
60 meses 2,8 mg/rolha

Tabela 1 — Especificagdes rolha de cortiga
Fonte: MIWA, 2015.
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Quanto ao tamanho, € mais comum usar uma rolha que no maximo ultrapasse em 6
mm o menor diametro da boca da garrafa (APCOR, 2018).

Uma variagdo da rolha de cortica € a rolha de aglomerado, a qual é constituida
por pedacos e lascas de cortica, mais materiais aglomerados, e utiliza uma substancia
aglutinadoraparaajungéo (OLIVEIRA, 2018). Sdo moldadas por extrusédo ouindividualmente.
Ideal para consumo de seis meses a um ano, com uma vedag¢ao econémica, para vinhos
de precos menores. Suas caracteristicas se ajustam depois do tratamento de superficie
utilizado (APCOR, 2018).

Desta forma, neste artigo, apresenta a producéo de rolhas a partir de serragem de
pallets aglomerados com selante alimenticio, visando um destino adequado aos pallets
quebrados.

21 METODOLOGIA

Este trabalho foi dividido em algumas etapas. A primeira foi esterilizar a madeira
para a producgéo das rolhas de pallets denominadas de rolhas sustentaveis a partir deste
momento. A segunda foi a produgéo das rolhas. Nesta etapa, compararam-se dois tipos
de selantes e identificou-se qual a melhor granulometria de serragem. Também foram
realizados testes para comparar as caracteristicas da rolha sustentavel com uma rolha
padréo.

Inicialmente realizou-se a trituracdo do pallet em liquidificador da marca Walita
modelo Beta por um minuto até o aspecto ideal, definido visualmente pelo tamanho da lasca
de serragem. Em seguida, 25 gramas de material foram colocados em um béquer de 1000
ml com 300 ml de 4gua. Essa solugéo foi aquecida até 70°C, temperatura que permaneceu
constante por 1 hora. Esta etapa foi realizada para retirar impurezas. A secagem da
madeira foi realizada em estufa da marca Thelco a 105°C, por 30 minutos. A quantidade
preparada foi para montagem de cinco unidades de rolha, com aproximadamente 5 gramas
de serragem para cada.

Para verificar a influéncia da granulometria da serragem, aferiram-se 5 gramas de
serragem. Esse material foi passado pela peneira granulométrica com aberturas de 14, 28,
48 e 100 Mesh. Aferiram-se todas as retengdes. A serragem retida na peneira de 14 mesh
foi novamente triturada.

Logo apés, aqueceu-se a serragem na granulometria escolhida em agua a 70°C
por 1 hora para tirar as impurezas. Passou-se pela peneira e retirou 0 excesso de agua. O
material foi seco em estufa a 70°C por 1 hora.

A serragem foi misturada com diferentes quantidades de selante DowCorning, 9,
11, 13 e 15 gramas, para definicdo da porcentagem ideal de selante. A mistura serragem—
selante foi colocada em moldes de plastico, onde permaneceu por sete dias. Foram feitos
testes visuais e fisico-mecénicos para definir a melhor propor¢éo de selante.

2.1 Teste fisico-mecanicos

Apbs a producdo das rolhas realizaram-se os testes fisico-mecéanicos, em todos
0s materiais obtidos, além de aplica-los nas rolhas de cortica e aglomerado para fins
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comparativos.

2.1.1  Verificagdo da cura, por completo, do selante dentro da rolha

Neste teste cortou-se a rolha ao meio com uma faca para a verificagdo da cura
completa do selante. O teste foi realizado visualmente.

2.1.2 Absorgéo de agua

Inicialmente foram aferidas as massas das rolhas, tanto as de pallet, quanto as de
cortica da rolha seca. Emergiram-nas em um recipiente com agua por 24 horas e aferiram-
se as massas novamente. As rolhas, apés a primeira afericdo, foram novamente emergidas
em recipiente com agua, onde permaneceram por mais sete dias e, entdo, novamente
tiveram suas massas aferidas.

2.1.3 Massa perdida, esfarelamento, durante a retirada da rolha na
garrafa

Para este teste, as rolhas tiveram suas massas aferidas e foram encaixadas em
uma garrafa. Com o auxilio do saca-rolha, elas foram retiradas das garrafas e as massas
novamente foram aferidas.

2.1.4 Interferéncia de sabor e odor para o vinho

Deixou-se a rolha na boca da garrafa com vinho em posic¢ao horizontal, para saber se
ocorreu transferéncia de sabor e/ou odor para o liquido e se 0 mesmo perderia qualidade.
Realizou-se o processo em comparativo com uma rolha de cortica comum. Todas as rolhas
foram colocadas no vinho na mesma data.

Para realizagdo deste teste utilizaram-se duas garrafas de vinho iguais e oito
voluntéarios para a degustacao do vinho que ficou por 30 dias com a rolha sustentavel em
posicéo horizontal em comparagéo ao vinho que ficou pelo mesmo periodo e posigdo com
uma rolha comum de aglomerado de cortica

Deixaram-se os vinhos em cima da mesa, sem identificagédo clara aos consumidores.
Os vinhos foram servidos sem nenhuma identificacao que deixasse claro qual foi o com a
rolha sustentavel. Somente o0 membro responsavel pelo estudo sabia qual era cada um.

Os voluntarios realizaram o teste de aroma agitando-se o copo, o teste de coloracao
foi realizado visualmente e o de degustacgéo foi realizado com o auxilio de um pedago de
pao para intercalar com a troca de copos para néo haver interferéncia no sabor de um para
outro. Os voluntarios realizaram os testes individualmente e relataram as comparagdes de
forma sigilosa sem que pudesse interferir na opinido do outro voluntario.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

De maneira geral, as rolhas apresentaram-se similares de aparéncia com as rolhas
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de aglomerados de cortiga, mais comuns nos vinhos. A diferenca visual observada € devido
arolha de pallet ser composta de lascas de pallet e ndo em cubos ou circunferéncias como
as rolhas comuns, como mostra a Figura 1.

Figura 1 - Respectivamente, a rolha de cortica (1), rolha de cortica (2) e a rolha sustentavel

Fonte: Préprio Autor.

Com o teste de corte, observou-se que a mistura de selante e lascas de pallet esta
curada por completo ap6s os sete dias estipulados para cura. Também foi possivel verificar
a influéncia da granulometria da serragem. Conforme mostrado na Figura 2, granulometrias
maiores de 28 Mesh, tendem a separar a rolha e facilitar sua quebra. Ja as de granulometria
menor deixava as rolhas muito rigidas, ndo sendo aplicaveis ao destino. Desta forma,
determinou-se que a rolha de pallet obtida com a granulometria de 28 Mesh de serragem, a
propor¢éo de 13 gramas do selante DowCorning para 5 gramas de serragem, seria a ideal.
A partir de entao, iniciaram-se os testes comparativos entre a rolha sustentavel, a rolha de
cortica e de aglomerado.

Figura 2 - Corte vertical

Fonte: Proprio Autor.

Para o teste de absorcdo de agua, os resultados estdo apresentados na Tabela
2. Observa-se que as duas rolhas de cortica absorveram &agua, enquanto que a rolha
sustentavel nio. Isto indica que a porosidade da rolha sustentavel é praticamente nula.
E de conhecimento que as rolhas devem ter passagem de ar moderada ou nula entre o
ambiente e o vinho, para evitar qualquer tipo de envelhecimento acelerado ou deterioracédo
do mesmo. A rolha sustentavel apresentou caracteristica melhor que a rolha comum,
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contribuindo para a longevidade do vinho estocado além de evitar contaminagbes com o
exterior.

Rolha sustentavel Rolha de cortica Rolha de cortica
(1) ()
Massa inicial 10 gramas 2 gramas 6 gramas
Massa ap6s 24 horas
de imersio 10 gramas 3 gramas 6 gramas
Massa apos 7 dias de 10 gramas 5 gramas 8 gramas

imersao

Tabela 2 — Resultado do teste de absorcéo de agua

Fonte: Proprio Autor.

No teste de forga para quebrar, realizou-se manualmente a tentativa de ruptura das
rolhas ao meio, com a forca das maos de um dos integrantes do grupo que tentou utilizar da
mesma forga em todos os casos. Nas duas rolhas de aglomerados de cortica ndo ocorreu
a ruptura, mas a rolha sustentavel houve sua quebra com facilidade. Este fato pode ser
atribuido ao selante em sua producgéo, o que a tornou mais gragil ao ponto de se soltar com
a forca das maos. Porém esse resultado néo é considerado negativo uma vez que esse
teste teria visibilidade maior quando relacionado ao transporte das garrafas, para nao haver
quebra de rolhas durante o mesmo, fato dificil de acontecer uma vez que os vinhos sao
transportados como uma embalagem propria, caixas ou demais protecoes.

O teste de esfarelamento ou deposicéo de residuos de rolha no vinho dentro da
garrafa apresentou-se muito significativo para o estudo, uma vez que a rolha de pallet
apresentou melhor desempenho em relagéo as rolhas convencionais de mercado fabricadas
de cortica. A Tabela 3 permite observar e comparar a massa perdida durante a aplicagéo
do saca rolha em trés rolhas diferentes, fator que interfere diretamente no consumidor final
do vinho, uma vez que residual de rolha pode atrapalhar na degustacao e apresentacéao
do mesmo.

Rolha sustentavel Rolha de cortica Rolha de cortica
(1) (2
Massa inicial 9,1904 g 3,0943 g 3,2131¢g
Massa ap0s utilizagao
do saca rolha 9,1882¢g 3,0899 g 3,2125¢g
Massa perdida 0,0022 g 0,0044 g 0,0006 g

Tabela 3 — Resultado do teste de esfarelamento 1

Fonte: Préprio Autor.
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Utilizando-se do calculo da regra de trés pode-se ver que a rolha sustentavel
apresenta uma perda de 0,023% do total da massa inicial, enquanto a de cortica perde em
média 1,6%. Fato que deixa claro que uma rolha de cortica pode depositar mais material no
vinho, incomodando e proporcionando sensag¢do de contaminag¢do para degustadores do
mesmo, além de ndo apresentar um padrao de qualidade neste sentido.

(@) (b)

Figura 3 — (a) Demonstrativo de como foi utilizado o saca rolha; (b) Rolha sacada da garrafa

Fonte: Préprio Autor.

Em relacdo ao sabor e odor, compilaram-se as informagbes fornecidas pelos
voluntarios, as quais estdo apresentadas na Tabela 4. Cinco entre sete voluntarios sdo
apenas pessoas que ingerem vinho esporadicamente. Voluntarios 01 e 02 possuem
conhecimento moderado sobre vinhos. Todos os envolvidos nesta pesquisa relataram que
a diferenca entre um vinho e outro teve que ser medida de forma bastante critica uma
vez que eles sdo muito semelhantes em todos os aspectos. Desta forma, ndo foi possivel
concluir que a rolha sustentavel interfere tanto no odor como no sabor do vinho, uma vez
que nenhum participante da pesquisa soube relatar diferenca.
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Voluntario Odor Intensidade Coloracdao Intensidade Sabor Intensidade Comentario

(Olfato) (Visao) (Paladar)
01 Igual - Igual - Menos Baixo -
doce
02 Igual - Igual - Igual - Nao
perceptivel
a diferenca
03 Igual - Igual - Mais Baixo -
alcool
04 Mais Baixo Igual - Menos Baixo Dificil notar
alcool acido diferenca
05 Mais Baixo Igual - Mais doce Baixo -
alcool
06 Menos Baixo Igual - Menos Baixo Preferiu o
alcool alcool de rolha
sustentavel
07 Menos Baixo Igual - Mais doce Baixo -
alcool

Tabela 4 — Relagdo do vinho com a rolha sustentavel em comparagdo com vinho com rolha
comum

Fonte: Proprio Autor.

Nesses 30 dias com as garrafas em standby nota-se a diferenca nas rolhas,
apresentadas na Figura 4 onde, da esquerda para a direita, a sustentavel seguida da
aglomerada comum, apesar deste fato ndo interferir na vedacéo da garrafa.

Figura 4- Rolhas ap6s 30 dias utilizagdo em garrafa

Fonte: Préprio Autor.

Para estimar o custo de produgdo, pesaram-se 25 gramas de serragem de pallet
equivalentes a 5 rolhas de 5 gramas.

Em pesquisa de campo e em empresas consumidoras de pallet descobriu-se que
uma unidade deste material custa de R$40,00 a R$70,00, com esta base, utilizou-se a
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média (R$55,00) para realizar os calculos, sendo cada unidade com um peso total estimado
em 42 kg. Lembrando que, dependendo da qualidade apresentada do material, este pode
ser doado pela empresa.

Com esses dados entdo pode-se concluir que com cada pallet seria possivel fabricar
840 unidades de rolha, uma vez que cada rolha contém 5 gramas do mesmo. A partir de
entdo pode-se calcular, em reais, quanto seria o custo de pallet por rolha, o que resultaria
em aproximadamente R$ 0,06.

Para os calculos envolvendo o selante alimenticio, realizou-se uma pesquisa de
preco em lojas de artigos para casa e lojas online e descobriu-se que cada cartucho, de 310
gramas, custa em média R$ 32,00. Utilizando-se entdo deste valor para calcular 13 gramas
para cada rolha, concluiu-se que com um cartucho séo fabricadas 24 rolhas, totalizando um
custo de R$1,39 cada unidade.

O custo total de uma rolha totalizara R$ 1,45 sendo desta o pallet comprado,
enguanto uma rolha de aglomerado de cortiga custa em média R$ 0,30. Como este projeto
visa a sustentabilidade o pallet sera doado, e a rolha sustentavel tera um custo de R$ 1,39
cada unidade. Mesmo a rolha sustentavel sendo mais cara, ela agrega valores ambientais
e sustentaveis, ja a rolha convencional ndo, pois esta utiliza a extraca@o direta de madeiras.

41 CONCLUSOES

O desenvolvimento do presente estudo sobre a criagdo de uma rolha feita de
serragem de pallet, originario de descarte em indUstria, com a adi¢cdo de selante de grau
alimenticio como agente colante, teve como propésito criar um produto que atenda as
propriedades de um similar ja existente, as rolhas de cortica, a fim de destinar corretamente
os residuos do material descartado e diminuir a extracao de cortica.

O modelo esperado foi produzido em escala laboratorial que contou com algumas
implicacdes durante sua fabricagcdo, como por exemplo a escolha do selante que atendesse
a norma FDA, que curasse no tempo e nas condicoes estipuladas como viaveis para
uma escala industrial. Felizmente, foi-se encontrado um selante que atendesse todos os
aspectos desejados e deu-se inicio a produgao.

As rolhas seguiram parametros de testes usuais e comuns encontrados por
consumidores finais dos produtos, além de testes especificos com o selante, que foram
capazes de ser feitos em réplicas para confirmagéo do resultado.

Em questdes fisicas, comparadas a uma rolha de cortica aglomerada, como secagem
do selante, absorcdo de agua pela rolha, quebra utilizando forca humana e simulacdo de
retirada de rolha com a utilizacdo de um saca rolha para notar a quantidade de material
que possivelmente poderia cair no vinho, a rolha sustentavel apresentou excelentes
caracteristicas. Em mais de um teste ela se mostra ainda melhor que a rolha convencional
de cortica, como pode-se observar nas Tabelas 2 e 3 ou sua equidade na Tabela 4.

No teste principal, de passagem de odor e sabor de acido acético, madeira e demais
odores presentes na rolha sustentavel, uma vez que a cura do selante era composta por este
acido de odor caracteristico, para o vinho, obtiveram-se os resultados melhores do que o
esperado. Como demonstrado na Tabela 5, houve dificuldade dos participantes voluntarios
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ao saber diferenciar o vinho que permaneceu por trinta dias com a rolha sustentavel, do
que permaneceu com a rolha de cortica, onde, para a maioria dos participantes a diferenca
notada foi baixa ou nula.

Em relacdo aos custos para producéo e venda desse produto final pode-se notar
uma atratividade de precos melhores em rolhas feitas originalmente de cortica. Uma vez
que uma rolha sustentavel chega a custar bem mais que a convencional. E esse valor, sem
divida € o reflexo do preco do selante alimenticio testado. A ideia inicial deste trabalho
era gerar um novo produto que diminuisse consideravelmente o descarte do pallet nas
empresas, para que esses se tornem matérias primas de um novo produto, desta forma
ele atendera as empresas preocupadas com o meio ambiente, com o descarte e com a
extracdo exacerbada do sobreiro, arvore que produz a corticas, independentemente de seu
custo final.
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