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ARTICLE INFO ABSTRACT

Article history: In order to achieve improvements in packaging peménce, innovative materials based on

igg:;)‘{ggf ggi;:(l)ézég renewable sources have been developed, mainly giatithe total or partial substitution of

Available online: 2018-06-30 the use of synthetic polymers as coatings of aaliclpackaging. The biopolymer chitosan, as
well as starch, are the raw materials of interéstth holders of great application, both in food

palavras-chave and feed, and in the packaging industry. Withis tlintext, the present work had as objective,

Biopolimeros characterize sheets of paperboard coated with shitcand starch based filmogenic solution.

/?:;itggana For that, analyzes of thickness, weight, Scannilegteon Microscopy (SEM), Water Vapor

Revestimento Permeability Rate (WVPR), Water Absorption (Cobifere there were improvements in

Embalagens Celulésicas. results when compared to samples of uncoated cadper. Only the tensile strength analysis
showed no significant changes.
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RESUMO

No intuito de se obter melhorias no desempentent®alagens, materiais inovadores a base
de fontes renovaveis vém sendo desenvolvidos,daissobretudo a substituicdo total ou
parcial do uso de polimeros sintéticos como remesttos de embalagens celulésicas. O
biopolimero quitosana, assim como o amido, sdo maatéprimas de interesse, ambos
detentores de grande aplicacéo, tanto na alimerddgdmana e animal, quanto na indistria
de embalagens. No ambito desse contexto, o predesitalno teve como objetivo,
caracterizar folhas de papel cartdo revestidas amiucao filmogénica a base de quitosana
e amido. Para tanto, foram realizadas andlises dpessura, gramatura, Microscopia
Eletrbnica de Varredura (MEV), Taxa de Permeabilidaao Vapor D'agua (TPVA),
Absorcdo D’agua (Cobb), onde houveram melhoriasrassltados quando comparados com
amostras de papel cartdo sem revestimento. Soraestélise de resisténcia a tracdo, nao
apresentou alteracdes significativas.
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1. INTRODUCTION capaz de formar filmes flexiveis e resistentes, dmmreira
eficiente a oxigénio, além de atividade antimicaoiai (Joet al.,

A industria de embalagens, com vistas a desenvol\?groj'; Chenet al, 2002; Quintavallat al, 2002;).

novos materiais, originarios de fontes renovaveiseada no Numerosas aplicacdes de quitosana foram sugeridas,
interesse de melhorar a qualidade de seus produtesmeio sendo que, os tépicos mais estudados sdo: remegé#otginas,
ambiente, bem como a crescente busca por sustatadbj tem remocéo de ions metalicos, tratamento de eflueapdisacdes
impulsionado pesquisas utilizando como diferenci@d na inddstria téxtil e de papel (Peter, 2002), pddégambém ser
biopolimeros. Sendo assim, a busca novas metodslogbm usada como filme protetor na aplicagéo de embatafi€ittur
possibilidade de realizacdo e custo efetivo quamale manter et al, 1998).

a integridade do produto, garantam a qualidadeyraaga
(Ouattaraet al, 2000) e confianga do consumidor (Aider, 2010%'3tudad

Além da quitosana, o amido também vem sendo
0 por muitos autores visto que 0 mesmo possu
No ambito desse contexto, visando a redugdo dalgranaracteristicas atraentes no que diz respeito alagens, pois
acumulo de residuos nas grandes cidades, pesgaFasm no € uma matéria-prima abundante que permite o debémemto
sentido do desenvolvimento de novas metodologas@essos de produtos reciclaveis e tem gerado muitas pesgjuis
de obtencdo de embalagens que, em sua maioriaanesej enfatizando o seu uso como bioplastico (Van Sodsssers,
substituicdo dos produtos sintéticos por matem@sorigem 1997; Della Valleet al, 1998; Hullemart al, 1998; Forsselt
biolégicas e possivelmente reaproveitaveis, a ekengmpos al., 1999). Estas caracteristicas tem despertadintaresse
0s revestimentos poliméricos. acentuado no mercado de polimeros convencionaigéatrda

. . . ... sUa incorporacdo em misturas poliméricas.
Os revestimentos a base de misturas poliméricas

podem também atuar como veiculo na incorporacéulitieos Dentro dessa perspectiva, o presente trabalho teve
como agentes antioxidantes, antimicrobianos, fiaaates, como objetivo avaliar a aplicagdo de revestimentmage de
dentre outros, além de a integridade mecéanica e®u quitosana e amido, em folhas de papel cartéo,disaplicacdes
caracteristicas de manuseio do produto (Krochtautd®f- futuras no setor de embalagens celulésicas. Tébaéia se deu
Johnston, 1997). por intermédio de possiveis melhorias nas propdiesia
. . ecanicas e de barreira em folhas de papel cagtfstidas
oliicns e o s o s el in ol imogéica  base ge quiosana ¢ amws
polissacarideos, polimeros capazes de formar reatritamo’ foram rc_eahzadas analises de espessuraag:amTa}xa

' de Permeabilidade ao Vapor D’'agua (TPVA), Microsaop

C?ggﬂ;gzs qggrhoat;i?r}rlss gere?ggtzsrﬁ:ntéicnégﬁést?o@m Eletrénica de Varredura (MEV), Capacidade de Ab&orde
P agua (Cobb) e Resisténcia a Tracao.

biodegradaveis. i
A utilizacdo de polimeros naturais na formacgéo XP MATERIAIS E METODOS

embalagens flexiveis, como forma de garantir astebilidade
das mesmas, vem sendo intensamente estudada erto arbdi Materiais
mundial, visando a substituicdo total ou parciad golimeros
sintéticos, principalmente devido ao problema anthiede
acumulo de lixo de dificil degradacao (Aider, 2010)

Para a producdo da solugdo filmogénica utilizou-se
quitosana (Polymar), amido de milho (comercialid@acético
Glacial (Synth) e glicerol (Synth) como plastifitan O

Geralmente utilizam-se dois tipos de biomoléculas revestimento foi distribuido em papel cartdo demgrara
elaboracdo de filmes biodegradaveis, os hidroce®id os 277g/nt fornecido pela empresa Klabin Papéis Monte Alegre.
lipidios. Os hidrocoldides s&o polissacarideos gucares 1.2 Métodos
complexos formados por moléculas grandes que geetaom
agua e dependendo da quantidade de agua disppoilelse A metodologia apresentada a seguir descreve a
comportar como um gel ou liquido. Polissacarideomac producéo da solucéo filmogénica e a aplicacdo destenento
amido, celulose, gomas ou proteinas (gelatinag)@eina) por no papel cartdo assim como os métodos utilizadoa pa
serem hidrofilicos apresentam uma pobre barreineniglade, desenvolvimento do presente trabalho. Para a agéliz dos
sendo essa propriedade compensada pela adi¢cguidiedj os ensaios, os corpos-de-prova foram previamente ciomgdidos a
quais apresentam uma boa barreira & umidade (Tdthean 23 + 1°C e 50 * 2 %UR , conforme a Norma NBR NM ISO
2003). 187(ABNT, 2000).

Os polissacarideos por serem polimeros naturais @separo da solucdo filmogénica: A metodologia ciisi
tanto agem como depdsito de energia nas plantagiqam primeiramente em dispersar o amido e a quitosanaodingédo
animais (glicogénio), como exercem fungdes estiguna aquosa Aacida nas concentracdes de 1,0% e postenterme
parede celular de plantas (celulose, pectina) cexnesqueleto 2,0%. Adicionando-se acido acético estequiometrisde) de
de insetos e crustaceos (quitina) (Nelson e CA3QR0 acordo com o grau de acetilacdo da quitosana, ogemdanto

. 0 o "
Dentre os biopolimeros comumente utilizados ngguwalente a 1,0% (em massa) e 0,5% de plastiécah

industrias de embalagens pode-se citar a quitodanalo a sua f:kggfaggr'asgzrre;gj%wb agitagdo continua panibaitos, a
biodegradabilidade, por ser originaria de fontemvaveis, ser b - '




JCEC - ISSN 2527-1075.

Aplicacdo da solucéo nas folhas de papel carta@plisacdo da 50cn?. O ganho de peso foi quantificado em balanca taszali
solucdo filmogénica nas folhas de papel cartaeefilizada com Mettler, modelo AT 400, com resolucdo de“1§. O
o0 auxilio de uma barra extensora em aco inox de40,(TKB condicionamento foi feito em camara Patra, utilitaa solucao
Ericken, Brasil). As folhas de papel cartdo foraxadas num salina de cloreto de sédio obtendo a condi¢éo riatete
suporte metalico e em seguida foram distribuid@smdl,. de 23°C/75% UR.

solucao filmogénica, donde foi possivel se obtdisribuicdo As amostras foram avaliadas em triplicata.  os
de 0,752 mbicadmn? e, em seguida as folhas de papel cartéo ja ltados 2 di | FI) d ’d
revestidas foram submetidas ao processo de secagesstufa resultados foram expressos ery{gm.dia) e calculados de
a 100°C por um periodo igual a 90 segundos. Aol filea acordo com a equagao 1.

processo de aplicacdo dgs difer_entes tipos de tnexego TPVA = 2" « L (1)
obteve-se duas formulagfes, intituladas de PQA1QAZP At A
(Tabela 1).

Onde: TPVA= taxa de permeabilidade ao vapor d’agua
Tabela 1- Comiosifa;éo e nomenclatura das amostras. (agudm”.dia); Am = massa de agua absorvida pelo material

: higroscopico no tempo “t” (g); A = area de corpepeva
I TV e

Sigla . / ™ POA2 exposta (f); At = tempo de permeacao (dias).

,0%

CEmEE)Ee Quitosana i Capacidade de absorcéo d'agua (Método Cobb): Acicame
(%) - 1,0% de Amido _ Quitosana pacidac DS0reao dagua -
0,5% de 2,0% de Amido  de absorgéo de agua foi determinada de acordo cdprraa
glicerol 0,5% de glicerol  NBR NM ISO 535 (ABNT, 1999). O ganho de peso foi
Papel cartao Papel cartao acompanhado em balanca analitica Mettler AE 163se o
revestido com  revestido com  esultados foram expressos em Y/m absorcédo foi calculada
Amostra Ptflpe| solucao soluggo de acordo com a equacéo 2:
C?;\?gsffm filmogénica de  filmogénica de Abs = (Mf — Ml-) x 100 2)
quitosana e quitosana e
amido amido

Onde: Abs = absorcdo de agua ®/{nMi = massa inicial do
corpo-de-prova; M= massa final do corpo-de-prova.

Espessura: A espessura das amostras foi determipaatzordo
com a norma NBR NM-ISO 534 (ABNT, 2000). Foi utdo
um micrdmetro da marca Lorentzen & Wettre, com atea nas dimensdes de 130 mm x 130 mm, totalizando G®sede-
contato igual a 200+10nte presséo exercida sobre a amos va, dos quais 10 representam a parte internt (aéo houve
de 100+10kPa. Foram avaliados 5 cor_pos-de-provarpostra. aplicacdo de revestimento) e o restante, a patezrex(onde
Os resultados foram expressos em miquas)( houve aplicacdo de revestimento). As amostras fexgostas

Gramatura: Para obtencdo da gramatura das amostsas€™M contato direto com agua por 120 segundos e gesad
corpos-de-prova foram cortados no tamanho 130 xii8@Gom imediatamente.

auxilio de dispositivo padrdo e pesados em balangditica propriedade Mecanica

Mettler modelo AE 163. A metodologia descrita fasbada na
norma NBR NM ISO 536 (ABNT, 2000). Foram avaliadds Resjstancia a Tracdo: Baseada na metodologia desamorma
corpos-de-prova para cada amostra analisada. @Hats NBR NM-ISO 1924-2 (ABNT, 2001) 0s corpos-de-provarc
foram expressos em gfm largura de 15,6t 0,1mm e 200mm de comprimento foram
MEV-Microscopia Eletrénica de Varredura: A andlisie cortados nas duas direcdes, longitudinal (dire@tabricacao
Microscopia Eletrdnica de Varredura foi realizadalnstituto do papel-sentido das fibras) e transversal (dirpegipendicular
de Quimica da UFVJM-Universidade Federal dos Vales & direcdo de fabricacdo). O ensaio foi realizadonehguina
Jequitinhonha e Mucuri-Campus JK-Diamantina-MG. Aghiversal de ensaio marca Instron modelo 5500R\dasaélula
amostras foram cortadas com estilete nas dimemgdaésm x de carga de 1kN e velocidade de afastamento daasgde
1cm, submetidas a um banho de ouro e, em seguiganf 20mm/min. A distancia inicial entre as garras ustmlade

analisadas utilizando o equipamento MEV de bandadaarca 180mm. A resisténcia a tracdo foi expressa em &gfff.
Shimatzu. Foram feitas 10 repeticdes para cada amostra.

Para a realizagéo do ensaio, as amostras foraadesrt

Propriedade de Barreira ’ 3. RESULTADOS
PVA - Taxa de Permeabilidade ao Vapor D’Agua: Qsxéa de

permeabilidade ao vapor d’agua foi determinada aamndicédo As analises foram realizadas em parceria com o0 @ETE

23°C/75% UR por meio do método gravimétrico, baseaalo Bentro de Tecnoloai :
> gia em Embalagens localizado empleas-
Norma ASTM E 96/E 96 M-5 (ASTM, 1996). Esse Méts#O g5, paylo. Todos os testes seguiram as normas Na .ABs

baseia no aumento de peso de um material higras¢dpreto
de C?IQ'O ar_udro), colocado no Interior de_u_ma atgpsle comparando as amostras entre si, utilizando o pnogr
aluminio e isolado do ambiente de condicionamerstd p giatistica versio 7.0

material cuja TPVA se deseja conhecer. A area vefeti o

(circunferéncia) de permeacdo de cada corpo-deapfmivde

resultados obtidos foram verificados pelo teste Takey,
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Andlise de Espessura: Os resultados da analisspdasura, das presente trabalho, foram realizadas analises d& piana, nas
amostras com e sem revestimento, foi obtido atral@ss amostras PQR, PQAle FQA2, ambas nas ampliac®e$Q0

determinacdes (Tabela 2). e 1000vezes.
Tabela 2- Resultados da analise de espessura (um). Conforme ilustra a Figura 1, na amostra PQA1, foi
Intervalo possivel visualizar a formagdo de grumos, devidmeguena
Amostras Média de Variacio CV(%) quantidade de amido. O que foi evidenciado na am&pA2,
PSR 407 400—410 1 0 que pode ser devido ao fato de as solucbes méside

homogeneizada em altas rotac6es (Figura 1). Asstaaso
PQAL e PQA2, contendo 0,75¢/m 1,50g/mde solidos totais,
respectivamente, em comparacdo com as amostras PSR.

PQA1 422 419-424 0
PQA2 424 419-427 1
CV: coeficiente de variacao = (desvio padrao/médid00. Nota: letras
diferentes (a,b) na’mesma_coluna representam igf@se significativas Analise de Absorcio de Aqua — Método Cobb : Osliatns
(p<0,05) entre as médias obtidas pelo teste deyl - ~ 7
obtidos pelo teste de absorgdo de agua mostrarartodas as
Conforme ilustra a Tabela 2, amostras revestidasostras apresentaram diferencas estatisticamente
aumentaram a espessura quando comparadas comteasgras significativas. I1sso pode ser explicado pelo fagotddas as
revestimento. Contudo entre as amostras revestidashouve amostras apresentarem um aumento na espessura e na
diferenca estatisticamente significativa. De acardim Maliet gramatura, quanto maior a espessura e gramaturer rf@ a
al. (2004), este parametro influencia largamente@srgdades absor¢do de 4gua. Além disso, a aplicacdo da ma@ntidade
mecanicas, principalmente a forca na perfuracdo edearevestimento serviu como suporte e/ou uma peldsdvreira
permeabilidade ao vapor d’agua de filmes hidrafdlic as possiveis interagdes com a agua. As amostrad RGQA2
apresentaram redugéo da ordem de 15 e 19%, raspeetite,
guando comparadas com a amostra PSR (Tabelas 4 e 5)

Gramatura: No ensaio de gramatura foram realizatas
determinac¢@es para cada amostra. Os resultadosdestéritos
na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados da andlise de gramatura (gfn

Intervalo

Amostras Média de Variacio CV(%) L s -
PSR 282.G  279.8-2846 0.5 () PSR (200x)  (b) PSR (500x) () PSR (1000x)
PQA1L 284,6  282,2-286,8 05 ; S Y ot s,
PQA2 286,2  283,0-287,9 05 et

CV: coeficiente de variacdo = (desvio padrado/mérid)00. Nota: letras
diferentes (a,b) na mesma coluna representam nigase significativas

(p<0,05) entre as médias obtidas pelo teste deyl T .

¢) PQAL (500 (1) POA (10001
,y,‘ 3oy APM g:z’ s ﬁ.-«,/. B

2
} 7 E ot

Os resultados obtidos mostram que os revestimentggs
aumentaram a gramatura do papel, visto que as EmostE
revestidas apresentaram diferenca estatisticars@gntiicativa | :
quando comparadas com a amostra sem revestimento. =
amostra PQA2 apresentou maior gramatura aplicadgudca i s ety AV LA
amostra PQA1, o que pode ser explicado devido dorrteor  ( g) PQA2 (200x) (h) PQA2 (500x) (i) PQA2 (1000x)
de solidos aplicados, para as amostras contendde28nido Figura 1 — Analises MEV-Vista Plana amostras: PSRa),
(1,50 g/nf) ao passo que, a amostras PQAL1 possuia em (b), (c) ; PQAL (d), (e), () ; PQA2 (), (h), ()Ambas nas
composicdo 1% de amido (0,75 gImAlém disso, pode-se ampliacdes 200x, 500x e 1000x.
observar que mesmo ndo apresentando diferen
estatisticamente significativas na espessura dassteas

i

%%Bela 4 - Resultados da andlise de absorcéo de agg/n?)

revestidas (PQAl1 e PQA2), a gramatura das amostr xterno.

apresentou aumento gradativo, o que pode ser egplipelas . Intervalo

interaces moleculares entre 0 amido e a quitosanzeja, [KAGREUEE Média de Variagao CV(%)

mesmo aumentando a porcentagem de amido no reeasbim

ainda existia a possibilidade de mais interacdeise ens SR 27 27-28 1,50

materiais. PQAl 2 22-24 3,45
PQA2 2 21-22 1,12

3 Seguqdo SNarqr)topoqus (200~2)v 0 ensaio de .gramat Nota: letras diferentes (a, b e ¢) na mesma calepeesentam diferencgas
€ uma determinacéo Util para avaliagdo e cont@lgualidade, significativas (p<0,05) entre as médias obtidds peste de Tukey. CV.
pois permite obter rapidamente informac¢des sobre o coeficiente de variacéo = (desvio padrao/média)0k

desempenho de um material de embalagem.

Considerando a literatura, o amido e a quitosaima s&
Anélise de Microscopia Eletronica de Varredura (ME¥X materiais hidrofilicos, contradizendo os resultadixidos,
andlise de microscopia eletrénica de varredura eoéerdonde podemos afirmar que a interagdo entre osrimiate
vantagens nas investigacdes tanto de superfigiesassquanto formou uma pequena barreira, portanto houveranvetif@as
lisas, desde vistas planas, lateral ou & fratussticplares. No estatisticamente significativas.
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Tabela 5 - Resultados da analise de Absorcéo de Ag(g/n?) Tabela 6 - Resultados da anélise de TPVA {gam2.dial).

- Interno
Intervalo

Intervalo Amostras Média De Variacdo CV(%)
Adi 0
Amostras | Média de Variacao | ©V(%0) PSR 500° 471-496 6,30
PSR 3& 36—-39 3,11 PQA1 431 411-422 1,40
PQAl 3& 37-39 1,92 PQA2 417 415-453 4,50
PQA2 350 35-36 2,01 Nota: letras diferentes (a, b e c) na mesma calepeesentam diferencas

Nota: letras diferentes (a, b e c) na mesma calepeesentam diferencas ~ Significativas (p<0,05) entre as médias obtidde peste de Tukey. CV.
significativas (p<0,05) entre as médias obtidde peste de Tukey. CV: coeficiente de variacéo = (desvio padrao/médid)0

coeficiente de variacio = (desvio padrdo/médig)0 - 'z
A permeabilidade ao vapor d’agua das amostras com

Utilizando o teste de Tukey foi possivel concluie@s revestimento foi menor quando comparada com a amsstn
amostras PSR e PQAl1 ndo apresentaram diferengaestimento. Pela lei de difusdo de Fick e a éesdrcdo de
estatisticamente significativas, a amostra PQA2esgtou Henry, a TPVA deve variar com o inverso da espassoifiime,
reducdo da ordem de 7,90 %. Donde podemos afirmaraq sendo assim, a diminuigdo do TPVA das amostrasstiees
interacdo de uma maior quantidade de amido juntengerm a pode ser explicada pela diferenga de espessurapodm ser
guitosana formou uma pequena barreira. Em contidpaa observado pela tabela de espessura (Tabela 2)apeiento
auséncia de diferenga entre as amostras PSR e paifelser relativo da gramatura e pelas interacdes moleculargre o
explicada devido a possiveis erros no acondicion&ondas amido e a quitosana, que de certa forma, atuarano coais
amostras, visto que a parte interna das mesmdsin@westida, uma barreira para o papel. Mesmo tendo os ressitado
ou pelo fato do revestimento ter afetado a patégna A Ultima apresentado uma alta permeabilidade devido a loigposdade
afirmacédo é uma hipétese, onde mais testes desgerd@itos comum aos materiais celuldsicos, neste caso, dasfale papel
para comprova-la. cartdo, pode-se dizer que o0s revestimentos apkcado
resentaram uma reducdo da ordem de 13,8% panaoatras

. . . a
~ A cgpaqdade de absorgao de agua das folhas d.b PBSAL e 16,6% para as amostras PQA2, ambas comparaiia
cartdo estd diretamente relacionada com as prejplésd as amostras PSR

mecéanicas da embalagem. A absor¢do de umidade esiuz

propriedades mecénicas, ocasionando o colapso aigasc Resisténcia a Tracdo: A capacidade de o papetiresi®rcas

durante o armazenamento e a distribuicdo (Rdtiml., 2006). externas € um parametro importante quando se ttata
As folhas de papel sdo formadas por fibras celégsiestas por embalagens. Além da composi¢do, o0 modo de prodecgao
sua vez, tém caracteristicas hidrofilicas e quasmocontato aplicagdo de revestimentos podem influenciar mdtiados das
com umidade formam ligacdes de hidrogénio com nutdéade propriedades mecénicas. A Tabela 7, expressa oftadss

agua, reduzindo a resisténcia e rigidez. obtidos no ensaio de resisténcia a tracao, tantdiregdo de

A absorcaio de Agua do papel & um padro que meé%bgcaqao (DF), quanto na direcédo transversal (DT)

capacidade das capas (internas e externas do aljatdel Tabela 7- Resultados do ensaio de Resisténcia a @@
absorverem agua quando expostas a um contato givetom (kgf/15mm).

tempo determinado. Segundo Noletto (2010), um baékor de Intervalo
absorcao significa uma maior dificuldade de pegévale agua AleEig: N EEBII(=le+:10) de

no papel, impedindo a perda de resisténcia mecéadica Variacédo

material. Valores de absorcdo de agua baixos sé@ngente DF 262 22-28 8,73
necessarios em embalagens que serdo usadas regesiode PEl DT 150 15—-16 1,55
produtos refrigerados e podem estar sujeitas aecagdo de DFE 262 25_27 4,11
agua em suas superficies internas e externas. PQAL DT 150 14-16 6,34
Taxa de Permeabilidade ao Vapor D’Agua- TPVA : ddtato PQA2 DF 26* 24-27 5,45
de um produto e de sua embalagem com a umidaddeade DT 16* 15-17 6,47

diversos tipos de reacdes dos mesmos, de perdas de
propriedades mecénicas a perda de caracteristicassabores
odores e textura.

O ensaio de resisténcia a tragdo, pelo teste deyTuk
' mostrou que as amostras ndo apresentaram diferencas
estatisticamente significativas, tanto na direcéofabricacéo
A determinac&o da quantidade maxima de umidade @§lu&nto na direcéo transversal, mesmo quando codgmc@m
pode permear através de uma embalagem sem topradato @ amostra sem revestimento.

inaceitavel para o consumo é fundamental paraecégacao Partindo do principio de que, as folhas de papel si
de embalagens para produtos sensiveis ao ganhmidade ¢,madas por fibras celulésicas, possuindo, pastant
(Sarant6poulos, 2002) . No presente trabalho, afisas de ., acteristicas hidrofilicas, ou seja, quando emtato com
TPVA foram realizadas em triplicata, a°€3e 75%UR, nas ymidade formam ligacdes de hidrogénio com molécuias
amostras PSR, PQAL e PQAZ, conforme ilustra a 8ahel  4qua, reduzindo desta forma caracteristicas impegacomo
resisténcia e rigidez, no presente trabalho odata andlise de
resisténcia a tragcdo ndo ter apresentado diferencas
estatisticamente significativas, implica em afirmgque a
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