Atena

Editora
Ano 2019

Impactos das
Tecnologias na
Engenharia Quimica 2

Carmen Lucia Voigt
(o] ENTFLT [ )




Carmen Lucia Voigt
(Organizadora)

Impactos das Tecnologias na Engenharia
Quimica 2

Atena Editora
2019



2019 by Atena Editora
Copyright © da Atena Editora
Editora Chefe: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao e Edi¢do de Arte: Natalia Sandrini e Lorena Prestes
Revisao: Os autores

Conselho Editorial
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa
Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof® Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana
Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista
Prof® Dr® Deusilene Souza Vieira Dall’Acqua - Universidade Federal de Rondonia
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof? Dr? Juliane Sant’Ana Bento - Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof? Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins
Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagha - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista
Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas
Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande
Prof? Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Dados Internacionais de Catalogagcao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

134 Impactos das tecnologias na engenharia quimica 2 [recurso
eletrénico] / Organizadora Carmen Lucia Voigt. — Ponta Grossa
(PR): Atena Editora, 2019. — (Impactos das Tecnologias na
Engenharia Quimica; v. 2)

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader.
Modo de acesso: World Wide Web.

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-236-4

DOI 10.22533/at.ed.364190304

1. Engenharia quimica — Pesquisa — Brasil. |. Voigt, Carmen
Lucia. Il. Série.

CDD 660.76
Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422
O contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores.

2019
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos
autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.
www.atenaeditora.com.br




APRESENTACAO

Empresas do segmento de alimentos e bebidas que adotam inovacédo e
tecnologia em seus produtos, processos e servigos sao reconhecidas e valorizadas
pelo consumidor, consequentemente competitivas no mercado. A area industrial
alimenticia é apenas uma das inUmeras op¢des que 0 engenheiro quimico tem como
campo de trabalho. Mas dentro desta, suas atribuicbes sé&o variadas, formando um
profissional capaz de atuar em multiplas tarefas.

A necessidade de novas tecnologias na industria de alimentos requer otimizacéo
dos processos de transformacéo e fabricacdo, desenvolvimento de novos produtos,
avanco da biotecnologia, garantia no controle da qualidade dos produtos, andlise
econbmica dos processos, além da garantia do controle ambiental dos rejeitos e
efluentes industriais.

A inovacéo é fundamental para o desenvolvimento de qualquer empresa. No
setor de alimentos ndo é diferente, e cada vez mais os consumidores desejam
consumir novos produtos que consigam aliar sabor, nutricdo, qualidade e seguranca.
Assim como uma destinacao correta de residuos e uso de subprodutos que favorecem
consumidor e meio ambiente.

Neste segundo volume, apresentamos inovagdes tecnologicas na Engenharia
Quimica no setor de alimentos e residuos de alimentos com estudos estatisticos
de controle e processos, modelagem matematica, estudo cinético, sinteses,
caracterizacdes, avaliacdo de propriedades, rendimento e controle analitico.

A Industria Alimentar esta em evolugcédo constante e a tecnologia desempenha
um papel cada vez mais importante neste setor. Os avancos cientificos e técnicos
permitem hoje produzir alimentos e bebidas que se adaptam melhor a procura dos
consumidores de uma forma segura, com processos produtivos mais sustentaveis e
eficientes, cobrindo a procura dos mercados globais.

Convidamos vocé a conhecer os trabalhos expostos neste volume relacionados
com alimentos, bebidas, residuos de alimentos com utilizagdo tecnoldgica de novos
recursos para o produto ou processo.

Bons estudos.

Carmen Lucia Voigt
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CAPITULO 1

ESTUDO E PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL DA
ENCAPSULACAOQO DE RESIDUOS DO ABATE DE AVES

Caroline Machado da Silva
Universidade Federal da Integracéo Latino-
Americana

Foz do Iguagu - Parana
Marlei Roling Scariot

Universidade Federal da Integracéo Latino-
Americana

Foz do Iguacgu - Parana
Leonardo da Silva Arrieche

Universidade Federal da Integracao Latino-
Americana

Foz do Iguacgu - Parana

RESUMO: Buscando a aplicacao de residuos
do abate de frangos na industria de cosméticos,
a encapsulacdo da albumina foi estudada,
utilizando as técnicas de aspersao e extrusao.
Foi utilizado um planejamento composto central
22, com a concentracao de gel e a porcentagem
de albumina como varidveis. O diametro
médio de Sauter foi utilizado como resposta e
calculado através do ajuste do modelo RRB a
distribuicdo granulométrica. O uso do alginato
de sbdio como gel e a técnica de extrusao se
mostraram promissores, formando materiais
com diametros menores que 0,25 mm, utilizando
entre 0,5 e 1% de alginato. Além disso, a
porcentagem de albumina nao teve influéncia
direta nos tamanhos das particulas.

PALAVRAS-CHAVE: encapsulacao de

Impactos das Tecnologias na Engenharia Quimica 2

proteinas, residuos industriais e planejamento
experimental.

ABSTRACT: Aiming the application of
chicken slaughter on the cosmetic’s industry,
albumin’s encapsulation was studied, using
aspersion and extrusion techniques. A central
composite design 22 was utilized, with the gel’s
concentration and percentage of albumin as
variables. Sauter’s mean diameter was used
as answer and calculated through fitting of the
RRB model to the particle-size distribution. The
use of sodium alginate as gel and the extrusion
technique proved to be promising, producing
materials with diameters smaller than 0,25
mm, utilizing between 0,5 and 1% of alginate.
Besides, albumin’s percentage did not have
direct influence on the size of the particles.
KEYWORDS: protein encapsulation, industrial
residues and experimental design.

11 INTRODUCAO

O Brasil
exportadores de carne global. A cada onze

€ um dos maiores paises

quilos de carne de aves exportada no mundo,
aproximadamente quatro sao provenientes do
Brasil, sendo 0 segundo maior produtor mundial
de frango, atrds apenas dos EUA (GOMES,
2016). O abate de aves gera residuos: sangue,
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penas, visceras, gordura, entre outros. Esses residuos devem ser minimizados por meio
de praticas que apresentem vantagens econémicas. Esse trabalho enfoca a aplicacéo
do sangue de aves, em especifico, seu soro (plasma sanguineo sem fibrinogénio).
O plasma de aves apresenta em sua composi¢cao seca, aproximadamente, 88% de
proteinas (albumina e globulina) (SORAPUKDEE; NARUNATSOPANON, 2017). Essas
apresentam alto valor industrial, por exemplo, a albumina é utilizada para formacgéo
de emulsdes, gelatinas e espumas (SORAPUKDEE; NARUNATSOPANON, 2017) —
todas aplicagdes da industria de cosméticos.

Desde 1960, a albumina vem sendo utilizada em produtos antirrugas e contra
inchaco nos olhos, sendo extraida normalmente de ovos, ovérios e, alguns casos,
placenta (HELENE CURTIS INDUSTRIES, 2017). O uso da albumina retirada do soro
de sangue de aves é uma alternativa interessante, devido a facilidade de extrag&o.
Uma desvantagem dessa fonte é que a mesma é vulneravel a ataques bacterianos e
fungicos. Nesse contexto, é pertinente a encapsulacédo da albumina.

A encapsulacdo € uma técnica que envolve um material polimérico atuando
como filme protetor de um agente ativo, evitando sua exposi¢cao e cuja membrana se
desfaz sob algum estimulo especifico (FIB, 2013). Os materiais encapsulados tém:
liberacé&o controlada dos agentes ativos, melhoria em sua performance e aparéncia,
novas aplicagdes criadas, reatividade do material com o ambiente reduzida, velocidade
de evaporacao diminuida, diluicdo homogénea e aumento de vida de prateleira (FIB,
2013).

Nesse trabalho, foi estudada a encapsulagao da albumina em gel por técnicas
de aspersao (borrifador e aerdgrafo) e extrusao (seringa) visando a melhor formulagcao
para aplica¢des futuras e embasar o estudo da reducéo dos didmetros das capsulas
a nivel micrométrico.

2| METODOLOGIA

Os seguintes equipamentos e reagentes foram utilizados: chapa de aquecimento,
peneira, borrifador, compressor, aerografo (0,2 mm), seringa de 5 mL, agulha de calibre
30G (0,3x13 mm), cloreto de calcio, alginato de sodio, agar gel e solugdo modelo de
soro (mistura de 3% de albumina em agua).

O procedimento consistiu em solubilizar o gel (4gar, quando utilizado o borrifador
e alginato, com o aerografo e a seringa) em agua e solucdo modelo de soro, com
leve agitacdo e aquecimento. Em seguida, se adicionou a solugdo no borrifador,
no aerografo ou seringa (GALDINO et al., 2016). Depois, a solucéo foi borrifada ou
gotejada sob um banho de agua com 5% de CaCl,. As gotas gelificadas eram formadas
instantaneamente, e em seguida, foram peneiradas e armazenadas. A concentracao
de alginato e a porcentagem de albumina foram definidas com um planejamento
composto central 22, utilizando de 0,50 a 1,71 g de gel por 50 g de solugéo e de 15,30
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e 100% de porcentagem massica de solucdo modelo de soro na fase aquosa.

Os resultados obtidos por extrusdo (seringa) foram analisados por analise
de imagens das capsulas, com o uso do programa ImageJ®. Pela distribuicdo dos
didametros, se determinou o diametro médio de Sauter, por meio do ajuste RRB
(encontrado na equacgao 1) as distribuicdes granulométricas, conforme a equacao 2.

Xi=1-—exp{- [%]n, (1)
DI‘
dsquter = - 1 ()
r(i- H)

onde X é afrequéncia acumulada de didmetros, D, os diametros médios calculados
pelo software e D’ e n sdo parametros que sao obtidos com o ajuste.

Em seguida, esse resultado foi utilizado como resposta do planejamento
experimental, obtendo-se um modelo quadratico que explicava as interacdes entre as
variaveis e a resposta, com testes estatisticos (coeficiente de regressao, teste t e valor
p) para comprovar sua plausibilidade.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A técnica de aspersdo com borrifador teve éxito na formacdo de bolhas
(resultados expostos na Figura 1a), porém o agar gel solidificava a temperatura
ambiente, tornando-o inaceitavel para aplica¢des, pois seria necessario que a solugcao
se mantivesse quente durante a encapsulacao. Além disso, o borrifador produziria
gotas com grande diametro — encontradas na Figura 1b.

Figura 1 — Resultados referentes a aspersédo com borrifador.

Com o objetivo de diminuir o tamanho das particulas, foi utilizada a técnica de
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aspersé@o com o uso de um aerdgrafo e um novo gel, o alginato de sodio. Esse método
se mostrou efetivo na formacdo de gotas menores, porém o aerografo necessita de
solucdes extremamente diluidas para seu funcionamento ideal. Como, a incorporagcao
do soro, em maior quantidade possivel, € um dos objetivos desse trabalho, a técnica
nao foi considerada adequada.

Logo, se utilizou a técnica de extrusdo com seringa, com base nos trabalhos de
GALDINO et al. (2016), que apesar de gerar particulas com tamanhos maiores (Figura
2b), se mostrou adequada para formacao de capsulas de gel, de forma simples. As
solugdes finais se encontram na Figura 2a, onde a variagcéo das cores € explicada pela
porcentagem de albumina da solucgao.

Figura 2 - Resultados referentes a técnica de extruséo.

As capsulas obtidas passaram por analise de imagens e posterior determinacao
do didmetro de Sauter, a partir do ajuste do modelo RRB (equacgéo 1) nas distribuicbes
granulométricas das amostras. Um resultado tipico do procedimento (amostra com
1,0% de gel) pode ser observado na Figura 3, com seu ajuste ao modelo RRB
observado na equacao 3:

=1 D, 4,70+0,15
i =1-—exp{- [0.23:{:10.9):10“‘mm] ’

1,0 [ ]

= Didmetros
Ajuste do modelo RRB

0,5

Frequéncia acumulada

. . r . r . .
0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
Diametro (mm)

Figura 3 — Resultado tipico de distribuicdo granulométrica.
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Todas as distribuicbes granulométricas obtiveram R2 > 0,93 e pardmetros com
erros de valores baixos. Os resultados encontrados estao dispostos na Tabela 1.

Amostra [Gel] (9/50 g de % Albumina Diametro de

solucéao) (fase aquosa) Sauter (mm)
1 -1 -1 0,1953
2 1 -1 0,2808
3 -1 1 0,2612
4 1 1 0,2303
5 -1,41 0 0,2120
6 1,41 0 0,2836
7 0 -1,41 0,2464
8 0 1,41 0,2345
9 0 0 0,2844
10 0 0 0,2929

Tabela 1 — Diametros de Sauter calculados em cada amostra.

Pode-se notar na Tabela 1 que os menores diametros, 0,19 e 0,21 mm, ocorreram
com baixas quantidades de alginato, com 0,5g/50 g de solucéo e 0,29g/50g de solucgao,
respectivamente. Esses dados sugerem que concentracdes entre 0,5 e 1% de alginato
resultam em didmetros menores de particulas. Com a utilizac&o de planilhas eletrénicas
(TEOFILO; FERREIRA, 2006) foram obtidos os parametros do modelo quadratico que
explicam os efeitos entre as variaveis e as respostas, expostos na Tabela 2.

Efeito Coeficiente t-valor p-valor
Média 0,2887+0,0042 68,46 0,0093
(mm)
Principal da 0,01 9510,0921 9,23 0,0687
[gel] (mm.(g/g)™)
Principal da % -0,0002+0,0021 0,07 0,9539
albumina (mm)
Quadratico da -0,021110,0228 7.52 0,0841
[gel] (mm.(g/g)?)
Quadratlcp da -0,0248+0,0028 8,84 0,0717
% albumina (mm)
Interacao
entre [gel] e % 0(%221(1??9)3 0 9,76 0,0650
albumina 979

Tabela 2 — Parametros do modelo quadratico.

Ao analisar a Tabela 2, se percebe que, com excecdo da porcentagem de
proteina, os efeitos entre as variaveis e o diametro de Sauter foram todos significativos
no intervalo de confianga de 90% - a escolha desse intervalo foi feita pois 0 numero de
capsulas em cada amostragem era pequeno. Esse resultado indica que a incorporagcao
de soro pode ser feita, sem influéncia direta no tamanho da capsula. Além disso, o
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modelo quadratico obtido pelo planejamento foi estatisticamente significativo, com um
R2 de 0,956 com baixos valores de residuos. Esse modelo se encontra na equacéo 4:

y = 0,2887 + 0,0195x, — 0,0211x2 — 0,0248x2 — 0,0291x,x,, (4)

onde y € a resposta (diametro de Sauter), x, € a concentragé@o de gel e x, é a
porcentagem de albumina. Com o modelo da equacao 4, pode ser feita a superficie de
resposta, observada na Figura 4.

Diametro médio de Sauter (mm)

Gel
(97509 de sol.)

1 S =
05 005745 352
Soro (% na fase aquosa)

Figura 4 — Superficie de resposta (a) e sua forma planificada com escala de cores (b).

Na Figura 4, nota-se que os menores didmetros podem ser encontrados em
pontos com baixas quantidades de alginato ou em pontos com alta concentragao de
alginato e porcentagem de albumina — esse ultimo fato sendo explicado pelo efeito da
interacao entre alginato e soro. No geral, os pontos que possuem maior quantidade
de alginato resultam em maiores diametros, com minima influéncia da quantidade de
solugcdo modelo de soro.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Embora as trés técnicas tenham sido efetivas na formacéo de capsulas, a técnica
de extrusao foi a mais interessante para o trabalho, com o uso do alginato de s6dio como
membrana. Embora, ndo seja produza particulas em escala micrométrica, a extruséo
permitiu embasar valores 6timos de concentracao de gel — entre 0,5 e 1% de alginato
em 50g de solucé&o — objetivando didametros menores, dentro da faixa experimental
de 0,58 e 3,42% de gel. Além disso, com o planejamento experimental foi possivel
notar que a incorporacéo de proteina pode ser feita, sem influenciar diretamente no
tamanho das capsulas, ja que o parametro nao foi significativo. O modelo quadratico
obtido pelo planejamento teve um R2 de 0,956, sendo estatisticamente significativo,
podendo ser utilizado para a construcao de uma superficie de resposta.
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