INVESTIGACAO CIENTIFICA NO
CAMPO DA ENGENHARIA E DA
TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

Vanessa Bordin Viera
Nati¢li Piovesan
Ana Carolina dos Santos Costa

(Organizadoras)
Editora



INVESTIGACAO CIENTIFICA NO
CAMPO DA ENGENHARIA E DA
TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

Vanessa Bordin Viera
Nati¢li Piovesan
Ana Carolina dos Santos Costa

(Organizadoras)
Editora



I

%)
Y
oy
T
S))

A

/énclas

C

Editora Chefe
Prof? Dr* Antonella Carvalho de Oliveira
Assistentes Editoriais
Natalia Oliveira
Bruno Oliveira
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecario
Mauricio Amormino Jinior
Projeto Gréfico e Diagramagao
Natalia Sandrini de Azevedo
Camila Alves de Cremo
Karine de Lima Wisniewski
Luiza Alves Batista
Maria Alice Pinheiro 2020 by Atena Editora
Imagens da Capa Copyright © Atena Editora
Shutterstock  Copyright do Texto © 2020 Os autores
Edicdo de Arte  Copyright da Edigcao © 2020 Atena
Luiza Alves Batista  Editora
Revisdo Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Os Autores  Editora pelos autores.

Todo o contelddo deste livro esta licenciado sob uma Licenga de
AT / Atribuicao Creative ~ Commons.  Atribuicao-Nao-Comercial-
NC ND NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

0O conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao
oficial da Atena Editora. 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.

A Atena Editora nao se responsabiliza por eventuais mudancas ocorridas nos enderecos
convencionais ou eletrdnicos citados nesta obra.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliagdo cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do
Parana

Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Jinior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

E\tena

Lditora

Ano 2020



.

%)

Y

oy
T

S))

A

.

. A

/ernclas

C

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Ronddnia

Prof® Dr? Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof® Dr* Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof? Dr® Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr? Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof? Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr? Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof® Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazoénia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vigosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr? Lina Raquel Santos Aratjo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

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? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

E\tena

Lditora

Ano 2020



.

%)
Y
oy
T
S))

A

.

. A

/ernclas

C

Ciéncias Bioldgicas e da Salide

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof? Dr® Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves -Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof? Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia
Afro-Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Prof? Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande
Dourados

Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof? Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Alexandre Leite dos Santos Silva - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias
Prof® Dr® Carmen Licia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

E\tena

Lditora

Ano 2020



.

%)
Y
oy
T
S))

A

.

. A

/ernclas

C

Prof® Dr? Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof® Dr* Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof® Dr? Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Linguistica, Letras e Artes

Prof? Dr? Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof? Dr® Angeli Rose do Nascimento - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro
Prof® Dr? Carolina Fernandes da Silva Mandaji - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana
Prof® Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das
Missoes

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr* Keyla Christina Aimeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Parana

Prof® Dr? Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof® Dr* Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof® Dr* Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Me. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Me. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educacao Tecnoldgica Paula Souza
Prof. Me. Adalto Moreira Braz - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional
Paraiba

Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva - Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale
do Itajai

Prof. Me. Alexsandro Teixeira Ribeiro - Centro Universitario Internacional

Prof. Me. André Flavio Gongalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof* Ma. Andréa Cristina Marques de Araujo - Universidade Fernando Pessoa

Prof? Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof? Dr® Andrezza Miguel da Silva - Faculdade da Amazdnia

Prof® Ma. Anelisa Mota Gregoleti - Universidade Estadual de Maringa

Prof* Ma. Anne Karynne da Silva Barbosa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria - Policia Militar de Minas Gerais

Prof. Me. Armando Dias Duarte - Universidade Federal de Pernambuco

Prof* Ma. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

Prof? Ma. Carolina Shimomura Nanya - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Ma. Claudia de Aradjo Marques - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof® Dr? Claudia Tais Siqueira Cagliari - Centro Universitario Dinamica das Cataratas
Prof. Me. Clécio Danilo Dias da Silva - Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Prof. Me. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof? Ma. Daniela da Silva Rodrigues - Universidade de Brasilia

E\tena

Editora

Ano 2020



.

%)
Y
oy
T
S))

A

.

. A

/ernclas

C

Prof® Ma. Daniela Remiao de Macedo - Universidade de Lisboa

Prof* Ma. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Douglas Santos Mezacas - Universidade Estadual de Goias

Prof. Me. Edevaldo de Castro Monteiro - Embrapa Agrobiologia

Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira - Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases

Prof. Me. Eduardo Henrique Ferreira - Faculdade Pitagoras de Londrina

Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Me. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita

Prof. Me. Ernane Rosa Martins - Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior - Prefeitura Municipal de Sdo Jodo do Piaui

Prof® Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corréa - Centro Universitario Estacio Juiz de Fora

Prof. Dr. Fabiano Lemos Pereira - Prefeitura Municipal de Macaé

Prof. Me. Felipe da Costa Negrao - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr* Germana Ponce de Leon Ramirez - Centro Universitario Adventista de Sao Paulo
Prof. Me. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecudaria

Prof. Me. Givanildo de Oliveira Santos - Secretaria da Educacao de Goids

Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do ParanaProf. Me. Gustavo Krahl -
Universidade do Oeste de Santa Catarina

Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior - Tribunal de Justica do Estado do Rio de Janeiro
Prof® Ma. Isabelle Cerqueira Sousa - Universidade de Fortaleza

Prof* Ma. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz - University of Miami and Miami Dade College

Prof. Me. Jhonatan da Silva Lima - Universidade Federal do Para

Prof. Dr. José Carlos da Silva Mendes - Instituto de Psicologia Cognitiva, Desenvolvimento
Humano e Social

Prof. Me. Jose Elyton Batista dos Santos - Universidade Federal de Sergipe

Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta - Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria Uruguay

Prof. Me. José Messias Ribeiro Jlnior - Instituto Federal de Educacdo Tecnolégica de
Pernambuco

Prof® Dr? Juliana Santana de Curcio - Universidade Federal de Goias

Prof* Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Kamilly Souza do Vale - Ndcleo de Pesquisas Fenomenoldgicas/UFPA

Prof. Dr. Karpio Méarcio de Siqueira - Universidade do Estado da Bahia

Prof® Dr® Karina de Araljo Dias - Prefeitura Municipal de Florianépolis

Prof. Dr. Lazaro Castro Silva Nascimento - Laboratério de Fenomenologia &
Subjetividade/UFPR

Prof. Me. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Ma. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof® Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof® Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Lucio Marques Vieira Souza - Secretaria de Estado da Educacao, do Esporte e da
Cultura de Sergipe

Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual do Parana

Prof. Dr. Michel da Costa - Universidade Metropolitana de Santos

Prof. Dr. Marcelo Maximo Purificagdo - Fundagao Integrada Municipal de Ensino Superior

E\tena

Lditora

Ano 2020



Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva - Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia de
Sao Paulo

Prof* Ma. Maria Elanny Damasceno Silva - Universidade Federal do Ceara

Prof® Ma. Marileila Marques Toledo - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri

Prof. Me. Ricardo Sérgio da Silva - Universidade Federal de Pernambuco

Prof® Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Me. Robson Lucas Soares da Silva - Universidade Federal da Paraiba

Prof. Me. Sebastiao André Barbosa Junior - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Prof® Ma. Silene Ribeiro Miranda Barbosa - Consultoria Brasileira de Ensino, Pesquisa e
Extensao

Prof* Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos - Faculdade Regional Jaguaribana

Prof* Ma. Thatianny Jasmine Castro Martins de Carvalho - Universidade Federal do Piaui
Prof. Me. Tiago Silvio Dedoné - Colégio ECEL Positivo

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

I

[
Y
o

g
()

A

/énclas

C

[Atena

Lditora

Ano 2020




Investigagao cientifica no campo da engenharia e da tecnologia de
alimentos

Editora Chefe:  Prof® Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Bibliotecario Mauricio Amormino Jinior
Diagramacao: Luiza Alves Batista
Corregdao: Emely Guarez
Edicao de Arte:  Luiza Alves Batista
Revisdo: Os Autores
Organizadoras: Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan
Ana Carolina dos Santos Costa

Dados Internacionais de Cataloga¢do na Publica¢éo (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

158 Investigacao cientifica no campo da engenharia e da
tecnologia de alimentos [recurso eletronico] /
Organizadoras Vanessa Bordin Viera, Natiéli Piovesan,
Ana Carolina dos Santos Costa. - Ponta Grossa, PR:
Atena, 2020.

Formato: PDF

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

Inclui bibliografia.

ISBN 978-65-5706-417-7

DOl 10.22533/at.ed.177202509

1. Alimentos - Anélise. 2. Alimentos - Inddstria. 3.
Tecnologia de alimentos. I. Viera, Vanessa Bordin. Il.
Piovesan, Natiéli. lll. Costa, Ana Carolina dos Santos.

CDD 664.07
Elaborado por Mauricio Amormino Jinior - CRB6/2422

2]
S
N
i
S

A

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

énclas

Ci

[Atena

Editora

Ano 2020




APRESENTACAO

O e-book “Investigagédo Cientifica no Campo da Engenharia e da Tecnologia
de Alimentos” estd recheado com 22 artigos cientificos com uma vasta tematica,
como desenvolvimento de novos produtos, andlise sensorial de alimentos, andlises
microbiolégicas, modelagem matematica na secagem de alimentos, validagéo de métodos,
entre outros. Os artigos sdo atuais e trazem assuntos relevantes da area de Engenharia
e Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, contribuindo para a ampliagdo do conhecimento dos
leitores na area.

Convidamos os leitores para conhecer e se atualizar através da leitura desse e-book.
Por fim, desejamos a todos uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan
Ana Carolina dos Santos Costa
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RESUMO: O aumento populacional mundial
implica diretamente na maior disponibilidade de
alimentos para suprir as necessidades humana.
Isso tem gerado uma crescente preocupag¢ao em
relacdo ao meio ambiente, visto que, toneladas
de residuos agroindustriais e industriais séo
descartadas de maneirainadequada ocasionando
danos ambientais. Esta revisdo de literatura
aborda as principais caracteristicas de materiais
lignocelulésicos provenientes da geracdo de
residuos agroindustriais e sua aplicagao como
filmes biodegradaveis na industria de alimentos.
O aproveitamento de residuos agroindustriais
tem se tornado uma alternativa promissora
para ajudar a minimizar os impactos ambientais
causados por estes. A obtencdo de celulose a
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partir de fibras vegetais tem sido muito utilizada para a produgéo de filmes biodegradaveis e
€ empregada na industria de alimentos na forma de embalagens, como agente de reforco.
Pesquisas desenvolvidas utilizando varios tipos de residuos vegetais agroindistrias tem
apresentado resultados satisfatérios neste seguimento. Levando em consideragéo a elevada
disponibilidade de celulose na natureza, baixo custo de obteng¢éo, minimizagéo de impactos
ambientais e valorizagdo do aproveitamento desses residuos, pode-se dizer que a produgéo
de filmes biodegradaveis aplicados na forma de embalagens € conveniente e eficaz.
PALAVRAS-CHAVE: Agroindustria, Celulose, Compositos, Fibras vegetais, Residuos.

UTILIZATION OF AGRO INDUSTRY WASTE FOR PRODUCTION OF
BIODEGRADABLE FILMS IN THE FOOD INDUSTRY: A CONCEPTUAL
APPROACH
ABSTRACT: The increase in world population directly implies a greater availability of food to
supply human needs. This has generated a growing concernin relation to the environment, since
tons of agro-industrial and industrial waste are improperly disposed of, causing environmental
damage. This literature review presents the main characteristics of lignocellulosic materials
from the generation of agro industry waste and its application as biodegradable films in the
food industry. The use of agro-industrial waste has become a promising alternative to help
minimize the environmental impacts caused by it. The obtaining of cellulose from vegetable
fibers has been widely used for the production of biodegradable films and is used in the food
industry in the form of packaging, as a reinforcing agent. Researches carried out using various
types of vegetable waste in agribusiness have shown satisfactory results in this segment.
Taking into account the high availability of cellulose in nature, low cost of obtaining, minimizing
environmental impacts and valuing the use of these residues, it can be said that the production
of biodegradable films applied in the form of packaging is convenient and effective.

KEYWORDS: Agro industry, Cellulose, Composites, Fibers vegetable, Residues.

11 INTRODUGCAO

Atualmente, toneladas de residuos vegetais sdo desperdicadas, destinadas a
aterros sanitarios ou dispostos em locais inadequados, sem tratamento efetivo, o que
causa impactos ambientais em diversos graus de magnitude, tanto no meio fisico, biético e
socioecondmico (COLEN et al., 2019).

A crescente preocupacao com o meio ambiente, tem despertado a necessidade de
busca por materiais renovaveis que possam ser utilizados ou substituidos nas industrias,
dentre os quais se destacam os residuos gerados por culturas de produgdes agricolas.
Uma alternativa para o aproveitamento desses residuos é usa-los como matéria-prima em
meios de cultivo, diminuindo o custo de producéo de bioprodutos (SCATOLINO et al., 2017;
SILVA et al., 2019b).

Os residuos lignocelulésicos sdo complexos orgéanicos na forma de biomassa
vegetal. Essa biomassa apresenta uma parede celular constituida majoritariamente de
celulose, hemicelulose e lignina. Podem ser extraidas de produtos madeireiros, residuos
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soélidos, residuos animais, sobras de processamento de alimentos, plantas aquaticas,
algas, dentre outras origens (YAHYA et al., 2018; PELISSARI et al., 2014; OGATA, 2013;
LEHNINGER et al., 2014; COLEN et al., 2019).

Os biocompositos sdo baseados no desenvolvimento de compésitos com constituintes
de origem natural. Como exemplo desse tipo de material sdo os biocompoésitos de amido
(matriz) e celulose (reforco), que apresentam propriedades mecéanicas melhoradas e
potencial tecnol6gico, devido ao baixo custo, biodegradabilidade e disponibilidade, para a
aplicacdo em alimentos (FOWLER et al., 2006; PEREIRA et al., 2014).

A garantia da qualidade dos alimentos é dependente do sistema de embalagem
empregado. Assim, com 0 emprego de embalagens biodegradaveis, derivadas de matérias-
primas de origem renovavel ou mesmo de residuos agricolas & admissivel para desenvolver
sistemas habeis para o acondicionamento de alimentos, além de cooperar para a reducéao
na geracgédo de residuos sélidos urbanos (LENHANI, 2019).

No Brasil existem ainda recursos renovaveis pouco explorados e com reduzido
aproveitamento diante da proporcdo destas fontes energéticas. Sendo este territorio
localizado em clima tropical, existe uma grande produtividade de massa vegetal e potencial
de biomassa (SILVA et al., 2019a).

Diante disso, este trabalho tem como objetivo elaborar uma reviséo bibliografica
apontando as principais caracteristicas de materiais lignoceluldsicos provenientes da
geracéo de residuos agroindustriais e sua aplicagédo como filmes biodegradaveis.

21 MATERIAIS BIODEGRADAVEIS

Com o aumento da populagdo mundial, as atividades agropecuarias intensificam-
se de forma equivalente, apresentando assim grande expressividade de biomassa
lignocelulésica. O Brasil, possui extensas areas de producéo agricola, favorecido por
condigbes edafoclimaticas e consequentemente sdo gerados residuos de carater renovavel
(COLEN et al., 2019).

Os polimeros biodegradaveis (Figura 1) podem ser agrupados em duas classes
principais: naturais e sintéticos. Os polimeros naturais sdo aqueles sintetizados a partir de
processos metabdlicos dos seres vivos. Podem ser classificados a partir de sua origem,
como produtos agricolas ou de microrganismos. Os polimeros sintéticos sédo aqueles
produzidos artificialmente e podem ser categorizados em: produzidos a partir da utilizacéo
de biotecnologia ou de produtos petroquimicos (FRANCHETTI; MARCONATO, 2006;
CHIN; UEMATSU, 2011).
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POLIMEROS BIODEGRADAVEIS

MICROORGANISMOS

AGRO-POLIMEROS BIOTECNOLOGICO

PETROQUIMICO

Polilactida

Polissacarideos Proteinas, Lipideos

Animais: caseina,
colageno

Plantas: soja,
gliten

X Poliesteraminas
Amido: batata,

maizena »
Co-poliésteres

Alifaticos

Lignoceluldsico:
madeira, fibras
vegetais

Co-poliésteres
Aromaticos

gape b

Outros: pectina,
quitosina

Figura 1: Classificacao dos polimeros biodegradaveis.
Fonte: Adaptado de CHIN & UEMATSU (2011).

Os polimeros naturais advindos de produtos agricolas séo os polissacarideos como
0 amido, a celulose e a quitosana. Esses polimeros séo formados a partir de unidades
basicas de glicose ligadas a anéis de grupos acetais, conferindo a molécula um grande
namero de hidroxilas, tornando a molécula hidrofilica. As proteinas e lipideos também séo
polimeros biodegradaveis naturais, que tém como origem plantas e animais, a exemplo:
caseina, colageno, gelatina, soja e gluten (CHIN; UEMATSU, 2011; FRANCHETTI;
MARCONATO, 2006).

A producéo e a utilizagéo de materiais biodegradaveis apareceram como alternativa
para substituicdo parcial ou total dos materiais derivados de petroleo — plasticos
convencionais — para as aplicacbes correspondentes, visto que os materiais convencionais
cooperam para a producao de residuos sélidos urbanos. Sendo assim, sdo compreendidos
o interesse e a necessidade de reduzir os materiais de dificil degradacao (BRITO et al.,
2011).

31 AS FIBRAS VEGETAIS

As fibras naturais podem ser de origem animal, mineral e vegetal, com varia¢des
nas suas propriedades e caracteristicas. As fibras vegetais sdo materiais lignocelulésicos
com estruturas alongadas de secgdo transversal arredondada e vazada, amplamente
distribuidas na natureza. Esses materiais se destacam como matérias-primas de grande
importancia industrial por se apresentarem como fonte de carboidratos. S&o considerados
materiais de interesse os residuos de colheitas ou de processamento de culturas como:
arroz, milho, trigo, soja, dendé, coco, e etc. (MARINELLI et al., 2008; ANWAR et al., 2014).
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Os residuos ou materiais lignoceluldsicos sdo compostos por uma miscelanea
complexa de polimeros naturais de carboidratos (polissacarideos), chamados de celulose,
hemicelulose, lignina e outras substancias em menor quantidade. A celulose é geralmente
encontrada na natureza como lignocelulose, um composito de fibras de celulose, de matriz
de hemicelulose e lignina (CASTRO; PEREIRA JUNIOR, 2010; BROWN, 2011).

Os materiais lignocelulésicos apresentam uma rede complexa e resistente
composta principalmente por 10-30% de lignina, 15-35% de hemicelulose e 30-50% de
celulose, sendo a concentragdo de cada um desses elementos, varidvel de acordo com o
tipo de matéria-prima em questéo, idade e estagio vegetativo. O material lignocelulosico
€ uma estrutura cristalina vegetal altamente estavel que deve ser rompida mediante pré-
tratamentos para disponibilizar a fracao sacaridica (celulose e hemicelulose) na forma de
agUcares fermentesciveis (JEFFRIES, 1990; DELMER; AMOR, 1995; CHERUBINI, 2010;
HAMELINCK et al., 2005).

A celulose € um material com distintos aproveitamentos, sendo bastante aplicada
em compositos, embalagens de alimentos, tais como, filmes, papéis e plasticos, elaboragcéo
de cosméticos, materiais para construgéo civil e produgdo de tecidos (FISCHER et al.,
2017; TRAVALINI et al., 2016).

As fibras naturais oferecem composicéo, estrutura e propriedades adequadas para
diferentes aplicacbes. Os materiais lignocelulésicos fibrosos, como as cascas de alimentos,
vém alavancando os estudos de isolamento e caracterizagé@o de fibras celuldsicas. Alguns
estudos destacam as cascas de ameixa (FRONE et al., 2017), amendoim (CHANDRA et al.,
2016), arroz e café (COLLAZO-BIGLIARDI et al., 2018), banana (KHAWAS; DEKA, 2016),
pistache (MARETT et al., 2017), pomelo (LIU et al., 2018), e tomate (JIANG; HSIEH, 2015).
Os resultados mostram a possibilidade de obter celulose a partir de diferentes fontes,
incluindo os residuos agricolas, com aplicagéo potencial em compositos.

41 COMPOSITOS PARA PRODUCAO DE FILMES BIODEGRADAVEIS

O consumo gradativo de produtos industrializados que precisam de embalagens
aumentou a geracao de residuos solidos urbanos e impactou no ambiente. De acordo com
estudo realizado pelo Fundo Mundial para a Natureza, o Brasil € o quarto maior produtor
mundial de lixo plastico, produzindo anualmente aproximadamente 11 milhdes de toneladas
de lixo plastico. Além disso, aproximadamente 80% das embalagens sdo descartadas ap6s
Unico uso (COLARES et al., 2018; LANDIM et al., 2016; PEREIRA; CURI, 2013; WWF,
2019).

Diante disso, tém-se buscado alternativas para minimizar tais impactos, destacando
o principio dos 3R’s (reduzir, reutilizar e reciclar), bem como desenvolver materiais
biodegradaveis e polimeros verdes (BRITO et al., 2011; CARDOSO; CARDOSO, 2016;
TRINETTA, 2016).
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O aproveitamento de fibras de distintas fontes vegetais, como residuos
agroindustriais, tem instigado o interesse de pesquisadores para a obtencéo de celulose.
Estas possuem destino para diferentes setores industriais, incluindo o alimenticio para o
desenvolvimento de embalagens de alimentos (NUNES et al., 2013; RAJINIPRIYA et al.,
2018).

Um compésito é definido como um material combinado, sendo composto por duas ou
mais fases quimicamente distintas, um agente de reforco (fase descontinua) e uma matriz
compativel (fase continua), afastadas por uma interface. A fase descontinua é responsavel
por fornecer resisténcia ao esforco mecanico e a fase continua, corresponde ao meio de
transferéncia desse esforgco. O intuito da combinagcdo de diferentes materiais é adquirir
ou promover propriedades especificas, as quais ndo sdo obtidas pelos componentes
separadamente. Desta maneira, os compoésitos sao produzidos a fim de obter combinacgbes
de propriedades como resisténcia a temperatura e mecanica (ALMEIDA et al., 2015;
MATHEW et al., 2005).

No que abrange a preocupacgéo ambiental, o interesse por materiais naturais de fonte
renovavel vem crescendo. Desta maneira, com a finalidade de aprimorar as propriedades
mecanicas dos polimeros derivados de recursos renovaveis e diminuir custo de producéo,
sé@o congregadas fibras vegetais como materiais de refor¢co, como é o caso da incorporagédo
de celulose vegetal (OKSMAN et al., 2016; THARAZI et al., 2017).

O emprego de celulose associada ao amido por exemplo, consiste em uma estratégia
promissora no desenvolvimento de filmes compoésitos, pois ambos apresentam atributos
semelhantes, como serem oriundos de matérias-primas renovaveis, e apresentarem baixo
custo de producgéo e obtencéo (DEBIAGI et al., 2010; LOMELIi-RAMIREZ et al., 2014).

Estudos indicam grande afinidade entre a matriz compativel compreendida pelo
amido, e o agente de reforco, a celulose. Os resultados apontam em melhoria quanto a
barreira ao vapor de agua e das propriedades mecéanicas dos compositos (CAMPOS et al.,
2017; FAZELI et al., 2018; MULLER et al., 2009; PELISSARI et al., 2017).

Sendo assim, had a possibilidade de desenvolver sistemas eficientes para o
acondicionamento de alimentos através de embalagens biodegradaveis e renovaveis de
matérias-primas originadas de residuos agroindustriais, além de contribuir de maneira
positiva com a redugao na geracao de residuos solidos (LENHANI, 2019).
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