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APRESENTAÇÃO

O e-book “Investigação Científica no Campo da Engenharia e da Tecnologia 
de Alimentos” está recheado com 22 artigos científicos com uma vasta temática, 
como desenvolvimento de novos produtos, análise sensorial de alimentos, análises 
microbiológicas, modelagem matemática na secagem de alimentos, validação de métodos, 
entre outros. Os artigos são atuais e trazem assuntos relevantes da área de Engenharia 
e Ciência e Tecnologia de Alimentos, contribuindo para a ampliação do conhecimento dos 
leitores na área.  

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 preocupação em 
relação ao meio ambiente, visto que, toneladas 
de resíduos agroindustriais e industriais são 
descartadas de maneira inadequada ocasionando 
danos ambientais. Esta revisão de literatura 
aborda as principais características de materiais 
lignocelulósicos provenientes da geração de 
resíduos agroindustriais e sua aplicação como 
filmes biodegradáveis na indústria de alimentos. 
O aproveitamento de resíduos agroindustriais 
tem se tornado uma alternativa promissora 
para ajudar a minimizar os impactos ambientais 
causados por estes. A obtenção de celulose a 
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partir de fibras vegetais tem sido muito utilizada para a produção de filmes biodegradáveis e 
é empregada na indústria de alimentos na forma de embalagens, como agente de reforço. 
Pesquisas desenvolvidas utilizando vários tipos de resíduos vegetais agroindústrias tem 
apresentado resultados satisfatórios neste seguimento. Levando em consideração a elevada 
disponibilidade de celulose na natureza, baixo custo de obtenção, minimização de impactos 
ambientais e valorização do aproveitamento desses resíduos, pode-se dizer que a produção 
de filmes biodegradáveis aplicados na forma de embalagens é conveniente e eficaz.
PALAVRAS-CHAVE: Agroindústria, Celulose, Compósitos, Fibras vegetais, Resíduos.

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 concern in 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.

1 | 	INTRODUÇÃO 
Atualmente, toneladas de resíduos vegetais são desperdiçadas, destinadas a 

aterros sanitários ou dispostos em locais inadequados, sem tratamento efetivo, o que 
causa impactos ambientais em diversos graus de magnitude, tanto no meio físico, biótico e 
socioeconômico (COLEN et al., 2019).

A crescente preocupação com o meio ambiente, tem despertado a necessidade de 
busca por materiais renováveis que possam ser utilizados ou substituídos nas indústrias, 
dentre os quais se destacam os resíduos gerados por culturas de produções agrícolas. 
Uma alternativa para o aproveitamento desses resíduos é usá-los como matéria-prima em 
meios de cultivo, diminuindo o custo de produção de bioprodutos (SCATOLINO et al., 2017; 
SILVA et al., 2019b). 

Os resíduos lignocelulósicos são complexos orgânicos na forma de biomassa 
vegetal. Essa biomassa apresenta uma parede celular constituída majoritariamente de 
celulose, hemicelulose e lignina. Podem ser extraídas de produtos madeireiros, resíduos 
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sólidos, resíduos animais, sobras de processamento de alimentos, plantas aquáticas, 
algas, dentre outras origens (YAHYA et al., 2018; PELISSARI et al., 2014; OGATA, 2013; 
LEHNINGER et al., 2014; COLEN et al., 2019). 

Os biocompósitos são baseados no desenvolvimento de compósitos com constituintes 
de origem natural. Como exemplo desse tipo de material são os biocompósitos de amido 
(matriz) e celulose (reforço), que apresentam propriedades mecânicas melhoradas e 
potencial tecnológico, devido ao baixo custo, biodegradabilidade e disponibilidade, para a 
aplicação 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 o emprego de embalagens biodegradáveis, derivadas de matérias-
primas de origem renovável ou mesmo de resíduos agrícolas é admissível para desenvolver 
sistemas hábeis para o acondicionamento de alimentos, além de cooperar para a redução 
na geração de resíduos sólidos urbanos (LENHANI, 2019). 

No Brasil existem ainda recursos renováveis pouco explorados e com reduzido 
aproveitamento diante da proporção destas fontes energéticas. Sendo este território 
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 revisão bibliográfica 
apontando as principais características de materiais lignocelulósicos provenientes da 
geração de resíduos agroindustriais e sua aplicação como filmes biodegradáveis.

2 | 	MATERIAIS BIODEGRADÁVEIS
Com o aumento da população mundial, as atividades agropecuárias intensificam-

se de forma equivalente, apresentando assim grande expressividade de biomassa 
lignocelulósica. O Brasil, possui extensas áreas de produção agrícola, favorecido por 
condições edafoclimáticas e consequentemente são gerados resíduos de caráter renovável 
(COLEN et al., 2019). 

Os polímeros biodegradáveis (Figura 1) podem ser agrupados em duas classes 
principais: naturais e sintéticos. Os polímeros naturais são aqueles sintetizados a partir de 
processos metabólicos dos seres vivos. Podem ser classificados a partir de sua origem, 
como produtos agrícolas ou de microrganismos. Os polímeros sintéticos são aqueles 
produzidos artificialmente e podem ser categorizados em: produzidos a partir da utilização 
de biotecnologia ou de produtos petroquímicos (FRANCHETTI; MARCONATO, 2006; 
CHIN; UEMATSU, 2011). 
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Figura 1: Classificação dos polímeros biodegradáveis.

Fonte: Adaptado de CHIN & UEMATSU (2011).

Os polímeros naturais advindos de produtos agrícolas são os polissacarídeos como 
o amido, a celulose e a quitosana. Esses polímeros são formados a partir de unidades 
básicas de glicose ligadas a anéis de grupos acetais, conferindo à molécula um grande 
número de hidroxilas, tornando a molécula hidrofílica. As proteínas e lipídeos também são 
polímeros biodegradáveis naturais, que têm como origem plantas e animais, a exemplo: 
caseína, colágeno, gelatina, soja e glúten (CHIN; UEMATSU, 2011; FRANCHETTI; 
MARCONATO, 2006).

A produção e a utilização de materiais biodegradáveis apareceram como alternativa 
para substituição parcial ou total dos materiais derivados de petróleo – plásticos 
convencionais – para as aplicações correspondentes, visto que os materiais convencionais 
cooperam para a produção de resíduos sólidos urbanos. Sendo assim, são compreendidos 
o interesse e a necessidade de reduzir os materiais de difícil degradação (BRITO et al., 
2011). 

3 | 	AS FIBRAS VEGETAIS
As fibras naturais podem ser de origem animal, mineral e vegetal, com variações 

nas suas propriedades e características. As fibras vegetais são materiais lignocelulósicos 
com estruturas alongadas de secção transversal arredondada e vazada, amplamente 
distribuídas na natureza. Esses materiais se destacam como matérias-primas de grande 
importância industrial por se apresentarem como fonte de carboidratos. São considerados 
materiais de interesse os resíduos de colheitas ou de processamento de culturas como: 
arroz, milho, trigo, soja, dendê, coco, e etc. (MARINELLI et al., 2008; ANWAR et al., 2014).
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Os resíduos ou materiais lignocelulósicos são compostos por uma miscelânea 
complexa de polímeros naturais de carboidratos (polissacarídeos), chamados de celulose, 
hemicelulose, lignina e outras substâncias em menor quantidade. A celulose é geralmente 
encontrada na natureza como lignocelulose, um compósito de fibras de celulose, de matriz 
de hemicelulose e lignina (CASTRO; PEREIRA JÚNIOR, 2010; BROWN, 2011).

Os materiais lignocelulósicos apresentam uma rede complexa e resistente 
composta principalmente por 10-30% de lignina, 15-35% de hemicelulose e 30-50% de 
celulose, sendo a concentração de cada um desses elementos, variável de acordo com o 
tipo de matéria-prima em questão, idade e estágio vegetativo. O material lignocelulósico 
é uma estrutura cristalina vegetal altamente estável que deve ser rompida mediante pré-
tratamentos para disponibilizar a fração sacarídica (celulose e hemicelulose) na forma de 
açúcares fermentescíveis (JEFFRIES, 1990; DELMER; AMOR, 1995; CHERUBINI, 2010; 
HAMELINCK et al., 2005).

A celulose é um material com distintos aproveitamentos, sendo bastante aplicada 
em compósitos, embalagens de alimentos, tais como, filmes, papéis e plásticos, elaboração 
de cosméticos, materiais para construção civil e produção de tecidos (FISCHER et al., 
2017; TRAVALINI et al., 2016).

As fibras naturais oferecem composição, estrutura e propriedades adequadas para 
diferentes aplicações. Os materiais lignocelulósicos fibrosos, como as cascas de alimentos, 
vêm alavancando os estudos de isolamento e caracterização de fibras celulósicas. 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 resíduos agrícolas, com aplicação potencial em compósitos.

4 | 	COMPÓSITOS PARA PRODUÇÃO DE FILMES BIODEGRADÁVEIS
O consumo gradativo de produtos industrializados que precisam de embalagens 

aumentou a geração de resíduos sólidos urbanos e impactou no ambiente. De acordo com 
estudo realizado pelo Fundo Mundial para a Natureza, o Brasil é o quarto maior produtor 
mundial de lixo plástico, produzindo anualmente aproximadamente 11 milhões de toneladas 
de lixo plástico. Além disso, aproximadamente 80% das embalagens são descartadas após 
único uso (COLARES et al., 2018; LANDIM et al., 2016; PEREIRA; CURI, 2013; WWF, 
2019).

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

Um compósito é definido como um material combinado, sendo composto por duas ou 
mais fases quimicamente distintas, um agente de reforço (fase descontínua) e uma matriz 
compatível (fase contínua), afastadas por uma interface. A fase descontínua é responsável 
por fornecer resistência ao esforço mecânico e a fase contínua, corresponde ao meio de 
transferência desse esforço. O intuito da combinação de diferentes materiais é adquirir 
ou promover propriedades específicas, as quais não são obtidas pelos componentes 
separadamente. Desta maneira, os compósitos são produzidos a fim de obter combinações 
de propriedades como resistência à temperatura e mecânica (ALMEIDA et al., 2015; 
MATHEW et al., 2005).

No que abrange a preocupação ambiental, o interesse por materiais naturais de fonte 
renovável vem crescendo. Desta maneira, com a finalidade de aprimorar as propriedades 
mecânicas dos polímeros derivados de recursos renováveis e diminuir custo de produção, 
são congregadas fibras vegetais como materiais de reforço, como é o caso da incorporação 
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 compósitos, pois ambos apresentam atributos 
semelhantes, como serem oriundos de matérias-primas renováveis, e apresentarem baixo 
custo de produção e obtenção (DEBIAGI et al., 2010; LOMELÍ-RAMÍREZ et al., 2014).

Estudos indicam grande afinidade entre a matriz compatível compreendida pelo 
amido, e o agente de reforço, a celulose. Os resultados apontam em melhoria quanto à 
barreira ao vapor de água e das propriedades mecânicas dos compósitos (CAMPOS et al., 
2017; FAZELI et al., 2018; MÜLLER et al., 2009; PELISSARI et al., 2017).

Sendo assim, há a possibilidade de desenvolver sistemas eficientes para o 
acondicionamento de alimentos através de embalagens biodegradáveis e renováveis de 
matérias-primas originadas de resíduos agroindustriais, além de contribuir de maneira 
positiva com a redução na geração de resíduos sólidos (LENHANI, 2019).
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