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APRESENTAÇÃO

O incremento das atividades humanas tem resultado em aspectos e impactos 
ambientais que causam alterações no meio ambiente. Assim, entendê-los torna-se de 
fundamental importância para a adoção de propostas e ações mitigadoras que reduzam os 
danos ambientais e, consequentemente, os seus reflexos sobre a homeostase do planeta.

Nessa perspectiva, apresentamos o e-book “Aspectos e Impactos Ambientais: O 
que geram as atividades do homem?”, o qual está organizado em 14 capítulos. Trata-se 
de uma excelente iniciativa para agrupar diversos estudos/pesquisas de cunho nacional e 
internacional envolvendo as ciências ambientais, explorando diversos temas, tais como: 
evapotranspiração, incêndios florestais e monitoramento de evapotranspiração em Biomas 
brasileiros; recuperação de solos em áreas degradadas; debates sobre o meio ambiente 
durante a pandemia; relação meio ambiente e saúde; segregação e invisibilidade de 
catadores de resíduos sólidos; embalagens biodegradáveis e resíduos agroindustriais; 
impactos de perfurações em poços clandestinos; arborização e paisagismo; avaliação do 
estado de corpos hídricos, dentre outros.

De modo geral, o e-book é indicado para àqueles (estudantes, professores e 
pesquisadores) envolvidos com as ciências ambientais, que anseiam por intermédio 
de informações atualizadas, apropriarem-se de novas informações, correlacionadas a 
pesquisas acadêmicas, tendo desta forma, novas bases de estudo e investigação para 
a aquisição e construção de novos conhecimentos. Reforça-se aqui, a estrutura da Atena 
Editora para a exposição e divulgação de pesquisas cientificas, prezando sempre pela 
confiança, concisão e autenticidade de suas produções. 

Desejamos uma excelente leitura, repleta de boas e relevantes reflexões. 

Clécio Danilo Dias da Silva
Emili Caroline de Abreu Rolim



SUMÁRIO

SUMÁRIO

CAPÍTULO 1 .................................................................................................................1
AVALIAÇÃO DOS IMPACTOS DAS ATIVIDADES HUMANAS EM CORPOS HÍDRICOS: 
ESTUDO DE CASO NO MUNICÍPIO DE ALMINO AFONSO-RN

Clélio Rodrigo Paiva Rafael
Anelita Nunes Cordeiro
Ronald Assis Fonseca
Rokátia Lorrany Nogueira Marinho
Renata de Oliveira Marinho
Ligia Raquel Rodrigues Santos 
Jandira Carla Rodrigues Nunes 
Antônio Ferreira Neto
Iara Cristina Araújo Nogueira
Larisa Janyele Cunha Miranda
Weverson da Silva Neri
Victor Carvalho Oliveira

https://doi.org/10.22533/at.ed.5142112071

CAPÍTULO 2 ...............................................................................................................10
RESPONSABILIDAD SOCIAL EMPRESARIAL Y EL PASIVO EN LAS ACTIVIDADES 
AMBIENTALES DE LA UNIDAD MINERA SANTA BÁRBARA. LIMÓN VERDE DE MIN SUR 
S.A. EN EL RIO CABANILLAS

Marleny Morales Rocha
José Luis Morales Rocha
José Oscar Huanca Frías
Solime Olga Carrión Fredes
Ruben Alberto Luna Soncco
Daniel Quispe Mamani
Roberto Tito Condori Pérez

https://doi.org/10.22533/at.ed.5142112072

CAPÍTULO 3 ...............................................................................................................22
PERFURAÇÕES DE POÇOS CLANDESTINOS E SEUS IMPACTOS

Eduardo Antonio Maia Lins
Andréa Karla Araújo da Silva
Andréa Cristina Baltar Barros
Adriane Mendes Vieira Mota
Maria Clara Pestana Calsa

https://doi.org/10.22533/at.ed.5142112073

CAPÍTULO 4 ...............................................................................................................33
ADSORÇÃO DE ÍONS METÁLICOS EM MEIO AQUOSO: PANORAMA CIENTÍFICO E 
TECNOLÓGICO

Pedro Emanuel de Jesus Ferreira
José Luiz Cunha Cordeiro



SUMÁRIO

Suzana Modesto de Oliveira Brito
https://doi.org/10.22533/at.ed.5142112074

CAPÍTULO 5 ...............................................................................................................50
OZONIZAÇÃO NA DEGRADAÇÃO DE AGROTÓXICOS EM CALDAS DE 
PULVERIZAÇÃO

Alfran Tellechea Martini
Luis Antonio de Avila
Edinalvo Rabaioli Camargo
Fábio Schreiber
Renato Zanella 
Igor Menine Pacheco

https://doi.org/10.22533/at.ed.5142112075

CAPÍTULO 6 ...............................................................................................................64
CARACTERIZACIÓN ESPACIO TEMPORAL DE FOCOS DE CALOR E INCENDIOS 
FORESTALES EN EL SUROESTE DE LA AMAZONÍA PERUANA

Ronny Fernández Menis
Gabriel Alarcón Aguirre
Rembrandt Canahuire Robles
Jorge Garate-Quispe

https://doi.org/10.22533/at.ed.5142112076

CAPÍTULO 7 ...............................................................................................................77
APLICAÇÃO DO ALGORITMO SAFER PARA MONITORAMENTO DA 
EVAPOTRANSPIRAÇÃO NOS BIOMAS BRASILEIROS 

Antônio Heriberto de Castro Teixeira 
Janice Freitas Leivas
Celina Maki Takemura
Edlene Aparecida Monteiro Garçon

https://doi.org/10.22533/at.ed.5142112077

CAPÍTULO 8 ...............................................................................................................85
ETNOBOTÂNICA NO BIOMA CERRADO: USO TRADICIONAL DE PLANTAS MEDICINAIS 
NATIVAS

Michellen Maria Gomes Resende
Ana Cristina Rodrigues da Cruz
Amanda Amaral de Oliveira
Eleuza Rodrigues Machado

https://doi.org/10.22533/at.ed.5142112078

CAPÍTULO 9 ...............................................................................................................99
EMBALAGENS BIODEGRADÁVEIS PRODUZIDAS A PARTIR DE RESIDUOS 
AGROINDUSTRIAIS: REVISÃO

Flávia Luiza Araújo Tavares da Silva
Tais Leticia de Oliveira Santos
Flavia Escapini Fanchiotti



SUMÁRIO

Andrea Gomes da Silva
Rosimar Regina da Silva Araujo 
Angela da Silva Borges
Patrícia Beltrão Lessa Constant
Alessandra Almeida Castro Pagani

https://doi.org/10.22533/at.ed.5142112079

CAPÍTULO 10 ...........................................................................................................109
REVITALIZAÇÃO DO ESPAÇO FÍSICO, SOCIOAMBIENTAL E PAISAGÍSTICO DO 
COMPLEXO INDUSTRIAL FLORESTAL DE XAPURI-AC

Daniel Queiroz do Nascimento
Julielmo de Aguiar Corrêa 

https://doi.org/10.22533/at.ed.51421120710

CAPÍTULO 11 ...........................................................................................................124
RECUPERAÇÃO DE SOLOS EM AREAS DEGRADADAS EM MEIO RURAL: O CASO DO 
MUNICIPIO DE VALPARAISO – SÃO PAULO

Renan Felix da Silva
Josiane Lourencetti

https://doi.org/10.22533/at.ed.51421120711

CAPÍTULO 12 ...........................................................................................................132
LOCALIZAÇÃO ESPACIAL DAS ORGANIZAÇÕES DE CATADORES: SEGREGAÇÃO 
SOCIAL E INVISIBILIDADE 

Maria Victoria Prestes Luchese
Mário Ricardo Guadagnin
Viviane Kraieski de Assunção

https://doi.org/10.22533/at.ed.51421120712

CAPÍTULO 13 ...........................................................................................................149
MEIO AMBIENTE EM DEBATE NA PANDEMIA - CONSEQUÊNCIAS ECONÔMICAS E 
SOCIAIS AO PLANETA

Allan Elias da Silva
https://doi.org/10.22533/at.ed.51421120713

CAPÍTULO 14 ...........................................................................................................164
MEIO AMBIENTE DE TRABALHO E O CICLO DO ADOECIMENTO DOCENTE: O 
CONTEXTO DA EXPANSÃO PRECARIZADA NAS UNIVERSIDADES PÚBLICAS 
BRASILEIRAS

Silmere Alves Santos
Izy Rebeka Gomes Lima
Ruthe Coutinho de Souza

https://doi.org/10.22533/at.ed.51421120714

SOBRE OS ORGANIZADORES .............................................................................180

ÍNDICE REMISSIVO .................................................................................................181



 
Aspectos e impactos ambientais: O que geram as atividades do homem? Capítulo 9 99

Data de aceite: 01/07/2021

CAPÍTULO 9
 EMBALAGENS BIODEGRADÁVEIS PRODUZIDAS 

A PARTIR DE RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS: 
REVISÃO

Data de submissão: 06/06/2021

Flávia Luiza Araújo Tavares da Silva
Universidade Federal de Sergipe

São Cristóvão – Sergipe
http://lattes.cnpq.br/5962232927148916 

Tais Leticia de Oliveira Santos
Instituto Federal de Sergipe

São Cristóvão – Sergipe
http://lattes.cnpq.br/0113288078316701

Flavia Escapini Fanchiotti
Universidade Federal de Pernambuco
Vitória de Santo Antão - Pernambuco

http://lattes.cnpq.br/0425939139124002

Andrea Gomes da Silva
Universidade do Sudoeste da Bahia

Itapetinga - Bahia
http://lattes.cnpq.br/9057886641093912

Rosimar Regina da Silva Araujo 
Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais 

Barbacena, Minas Gerais
http://lattes.cnpq.br/8477044582853443

Angela da Silva Borges
Universidade Federal de Sergipe

São Cristóvão – Sergipe
http://lattes.cnpq.br/5339513560352778

Patrícia Beltrão Lessa Constant
Universidade Federal de Sergipe

São Cristóvão – Sergipe
http://lattes.cnpq.br/2424269805717579

Alessandra Almeida Castro Pagani
Universidade Federal de Sergipe

São Cristóvão – Sergipe
http://lattes.cnpq.br/3377861683609580

RESUMO: O impacto ambiental causado pelo 
descarte inadequado e acumulo de lixo gerado 
pelas indústrias é bastante preocupante. Diversos 
estudos têm sido realizados com o intuito de 
promover uma produção mais limpa, com 
reutilização de recursos disponíveis, reduzindo 
o impacto no meio ambiente. As embalagens 
biodegradáveis estão cada vez ganhando 
importância em diversos setores industriais, como 
o setor de alimentos, que busca embalagens 
que sejam adequadas para proteger o alimento 
e apresente tanta viabilidade econômica quanto 
ambiental. O presente trabalho tem como 
objetivo uma revisão sobre os atuais estudos 
de produção de embalagens biodegradáveis a 
partir de resíduos agroindustriais. A busca dos 
estudos se baseou na atualidade dos mesmos, 
nos resíduos e na sua aplicabilidade. Foram 
encontrados quatros estudos sobre a utilização 
dos resíduos da agroindústria para formulação 
de embalagens biodegradáveis. O resíduo que 
obteve maior utilização foi o resíduo da cana 
de açúcar, porém os demais resíduos como 
casca e palha de arroz, casca de manga e 
jabuticaba, obtiveram resultados satisfatórios. 
Assim, conclui-se que há um grande potencial da 
utilização dos resíduos para melhor estabilidade 
e resistência das embalagens biodegradáveis, e 
consequentemente para substituição perante as 
tradicionais.

http://lattes.cnpq.br/5962232927148916
http://lattes.cnpq.br/5339513560352778
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PALAVRAS-CHAVE: Embalagens, resíduos, agroindústria, biodegradáveis.

BIODEGRADABLE PACKAGING PRODUCED FROM AGRO-INDUSTRIAL 
WASTE: REVIEW

ABSTRACT: The environmental impact caused by the inadequate disposal and accumulation 
of garbage generated by the industries is quite worrying. Several studies have been 
carried out in order to promote cleaner production, with the reuse of available resources, 
reducing the impact on the environment. Biodegradable packaging is increasingly gaining 
importance in several industrial sectors, such as the food sector, which seeks packaging 
that is adequate to protect the food and presents both economic and environmental viability. 
This paper aims to review current studies on the production of biodegradable packaging 
from agro-industrial waste. The search for studies was based on their timeliness, residues 
and their applicability. Four studies were found on the use of agribusiness residues for the 
formulation of biodegradable packaging. The residue that obtained the greatest use was the 
residue from sugar cane, however the other residues, such as rice husk and straw, mango 
husk and jabuticaba, obtained satisfactory results. Thus, it is concluded that there is a great 
potential for the use of waste for better stability and resistance of biodegradable packaging, 
and consequently for substitution with traditional ones.
KEYWORDS: Packaging, waste, agribusiness, biodegradable.

1 |  INTRODUÇÃO
Os produtos alimentícios dispõem das embalagens para manter suas características 

físicas por longos períodos e evitar a deterioração e/ou contaminação dos mesmos. 
Segundo Santos (2019), recentemente dentre os materiais mais utilizados, destaca-se o 
plástico, com uma produção de 38,95% do total, seguido da embalagem celulósica que 
conta com uma produção de 34,09%. A justificativa da utilização dessas embalagens é 
devido à grande variedade de aplicação, tanto quanto a durabilidade, alta resistência, 
facilidade de processamento e baixo custo (FROST, 2010).

A fim de reduzir o impacto ambiental causado da produção de embalagens não 
biodegradáveis, substituindo ou minimizando o uso, foram desenvolvidas as embalagens 
biodegradáveis. Embalagens biodegradáveis quando deixadas no ambiente se degradam 
facilmente, seja por ação de microrganismos ou por ação de mecanismos bioquímicos, 
sem causar dano no meio ambiente, como também redistribuindo compostos benéficos no 
mesmo (BRIASSOULIS, 2004).

Devido à grande produção de resíduo agroindústrias, as empresas de alimentos 
estão inovando e produzindo embalagens com esses resíduos que são biodegradáveis, 
com objetivo de venda de produtos mais ecológicos. Como ainda não é possível a 
substituição completa das embalagens não biodegradáveis pelas biodegradáveis, cada vez 
mais tecnologias são implementadas para que isso seja uma realidade num futuro próximo 
(THARANATHAN, 2003). 

Segundo Marinelli et al. (2008), entre os polímeros biodegradáveis, os que têm 
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mais sido procurado são os obtidos através de recursos renováveis. Estes, contribuem 
positivamente na compostagem, tem um menor impacto ambiental devido a sua origem e 
em comparação ao tempo de extração e obtenção da matéria prima do petróleo, é mais 
viável economicamente. 

2 |  EMBALAGENS BIODEGRADÁVEIS APARTIR DOS RESÍDUOS DA 
AGROINDUSTRIA

Nos últimos anos, tem-se observado a grande produção de resíduos provenientes 
da agroindústria, muito deles são cascas, sementes, bagaços e outros possíveis de 
reaproveitamento. Esses subprodutos se descartados de forma inadequada no meio 
ambiente, resulta em eutrofização de ambientes aquáticos como também um desequilíbrio 
do ecossistema. Várias pesquisas foram realizadas a fim de buscar um destino sustentável 
para esses resíduos (PELTZER et al., 2008).

2.1 Utilização de resíduos de jabuticaba, manga e brócolis
Segundo Santos (2019), que realizou uma pesquisa sobre a Elaboração de 

embalagens biodegradáveis ativas a partir de resíduos agroindustriais para conservação 
de alimentos, foi proposto desenvolver através de resíduos de manga, jabuticaba e brócolis 
filmes biodegradáveis com características antioxidantes.

Para obtenção das matérias primas, foram selecionados os subprodutos que 
apresentavam características antioxidantes. Os mesmos seguiram para um tratamento pré-
secagem e após a secagem em estufa, o material foi moído em triturador e peneirados para 
padronizar as partículas dos farelos. Sendo armazenados em temperatura de 7ºC.

As análises centesimais dos farelos de casca de jabuticaba, de casca de manga e do 
talo do brócolis apresentaram um teor de fibras considerável para elaboração do biofilme. 
Suas características antioxidantes confirmaram que estes subprodutos são viáveis como 
agentes ativos naturais com o potencial de ser utilizado embalagens ativas.

Para a produção dos filmes biodegradáveis, a matriz selecionada foi o amido de 
mandioca. O processo baseou-se em solução de amido gelatinizado adicionado a diversas 
concentrações misturas de farelos, levados para agitação mecânica por 30 minutos em 
aquecimento de 85ºC por 15 minutos e em seguida secagem a 40ºC (Figura 01).
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Figura 01: Fluxograma da produção.

Fonte: Santos, 2019.

O processo conseguiu obter vários biofilmes com características distintas, possuindo 
todos, elasticidade maior e cor com caráter antioxidante dos seus próprios farelos e misturas 
(Figura 02). 
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Figura 02: Filmes de mandioca adicionados de farelos obtidos através desse estudo.

Fonte: Santos, 2019.

Através das análises, concluiu-se que o farelo de talo de brócolis foi considerado 
descartado, devido a sua característica antioxidante perdida durante o processo. Sendo o 
farelo da casca de manga o que mais contribuiu positivamente na elaboração do biofilme, 
com uma concentração maior. O filme biodegradável obteve as características desejáveis, 
como rigidez e resistência. Em comparação ao filme biodegradável produzido apenas com 
amido, a alternativa da adição dos farelos além de garantir um destino para os resíduos da 
agroindústria, como também apresentou um grande potencial para utilização em alimentos 
passíveis de oxidação.

2.2 Utilização de resíduos de cana-de-açucar, palha de milho, bagaço de 
laranja e bagaço de malte

Segundo Ferreira (2018), que realizou o estudo sobre desenvolvimento de 
embalagens sustentáveis a partir de subprodutos agroindustriais, com o objetivo de produzir 
embalagens biodegradáveis a partir do amido de mandioca adicionando resíduos a fim de 
melhorar a rigidez e a biodegradabilidade do material.

Os subprodutos obtidos da agroindústria foram: bagaço de cana-de-açúcar, palha 
de milho, bagaço de malte e bagaço de laranja. Ambos foram selecionados, transformados 
em farelos e estes farelos caracterizados quanto a sua cor, microestruturas, composição 
química e funcional (Figura 03);
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Figura 03: Fluxograma do processo de farelos.

Fonte: Ferreira, 2018.

Através dos resultados obtidos das análises físico químicas, notou-se que todos os 
diferentes farelos são promissores para uso como reforço em materiais, devido a seu alto 
teor de fibras (Figura 04).

Figura 04: Composição físico química dos farelos.

Fonte: Ferreira, 2018.

Para a produção das bandejas foi utilizado um processo manual de moldagem. 
Utilizando a solução de amigo 6% em base seca, após agitação mecânica de 30 minutos e 
aquecimento de 80ºC, foi adicionado o glicerol e mantido por 15 minutos em temperatura 
constante. Esta solução foi mistura ao farelo de cana de açúcar em concentrações 
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diferentes, sendo o farelo de cana de açúcar presente em todas as formulações das 
bandejas e proporções diferentes dos demais farelos (Figura 05).

Figura 05: Fluxograma da produção das bandejas.

Fonte: Ferreira, 2018.

Quando comparadas em si, as bandejas obtiveram o resultado esperado, sendo 
contínuas, com boa dispersão, ausência de rupturas e rachaduras, com exceção 
das bandejas com farelo de laranja que mostrou-se deficiente tanto na continuidade, 
apresentando rachaduras, quanto no manuseio para o molde.

Assim, conclui-se que para este estudo as bandejas biodegradáveis apresentaram 
grande potencial para produção, agregando valor aos principais produtos e gerando uma 
produção mais limpa. Todas as bandejas se mostraram com boa e maior rigidez quando 
comparada ao isopor convencional de embalagens.

2.3 Utilização na conservação de framboesas
Segundo Lélis (2019), responsável pelo estudo sobre a utilização de embalagens 

biodegradáveis na conservação de framboesas Rubus idaeus L., com objetivo de verificar 
a aplicabilidade das embalagens biodegradáveis comparando com as embalagens 
tradicionais na conservação de framboesas. As mesmas apresentam alta perecibilidade o 
que atualmente exige uma embalagem com vários tipos de materiais em sua composição.

A partir de 3 amostras definidas, duas embalagens biodegradáveis à base de amido 
e uma de policloreto de vinilo foram comparadas, sendo o diferencial das embalagens 
biodegradáveis a data de produção. Para ambas foram realizados procedimentos de 
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estabilização, análises de propriedades mecânicas, permeabilidade em relação ao vapor de 
água, análises de propriedades higroscópicas e o efeito dessas películas na conservação 
das framboesas.

Ambas as películas obtiveram espessuras equivalentes. Em relação as análises de 
propriedades mecânicas, as embalagens à base de amido se mostraram mais resistente 
a ruptura e mais flexibilidade. Entre si, estas embalagens com apenas data de produção 
diferente, a produzida mais recente obteve melhores características, sendo justificada por 
uma homogeneidade maior. As embalagens biodegradáveis apresentaram valores três 
vezes superior de permeabilidade de água em relação a embalagem de PVC. 

Para a conservação das framboesas notou-se que a embalagem de PVC permite 
uma menor desidratação do produto, com uma perda de massa total de 4%, possuindo as 
biodegradáveis registrando uma perda de massa de 8 a 10%. Os valores para o parâmetro 
de textura analisado ao longo dos dias não apresentam diferenças significativas entre si, 
sabendo que as framboesas embaladas com PVC possuíam maior retenção de água. O 
tipo de embalagem não teve influência direta da perda gradativa da cor. Atenta-se que para 
as características ópticas a embalagem de PVC obteve os melhores resultados.

Para LÉLIS (2019), a solução para as embalagens biodegradáveis apresentarem 
melhores resultados na conversação, é uma formulação mais complexa que favoreça a 
transferência do vapor de água, afim de evitar a perda de massa. No entanto, conclui-se 
que estas embalagens possuem boa estabilidade e um grande potencial para substituição 
das embalagens de PVC.

2.4 Potencial da utilização dos resíduos
De acordo com Toscan et al, (2018), que atuaram no estudo do Potencial de utilização 

de resíduos da agricultura para a produção de embalagens biodegradáveis, aplicando os 
resíduos do bagaço da cana-de-açúcar, casca de arroz e palha de arroz juntamente com a 
resina biodegradáveis da mamona, para avaliar o potencial dos mesmos.

Fibras vegetais quando comparadas as sintéticas nota-se uma série de benefícios 
como não são tóxicas, baixo custo e fonte abundante, são uma alternativa para a substituição 
das sintéticas (BLEDZKI &GASSAN, 1999). 

Para as amostras, foi utilizada a resina IMPERVEG AGT 1315, a base do óleo da 
mamona, misturada a frio com um pré polímero e um poliol seguidos dos resíduos de 
bagaço de cana de açúcar, palha e casca de arroz. Para a padronização utilizou 10g de 
resina A e 15g de resina B para uma variação de 6g de composto de arroz e bagaço de 
cana de açúcar e 8g de casca de arroz, moldadas em alumínio e mantidas em temperatura 
de 20ºC e 26ºC durante 24 horas. 

Foi realizado um teste de tração durante quatro semanas, notou-se que para todas 
as amostras houve um crescimento na elasticidade até a terceira semana. Obtendo um valor 
máximo de pré ruptura de 174N para a amostra que continha cana de açúcar (Figura 06). 
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Figura 06: Teste de Tração das amostras.

Fonte: Toscan et al, 2018.

Desta forma, Toscan et al, (2018), conclui que, os diferentes resíduos apresentaram 
características equivalentes, porém o da cana de açúcar obteve uma força maior para o 
rompimento, sendo mais resistente. E que após a terceira semana, ambas apresentaram 
maior rigidez comparada aos primeiros dias de cura.

3 |  CONCLUSÃO
Por meio dos estudos realizados, nota-se que as embalagens biodegradáveis 

apresentam um grande potencial como substitutas das embalagens convencionais. Ambos 
os resíduos utilizados nas pesquisas obtiveram características adequadas, possuindo o 
resíduo de cana de açúcar as melhores características entre todos. 

Para os próximos estudos é importante fazer a análise estrutural dos resíduos para 
solucionar a questão da retenção de água.
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