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O e-book: “Sustentabilidade: Abordagem cientifica e de inovagéo tecnolégica
2” é constituido por quatro capitulos de livros que procuraram investigar, sob diferentes
abordagens, a relagdo do homem com meio ambiente e as inUmeras possibilidades de
agregar valor a matéria-prima tanto de origem vegetal, quanto animal.

O primeiro capitulo pretendeu-se avaliar o efeito de extratos provenientes de folhas
de sibipiruna e braquiaria, na germinacao e crescimento da alface. Os autores constaram
que o extrato obtido a partir das espécies de plantas investigadas apresenta aleloquimicos
capazes de proporcionar a redu¢ao no processo germinativo da alface.

O capitulo 2 investigou o desenvolvimento de metodologias mais sustentaveis que
proporcionam a redug¢édo do uso de plasticos para o desenvolvimento de filmes a serem
utilizados em embalagens que acondicionam alimentos. Os pesquisadores utilizaram um
isolado protéico a partir do peixe Tilapia que foi submetido a inUmeras analises e resultou
na producéo de um filme capaz de ser utilizado em embalagens.

O terceiro capitulo se propds a desenvolver uma metodologia de produgdo mais
limpa (P+L) associadas as diferentes ferramentas lean em um processo de produgéo de
farinha de milho. A partir da implementacdo da metodologia proposta pelos autores, houve
uma conversao de 19% do residuo e um aumento de 29% no faturamento mensal e com
um retorno do investimento em até 1 ano e um més.

Por fim, o Ultimo capitulo avaliou e comparou a capacidade adsortiva de sementes
da Moringa oleifera com argila na remoc¢éo dos ions metélicos de cobre (Cu2+), cromo
(Cr?*), chumbo (Pb?*) e cadmio (Cd?*) em matrizes aquosas apresentando uma eficiéncia
de remogéao acima de 50%.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando com o intuito de estimular e
incentivar os pesquisadores brasileiros e de outros paises a publicarem seus trabalhos
com garantia de qualidade e exceléncia em forma de livros e capitulos de livros que sé@o
disponibilizados no site da Editora e em outras plataformas digitais com acesso gratuito.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: A procura por metodologias
sustentaveis para diminuicdo de plasticos
derivados do petréleo encontra-se em
crescimento. Com este trabalho objetivou-se
desenvolver filmes de Isolado Proteico de Tilapia
(IPT), elaborados por carne mecanicamente
separada (CMS), avaliando as diferentes
concentragbes da argila montmorilonita K10
(MMT). E analisando os parédmetros de coloragéo,
opacidade, propriedade mecénica, solubilidade e
permeabilidade em vapor de agua. Conforme as
metodologias abordadas, os mesmos tratamentos
realizados que apresentaram bons resultados de
PVA, foram os menores valores de espessura.
Os preceitos de coloragdo constataram que todos
os filmes produzidos apresentaram espectro de
cor amarela. Dados de luminosidade variando
entre (78,15 a 81,24), revela que sao filmes
adequados para uso como embalagens. Os
valores de opacidade relataram aumento com
a adicdo da nanoargila. Todos os tratamentos
exibiram resultados significativos, destacando o
tratamento T4, que obtinha maior proporcéo de
MMT para pardmetros de coloragéo e opacidade e
T2 para PVA e propriedades mecénicas. Conclui-
se que as caracteristicas analisadas dependem
da concentracdo da nanoargila.
PALAVRAS-CHAVE: Argila,
Pelicula, Pescado.

Biodegradavel,

Sustentabilidade: Abordagem cientifica e de inovacao tecnolégica 2



ABSTRACT: The search for sustainable methodologies for the reduction of plastics derived
from petroleum is on the rise. With this work, the objective was to develop films of Tilapia
Protein Isolate (TPI), made by mechanically separated meat (MSM), evaluating the different
concentrations of montmorillonite K10 clay (MMT). And analyzing the parameters of coloration,
opacity, mechanical properties, solubility and water vapor permeability. According to the
methodologies discussed, the same treatments performed that showed good results for WVP,
were the lowest values for thickness. The coloration precepts found that all the films produced
presented a yellow color spectrum. Brightness data ranging from (78.15 to 81.24), reveals
that they are films suitable for use as packaging. The opacity values reported increased with
the addition of the nano clay. All treatments exhibited significant results, highlighting treatment
T4, which obtained a higher proportion of MMT for color and opacity parameters and T2 for
WVP and mechanical properties. It is concluded that the analyzed characteristics depend on
the nano clay concentration.

KEYWORDS: Clay, Biodegradable, Film, Fish.

As embalagens alimenticias, em sua maioria, sdo produzidas com polimeros
sintéticos, em grande parte derivados do petréleo, caracterizando sua ardua degradacéo
e acumulo no meio ambiente (Siman Filho e Sanfelice, 2018). A busca de metodologias
sustentaveis que visem diminuir o uso de polimeros plasticos sintéticos e o cuidado ao
meio ambiente, vem ascendendo conforme os anos.

Entre essas alternativas, a principal é a produgdo de filmes biodegradaveis, em
destaque, os filmes de proteinas e polissacarideos sdo os biopolimeros naturais mais
utilizados (Silva et al., 2020).

Entre as diversas possibilidades de matéria prima para fabricacao de filmes, destaca-
se a utilizagdo de proteina de peixe, que seriam descartadas durante o processamento
industrial de pescado (Pereira et al., 2019). Proteinas de pescado, como por exemplo,
miofribilares e sarcoplasmaticas, tém sido utilizadas como material formador de filme, pois
esses filmes formam redes com significativas propriedades mecéanicas e propriedade de
barreira ao oxigénio (Rocha, 2018).

No intuito de melhorar as propriedades fisicas dos filmes de pescado, devido a
higroscopicidade encontrada nos aminoacidos das proteinas de peixe, estudos mostram
a eficacia na adicédo de plastificantes e aditivos naturais para modificar as caracteristicas
de absorgdo de agua e incorporacdo de nanoargila como material de reforgo nos filmes
(Chevalier et al., 2018; Silva et al., 2020; Romani et al., 2019 e Chevalier et al., 2020).

Revestimentos e filmes com nanorargila podem prolongar a vida atil e melhorar a
qualidade dos alimentos, reduzindo a transferéncia de massa, aumentando a integridade
e as propriedades antioxidantes e antimicrobianas (Neves, Hashemi e Prentice, 2015 e Da
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Silva et al., 2019)

Com isso, denota-se que esta pesquisa teve como propdsito desenvolver e
caracterizar filmes oriundos de isolado proteico de tilapia (IPT) e glicerol com variadas
concentragcbes de nanoargila montmorinolita (MMT).

A carcaga do pescado tilapia (Oreochromis niloticus) foi obtida no frigorifico de
pescado, localizado na cidade de Dourados-MS. O material foi armazenado em congelador
a -4,0 °C no laboratério de Bioengenharia, Universidade Federal da Grande Dourados
(UFGD).

A CMS foi produzida conforme metodologia adaptada de Nolsoe e Undeland (2009)
e Cortez-Vega et al. (2014), em que foram utilizadas particulas de 3 mm de diametro da
carcaca de tilapia, usando stripper 694 (Baader, Alemanha), operando a 6 °C na entrada e
10 °C na saida, 24 h ap6s o abate.

O processo de solubilizagdo alcalina foi realizado como descrito por Nolsoe e
Undeland (2009) e Chevalier et al. (2018) com modificagdes. A CMS (aproximadamente
200 g) foi homogeneizada (IKA Model RW 20DZM.n) na proporg¢ao de 1:9 (p/v) com agua
destilada a 5 °C por 60 s. A solubilizagédo alcalina da proteina foi realizada a 5 °C em
temperatura controlada por um banho ultratermostatico (Quimis, modelo 214 D2) durante
20 min sob agitag@o constante com um agitador de eixo hélice (IKARW 20DZM.n model),
utilizando hidroxido de sodio (1 N NaOH) como agente alcalino. A mistura foi centrifugada
a 9000 x g a 5 °C (Nova Técnica, modelo MA 1815) por 15 min para separar o produto
solubilizado em trés fases: lipidios, proteinas sollveis e proteinas insollveis.

As proteinas soluveis foram submetidas a precipitacdo isoelétrica (pH 5,0) com
adicdo de solugcao de (1 N NaOH) e foi realizada uma segunda centrifugagéo a 9.000 x g
por 20 min, onde foi obtida a precipitacdo do isolado proteico. E entdo postos em estufa
com circulagéo de ar a 40 °C por 12 h, em seguida foram triturados e armazenados em
recipiente de vidro a temperatura de 24 °C

A composi¢do proximal do isolado proteico de tilpia foi realizada em triplicata,
conforme metodologia oficial da AOAC (2000). O teor de umidade foi determinado pelo
método gravimétrico em estufa a 105 °C. O conteudo de nitrogénio total foi determinado
pelo método de Kjeldahl, o teor de proteina foi calculado multiplicando-se pelo fator 6,25,
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o contetdo de lipidio foi determinado pelo método Soxhlet e o teor de cinzas brutas pelo
método gravimétrico em uma mufla a 500-600 °C.

Para desenvolvimento dos filmes, foi utilizado como matéria prima o isolado proteico
de tilapia obtido pelo método descrito acima, glicerol como agente plastificante e nanoargila
montmorinolita K10 (MMT) para complementa¢éo nos filmes.

Os filmes foram produzidos por meio da técnica de casting segundo metodologia de
Scudeler et al. (2020) com modificagdes. Em que, o isolado proteico de tilapia foi disperso
em agua destilada e em seguida, aquecido a 30 °C sob agitagdo magnética constante (350
rpm) (Tecnal, modelo TE - 0851) por 10 min. Apds a hidratagdo, o pH foi ajustada para 11
com a adigéo de (1 N NaOH) usando um potencidmetro de bancada (Quimis modelo 400A,
Sao Paulo, Brasil) com agitagdo constante por mais 10 min. A temperatura foi elevada 80
°C e adicionada a nanoargila montmorillonite K10, sendo homogeneizada por dois minutos.
Apo6s a dissolugdo completa do isolado proteico e nanoargila, o plastificante glicerol, foi
adicionado e solubilizado em agua destilada com agitagéo por mais 20 minutos.

Os materiais foram incorporados nas concentragbes de cada tratamento como
descritos na Tabela 1.

TRATAMENTOS IPT () MMT (mL) G (9)
T 2 0,1 0,5
T2 2 0,2 0,5
T3 2 0,3 0,5
T4 2 0,4 0,5

IPT: Isolado proteico de tilapia, MMT: Nanoargila Montmorilonita, G: Glicerol.

Tabela 1. Concentracdes de isolado proteico de tilapia (IPT) nanoargila montmorinolita (MMT), e glicerol
(G).

As solugbdes filmogénicas foram filtradas e 25 g das solugdes foram depositadas
nas placas de Petri com um didmetro de 15 cm e submetida a secagem em estufa com
circulacdo forgada de ar (Marconi, modelo MA420) a 40 + 1 °C por 12 h. Em seguida, os
filmes foram armazenados por 48 h em dessecadores mantidos a 25 + 2 °C e umidade
relativa de 55 + 2%, contendo solugéo saturada de cloreto de calcio (CaCl,).

Os filmes foram caracterizados quanto a cor, opacidade, resisténcia a tracao,
solubilidade, permeabilidade ao vapor de agua e espessura, todos em ftriplicata. Foi
realizada a andlise estatistica apresentando a média e desvio padréo e analisados pelo
teste de Tukey a 5% de significancia, utilizando o Statistica 6.1®.
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A Tabela 2 mostra a composi¢do proximal de isolado proteico de tilapia (IPT).
Observou-se que a proteina é o componente mais alto, seus valores oscilam entre 88-
90%. Outros estudos também mostraram resultados similares, Scudeler et al. (2020) e
Chevalier et al. (2018) desenvolveram e caracterizaram peliculas biopoliméricas com
isolado proteico de tilapia e apresentaram 85,15 e 86.11% de proteina respectivamente.
Além disso, Freitas et al. (2016) estudaram as propriedades fisico-quimicas e funcionais de
proteina recuperada de residuos de pescados de anchoita e corvina, os valores foram 72,9
e 94,3% respectivamente.

IPT
Componentes (%) % em base umida % em base seca
Proteinas 88,91 £1,07 90,62 +1,07
Lipideos 3,92 +1,47 3,99+ 1,47
Umidade 5,28 +0,86 -
Cinzas 0,52 +0,18 0,53+0,18

Tabela 2. Composicéo proximal de isolado proteico de tilapia (IPT) em base seca e base Umida.

Quanto aos lipidios, o IPT apresentou 3,9% deste componente, estes valores
encontram-se similares aos encontrados por Chevalier et al. (2018) quem mostrou teores
de 3,75% para isolado proteico de tilapia (Oreochromis niloticus) aplicados como cobertura
em meldao minimamente processado. No entanto, o estudo de Scudeler et al. (2018)
mostrou um teor de 10,85% de lipideos e utilizou 0 método de solubilizagédo alcalina para
obtencéo de isolado proteico. Além disso, outros autores avaliaram o conteudo de lipidios
em filmes de musculo de tilapia vermelha (Oreochromis mossambicus), o contetdo foi de
0,12% em base seca. Este utilizou 0 método de extracdo alcalina, em combinagcdo com
lavagens de agua destilada (Tongnuanchan et al, 2011). A diferenca destes valores pode
estar relacionada a espécie de peixe (Oreochromis mossambicus e Oreochromis niloticus)
e ao método de obtencéo do isolado proteico.

Em quanto ao conteudo de cinzas os resultados apresentaram um valor de 0.5%,
valores préximos aos encontrados por Scudeler et al. (2020) de 0,68%. Por outro lado,
Chevalier et al. (2018), encontraram 2,96% de teor de cinzas.

ATabela 3 apresentou os resultados de cor com parametros L*, a*, b* e opacidade dos
filmes. A luminosidade dos filmes, descrita por L* variou entre (78,15+1,14 a 81,24+0,08).
O tratamento T4 apresenta maior quantidade de nanoargila, além do melhor resultado.
Dados sobre analises de coloracdo em pesquisas semelhantes, apresentaram valores
distintos ao comparar o pardmetro de luminosidade obtidos de Scudeler et al. (2020),

em que tratamentos com diferentes quantidades de IPT e glicerol, mas com a mesma
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concentragdo de MMT de T1 e T3 demonstraram resultados de (87,20+1,04) para 0,1 g
de MMT e (86,53+1,80) para 0,3 g de nanoargila. Esses resultados, consequentemente se
mostraram diferentes devida a variada proporgéo de isolado e de plastificante.

O parémetro a* implica tendéncia de filmes a cor esverdeada, apresentando um
valor préximo a zero no tratamento T1 (0,69+0,08), demonstrando que a coloragédo desse
tratamento dificilmente tende a cor verde. Ja o pardmetro b* denota a tendéncia a cor
amarelada, com o tratamento T3 obtendo o maior resultado (20,89+0,09). Esses dados
podem ser considerados devida coloragéo do IPT e do MMT que tendem a cor amarelada.
O tratamento T2 apresentou maior valor para cor esverdeada e segundo maior valor para
cor amarelada.

Tratamentos Parametros Opacidade (%)
L* Chroma a* Chroma b*
T1 78,15+1,14° 0,69+0,08¢ 18,17+0,84° 17,91+0,57°¢
T2 78,49+0,59° 2,11+0,062 20,41+0,33° 18,75+1,14°
T3 80,75+0,77¢ 1,35+0,12° 20,89+0,09° 20,48 +0,12°
T4 81,24+0,082 1,83+0,09° 19,97+0,47° 24,78+0,092

Médias de 3 repeticdes +desvio padrdo. Letras minUsculas diferentes na mesma coluna diferem entre
si, pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

Tabela 3. Resultados de cor e opacidade dos filmes de isolado proteico de tilapia.

Como para luminosidade, 0 mesmo ocorreu para opacidade, em que o tratamento
T4 apresentou maior valor e o tratamento T1 o menor, sendo esse tratamento com a
minima quantidade de MMT utilizada. Conforme ensaio de Chen (1995), a opacidade dos
filmes é resultado da morfologia ou estrutura quimica associada com a massa molecular
do material. Uma consideravel caracteristica, tendo em vista que a transparéncia de filmes
€ um aspecto importante para o consumidor. Uma vez que valores baixos indicam filmes
transparentes e altos na opacidade indicam filmes opacos (Silva et al., 2020).

A solubilidade em agua é uma propriedade consideravel para filmes, os resultados
de solubilidade obtidos por metodologia de Goutard et al. (1994) nos tratamentos de T1, T2
e T4 apresentados na tabela 4, ndo apresentaram diferenga estatistica. Assim como para
PVA nos tratamentos T1 e T2. De acordo com Fakhouri et al. (2012) quanto maior o teor
hidrofilico dos componentes do material, maior sua solubilidade em agua, demonstrando
entdo o T3 com maior teor hidrofilico.

Resultados obtidos por Chevalier et al. (2020) apresentaram valores préximos de
PVA com valor de (4,05+0,10) com a mesma proporgdo de nanoargila (0,2 g), mas com
diferente matéria prima e aditivo natural, sendo a fécula de mandioca e éleo essencial de
cravo da india. Ja o trabalho de Nogueira e Martins (2018) apresentou variagéo de valores
de até 9,2 g.mm/m2.dia.KPa oriundos de proteina de peixe com farinha de trigo.
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Parametros

atamentos - PVA P
Tr So'”%i/l:;jade (g.m%r:)z.dia. I;l;s(;g:’e(n“:;'aa? Espessura (mm)
T1 67,42x+1,16° 4,17+0,12° 2,84+0,142 0,12+0,05?
T2 67,9242 51° 4,04+0.27¢ 2,79+0,232 0,11+0,082
T3 75,32+2,472 4,59+0,19° 1,94+0,12° 0,12+0,072
T4 69,11+3,39° 4,93+0,092 2,18x0,12° 0,14+0,122

Médias de 3 repeticbes +desvio padrdo. Letras mindsculas diferentes na mesma coluna diferem entre
si, pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

Tabela 4. Resultados de solubilidade, permeabilidade, resisténcia a tracéo e espessura dos filmes de
isolado proteico de tilapia.

Os parametros de resisténcia a tracdo demonstraram paridade estatistica nos
tratamentos T1 e T2 e apresentando disparidade ao tratamento T3, sendo o menor valor
encontrado pela tabela 4. Nouri et al. (2020) relatam que a adi¢édo de glicerol e nanoargila a
solucdo pode aumentar a resisténcia a tragdo. Porém, entre os dados obtidos o tratamento
T1 que possui menor concentragdo de MMT, apresentou maior valor de resisténcia a tragéo.
A adicdo da nanoargila em filmes podem ser usados para melhorar suas propriedades
mecanicas (Slavutsky, Bertuzzi, e Armada, 2012; Scuedeler et al., 2020). E também as
propriedades Opticas e de barreira quando incluidas em baixas concentracdes (Menezes,
Cortez-Vega, e Prentice, 2017).

No experimento de Scuedeler et al. (2020) a espessura de seus filmes oriundos de
isolado proteico apresentaram menor valor em espessura, ao se comparar com os dados
deste trabalho, retratados na tabela 4. Ao se equiparar os resultados, o tratamento T4, que
relatou maior quantidade de MMT, apresentou maior espessura, mas o T2 que possui mais
gramas de MMT que T1, mostrou menor medida.

Por meio dos resultados obtidos, conclui-se que as diferentes concentracdes de
nanoargila adjunta de IPT e glicerol, afetam as propriedades fisicas e 6ticas dos filmes. O
tratamento T4, que possui maior propor¢cao de MMT, além de apresentar melhor valor de
luminosidade, caracteristica almejada para filmes, também apresentou maiores valores para
espessura e opacidade. Notou-se que os valores de PVA e espessura estéo relacionados,
pois os tratamentos que apresentaram maiores resultados e menores resultados foram
0s mesmos. As caracteristicas de IPT e MMT podem potencialmente ser utilizado para
produzir produtos de alto valor agregado e também para desenvolver filmes e revestimentos
comestiveis, contribuindo a reduzir os impactos ambientais.
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Problemas ambientais 19
Producéo enxuta 18
Producédo Mais Limpa (P+L) 18, 19, 20, 25, 26, 28, 31, 32, 33, 34

Reaproveitamento 20, 21, 26, 27

Recurso natural 36, 38

Residuos 13, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 30, 32, 33, 48
Reutilizar 25

Sementes 1, 2, 3, 4, 5, 39, 47
Sibipiruna 1, 2, 3,4,5,6,7
Sustentabilidade 1, 19

Toxicidade 35, 37

Tratamento de efluentes 36, 46
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