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APRESENTACAO

A colecdo “Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de
Alimentos” tem como principal objetivo a divulgacdo de estudos que envolvem diversas
subareas do conhecimento. A importante inter-relagcdo entre ensino e pesquisa esta
demonstrada nos 54 capitulos que compdem os dois volumes desta cole¢éo, além disso, a
abordagem dinamica dos estudos apresentados auxilia no entendimento do leitor e espera-
se que muitos académicos/profissionais em diferentes niveis de formacao possam utilizar
0 material desta colecéo para os mais diversos fins.

O volume 1 aborda principalmente estudos relacionados a alimentos de origem
animal, bem como tecnologias que possam suprir lacunas existentes no processamento
atual destes, este volume também traz conteddo sobre a biotecnologia de alimentos, e
além disso, a higiene e a seguranca de alimentos sdo abordadas, sendo um tema tao atual
e importante para a prevencao de doencgas vinculadas aos alimentos.

O volume 2 aborda principalmente estudos relacionados a alimentos de origem
vegetal, além disso, a analise sensorial € explorada através de diferentes aplicagcdes ao
longo deste volume. A Engenharia de Alimentos também néao foi esquecida, porque neste
volume o leitor encontra temas relacionado a secagem ou desidratacdo de alimentos,
contaminantes e métodos inovadores de descontaminagdo, bem como tecnologias para
obtencéo de novos produtos.

Desta forma, a Atena Editora lan¢ca mais um contetdo didatico e de valor cientifico
para a comunidade, valorizando estudos desenvolvidos no Brasil, e intensificando a
disseminacgéo de conhecimento. Desejamos a todos uma excelente leitura!

Priscila Tessmer Scaglioni



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

AVALIACAO DAS CONDICOES HIGIENICO-SANITARIAS E ESTRUTURAIS DA
COMERCIALIZAGCAO DE PESCADO NAS FEIRAS LIVRES DE PALMAS — TO

Pedro Ysmael Cornejo Mujica

Eduardo Sousa dos Anjos

Raimundo Ferreira Costa

DOI 10.22533/at.ed.2502105011

(071 =11 1 1] N0 Y 2T 8

AVALIACAO DAS CONDICOES HIGIENICO-SANITARIAS E ESTRUTURAIS DE
RESTAURANTES DE UM SHOPPING CENTER DE PALMAS — TO

Pedro Ysmael Cornejo Mujica

Eduardo Sousa dos Anjos

Raimundo Ferreira Costa

DOI 10.22533/at.ed.2502105012

CAPITULO 3...eeeeeeeeeeeteesseseseseseeeesnsnsasasassssssssssnsnsasassssssssessnsasasasssssassnenensasasssnsnns 17

AVALIACAO DE EXTRACOES DE GELATINA DE PELE DE BEIJUPIRA
Ana Josymara Lira Silva
Samara Kellen de Vasconcelos Vieira
Céassio da Silva Sousa
Luciana Antbnia Araujo de Castro
Daniele Maria Alves Teixeira Sa

DOI 10.22533/at.ed.2502105013

(07,1 =11 1 1] W0 X0/ S 24

AVALIACAO DO CONHECIMENTO DOS CONSUMIDORES SOBRE CONCEITOS DE
SEGURANCA DE ALIMENTOS APLICADOS AO ATO DA COMPRA

Marcos Rodrigo Guimaraes Cruz

Janio Mério Lopes Rosa

Joyce Furtado da Silva Lindoso

Maria de Fatima Alves Farias Sousa

Luana Ferreira Lima

Thailla Laine Santos Santana

DOI 10.22533/at.ed.2502105014

(071 =11 1 1] N0 Y- J0u T 29

AVALIACAO DO TEOR DE LACTOSE NO PROCESSO FERMENTATIVO DO SORO DE
QUEIJO POR LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS E LACTOCOCCUS LACTIS

Catarina de Mesquita Oliveira

Brenda de Oliveira Gomes

Bianca Macedo de Araujo

Maria Alves Fontenele

Adriana Crispim de Freitas

DOI 10.22533/at.ed.2502105015




(07,1 =11 1 1] N0 X J0N T 37

BETANINA, PARA ALEM DE UM CORANTE ALIMENTICIO
Rogério Corte Sassonia
DOI 10.22533/at.ed.2502105016

[07.Y =11 1 1] 1o Yy 200U 48

BIOFUNCIONALIDADE DE PEPTIDEOS SOLUVEIS EM AGUA DERIVADOS DE QUEIJO
MINAS FRESCAL

Wellington Leal dos Santos

Talita Camila Evaristo da Silva Nascimento
Alana Emilia Soares de Franca Queiroz
Maria do Bom Conselho Lacerda Medeiros
Edson Flavio Teixeira da Silva

Elias Flavio Quintino de Araujo

Maria Alane Pereira Barbosa

Thayna Alicia de Figueredo Marinho
Gleidson Costa Lima

Keila Aparecida Moreira

DOI 10.22533/at.ed.2502105017

CAPITULO 8......eeeeeeeeereseseseeesssseessssasasasasasasesesessssesasassssasasasasasesssessesssasasssssasasssasasasnns 57

CARACTERISTICAS FiSICAS DOS OVOS DE GALINHA D’ANGOLA (Numida meleagris)
E SEU POTENCIAL DE MERCADO NO BRASIL

Erick Alonso Villegas Cayllahua

Daniel Rodrigues Dutra

Amanda Cristina Macario da Silva

Juliana Lolli Malagoli de Mello

Pedro Alves de Souza

Hirasilva Borba

DOI 10.22533/at.ed.2502105018

(07 Y =11 1 1] W0 X TN 62

CARNE DE SOL DE CAPRINO DEFUMADA COM AROMATIZANTES NATURAIS
Flavia Cristina dos Santos Lima
José Carlos Ferreira
Katia Davi Brito
Antonio Jackson Ribeiro Barroso
Rosana Sousa da Silva
Rogerio Ferreira da Silva
Cristiane Rodrigues de Araujo Penna

DOI 10.22533/at.ed.2502105019

(071 =11 1] W0 X5 [ YU 68

DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS INOVADORES PARA A BACIA LEITEIRA DE
AFRANIO-PE, COM VISTA A AMPLIACAO DE MERCADO

Ruana Sertdo de Castro

Maria Simé&o da Silva



Luciana Cavalcanti de Azevedo
DOI 10.22533/at.ed.25021050110

(071 =11 1] W0 X5 & (TS 86

DESENVOLVIMENTO E ACEITABILIDADE DE ALMONDEGA DE CARANHA (Piaractus
mesopotamicus) ADICIONADA DE FARINHA DE BERINJELA

Pedro Ysmael Cornejo Mujica

Eduardo Sousa dos Anjos

Raimundo Ferreira Costa

DOI 10.22533/at.ed.25021050111

(071 =11 1] W0 J5 -3 92

DESENVOLVIMENTO E ACEITABILIDADE DE HAMBURGUER DE TAMBAQUI
(Colossoma macropomum) ADICIONADO DE FARINHA DE GERGELIM

Pedro Ysmael Cornejo Mujica

Eduardo Sousa dos Anjos

Raimundo Ferreira Costa

Poliana Azevedo Vaz

DOI 10.22533/at.ed.25021050112

(071 =11 1] W0 X5 [ JOUu T 99

EFEITOS DO USO DE CONDIMENTOS E ESPECIARIAS NA ELABORACAO DE
EMULSOES CARNEAS

Daniela Patricia de Mendonca Andrade
Adriano Santos Honorato de Souza
Ana Beatriz Ferreira Silva

Pedro Lucas Negromonte Guerra
Méarcia Monteiro dos Santos

Neila Mello dos Santos Cortez
Graciliane Nobre da Cruz Ximenes
Carla Fabiana da Silva

Wiliana Vanderley de Lima
Ronaldo Paulo Monteiro

Marina Maria Barbosa de Oliveira
Jenyffer Medeiros Campos Guerra

DOI 10.22533/at.ed.25021050113

CAPITULO 14 eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesanasessssseseesnsassasasasessssmsnsasasassssseneesnsasasassssesnsnen 111

ESTRESSE PRE-ABATE E QUALIDADE DA AGUA DE MANEJO EM PESCADOS
Thaise Pascoato de Oliveira AlImeida
Adriana Aparecida Droval
Flavia Aparecida Reitz Cardoso

DOI 10.22533/at.ed.25021050114

CAPITULO 15...ueeerereeeseseseeeeessessssssssasasasessssssssasssssssasasasasessssssesasssasssasasassssssssesesssas 120

IMPACTO DOS FATORES PRE-ABATE NO DRIPPING TEST DE CARCACAS DE
FRANGO: USO DE REDES NEURAIS
Thiago Flores Silva



Alexandre da Trindade Alfaro
Cleusa Inés Weber
Claiton Brusamarello

DOI 10.22533/at.ed.25021050115
CAPITULO 16..ueeeeeeeeeeeeeerseseseeeessesssssasssssssessssnsssasssssssssssensssasssssssssnsssnsssassssssssssns 130

NANOEM'ULSAO E SEU POTENCIAL DE USO EM ALIMENTOS: UMA PROSPECGCAO
TECNOLOGICA E CIENTIFICA

Flavia Barbosa Schappo

Ana Paula Zapelini de Melo
Camila Duarte Ferreira Ribeiro
Pedro Luiz Manique Barreto
[taciara Larroza Nunes

DOI 10.22533/at.ed.25021050116

(07 =11 1 1] W0 I5 r 2000 149

OS EFEITOS DO USO DE PREBIOTICOS E PROBIOTICOS NA HIPERTENSAO:
REVISAO INTEGRATIVA DA LITERATURA

Alicia Mirelly de Oliveira Silva
Erilaine dos Santos Silva
Monique Maria Lucena Suruagy do Amaral

DOI 10.22533/at.ed.25021050117

(07 =11 1 1] W0 J5 £ TNUuu T 158

PADRAO DE QUALIDADE E ARMAZENAMENTO DE PESCADO CONGELADO DENTRO
DE UM ENTREPOSTO DE PRODUTOS DE ORIGEM ANIMAL

Dayvison Mendes Moreira

Marcelo Giordani Minozzo

Betsy Gois Santos

Mariana Rodrigues Lugon Dutra

Carolina de Souza Moreira

Paula Zambe Azevedo

DOI 10.22533/at.ed.25021050118
CAPITULO 19 eeeeeeeseeeeeseeesssasasssssesesensasassasssesssessnssassssssenensnsassassssssnenen 170

QUANTIFICACAO, ISOLAMENTO E AVALIACAO DO POTENCIAL ENZIMATICO DE
FUNGOS FILAMENTOSOS PRESENTES EM EMBUTIDO CARNEO SOCOL

Jeferson Alves Bozzi

Barbara Coégo Venturim

Elder Tonete Lasaro da Costa

Vanessa Cristina de Castro

Fernanda Chaves da Silva

Maira Maciel Mattos de Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.25021050119
CAPITULO 20......eececeeeeeeeeeeseseseeeeeeeessssasssssssssesensssasssssssssssessnsasssssssssensssnsasassssssssssns 180

QUANTIFICAGAO, ISOLAMENTO E AVALIAGAO DO POTENCIAL ENZIMATICO DE
FUNGOS FILAMENTOSOS PRESENTES EM SUPERFICIES DE AGROINDUSTRIAS



PRODUTORAS DO EMBUTIDO CARNEO SOCOL
Barbara Cogo Venturim
Jeferson Alves Bozzi
Elder Tonete Lasaro da Costa
Vanessa Cristina de Castro
Fernanda Chaves da Silva
Maira Maciel Mattos de Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.25021050120

(07 =11 1 1] W0 153 [T 188

QUANTIFICACAO, ISOLAMENTO E AVALIACAO DO POTENCIAL ENZIMATICO DE
FUNGOS FILAMENTOSOS PRESENTES NO AR DE AGROINDUSTRIAS PRODUTORAS
DO EMBUTIDO CARNEO SOCOL

Elder Tonete Lasaro da Costa

Barbara Cogo Venturim

Jeferson Alves Bozzi

Vanessa Cristina de Castro

Fernanda Chaves da Silva

Maira Maciel Mattos de Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.25021050121

(07 =11 1 1] W0 1573 196

REVISAO: FERMENTAGCAO LATICA: CARACTERISTICAS DO PROCESSO, MICRO-
ORGANISMOS E PRODUTOS DA FERMENTACAO

Fabiana Bortolini Foralosso

Maria Eduarda Peretti

Erika Borsoi

Alessandra Binotto

Alvaro Vargas Junior

Nei Fronza

Sheila Mello da Silveira

DOI 10.22533/at.ed.25021050122

(07 =11 1 1] Mo Y= TN 210

USO DE BETERRABA (Beta vulgaris L.) EM PO ELABORAGCAO DE SALSICHA
Ana Beatriz Ferreira Silva
Daniela Patricia de Mendonca Andrade
Adriano Santos Honorato de Souza
Pedro Lucas Negromonte Guerra
Méarcia Monteiro dos Santos
Neila Mello dos Santos Cortez
Graciliane Nobre da Cruz Ximenes
Carla Fabiana da Silva
Wiliana Vanderley de Lima
Ronaldo Paulo Monteiro
Marina Maria Barbosa de Oliveira
Jenyffer Medeiros Campos Guerra

DOI 10.22533/at.ed.25021050123




(07 =11 1 1] W0 X5 VT 220

VERIFICAQAQ DA IMPLEMENTAGCAO DAS BOAS PRATICAS DE FABRICAGAO (BPF)
EM UMA INDUSTRIA DE “ESPETINHOS” DE PALMAS — TO

Pedro Ysmael Cornejo Mujica

Eduardo Sousa dos Anjos

Raimundo Ferreira Costa

DOI 10.22533/at.ed.25021050124

(07 =11 1 1] W0 Y5 JN T 227

VISIBILIDADE E IMPACTO DO PROGRAMA DE EDUCACAO TUTORIAL DA
ENGENHARIA DE ALIMENTOS NA GRADUAGCAO

Larissa Chivanski Lopes

Tamires Hubner

Larissa Gongalves Garcia da Silva

Marta Maria Marquezan Augusto

DOI 10.22533/at.ed.25021050125
SOBRE A ORGANIZADORA.........ccirmrnrrnssisss s sms s s s ssas s s ssmsssmsssnsans 234

INDICE REMISSIVO ... oeceeeeeeeeeeeeseeeseeeeeesessasasasssssensesmssasasssesessesmsasasasasssessnsmsasasas 235




CAPITULO 16

NANOEMULSAO E SEU POTENCIAL DE USO EM
ALIMENTOS: UMA PROSPECCAO TECNOLOGICAE

Data de aceite: 01/02/2021

Flavia Barbosa Schappo

Programa de Pés-graduacao em Ciéncia

de Alimentos, Departamento de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal
de Santa Catarina — UFSC

Florianépolis, Brasil
http://lattes.cnpq.br/8923392403976685

Ana Paula Zapelini de Melo

Programa de Pés-graduacao em Ciéncia

de Alimentos, Departamento de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal
de Santa Catarina — UFSC

Florianépolis, Brasil
http://lattes.cnpq.br/2163980987066546

Camila Duarte Ferreira Ribeiro

Programa de Po6s-graduacao em Alimentos,
Nutricéo e Saude, Escola de Nutricdo
Universidade Federal da Bahia — UFBA
Programa de Po6s-graduacao em Ciéncia de
Alimentos, Faculdade de Farméacia
Universidade Federal da Bahia — UFBA
Bahia, Brasil
http://lattes.cnpq.br/6608165728129698

Pedro Luiz Manique Barreto

Programa de Pés-graduacao em Ciéncia

de Alimentos, Departamento de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal
de Santa Catarina — UFSC

Florianépolis, Brasil
http://lattes.cnpq.br/2563530341192143

Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos

CIENTIFICA

Itaciara Larroza Nunes

Programa de Pés-graduagéo em Ciéncia

de Alimentos, Departamento de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal
de Santa Catarina — UFSC

Floriandpolis, Brasil
http://lattes.cnpq.br/7732724897607012

RESUMO: O uso de nanoemulsées vem sendo
cada mais explorado no campo da nanotecnologia,
com grande potencial de aplicacdo em alimentos.
Dessa forma, este estudo prospectivo teve como
objetivo realizar um mapeamento acerca dos
estudos cientificos e patentes relacionadas as
nanoemulsdes, a fim de avaliar seu potencial
de uso em matrizes alimenticias. A metodologia
utilizada consistiu na pesquisa avancada na
base de dados cientifica Scopus, e na busca
de patentes realizada nas bases de dados do
European Patent Office (Espacenet®) e do
Instituto Nacional de Propriedade Industrial
(INPI) do Brasil, durante os meses de outubro
a novembro de 2020. Foram encontrados 7411
trabalhos cientificos na base de dados Scopus,
e a india (1370), Estados Unidos (1257) e China
(1156) séo os trés paises com maior nimero de
publicagbes sobre o tema, seguidos pelo Brasil
(652). Foram recuperados, 56 e 66 documentos
de patentes nas bases de dados Espacenet® e
INPI, respectivamente. A analise dos resultados
mostrou que tanto a pesquisa quanto a protecao
da propriedade intelectual sobre o tema estédo
crescendo de maneira expressiva, principalmente
na ultima década, mas que, ainda assim, ha uma
grande diferenca entre a producéo cientifica e as
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patentes, sendo essa Ultima ainda 13,5 vezes menor. A China encontra-se bem a frente dos
demais paises emrelagéo ao deposito de documentos de patentes, com 56,8% dos documentos
encontrados na base dados Espacenet®. Os dados indicaram grande potencial de uso de
nanoemulsdes em matrizes alimenticias. Dentre as patentes da area de alimentos, o melhor
aproveitamento de compostos bioativos € uma das principais finalidades. Apesar do nitido
crescimento da nanotecnologia aplicada a alimentos, novos investimentos, desenvolvimento
de politicas e programas de incentivo para impulsionar essa tecnologia sdo necessarios
nos paises em desenvolvimento, como o Brasil. Para perspectivas futuras, espera-se que
esse campo possa ser potencialmente explorado no ambito de desenvolvimento de novos
produtos alimenticios, de forma segura, economicamente viavel, sustentavel e com potencial
nutricional importante.

PALAVRAS-CHAVE: Propriedade intelectual. Nanotecnologia. Emulséo.

NANOEMULSION AND ITS POTENTIAL FOR USE IN FOOD: A
TECHNOLOGICAL AND SCIENTIFIC PROSPECTION

ABSTRACT: The use of nanoemulsions has been increasingly explored in the field of
nanotechnology, with great potential for food application. This prospective study aimed to
carry out a mapping about scientific studies and patents related to nanoemulsions, in order to
assess their potential for use in food matrices. The methodology used consisted of advanced
research in the scientific database Scopus, and the search for patents was carried out in the
databases of the European Patent Office (Espacenet®) and the National Institute of Industrial
Property (INPI) of Brazil, during the months from October to November 2020. 7411 scientific
papers were found in the Scopus database, and India (1370), United States (1257) and China
(1156) are the three countries with the largest number of publications, followed by Brazil
(652). 56 and 66 patent documents were retrieved from the Espacenet® and INPI databases,
respectively. The analysis of the results showed that both science and the protection of
intellectual property on the subject are growing significantly, especially in the last decade, but,
even so, there is a big difference between scientific production and patents, the latter being
still 13.5 times smaller. China is quite beyond other countries about filing patent documents,
with 56.8% of the documents found in the Espacenet® database. The data indicated great
potential for the use of nanoemulsions in food matrices. Among food patents, one of the
main purposes is improving the use of bioactive compounds. Despite the clear growth of
nanotechnology applied to food, new investments, development of policies and incentive
programs to boost this technology are necessary in developing countries, such as Brazil.
For future perspectives, it is hoped that this field can be potentially explored in the context of
developing new food products, in a safe, economically viable, sustainable and with important
nutritional potential.

KEYWORDS: Intellectual Property. Nanotechnology. Emulsion.

11 INTRODUGAO

Nanotecnologia € a ciéncia que estuda a criacdo e exploracdo de materiais em
escala nanométrica. De maneira mais especifica, nanotecnologia refere-se a estruturas
com dimensdes inferiores a 1000 nm (SANGUANSRI; AUGUSTIN, 2006).
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A reducdo de particulas a escalas nanométricas faz com que elas apresentem
propriedades funcionais Unicas que n&do sao encontradas em escala macro (ASSIS et al.,
2012). Na medida em que o tamanho das particulas é reduzido, uma maior area superficial
€ criada, o que possibilita melhoria na sua solubilidade, aumento da biodisponibilidade e
liberacdo de compostos ativos na concentragéo e taxa desejados (KATOUZIAN; JAFARI,
2016).

A nanotecnologia é considerada um dos principais objetos de pesquisa,
desenvolvimento e inovagéo de paises industrializados (ZANETTI-RAMOS; CRECZYNSKI-
PASA, 2008). Dentre os campos emergentes para aplicacdo dela, a area de alimentos
encontra-se em destaque. O desafio de produzir alimentos inovadores e com potencial
nutricional de forma sustentavel faz com que o uso desta tecnologia seja cada vez mais
util. Dentre as possiveis aplicagbes, pode-se destacar a preservagdo de sabor, aroma,
protecéo de compostos frente a degradacao (SILVA-BUZANELLO, 2013), resisténcia de
embalagens, conservacgao de produtos, dentre outros (NEETHIRAJAN; JAYAS, 2011).

Diversas metodologias podem ser utilizadas para formacao de particulas em escala
nanomeétrica, dentre elas, a emulsificagdo. Esta metodologia tem sido a mais popularmente
utilizada, devido a facilidade de execugdo e aplicabilidade em matrizes hidrofilicas
(PRAKASH et al., 2018). Quando dois liquidos imisciveis sédo colocados em contato e um
deles encontra-se na fase interna e o outro na fase externa, temos um sistema chamado
de emulséo. A reducdo do tamanho das particulas acontece porque a fase interna tenta
frequentemente se misturar e se separar como uma segunda fase (LISBOA, 2002).

O grande interesse no desenvolvimento de sistemas nanoemulsionados para
liberacdo de compostos ativos vem ganhando consideravel atencdo de cientistas,
instituicdes e organizacdes privadas, devido as interessantes propriedades fisico-quimicas
que estas particulas apresentam.

Diante deste contexto, o objetivo do presente estudo foi realizar um mapeamento
acerca dos estudos cientificos e patentes relacionadas as nanoemulsées, a fim de avaliar
seu potencial de uso em matrizes alimenticias.

21 METODOLOGIA

Para coleta de dados cientificos, foi utilizada a base de dados cientifica Scopus. A
busca de patentes foi realizada nas bases de dados European Patent Office (Espacenet®)
e Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) do Brasil. As informac¢des foram
coletadas durante os meses de outubro e novembro de 2020.

A pesquisa buscou dados relacionados a produg¢éo de nanoemulsdes aplicadas a
area de alimentos. Foi utilizada a busca avancada em “titulo, resumo e palavras-chave”,
com associacgdo de codigos IPC (Classificacao Internacional de Patentes), a fim de ampliar
os resultados obtidos (Tabela 1).
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A estratégia de pesquisa teve como objetivo garantir a recuperagéo do maior niumero
de artigos cientificos e patentes sobre o tema. Desta forma, o codigo “A23 - Alimentos ou
derivados e seu tratamento” foi escolhido devido a relagdo com a area de alimentos. As
palavras-chave e os respectivos codigos associados estdo apresentados na Tabela 1.

Palavras-chave Base de dados
Nanoemsulsao/Nanoemulsion INPI, Espacenet® e Scopus
Nanoemulsion and oil Espacenet®
Nanoemulsion and “essential oil” Espacenet®
Nanoemulsion and A23 e Nanoemulséo e A23 Espacenet® e INPI
Nanoemulsion and oil and A23 Espacenet®
Nanoparticula/nanoparticle INPI e Espacenet®

Tabela 1 - Palavras-chave e codigos de Classificacéo Internacional de Patentes (IPC) utilizados
para a busca de patentes nas bases de dados Espacenet®, INPl e Scopus.

Na base de dados Scopus, os dados selecionados foram obtidos utilizando a palavra-
chave Nanoemulsion. Posteriormente, a fim de avaliar documentos especificos da area
de alimentos, foram selecionadas apenas revistas da area de alimentos (Food Chemistry,
Journal of Food Engineering, International Journal of Food Microbiology, Journal of Food
processing and preservation, Food Research International, International Journal of Food
Science & Technology e Journal of Food Measurement and Characterization). Em seguida,
foram selecionados os anos 2020 e 2021 a fim de uma analise dos estudos mais recentes.
Neles, foram verificadas as principais matérias-primas utilizadas e objetivo dos estudos por
meio da leitura dos artigos.

Na base dados INPI, a utilizagcdo da palavra-chave sem o codigo IPC gerou maior
niamero de documentos de patentes e, assim, eles foram avaliados individualmente.

Na base de dados Espacenel®, a utilizagdo do codigo IPC trouxe documentos cujos
descritores se aproximavam com o tema a ser estudado e assim, eles foram avaliados
individualmente para tratamento de dados.

Os dados foram exportados pelo programa CSV ed. 2.2.3, e os programas Microsoft
Excel e GraphPad Prism 7.00 foram utilizados para tratamento de dados e elaboracéo dos
graficos, respectivamente. O site “http://www.visme.com” foi utilizado para a construgéo
dos mapas mundi. Os graficos discorreram sobre a distribuicbes dos artigos e documentos
de patentes por pais, ano e area de conhecimento.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Resultados da busca nas bases cientifica e de patentes

O quadro 1 apresenta os resultados da busca utilizando palavras-chave e os cddigos
associados. Os dados selecionados estéo apresentados em destaque e serdo discutidos
nos topicos posteriores.

g @ Palavras-chave INPI Espacenet | Scopus
[=
O .
g S Nanoemulsao/nanoemulsion 66 550 -
= Q
o
° § Nanoemulsion and oil - 72 -
2w
% o Nanoemulsion and “essential oil” - 8 -
o
7] ~ .
s Nanoemulséo e A23/ Nanoemulsion and A23 2 56 -
20
Se Nanoemulsion and oil and A23 0 8 -
2o
c ®©
588
0t & Nanoemulsion - - 7411
5583
8%
s

Quadro 1 — Numero de publicagdes cientificas no Scopus e busca de patentes por palavras-
chave e codigos de Classificacao Internacional de Patentes (IPC) nas bases de dados europeia
(Espacenet®) e brasileira (INPI).

Fonte: autoria propria.

3.2 Prospeccéo cientifica

A busca na base de dados cientifica apontou 7411 resultados sobre nanoemulsdes.
A evolucdo anual de artigos cientificos relacionados com o tema (Figura 1A) demonstra
grande crescimento. O padrdo da curva mostra que estudos cientificos sobre este tema
cresceram rapidamente ao longo dos anos, principalmente a partir dos anos de 2009 e
2010.

Dos estudos publicados, o primeiro foi no ano de 1995, na revista Proceedings of
the Controlled Release Society, por pesquisadores espanhdis. O artigo aborda a utilizagéo
de nanoemulsdes de poli-e-caprolactona para aumentar a captagéo ocular de farmacos.

O primeiro estudo cientifico conduzido por brasileiros foi publicado no ano 2000,
na revista International Journal of Pharmaceutics. O estudo teve como objetivo formular
nanoemulsdes e nanocapsulas de penicilina G benzatina, avaliar suas caracteristicas

fisico-quimicas e estabilizadoras, e determinar sua atividade antimicrobiana e cinética de
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liberacao in vitro. Os resultados indicaram formulacdes estaveis que fornecem uma forma

de dosagem potencial para encapsular drogas mais facilmente soluveis.
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Figura 1 — Principais resultados referentes aos artigos cientificos que utilizaram nanoemulsées
de acordo com a evolugdo anual de artigos cientificos sobre nanoemulséo (A), percentual de
artigos cientificos sobre nanoemulséo por area de conhecimento (B) e distribuicdo de artigos

cientificos sobre nanoemulsé&o por pais ou territorio (C).

Fonte: autoria propria. Dados: Scopus (2020).

A ultima pesquisa publicada até o momento (margo de 2021), divulgada no periddico
Food Chemistry, retrata o processo de preparagdo de uma nanoemulsdo de extrato de
semente de anis (erva-doce). O emulsificante utilizado foi 0 Tween 80, e as nanoemulsdes

foram preparadas pelo método de ultrassom. A nanoemulsao de anis foi comparada com
o extrato, a fim de comparar a efetividade contra bactérias patogénicas, e os resultados
indicaram que a nanoemulsdo apresentou atividade antimicrobiana significativamente
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maior (GHAZY et al., 2020).

Dentre os estudos relacionados a alimentos, € possivel destacar o artigo publicado
no periédico Food Chemistry, em 2019, sobre as propriedades fisicas, atividade antifingica
e inibitdéria de micotoxinas de cinco nanoemulsdes de Oleos essenciais. Os resultados
demonstraram que o0s principais componentes quimicos do Oleo essencial tiveram
um impacto consideravel na estabilidade fisica a longo tempo, bem como na atividade
antifingica e inibicdo da produgéo de micotoxinas. De maneira geral, a atividade inibitéria
dos 0Oleos essenciais sob as micotoxinas foi aumentada consideravelmente na forma de
nanoemulsdes, o que foi atribuido a melhor solubilidade dos 6leos essenciais (WAN et al.,
2019).

A maior parte dos estudos sobre nanoemulsdo enquadram-se nas areas
farmacoldgica, toxicolégica e farmacéutica (21,1%) seguido pela quimica (13,3%) (Figura
1B). Isso se deve ao fato de que os estudos cientificos sobre nanoemulsdes farmacologicas
e farmacéuticas, foram os primeiros a serem publicados sobre o tema. A auséncia de uma
classificacao exclusiva para alimentos pode ser atribuida a abrangéncia desta classe, pois
o0 campo da nanotecnologia € amplo e envolve quase todas as areas.

O crescente nimero de artigos publicados, contendo a palavra “nanoemulséo”
indica que ha um grande investimento em pesquisas nessa area. Os artigos cientificos
experimentais sdo a principal forma de publicacdo atualmente (78,38%), seguida por
artigos de revisao (14,07%).

A evolucdo de artigos cientificos por pais ou territorio (Figura 1C), apresenta a india
(1370), Estados Unidos (1257) e China (1156) como os paises que detém o maior nUmero
de publicacdes cientificas (Figura 1C). O Brasil vem logo em seguida, com 652 documentos.

Utilizando a busca avancada e avaliando apenas artigos mais recentes, datados de
2020 e 2021, e publicados apenas em revistas da area de alimentos (Quadro 2), nota-se
que as nanoemulsdes vém sendo pesquisadas, principalmente, para a potencializa¢do de
compostos antioxidantes, antibacterianos, antifingicos, melhoramento da biodisponibilidade
e conservacao, além do desenvolvimento de alimentos funcionais e fortificados. Dentre
estes artigos, o Ird possui 0 maior numero de trabalhos (4), seguido pela China, Estados
Unidos e india (3) e Brasil e Espanha (2).

Em relagdo ao financiamento dos projetos de pesquisa, a organizagdo chinesa
National Natural Science Foundation of China (NSFC), é considerada uma das maiores
patrocinadoras de estudos cientificos do mundo.
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Referéncia Matéria-prima Funcao Pais

Extrato de semente de

Ghazy et al (2021) anis Antibacteriana Egito
. . . . ) China e Estados
Li et al (2021) Oleo de tomilho Antibacteriana Unidos
Caballero e
Daridov-Pardo Luteina Corante Estados Unidos
(2021)
Gholamian, Nourani Oleo essencial de Conservante, aromatizante, agao Ira
e Bakhshi (2021) sementes de cominho antifungica e antibacteriana
Flores-Andrade et . . = L .
al (2021) Carotenoides Pigmento e acédo antioxidante México
Chang et al (2021) Olgo d_e polpq <_:|e Antioxidante China
espinheiro maritimo
Bento et al (2020) Oleo essencial de laranja Preservacéo de sucos de frutas Brasil e Espanha
. . Melhorar estabilidade oxidativa de -
Nishad et al (2021) Casca de toranja 6leo de mostarda India
Lahidjani, Ahari e . Conservacéao da truta Oncorhynchus =
Sharifan (2020) Curcumina mykiss Ira
Vitamina D3 e compostos
Gahruie et al (2020) bioativos de pétalas de Melhorar biodisponibilidade Ira
acafréo
Sandoval-Cuellar et - . . I Colémbia e
al (2020) Oleo de palma alto oleico Alimentos funcionais México

Acido docosahexaendico
Zhang et al (2020) comestivel (DHA) e acido Alimentos funcionais China
eicosapentaendico (EPA)

Gani e Benjakul Oleo de coco virgem Estabilidade de armazenamento do Sa
e Tailandia
(2020) B-glucano gel de surimi
Javanshir et al Oleo essencial de Ricinus L A =
(2020) communis L. Antioxidante e anticancer Ira
Jian, Liao e . Antioxidante, antinflamatéria e
Charcosset (2020) Curcumina anticancer. Franca
Wan et al (2020) Oleo de cravo Antifungica Estados Unidos
Barman, Chowdhry oo
e Baruah (2020) B-Caroteno Corante India
Chaudhari et al . P oo
(2020) a-Terpineol Antifangica India
Abreu-Martins et al B-Caroteno Entrega de compostos bioativos Espanha e Brasil

(2020)

Quadro 2 — Artigos publicados sobre nanoemulséo em revistas da area de alimentos.

Fonte: autoria propria.

Em 30 anos mais de 390 mil projetos foram financiados (NSFC, 2019). No Brasil, os
dois 6rgaos de maior destaque sédo: O conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (CNPq) e a Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), ambos fundados em 1951 com o objetivo de fomentar o desenvolvimento de
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estudos e projetos cientificos no pais (CNPQ, 2019; CAPES, 2019), demonstrando o
incentivo a inovacao e a pesquisa cientifica de instituicdes brasileiras sobre o tema.

3.3 Prospeccéo tecnolégica em bases de dados de patentes

3.3.1 Espacenet®

O primeiro depésito de patente encontrado sobre nanoemulsbes na base de
dados Espacenet® foi em 2007 (resumo nao disponivel), quando os estudos cientificos
ja estavam em crescimento (Figura 2A). A primeira patente que disponibiliza o resumo,
também tem data de 2007 e trata da composi¢cdo de nanoemulsdes e métodos de usos
das mesmas, e afirma que a composi¢cao pode conter ingredientes individuais ou uma
mistura sinérgica que pode ter agucares redutores, polidis de acuUcar, triglicerideos de
cadeia média, polissacarideos, polifendis, fosfolipideos, quitosana, caseinas, dentre outros
(MORA-GUTIERREZ e GURIN).

A Ultima patente encontrada foi de outubro de 2020, e trata de formulacdes e
métodos concentrados de nanoemulsdes. Refere-se, especialmente, a nanoemulsdes
que contém ingredientes ativos nédo polares, e destinam-se a uso em alimentos, bebidas,
suplementos ou preparagdes farmacéuticas. O documento ainda especifica que a invengéo
envolve baixas quantidades de surfactantes naturais e derivados, solventes néo polares
amigaveis ao consumidor, e com diametro de particula médio inferior a 100 nm. A vantagem
seria uma maior biodisponibilidade dos ingredientes ativos, além de transparéncia Optica
(MICHAEL, 2020).

Ao longo dos anos, os depdsitos de patentes ndo apresentam um crescimento linear,
mas é possivel perceber que a partir de 2008, houve um aumento que se manteve ao longo
dos proximos anos (com uma queda atipica no ano de 2012) (Figura 2A). Este fato se deve,
provavelmente, ao aumento de estudos e investimento nessas tecnologias, que é refletido
nas patentes depositadas. Tendo em vista que € uma tecnologia relativamente nova e que
o investimento nela tem aumentado (DUNCAN, 2011), é esperado que este niUmero crescga
ainda mais nos préximos anos.

Em relacdo aos paises (Figura 2C), a China tem o numero mais expressivo, com 29
patentes, seguida pela Republica da Coreia (7), Europa (6), Estados Unidos (4). Nao foram
encontradas patentes brasileiras na base de dados Espacenet®.

Segundo dados da Organizagéo para a Cooperacgéo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDC) de 2016, a China, junto com os Estados Unidos, possuem os maiores potenciais
de inovagéo tecnoldgica do mundo. De acordo com esta pesquisa, a China tem avangado
de forma rapida, deixando de ser dependente em manufatura e se tornando uma poténcia
em inovagdo. Dessa forma, é justificado que a China, que busca inovacgéo tecnolégica e
esta a frente dos demais no que se refere a novas tecnologias, seja o pais com um namero
expressivamente maior de patentes sobre o tema.

Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos Capitulo 16 m



A B
1000 -
5 BE= Compostoes bioativos
2 =3 Outros
H =33 Oleos vegetais
® =3 Oleos animais
5 5004 yZ - - "
L 30 Oleos ndo especificados
H —
2 /
@
M s
! _—
g o————"""
E
E
T T T T T J
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 33.9%

Ano

@

China=29
Coreia do Sul=7
B Europa=6 )
Estados Unidos=4
WO*=3
Australia=2
[l Nova Zelindia=1
Ul Canada=1
Japio=1
Misrael=1

(B) IL: Israel; JP: Japéo; CA: Canada; NZ: Nova Zelandia; AU: Austrélia; WO: Organizagéo
Mundial de Propriedade Intelectual (WIPO); US: Estados Unidos; EP: Organizagé@o Europeia de
Patentes (EPO); KR: Republica da Coreia; CN: China.

(C) Outros: substancias como mel, geleia real, documentos que citam diversos tipos de éleos e
gorduras ou outras substancias quimicas, como ésteres e aromatizantes.

Figura 2 — Principais resultados referentes aos documentos de patentes do Espacenei® que
utilizaram nanoemulsdes de acordo com a evolugéo anual de patentes sobre nanoemulséao
(A), tipos de matérias-primas presentes nas nanoemulsdes (B) e distribuicdo de patentes sobre
nanoemulséo por pais ou territorio (C).

Fonte: autoria propria. Dados: Espacenet® (2020).

O cbdigo A61K (preparagbes para fins médicos, odontolégicos e para usos
domeésticos) foi o identificado no maior nUmero de documentos sobre o tema (56 documentos)

(Tabela 2). Este codigo esta geralmente relacionado as matérias-primas utilizadas, que

normalmente apresentam acao benéfica a saude.

Um exemplo disso é a patente que trata de nanoemulsdes de antioxidantes naturais
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encapsulados com intuito de preservar produtos alimenticios frescos ou minimamente
processados, depositada pela Organizacdo Mundial de Propriedade Intelectual — OMPI
(WIPO), solicitada em 2017 e publicada em 2018. Ela utiliza este cddigo referindo-se a
Anacardiaceae, uma familia botanica que apresenta varias espécies frutiferas com potencial
antioxidante (CHAVES et al., 2010).

Outro exemplo é a patente que trata de uma nanoemulsdo comestivel de 6leo de
chia, depositada pela Organizacao Mundial de Propriedade Intelectual (WIPO) em 2017
e publicada em 2018. Seus inventores sdo do Conselho Nacional de Investigagbes
Cientificas e Técnicas, e da Universidade de Buenos Aires. A nanoemulséo € apresentada
como tendo alta estabilidade fisica e oxidativa, além de alta bioacessibilidade de acidos
graxos 6mega-3, e sdo apresentados 3 métodos de preparacdo: homogeneizacdo a alta
presséao, ultrassom e moinho coloidal (ARZENI et al., 2017)

O segundo codigo mais citado foi o A23L (39 patentes), que trata do preparo,
tratamento, cozimento ou modifica¢des nutritivas de alimentos. Das patentes encontradas,
19 apresentaram ambos os codigos (A23L e A61K).

Em relacdo aos depositantes, é possivel observar o destaque das empresas
privadas (58,2%) frente as agéncias governamentais e institutos de pesquisa (41,8%).
Isso revela o interesse dos empreendedores em proteger as tecnologias desenvolvidas,
além do investimento por parte de empresas neste segmento. Entretanto, nota-se que
universidades e institutos de pesquisa também tém tido a preocupacéo de realizar a
protecdo das tecnologias desenvolvidas.

Muito embora a palavra-chave utilizada para recuperacao de documentos refira-se
a nanoemulsoes, 5 patentes, dentre as 56, incluiram a utilizacdo de material de parede, o
que significa que houve a formagéo de nanocapsula.

Na nanoemulsificacdo as nanoparticulas aparecem liquidas, as quais, quando
ndo possuem material de parede sdo chamadas de “nanoemulsdes” e quando possuem
material de parede sdo chamadas de “nanocapsulas”. E importante ressaltar que o termo
nanoparticula € mais genérico e, portanto, é aplicavel tanto para nanoemulsdo (sem
material de parede) quanto para nanocapsula (com material de parede) (FERREIRA e
NUNES, 2019).

Estas tecnologias sdo frequentemente confundidas, especialmente porque a
nanoemulsédo pode ser o ponto de partida de um processo de encapsulamento. O mesmo
também ocorreu em alguns dos trabalhos cientificos (FLORES-ANDRADE et al 2021; LI et
al., 2021; BENTO et al., 2020).

Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos Capitulo 16 “



Caodigo N° de

IPC documentos Significado do cédigo
A61K 56 Preparacgbes para fins médicos, odontologicos e para usos domésticos
A23L 39 Alimentos, produtos alimenticios ou bebidas néo alcodlicas, sua preparacao e
preservacgao de alimentos;
A61P 19 Atividade terapéutica especifica de compostos quimicos ou preparagdes medicinais;
A23K 10 Forragem;
A23D 7 Oleos e gorduras comestiveis;
A23C 4 Produtos lacteos e substitutos do leite;
BO1F 4 Mistura, emulséo e dispersao;
A23P 3 Elaboragéao de alimentos inespecifica (ndo coberta por outra classificagéo);
A61Q 3 Uso especifico de cosméticos ou preparagdes semelhantes;
A23B 3 Alimentos em conserva, produtos conservados, amadurados ou enlatados;
CO09K 3 Materiais para aplicacdes diversas (ndo englobado por outra classificacéo);
A23J 3 Composicao proteica para alimentos;
CO2F 2 Tratamento de agua;
B82B 1 Nanoestruturas formadas pela manipulagéo de atomos individuais, moléculas ou
colecdes limitadas de atomos ou moléculas;
Compostos aciclicos, carbociclicos ou heterociclicos, ndo contendo elementos que
CO7F 1 nao séo carbonos, hidrogénio, halogénio, oxigénio, nitrogénio, enxofre, selénio ou
telurio;
C12G 1 Vinho, bebidas alcodlicas e preparacdes;
A01G 1 Horticultura, cultivos vegetais, flores, arroz, frutas, vinhos, lupulo, alga;
AO01K 1 Criagcéo animal, cuidados com passaros, peixes, insetos;

Tabela 2 — Distribuigéo de codigos de patentes sobre nanoemulséo.

Fonte: autoria propria. Dados: Espacenet® (2020).

Quanto as matérias-primas utilizadas nas tecnologias, percebe-se que existe um
investimento na elaboracéo de nanoemulsdes que tenham em sua composi¢do compostos
bioativos (Figura 2B). Dentre os bioativos encontrados, destacam-se os acidos graxos
[como 6mega-3, eicosapentaenoico (EPA) e docosahexaenoico (DHA), acido linoleico
conjugado], vitamina E, quercetina, antocianinas, astaxantina e antioxidantes naturais nao
especificados. Além disso, foram encontrados alimentos ou substancias como mel, propolis
e geleia real, que contém compostos bioativos.

O o6leo de peixe destaca-se como o mais utilizado no preparo das nanoemulsdes
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nos documentos de patente avaliados. Os demais 6leos foram: 6leo de chia, 6leo essencial
de Litsea cubeb (2 documentos), 6leo de alga DHA, 6leo de mostarda (com 2 patentes),
6leo de cannabis (3 documentos), 6leo de semente de oleifera, 6leo de semente de pinho
coreano, 6leo de linhaga e 6leo de blumea. Nestes casos, as nanoemulsdes ndo envolveram
diretamente compostos bioativos, porém, diversos 6leos contém compostos bioativos em
sua composi¢cdo, como acidos graxos essenciais, vitaminas e compostos antioxidantes,
0 que demonstra que ha investimento em nanoemulsdes com o propoésito de aumentar o

potencial de uso de compostos bioativos tanto isolados quanto em matrizes oleosas.

3.3.2 Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI)

A primeira patente depositada no INPI sobre o tema nanoemulsdo foi em 1999
pela empresa francesa L'Oréal, e trata-se de uma nanoemulsdo para fins cosméticos e
dermatologicos, para aplicagé@o na hidratagdo da pele, tratamento para cabelos e tratamento
oftalmoldgico (colirio para olhos) (SIMONNET; SONNEVILLE; LEGRET, 2001). Ja a ultima,
tem data de 2020 e trata de uma nanoemulsdo 6leo em agua cujo resumo nao se encontra
disponivel (NAKATA, 2020).

E evidente que o deposito de patentes sobre esse tema esta aumentando ao longo
dos anos (Figura 3A), especialmente a partir de 2010, ano em que o crescimento se tornou
um pouco mais regular. Isto indica que os investimentos sobre esta tecnologia estédo
aumentando, possivelmente devido aos bons resultados obtidos pelos estudos.

1200 4

33%

1000 - Il Cosméticos

Bl Farmacia
E= Quimica
Bl Medicina
= Alimentos

800 -

GO0 o

400

200 o

Documentos de patentes (n® absoluto)

T T T 1
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Figura 3 - Principais resultados referentes aos documentos de patentes do INPI que utilizaram
nanoemulsdes de acordo com a evolugdo anual de patentes sobre nanoemulsao (A) e
distribuicéo de patentes sobre nanoemulséo por area de conhecimento (B).

Fonte: autoria propria. Dados: INPI (2020).

Os documentos de patente recuperados na base do INPI estéo distribuidos em cinco
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areas (distintas ou em combinagédo numa mesma patente): Medicina, Farmacia, Cosméticos,
Quimica ou Alimentos. A area de cosméticos é a que apresenta maior expressividade, com
39,4% das patentes depositadas, seguida pela medicina. A area de alimentos comporta
3,3% das patentes encontradas, com apenas duas patentes relacionadas ao tema. A
distribuicdo das patentes encontradas por area esta apresentada na Figura 3B.

Dentre os documentos encontrados, aproximadamente 63% pertencem a
empresas privadas. Destas, apenas seis s&o depositadas por empresas brasileiras, sendo
principalmente Botica Comercial Farmacéutica Ltda. e Natura Cosméticos S.A., com 3 e 2
documentos, respectivamente. A principal empresa estrangeira que depositou patentes no
Brasil foi a empresa francesa L'Oreal, com nove patentes. Este fato se deve, provavelmente,
ao grande numero de consumidores desta marca aqui no Brasil, 0 que faz com que a
empresa precise proteger suas tecnologias no pais para manter seu dominio de mercado
frente as demais.

No Brasil, nota-se que, ao contrario do cenario mundial, a maior parte das patentes
depositadas vem de universidades publicas, e ndao de empresas. Foram encontradas
dezesseis patentes depositadas por universidades brasileiras, 0 que mostra que a ciéncia
brasileira busca manter-se atualizada frente ao desenvolvimento de tecnologias que vem
ganhando destaque no cenério mundial.

As duas patentes encontradas da area de alimentos foram depositadas pela
International Flavors & Fragrances Inc., empresa americana que desenvolve aromas e
sabores para fragrancias finas de beleza, detergentes e utensilios domésticos, bem como
alimentos e bebidas. Ambas as patentes s&o a respeito de uma nanoemulsdo e seu uso
em bebidas liquidas e concentrado de bebidas liquidas, com uma pequena diferenca
no método: uma foi elaborada com dupla camada de lecitina de soja, enquanto a outra
com apenas uma camada (LEE; WANG; YANG; VACCARI, 2018a; LEE; YAN; WANG;
GABBARD, 2018b).

Por meio dos dados apresentados, € notério que o Brasil se apresenta em um
panorama bem diferente do global, com maioria dos estudos patenteados por universidades
quando comparadas a empresas privadas, ou seja, enquanto as universidades brasileiras
parecem estar atualizadas frente as tecnologias em desenvolvimento ao redor do mundo,
as empresas brasileiras podem estar perdendo mercado, tendo em vista que empresas
estrangeiras ja estdo protegendo suas tecnologias aqui no Brasil. Isto também sugere que
a uniao entre universidades e empresas pode ser interessante, a troca de investimento/
conhecimento pode favorecer as tecnologias, que consequentemente podem gerar

desenvolvimento no pais.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados encontrados mostraram o grande potencial de uso da técnica de
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nanoemulsdo em diversas areas, inclusive na area de alimentos, e demonstrou que o
Brasil necessita de mais investimentos na area de nanotecnologia a fim de acompanhar o
desenvolvimento mundial.

A presente prospeccdo tecnolégica demonstrou ainda que a tecnologia de
nanoemulsbes €& estudada de maneira significativa em escala global, porém esta
principalmente relacionada a &rea farmacéutica, medicinal e de cosméticos, mostrando
uma lacuna, especialmente no Brasil, no que se refere a area de alimentos.

Foi expressiva a diferenca entre os estudos cientificos sobre o tema e a prote¢do das
invencdes, o que indica que ha mais incentivo as pesquisas cientificas do que a protecao
da propriedade intelectual.

Para perspectivas futuras, espera-se que esse campo possa ser potencialmente
explorado no ambito de desenvolvimento de novos produtos alimenticios, de forma
inovadora, viavel economicamente, sustentavel e com potencial nutricional importante.
Ademais, esse trabalho pode também servir de ponto de partida para empresas e
pesquisadores que visam desenvolver ou aperfeicoar essa tecnologia em distintas areas,
com destaque para a area de alimentos.

REFERENCIAS

ABREU-MARTINS, H. H. de; ARTIGA-ARTIGAS, M; PICCOLI, R. H; MARTIN-BELLOSO, O; SALVIA-
TRUJILLO, L. The lipid type affects the in vitro digestibility and B-carotene bioaccessibility of liquid or
solid lipid nanoparticles. Food Chemistry, [S.L.], v. 311, p. 126-024, maio 2020. Elsevier BV. http://
dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.2019.126024.

ARZENI, C.; BELESSI, F.A.; MARTINEZ, M.J.; PILOSOF, R.; PIZONES, M.; VON-STASZEWSKI, M.
Chia oil edible nanoemulsion, WO n. WO2018029626A1. Deposito: 11 ago. 2016. Concesséo: 25 out.
2017.

ASSIS, L. M.; ZAVAREZE, E. R. Revisao: caracteristicas de nanoparticulas e potenciais aplicagdes em
alimentos. Brazilian Journal of Food Technology, v. 15, n. 2, p. 99-109, 2012.

BARMAN, K; CHOWDHURY, D; BARUAH, P. K. Development of B-carotene loaded nanoemulsion using
the industrial waste of orange (Citrus reticulate) peel to improve in vitro bioaccessibility of carotenoids
and use as natural food colorant. Journal of Food Processing And Preservation, [S.L.], v. 44, n. 5, p.
1-10, 26 fev. 2020. Wiley. http://dx.doi.org/10.1111/jfpp.14429.

BENTO, R; PAGAN, E; BERDEJO, D; CARVALHO, R. J. de; GARCIA-EMBID, S; MAGGI, F; MAGNANI,
M; SOUZA, E. L de; GARCIA-GONZALO, D; PAGAN, R. Chitosan nanoemulsions of cold-pressed
orange essential oil to preserve fruit juices. International Journal of Food Microbiology, v. 331, p.
108-786, out. 2020. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2020.108786.

CABALLERO, S; DAVIDOV-PARDO, G. Comparison of legume and dairy proteins for the impact of
Maillard conjugation on nanoemulsion formation, stability, and lutein color retention. Food Chemistry, v.
338, p. 128-083, fev. 2021. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.2020.128083.

Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos Capitulo 16 m


http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.2019.126024
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.2019.126024
http://dx.doi.org/10.1111/jfpp.14429
http://dx.doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2020.108786

CAPES. Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. Histéria e missao.
Disponivel em: https://www.capes.gov.br/pt/historia-e-missao. Acesso em: 03 de junho de 2019.

CHANG, M; GUO, Y; JIANG, Z; SHI, L; ZHANG, T; WANG, Y; GONG, M; WANG, T; LIN, R; LIU, R.
Sea buckthorn pulp oil nanoemulsions fabricated by ultra-high pressure homogenization process:
a promising carrier for nutraceutical. Journal of Food Engineering, v. 287, p. 110-129, dez. 2020.
Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.jffoodeng.2020.110129.

CHAUDHARI, A. K.; SINGH, A; SINGH, V. K; DWIVEDY, A. K; DAS, S; RAMSDAM, M. G; DKHAR,
M.; KAYANG, H; DUBEY, N. K. Assessment of chitosan biopolymer encapsulated a-Terpineol against
fungal, aflatoxin B1 (AFB1) and free radicals mediated deterioration of stored maize and possible
mode of action. Food Chemistry, [S.L.], v. 311, p. 126-010, maio 2020. Elsevier BV. http://dx.doi.
org/10.1016/j.foodchem.2019.126010.

CHAVES, M. H. et al. Fendis totais, atividade antioxidante e constituintes quimicos de extratos de
Anacardium occidentale L., Anacardiaceae. Revista Brasileira de Farmacognosia, Teresina, n. 20,
p.106-112, Jan-Mar, 2010.

CNPq. Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico. Institucional. Disponivel em:
http://www.cnpq.br/web/guest/apresentacao_institucional/. Acesso em: 03 de junho de 2019.

DUNCAN, T. V. Applications of nanotechnology in food packaging and food safety: Barrier materials,
antimicrobials and sensors. Journal of Colloid and Interface Science, v. 363, n. 1, p. 1-24, 2011.

ESPACENET. Patent Seach. Nanoemulsion and A23 Disponivel em: https://worldwide.espacenet.
com/searchResults?submitted=true&locale=en_EP&DB=EPODOC&S T=advanced&TI=nanoemulsion
&AB=&PN=&AP=&PR=&PD=&PA=&IN=&CPC=_&IC=. Acesso em: 13 de junho de 2019.

FCF-USP. Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da Universidade de Séo Paulo. Raul
Cavalcante Maranhao. Disponivel em: http://www.fcf.usp.br/departamentos/perfil.
php?membro=7934&departamento=2&departamento=2. Acesso em: 09 de junho de 2019.

FERREIRA, C.D.; NUNES, L, I. Oil nanoencapsulation: development, application, and incorporation into
the food market. Nanoscale Research Letters, 2019, 14, 1, 1-13. http://dx.doi.org/10.1186/s11671-
018-2829-2.

FLORES-ANDRADE, E; ALLENDE-BALTAZAR, Z; SANDOVAL-GONZALEZ, P. E.; JIMENEZ-
FERNANDEZ, M; BERISTAIN, C. I.; PASCUAL-PINEDA, L. A. Carotenoid nanoemulsions stabilized by
natural emulsifiers: whey protein, gum arabic, and soy lecithin. Journal of Food Engineering, [S.L.], v.
290, p. 110-208, fev. 2021. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2020.110208.

GAHRUIE, H. H.; NIAKOUSARI, M; PARASTOUEI, K; MOKHTARIAN, M; E, Il; KHANEGHAH, A. M.
Co-encapsulation of vitamin D 3 and saffron petals’ bioactive compounds in nanoemulsions: effects of
emulsifier and homogenizer types. Journal of Food Processing and Preservation, [S.L.], v. 44, n. 8,
p. 1-10, 15 jun. 2020. Wiley. http://dx.doi.org/10.1111/jfpp.14629.

GANI, A; BENJAKUL, S. Effect of antioxidants in combination of VCO nanoemulsion on gel properties
and storage stability of refrigerated sardine surimi gel. International Journal of Food Science &
Technology, [S.L.], v. 55, n. 6, p. 2451-2461, 17 jan. 2020. Wiley. http://dx.doi.org/10.1111/ijfs.14496.

Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos Capitulo 16 “


http://dx.doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2020.110129
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.2019.126010
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.2019.126010
http://www.fcf.usp.br/departamentos/perfil.php?membro=7934&departamento=2&departamento=2
http://www.fcf.usp.br/departamentos/perfil.php?membro=7934&departamento=2&departamento=2
http://dx.doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2020.110208
http://dx.doi.org/10.1111/jfpp.14629
http://dx.doi.org/10.1111/ijfs.14496

GHAZY, O. A.; FOUAD, M. T.; SALEH, H. H.; KHOLIF, A.; MORSY, T.A. Ultrasound-assisted preparation
of anise extract nanoemulsion and its bioactivity against different pathogenic bacteria. Food Chemistry,
v. 341, p. 1-7, mar. 2021. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.2020.128259.

GHOLAMIAN, S; NOURANI, M; BAKHSHI, N. Formation and characterization of calcium alginate
hydrogel beads filled with cumin seeds essential oil. Food Chemistry, [S.L.], v. 338, p. 128-143, fev.
2021. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.2020.128143.

INPI. INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL. Nanoemulsao. Disponivel em:https://
gru.inpi.gov.br/pePl/serviet/PatenteServietController. Acesso em: 23 de maio de 2019.

JAVANSHIR, A; KARIMI, E; MARAGHEH, A. D; TABRIZI, M. H. The antioxidant and anticancer
potential of Ricinus communis L. essential oil nanoemulsions. Journal of Food Measurement and
Characterization, [S.L.], v. 14, n. 3, p. 1356-1365, 10 fev. 2020. Springer Science and Business Media
LLC. http://dx.doi.org/10.1007/s11694-020-00385-5.

JIANG, T; LIAO, W; CHARCOSSET, C. Recent advances in encapsulation of curcumin in
nanoemulsions: a review of encapsulation technologies, bioaccessibility and applications. Food
Research International, [S.L.], v. 132, p. 109-035, jun. 2020. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.
foodres.2020.109035.

KATOUZIAN, I.; JAFARI, S. M. Nano-encapsulation as a promising approach for targeted delivery and
controlled release of vitamins. Trends in Food Science and Technology, v. 53, n. 7, p. 34—-48, 2016.

LAHIDJANI, L. K; AHARI, H; SHARIFAN, A. Influence of curcumin-loaded nanoemulsion fabricated
through emulsion phase inversion on the shelf life of Oncorhynchus mykiss stored at 4°C. Journal of
Food Processing and Preservation, v. 44, n. 8, p. 1-11, 29 maio 2020. Wiley. http://dx.doi.org/10.1111/
ifpp.14592.

LEE, D. K.; YAN, Y.; WANG, C.; GABBARD, R. Nanoemulsao flavorizante translicida metaestavel,
bebida liquida ou concentrado de bebida liquida, e, processo para preparacao de uma
nanoemulsao flavorizante translicida metaestavel. Titular: International Flavors & Fragrances Inc.
Procurador: KASZNAR LEONARDOS PROPRIEDADE INTELECTUAL. US n. BR 11 2017 008067 2
A2. Depésito: 20 out. 2015. Concessao: 20 fev. 2018a.

LEE, D. K.; YAN, Ying; WANG, C.; GABBARD, R. Nanoemulsao flavorizante, bebida liquida ou
concentrado de bebida liquida, e, método para preparar uma nanoemulsao. Titular: International
Flavors & Fragrances Inc. Procurador: KASZNAR LEONARDOS PROPRIEDADE INTELECTUAL. US
n. BR 11 2017 008067 2 A2. Depésito: 20 out. 2015. Concessao: 20 fev. 2018b.

LI, S; SUN, J; YAN, J; ZHANG, S; SHI, C; MCCLEMENTS, D. J; LIU, X; LIU, F. Development of
antibacterial nanoemulsions incorporating thyme oil: layer-by-layer self-assembly of whey protein isolate
and chitosan hydrochloride. Food Chemistry, v. 339, p. 128-016, mar. 2021. Elsevier BV. http://dx.doi.
org/10.1016/j.foodchem.2020.128016.

LISBOA, C. P. Emulsées. Fisico-quimica de solucdo de polimeros e surfactantes. Unicamp.
Disponivel em: http://chipre.igm.unicamp.br/~wloh/offline/qp433/seminarios/ 2002/chrislane.pdf. Acesso
em: 10 de novembro de 2017.

MICHAEL, D. J. A nanoemulsion concentrate formulations and methods. Procurador: CANNASOL
TECH LLC. US n. US2020315965A1. Depésito: 02 abr. 2020. Concessao: 08 out. 2020. Espacenet.

Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos Capitulo 16 m


http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.2020.128143
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodres.2020.109035
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodres.2020.109035
http://dx.doi.org/10.1111/jfpp.14592
http://dx.doi.org/10.1111/jfpp.14592
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.2020.128016
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.2020.128016

MORA-GUTIERREZ, A; GURIN, M. Nanoemulsion compositions and methods of use thereof.
Depositante: Texas A & M Univ Sys. US n. US2007085058A1. Depdsito: 03 jan. 2006. Concessao: 19
abr. 2007. Espacenet.

NAKATA, C. Nanoemulsao 6leo em agua e composicao. Titular: Unilever Nv (NI). Procurador:
CAROLINA NAKATA. NL n. BR 11 2020 011757 9. Depésito: 21 set. 2019. Concesséao: 20 out. 2020.

NEETHIRAJAN, S.; JAYAS, D. S. Nanotechnology for the food and bioprocessing industries. Food
Bioprocess Technology, v. 28, n.1, p. 39-47, 2011.

NISHAD, J; DUTTA, A; SAHA, S; RUDRA, S G.; VARGHESE, E; SHARMA, R.R.; TOMAR, M; KUMAR,
M; KAUR, C. Ultrasound-assisted development of stable grapefruit peel polyphenolic nano-emulsion:
optimization and application in improving oxidative stability of mustard oil. Food Chemistry, v. 334, p.
127-561, jan. 2021. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.2020.127561.

NSFC. Natural Science Foundation of China. NSFC at a Glance. Disponivel em: http://www.nsfc.gov.cn/
english/site_1/about/6.html. Acesso em: 07 de junho de 2019.

ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT (OECD). Gross domestic
spending on R&D (indicator). 2016. Disponivel em: https://data.oecd.org/rd/gross-domestic-spending-
on-r-d.htm. Acesso em: 10 de junho de 2019.

PASCUAL-PINEDA, L. A.; FLORES-ANDRADE, E; JIMENEZ-FERNANDEZ, M; BERISTAIN, C.l. Kinetic
and thermodynamic stability of paprika nanoemulsions. International Journal of Food Science &
Technology, [S.L.], v. 50, n. 5, p. 1174-1181, 14 fev. 2015. Wiley. http://dx.doi.org/10.1111/ijfs.12750.

PRAKASH, A. et al. Essential oil based nanoemulsions to improve the microbial quality of minimally
processed fruits and vegetables: A review. Food Research International, v. 111, p. 509-523, 2018.

SANDOVAL-CUELLAR, C. E.; PEREA-FLORES, M; QUINTANILLA-CARVAJAL,M. In-vitro digestion of
whey protein- and soy lecithin-stabilized High Oleic Palm Oil emulsions. Journal of Food Engineering,
[S.L.], v. 278, p. 109-918, ago. 2020. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2020.109918.

SANGUANSRI, P.; AUGUSTIN, M. A. Nanoscale materials development — a food industry perspective.
Trends in Food Science & Technology, v. 17, n. 10, p. 547-556, 2006.

SCOPUS. Elsevier’s Scopus. Nanoemulsion. Disponivel em: https://www.scopus.com/search/form.
uri?display=basic. Acesso em: 02 de junho de 2019.

SILVA-BUZANELLO. Obtencgao de curcumina nanoencapsulada em polimeros biodegradaveis/
biocompativeis. 2013. 110f. Dissertacdo. Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campo
Mouréao, 2013.

SIMONNET, J.; SONNEVILLE, O; LEGRET, S. Nanoemulsao, composicao para uso tépico,
suporte oftalmico, utilizagdo cosmética da nanoemulsao, processo cosmético de cuidado e/
ou hidratacao, utilizacao da nanoemulsao e processo de preparacao de uma nanoemulsao.
Procurador: L'oreal (FR). FR n. PI 9907330-7. Deposito: 06 dez. 1999. Concessao: 06 fev. 2001.
Instituto Nacional da Propriedade Industrial.

Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos Capitulo 16



http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.2020.127561
http://www.nsfc.gov.cn/english/site_1/about/6.html
http://www.nsfc.gov.cn/english/site_1/about/6.html
https://data.oecd.org/rd/gross-domestic-spending-on-r-d.htm
http://dx.doi.org/10.1111/ijfs.12750
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09639969
http://dx.doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2020.109918
https://www.scopus.com/search/form.uri?display=basic
https://www.scopus.com/search/form.uri?display=basic

UMASS. University of Massachusetts Amherst. D. Julian McClements. Disponivel em: https://www.
umass.edu/foodsci/faculty/d-julian-mcclements. Acesso em: 29 de maio de 2019.

WAN, J; JIN, Z; ZHONG, S; SCHWARZ, P; CHEN, B; RAO, J. Clove oil-in-water nanoemulsion:
mitigates growth of fusarium graminearum and trichothecene mycotoxin production during the malting
of fusarium infected barley. Food Chemistry, v. 312, p. 126-120, maio 2020. Elsevier BV. http://dx.doi.
org/10.1016/j.foodchem.2019.126120.

WAN, J; ZHONG, S; SCHWARZ, P; CHEN, B; RAO, J. Physical properties, antifungal and mycotoxin
inhibitory activities of five essential oil nanoemulsions: impact of oil compositions and processing
parameters. Food Chemistry, v. 291, p. 199-206, set. 2019. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.
foodchem.2019.04.032.

ZANETTI-RAMOS, B. G.; CRECZYNSKI-PASA, T. B. O desenvolvimento da nanotecnologia: cenério
mundial e nacional de investimentos. Revista Brasileira de Farmacia, 89(2): 95-101, 2008.

ZHANG, L; HAN, C; LIU, M; YANG, H; ZHANG, F; LIU, B; MENG, X. The formation, stability of
DHA/EPA nanoemulsion prepared by emulsion phase inversion method and its application in apple
juice. Food Research International, [S.L.], v. 133, p. 109-132, jul. 2020. Elsevier BV. http://dx.doi.
org/10.1016/j.foodres.2020.109132.

Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos Capitulo 16 m


http://dx.doi.org/10.1016/j.foodres.2020.109132
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodres.2020.109132

iNDICE REMISSIVO

A

Absorgéo de agua 120, 123, 127, 129, 216

Agua 4,6, 19, 20, 21, 27, 38, 40, 43, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 73, 82, 93, 104, 105, 111,
112, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 120, 121, 122, 123, 124, 125, 126, 127, 128, 129, 141,
142, 147, 164, 165, 174, 183, 184, 192, 203, 213, 214, 216, 222

Alimentacéo coletiva 8

Alimentos fermentados 196, 197, 198, 200, 203

Analise sensorial 62, 64, 65, 66, 67, 86, 88, 89, 90, 93, 94, 96, 98, 162
Antimicrobiano 49

Antioxidante 37, 42, 43, 44, 49, 51, 53, 102, 109, 137, 140, 145, 213

Armazenamento 5, 6, 11, 14, 24, 26, 27, 57, 59, 109, 114, 137, 158, 159, 161, 162, 165,
166, 167, 168, 173, 182, 183, 185, 187, 191, 192, 220, 224

Aromatizantes 62, 63, 64, 65, 66, 67, 139
B

Betalainas 37, 38, 39, 40, 42, 43, 44, 45, 213

Beterraba 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 210, 211, 213, 214, 215, 216, 219
Biotecnologia 181, 189, 197, 205, 206, 208

C

Carne 17, 18, 58, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 87, 91, 93, 101, 103, 105, 106, 109, 110, 111, 112,

113, 114, 115, 117, 118, 119, 120, 121, 122, 123, 124, 128, 129, 169, 170, 171, 178, 180,
181, 199, 2083, 204, 211, 212, 213, 217, 219, 220, 221, 225, 226

Carne de sol 62, 63, 64, 65, 66, 67

Comércio popular 1

Composigao centesimal 105, 106, 211, 214

Congelamento 18, 31, 158, 159, 160, 161, 167, 168

Conservagéo 4, 5, 11, 26, 28, 63, 100, 101, 114, 132, 136, 137, 159, 168, 169, 197, 198,
202, 2083, 205, 211, 225

D

Dietas restritivas 68, 70, 71

Digestéo in vitro 49, 51, 53, 54

Doce de leite 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 80, 81, 82, 83, 84, 85
Dripping test 120, 121, 122, 123, 124, 125, 126, 127

Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos indice Remissivo m



E

Emulsao 101, 103, 110, 131, 132, 141, 212, 214, 215
Estresse 37, 42, 43, 44, 64, 111, 112, 113, 114, 115, 117, 118, 119, 120, 122, 123, 124, 126
Estresse oxidativo 37, 42, 43, 44

F
Fermentagéo 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 101, 172, 182, 188, 189, 196, 197, 198, 199,
200, 201, 202, 203, 204, 205, 208

Fibras 86, 87, 92, 93, 96, 97, 98, 154, 155, 208, 214

Fisico-quimica 55, 77, 85, 100, 146, 178, 187, 195, 211, 213, 215

Fungos 37, 38, 54, 170, 171, 172, 173, 175, 176, 177, 178, 180, 181, 182, 183, 184, 185,
186, 187, 188, 190, 191, 192, 193, 194, 195, 199, 234

G

Graduacao 85, 109, 118, 129, 130, 206, 208, 217, 227, 228, 230, 232, 233, 234
H

Habitos de consumo 24

Higiene 2, 3,5, 6, 8,9, 11, 13, 15, 16, 24, 25, 26, 27, 64, 78, 110, 129, 185, 219, 220, 224,
225, 226

Hipertensdo 149, 150, 151, 152, 154, 155, 156, 157

|

Inflamagédo 37, 42, 44

Interdisciplinaridade 227

Isolamento 17, 38, 170, 172, 173, 176, 180, 182, 183, 186, 188, 190, 191, 193, 200
L

Lacteos funcionais 49

Lactossoro 29, 31

Lipases 171,173,177, 178, 180, 181, 183, 184, 186, 187, 188, 189, 191, 194
M

Micro-organismos 54, 170, 171, 172, 188, 196, 224

N

Nanotecnologia 130, 131, 132, 136, 144, 148

Novo produto 86, 90, 92, 96

Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos indice Remissivo m



P
Pescado 1,2, 3,4,5,6,7,17,18, 19, 86, 87, 90, 91, 92, 93, 98, 111, 112, 113, 115, 117,
118, 119, 158, 159, 160, 161, 162, 163, 164, 165, 166, 167, 168, 169

PET 227, 228, 229, 230, 232, 233

Prebio6tico 150, 151

Propriedade intelectual 130, 131, 139, 140, 144, 146

Proteases 171, 172,173, 174,177,178, 180, 181, 183, 184, 186, 187, 188, 189, 191, 192,
194

Proteina 17, 18, 58, 63, 70, 71, 88, 93, 95, 96, 103, 104, 105, 108, 112, 201, 211, 213, 214,
215,216
Q

Qualidade 1, 3, 4, 5, 6, 8, 15, 17, 18, 24, 25, 27, 35, 55, 57, 58, 59, 60, 63, 64, 68, 70, 72,
81, 82, 84, 87,90, 101, 108, 109, 110, 111, 112, 113, 115, 117, 118, 119, 120, 121, 122, 124,
128, 149, 150, 156, 158, 159, 160, 161, 162, 165, 166, 167, 168, 169, 172, 178, 182, 187,
191, 195, 196, 197, 201, 203, 207, 213, 215, 216, 217, 218, 220, 221, 224, 225, 226

Qualidade da carne 63, 64, 101, 112, 113, 117, 118, 120, 121, 122, 124, 221
Qualidade do ovo 58
R

RNA's 120, 122, 126
S

Salsicha 87, 100, 101, 106, 107, 108, 109, 110, 210, 211, 212, 215, 216, 217
Seguranga dos alimentos 24, 25, 198

\'

Visibilidade 227

Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos indice Remissivo




ENSINO E PESQUISA NO

CAMPO DA ENGENHARIA E

DA TECNOLOGIA DE
ALIMENTOS

www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br
@atenaeditora
www.facebook.com/atenaeditora.com.br

| Atena

Ano 2021

JON @



ENSINO E PESQUISA NO

CAMPO DA ENGENHARIA E

DA TECNOLOGIA DE
ALIMENTOS

www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br
@atenaeditora
www.facebook.com/atenaeditora.com.br

| Atena

Ano 2021

JON @



	Folha de Crédito_Exatas e da Terra e Engenharias.pdf
	Conselho Editorial
	Ciências Humanas e Sociais Aplicadas
	Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Paraná
	Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva – Universidade do Estado da Bahia
	Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná
	Prof. Dr. Antonio Gasparetto Júnior – Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais
	Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília
	Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes – Universidade Federal Fluminense
	Prof. Dr. Crisóstomo Lima do Nascimento – Universidade Federal Fluminense
	Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa
	Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana – Universidade de Brasília
	Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira – Universidade Federal de Rondônia
	Profª Drª Dilma Antunes Silva – Universidade Federal de São Paulo
	Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias – Universidade Estácio de Sá
	Prof. Dr. Elson Ferreira Costa – Universidade do Estado do Pará
	Prof. Dr. Eloi Martins Senhora – Universidade Federal de Roraima
	Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira – Universidade Estadual de Montes Claros
	Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
	Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira – Universidade Católica do Salvador
	Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense
	Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins
	Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa – Universidade Estadual de Montes Claros
	Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte
	Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva – Pontifícia Universidade Católica de Campinas
	Profª Drª Maria Luzia da Silva Santana – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
	Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa
	Profª Drª Rita de Cássia da Silva Oliveira – Universidade Estadual de Ponta Grossa
	Prof. Dr. Rui Maia Diamantino – Universidade Salvador
	Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará
	Profª Drª 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

	Ciências Agrárias e Multidisciplinar
	Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira – Instituto Federal Goiano
	Profª Drª Carla Cristina Bauermann Brasil – Universidade Federal de Santa Maria
	Prof. Dr. Antonio Pasqualetto – Pontifícia Universidade Católica de Goiás
	Prof. Dr. Cleberton Correia Santos – Universidade Federal da Grande Dourados
	Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná
	Profª Drª Diocléa Almeida Seabra Silva – Universidade Federal Rural da Amazônia
	Prof. Dr. Écio Souza Diniz – Universidade Federal de Viçosa
	Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
	Prof. Dr. Fágner Cavalcante Patrocínio dos Santos – Universidade Federal do Ceará
	Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia
	Prof. Dr. Jael Soares Batista – Universidade Federal Rural do Semi-Árido
	Prof. Dr. Júlio César Ribeiro – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
	Profª Drª Lina Raquel Santos Araújo – Universidade Estadual do Ceará
	Prof. Dr. Pedro Manuel Villa – Universidade Federal de Viçosa
	Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão
	Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará
	Profª Drª Talita de Santos Matos – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
	Prof. Dr. Tiago da Silva Teófilo – Universidade Federal Rural do Semi-Árido
	Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas

	Ciências Biológicas e da Saúde
	Prof. Dr. André Ribeiro da Silva – Universidade de Brasília
	Profª Drª Anelise Levay Murari – Universidade Federal de Pelotas
	Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto – Universidade Federal de Goiás
	Profª Drª Débora Luana Ribeiro Pessoa – Universidade Federal do Maranhão
	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
	Profª Drª Elizabeth Cordeiro Fernandes – Faculdade Integrada Medicina
	Profª Drª Eleuza Rodrigues Machado – Faculdade Anhanguera de Brasília
	Profª Drª Elane Schwinden Prudêncio – Universidade Federal de Santa Catarina
	Profª Drª Eysler Gonçalves Maia Brasil – Universidade da Integração Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira
	Prof. Dr. Ferlando Lima Santos – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia
	Prof. Dr. Fernando Mendes – Instituto Politécnico de Coimbra – Escola Superior de Saúde de Coimbra
	Profª Drª Gabriela Vieira do Amaral – Universidade de Vassouras
	Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria
	Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida – Universidade Federal de Rondônia
	Profª Drª Iara Lúcia Tescarollo – Universidade São Francisco
	Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos – Universidade Federal de Campina Grande
	Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza – Universidade Estadual do Ceará
	Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos – Universidade Federal do Piauí
	Prof. Dr. Jônatas de França Barros – Universidade Federal do Rio Grande do Norte
	Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará
	Prof. Dr. Luís Paulo Souza e Souza – Universidade Federal do Amazonas
	Profª Drª Magnólia de Araújo Campos – Universidade Federal de Campina Grande
	Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia
	Profª Drª Maria Tatiane Gonçalves Sá – Universidade do Estado do Pará
	Profª Drª Mylena Andréa Oliveira Torres – Universidade Ceuma
	Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federacl do Rio Grande do Norte
	Prof. Dr. Paulo Inada – Universidade Estadual de Maringá
	Prof. Dr. Rafael Henrique Silva – Hospital Universitário da Universidade Federal da Grande Dourados
	Profª Drª Regiane Luz Carvalho – Centro Universitário das Faculdades Associadas de Ensino
	Profª Drª Renata Mendes de Freitas – Universidade Federal de Juiz de  Fora
	Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa
	Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande

	Ciências Exatas e da Terra e Engenharias
	Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado – Universidade do Porto
	Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade – Universidade Federal de Goiás
	Profª Drª Carmen Lúcia Voigt – Universidade Norte do Paraná
	Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Goiás
	Prof. Dr. Douglas Gonçalves da Silva – Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
	Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná
	Profª Drª Érica de Melo Azevedo – Instituto Federal do Rio de Janeiro
	Prof. Dr. Fabrício Menezes Ramos – Instituto Federal do Pará
	Profª Dra. Jéssica Verger Nardeli – Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho
	Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas – Universidade Federal de Campina Grande
	Profª Drª Luciana do Nascimento Mendes – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Rio Grande do Norte
	Prof. Dr. Marcelo Marques – Universidade Estadual de Maringá
	Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann Junior – Universidade Federal de Juiz de Fora
	Profª Drª Neiva Maria de Almeida – Universidade Federal da Paraíba
	Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte
	Profª Drª Priscila Tessmer Scaglioni – Universidade Federal de Pelotas
	Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista

	Linguística, Letras e Artes
	Profª Drª Adriana Demite Stephani – Universidade Federal do Tocantins
	Profª Drª Angeli Rose do Nascimento – Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro
	Profª Drª Carolina Fernandes da Silva Mandaji – Universidade Tecnológica Federal do Paraná
	Profª Drª Denise Rocha – Universidade Federal do Ceará
	Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli – Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões
	Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná
	Profª Drª Keyla Christina Almeida Portela – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Paraná
	Profª Drª Miranilde Oliveira Neves – Instituto de Educação, Ciência e Tecnologia do Pará
	Profª Drª Sandra Regina Gardacho Pietrobon – Universidade Estadual do Centro-Oeste
	Profª Drª Sheila Marta Carregosa Rocha – Universidade do Estado da Bahia

	Conselho Técnico Científico
	Prof. Me. Abrãao Carvalho Nogueira – Universidade Federal do Espírito Santo
	Prof. Me. Adalberto Zorzo – Centro Estadual de Educação Tecnológica Paula Souza
	Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos – Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraíba
	Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva – Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale do Itajaí
	Prof. Dr. Alex Luis dos Santos – Universidade Federal de Minas Gerais
	Prof. Me. Alexsandro Teixeira Ribeiro – Centro Universitário Internacional
	Profª Ma. Aline Ferreira Antunes – Universidade Federal de Goiás
	Prof. Me. André Flávio Gonçalves Silva – Universidade Federal do Maranhão
	Profª Ma. Andréa Cristina Marques de Araújo – Universidade Fernando Pessoa
	Profª Drª Andreza Lopes – Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Acadêmico
	Profª Drª Andrezza Miguel da Silva – Faculdade da Amazônia
	Profª Ma. Anelisa Mota Gregoleti – Universidade Estadual de Maringá
	Profª Ma. Anne Karynne da Silva Barbosa –  Universidade Federal do Maranhão
	Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria – Polícia Militar de Minas Gerais
	Prof. Me. Armando Dias Duarte – Universidade Federal de Pernambuco
	Profª Ma. Bianca Camargo Martins – UniCesumar
	Profª Ma. Carolina Shimomura Nanya – Universidade Federal de São Carlos
	Prof. Me. Carlos Antônio dos Santos  – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
	Prof. Me. Christopher Smith Bignardi Neves – Universidade Federal do Paraná
	Prof. Ma. Cláudia de Araújo Marques – Faculdade de Música do Espírito Santo
	Profª Drª Cláudia Taís Siqueira Cagliari – Centro Universitário Dinâmica 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 Pará
	Profª Ma. Daniela da Silva Rodrigues – Universidade de Brasília
	Profª Ma. Daniela Remião de Macedo – Universidade de Lisboa
	Profª Ma. Dayane de Melo Barros – Universidade Federal de Pernambuco
	Prof. Me. Douglas Santos Mezacas – Universidade Estadual de Goiás
	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 Pitágoras de Londrina
	Prof. Dr. Edwaldo Costa – Marinha do Brasil
	Prof. Me. Eliel Constantino da Silva – Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita
	Prof. Me. Ernane Rosa Martins – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Goiás
	Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior – Prefeitura Municipal de São João do Piauí
	Prof. Dr. Everaldo dos Santos Mendes – Instituto Edith Theresa Hedwing Stein
	Prof. Me. Ezequiel Martins Ferreira – Universidade Federal de Goiás
	Profª Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corrêa – Centro Universitário Estácio Juiz de Fora
	Prof. Me. Fabiano Eloy Atílio Batista – Universidade Federal de Viçosa
	Prof. Me. Felipe da Costa Negrão – Universidade Federal do Amazonas
	Prof. Me. Francisco Odécio Sales – Instituto Federal do Ceará
	Profª Drª Germana Ponce de Leon Ramírez – Centro Universitário Adventista de São Paulo
	Prof. Me. Gevair Campos – Instituto Mineiro de Agropecuária
	Prof. Me. Givanildo de Oliveira Santos – Secretaria da Educação de Goiás
	Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes – Universidade Norte do Paraná
	Prof. Me. Gustavo Krahl – Universidade do Oeste de Santa Catarina
	Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior – Tribunal de Justiça do Estado do Rio de Janeiro
	Profª Ma. Isabelle Cerqueira Sousa – Universidade de Fortaleza
	Profª Ma. Jaqueline Oliveira Rezende – Universidade Federal de Uberlândia
	Prof. Me. Javier Antonio Albornoz – University of Miami and Miami Dade College
	Prof.  Me. Jhonatan da Silva Lima – Universidade Federal do Pará
	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 Investigación Agropecuaria Uruguay
	Prof. Me. José Messias Ribeiro Júnior – Instituto Federal de Educação Tecnológica de Pernambuco
	Profª Drª Juliana Santana de Curcio – Universidade Federal de Goiás
	Profª Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco – Universidade Estadual de Ponta Grossa
	Profª Drª Kamilly Souza do Vale – Núcleo de Pesquisas Fenomenológicas/UFPA
	Prof. Dr. Kárpio Márcio de Siqueira – Universidade do Estado da Bahia
	Profª Drª Karina de Araújo Dias – Prefeitura Municipal de Florianópolis
	Prof. Dr. Lázaro Castro Silva Nascimento – Laboratório de Fenomenologia & Subjetividade/UFPR
	Prof. Me. Leonardo Tullio – Universidade Estadual de Ponta Grossa
	Profª Ma. Lilian Coelho de Freitas – Instituto Federal do Pará
	Profª Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros – Consórcio CEDERJ
	Profª Drª Lívia do Carmo Silva – Universidade Federal de Goiás
	Prof. Dr. Lucio Marques Vieira Souza – Secretaria de Estado da Educação, do Esporte e da Cultura de Sergipe
	Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli – Universidade Estadual do Paraná
	Profª Ma. Luana Ferreira dos Santos – Universidade Estadual de Santa Cruz
	Profª Ma. Luana Vieira Toledo – Universidade Federal de Viçosa
	Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro – Universidade Federal da Grande Dourados
	Profª Ma. Luma Sarai de Oliveira – Universidade Estadual de Campinas
	Prof. Dr. Michel da Costa – Universidade Metropolitana de Santos
	Prof. Me. Marcelo da Fonseca Ferreira da Silva – Governo do Estado do Espírito Santo
	Prof. Dr. Marcelo Máximo Purificação – Fundação Integrada Municipal de Ensino Superior
	Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de São Paulo
	Profª Ma. Maria Elanny Damasceno Silva – Universidade Federal do Ceará
	Profª Ma.  Marileila Marques Toledo – Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
	Prof. Me. Pedro Panhoca da Silva – Universidade Presbiteriana Mackenzie
	Profª Drª Poliana Arruda Fajardo – Universidade Federal de São Carlos
	Prof. Me. Ricardo Sérgio da Silva – Universidade Federal de Pernambuco
	Prof. Me. Renato Faria da Gama – Instituto Gama – Medicina Personalizada e Integrativa
	Profª Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood – UniSecal
	Prof. Me. Robson Lucas Soares da Silva – Universidade Federal da Paraíba
	Prof. Me. Sebastião André Barbosa Junior – Universidade Federal Rural de Pernambuco
	Profª Ma. Silene Ribeiro Miranda Barbosa – Consultoria Brasileira de Ensino, Pesquisa e Extensão
	Profª Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro – Instituto Federal de São Paulo
	Profª Ma. Taiane Aparecida Ribeiro Nepomoceno – Universidade Estadual do Oeste do Paraná
	Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos – Faculdade Regional Jaguaribana
	Profª Ma. Thatianny Jasmine Castro Martins de Carvalho – Universidade Federal do Piauí
	Prof. Me. Tiago Silvio Dedoné – Colégio ECEL Positivo
	Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel – Universidade Paulista
	Ensino e pesquisa no campo da engenharia e da tecnologia de alimentos



