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Resumo 

A indústria de alimentos é um dos setores que mais geram resíduos, sendo que as maiores perdas são em decorrência 

da cadeia de processamento de frutas e vegetais. Por outro lado, os filmes biodegradáveis oferecem uma alternativa 

para embalagens sustentáveis e aumento da vida de prateleira de alimentos. Visto isso, resíduos de frutas e vegetais 

podem ser empregados em filmes biodegradáveis como uma possibilidade de redução do custo de produção, do 

impacto industrial no meio ambiente e agregação de valor de subprodutos alimentares. Assim, o presente trabalho teve 

como objetivo fornecer uma revisão bibliográfica detalhada e atualizada sobre a produção de filmes biodegradáveis a 

partir dos resíduos de frutas e vegetais provenientes da indústria alimentícia. Como resultado da pesquisa, observou-se 

que os filmes e revestimentos comestíveis produzidos a partir destes resíduos são ótimas alternativas para a 

embalagem de alimentos, pois apresentam características físicas, mecânicas e estruturais semelhantes ou até mesmo 

aprimoradas do que as dos filmes convencionais, além de agregarem propriedades antimicrobianas, antioxidantes e 

sustentáveis aos produtos embalados. 

Palavras-chave: Filmes biodegradáveis; Revestimentos comestíveis; Resíduos industriais; Impacto ambiental; 

Sustentabilidade. 

 

Abstract  

The food industry is one of the sectors that generate the most waste, with the greatest losses occurring in the fruit and 

vegetable processing chain. On the other hand, biodegradable films offer an alternative for sustainable packaging and 

increased food shelf life. Therefore, fruit and vegetable residues can be used in biodegradable films as a possibility of 

reducing production cost and industrial impact on the environment, and adding value to food by-products. Thus, the 

present work aimed to provide a detailed and updated literature review on the production of biodegradable films from 

fruit and vegetable waste from the food industry. As a result of the research, it was observed that the edible films and 

coatings produced from these wastes are great alternatives for food packaging, because they present physical, 

mechanical and structural characteristics similar or even improved than those of conventional films, besides adding 

antimicrobial, antioxidant and sustainable properties to the packaged products. 

Keywords: Biodegradable films; Edible coatings; Industrial waste; Environmental impact; Sustainability. 
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Resumen  

La industria de alimentos es uno de los sectores que más residuos generan, siendo que las mayores pérdidas son como 

consecuencia de la cadena de procesamiento de frutas y verduras. Por otro lado, las películas biodegradables ofrecen 

una alternativa al envasado sostenible y al aumento de la vida útil de los alimentos. Visto esto, los residuos de frutas y 

verduras pueden emplearse en películas biodegradables como una posibilidad para reducir el costo de producción y el 

impacto industrial en el medio ambiente, y para agregar valor a los subproductos alimentarios. Por lo tanto, el presente 

trabajo tuvo como objetivo proporcionar una revisión bibliográfica detallada y actualizada sobre la producción de 

películas biodegradables a partir de los residuos de frutas y verduras provenientes la industria alimentaria. Como 

resultado de la investigación, se observó que las películas y revestimientos comestibles producidos a partir de estos 

residuos son óptimas alternativas para el envasado de alimentos, ya que presentan características físicas, mecánicas y 

estructurales similares o incluso mejoradas que las de las películas convencionales, además de agregar propiedades 

antimicrobianas, antioxidantes y sostenibles a los productos envasados. 

Palabras clave: Películas biodegradables; Recubrimientos comestibles; Residuos industriales; Impacto ambiental; 

Sustentabilidad. 

 

Figura 1 -  Resumo gráfico.   

 

Fonte: Autores (2022). 

 

1. Introdução 

A indústria agropecuária, com destaque para a indústria de alimentos, é um dos setores que mais geram resíduos, 

não só no Brasil, mas em escala mundial. Pois, em virtude da alta perecibilidade de alguns produtos, existe a necessidade de 

processamentos que visam o aumento de vida útil e a adequação do transporte, o que gera toneladas de resíduos ao ano (Infante 

et al., 2013). De acordo com a  FAO (Food and Agriculture Organization - Organização das Nações Unidas para Alimentação 

e Agricultura), cerca de 1,3 bilhão de toneladas de alimentos são desperdiçados ou perdidos anualmente em todo o mundo, 

representando cerca de um terço de toda a produção mundial de alimentos destinada ao consumo humano. As maiores perdas 

vêm de frutas e vegetais, representando até 50% da produção, e acontecem principalmente durante as etapas de processamento 

e pós-colheita (FAO, 2016). 

Proveniente da produção industrial, os resíduos  são considerados um dos responsáveis por grande parte dos 

impactos ambientais que ocorrem atualmente. Na sua grande maioria, são considerados perigosos e acarretam consequências 

negativas não apenas para o meio ambiente, mas também para a saúde da população (Costa, 2020). 
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Os subprodutos de frutas e vegetais são descartados na forma de sobras como sementes, polpa, casca ou bagaço, 

representando de 10 a 35% da massa bruta destes alimentos (Andrade, et al., 2016; Majerska et al., 2019; Rao et al., 2019). 

Geralmente, os resíduos de frutas e vegetais são usados como ração animal ou para a produção de biomateriais, 

biocombustíveis, biogás, produtos químicos de plataforma e biofertilizantes por meio de processos biológicos como 

fermentação ou bioeletrogênese (Dahiya et al., 2017; Banerjee et al., 2017). Subprodutos também podem ser utilizados como 

substrato para produção de ácido lático (com  aplicações na indústria alimentícia, química e farmo-química) e podem dar 

origem ao PLA (polímero de ácido polilático) (Demichelis et al., 2017). 

As embalagens consistem na tecnologia de entregar produtos seguros aos consumidores finais a preços econômicos. 

Quando se trata da conservação de produtos alimentícios, tal tecnologia é extremamente necessária, pois, desempenha a 

atribuição de oferecer produtos que são produzidos em determinados locais, disponíveis para os consumidores em outros 

locais, após dias ou até mesmo meses após a manufatura inicial (Pryadarshi; Rhim, 2020). 

Como o próprio nome indica, a embalagem biodegradável é aquela produzida à base de materiais biodegradáveis, 

que se decompõem em compostos simples no processo de biodegradação sob a influência de leveduras, bactérias ou fungos. 

Por isso, cada vez mais atenção é dada aos materiais obtidos a partir de polímeros biodegradáveis e/ou ingredientes naturais 

que podem ser encontrados nos resíduos e subprodutos alimentares (Jamróz et al., 2022). No geral, as embalagens 

biodegradáveis podem ser projetadas na forma de filmes ou revestimentos comestíveis e apresentam em sua composição 

polímeros capazes de formar película e criar uma camada fina protetora na superfície dos alimentos sem interferir em suas 

propriedades organolépticas.  

Os requisitos de barreira desses filmes e revestimentos comestíveis dependem da sua aplicação e das propriedades 

do alimento a ser protegido. Quando destinado para o revestimento de frutas e vegetais frescos, por exemplo, devem ter baixa 

permeabilidade ao vapor de água para reduzir as taxas de dessecação, enquanto a permeabilidade ao oxigênio deve ser baixa o 

suficiente para retardar a respiração, mas não muito baixa a ponto de  criar condições anaeróbicas favoráveis à produção de 

etanol e formação de sabores indesejados (Viana et al., 2018). 

Como alternativa viável para reduzir o custo de produção de filmes comestíveis e agregar valor aos subprodutos 

alimentares, a literatura também relata o uso de resíduos de processamento de frutas e vegetais para o desenvolvimento de 

filmes ou revestimentos comestíveis (Otoni, et al., 2017). Os sistemas de embalagem de alimentos possuem diferentes funções, 

incluindo aquelas relacionadas à contenção, informações nutricionais e marketing (Pirsa et al., 2020). Estes sistemas possuem 

como objetivo não somente garantir a segurança dos alimentos, mas também prolongar seu tempo de armazenamento e 

diminuir o impacto negativo dos polímeros sintéticos no meio ambiente (Otoni et al., 2017).  

Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo fornecer uma revisão bibliográfica recente sobre a produção de 

filmes biodegradáveis para alimentos a partir dos resíduos de frutas e vegetais da indústria alimentícia como alternativa para a 

redução de desperdícios, dos impactos ambientais e aumento da viabilidade de reaproveitamento dessas matérias-primas em 

potencial.  

 

2. Metodologia 

O presente estudo é uma revisão narrativa e descritiva sobre evidências científicas referentes à produção de filmes 

biodegradáveis a partir dos resíduos de frutas e vegetais gerados pela indústria de alimentos. A pesquisa foi realizada 

envolvendo publicações sobre filmes biodegradáveis indexados nas bases de dados eletrônicas PubMed (US National Library 

of Medicine), Scientific Electronic Library Online Brasil (SciELO), Web of Science e Portal Capes. Os descritores que 

delimitaram a pesquisa foram: filmes biodegradáveis; revestimentos comestíveis; resíduos industriais; impacto ambiental e 

sustentabilidade, em português e inglês. Os artigos selecionados foram obtidos e revisados buscando informações relacionadas 
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a aproveitamento de resíduos de frutas e vegetais. Todo o processo envolveu atividades de busca, leitura exploratória e 

resumos, seleção dos estudos considerados adequados aos objetivos do estudo, análise completa dos textos e por fim, a 

realização de leitura e escrita interpretativas. Todas as figuras e tabelas foram elaboradas pelos próprios autores através da 

assinatura da ferramenta Canva Pro (https://www.canva.com/pt_br/pro/), de onde também foram retiradas todas as imagens 

utilizadas no decorrer do artigo.  

 

3. Resultados e Discussão  

3.1 Resíduos de frutas e vegetais na indústria de alimentos 

Sabe-se que a indústria de alimentos é uma das principais transformadoras de produtos. O crescimento populacional 

e o aumento da demanda por alimentos têm influenciado tanto o aspecto quantitativo, para suprir a necessidade alimentar da 

população, quanto qualitativo, a fim de manter parâmetros de qualidade e segurança alimentar, e tem sido alvo de 

intensificação nos estudos científicos nos últimos anos (Guerra et al., 2015). 

O produto alimentício é o foco da produção na indústria de alimentos, contudo, além deste, são gerados outros 

materiais, tais como os resíduos – que é a parte da matéria-prima não utilizada ou rejeitada durante o processamento do 

produto principal. Podendo se apresentar na forma líquida ou sólida, como no caso dos bagaços (Sá Leitão, 2012). Os resíduos 

mais abundantes são representados por subprodutos de frutas e vegetais, incluindo raízes e tubérculos, em torno de 40–50% do 

total de descartes. (Dilucia et al., 2020). 

Normalmente, as camadas mais externas da fruta e as pontas dos vegetais são removidas durante o processamento, 

principalmente durante as etapas de corte e prensagem (Ferreira et al., 2015; Andrade et al., 2014). Esses resíduos são 

constituídos essencialmente por cascas, sementes, polpa ou bagaço, e caules, que representam o 10-35% da massa bruta, 

conforme apresentado na Figura 2. Exemplos de resíduos industriais de frutas e vegetais são o bagaço de uva e azeitona 

derivados da produção de vinho e azeite; a casca e o bagaço de frutas (maçãs, peras, pêssegos, frutas cítricas, mirtilos, mangas, 

etc.) provenientes de indústrias de sucos, geleias e compotas; e os resíduos provenientes de vegetais (batata, tomate e cebola, 

bagaço de cenoura) (Dilucia et al., 2020).  

 

Figura 2 - Resíduos gerados no processamento de frutas e vegetais. 

 
Fonte: Autores (2022). 
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Em geral, os resíduos de frutas e vegetais são fontes naturais de compostos bioativos como açúcares simples (glicose 

e frutose); carboidratos; polissacarídeos; pectina; fibras e moléculas bioativas valiosas como ácidos fenólicos, carotenoides, 

tocoferóis, flavonoides, vitaminas e compostos aromáticos (Dilucia et al., 2020). Esses compostos podem ser utilizados para a 

fabricação de diversos produtos (Ferreira et al., 2015; Andrade et al., 2014). 

De acordo com Brito et al., (2019), já existem várias pesquisas direcionadas ao aproveitamento desses resíduos de 

maneira sustentável, visando agregar valor a outros produtos ou mesmo produzir novos produtos, como as farinhas. O 

desenvolvimento de revestimentos e filmes biodegradáveis, por exemplo, produzidos a partir de biopolímeros extraídos de 

resíduos alimentares tem atraído significativa atenção da comunidade científica. Eles têm sido usados como estratégia 

sustentável para estender a vida de prateleira de produtos alimentícios, pois reduzem a perda de umidade e compostos voláteis, 

bem como as taxas respiratórias e a produção de etileno (Azeredo, et al., 2012). Além disso, podem agregar valor a esses 

produtos, pois carregam compostos bioativos capazes de retardar a descoloração, o crescimento bacteriano, entre outros (Crizel 

et al., 2016; Du et al., 2011).   

Dentre a variedade de compostos disponíveis para a produção de filmes e revestimentos biodegradáveis, os resíduos 

sólidos de frutas e vegetais apresentam benefícios potenciais, pois são produzidos em larga escala e sua utilização converte 

resíduos vegetais em produtos de valor agregado ou funcionais (Ferreira et al., 2015, Fahd et al., 2012). Portanto, sua 

reutilização em embalagens de alimentos deverá contribuir significativamente para o desenvolvimento de novas alternativas, 

considerando o valor do mercado global de embalagens plásticas de alimentos. 

 

3.2 Embalagens plásticas para alimentos  

Segundo a Associação Brasileira de Embalagens (ABRE, 2019), os plásticos respondem por 53% da produção total 

de embalagens. Suas principais vantagens são: leveza, baixo custo, alta resistência mecânica e química, flexibilidade, 

possibilidade de aditivos e reciclabilidade (Henningsson et al., 2004; Schwark, 2009). Por outro lado, podem ter 

permeabilidade variável à luz, gás, vapor e moléculas de baixo peso molecular, além de não serem biodegradáveis e levarem 

cerca de 100 anos para se degradar completamente (Santos & Yoshida, 2011). 

A produção de embalagens plásticas costumam emitir gases poluentes ao meio ambiente além da dependência de 

petróleo, recurso natural não renovável do planeta. No entanto, devido à diversidade e versatilidade dos polímeros, eles 

proporcionam à sociedade avanços tecnológicos, economia de energia e outros benefícios por meio da produção de diversos 

produtos (Andrady; Neal, 2009). 

Segundo a Associação Brasileira da Indústria do Plástico (ABIPLAST, 2013), atualmente os polímeros mais 

consumidos são:  

 

● Poli(etileno tereftalato) (PET);       

● Polietileno de alta densidade (PEAD);  

● Poli(cloreto de vinila) (PVC);  

● Polietileno de baixa densidade (PEBD/PELBD);  

● Polipropileno (PP);  

● Poliestireno (PS);  

● Acrilonitrilaextireno/resina (ABS/SAN) e 

● Espuma Vinílica Acetinada (EVA). 
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Dentre as opções de embalagens plásticas, o PET é um tipo de termoplástico que, por sua alta resistência mecânica e 

química, exerce excelente barreira a gases e odores, reciclabilidade, leveza, ductilidade e alta transparência, e tem sido 

amplamente utilizado na indústria de bebidas. No entanto, o principal problema dessas indústrias é a migração dos 

componentes do polímero para os alimentos (Bach et al., 2013). 

A produção em massa e o uso de plásticos levam ao descarte em massa, que na maioria das vezes é desordenado e tem 

impacto sobre o meio ambiente. Na atualidade, pode-se constatar que, principalmente nas grandes cidades, os problemas de 

enchentes são ocasionados pelo descarte e ausência de consciência da própria população, das indústrias e dos sistemas 

ineficientes de coletas de lixo. 

 

3.3 Embalagens biodegradáveis 

Atualmente, percebe-se que os consumidores buscam alimentos mais naturais, de alta qualidade e mais seguros para o 

seu dia a dia. Além disso, procuram por alimentos que contenham embalagens que não aumentem a poluição e sejam 

produzidos por processos sustentáveis e de forma acessível (Mohamed & El-Sakhawy, 2020). 

Nesse sentido, Priyadarshi e Rhim (2020) relatam que um material de embalagem de alimentos ideal é aquele que 

confere proteção à qualidade do alimento durante seu armazenamento, que seja portátil e fácil de usar, com custo relativamente 

baixo e que se caracterize como biodegradável ou renovável, isto é, sem causar acúmulos de resíduos sólidos urbanos. 

Visto isso, filmes produzidos com polímeros biodegradáveis oferecem uma alternativa para embalagens sustentáveis e 

aumento da vida de prateleira de alimentos. O desenvolvimento de materiais biodegradáveis a partir de fontes renováveis e 

consequentemente redução do emprego de polímeros plásticos sintéticos reforçam o propósito de preservação ambiental que se 

espera da indústria de embalagens (Martins da Costa et al., 2020). 

De modo geral, os biopolímeros são definidos como moléculas grandes sintetizadas por células e compostas por 

unidades químicas com certo grau de repetibilidade (Horue et al., 2021). Udayakumar et al. (2021) ressaltam que os 

biopolímeros são concorrentes futuros para os polímeros sintéticos devido aos seus atributos de eco-compatibilidade e 

biodegradabilidade, tornando-se superior aos sintéticos. Os mesmos podem ser classificados como biopolímeros naturais, 

biopolímeros sintetizados quimicamente e biopolímeros microbianos. 

Como materiais de embalagem biológica alternativa, os biopolímeros devem apresentar propriedades ambientalmente 

amigáveis, não tóxicas, biocompatíveis e biodegradáveis ou compostáveis, sendo que essa biodegradação é realizada por meio 

da ação de enzimas e/ ou decomposição química associada a organismos vivos, tais como fungos e bactérias (Zhong et al., 

2020). 

Além dessas características, os biopolímeros são caracterizados por sua boa capacidade de formação de filmes e 

revestimentos comestíveis, com estrutura coesa, além de serem capazes de criar uma fina camada protegendo a superfície do 

alimento a ser embalado. Outro aspecto positivo, é que os filmes produzidos com polímeros biodegradáveis podem ter sua 

qualidade, estabilidade e vida útil estendida. Isso ocorre em detrimento desses filmes controlarem a troca de gases, umidade e 

lipídios entre o alimento e o ambiente externo, proteger contra a contaminação microbiana e prevenir perdas de compostos 

desejáveis, como os compostos voláteis de sabor (Kraśniewska; Galus; Gniewosz, 2020). 

Além disso, os materiais de biopolímeros podem servir como transportadores de substâncias antioxidantes, 

antimicrobianas, agentes de cor e sabor, vitaminas e outros nutrientes, agregando assim o valor nutricional e as características 

sensoriais do produto em questão, se tornando uma ótima opção para a indústria de embalagem (Mihindukulasuriya & Lim, 

2014; Otoni et al., 2017; Vodnar et al., 2015). 
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Entre os materiais biodegradáveis mais empregados em filmes para alimentos, destacam-se os polissacarídeos 

(quitosana, celulose, amido e pectina), lipídeos (óleos, gorduras e resinas) e proteínas (proteínas do leite, colágeno e gelatina) 

(Mohamed; El-Sakhawy; El-Sakhawy, 2020), o que pode ser observado na Figura 3. 

 

Figura 3 - Materiais biodegradáveis mais empregados em filmes para embalagens alimentícias. 

 

Fonte: Autores (2022). 

 

3.4 Filmes comestíveis 

As coberturas ‘comestíveis’, também denominadas como filmes ou revestimentos comestíveis, são aplicadas ou 

formadas sobre a superfície dos alimentos (principalmente frutas), configurando membranas delgadas, imperceptíveis a olho 

nu e com inúmeras características estruturais, que são dependentes da formulação da solução filmogênica precursora (Assis, 

Brito 2014). 

Nessa mesma linha, Pandey et al. (2022) relatam a diferença entre filmes e revestimentos comestíveis, que também 

podem ser chamados de biodegradáveis, que se dá principalmente na configuração do material. Se os mesmos são produzidos 

na forma de folha fina, são chamados de filmes comestíveis, no entanto, se são preparados na forma de solução líquida viscosa 

e os produtos são mergulhados ou pulverizados por ele, então são denominados de revestimentos (Pandey et al., 2022). 

Beikzadeh e colaboradores (2020) mencionam que filmes comestíveis são veículos interessantes para o transporte de 

materiais antioxidantes, antimicrobianos, nanopartículas, sabores, enzimas, cores, vitaminas, minerais e probióticos. No qual, 

esses materiais podem aprimorar as propriedades mecânicas e de barreira dos filmes, e consequentemente aumentar a vida de 

prateleira do alimento a ser embalado, bem como, melhorar suas características sensoriais e nutritivas.  

Em seu trabalho de caracterização de cobertura comestível a base de alginato e óleos essenciais, Cherman et al. (2022) 

constataram resultados positivos nas amostras adicionadas de óleos essenciais, sem interferência na espessura e solubilidade a 

água das amostras. Concluíram ainda que a adição de óleos essenciais em coberturas comestíveis as tornam mais resistentes se 

comparadas com as amostras sem essa adição. Observe na Tabela 1 um comparativo das principais características das 

embalagens plásticas, biodegradáveis e dos filmes comestíveis. 
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Tabela 1 – Principais características das embalagens plásticas, biodegradáveis e dos filmes comestíveis. 

 

Fonte: Autores (2022). 

 

3.5 Filmes a base de farinha e/ou resíduos industriais 

Filmes biodegradáveis, principalmente aqueles à base de amido e purê de frutas, apresentam alta permeabilidade ao 

vapor d'água e baixas propriedades mecânicas, sendo necessário o uso de plastificantes e materiais de reforço (Martelli et al., 

2013; Park & Zhao, 2006). Contudo, muitos desses materiais resultam em má adesão na interface com outros componentes da 

matriz (Brito et al., 2011; Souza et al., 2021).  As principais características de filmes biodegradáveis elaborados a partir de 

amido e purê de frutas e vegetais podem ser observadas na Figura 4. 

 

Figura 4 - Principais características de filmes biodegradáveis elaborados a partir de amido e purê de frutas e vegetais. 

 

Fonte: Autores (2022). 

 

Assim, faz-se necessária a investigação de novas fontes, bem como o desenvolvimento de novas estratégias, para 

auxiliar na extração de biopolímeros de matrizes vegetais (Brito et al., 2019). Estudos anteriores, utilizando farinhas como 
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matéria-prima para obtenção de biomateriais, encontraram resultados promissores como filmes homogêneos com alta 

flexibilidade e sem adição de plastificante (Andrade et al., 2016). Na Tabela 2 encontram-se as informações mais relevantes 

referentes a esses estudos. 

  

Tabela 2 - Estudos recentes que utilizaram farinhas e resíduos industriais para a produção de filmes biodegradáveis, suas 

características e aplicações. 

 

Fonte: Autores (2022). 

 

3.6 Caracterização e propriedades dos filmes 

No desenvolvimento de embalagens biodegradáveis é importante garantir que todos os componentes misturados nas 

matrizes poliméricas sejam dispersos eficiente e uniformemente para obter as propriedades desejadas comparáveis com os 

materiais de embalagem de polímero à base de petróleo comumente usados. 

Geralmente, a inclusão de resíduos e subprodutos de alimentos à base de plantas nos filmes é inferior a 5% (m/m) 

considerando as propriedades finais otimizadas. Os biopolímeros que são materiais de base compatíveis para esses resíduos são 

proteínas e amido vegetais, quitosana e polímeros biodegradáveis conhecidos, como o álcool polivinílico e ácido poliláctico 

(Zhang & Sablani, 2021). De acordo com diversos estudos realizados, a inclusão de componentes de resíduos de frutas e 

vegetais demonstrou melhorias nas propriedades físicas, mecânicas, capacidade antioxidante e capacidade antimicrobiana das 

embalagens. 

 

3.6.1 Propriedades físicas e mecânicas 

Os requisitos dos filmes e revestimentos em termos de propriedades físicas e mecânicas permitem determinar a 

resistência do material e dependem das características do alimento a ser protegido (Dilucia et al., 2020). Várias tentativas 

foram feitas usando amido, celulose e quitosana como o material primário, os quais são polímeros naturais abundantes 
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extraídos de diversos resíduos vegetais que apresentam boas propriedades mecânicas e benefícios ambientais a baixo custo 

(Ganesh et al., 2021). 

Geralmente, a resistência à tração dos filmes fabricados com resíduos vegetais está na faixa de 0,7-68,5 MPa em 

comparação com 7,0177 MPa para os filmes poliméricos típicos comumente usados, especialmente o polietileno de baixa 

densidade (Zhang & Sablani, 2021). Porém, no caso da porcentagem de alongamento na ruptura da maioria dos filmes assim 

obtidos é menor do que aquela de produtos comerciais, devido a que a adição de cargas reduz a mobilidade molecular das 

cadeias de polímero resultando em flexibilidade insatisfatória. Ou seja, quando o bioplástico tem mais recheio, tem mais 

resistência e se torna difícil de esticar e alongar (Lubis et al., 2018). Assim, a composição e estrutura do filme, e as interações 

intermoleculares são fatores importantes que afetam as propriedades mecânicas dos filmes. 

Por outro lado, Rodsamran e Sothornvit (2019) mencionam que a baixa capacidade de absorção de água e altas 

barreiras contra umidade e gás são propriedades importantes para embalagens de alimentos geralmente preferidos, 

principalmente para produtos perecíveis. Nesse contexto, a adição de resíduos e subprodutos de alimentos vegetais pode alterar 

a hidrofilicidade geral da embalagem (reduzir os grupos de hidrogênio disponíveis) ou estrutura de rede do biopolímero, que 

aumenta a tortuosidade no caminho das moléculas de água. Assim, a permeabilidade à água para materiais de embalagem 

reforçados com resíduos vegetais pré tratados ou melhorados são pelo menos 2–3 magnitudes maiores do que aqueles de 

polímeros comerciais como polietileno, poliestireno e Nylon (Zhang & Sablani, 2021). Na Tabela 3 podemos observar a 

influência nas propriedades físicas e mecânicas dos filmes produzidos a partir de resíduos apresentada por diversos autores.  

 

Tabela 3 - Influência nas propriedades físicas e mecânicas dos filmes produzidos a partir de resíduos. 

 

Fonte: Autores (2022). 

 

3.6.2 Propriedade antioxidante 

Os resíduos de frutos vermelhos, roxos, entre outros, possuem componentes naturais com grande potencial 

antioxidante, e demonstraram aplicações bem-sucedidas na prevenção da oxidação de alimentos ricos em lipídios. 

Nos estudos feitos por Moghadam et al. (2020) e Rodsamran & Sothornvit (2019), a incorporação do pó de casca de 

romã e do extrato de casca de limão nos filmes, respectivamente, aumentou o teor de fenólicos totais e a atividade antioxidante 
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do filme. A casca de limão retardou a oxidação do óleo de soja, da estabilização do nível de malonaldeído durante 30 dias de 

armazenamento do produto. 

Nos filmes desenvolvidos por Choi et al. (2017) utilizando pó de casca de maçã e carboximetilcelulose, extrato de 

casca de maçã e ácido tartárico, as atividades antioxidantes foram significativamente aumentadas em função da concentração 

do extrato. Além disso, filmes bioativos que continham extrato de casca de ameixa preta em conjunto com quitosana e 

nanopartículas de óxido de titânio apresentaram forte atividade de eliminação de radicais livres em até aproximadamente 60-

90% e grande capacidade de eliminação de etileno em comparação com os filmes sem adição do resíduo. Devido às 

antocianinas abundantes no extrato, as cores dos filmes foram sensíveis ao pH do produto embalado (Zhang et al., 2019). 

Por outro lado, o filme ativo de quitosana incluindo micropartículas de farinha e bagaço de azeitona foi eficaz como 

embalagem protetora contra a oxidação de nozes durante 31 dias de armazenamento, pois resultou em valores de peróxido 

significativamente mais baixos em comparação com o controle e os filmes plásticos de polietileno. Nesta fase, os estudos das 

propriedades antimicrobianas e antioxidantes das embalagens biodegradáveis reforçadas com PWB continuam focados na fase 

in vitro (Crizel et al., 2018). 

Filmes biodegradáveis contendo extrato de casca de abacate e óleo de soja/tocoferol, também se apresentam como 

embalagem ativa pela sua forte atividade antioxidante (Jafarzadeh et al., 2020). Segundo Ferreira et al. (2019), um extrato 

ainda pouco explorado e que pode ser objeto de estudos futuros devido às características dos seus compostos bioativos são as 

folhas da batata yacon (Smallanthus sonchifolius).  

 

3.6.3 Propriedade antimicrobiana 

Os resíduos vegetais, especialmente na forma de extratos, também podem melhorar as propriedades antimicrobianas 

da embalagem biodegradável contra bactérias gram-positivas ou gram-negativas típicas, minimizando sua taxa de crescimento 

e estendendo a fase de latência, e assim prolongar a vida útil dos alimentos embalados, A atividade antimicrobiana resulta pela 

presença de compostos fenólicos, flavonóides e não flavonóides, ácidos orgânicos, antocianinas, óleos essenciais, fibra 

alimentar e minerais (Zhang & Sablani, 2021; Dilucia et al., 2020), que podem ser usados em combinação com polímeros 

básicos no filme. Sua eficácia antimicrobiana possui dependência da concentração e combinações de múltiplos componentes 

(Jafarzadeh et al., 2020). No entanto, as ações antimicrobianas dos compostos de resíduos ainda precisam ser mais 

investigadas, mas, pelo menos, algumas delas exibiram grande potencial. 

O filme à base em quitosana, nanopartículas de óxido de titânio e extrato de casca de ameixa preta desenvolvido por 

Zhang et al. (2019) apresentou forte atividade antibacteriana contra Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella e 

Listeria monocytogenes (em maior potencial contra as bactérias Gram-positivas do que as Gram-negativas) devido ao alto teor 

de compostos fenólicos do extrato que causam a desestabilização da membrana citoplasmática e a permeabilização da 

membrana celular da bactéria, e provavelmente devido também ao efeito sinérgico dos componentes incorporados.  

Adilah et al., (2018) mostraram que a incorporação do extrato de caroço de manga aumentou a atividade antioxidante 

aumentou (89%) em níveis mais altos de extrato em ambos os filmes, com um efeito maior observado em filmes de isolado de 

proteína em comparação com filmes de gelatina de peixe. 

Filme de quitosana ativo carregado com extrato de semente de uva foi produzido e utilizado para embalar filés de 

peito de frango. A eficácia antimicrobiana preliminar do extrato sobre Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, 

Escherichia coli e Pseudomonas aeruginosa confirmou a maior sensibilidade das bactérias Gram-positivas. O filme ativo com 

15% de extrato manteve a proliferação microbiana abaixo do limite de aceitabilidade durante 15 dias de armazenamento em 

refrigeração, enquanto no filme controle a carne tornou-se inaceitável em poucos dias (Sogut & Seydim, 2018).  
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4. Considerações Finais 

Nos últimos anos, o interesse em aproveitar resíduos de processos agroindustriais como cascas, peles, bagaços e 

sementes aumentou significativamente, devido à grande quantidade gerada de resíduos, à necessidade de enfrentar o problema 

de descarte e ao seu valor reconhecido como fonte de compostos bioativos (polissacarídeos, fibras, compostos fenólicos, 

vitaminas, minerais, entre outros).  

Por outro lado, o impacto negativo no meio ambiente gerado pelos polímeros sintéticos derivados do petróleo abre 

caminho para o desenvolvimento de alternativas mais ecológicas e renováveis de materiais para embalagens e revestimentos 

comestíveis de alimentos. De acordo com diversos estudos, muitos resíduos de frutas e vegetais foram propostos para melhorar 

as propriedades de materiais plásticos sintéticos ou de base biológica que, em muitos casos, também foram aplicados com 

sucesso a produtos perecíveis reais.  

Portanto, filmes e revestimentos com características físicas, mecânicas, micro estruturais, térmicas, antioxidantes e 

antimicrobianas adequadas podem ser obtidos. Porém, ainda existem muitas lacunas para o desenvolvimento de trabalhos 

futuros com o intuito de aperfeiçoamento técnico gerando o aumento de escala para que, assim, esses materiais tornem-se tão 

vantajosos comercial e economicamente quanto às embalagens, filmes e coberturas desenvolvidos com polímeros sintéticos.  

Por fim, a ampla difusão das vantagens concretas, os custos de investimento e o impacto futuro no meio ambiente 

realmente promoveria a valorização de resíduos de frutas e vegetais quando comparada a materiais plásticos. 
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