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Resumo

A sociedade contemporanea esta cada vez mais sendo marcada por discursos sobre meio ambiente, sustentabilidade e
necessidade de consumo sustentavel e ecologicamente correto. Por esse discurso o alimento organico vem ganhando
mais destaque no cendrio brasileiro e mundial. Com a crescente demanda por esses produtos, surgem oS
questionamentos sobre a embalagem. Sabendo que o consumo mundial de plastico tem sido crescente, causando sérios
problemas ambientais devido a sua incapacidade de biodegradar; o uso de recursos renovaveis tem sido explorado, o
que pode reduzir os problemas de descarte de residuos. Consequentemente, o desenvolvimento de materiais
biodegradaveis de base organica surgem como uma alternativa a essa embalagem. Logo, este estudo tem como
objetivo apresentar um levantamento bibliogréfico narrativo abordando o tema relacionado ao alimento orgénico e
embalagem biodegradavel e organica. Para a revisdo narrativa, foram realizadas pesquisas em bancos de dados como:
SCIELO, Science Direct, PubMed e sites nacional e internacional referente ao tema. Com base no estudo, dentre as
alternativas para producéo de um filme de base orgénica, o amido é uma das bases mais pesquisadas e considerado um
bom substituto para embalagens tradicionais. Contudo, verifica-se a necessidade de adicionar um plastificante em sua
formulacéo, logo, a incorporagdo de um plastificante natural, podendo ser orgénico, deve ser investigada por
pesquisas futuras. Este material de base organica, podera ser utilizado em diferentes produtos alimenticios.
Palavras-chave: Alimento organico; Embalagem alternativa; Embalagem orgénica; Sustentabilidade; Consumo
sustentavel.

Abstract

Contemporary society is increasingly being marked by discourses about the environment, sustainability and the need
for sustainable and ecologically correct consumption. For this speech, organic food has been gaining more
prominence in the Brazilian and world scenario. With the growing demand for these products, questions about
packaging arise. Knowing that the world consumption of plastic has been increasing, causing serious environmental
problems due to its inability to biodegrade; the use of renewable resources has been explored, which can reduce waste
disposal problems. Consequently, the development of organic-based biodegradable materials emerge as an alternative
to this packaging. Therefore, this study aims to present a narrative bibliographic survey addressing the topic related to
organic food and biodegradable and organic packaging. For the narrative review, searches were carried out in
databases such as: SCIELO, Science Direct, PubMed and national and international websites related to the topic.
Based on the study, among the alternatives for producing an organic-based film, starch is one of the most researched
bases and considered a good substitute for traditional packaging. However, there is a need to add a plasticizer in its
formulation, so the incorporation of a natural plasticizer, which may be organic, should be investigated by future
research. This organic-based material can be used in different food products.

Keywords: Organic food; Alternative packaging; Organic packaging; Sustainability; Sustainable consumption.

Resumen

La sociedad contemporanea esta cada vez mas marcada por discursos sobre el medio ambiente, la sostenibilidad y la
necesidad de un consumo sostenible y ecolégicamente correcto. Para este discurso, los alimentos organicos vienen
ganando mas protagonismo en el escenario brasilefio y mundial. Con la creciente demanda de estos productos, surgen
preguntas sobre el embalaje. Sabiendo que el consumo mundial de pléastico ha ido en aumento, provocando graves
problemas ambientales por su incapacidad para biodegradarse; se ha explorado el uso de recursos renovables, que
pueden reducir los problemas de eliminacion de residuos. En consecuencia, el desarrollo de materiales biodegradables
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de base organica surge como una alternativa a este envase. Por lo tanto, este estudio tiene como objetivo presentar un
levantamiento bibliogréafico narrativo que aborde el tema relacionado con los alimentos organicos y los envases
biodegradables y organicos. Para la revision narrativa se realizaron busquedas en bases de datos como: SCIELO,
Science Direct, PubMed y sitios web nacionales e internacionales relacionados con el tema. Segun el estudio, entre las
alternativas para producir una pelicula con base organica, el almidén es una de las bases mas investigadas y
considerada un buen sustituto de los envases tradicionales. Sin embargo, existe la necesidad de agregar un
plastificante en su formulacion, por lo que la incorporacion de un plastificante natural, que puede ser organico, debe
ser investigada por futuras investigaciones. Este material de base organica se puede utilizar en diferentes productos
alimenticios.

Palabras clave: Alimentos organicos; Envases alternativos; Envases organicos; Sustentabilidad; Consumo sostenible.

1. Introducéo

A “agricultura orgénica” (ou agricultura “biologica” ou “ecologica) ¢ uma abordagem de sistema completo com base
em um conjunto de processos que resultam em um ecossistema sustentavel, alimentos seguros, boa nutri¢do, bem-estar animal
e justica social (IFOAM, 2009).

Um alimento é considerado organico quando é produzido em ambiente com base em processos produtivos
agroecologicos que fazem uso responsavel do solo, &gua, ar e outros recursos naturais, respeitando ainda as relagdes sociais e
culturais. Se diferenciando do convencional pela auséncia de residuos agrotoxicos mantendo o solo sadio e observando os
niveis controlaveis de pragas para aumentar suas colheitas (Boobalan et al., 2016).

O consumo de alimentos organicos tem sido proposto como um caminho para uma sociedade mais sustentavel. Em
consequéncia, a compra e o consumo de alimentos organicos vém aumentando em todo o mundo. De acordo com (FiBL and
IFOAM, 2022), o mercado de organicos no mundo expandiu de 15,1 bilhdes de euros em 2000 para 120,6 bilhGes em 2020
(Dorce et al., 2021).

A embalagem em seu contexto e fungdes é de grande importancia aos alimentos organicos principalmente, tanto
quanto no transporte quanto na sua protecdo contra agentes contaminantes, ela € uma parte integrante dessa crescente demanda
e vem exercendo grandes mudangas nas industrias. Os produtos organicos possuem em seu conceito a preocupacéo da reducao
do impacto da sua producdo ao meio ambiente, porém, sabe-se que a composicdo das embalagens tradicionais, ndo sdo na sua
maioria sustentaveis (Boobalan et al., 2016).

No cotidiano da populacdo, materiais plésticos descartaveis, como sacolas plasticas entre outras, para embalagens de
uso com alimentos estdo em todos os cantos da sociedade e se tornam itens importantes e indispensaveis. Porém, devido a nao
biodegradabilidade da maioria destes produtos plasticos, uma vez que sdo descartados ao acaso, causardo poluicdo ambiental
sendo uma preocupacdo a curto e longo prazo, também conhecida como “poluigdo branca”. Portanto, mais e mais paises, estdo
restringindo o uso de produtos plasticos descartaveis nao biodegradaveis (Dai et al., 2019).

Nos ultimos anos estudos sobre filmes biodegradaveis e comestiveis, a exemplo, a base de proteinas, lipidios e
polissacarideos, estdo sendo realizados. Em particular, o amido tem sido o foco de uma série de investigacBes por ser
biodegradavel, renovével, de baixo custo, de natureza comestivel e com ampla disponibilidade (Cui et al., 2021; Gutiérrez et
al., 2015).

Os amidos possuem a capacidade de formar filmes transparentes e inodoros com boa barreira ao oxigénio, o que é
extremamente benéfico para a preservacgdo de alimentos. Dos amidos, a fécula de mandioca se destaca, por ser uma matéria-
prima muito comum, além de ter custo reduzido e possuir ampla disponibilidade. Quando comparado a outros amidos, sua
extracdo gera menos impurezas, o que melhora a eficiéncia de extracdo (Caetano et al., 2018; Li et al., 2020) Assim, foi
realizado um levantamento bibliografico narrativo, no qual possui a finalidade de descrever e pontuar materiais biodegradaveis

que possam ser de base organica como alternativa de embalagem para produtos alimenticios.
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2. Metodologia

A revisdo foi realizada através de um levantamento bibliografico narrativo. Os artigos de revisdo narrativas sao
publicacdes com a finalidade de descrever e discutir o estado da arte de um determinado assunto. Visto a abrangéncia da
temaética e a dificuldade em estabelecer uma pergunta de pesquisa precisa, a revisdo narrativa foi utilizada por possibilitar uma
discussdo ampliada (Lopes et al., 2022; Martinelli et al., 2019).

Para a pesquisa, foi realizado um levantamento de artigos cientificos na literatura através de bases de dados online:
Scopus, Science Direct, Scientific Electronic Library Online (SCIELO), PubMed Central (PMC), sites nacionais e
internacionais com referéncia a alimentos organicos, sites de 6rgdos governamentais brasileiro e Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuéria (Embrapa).

A busca dos artigos para revisdo foi realizada pela combinagdo dos termos: alimentos organicos, agricultura organica,
material biodegradavel, filme e revestimento & base de amido e demanda por alimentos organicos. Os critérios de inclusao
definidos para a selecdo dos artigos foram: publicacfes nos idiomas portugués e inglés, que retratassem a tematica referente a
produtos organicos e embalagens biodegraddveis. Nao houve datas especificas para busca, assim, foi obtidos arquivos
publicados e indexados nos bancos de dados com intervalos dos anos 2005 a 2022, totalizando 166 artigos e apos leitura dos

manuscritos 94 foram excluidos por ndo atenderem a finalidade da pesquisa, como exemplificados no Figura 1.

Figura 1: Fluxograma do processo de incluséo dos artigos na revisdo narrativa.
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3. Producéo de Alimento Organico

A agricultura orgéanica foi impulsionada pelos movimentos no final do século X1X aos quais se opunham aos sistemas
tradicionais de producdo de alimento e aos danos ambientais que traziam. Gerando dessa forma o inicio de uma corrente para
uma alimentacdo saudavel e uma melhor qualidade de vida (Moraes, 2017).

De acordo com IFOAM (International Federation of Organic Agriculture Movements), a agricultura organica é um
sistema de producdo que sustenta a salde de solos, ecossistemas e pessoas. Combinando tradigdo, inovagdo e ciéncia. Seu
papel compreende desde a produgdo, processamento, distribuicdo, até o consumo. Garante dessa forma a sustentabilidade e a
salide dos ecossistemas e organismos que o compde (IFOAM, 2020; Moraes, 2017).

Segundo sua definicéo, a agricultura organica é uma das alternativas para a producgao de um alimento seguro dentro do
padrdo de seguranca de alimentos, e também de seguranca alimentar. O padrdo internacional em alimentos produzidos de
forma organica provém do “Codex Alimentarus”, originado da Organizacdo das NacgOes Unidas para Agricultura e
Alimentacéo (Efing et al., 2019).

Na literatura, sdo encontradas diversas defini¢des de alimentos orgénicos, entre 0s quais se apresentam como:
“Alimentos considerados organicos sdo aqueles produzidos em ambiente onde utiliza-se como base do processo produtivo 0s
principios agroecoldgicos, contemplando o uso responsavel do solo, da dgua, do ar e dos demais recursos naturais” (Boobalan
et al., 2016). Pela legislacdo brasileira, um alimento orgénico, in natura ou processado, é aquele derivado de um sistema
organico de producdo agropecuéria ou de um processo extrativista sustentavel, sendo ainda ndo prejudicial ao ecossistema
local (BRASIL, 2020).

Atualmente no mundo, ha uma crescente demanda e aceitacdo por produtos orgénicos, devido principalmente aos
maleficios que os residuos agrotoxicos e adubos quimicos podem causar a salde do consumidor a na cadeia dos produtos
alimenticios, abrindo caminho para conscientizacdo do uso desses agentes quimicos a adi¢do de conservantes durante a
fabricacdo de alimentos por empresas (Boobalan et al., 2020; F. Silva et al., 2016).

De acordo com Research Institute of Organic Agriculture (RIBL), instituicdo européia independente sem fins
lucrativos, os dados da produgdo mundial orgénica de 2018 de 178 paises mostram que o setor ocupa 71 milhdes de hectares
(Tabela 1), cerca de 1,2% das areas produtoras do mundo. O mercado é liderado pelos Estados Unidos, tanto em exportacao
(£2,9 bilhdes), importacdo (£1,8 bilhdo) e vendas (£40 bilhdes), sequido pela Alemanha (£10 bilhGes), Franga (£9 bilhdes),
China (£8 bilhdes) em vendas (RIBL, 2020).

Tabela 1: Area no mundo por regides de organicos.

Porcentagem da &rea organica no total de

Pais Ano Area organica (terras agricolas) [ha] terras agricolas [%]
Africa 2018 1'984'132.28 0,18
Asia 2018 6'537'225.85 0,41
EFTA* 2018 233'637.14 5,96
EU 2018 13'790'384.08 7,71
Europa 2018 15'635'504.61 3,12
América Latina 2018 8'008'580.69 1,06
América do Norte 2018 3'335'001.81 0,82
Oceania 2018 35'999'373.49 8,57
Mundo 2018 71'494'738.75

*EFTA: Associacdo Europeia de Comércio Livre (Suica, Noruega, Islandia e Liechtenstein). Fonte: FiBL (2020).
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A América do Sul detém um total de 8 milhdes de hectares, sendo o Brasil apontado como lider do mercado de
organico, contudo em extenséo de terra destinado a agricultura organica, o pais fica em terceiro lugar na regido, seguido da
Argentina e Uruguai (FIBL, 2020).

O pais que apresenta 0 maior nimero de produtores organicos é a india (835.000), de acordo com Bruno et al. (2019).

Enquanto na América do Sul o maior nimero de produtores de organicos se concentra no Peru (91.771).

4. Legislacao para Produtos Organicos

Os primeiros movimentos de certificagdes de organicos ocorreram na Europa na década de 1920, onde foi criado o
sistema Deméter de produtos orgénicos biodindmicos, cujo selo é encontrado até os dias de hoje (ABD, 2021; Moraes, 2017).

No Brasil, a certificacdo segue a linha definida pelo Ministério de Agricultura e Pecuaria (MAPA), sendo reconhecido
pela IFOAM. Sua cultura e comercializagdo de produtos organicos teve inicio em 2003, contudo, sua regulamentagéo ocorreu
apenas em 27 de dezembro de 2007 com a publicacdo do decreto N° 6.323 (BRASIL, 2020).

Com base na Lei n 10.831, de 23 dezembro de 2003, todos aqueles que pretendem comercializar produtos organicos
no Brasil devem possuir registro junto ao MAPA, mais especificamente através do Sistema Brasileiro de Avaliacdo da
Conformidade Orgénica (SisOrg). A lei estabeleceu o uso do selo SisOrg para produtos certificados. Define-se, portanto, que a
certificacdo pode ser realizada de trés formas: por auditoria, por sistema participativo de garantia, e pelo controle social na
venda direta (Brasil, 2020).

No exterior, 0 6rgdo internacional que credencia as certificadoras é a IFOAM, que é a federacdo internacional que
congrega os diversos movimentos relacionados com a agricultura organica.

A rotulagem no Brasil, especificadamente de organicos, estd regulamentada pela lei federal n° 10.831 de 2003. Em
2007, o decreto n° 6.323 estabeleceu as regras de certificacdo e fiscalizacao.

Através do art. 119 do Anexo | da Instru¢do Normativa n. 19 de 2009, o MAPA no Brasil, estabeleceu para o mercado
interno que a informacdo de qualidade orgénica, deve estar estampada na parte frontal do rétulo, com termos especificos para
“Organico” ou “produto organico” para aqueles com 95% ou mais de ingredientes organicos; ¢ “produto com ingredientes
organicos” para produtos com 70% a 95% de ingredientes organicos, entre mais variantes, quando com menos de 70% de
ingredientes organicos nao poderdo ter nenhuma expressao a qualidade organica (Brasil, 2020).

A produgdo, processamento, rotulagem e comercializagdo dos produtos organicos, a exemplo, na Unido Européia séo
regidas pelo Reg. 834 de 2007 e seu regulamento de aplicacdo - Reg.889 de 2008, que abrange produtos primarios ou
processados, de origem vegetal ou animal; nos Estados Unidos, sdo regidos pelo USDA-NOP (National Organic Program),
secdo 205 (7 CFR 205), o Japdo, a legislagdo regidas pelo JAS (Japan Agricultural Standards), enquanto na China é regida

pelo Regulamento Nacional da Republica da China para produtos organicos (Ecocert, 2020).

5. Percepcéo do Consumidor

Desde a crescente demanda por culturas organicas no mundo, através da venda de grandes varejistas, assim como
criacdo de marca prdpria para organicos, foram removidos, pelo menos, duas barreia para seu consumo: prego alto e baixa
disponibilidade. O consumidor reagiu positivamente a difusdo dos produtos organicos. Suas caracteristicas vem a atender as
necessidade de mais naturalidade e sustentabilidade, demonstrando mais respeito pelo bem-estar animal, e dando importancia a
valores humanos e culturais (Carfora et al., 2019).

De acordo com literaturas, € unanime a constatacdo das principais percepg¢des dos consumidores quanto a alimentos

organicos. Os principais motivadores da compra e do consumo se deve de ao fato de serem ditos saudaveis e menos
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prejudiciais a0 meio ambiente do que os alimentos convencionais e promovem 0 apoio a economia local e a comunidade
(Dorce et al., 2021).

A confianga entre o consumidor e o alimento é um fator que pode ser adicionado como motivador de compra. O
produto organico se da através da certificacdo de processos. A confianca no sistema de certificacdo é fundamental para a
integridade dos orgénicos. Dessa forma, a confianga se transforma em lealdade & marca, logo o consumidor tem uma maior
disposicdo a pagar pelo produto (Carfora et al., 2019; Castaldo et al., 2009; Menozzi et al., 2015; Pivato et al., 2012).

Koklic et al. (2019), através de seu estudo, apontaram areas que podem moldar diretamente a intencdo de compra de
produtos organicos: atitudes em relacdo ao consumo de alimentos organicos, consumo passado e normas pessoais. Ou seja, a
intencdo do consumidor de comprar alimentos organicos torna-se mais forte com atitudes mais positivas, um aumento na
frequéncia do consumo de alimentos organicos no passado e normas pessoais mais fortes. Além do estudo do comportamento
passado ser um importante preditor de futuras acfes e intencGes, afetando diretamente as normas e atitudes pessoais em relacéo
a compra do orgéanico. As influencias morais, exercem influéncia nas intencGes de compra, por exemplo, a preocupacao
ambiental exerce um efeito via norma moral ou pessoal.

Lamonaca et al. (2022) em sua pesquisa, citaram outras caracteristica como intengdo de compra de produtos
organicos, como informacdo nutricional na embalagem, simpatia através de um rotulo com pegada de carbono e rotulos

organicos e de qualidade.

6. Embalagem Alternativa para Alimentos Orgéanicos e Convencionais

E fato que a embalagem pode influenciar a impressdo de gosto do consumidor, gerando respostas emocionais e
predispondo 0 mesmo a comprar 0 produto. Ela se apresenta como parte integrante de um sistema. Na literatura, sdo
abrangidos trés funcbes para a embalagem tradicional: (1) contencdo e manuseio, (2) protecéo e preservacao e (3) informagdo e
comunicacdo (Becker et al., 2011; van Herpen et al., 2016). Tradicionalmente, plasticos, papéis, recipientes de vidro e metal
tém sido usados para embalar alimentos. Entretanto, ao executar essas fun¢bes gera um custo, tanto monetério do préprio
material da embalagem, quanto da carga ambiental que a mesma causa (Amin et al., 2021; Roper et al., 2013).

De acordo com o principio da IFOAM, a embalagem de produtos organicos deveria ter impactos minimos sobre o
alimento ou sobre o meio ambiente. Como recomendagdo, estes devem ser embalados em embalagem reutilizaveis, reciclaveis,
recicladas ou biodegradaveis quando possivel (IFOAM, 2009).

E comum a preferéncia dos varejistas em comercializar produtos organicas em sacolas plasticas, para que possam ser
claramente distinguidas dos cultivados convencionalmente e garantir que o consumidor compre o produto pelo preco correto.
Além disso, alguns supermercados também preferem o0s sacos plésticos para garantir a integridade orgéanica do produto. A
alegacdo orgénica é, de fato, sobre como o produto é cultivado, no entanto, os supermercados sdo responsaveis por manter a
separagdo entre organicas e convencionais. A violacdo dos regulamentos em vigor para proteger esse problema pode resultar
em multas severas ao varejista (Dole, 2020).

Contudo, em um estudo realizado na Europa, pesquisadores concluiram que a remocdo da embalagem priméria
(embalagem pléastica) de frutas e vegetais organicos, seria uma intervengdo promissora nas tentativas de aumentar as vendas de
vegetais organicos, uma vez que encaixaria melhor com a imagem ambiental do produto (Van Herpen et al., 2016).

Como alternativa, grandes avancos na area de embalagens surgem desde a sua criagdo no século 18, dentre elas estdo
embalagens biodegradaveis, podendo ser ativas e inteligentes.

Na literatura podem ser encontrados diversos estudos desenvolvendo e aplicando diferentes tipos de embalagens

biodegradaveis. Produzidas a partir de fontes renovaveis, como o amido, proteina, lipidios e desenvolvidas a partir de residuos
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agroindustriais, como partes ndo utilizadas de frutas e vegetais, que tém compostos bioativos e que podem conferir interacéo
com o produto embalado, trazendo vantagens adicionais na preservacdo de alimentos (Miglioranza et al., 2021)

Os filmes biodegradaveis surgem devido a preocupacfes ambientais e pela necessidade de proteger a salde do
consumidor. Através de biomaterias (materiais naturais) de qualidade alimentar, essas embalagens podem estender a vida Util
do produto agindo como barreira seletiva contra umidade e oxigénio. Reduzem a oxidacdo lipidica, controlando a transmisséo
de oxigénio e a sintese de compostos volateis, fatores responsaveis pela producao de odores e sabores indesejados (Amin et al.,
2021; Enujiugha et al., 2018).

Para controlar a qualidade dos alimentos e melhorar os padrdes de seguranca alimentar, ou seja, expandir a
funcionalidade das embalagens biodegradaveis, podem ser incorporadas substancias bioativas e funcionais, como agentes
antimicrobianos, antioxidantes, vitaminas, flavondides, etc. Assim, esses materiais, podem ser usados como transportadores de
compostos bioativos, aumentando o valor nutricional dos produtos alimenticios ou para prolongar a vida Util do produto
embalado (Lu et al., 2019; Salgado et al., 2015).

A esse tipo de embalagem, Glicerina et al. (2021), conceituam como embalagem ativa, onde ha um sistema em que a
embalagem, o produto e o ambiente interagem ativamente prolongando a vida Util e / ou aumentando a seguran¢a e as
propriedades sensoriais de produtos alimenticios durante 0 armazenamento.

Miglioranza et al. (2021), compararam a aplicagdo de um filme biodegradavel, & base de extrato de farinha de semente
de uva e PVA (Alcool polivinilico), como embalagem para frutas desidratadas, usando uva passas da variedade Crimson sem
sementes, com embalagens convencionais de filme de poli (etileno), obtendo maiores teores de fendlicos e atividade
antioxidante para uvas passas embaladas com filme biodegradéavel apés 182 dias de armazenamento.

Motta et al. (2020), desevolveram filmes a base de amidos ndo idnicos, catiénicos e anidnicos incorporados com o
surfactante catidnico LAE, objetivando fornecer uma alternativa para estender a vida Gtil de produtos alimenticios.

Nakashima et al. (2016), estudaram o desenvolvimento de filmes & base de coldgeno com concentracfes de argila,
plastificante e 6leo essencial de cravo-da-india sobre as caracteristicas de cor, opacidade, resisténcia a tracdo, solubilidade,
permeabilidade ao vapor da agua e espessura dos filmes. Concluindo que os filmes de colageno obtiveram boas propriedades
mecanicas, adequada aparéncia visual e facil manuseio, bem como baixa permeabilidade ao vapor de agua e solubilidade em
agua. A adicao do bleo essencial foi eficaz na estrutura do filme, melhorando a aparéncia e manuseio.

J4 Costa et al. (2020) desenvolveram e caracterizaram filmes comestiveis produzidos por blendas poliméricas,
compostas por polissacarideos naturais, visando sua utilizacdo como recobrimentos comestiveis para frutos. Foram
desenvolvidos filmes poliméricos de Quitosana, Pectina, Fécula de Mandioca, Quitosana + Pectina, Quitosana + Fécula de
Mandioca, Pectina + Fécula de Mandioca e Quitosana + Pectina + Fécula de Mandioca.

7. Materiais de Embalagem a Base de Amido

Matérias-primas renovaveis como polissacarideos (amido, pectina, alginato, carboximetilcelulose e quitosana),
proteinas (glaten de trigo, isolado de proteina de soro de leite, caseinato e proteina de soja) e lipideos (ceras e acidos graxos)
ou uma combinagdo destes tém sido estudados para preparar filmes e revestimento comestiveis biodegradaveis. Contudo,
varios estudos relatam que os polissacarideos de diferentes fontes sdo materiais promissores para o preparo de filmes e
revestimentos com comportamento sob medida, considerando que sdo polimeros naturais, ndo téxicos e biodegradaveis
(Enujiugha et al., 2018; Guimardes et al., 2020; Schmid et al., 2018).

O amido vém sendo reportado como um material barato, além de possuir excelente capacidade de formacédo de filme
(Hassan et al., 2018; Kang et al., 2020).
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E um polimero que ocorre amplamente nas plantas, como batata, milho, arroz e mandioca. Em todas essas plantas, o
amido é produzido na forma de granulos, que variam em tamanho e em composicdo a depender da planta. Em geral é formado
por dois tipos de polimeros de glicose: a amilose e a amilopectina, com estruturas e funcionalidade diferentes. A proporcédo
entre amilose e amilopectina é variavel com a fonte botanica, conferindo caracteristicas especificas a pasta de amido. No uso
em alimentos, ambas as fra¢fes sdo prontamente hidrolisadas na ligag&o acetal por enzimas (Chandra et al., 1998).

Filmes de amido sdo um dos materiais de embalagem de base bioldgica mais eficazes, em termos de desempenho,
adaptabilidade, processabilidade e custo. Através da composicdo do amido, amilose e amilopectina, ocorre efeitos na formacao
e propriedades do filme. A estrutura linear da amilose promove hidrogénio de alto nivel, através da ligacdo entre suas
moléculas forma uma estrutura cristalina. As cadeias de amilose sdo cadeias lineares relativamente longas, isso permite uma
melhor interacdo entre as cadeias poliméricas devido a melhor aproximacdo ou acomodacdo das cadeias. Enquanto que as
cadeias de amilopectina resultam em filmes com caracteristicas fracas e quebradicas devido a ligagbes intermoleculares
desfavorecidas pela existéncia das cadeias curtas e ramificacdes(Jha, 2020; Suh et al., 2020).

No entanto, os filmes de amido tém algumas limitac6es, como forte comportamento hidrofilico, que faz contato de
alta sensibilidade a umidade e propriedades mecanicas baixas (Jha, 2020).

Visando atender ao consumidor na busca pela melhoria da qualidade, seguranga e na extensdo da vida de prateleira do
produto, materiais biodegradaveis a base de amido vem sendo estudadas para a induUstria de alimentos como materiais de

embalagem (Tabela 2).
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Tabela 2: Desenvolvimento de embalagens para alimentos a base de amido com diferentes plastificantes.

Caracteristica

Material desenvolvido

Plastificante

Alimento
aplicado

Referéncia

Extenséo da vida de
prateleira

Extensdo da vida de
prateleira
Propriedade
antioxidante

Biodegradavel

Propriedade
antioxidante e
antimicrobiana

Extensdo da vida de
prateleira

Biodegradavel
Uso de residuos
industriais /fontes
naturais e

Extensdo da vida de
prateleira

Filmes agricolas
ativos para liberacéo
controlada de
fertilizante

Propriedade
antioxidante e
antimicrobiana

Estudo plastificante
Biodegradavel

Estudo plastificante

Biodegradavel

Revestimento & base de fécula de mandioca e
quitosana com extrato de semente de tamarindo

Filme comestivel a base de amido de mandioca com
Lactobacillus plantarum, Pencococcus pentosaceus
e carboximeticelulose sédica

Espuma biodegradaveis a base de amido de
mandioca incorporado com caule de uva

Filme a base de amido, pectina citrica e residuo de
Acca sellowiana

Filme a base de amido de araruta e iota-carragenina

Filme a base de amido de mandioca com residuos de
suco de laranja

Filme a base de amido de mandioca, proteina de soro
de leite e cera de abelha

Materias de amido de mandioca e bagaco contendo
uréia

Filmes de mistura de amido de mandioca e proteina
de soro de leite contendo extrato de casca de
rambutan e éleo de canela

Filme amido de mandioca

Filmes de amido de aveia

Filme de amido de mandioca e gelatina

Glicerol

Glicerol

Glicerol

Glicerol

Glicerol

Glicerol

Glicerol

Glicerol e
Ureia

Glicerol

Glicerol e
Sorbitol

Glicerol,
Sorbitol, Ureia
e Sacarose

Acucar
invertido e
sacarose

*N/A: Néo Aplicado. Fonte: Autores.

Goiaba

Banana

Bolo inglés

Maca

Tomate cereja

N/A

N/A

N/A

Salame

N/A

N/A

N/A

(Rodrigues et al., 2020)

(Li et al., 2020)

(Engel et al., 2019)

(Sganzerla et al., 2020)

(Abdillah e Charles
2021)

(Leites et al., 2021)

(Cortés-Rodriguez et al.,
2020)

(Versino et al., 2019)

(Chollakup et al., 2020)

(Lim et al., 2020)

(Galdeano et al., 2009)

(Veiga-Santos et al.,
2007)

Diversos estudos tém sido realizados para analisar a propriedades de filmes de amido produzidos a partir de diferentes

fontes boténicas, tais como milho, trigo, mandioca, inhame e batata (Cui et al., 2021; Galdeano et al., 2009).

Dentre os amidos de vérias fontes botanicas, a fécula de mandioca se destaca por ser uma excelente matéria-prima

para a producdo de materiais biodegradaveis e € Util para aplicages industriais. Quando comparada aos outros amidos, €

facilmente extraida, resultando em um produto de cor branca sem a necessidade de se usar agentes de clareamento. Em sua

maioria, 0s granulos sdo arredondados, com a superficie plana em um dos lados e uma cavidade no outro. De acordo com a
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variedade e o periodo da colheita exibem grande variacdo em seu tamanho (5 a 40 um) (Chollakup et al., 2020; Dai et al.,
2019).

Além de serem biodegradaveis, filmes e revestimentos produzidos a partir da fécula de mandioca séo inodoros,
insipidos, incolores e ndo toxicos. Ainda, os filmes possuem boa resisténcia a mofo e permeabilidade, sdo materiais flexiveis e
extensiveis de superficies homogéneas e lisas. A obtengdo de filmes a partir da fécula é baseada na sua gelatinizagdo, que
ocorre acima de 70°C, seguido de resfriamento (Cortés-Rodriguez et al., 2020; Dai et al., 2019; Lim et al., 2020; Luchese et
al., 2021; Suh et al., 2020). Contudo, filmes de amido puro apresentam propriedades mecéanicas mais frageis,
consequentemente faz-se necessario 0 uso de aditivos, como os plastificantes, para melhorar suas caracteristicas (Chen et al.,
2019).

Os plastificantes sdo aditivos necessarios para a fabricacdo de filmes, como os amidos, pois os filmes que
compreendem apenas amido sdo rigidos, quebradi¢os e inflexiveis. Geralmente o glicerol e sorbitol sdo usados como
plastificantes. Estes melhoram a flexibilidade do filme de amido reduzindo a ligacdo de hidrogénio entre as macromoléculas e
aumentando o espagcamento intermolecular entre as cadeias (Lim et al., 2020).

Embora os compostos hidrofilicos, como polidis (glicerol e sorbitol), serem comumente usados em filmes de amido,
alguns acgUcares, aminodcidos, carbamidas e acidos graxos também podem ser empregados (Maniglia et al., 2019). Na literatura
podem ser encontrados estudos com o desenvolvimento de filmes a base de amido e diferentes plastificantes, como

exemplificado na Tabela 2.

8. Tendéncias de Plastificantes Naturais

A medida que a indUstria de embalagens alternativas cresce, a proporcdo pela demanda por novos plastificantes
também aumenta. Uma vez que o uso dos ftalatos (os mais utilizados na atualidade), tem sido questionado devido aos
problemas de toxicidade, que estdo relacionados & migragéo destes compostos. Logo, buscam-se alternativas aos plastificantes
tradicionais, que sejam provenientes de fontes biolégicas e que atendem aos requisitos como baixa toxicidade, baixa migracéo
e biodegradabilidade (Liu et al., 2020; Rocha, 2019; Vieira et al., 2011).

Na busca por novas embalagens biodegradavel de fonte natural e organica, podem ser estudado a opgédo dos aglcares,
do mel e lipideos.

O agucar é um termo genérico para carboidratos cristalizados comestiveis, principalmente, sacarose, lactose e frutose.
E produzido por todos vegetais clorofilados, através da fotossintese. Dos diferentes tipos de aglicar, 0 mascavo, organico ou
ndo, se destaca, uma vez produzido a partir da cana-de aglcar, ndo passa por nenhum tipo de processo de refinamento, logo
ndo h& aditivo quimico em sua composicdo. Mantendo assim, sua qualidade nutricional, vitaminas e minerais (Bettani et al.,
2014).

O uso da sacarose como plastificante é recomendado em filmes de amido de mandioca podendo aumentar o
alongamento na ruptura, contudo tem-se observado cristalinidade durante o armazenamento, alterando o material de maleavel
para quebradico (Veiga-Santos et al., 2007). A exemplo, Santos (2004), observou cristalizagdo apds 10 dias de
armazenamento em filmes a base de fécula de mandioca e sacarose como plastificante. Sendo entéo indicado utilizar umectante
como o propileno glicol para evitar cristalizagdo dos filmes. Caso adicionado sacarose a solucdo filmogénica, deve-se
homogeneizar completamente todos os granulos para que ndo haja nucleos de cristalizacdo, afetando a estrutura final dos
materiais ao longo da estocagem.

O mel, considerado um produto natural, é composto predominantemente de aglcares como a frutose e a glicose, além
de enzimas, minerais, &cidos organicos, hidrocarboneto, aminoéacidos, vitaminas do complexo B, vitaminas (C, D e E),

antioxidantes, 4gua e substancias que lhe conferem aroma e sabor, sendo um recurso de substituigdo de agucares (Garcia et al.,
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2018; da Silva et al., 2018). Quanto a possibilidade de utilizacdo do mel organico, ele se qualificaria como um produto isento
de contaminacdo quimica e bioldgicas indesejaveis. Em literaturas, observa-se diversos estudos abordando propriedades
antioxidantes (Beiranvand et al., 2020; Gonzalez-Ceballos et al., 2020) e antimicrobiana do mel (Alvarez-Suarez et al., 2010;
Estevinho et al., 2008).

Santagata et al. (2018), a exemplo, utilizou revestimento de pectina-mel em frutas desidratadas (maga, meldo, manga e
abacaxi) para explorar a atividade antimicrobiana do mel. Contudo ainda ndo ha estudos quanto uma possivel contribuicdo
quanto a plastificaco.

Os lipideos sdo compostos que se originam em fontes naturais, como animais, insetos e plantas, a diversidade dos
grupos funcionais lipidicos é composta por fosfolipidios, fosfatideos, mono, di e triglicerideos, terpenos, cerebrosideos, alcool
graxos e acidos graxos. Em filmes e revestimentos os lipideos podem fornecer algumas caracteristicas como brilho, minimiza a
perda de umidade e altera a complexidade da embalagem (Mohamed et al., 2020). Os plastificantes de base biol6gica podem
ser obtidos de fontes vegetais ou animais, nesse conjunto estdo os 6leos obtidos de fonte agricolas vegetais, subprodutos delas,
ou até mesmo de residuos. Os 0Oleos vegetais, assim como o 6leo de coco, surge neste grupo como alternativas altamente
disponiveis, de baixo custo, ndo-tdxicos, de fontes renovaveis e ndo-volateis (Liu et al., 2020; Rocha, 2019).

O 6leo de coco é util em diversos setores, como alimenticio, farmacéutico, cosmético e também em biocombustiveis,
uma vez que ha presenca de ésteres metilicos presente no 6leo. Na pesquisa de embalagens, ele é avaliado como antioxidante e
antimicrobiano, uma vez que contém polifendis em sua composi¢do, podendo inibir a oxidagdo. Além de possuir um teor de
acidos graxos livres inferior a 0,1%, &cidos graxos com uma distribuicdo normal da cadeia de carbono e uma composicao
razodvel de 4cidos graxos saturados e insaturados. A adicdo do 6leo de coco pode reduzir a permeabilidade da dgua em filmes
e revestimento alimenticios (Fangfang et al., 2020; Neto et al., 2020). Quanto a possibilidade de este também ter influéncia nas
caracteristicas mecanicas de filmes ndo tem sido reportada.

Importante destacar que um bom plastificante geralmente fornece alta plastificagdo em baixa concentracdo e promove
rapida difusdo e interagdo; enquanto sua eficiéncia é definida como a quantidade de plastificante necessaria para produzir as
propriedades desejadas do filme. Portanto, para otimizar as propriedades de uso final dos materiais, é importante estudar o

efeito da concentracdo de plastificante na resisténcia mecénica. (Versino et al., 2019).

9. Considerac0es Finais

Este artigo fez um levantamento quanto ao conceito e 0 aumento da demanda por alimentos organicos, abordando
embalagens tradicionais e alternativas para produtos alimenticios. Podendo desenvolver materiais biodegradaveis organico
fechando o ciclo da cadeia de alimentos e produtos organicos.

Muitos estudos mostram 0 aumento da conscientizagdo do consumidor por produtos que atendam a protecdo
ambiental, sua salde e a seguranca alimentar. Visto a protegdo ambiental, as embalagens biodegradaveis baseadas em recursos
naturais tém recebido atengdo consideravel.

Buscando por uma embalagem de cunho orgénico tem-se a possibilidade da utilizacdo de um amido de fonte orgéanica
como matéria prima para a sua producao. Sendo este uma base de baixo custo, além de abundante, biodegradavel e até
comestivel. E dando énfase para que todos os insumos utilizados na producdo dessa embalagem sejam de origem organica,
torna o conceito dessa embalagem mais desafiadora.

Futuras pesquisas sdo necessarias, tanto de carater bibliografica quanto experimental, onde objetiva-se estudar a
possibilidade de incorporacao de plastificantes naturais e organicos em uma solucdo filmogénica afim de obter materiais de
base organico e biodegradavel. Indo de acordo com a ideologia de alimentos organicos e podendo este material ser utilizado

para outros produtos.
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