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Resumo

As embalagens tém como funcéo primordial proteger o alimento e garantir a sua integridade e propriedades durante
todo o processo comercial, nesta linha o presente artigo é uma revisao bibliogréafica que surge a partir da necessidade
de entendimento da aplicacdo dos aditivos alimentares em filmes poliméricos como alternativas sustentaveis para a
diminui¢do de geracdo de residuos, e melhoramento da conservagdo e durabilidade dos alimentos. Foi realizado o
levantamento dos estudos anteriores da tematica tendo como principais descobertas que o amido é o principal aditivo
alimentar utilizado e que outros aditivos sdo combinados a este buscando aumentar as vantagens e caracteristicas dos
filmes. O avanco dos estudos dos filmes poliméricos tende a proporcionar grandes beneficios a populagdo mundial no
que se refere ao consumo consciente de baixo desperdicio e menor geragdo de residuos sdlidos descartados na
natureza.

Palavras-chave: Filmes poliméricos; Membranas sintéticas; Biofilmes; Embalagens inteligentes.

Abstract

Packaging serves its primary function to protect food and ensure its integrity and properties throughout the entire
commercial process. In this context, the present article is a literature review that arises from the need to understand the
application of food additives in polymeric films as sustainable alternatives to reduce waste generation and enhance
food preservation and durability. A review of previous studies on the subject revealed that starch is the primary food
additive used, and other additives are combined with it to enhance the advantages and characteristics of the films. The
advancement of polymeric film studies is expected to bring significant benefits to the global population in terms of
promoting conscious consumption, reducing waste, and minimizing the generation of solid waste disposed of in
nature.

Keywords: Polymeric films; Synthetic membranes; Biofilms; Smart packaging.

Resumen

El propésito principal de los envases es proteger los alimentos y garantizar su integridad y propiedades a lo largo de
todo el proceso comercial. En este contexto, el presente articulo es una revision bibliografica que surge de la
necesidad de comprender la aplicacién de aditivos alimentarios en peliculas poliméricas como alternativas sostenibles
para reducir la generacion de residuos y mejorar la conservacion y durabilidad de los alimentos. Se llevo a cabo una
revision de estudios previos sobre el tema, revelando que el almidén es el aditivo alimentario principal utilizado y que
otros aditivos se combinan con él para potenciar las ventajas y caracteristicas de las peliculas. El avance en los
estudios de peliculas poliméricas tiende a brindar importantes beneficios a la poblacion mundial en lo que respecta al
consumo consciente, la reduccion de residuos y la minimizacion de la generacion de residuos sélidos desechados en la
naturaleza.

Palabras clave: Peliculas poliméricas; Membranas sintéticas; Biofilms; Envases inteligentes.

1. Introducéo
Embalagens inteligentes € uma tecnologia que estd em estudo para garantir a qualidade, aumentar a seguranca dos
alimentos e a vida Util de prateleira. Frente ao aumento populacional mundial, percebe-se a gradual necessidade do

desenvolvimento de materiais que compdem as embalagens alimenticias que propiciam maior durabilidade e conservagéo,
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principalmente dos alimentos in natura (Vicentino et al., 2011).

Os estudos de Ferreira (2012) e Carvalho et al. (2017), mostram que as embalagens ativas possuem fungédo
antimicrobiana, inibe as reacdes da superficie dos alimentos, criando barreiras para que a microbiota dos alimentos ndo sofra
alteracGes, podendo ser usada para prevenir a oxidagdo dos alimentos preservando sua qualidade nutricional.

Sob a perspectiva sustentavel, especialmente voltada a geracdo de residuos sélidos que potencializam a poluicdo do
meio ambiente, Henrique et al. (2008) relatam que os biofilmes se destacam como uma alternativa eficaz para a producéo de
materiais biodegradaveis, assumindo a postura de uma ferramenta de controle a este problema global.

De acordo com Lucena et al. (2017) e Xu et al. (2005), o biofilme pode ser definido como uma fina membrana
elaborada através de substancias naturais, que substituem os atuais materiais sintéticos utilizados a fim de instaurar barreiras
protetoras que potencializem a vida Util dos alimentos.

A adocdo de novos processos que utilizam as membranas sintéticas como barreira seletiva datam no inicio da década
de 1970 (Habert et al., 2006), portanto, o presente estudo justifica-se pela necessidade da realizacdo de um levantamento
bibliogréafico que confirme a eficacia de contribuigdo dos filmes poliméricos como fator aliado na conservagédo dos alimentos.

Nesse sentido, conhecer e compreender, analisar criticamente os resultados obtidos com a utilizacdo dos biofilmes

através de estudos realizados anteriormente denotam o objetivo deste referido trabalho.

2. Metodologia

Através de uma abordagem qualitativa o referido estudo de revisdo bibliografica originou-se a partir da pesquisa
sistematica, no qual a revisédo integrativa, descrita por Souza et al. (2010), é a mais ampla abordagem metodoldgica dentre as
revisOes, que recorre aos dados da literatura tedrica e empirica e/ou combinado com estudos experimentais. E neste estudo,
realizada utilizando bancos de dados nacionais e internacionais, impressos e disponiveis na internet por meio eletronico
(destacando-se o Google Scholar e a Scielo), contemplando trabalhos académicos, artigos cientificos, publicacbes em
periddicos e livros-texto especializados e publicados até o ano de 2021 Foram utilizadas as bibliografias que apresentaram
maior interesse e relacdo com o estudo, sem excluséo de trabalhos por ano de publicacdo. As palavras chaves utilizadas foram:

EERNT3

“biofilmes”, “filmes poliméricos”, “membranas sintéticas” e “embalagens inteligentes”.

3. Resultados e Discusséo

Ao investigar a literatura pertinente a tematica filme poliméricos, percebe-se que os estudos obtiveram maior
alavancagem nos ultimos anos, no que tange a nimeros de publicaces relativas a este campo de estudo. Fato este corroborado
por Campagner et al. (2014), ao estudar biofilmes produzidos a partir de amido e lignossulfonatos, expdem que, a preocupacao
com o meio ambiente tem aumentado nos Gltimos anos, ja que as embalagens de polimeros convencionais apresentam uma
longa degradacdo natural.

Nesta mesma linha de pensamento, Castanho e Paiva (2019) denotam que a escassez de recursos fosseis e as
crescentes preocupacdes ambientais, favorecem o interesse em utilizacdo dos biopolimeros. Estes autores se propuseram a
analisar os filmes poliméricos de amido de milho incorporando o bagago de cevada e como resultados dos ensaios revelaram
gue o bagaco de cevada utilizado atuou como um agente de refor¢o, contribuindo para a elevacdo dos valores de resisténcia
mecanica a tracdo dos biocompdsitos.

Relacionados a amido, sdo numerosos os estudos que abordam este aditivo alimenticio na producdo dos filmes
poliméricos. Amaral et al. (2019) apresentou no 15° Congresso Brasileiro de Polimeros seu trabalho sobre o amido de

mandioca na conservagdo de conservacdo de alimentos, demonstrou que é de extrema importante avaliar a espessura,
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solubilidade em agua e teor de umidade na producgdo destas membranas, tendo em vista que as membranas podem absorver
umidade dos alimentos, fato positivo que aumentaria a protecdo e conservagdo do alimento ou em casos opostos colaborar com
a proliferagdo microbiana. Reforgando esta temética de solubilidade, Brandelero e Brandelero (2017) afirmam que ao adicionar
a cera de carnalba aos filmes de amido e quitosana, eles ficaram mais solUveis e propiciando assim prejuizos estruturais ao
biofilme, facilitando a permeacédo da agua.

Ainda concernente as caracteristicas mecanicas dos filmes, Moura et al. (2014) sugerem que os aditivos de canela e
pectina oferecem grande potencial para serem aplicados como embalagens de alimentos, sendo observadas reducdes na
solubilidade e aumento nas propriedades mecénicas dos filmes.

Outro estudo que explora o amido de milho foi desenvolvido por Krein et al. (2019), explicando que os filmes
poliméricos desenvolvidos a partir de gelatina bovina apresentam menor variagdo da massa quando expostos a uma variagéo de
temperatura com relacdo aos de amido, importante analise visto que o entendimento efetivo da estabilidade térmica dos
componentes dos filmes podem favorecer grandemente com o propdsito da conservacao alimenticia. Investigando desta vez a
utilizacdo da palha do milho para a producéo de filmes, Ribeiro et al. (2021) demonstraram ser viavel esta aplicagéo reforgando
apenas que deve ser levantada previamente as necessidades para cada produto a ser embalado e da sua destinagéo.

Vicentino (2011) seguindo a aplicacdo de amido, agora para armazenamento de uvas, caracteriza esta tecnologia
viavel, pois além de diminuir as perdas, também evita a utilizacdo de embalagens ndo biodegradaveis, que sdo prejudiciais ao
meio ambiente. No mesmo sentido, Villadiego et al. (2005) anos antes, ja declarava que mesmo improvavel a substituicdo das
embalagens sintéticas tradicionais pelos filmes comestiveis, as pesquisas deste tema sdo necessarias e ajudaram a diminuir
milhdes de toneladas de residuos sdlidos gerados pela populagdo mundial.

Sob uma perspectiva de inovagéo tecnoldgica, Brito et al. (2019) investigaram a utilizacdo de nanoparticulas de prata
incorporadas as embalagens ativas, tendo como principal resultado que filmes nanoestruturados inibiram o crescimento e a
reproducdo de células bacterianas durante os estagios iniciais, sendo assim um material que pode contribuir significativamente
para a seguranca e qualidade dos alimentos. Neste mesmo ano, porém, com uma abordagem voltada para as frutas, Conzatti et
al. (2019) em sua pesquisa elucidaram o alto potencial de utilizacdo de residuos de uva tinta na producdo de filmes, pois
apresentaram uma elevada capacidade antioxidante e teor de polifendis, ou seja, possuem funcdo protetora contra insetos e
radiacdes.

Com relagdo a aditivos oleosos, o estudo de Fernandes et al. (2017) investigou as movimentagfes moleculares dos
filmes poliméricos a base de 6leo de palma, popularmente conhecido como azeite de dendé, em diferente temperaturas e
espacos de tempo, concluidos que estes permanecem com suas estruturas mais rigida em temperaturas negativas. Diante a
mesma perspectiva das caracteristicas mecanicas dos filmes, no estudo de Jesus et al. (2021) foi apresentado que os filmes
produzidos com pectina extraida do mesocarpo externo do pequi apresentaram caracteristicas mecanicas inferiores as
produzidas com pectina citrica comercial, destacando-se assim a seriedade com que deve ser tratada a escolha de qual aditivo
sera melhor empregado na elaboragédo dos filmes.

Por sua vez, ao analisar as propriedades da quitosana e circuma longa, Santos et al. (2021) na formulag&o dos filmes,
observou-se que estes aditivos contribuiram para a melhora das propriedades fisicas, mecanicas e de barreiras, além de torna-lo
mais hidrofobico, podendo ser utilizados como embalagens comestiveis de alto desempenho. Sob a mesma perspectiva
analitica de dois aditivos, desta vez, o extrato de jurema preta e de cajueiro, Silva et al. (2021) notou-se que ambos possuem
capacidades antioxidantes e atividade antimicrobiana em proporcGes distintas, mas que se caracterizam como potenciais

aditivos para embalagens ativas alimenticias.
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O estudo de Xavier et al. (2020) também analisou a aplicabilidade da quitosana, porém, alinhada aos aditivos de
fécula de mandioca e cera de carnatba, o qual obteve como marco principal que resultados sugerem que a incorporagao de cera
e quitosana melhoraram as propriedades dos filmes para a aplicagdo pretendida de conservagdo em grau alimenticio.

Conforme exposto por Teixeira, Soares e Stringheta (2021), o processo de estudo e producdo das embalagens
inteligentes esta estruturado e controlado conforme demanda atual dos consumidores, haja vista que estes adotaram cada vez
mais uma postura critica e alerta relacionadas a seguranca e a qualidade dos alimentos comercializados.

Obijetivando consolidar o fichamento dos estudos elencados no presente estudo que realizaram pesquisa experimental

em ordem cronologica, a Tabela 1, apresentada abaixo demostra os componentes alimenticios abordados pelos estudiosos.

Tabela 1 - Relagdo dos compostos alimenticios utilizados na producéo dos filmes poliméricos dos estudos utilizados.

Ano da Publicacgéo Aditivo Alimentar Autor(es)
2005 Quitosana e Amido de Milho Xu et. al
2008 Amido de Mandioca Henrique, Cereda e Sarmento
2011 Amido de Mandioca Vicentino et. al
2014 Amido de Milho e Lignossulfonatos Campagner et. al
2014 Canela e Pectina Moura et. al
2017 Acetato de celulose e Curcumina Carvalho et. al
2017 Quitosana, Amido de Milho e Carnatba Brandelero e Brandeleiro
2017 Oleo de Palma (Azeite de Dendé) Fernandes et. al
2017 Xilana e Xilana Gelatinosa Lucena et. al
2019 Amido de Milho e Bagaco de Cevada Castanho e Paiva
2019 Amido de Mandioca Amaral et. al
2019 Amido de Milho e Gelatina Krein et. al
2019 Nanoparticulas de Prata Brito et. al
2019 Casca e Bagaco de Uva Tinta Conzatti et. al
2020 Fécula, Quitosana e Carnalba Xavier et. al
2021 Palha de Milho Ribeiro et. al
2021 Mesocarpo do Pequi Jesus et. al
2021 Carboximetilcelulose, Quitosana e Clrcuma Santos et. al
2021 Jurema Preta e Cajueiro Silva et. al

Fonte: Elaborado pelos autores.

E perceptivel que em virtude de sua abundancia na natureza e facilidade de acesso, o amido refere-se ao aditivo de
maior amplitude de investigacdes e estudos relacionado ao tema de desenvolvimento dos filmes poliméricos. A simplificada
manipulacdo, o baixo investimento, comestibilidade e sua originagdo por fontes renovaveis sao outros fatores contribuintes

para o foco dos estudos com amido, tendo como diferenciais os estudiosos que buscam combinar outros aditivos para que as

vantagens sejam maximizadas e as desvantagens reduzidas.

4. Consideracdes Finais

Filmes poliméricos incorporados de aditivos alimentares e conhecidamente como embalagens inteligentes sdo aquelas
que surgem através da necessidade do aprimoramento da relagdo de comunicagéo e interface com o consumidor final, visto que

esta é a responsavel por fornecer a informacao real sobre a qualidade e durabilidade do produto.
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Diante o cenério atual de maior procura por ferramentas que mantenham ou melhores as caracteristicas sensoriais,
textura e propriedades dos alimentos pereciveis, as embalagens inteligentes formuladas a partir de aditivos alimenticios
assumem um papel fundamental como barreiras conservadoras dos alimentos durante transporte, estocagem e manipulagdo.
Neste sentido o presente estudo denota a grande predominancia majoritaria do amido como o aditivo alimentar com maior
predominancia de estudos e eficacia frente a relacdo custo-beneficio.

Com a evolucédo cronoldgica fica evidente também o avanco dos estudos, nos ultimos trés anos de pesquisa novos
aditivos alimentares estdo sendo aplicados aos polimeros, em destaque a aplicacdo de aditivos frutiferos. Essa abertura de
novas abordagens na produgdo dos filmes poliméricos é de grande valia para o campo de estudo, visto que a partir das
pesquisas 0s novos habitos de consumo podem ser nutridos e a queda no desperdicio alimenticio mundial tendem a ser
melhorados.

A qualidade de vida mundial estd intimamente relacionada com a conservagdo da natureza e do planeta em que
habitamos, seguindo esta linha de pensamento a exploracéo dos filmes poliméricos e a elaboragéo das embalagens inteligentes
devem ser estimuladas gradualmente de modo que seja aumentada a seguranca e qualidade dos alimentos que consumimos,

bem como visando a reducéo significativa da producdo exorbitante de residuos ndo biodegradaveis gerados na atualidade.
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