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RESUMO: Filmes comestiveis pode ser uma alternativa para estender a vida de prateleira dos
alimentos, servindo como barreira a passagem de gases e quando adicionado de certas substancias
sdo capazes de retardar a contaminagdo por microrganismos. O objetivo desta revisao bibliografica
é descrever os principais tipos de biofilmes utilizados como embalagens de alimentos. A busca de
dados foi realizada a partir de consultas em artigos cientificos, notas cientificas, trabalhos de
dissertagdo e teses indexados nas bases Scopus, Web of Science, Scielo, PubMed e Science Direct.
Fixou-se a busca apenas por literatura publicada nos ultimos 14 anos, ou seja, aqueles publicados de
2004 a 2017. Como principais resultados, tivemos que as proteinas, os polissacarideos e os lipideos
sdo o0s biopolimeros mais utilizados na formacdo dos filmes comestiveis. Os biofilmes contribuem
positivamente para a conservacdo dos alimentos, melhoram suas qualidades sensoriais e permitem
adicdo de compostos antioxidantes e antimicrobiano ao alimento.
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ABSTRACT: Edible films can be an alternative to extend the shelf life of foods, serving as a
barrier to the passage of gases and when added with certain substances are able to delay
contamination by microorganisms. The objective of this literature review is to describe the main
types of biofilms used as food packaging. The search for data was carried out from scientific
articles, scientific notes, dissertations and theses indexed in Scopus databases, Web of Science,
Scielo, PubMed and Science Direct. The search was fixed only for literature published in the last 14
years, that is, those published from 2004 to 2017. As main results, we had that proteins,
polysaccharides and lipids are the most used biopolymers in the formation of edible films. Biofilms
contribute positively to food preservation, enhance their sensory qualities and allow the addition of
antioxidant and antimicrobial compounds to food.
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INTRODUCAO

De forma geral, os alimentos sdo produtos altamente pereciveis. Neste contexto,
desenvolver formas de preservacdo que sejam eficientes, econdmicas e baratas é um grande desafio
neste ramo (SILVA, 2011). Os produtores e usuarios preferem embalagens de plastico sintético,
devido seu baixo peso, facilidade de processamentos e boas propriedades fisicas, além do custo de
producdo altamente competitivo (ALVES, 2009). De acordo a Associacdo Brasileira de
Embalagens, os plasticos representaram a maior participacdo no valor bruto da producdo de
embalagens, podendo corresponder a 39% do total (ABRE, 2013).

No entanto, apesar das suas excelentes vantagens funcionais, sua composicao diversa e
fonte ndo renovavel, torna o processo de reciclagem dificil, contribuindo diretamente para poluicéo
ambiental (MELO et al., 2016). Além disso, plasticos sintéticos ndo sdo degradaveis, uma vez que
ndo ha enzimas ambientais naturais, que sejam capazes de decomp6-lo. Por esse motivo, 0s
materiais descartados aumentam o volume de residuos nos aterros e constituem um grande desafio
no setor ambiental (CAPNE et al., 2014; CAMPAGNER et al., 2014).

Como alternativa a esse problema, surgiram os biofilmes comestiveis ou degradaveis
biologicamente, que quando entram em contato com diversos tipos de microrganismos, degradam-
se rapidamente. Essa é uma alternativa vidvel, que poderia substituir parte das embalagens de
plasticos sintéticos e apresenta como vantagem: ndo contribuir para a poluicdo do meio ambiente
(HENRIQUE; CEREDA; SARMENTO, 2008).

Com objetivo de suprir essas e outras questdes ambientais, muitos pesquisadores buscaram
materiais alternativos e biodegradaveis que pudessem ser aplicados as embalagens de alimentos.
Assim, surgiram as primeiras pesquisas envolvendo biofilmes comestiveis como alternativas as
embalagens de alimentos tradicionais (MOURA e AOUADA, 2014).

O biofilme constitui uma embalagem primaria, pois esta diretamente em contato com o
alimento. Esse tipo de revestimento ainda nao possibilita eliminar o uso de embalagens secundarias
e terciérias oriundas de materiais convencionais, mas ainda assim, exerce uma atuagdo coadjuvante
contribuindo para manutencdo da textura e valor nutricional dos alimentos (ASSIS e BRITTO,
2014).

O nlmero de cientistas empenhados pela criagdo de biofilmes, que confiram
funcionalidade as embalagens biodegradaveis vém aumentando, em especial nas pesquisas mais
comuns, que envolvem amido e quitosana. Além disso, trabalhos com o uso de antimicrobianos

incorporados como aditivos aos filmes biodegradaveis tém se destacado (BAHRAM et al., 2014).

89



Revista Ceuma Perspectivas, Edi¢do Especial,
V Congresso de Satde e Bem Estar Ceuma. Vol. 30, n°02, 2017.
ISSN Eletronico: 2525-5576.
Uma vez que o biofilme é comestivel, os materiais que envolvem sua composi¢do devem
ser considerados “Geralmente reconhecido como seguro”, do inglés “Generally Recognized as
Safe” (GRAS), ou seja, atoxicos e seguros para uso em alimentos (FDA, 2013).
Deste modo, 0 objetivo deste estudo foi revisar a literatura sobre os principais tipos de

biofilmes utilizados como embalagens de alimentos.

MATERIAIS E METODO

Este estudo é uma revisdo de literatura simples, narrativa realizado durante os meses de
setembro a outubro de 2017. A busca de dados foi realizada a partir de consultas em artigos
cientificos, notas cientificas, trabalhos de dissertacéo e teses indexados nas bases Scopus, Web of
Science, Scielo, PubMed e Science Direct.

Os descritores utilizados foram: “biofilme”, “alimentos”, “embalagem biodegradavel”,
“biopolimero”. Fixou-se a busca apenas por literatura publicadas nos dltimos 14 anos, ou seja,
aquelas publicados de 2004 a 2017. O material bibliografico adquirido, foi exaustivamente
analisado, avaliado e discutido criticamente pelos pesquisadores. De acordo com a relevancia, foi
efetuada a definic&o dos principais achados a serem discutidos na reviséo sobre os dados existentes

na literatura referente a temética.

RESULTADO E DISCUSSAO

Composicao de Filmes e suas Propriedades

A embalagem que ¢ um biofilme ¢ categorizada como “embalagem ativa”, pois além de
criar uma barreira entre 0 meio interno e externo exerce outras fungGes na preservagéo do alimento.
Essas funces, resultam da adicdo de compostos antimicrobianos, agentes reticulantes, reguladores
de pH e plastificantes. Além disso, materiais nanoestruturados, como nanoparticulas de quitosana,
também podem ser inseridos nas matrizes biopoliméricas com a finalidade de melhorar as
propriedades fisico-quimica desfavoraveis nos biofilmes, como a baixa resisténcia mecanica e a
permeabilidade ao vapor d’agua (ANTONIOU et al., 2015).

Para a elaboracdo de uma solucdo filmogénica sdo necessarios constituintes basicos como:
agentes de alto peso molecular, denominados formadores de matriz (proteina, polissacarideo e
lipideo), um solvente (&gua, etanol, etanol/agua) e um plastificante (glicerol, sorbitol, triacetina e

acidos graxos) (SIVA, 2013) e, quando necessario, um ajustador de pH (acido acético, hidroxido de
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amonia etc.). Cada um desses componentes é utilizado em diferentes combinagGes, buscando

oferecer caracteristicas distintas para o biopolimero (FERREIRA, 2006).

Algumas propriedades funcionais dos biofilmes devem ser levadas em consideragdo ao
escolher o revestimento mais adequado para cada tipo de alimento, ndo havendo, portanto, um
biofilme universal. As propriedades dpticas relacionam-se com a apresentacdo do produto (cor,
brilho e transparéncia dos filmes). A qualidade do biofilme deve apresentar resisténcia mecéanica
(para que o alimento suporte ser embalado, para protegé-lo e facilitar manuseio) e flexivel (suportar
deformacbes sem quebra (SAKANAKA, 2007). As caracteristicas associadas a cada tipo de
biofilme comestivel aplicado em alimentos podem ser observadas no quadro 1.

As proteinas (gelatina, caseina, ovoalbumina, gliten de trigo, zeina e proteinas
miofibrilares), os polissacarideos (amido, quitosana, pectina e a celulose) e os lipideos
(monoglicerideos acetilados, acido estearico, ceras e ésteres de &cido graxo) sdo os biopolimeros
mais utilizados na formacédo dos filmes comestiveis (SANTACRUZ; RIVADENEIRA, CASTRO,
2015).

Filmes a base de Polissacarideo

Os polissacarideos sdo naturalmente hidrofilicos, uma vez que ha predominancia de grupos
altamente polares como a hidroxila, na forma de gel, alguns polissacarideos retardam em alguns
alimentos a perda de umidade. Isso ocorre devido a evaporacdo da umidade do gel antes que o
alimento seja revestido, pois biofilmes a base de polissacarideos apresentam baixa permeabilidade a
gases contribuindo para reducdo do escurecimento enzimatico, devido a acdo das polifenoloxidases
(VIEGAS, 2016).

Segundo Oliveira et al. (2007) a utilizacdo de revestimentos de polissacarideos contribui
positivamente para o aspecto visual das frutas conferindo brilho e transparéncia. Os polissacarideos
mais utilizados na elaboracdo de revestimentos comestiveis em frutas sdo amido, alginato, pectina,
carragena, quitosana e derivados da celulose.

A fécula de mandioca tem sido frequentemente testada como matéria-prima para este fim,
em funcgdo da sua transparéncia, boa resisténcia as trocas gasosas e baixo custo (HOJO et al., 2007;
SOARES, 2012).

Ressalta-se ainda o aspecto regional desse alimento em um pais tropical como o Brasil, e
ainda mais especificamente no estado do Maranhdo, onde a mandioca movimenta em grande

proporc¢do a economia da agroinddstria.
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Os filmes e revestimentos comestiveis de amido apresentam limitacdes em suas
propriedades mecanicas e de barreiras. Para melhorar essas caracteristicas, pode-se recorrer a adi¢éo
de plastificantes, tornando o biofilme mais elastico. Os plastificantes mais indicados sao os polidis,
como o glicerol e o sorbitol, que vdo diminuir as forgas intermoleculares que se estabelecem entre
as cadeias, melhorando as propriedades do amido. Aditivos como agentes antimicrobianos,
vitaminas, antioxidantes, aromatizantes e pigmentos, geralmente séo utilizados (GALDEANO et al.,
2009).

Castricini et al. (2010) avaliaram a influéncia de revestimentos de fécula de mandioca no
amadurecimento de mamoes (Carica papaya L.), durante 14 dias de armazenamento. Nesta
pesquisa, foram utilizadas formulacGes de fécula de mandioca a 1%, 3% e 5%, sendo que 0s
revestimentos de 3% e 5% reduziram a perda de massa fresca mantendo a coloracdo verde durante o
armazenamento.

Junior et al. (2010) avaliaram o efeito na vida de prateleira de pedagos retangulares (3,8cm
x 2,5cm x 1,4cm) de mamado (Carica papaya, L.), revestidos ou ndo com uma pelicula comestivel a
base de trés diferentes biopolimeros (quitosana, alginato e carboximetilcelulose - CMC) em
concentracdes de 0,5% (p/v). Neste estudo, foram avaliados o teor de licopeno, a perda de massa e a
aceitacdo pelo consumidor. Os biopolimeros ndo alteraram o aroma, sabor, textura e aparéncia dos
pedacos da fruta até o quarto dia de armazenamento. No entanto, no que se refere as propriedades
sensoriais os resultados foram insatisfatorias apds oito dias de armazenamento, comparando-se com
0 controle que nédo sofreu tratamento. Os revestimentos ndo foram capazes de evitar a reducéo da
perda de massa e do teor de licopeno durante os oito dias de armazenamento e o0s piores resultados,
foram obtidos para o revestimento com CMC, resultando em maior perda de massa, piores
propriedades sensoriais e maior perda no teor de licopeno.

A quitosana é obtida pela reacdo de desacetilacdo da quitina em meio alcalino, sendo a
quitina um polimero natural extraido de exoesqueleto de crustaceos, insetos, dentre outros animais.
E o segundo polissacarideo mais abundante na natureza (CE, 2009). De acordo com Devlieghere et
al. (2004), a quitosana possui propriedades que possibilitam seu uso como um agente
antimicrobiano, clarificante em sucos, antioxidante em molhos, inibidor de escurecimento
enzimatico em macas e batatas e que pode ser adicionado como recobrimento em frutas e vegetais
frescos.

O filme de quitosana € considerado como material biofuncional. Nos alimentos, ele pode
ser utilizado como revestimento comestivel, prolongando a validade, preservacao e a qualidade dos
alimentos frescos (GOY; BRITTO; ASSIS, 2009). As propriedades antibacterianas e a capacidade
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de formacdo de pelicula de quitosana fazem dela uma escolha ideal para ser incorporadas aos
biofilmes, pois melhoram a capacidade de armazenamento de alimentos pereciveis (DUTTA et al.,
2009).
Diante das pesquisas realizadas, verificou-se que 0 uso de revestimentos comestiveis a base
de polissacarideos tem grande aplicacdo e apresenta resultados positivos no que se referem ao
aumento da vida de prateleira pos-colheita das frutas (LUVIELMO E LAMAS, 2012).

Filmes a base de Proteina

As fontes de proteinas para producdo de biofilmes comestiveis sdo variadas, incluindo
fontes naturais como caseina, proteina de soro, colageno, gelatina, queratina, gluten de trigo,
proteina de soja, proteina de amendoim, milho-zeina e proteina de semente de algoddo. As proteinas
sdo estruturadas por 20 mondmeros (aminoacidos) diferentes, que possibilitam maiores
propriedades funcionais e potenciais para formacao de ligacdes inter e intramoleculares conferindo
aos filmes boas propriedades mecéanicas (LONGARES et al., 2014).

Filmes e coberturas de proteinas possuem a capacidade de atuarem como barreira
semipermedvel a umidade, gases e compostos aromaticos, além de controlar transferéncia de massa
em sistemas alimenticios (LIMPAN et al., 2010).

Outras vantagens dos filmes a base de proteina, € que estes sdo transparentes, homogéneos,
e flexiveis, no entanto, as funcionalidades dos filmes proteicos dependem do estado inicial da
proteina (DENAVI et al., 2009).

A zeina é uma proteina do milho, de carater hidrofobico, devido a elevada concentragdo de
aminoéacidos ndo-polares, como leucina, alanina e prolina, que a torna insolivel em agua mesmo em
baixa concentracdo e assim, sendo soltvel em solugdes alcodlicas de 60-95% de etanol. Em alcool,
é aberta parcialmente a estrutura em hélice da zeina proporcionando sua dissolucdo. A agua, por ser
uma molécula pequena, migra para a molécula de zeina fechada permitindo sua abertura e a
molécula do solvente forma pontes de hidrogénio com o polimero (serina e treonina), tornando-a
solavel (TAVARES, 2010; FORATO et al., 2013). A zeina do gluten do milho sofre extracdo
convencional a partir de solucdo aquosa de alcool. O composto deve ser removido ao final por
evaporacao, obtendo-se a fracdo protéica (ALMEIDA, 2010).

Proteinas do soro de leite ja foram anteriormente estudadas como revestimento comestivel
por Gago et al., (2006), aplicando o biofilme em macds cortadas em cubos 2x2cm, adicionados de

antioxidantes, com o objetivo de verificar a influéncia sobre a colora¢do dos pedacos de frutas. O
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estudo conseguiu verificar que o uso do revestimento combinado com o antioxidante acido
ascorbico reduziu o escurecimento enzimatico das frutas, quando comparado ao controle (sem
revestimento e sem antioxidante). Ndo houve perda de peso em relacdo as frutas recém-colhidas

provavelmente devido a alta umidade relativa do produto.

Em outro estudo, Lucena et al., (2017) produziu filmes e coberturas com xilana extraida de
sabugos de milho associada a gelatina em uvas. Os resultados demonstraram melhora na capacidade

de induzir uma melhora nas propriedades do produto.

Filmes a base de Lipidios

Os biofilmes a base de lipidios normalmente sdo confeccionados a partir de ceras (por
exemplo, cera de carnalba, cera de abelha e parafina), 6leos (por exemplo, éleo mineral e vegetal) e
resinas (por exemplo, resina de madeira de goma-laca, resina cumarona-indeno) (BLUM et al.,
2005).

Os lipideos apresentam uma O6tima barreira a umidade devido a hidrofobicidade
caracteristica (JANJARASSKUL; KROCHTA, 2010). O biofilme a base de lipideos tém
demonstrado vantagens interessantes quando aplicados em alimentos frescos, congelados e
processados. No entanto, eles apresentam algumas desvantagens, como formacao de fissuras, falta
de homogeneidade, alterac@es sensoriais, baixa adesdo ao produto e, em alguns casos, a alta barreira
a gases que eles estabelecem, leva a condic¢des anaerdbicas (CUTER, 2006).

A adicdo de lipidios possibilita a melhora das propriedades de permeabilidade ao vapor
d’agua, as caracteristicas de barreiras controladas e melhora a resisténcia dos biofilmes produzidos
a partir de proteinas, demonstrando uma solucédo viavel para filmes proteicos (WANG et al., 2014;
ZAHEDI et al., 2010).

As desvantagens desse tipo de revestimento estdo relacionadas a opacidade conferida aos
filmes, a sensibilidade a oxida¢do a permanéncia do sabor residual e a baixa flexibilidade dos
lipideos (FARIAS, 2011).

Para formacdo de filmes e revestimentos sdo muito usados, acidos graxos como o oléico,
linoléico, estearico e palmitico em formulacgdes. Esses acidos graxos insaturados fornecem maior
flexibilidade aos filmes, na literatura também existem registros de trabalhos usando o acido oléico
(ALMEIDA et al., 2010).

Outro estudo de aplicacdo de revestimento em manga Tommy Atkins (Mangifera Indica)

foi feito por Ribeiro et al. (2009). As frutas foram avaliadas apos aplicagdo de filmes, em diferentes
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concentracfes de dextrina associadas ou ndo a fonte lipidica. Como resultados, o uso dos
revestimentos reduziu a perda de massa das frutas, sendo que a concentracdo de 2% contendo 6leo
de girassol atrasou a maturacdo. Houve reducao da perda de firmeza e da degradacao de acidos
organicos, atraso no aumento do teor de substancias pécticas e preservacdo da aparéncia, formando

uma pelicula uniforme a olho nu.

Blum et al. (2008) avaliaram a eficiéncia da cera de carnatiba na conservagdo pos-colheita
do caqui. Os resultados apresentados revelaram que o uso da cera de carnalba, independentemente
da concentracdo utilizada, diminuiu a perda de massa dos frutos em até 7,8% em armazenagem por
60 dias em cAmara fria. A imersdo dos frutos em solugdo com 12,5% de cera foi capaz de prolongar
0 tempo de armazenamento por 6 dias, mantendo o teor de &cido ascorbico e da firmeza. Com o
passar dos dias, houve decréscimo da acidez e aumento do pH. O uso da cera de carnauba também
foi estudado por Silva et al. (2009) para avaliar o efeito da conservagdo p6s-colheita em maracuja-
amarelo. Este estudo também demonstrou que o a carnaiba aumentou o tempo de armazenamento

do fruto.
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Quadro 1. Caracteristicas associadas a cada tipo de biofilme

Autor . . L
(ANO) Filme Estudado Alimento Principais Resultados
Castricini et Fecula de mandioca Mamiio Reducdo da perda de massa fresca;
al. (2010) Manutencdo da coloracgéo do alimento
N&o ocorreu alteragdo do aroma, sabor, textura e aparéncia (até o 4°
. Biopolimeros dia de experimento);
Junior et al. ; : 5 A . Q0 A . )
(quitosana, alginato e Maméo Presenca de alteracdes sensoriais (apds 8° dia de experimento):
(2010) N x . .
carboximetilcelulose) reducdo da perda de massa e do teor de licopeno especialmente nos
alimentos revestidos com CMC.
. Agente antimicrobiano, clarificante em sucos, antioxidante em
Devlieghere . « L . P
Quitosana Magas e batatas molhos, inibidor de escurecimento enzimatico;
et al. (2004) - .
Bom revestimento em frutas e vegetais frescos.
Lucena et Xilana extraida de Uvas Producdo de filmes e coberturas capazes de induzir melhoras nas
al., (2017) sabugos de milho propriedades do produto.
Reducéo da perda de massa;
Atraso na maturacéo do fruto;
Ribeiro et . . Diminuigdo da perda de firmeza e da degradagdo de acidos
Oleo de girassol Manga P
al. (2009) organicos;
Atraso no aumento do teor de substancias pécticas e preservacao da
aparéncia, formando uma pelicula uniforme a olho nu.
Diminuigao da perda de massa dos frutos;
Manutengdo do teor de 4cido ascorbico e da firmeza;
Blum et al. , . .
Cera de carnaiba Caqui Prolongamento do tempo de armazenamento por 6 dias;
(2008) P .
Decréscimo da acidez e aumento do pH com o decorrer do
armazenamento.
Silvaet al. Cera de carnaiba Maracuja- Aumento no tempo de armazenamento do fruto.
(2009) amarelo
Autor Filme Estudado Alimento Principais Resultados
(ANO)
Castricini et ) . x Reducdo da perda de massa fresca;
al. (2010) Fécula de mandioca Mamao Manutenc¢do da coloragdo do alimento
N&o ocorreu alteracdo do aroma, sabor, textura e aparéncia (até o 4°
. Biopolimeros dia de experimento);
Junior et al. : . x A - ‘e Q0 A . _
(quitosana, alginato e Maméo Presenca de alteracdes sensoriais (apds 8° dia de experimento):
(2010) S x . .
carboximetilcelulose) reducdo da perda de massa e do teor de licopeno especialmente nos
alimentos revestidos com CMC.
Gago Proteinas do soro de Maci Reduziu escurecimento enzimatico;
(2006) leite ¢ N&o houve perda de peso.
Lucena et Xilana extraida de Uvas Producéo de filmes e coberturas capazes de induzir melhoras nas
al., (2017) sabugos de milho propriedades do produto.
Reducéo da perda de massa;
Atraso na maturacéo do fruto;
Ribeiro et Oleo de girassol Manga Dln’}lI}UI(;E‘IO da perda de firmeza e da degradagdo de acidos
al. (2009) organicos;
Atraso no aumento do teor de substancias pécticas e preservacao da
aparéncia, formando uma pelicula uniforme a olho nu.
Blum et al. Cera de carnadiba Caaui Diminuigdo da perda de massa dos frutos;
(2008) a Prolongamento do tempo de armazenamento por 6 dias.
Silva et al. Cera de carnaiba Maracuja- Aumento no tempo de armazenamento do fruto.
(2009) amarelo
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CONCLUSAO

Devido as caracteristicas dos alimentos, em sua maioria pereciveis, ha cada vez mais
pesquisas com objetivo de criarem embalagens que sejam seguras e garantam preservacdo. Além
disso, a conscientizacdo dos consumidores quanto ao descarte de embalagens ndo biodegradaveis
estimula a busca de matérias alternativas para substituir, ainda que parcialmente, as embalagens
tradicionais. A criacdo de biofilmes comestiveis e biodegradaveis a base de polissacarideos,
proteinas e lipideos, ou ainda, uma combinacdo destes pode contribuir para melhora das questdes
ambientais.

Os biofilmes contribuem positivamente para a conservacao dos alimentos, melhoram suas
qualidades sensoriais e permitem adi¢do de compostos antioxidantes e antimicrobiano ao alimento.
Os estudos comprovam que 0 uso de revestimentos contribui consideravelmente para manutencao
da coloragdo natural dos alimentos, reduz a taxa respiratdria e perda de massa, além de contribuir
para preservacdo dos compostos nutricional e funcional.

A disponibilidade, biodegrabilidade e funcionalidade dos biofilmes comestiveis sédo
vantagens que incentivam a exploracéo de novas matérias primas. E, apesar do grande variedade de
biofilmes comestiveis, sua producdo como embalagem de alimentos ainda é relativamente pequena,

por isso € importante que mais pesquisas sejam realizadas.
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