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RESUMO

As embalagens convencionais vém causando impactos ambientais elevados. A
fim de diminuir esses impactos, a procura de embalagens com propriedades
biodegradaveis tem ganhado visibilidade na industria alimenticia como forma
de serem ecologicamente corretas e demonstrarem eficiéncia quanto a
conservagao das frutas minimamente processadas (frutas in natura que
passam por alteragdes minimas) sendo comparada com o uso de embalagens
convencionais.Portanto, essas embalagens sao feitas a partir de uso de
biopolimeros. Os biopolimeros avaliado nesse trabalho sdo os poli (acido
lactico), xilana e amido para o uso das blendas poliméricas, para a melhoria
das propriedades quimicas, fisicas e mecanicas. Esse trabalho trata-se de uma
metodologia de revisdo integrativa que visa um embasamento de estudos
cientificos para a constituigdo desse trabalho, com o objetivo de conservagéo
de alimentos, principalmente as frutas minimamente processadas com
embalagens formadas por blendas a base de poli (acido lactico) com amido
e/ou xilana. Os resultados foram obtidos através das bases de dados Scientific
Electronic Library Online (SciElo), PubMed e Science Direct com os seguintes
descritores:‘Alimentos minimamente processados’, ‘Biomateriais’, ‘Polimeros
naturais’,'Poli acido lactico- PLA’, Xilana’, ‘Amido’, e ‘Blendas poliméricas’.
Também foram usados operadores booleanos: “AND” (“E”) e “OR” (“OU”). Os
resultados de 11 artigos demonstraram que ao usarem biopolimeros com
composi¢des parecidas para formagao de blendas obtiveram bons resultados
para conservacao de frutas minimamente processadas. Melhora nas
propriedades mecanicas, fisicas, quimicas, contra umidade e micro-organismos
responsaveis por essa deterioracao.

Palavras-chave: Alimentos minimamente processados. Biomateriais.
Polimeros biodegradaveis. Embalagens. Poli (acido lactico).



ABSTRACT

Conventional packaging has been causing high environmental impacts. In order
to reduce these impacts, the demand for packaging with biodegradable
properties has gained visibility in the food industry as a way of being
ecologically correct and demonstrate efficiency in the conservation of minimally
processed fruits (fresh fruits that undergo minimal changes) being compared
with the use of conventional packaging. Therefore, these packages are made
from the use of biopolymers. The biopolymers evaluated in this work are poly
(lactic acid), xylan and starch for the use of polymerblends, for the improvement
of chemical, physical and mechanical properties. This work is an integrative
review methodology that aims to base scientific studies for the constitution of
this work, with the objective of conservation of fruits minimally processed with
poly (lactic acid) based packaging and blends with starch and xylan. The results
were obtained through the Scientific Electronic Library Online (SciElo), PubMed
and Science Direct databases with the following descriptors: 'Minimally
Processed Foods', 'Biomaterials', 'Natural Polymers', 'Lactic Acid Poly- PLA'
'Xilana', 'Starch’, 'Polymerblends' and 'Non-biodegradable packaging'. Boolean
operators were also used: "AND" ("E") and "OR" ("OR"). The results of 11
articles showed that by using biopolymers with similar compositions for blend
formation, they obtained good results for the conservation of minimally
processed fruits. Improvement in mechanical, physical, chemical, moisture and
microorganism properties responsible for this deterioration.

Keywords: Minimally processed foods. Biomaterials. Biodegradable polymers.

Packaging. Poly (lactic acid).
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1.INTRODUGCAO

Os habitos alimentares estdo mudando ao longo dos tempos, e com a
globalizagdo existe a apropriagdo de diversas culturas. Com a influéncia da
midia, a procura por uma alimentagao saudavel esta aumentando a cada dia, e
os alimentos minimamente processados (aqueles que sofrem o minimo de
processos), tém apresentado maior destaque entre outros tipos de alimentos,
devido a sua praticidade e alto valor nutricional (SILVA et al.,2011).

Por serem alimentos naturais, o uso destes, vém mostrando que podem
ser uma fonte importantissima de contribuicdo para a prevengao de algumas
doengas, que por vezes sao originadas ou agravadas por causa dos alimentos
industrializados (SILVA et al., 2011).

Os alimentos minimamente processados, por estarem in natura, estao
sujeitos a um elevado grau de perecibilidade, e dessa forma, algumas medidas
devem ser tomadas, perpassando pelo momento da higienizagdo do alimento
até a utilizagdo da embalagem de acondicionamento. A escolha e o uso das
embalagens tém uma grande importancia na conservagdo dos alimentos
(LUCENA et al., 2017).

Existem varios tipos de embalagens derivados do petréleo que causam
um grande impacto no meio ambiente, por causa de seu tempo de degradacéo
que pode chegar até 200 anos. Por isso, afim de minimizar esses impactos
ambientais, a industria alimenticia esta investindo em materiais ecolégicos que
tem um tempo menor de degradagdo comparado com Os convencionais
(LUCENA et al., 2017).

Dessa forma os biomateriais vem a ser uma excelente alternativa. Estes
sdo usados mais na area médica, entretanto, outras areas tém se destacado,
como a de alimentos, especificamente, a tecnologia de alimentos, com
pesquisas bem avancadas e com sua aplicabilidade notdria. Um tipo de
biomaterial sdo os polimeros, estes sdo formados por macromoléculas com
unidades de repeticdo de monémeros. Esses polimeros podem ser de uma
forma sintética ou natural (PIRES et al., 2015).

Os polimeros sintéticos estdo sendo substituido pelos polimeros naturais

por apresentarem um tempo de decomposicdo mais lento. Sendo assim, os
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biopolimeros tém grandes vantagens por apresentarem um tempo de
decomposi¢cdo mais rapido, por terem a matéria prima encontrada em grande
abundancia e por terem uma redugao na geragao de residuos (SCHLEMMER;
ADREANI; VALADARES, 2014).

Dentre os biopolimeros, o acido polilatico (PLA), destaca-se, pois, é de
facil extracdo, biocompativel, de facil modelagem, ndo causam processo
inflamatorio, podendo ser ingerido sem causar reagdes colaterais, e tem um
tempo de biodegradagao que pode chegar a 6 meses (BRITO et al.,2011).

Entretanto, mesmo com todas essas caracteristicas satisfatorias do PLA,
algumas vezes faz-se necessario o uso de alguns outros biopolimeros, com o
objetivo de melhorar ainda mais a eficacia do mesmo frente ao uso especifico
na industria alimenticia. Essa mistura entre dois biopolimeros & possivel
através da formacdo das chamadas blendas poliméricas (PACHEKOSKI;
DALMOLIN;AGNELLI, 2014).

As blendas s&o as jungbes desses materiais que irdo auxiliar nas
propriedades fisicas, quimicas e toxicoldgicas. O amido da beterraba e a xilana
do sabugo do milho tém propriedades semelhantes ao do PLA. Sendo assim,
servindo para estruturacdo da formagdo das blendas. Por serem
biocompativeis, a produgdo de biofiimes comestiveis na conservagdo dos
alimentos, ndo causaria danos ao produto e nem aos seres humanos
(PACHEKOSKI;DALMOLIN;AGNELLI, 2014).

1.1PROBLEMATIZACAO

Levando em consideragdo o contexto exposto, as embalagens
convencionais por serem praticas, baratas, de facil acesso e resistentes, sao
mais utilizadas, porém tém maior impacto ambiental. A geragdo e producgéo
desse produto € preocupante, por apresentarem varios problemas relacionados
a baixa degradabilidade e vida util curta, causando consequéncias e efeitos
acumulativos em todos ambientes. Dados mostram que o Brasil € o quarto
produtor de lixo plastico do mundo, cerca de onze milhdes de toneladas ao
ano. Muitos plasticos s&o produzidos no Brasil, onde esses materiais sao
usados na produgdo dessas embalagens (SCHLEMMER; ANDREANI;
VALADARES, 2014).
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Portanto, as embalagens convencionais revelam grandes problemas de
forma direta e indireta para os individuos, gerando danos ao ecossistema, e
consequentemente trazendo novas doengas. Sendo assim, necessario 0
planejamento de outras estratégias para o minimizar esses impactos
ambientais, dado a indagacdo: E possivel um biofilme comestivel atender a

todas as necessidades de conservagao?

1.2JUSTIFICATIVA

Conciliando os estudos voltados na area da nutricdo e biomateriais, €
possivel a producido desses biofilmes comestiveis. Expondo a necessidade da
criacdo do biofilme para uso de forma que auxiliam na melhoria de vida da
populacdo causando o menor dano possivel ao individuo e ao meio ambiente,
pensando em proporcionar um estilo de vida mais saudavel, assegurando que
nao ocorra riscos a saude.

O uso desses biomateriais ira auxiliar na conservacdo por fatores
externos, sem causar perda dos valores nutricionais desses alimentos. Sendo
assim, uma melhor opgdo s&o os biofiimes comestiveis, por possuirem
caracteristicas ideais para esse tipo de produto. Sendo de alta
biocompatibilidade, produtos acessiveis e de baixo custo. Promovendo assim,
otimizagao e praticidade para a rotina da populagdo, minimizando os impactos
consideraveis ao meio ambiente. Viabilizando estudos para profissionais da
area da saude e tecnologia de alimentos, com o intuito de melhorias da

tecnologia sobre essas areas.

1.3 HIPOTESES

Hipotese 1- A utilizagcdo de blendas poliméricas melhora a conservagao de
frutas minimamente processadas.

Hipotese 0 — A utilizagcao de blendas poliméricas ndo melhora a conservagao
de frutas minimamente processadas.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo geral

Avaliar através de trabalhos cientificos o uso de blendas a base de acido

polilatico (PLA), na conservagdo de alimentos, principalmente, frutas

minimamente processadas por meio de uma revisao integrativa.

1.4.2

Objetivos especificos

Analisar o uso de PLA na conservagdo frutas minimamente
processadas;

Analisar o uso de Xilana na conservagcdo frutas minimamente
processadas;

Analisar o uso de Amido na conservacdo frutas minimamente
processadas;

Analisar o uso de blendas compostas por PLA, Xilana, Amido na
conservagao frutas minimamente processadas;

Evidenciar as vantagens de embalagens biodegradaveis compostas por

blendas frente as embalagens nao-biodegradaveis
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2.REVISAO DE LITERATURA

2.1TECNICA DOS ALIMENTOS MINIMAMENTE PROCESSADOS

Os alimentos minimante processados foram criados com o objetivo de
suprir necessidades de hotéis, restaurantes e estabelecimentos semelhantes.
Com o passar dos anos, o poder de compra e a modernizagdo, esses
alimentos foram aceitos de forma crescente nos mercados, havendo
variedades de ofertas e opgdes para o consumidor (ASSIS; BRITTO; FORATO,
2009).

Chegando no inicio da década de 90, a técnica de processamento de
alimentos no Brasil € considerada recente. Esta tem o objetivo de diminuir o
tempo de preparo de um alimento para posterior consumo, visando atender um
perfil especifico da populagdo. Uma populagdo que atualmente vem buscando
mudangas alimentares para uma vida mais saudavel (ASSIS; BRITTO;
FORATO, 2009 e SILVA et al., 2011).

Contudo, esses alimentos apresentam impasses especificos de
preservacido, sendo mais alteraveis comparados com os frutos in natura, que
nao sofreram o processamento. Esses alimentos minimamente processados
passam por cortes que deixam a superficie do alimento exposta, causando
estresses nos tecidos. Infelizmente,esses estresses irdo desencadear varios
processos que ira diminuir o tempo util desses alimentos (ALMINO; SANTOS,
2020).

A garantia da qualidade desses alimentos depende de fatores
sensoriais, higiénicas e nutricionais. Portanto, &€ importante a escolha de
embalagens especificas para acondicionamento correto e comercializagdo do
produto. Dessa forma, mantendo a qualidade desse produto (VILLADIEGO et
al., 2005).

2.1.1 Frutas minimamente processadas

As frutas e hortalicas minimamente processadas apresentam
caracteristicas que atraem o consumidor, por serem alimentos de facil acesso,

de baixo custo, nutritivos e praticos sendo favoravel para o crescimento do
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mercado de frutas minimamente processadas, tanto para o setor comercial
como financeiro (ALMINO;SANTOS, 2020).

E perceptivel que a procura por uma alimentagdo saudavel vem
crescendo em varias partes do mundo, principalmente no Brasil. E evidente
que existem fatores que interferem na falta de tempo e nos habitos alimentares
da populacdo. Entdo, esses alimentos estdo sendo introduzidos na dieta por
apresentarem um alto teor nutricional com vitaminas, minerais e fibras
(ALMINO; SANTOS, 2020).

As frutas minimamente processadas provém de vegetais frescos, que
passaram por processamentos de lavagem, classificacdo, corte,
descascamento, fatiamento e o descarogamento. Etapas que podem induzir o
alimento a ter um aumento na atividade metabdlica, levando a um
escurecimento e descoloragao, perda de agua e um aumento da decomposigéo
provocado por micro-organismos. A predisposi¢cao a tais consequéncias diminui
o tempo de prateleira destes alimentos, necessitando de solugdes que
melhorem a sua conservagao (DAMASCENO et al., 2005).

As maiores dificuldades no mercado dos alimentos minimamente
processados foram o meio de conservagdo e residuos organicos que s&o
produzidos pelas atividades dos processos que esses passam. O rendimento
das frutas minimante processadas nao passam dos 50%, sendo os residuos
em maior quantidade. Contudo, ainda ndo tem muitas alternativas para
diminuicdo desses problemas, sendo esses residuos vegetais destinados para
compostagem ou ragao para animais (MIGUEL et al., 2008).

2.2BIOMATERIAIS

Um biomaterial € considerado substéncia ou conjunto de substancias
provenientes de uma origem natural ou sintética, que podem ser utilizados na
substituicdo de uma parte ou todo de um tecido, 6rgaos ou fungdes dos
sistemas do corpo humano (WILLIAMS, 1987).

Segundo Turrer e Ferreira (2008), o conceito de biomateriais € um
material ndo- vivo que tem a de interagdo com organismos vivos. Esse conceito

€ a complementacao da definicdo de biocompatibilidade, que € quando um
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material desempenha uma fungdo sem que cause alteracdes no hospedeiro ou
determinado produto.

Os biomateriais apresentam associacdo de propriedades especificas,
sendo definidas por sua estrutura, composicdo e processamento, sendo
positivo em algumas situagdes, porém €& passivel de algumas limitagdes em
determinados condi¢cdes (GOMES, 2010).

Os biomateriais vém ganhando espacgo no Brasil, por sua versatilidade e
preco acessivel. As industrias alimenticias mostraram um grande interesse
pelos materiais poliméricos naturais, devido a sua biodegradabilidade evidente.
Dessa forma, & possivel ser usado como embalagens para minimizar um
menor impacto ambiental (SCHELEMMER; ANDREANI; VALADARES,
2014;PIRES; BIERHALZ; MORAES, 2015).

2.2.1 Polimeros sintéticos versus polimeros naturais

Os polimeros sao macromoléculas compostas por repeticbes de
moléculas de monémeros com ligagdes covalentes. Estas podem ser divididas
em trés classes: plasticos, borrachas e fibras. Quando se leva em consideragcao
as propriedades mecéanicas, estrutura quimica, origem, estes podem ser
classificados como naturais e sintéticos (SCHLEMMER; ANDREANI;
VALADARES,2014).

Segundo Bastos (2007), em suas particularidades os polimeros podem
ser definidos como termoplasticos (capacidade de serem moldados através de
aquecimento ou pela agado de solventes) ou termorrigidos (quando aquecidos
ou outra forma de tratamento, tornam-se impossiveis de sofrerem infusbes e
ndo podem ser amolecidos ou moldados novamente).

Esses polimeros sintéticos tém como base materiais derivados do
petréleo. A transformagdao em produtos petroquimicos da primeira geracao,
como eteno e o propeno, dao origem aos polimeros na segunda geragao
desses produtos, o polietileno e o polipropileno. Essa reagdo quimica é
chamada de polimerizagdo (BASTOS, 2007).

Os polimeros sintéticos ou “petroquimicos” possuem uma degradacgéo
conhecida e sao faceis de serem reproduzidos de forma controlavel. Portanto,

esses materiais sao faceis de adaptagbes por possuirem caracteristicas boas
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de manipulagao, estrutura mecanica que permitem o tamanho dos dispositivos,
serem de baixo custo, resisténcia quimica e deterioragcdo bioldgica. Apesar de
possuirem excelentes propriedades, eles sdo toxicos ao meio ambiente, por
apresentar um longo tempo de degradagao, e o descarte de forma incorreta por
trazer impactos ambientais irreversiveis (PIRES et al., 2015).

Visando minimizar esses problemas ambientais, a substituicdo por
polimeros naturais tem ganhado visibilidade nas industrias de alimentos
(SCHELEMMER;ANDREANI;VALADARES, 2014).

Os polimeros naturais ou “verdes” possuem caracteristicas semelhantes
ao dos sintéticos, porém a matéria-prima provém de recursos naturais e
passam pela mesma reagdo quimica(polimerizagdo). Sdo biodegradaveis e os
produtos dessa degradagao sdo biocompativeis com o meio ambiente e com os
seres humanos. Eles sao obtidos de fontes renovaveis como milho, cana-de-
agucar, batata e baterraba, ou de origem animal como as proteinas ou
provenientes da sintese de bactérias (acido butirico e acido valérico). Portanto,
essas matérias-primas sdo acessiveis, de baixo custo e sustentaveis, servindo
para a substituicdo dos polimeros sintéticos e produgado para determinados
biomateriais (BRITO et al., 2011).

A extragdo e a purificagdo desses materiais devem ocorrer da maneira
correta, para evitar que haja interferéncia no produto final. Como também, para
tentar conservar algumas propriedades com o maior grau de eficiéncia
possivel, como: propriedades mecanicas, térmicas e de permeabilidade aos
gases. Tais propriedades sdo alvos de estudos para o melhoramento da
eficacia destas, através da producado de compdsitos nanocompadsitos e blendas
(BRITO et al., 2011).

As blendas poliméricas sdo misturas de dois polimeros de composi¢cao
quimica semelhantes para o melhoramento das propriedades, principalmente a
resisténcia mecanica, do polimero-base. Por apresentarem caracteristicas
semelhantes, ndo havera reacdo quimica danosas entre elas, sendo assim
uma alternativa para o melhoramento dos materiais poliméricos (ITO et al.,
2004).
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2.2.2 Poli (Acido Latico) —PLA, xilana e amido

O poli (acido latico) (PLA) é extraido e sintetizado a partir do acido latico
derivados de fontes naturais renovaveis, como: batata, beterraba, milho, trigo e
cana-de-agucar. E um material biodegradavel, biocompativel, termoplastico e
semicristalino. O acido latico pode ser sintetizado biologicamente ou
sinteticamente, facilitando a obtencdo desses materiais. O PLA tem uma boa
resisténcia mecanica comparado com outros biopolimeros, sendo semelhantes
aos plasticos convencionais e possuindo uma vantagem comparado com esses
plasticos, que é um material 100% biodegradavel, sendo inseridos nas
condigbdes ideias. Todavia, alguns aspectos desse material foram negativos,
como abaixa resisténcia ao impacto e a alta temperatura (BRITO et al., 2011).

Por ndo disporem de aspectos de resisténcia de impacto e alta
temperatura, é necessario fazer uso da producédo de blendas poliméricas para
o melhoramento dessas propriedades. Assim, a jungdo do poli (acido latico)
(PLA) com os demais biopolimeros ira melhorar esses aspectos (ITO et al.,
2004).

Uma das composig¢des pode ser feita com a Xilana. Este € um polimero
natural muito usado na industria alimenticia e farmacéutica. Esta presente em
varias plantas e sua biomassa renovavel representa um terco no mundo. A
xilana é um polissacarideo que tem sua parede celular composta por celulose,
pectina, lignina e um grupo de hemiceluloses. Sendo obtida através residuos
agricolas, contendo palha de trigo, sabugo e espiga de milho, sorgo, cana-de-
agucar, cascas da producgao de amido e outros (LUCENA et al., 2017).

Por ser extraido de residuos agricolas, € um forte produto para
pesquisas e investimento na area de biomateriais. Sendo, um produto muito
lucrativo e de abundéncia. Sdo muito usadas como aditivos alimentares,
porém, podem ser usadas como filmes de revestimentos comestiveis para
alimentos, pois apresentam propriedades funcionais, como: atividade
antioxidade, antimicrobiana, fibra dietética e prebidticos,. Portanto, sendo um
produto de exceléncia para formacdo de blendas para consumo humano, ja
que nao ir4 causar nenhum efeito fisiopatolégico no organismo (QUEIROS,
2015).
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Um outro forte candidato para formacao de blendas com o PLA é o
amido. Este é um carboidrato que € obtido através de frutas, legumes, raizes,
tubérculos e cereais. Por ser de origem tdo diversificada, ele € um dos
carboidratos mais consumidos do mundo, sendo um potencial biopolimero por
ser um polissacarideo. Suas caracteristicas sdo as que possuem maior
visibilidade na industria alimenticia, apresentando baixo custo, facil acesso ,
principalmente, de fontes renovaveis. A extracdo do amido em escala industrial
€ realizada através de raizes, tubérculos e graos (BRITO et al., 2011).

O amido é composto por amilose e amilopectina, polimeros que tem
funcionalidades diferentes. Ele vem sendo bastante usado para produgdo de
filmes ou para o melhoramento de propriedades de outros biopolimeros, pois
possuem caracteristicas mecanicas ideais como boa resisténcia e flexibilidade.
Tais caracteristicas unidas a alta permeabilidade a gases, alcangada gragas a
uma mistura com glicerol tornam esse material menos suscetivel a umidade. O
que é relevante quando falamos de aumentar o tempo de prateleira de um
alimento embalado com esse tipo de material (MALI;, GROSSMANN;
YAMASHITA, 2010).

De maneira geral, esses biopolimeros mostraram propriedades fisico-
quimicas semelhantes, sendo de facil mistura, permitindo entdo a formacao de
blendas poliméricas, que apresentem boas caracteristicas, tornando portanto
uma boa alternativa para o uso destas na composicdo de uma embalagem

alimenticia, por exemplo (ITO et al., 2004).

2.3 EMBALAGENS

As embalagens foram criadas para armazenar produtos diversos para
melhorar a conservagao, sendo mais seguro e permanecendo a qualidade do
produto. Atuam como barreiras contra fatores externos e internos, mantendo a
composicao quimica e fisica desse item (JORGE, 2013).

As embalagens sao muito diversificadas sendo de vidro, papel, plasticos
e metal, s&o classificadas como: primaria, secundaria e terciaria, e apresentam
fungdes importantes para assegurar que o produto chegue de maneira correta
até o consumidor final (JORGE, 2013).

Essas fungdes sao divididas em:
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1. Protecao: essa protecao vai depender da estrutura da embalagem, que vai
manter a composicdo quimica sem que essa sofra alteragdes ou adulteragao
do produto final.

2. Conservagao: essa conservagao € uma das fungbes mais importantes, ja
que vai manter a integridade desse item. Responsavel por manter a seguranga,
qualidade do produto, vida util e contra a deterioracdo de fatores externos e
internos, sem que haja alteragdes organolépticas.

3. Informacao: essa funcio vai fornecer todas as informagdes para manter a
conservagao e o manuseio adequado desse produto. Sendo assim, vao ter
informacdes desde a data de validade até o preco.

4. Conveniéncia e servico: essa fungao traz a praticidade e como essas
embalagens podem ser utilizadas no nosso dia a dia. Desde as usadas no
micro-ondas ou mesmo sendo ingeridas sem que cause alteragdes fisioldgicas
(JORGE, 2013; LADIM et al., 2016).

Portanto, essas embalagens desempenham o papel importante no dia a
dia das pessoas por apresentarem essas funcdes e caracteristicas. Auxiliando
na otimizagdo do tempo, conservacdo dos produtos, visando economia e
evitando desperdicios (JORGE, 2013; LADIM et al., 2016).

As embalagens estdo em diversos setores. Sendo assim, mostraram um
grande problema de descarte incorreto. Todavia, as industrias tém investido em
tecnologias e alternativas para sustentabilidade dessas embalagens, para

diminuir a produgao desses residuos solidos (LADIM et al., 2016).

2.3.1Embalagens nao biodegradaveis

As embalagens feitas com os plasticos convencionais sdo derivadas de
recursos fésseis ndo renovaveis. Essas embalagens sdo usadas a muito
tempo, para preservacao de alimentos, por apresentarem caracteristicas ideais,
como praticidade, higiene, sdo impermeaveis e protegem os alimentos de
rupturas externas. Sendo assim, suas propriedades funcionais ajudam na
conservacao do alimento (JORGE, 2013).

Os plasticos mais utilizados sdo polietilieno (PE), polipropileno (PP),
policloreto de vinila (PVC), poliestireno (PS) e polietileno tereftalato (PET).

Sendo o PE um termoplastico mais usado na embalagem de alimentos e o
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PETmostrou maiores resultados para conservagcao de frutas minimamente
processadas (BARAO, 2011; NEVES et al., 2009).

Esses materiais sdo a base de polimeros sintéticos que possuem
propriedades mecanicas e quimicas melhores que polimeros naturais. Todavia,
essas embalagens séo nocivas ao meio ambiente. O descarte incorreto causa
varios problemas ao ambiente e promove o surgimento de doengas na
populagdo, especialmente, as mais carentes que vivem da reciclagem.
Portanto, é importante o gerenciamento desses residuos, visando amenizar
seus impactos ambientais no mundo (SANTOS; AGNELLI; MANRICH, 2004).

2.3.1 Embalagens biodegradaveis

Os biopolimeros sao utilizados para a substituicdo dos polimeros
sintéticos por serem ecologicamente corretos. Possuindo vantagens, como: alta
biodegradabilidade, oriundos de matérias-primas renovaveis e de grande
abundancia, diminuicdo de residuos e da emissdo de didoxido de carbono
(SCHLEMMER;ANDREANI; VALADARES, 2014).

Dentre tais caracteristicas, a alta biodegradabilidade é a que atualmente
esta nos holofotes da sociedade. Pois, devido aumento da populagdo mundial,
a quantidade de lixo também esta aumentando, consequentemente, a poluigéo
dos ecossistemas. Entdo, a obtencdo de produtos que tenha uma maior
biodegradabilidade gera na populagdo uma sensagao de mitigagado de danos e
de vida saudavel (SCHLEMMER;ANDREANI;VALADARES,2014).

O processo de biodegradacdo ocorre quando o material sofre
decomposi¢cdo em diéxido de carbono, agua, metano, compostos inorganicos
ou biomassa. Essa decomposi¢ao se da pela acdo das enzimas presentes nos
microorganismos. Alguns polimeros biodegradaveis s&o usados nas
embalagens por possuirem essas vantagens. Alguns desses polimeros sao:
Poli (acido latico) (PLA), Polihidroxialcanoatos (PHA), Amido, Xilana presente
no sabugo do milho, entre outros (BRITO et al., 2011).

Este mercado das embalagens biodegradaveis estd em constante
crescimento e a busca das empresas esta aumentando cada vez mais, por se
tratar de um produto ecologicamente correto, o que auxilia na diminuigdo dos

impactos ambientais causados pelas mesmas. Mesmo a tecnologia para a
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obtencado destes produtos biodegradaveis ainda ter um custo mais elevado,
quando comparado com 0 das embalagens convencionais.
(SCHLEMMER;ANDREANI; VALADARES, 2014).

23



3.METODOLOGIA

3.1 TIPO DE PESQUISA

O trabalho trata-se de uma revisao integrativa, sendo uma metodologia
que proporciona a producido de conhecimento e a sua aplicabilidade através de
resultados feitos a partir da pratica (SOUZA; SILVA; CARVALHO, 2010).

De acordo com Ercole, Melo e Alcoforado (2014), revisao integrativa € a
juncao de demais trabalho sobre determinado assunto, que séo obtidos através
de pesquisas bibliograficas para obtencdo de resultados de pesquisas sobre
outros autores. Sendo assim, tem o objetivo de reunir, aplicar e avaliar os

melhores resultados.

3.2 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Foram obtidas através de dados por meio das plataformas online

Science direct, SciElo e PubMed.

3.3 PROCEDIMENTOS PARA COLETAS DE DADOS

Foram utilizadostrabalhos cientificos de lingua inglesa e portuguesa
entre 2015 42020 com os descritores conforme os DeCS (Descritores em
Ciéncias da Saude): “alimentos minimamente

” o« ” o«

processados”,“biomateriais”,

” o«

polimeros naturais”,“poli acido lactico-
PLA” “xilana”,“amido”, e “blendas poliméricas”. Realizou-se a combinacédo dos
descritores para o cruzamento dos artigos, usando os operadores logicos

“AND” e “OR”-

3.4 ASPECTOS ETICOS E LEGAIS

Em relagdo aos aspectos éticos e legais, a pesquisa seguira conforme o
Cédigo de Etica da Profissdo de Biomédico diante a resolugédo n 198/2011 do

CFBM (Conselho Federal de Biomedicina), que regulamenta as atividades
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éticas e legais dos profissionais de biomedicina. Como também direitos,

deveres, normas e penalidades aos profissionais.

3.4.1 Riscos e beneficios

Os riscos serdao minimos por se tratar de uma pesquisa de revisao
integrativa. Os dados sao integros, portanto ja se pressupde que as pesquisas
ja tenham sido analisadas pelo comité de ética. Os beneficios desse trabalho é
a producao de uma embalagem biodegradavel que tenha mesma qualidade de
uma embalagem convencional. A produgdo desse produto em nivel de escala
industrial é garantia de lucro, trata-se de um produto com matriz de origem
renovavel, muitas vezes podem ser aproveitados através dos residuos
agricolas, evitando o desperdiciode alimentos. Sendo assim, um produto

ecologicamente correto, seguro ao consumidor e de baixo custo.
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4RESULTADOS E DISCUSSOES

No decorrer da pesquisa, foram encontrados 72 artigos de acordo com
os descritores e plataformas. Na plataforma SciElo foram 20 artigos, Science
Direct foram 33 artigos e no PubMed foram 19 artigos. Portanto, totalizando 72
artigos de estudos, sendo feito uma analise através do titulo e metodologia.

TABELA 1-Resultados das buscas em cada plataforma

DESCRI | BASE SCIELO SCIENCE DIRECT | PUBMED
TORES |DE

DADOS
ALIMENTOS
MINIMAMENTE 2 1 2
PROCESSADOS
BIOMATERIAIS 1 6 2
POLIMEROS 2 2 5
NATURAIS
ACIDO POLI 4 4 3
LATICO-PLA
XILANA 1 3 2
AMIDO 7 4 1
BLENDAS 1 10 3
POLIMERICAS
EMBALAGENS 2 3 1
CONVENCIONAIS
TOTAL 20 33 19

Fonte: Elaborado pela autora, 2020.

Evidenciou-se que apés a utilizagdo dos critérios de elegibilidade houve
a exclusao de 61 artigos por ndo possuirem adequacgao ao conteudo a
pesquisa, por ndo seguirem os critérios de inclusdo. Portanto, deu continuidade
a leitura de 11 artigos.

O fluxograma abaixo apresenta o procedimento realizado para chegar

até os artigos discutidos no presente trabalho. Sendo assim, seguindo
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)

~

INDENTIFICACAO

oscritérios de inclusdo e sendo feito um levantamento dos documentos mais

relevantes que contribuiram para esse trabalho.

Fluxograma 1 - FLUXOGRAMA DA SELECAO DOS ARTIGOS

Artigos cientificos
1dentificado na base Pubmed
(704)

Artigos cientificos
identificado na base Scielo
(349)

Artigos cientificos identificado
na base Science Direct
(3.123)

[ INCLUIDOS ][ ELEGIBILIDADE ] [ TRIAGEM ] [

\ 4

Artigos selecionados por titulo
(72)

A

Artigos excluidos

(61)

A 4

Artigos pos

Artigos excluidos por
incompatibilidade (tipos de
estudo, leitura de resumos e

incompatibilidade

(11)

|

Artigos incluidos na
revisdo integrativa

(11)

A 4

resultados)

(61)
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Dentre os artigos que foram selecionados, 5 sdo do Science Direct, 3
sdo do PubMed e 3 sdo do SciElo.Os estudos possuem objetivos claros e
coesos. Sendo assim, um facil entendimento. Os anos das publicagdes variam
entre 2015 a 2020, verificando uma maior aplicacdo nas publicagdes de 2017.

De acordo com Mohamad et al. (2020), os filmes produzidos a partir do
polimeros de acido polilatico puro mostraram uma superficie nivelada e
plana.Apo6s a adigdo de alguns oOleos essenciais, houve modificagdes na sua
estrutura fisica, tendo em vista um melhoramento nessa propriedade. Porém,
nao apresentou nenhuma mudanga quimica.

O PLA puro ao ser misturado com o Oleo essencial exibiu uma
diminuicdo da resisténcia atragdo, sendo um filme menos rigido comparado
com o PLA puro.Durante a produgao de uma embalagem, é importante levar
em consideracdo os valores de modulo de elasticidade média,tragao forca e
alongamento de percentual de ruptura(QIN et al.,2017).

De acordo com os estudos de Mohamad et al. (2020) e QIN et al (2017),
€ perceptivel que o PLA puro mostra caracteristicas melhoradas ao serem
misturadas com outros componentes quimicos. Deixando um material propicio
para adigdo de nanocompasitos para a fabricagao de filmes biodegradaveis.

Outro polimero mais usado na produgdo de embalagens para frutas
minimamente processadas é a xilana. Através da xilana pura nao é possivel
produzir filmes, pois a mesma apresenta fragmentagdes. Contudo ao ser
misturada com outro biopolimero (gelatina), apresentaram caracteristicas
macroscopicas elevadas comparadas com o filme feito com xilana puro. Sendo
assim, ao utilizar xilana com um segundo biopolimeroconsegue-se um aumento
nas propriedades fisicas do filme (Lucena et al.,2017).

De acordo com Kargarzadeh et al. (2018), a xilana por se tratar de uma
nanoceluloseé ideal para filmes biodegradaveis. Portanto, sendo feita uma
fusao eficaz, as estruturas desses compdsitos apresentam uma firmeza térmica
melhorada. Mesmo os materiais nanocelulésicos apresentando problemas de
compatibilidade com materiais hidrofébicos, foi possivel de ter um produto para
fabricacado desses filmes. Ja que apresentou o aumento de propriedades fisicas
e quimicas ao serem usados com outros polimeros naturais.

O uso de nanoceluloses como a xilana, apresentaram uma otima

eficiéncia por serem um material para o melhoramento de propriedades de
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outros polimeros. Tais como, barreira contra micro-organismos,propriedades
estruturais, fisicas e mecanica. Portanto, polimeros a base de polissacarideos
tem um o6timo desempenho no melhoramento de suas propriedades em
associacdo com outros polimeros.Em vista disso, a xilana € um potencial
polimero para construgdo de embalagens biodegradaveis. Seu uso, teve baixas
incompatibilidades com outros polimeros (ZHANG et al.,2020).

De acordo com Junior et al. (2020), as embalagens biodegradaveis com
amido e outros polimeros tiveram um bom desempenho quanto ao CO2
nabiodegradagao final. Entretanto, a microbriota que se formou nessas
embalagens, degradou o amido superficialmente, e o amido interno que estava
misturado com outros polimeros ficou intacto. Portanto, o amido ao ser
misturado com outros polimeros demonstra grande eficacia para conservagao e
biodegradabilidade.

Os filmes de amido e outros polimeros com ou sem adi¢cao de oleo
essencial ndo apresentaram aumento de micro-organismo nas alfaces e nao
foram suficientes para protecdo contra vapor de agua. Esses biofiimes ao
serem comparados com filmes de PVC possuem caracteristicas superiores.

Por exemplo, como a protecao de cor apresentou maior eficiéncia e uma
conservagao de 8 dias, apenas as alfaces ficaram mais inchadas. Todavia, os
filmes de amido com PVOH e alginato mostraram um tempo de conservagao
maior do que o filme de PVC, sendo um tempo por 4 dias, apenas. Assim,
essas misturas de polimeros biodegradaveis sado capazes de substituir uma
embalagem com polimeros sintéticos (BRANDELERO; BRANDELERO;
ALMEIDA,2016).

De acordo com esses autores, esses polimeros apresentaram grande
eficiéncia para conservagao de frutas e vegetais e para formagdo de blendas
poliméricas. Portanto, cada uma apresenta propriedades fisicas, mecanicas e
quimicas semelhantes sem que haja alguma inconveniéncia entre elas.

O PLA e amido ao serem misturados em condi¢gdes adequadas,
demonstraram que esses filmes em multicamadas tiveram capacidade para
barreira contra vapor de agua e gases, uma propriedade mecanica mais
resistente comparada com o amido liquido. Entretanto, esses métodos
oferecem diferentes resultados para alimentos, por dependerem da

hidrofobicidade. Também, o PLA e o amido podem funcionar como
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transportadores de compostos ativos para diminuigdo de micro-organismos ou
embalagens antioxidantes. Desse modo, a afinidade vai depender da estrutura
quimica do polimero PLA (hidrofobica) e amido (hidrofilica) para producao de
material eficaz (MULLER; MARTINEZ; CHIRALT, 2017).

De acordo com koh, Zhang e He (2018), a jungdo de PLA e amido se
complementa, e os resultados para propriedades mecanicas foram baixas.
Porém, para que haja melhoramento nessas propriedades, foram feitos uso de
componentes nao biodegradaveis. Apenas PLA e amido nado seria suficiente
para um processo de endurecimento.

Os biofilmes feitos partir de varios tipos de carboidratos e proteinas
possuem caracteristicas de barreiras excelentes. Porém, suas propriedades
mecanicas sao fracas. Ao usar filmes de biopolimeros Garavand et al.,2017
demonstraram que reacgdes de reticulacbes permitiam uma maior preparagao
de materiais com propriedades mecanicas, térmicas e fisico-quimicas
aprimoradas.

De acordo com Din et al (2020), o uso de biopolimeros para embalagem
de alimentos sdo melhores por serem de fontes renovaveis. Para isso, esses
biopolimeros devem ser feitos testes para degradagcdo, compostagem,
verificagbes de sustentabilidade. O uso de mais polimeros para formagao de
embalagens foram essenciais para que houvesse propriedades melhoradas.
Portanto, o uso de fontes n&o renovaveis deve ser evitado.

Assim, a hipotese H1 é aceitavel ja que estudos comprovam que uso de
blendas melhorouas propriedades de cada polimero. Sendo assim, a

conservagao para alimentos minimamente processadas € possivel.
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5CONSIDERAGOES FINAIS

O uso desses biomateriais tem varias aplicabilidades, entre elas estdo o
uso na industria de alimentos para uso de embalagens biodegradaveis.

A utilizacdo do PLA, xilana e amido mostrou grande potencial de
conservagao dos alimentos minimamente processadas, por apresentar
propriedades mecanicas, fisicas, quimicas e antimicrobiana. Todavia, ainda &
uma area muito nova e promissora, que com 0s avangos tecnoldgicos e
estudos sobre esse tema sera possivel a produgdo dessas embalagens
biodegradaveis.

Portanto, esse trabalho teve grande relevancia para busca de
conhecimento sobre os polimeros biodegradaveis, podendo servir de base para

pesquisas de outros autores da area de tecnologia de alimentos.
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