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RESUMO

Nos ultimos anos, pesquisas sobre filmes e revestimentos comestiveis vem surgindo cada vez
mais, com um maior aporte cientifico, a partir de materiais biodegraddveis, como proteinas,
polissacarideos e 6leos essenciais, nos quais sdo utilizados e considerados seguros. Desse
modo, sdo apresentados de maneiras diferentes, desde emulsdes de Oleos até por meio de
membranas delgadas, sempre objetivando aumentar a durabilidade do alimento. Os filmes
comestiveis fornecem um refor¢o de camadas naturais para evitar as perdas de umidade,
permitindo o intercdmbio no controle da passagem de gases como o didxido de carbono (CO,)
e o oxigénio (O,). Embora conservantes sintéticos ou quimicos sejam usados na elaboragdo de
filmes para manter a qualidade durante o armazenamento, os consumidores atualmente
buscam por alimentos sem conservantes, isso faz com que o interesse na elaboragdo de
produtos a base de aditivos naturais seja intensificado. Portanto, este trabalho tem como
objetivo realizar uma revisdo bibliografica sobre os materiais mais utilizados em
revestimentos e filmes comestiveis, bem como, os seus efeitos na qualidade do pescado.
Nesse caso, a busca por informagdes foi feita por meio de trabalhos publicados entre 2012 e
2022, nas plataformas Datascience, Repositorio UFC, IConline, Scielo, Redalye, Repositério
UFPE e Repositorio FURG. Os materiais bibliograficos adquiridos serdo cuidadosamente
analisados, levando em conta as matérias primas mais utilizadas para a confec¢ao dos filmes e
dos revestimentos, além de mostrar os seus efeitos nos pescados, bem como a importancia de

tal trabalho para a industria pesqueira.

Palavras-chave: engenharia de pesca; tecnologia do pescado; revisdo bibliografica;

aplicabilidade;



ABSTRACT

In recent years, research on edible films and coatings has increasingly emerged, with greater
scientific support, using biodegradable materials such as proteins, polysaccharides and
essential oils, in which they are used and considered safe. So, they are presented in different
ways, from oil emulsions to thin membranes, always aiming to increase the durability of the
food. Therefore, this work aims to carry out a literature review on the materials most used in
coatings and edible films, as well as their effects on fish quality. Edible films provide a
reinforcement of natural layers for moisture loads, allowing the non-control of the passage of
gases such as carbon dioxide (CO,) and oxygen (O). Although synthetic or chemical
preservatives are designed to maintain quality during storage, quality consumers surveyed for
foods without preservatives make the interest in the elaboration of products based on natural
ingredients intensified. In this case, the search for information was carried out through works
published between 2012 and 2022, in the plataforms Datascience, Repositério UFC,
IConline, Scielo, Redalye, Repositério UFPE e Repositorio FUR. The bibliographic materials
acquired will be carefully analyzed, taking into account the raw materials most used for the
manufacture of films and coatings, in addition to showing their effects on fish, as well as the

importance of such work to the fishing industry.

Keywords: aquaculture engineering; fish tecnology; bibliograaphic review; applicability.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, pesquisas sobre filmes e revestimentos comestiveis vem
surgindo cada vez mais com um maior aporte cientifico, a partir de materiais biodegradaveis,
como proteinas, polissacarideos e 6leos essenciais (HASSAN, 2018), nos quais sdo utilizados
e considerados seguros. Filmes e revestimentos comestiveis sdo desenvolvidos para interagir
favoravelmente com os alimentos, aumentando sua vida de prateleira. Eles t€ém potencial para
reduzir o uso de polimeros sintéticos tradicionais e melhorar a qualidade dos alimentos,
controlando a transferéncia de massa, carreando ingredientes ¢ melhorando a integridade
mecanica e as caracteristicas dos alimentos (VILLADIEGO, 2005).

Segundo Jeevahan ef al (2020), a embalagem comestivel ¢ adequada para
consumo humano. Por definicdo, a embalagem comestivel ¢ uma fina camada formada
diretamente na superficie dos alimentos ou formados separadamente como folha/filme fino e
embrulhado sobre a superficie do alimento. E primeiramente chamado de revestimento
comestivel e depois chamado de filme comestivel.

No caso, a embalagem comestivel ¢ feita de ingredientes com capacidade de
formar uma rede continua e coesa e pode ser consumida juntamente com os alimentos, sendo
o problema de descarte de lixo quase zero (Jeevahan et a/, 2020).

Os filmes e os revestimentos sdo apresentados em formas diferentes, por exemplo,
o filme comestivel ¢ uma membrana delgada pré-formada separadamente do produto e ela
pode ser feita através da técnica de casting, que consiste na aplicagdo de uma solugdo
filmogénica em um suporte até a secagem e a formacao do filme, seguida da aplicacdo sobre o
alimento (DA SILVA et al, 2019).

Quando se fala em revestimento (ou cobertura), se trata de uma suspensdo ou
emulsdo aplicada diretamente na superficie do alimento, tornando-se, posteriormente, um
filme (PINHEIRO, 2010).

No caso, emulsdes derivadas de Oleos minerais tém sido empregadas desde o
século XIII, na conservacdo de frutas citricas e outros produtos que eram levados em navios
para auxiliar na conservacgdo dos alimentos, entdo, pode-se entender que ¢ uma pratica antiga
e com a evolugdo tecnologica, as pesquisas sobre o assunto tem evoluido cada vez mais.
Nesse contexto, tais filmes e revestimentos aumentam a vida util dos alimentos, bem como
vem promovendo a qualidade e a seguranga dos alimentos. Sendo assim, sabe-se que nos
tempos atuais existe uma demanda, que tende a crescer cada vez mais, sobre matérias-primas

baseadas em biomateriais e que a utilizagdo desses filmes e revestimentos comestiveis ¢ um
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método promissor que permite a protecdo da qualidade dos produtos da pesca, objetivando o
aumento do tempo de prateleira, sem comprometer o grau de frescor (VALA, 2016).

Os filmes ou revestimentos compositos sdo preparados a partir da combinacdo de
duas ou mais substancias filmogénicas para obter estruturas com propriedades fisicas,
mecéanicas e de barreira modificadas que sdo melhores do que o material
monocomponente. Assim, na formulacao formadora de filme, varias substancias, como
plastificantes, agentes de reticulagdo, emulsificantes e refor¢os, sdo usadas para melhorar

ou modificar a funcionalidade basica do material (Galus, S. et al., 2020).

De acordo com o Framework Regulation on Food Contact Materials (1935/2004),
os materiais e objetos ativos em contato com os alimentos sdo definidos como materiais e
artigos que se destinam a prolongar a vida 1til, manter ou melhorar as condigdes dos
alimentos embalados. Eles contém componentes deliberadamente incorporados, destinados a
libertar ou absorver substancias dentro ou fora do alimento embalado ou do ambiente que o
rodeia. Os materiais e objetos ativos sdo autorizados a provocar alteragdes na composi¢cao ou
nas caracteristicas organolépticas dos alimentos, desde que as alteracdes respeitem as
disposicoes previstas na legislacao alimentar comunitaria ou nacional (CARDOSO, 2017).

Segundo Sicarusa et al. (2018), os filmes comestiveis sdo uma fina camada, como
uma folha solida, que pode ser aplicada como embrulho no produto alimenticio. Para frutas e
hortalicas frescas, a criacdo de uma atmosfera incorreta de umidade e gas pode levar a perda
de peso e reducdo da taxa de respiracdo, com consequente aceleracdo do processo de
senescencia, além da piora do brilho visual das commodities revestidas. Além disso, varios
estudos identificaram a necessidade de avaliar propriedades mecanicas (como flexibilidade e
tensdo), térmicas, Oticas (como brilho e opacidade), molhabilidade ¢ morfologia dos filmes
comestiveis, pois criam uma atmosfera modificada que influencia na transferéncia de gases.

Tais filmes sdo geralmente definidos como uma fina camada de material, cuja
matéria prima ¢ comestivel e de espessura bem pequena, podendo ser inferior a 0,3 mm, que
podem ser utilizadas na superficie de alimentos ou entre camadas destes (HUBER et al.,
2009). Eles atuam como barreiras semipermeaveis, objetivando prolongar a vida util do
alimento, seja diminuindo a troca gasosa, os processos oxidativos, as taxas respiratorias, as
alteragdes fisiologicas ou a migracdo de dgua e solutos (TAVARES, 2020).

Os filmes operam basicamente como barreiras protetoras, tendo como beneficios
na industria pesqueira a conservagdo do alimento, a firmeza, o brilho e o valor comercial que
tal alimento pode ter, principalmente em alimentos cujo teor de umidade ¢ muito alto. Desde o

século XII, sabe-se que os chineses se utilizavam de cera para aplicar nas laranjas, visando
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aumentar o seu tempo de vida util e retardar a sua desidratagio (HARDENBURG, 1967),
além disso, na industria, sabe-se que pelo menos 100 tipos de filmes comestiveis foram
patenteados desde 1950 (VILLADIEGO, 2005), porém ndo se vé tanto uso destes no dia a dia.

Tais produtos sdo especialmente utilizados devido ao baixo custo do material e a
alta demanda do mercado por materiais biodegradaveis, cujo uso nio agride o ambiente e
torna mais rentavel a aplicacao destes nos alimentos.

Exemplos praticos destas caracteristicas funcionais sdo dadas por diversos
autores, como Gilbert, em 1986, que se utilizou do revestimento para minimizar a difusdo de
sal para dentro do alimento, tal como camardo e caranguejo, durante seu congelamento em
salmoura.

Os revestimentos também podem ser produzidos a base de compostos
hidrofobicos, por exemplo, a base de lipidos ou hidrofilicos, como os hidrocolodides, ou a base
de polissacarideos, de proteinas ou ambos (VILLADIEGO, 2005).

Os revestimentos comestiveis ndo sdo produzidos quimicamente € sdo naturais
(TAVARES,2020). Com relacdo aos biopolimeros mais utilizados na elaboracdo de filmes e
coberturas comestiveis sdo os polissacarideos, proteinas, lipidios, resinas, ou a combinacao
deles com a adicdao de plastificantes e surfactantes (KANG e SEA, 2010; SANTACRUZ,
RIVADENEIRA, CASTRO, 2015).

1.1 Composicao dos filmes e revestimentos comestiveis.

Segundo Barboza (2022) Os filmes e revestimentos aplicados em alimentos sao
formados geralmente pela solucdo ou dispersdo de um agente formador de filme, seguido por
meio de separacdo deste agente do fluido transportador, ou pela solidificacio do material
formado de filme fundido (ex. lipidio).

Outro meio utilizado ¢ a aplicagdo do filme ou revestimento diretamente na
superficie do alimento, mediante spray, recobrimento de filme fundido, ou imersdo, podendo
ser alternativamente, o filme fundido ou em suspensdo moldado ou extrudado para produzir
filmes de sustentagao (KESTER & FENNEMA, 1986; MAIA et al., 2000).

Existem diversas matérias primas que sdo utilizadas na confec¢ao destes, que sao:

AGAROSE — O 4agar, também conhecido como agar-agar ou agarose, ¢ um
hidrocoloide extraido de diversos géneros e espécies de algas marinhas vermelhas, da classe

Rodophyta, onde ocorre como carboidrato estrutural na parede das células (FANI, 2019).
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No que se refere ao poder de geleificagio, o agar & notavel dentre os
hidrocoléides. O gel de agar pode ser obtido em solugdes muito diluidas contendo uma fragao
de 0,5% a 1,0% de agar e ¢ normalmente comercializado sob a forma de p6 ou como tiras de
algas secas (FANI, 2015). Além disso, o gel de agar-agar tem a interessante propriedade de
inibir a liquefagdo caracteristica que ocorre na agdo enzimatica de microrganismos.

Esta propriedade encontra uma variedade de aplicagdes nas industrias médica e
farmacéutica, onde o agar-agar ¢ utilizado como substrato na preparagdo de meios de cultura
bacteriana em microbiologia, como laxativo e agente terapéutico no tratamento de disfung¢des
digestivas, como agente retardador e carregador na administragdo de remédios, antibioticos e
vitaminas, como agente de suspensao de sulfato de bario em radiologia, como estabilizador de
solugdes de colesterol e como agente de suspensdo em diversos tipos de emulsdes (FANI,
2015).

ALGINATO - O alginato ¢ uma substancia que estd presente na parede celular
das algas pardas marinhas, bem como, na capsula celular de algumas bactérias. Ele ¢ utilizado
em pesquisas para a induastria alimenticia na forma de revestimento e pode ser utilizado na
substitui¢do do plastico como embalagem (MARQUES, 2019), obtendo bons resultados com
relacdo a perda por gotejamento, capacidade de armanezamento de &agua, perda de
descongelamento e perda de cozimento.

Eles também formam géis de maneira quimica, o que o diferencia de outros. Além
disso, existem resultados de pesquisas que sugerem que as peliculas Gel funcionam como
uma barreira a migragdo de lipideos do 6leo para o peixe (TAVARES, 2020).

CARRAGENANA - E um polissacarideo que se destaca pela sua abundancia, sua
alta capacidade de absor¢do de agua, e pelo fato de ser atoxica. O seu gel € termo reversivel e
a fragdo ndo gelatinizante (lambda) tem como principal caracteristica a sua viscosidade
elevada, portanto sdo bastante utilizadas na industria alimenticia.

Uma vez que o biofilme ¢ comestivel, os materiais que envolvem sua composi¢ao
devem ser considerados “Geralmente reconhecido como seguro”, do inglés “Generally
Recognized as Safe” (GRAS), ou seja, atdoxicos e seguros para uso em alimentos (FDA,
2013).

A carragenana pode ser utilizada como agente estabilizante, gelatinizante,
espessante e emulsificante. Além disso, ¢ alvo de estudo por conta de sua alta viscosidade
com relacdo a formagdo de revestimentos comestiveis a partir de misturas de glicerol

(MATOS, 2020).
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CELULOSE - A celulose promove uma certa rigidez na parede celular dos
vegetais, portanto, pode ser usada na gelatinizacdo de filmes e revestimentos comestiveis. E
altamente utilizada como matéria prima na industria e tem como exemplo a celulose
bacteriana (CB), um polimero natural nanoestruturado que apresenta propriedades singulares
e aplicabilidade na industria de alimentos (Gottschalk ef al. 2021).

Ela pode ser obtida pela bioconversao de nutrientes presentes em residuos ou
subprodutos da agroindustria e tais peptideos sdo potenciais alternativas aos antioxidantes
sintéticos utilizados em alimentos, os quais se relacionam a efeitos deletérios ao organismo
humano (LIMA, 2018).

Existem alguns estudos utilizando a celulose na composicdo de filmes e
revestimentos comestiveis, geralmente acompanhados de alguma outra substancia, como o
trabalho de Da Silva et al. (2019), que associa a celulose bacteriana ao manitol e glicerol
como filme e revestimento ou o trabalho de Coimbra ef al. (2017) que associa a celulose
bacteriana ao glicerol para a formulagao de filmes, entre outros.

GLICEROL - Este ¢ um composto organico pertencente a fungao alcool, ¢ liquido
a temperatura ambiente, higroscopico, inodoro, viscoso e de sabor adocicado. Sozinho, nio
tem propriedade para fazer um filme ou revestimento, porém quando ¢ colocado com outra
substancia age de maneira a diminuir a fragilidade do filme, melhorando a flexibilidade, a
resisténcia ao impacto e impede que ocorram rachaduras, sendo considerado um bom
plastificante em filmes comestiveis (XAVIER, 2017) .

Os filmes plastificados com glicerol sao fortemente sensiveis a agua, bem como,
quando sdo acondicionados em relativa alta umidade (DUARTE, 2014). Estudos sobre a
jungdo de glicerol com os demais filmes e revestimentos comestiveis tém tido resultados bem
promissores, tornando possivel adaptar as caracteristicas dos filmes a diferentes alimentos que
possam ser usados (SILVA, 2017).

HIDROCOLOIDE — O termo hidrocoldides refere-se a uma série de
polissacarideos e proteinas que sdo hoje amplamente utilizados em uma variedade de setores
industriais para realizar uma série de fungdes, como espessar e/ou gelificar solugdes aquosas,
estabilizar espumas, modificar e/ou controlar as propriedades de fluxo e a textura dos
alimentos liquidos e das bebidas, inibir a formagao de cristais de gelo e de agucar, entre outros
(Hidrocoloéides, 2016).

Sdo polimeros soliveis em meios aquosos, estabilizados em géis que
normalmente solidificam e formam filmes por evaporagdo direta do solvente. Os

revestimentos de hidrocoldides constituem excelente barreira aos gases, mas oferecem fraca



19

protecdo a migragdo do vapor de 4gua, dada a sua natureza hidrofilica (ODILIO; LEONE,
20006).

Os hidrocoldides utilizados na preparacdo de filmes comestiveis podem ser
classificados segundo a sua composi¢do, massa molecular e solubilidade. Os hidrocoldides
sdo ingredientes essenciais para a formulagdo de alimentos, exercendo grande variedade de
funcdes para melhorar a qualidade dos produtos finais, como espessar e/ou gelificar solugdes
aquosas, estabilizar espumas, modificar e/ou controlar as propriedades de fluxo e a textura de
alimentos liquidos e de bebidas, inibir a formacao de cristais de gelo e de aglicar e controlar a
liberagdo de sabores, além de modificar as propriedades de deformagdo de produtos semi
solidos (FANI, 2021).

PECTINA — A pectina ¢ um tipo de fibra soluvel que pode ser encontrada
naturalmente em frutas e verduras, como maca, beterraba e frutas citricas. Esse tipo de fibra
dissolve-se facilmente em agua, possui diversos beneficios e possui um baixo custo (Zanin
2020).

No caso, a pectina ¢ uma goma natural modificada e destaca-se pelo seu emprego
em diversos sistemas alimenticios gragas a capacidade de formar géis por meios quimicos e
por apresentar propriedades gelificantes, espessantes e estabilizantes, podendo ser utilizada
em uma ampla variedade de produtos (SEIBERT, 2021).

QUITINA - A quitina ¢ encontrada no exoesqueleto de crusticeos, na parede
celular de fungos e em outros materiais biologicos (AZEVEDO, 2007). Por ser extremamente
versatil, a quitina tem diversos usos, como ser utilizada como agente floculante no tratamento
de efluente ou usada como adsorvente na clarificagdo de Oleos e, principalmente, para
producdo de quitosana.

As principais fontes comerciais da quitina sdo os residuos do processamento de
camarao, siri e lagostas (MOURA, 2007). Além disso, pode ser utilizada na industria para
diversos fins, como aplicagdes de biocompatibilidade, propriedades antibacterianas,
propriedades emulsificantes e quelantes (MENDES, 2012). Além de ser achada em residuos
de siris e camardes, diminuindo a quantidade de residuos jogados fora e aproveitando a
matéria prima da carcaga desses animais.

Tem algumas outras vantagens como apresentar atividades antimicrobianas,
antitumorais e cicatrizantes, além de que, atualmente ¢ utilizada como emulsificante, quelante
de metal, biofilme comestivel e redutor de gordura (Araujo et al, 2013).

QUITOSANA — A quitosana ¢ um produto natural, de baixo custo, renovavel e

biodegradavel, com grande importancia economica e ambiental. Possui efeitos benéficos no
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retardamento do crescimento microbiologico, e se destaca por sua capacidade de atuar como
barreira na permeabilidade ao vapor de dgua, bem como controlar a respiragdo e apresentar
um potencial antimicrobiano (Araujo et al, 2013)..

A quitosana também ¢ utilizada para prevenir o escurecimento enzimatico.
Contudo, sabe-se que esta agdo sofre influéncia de fatores intrinsecos (como o grau de
desacetilagdo) e extrinsecos (como nutrientes, condicdes do meio ambiente, substratos
quimicos) (Brazeiro, 2017).

Além de ser um polimero natural, ela ¢ derivada da quitina, que € o polissacarideo
mais abundante na natureza, atras apenas da celulose, devido as suas caracteristicas atoxicas e
de facil formagao de géis, gerando um grande interesse pelas industrias. Ademais, vem sendo
alvo de pesquisas sobre revestimento de pescado (DAMASCENO, 2016; SOARES, 2017).

A quitina, juntamente com a quitosana, possuem um alto valor de mercado e
podem ser utilizadas na confec¢do de polimeros de filmes. Portanto, é extremamente viavel
que esses materiais possam ser obtidos através dos residuos de pesca (RODRIGUES, 2020).
Ambas as matérias primas tém aplicagdes muito importantes nas industrias farmacéuticas,

alimenticias, agricultura, bioengenharia e cosmético (DUAN, 2012).
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2 OBJETIVO

Esse trabalho tem como objetivo avaliar e revisar bibliograficamente alguns
trabalhos de 2012 até 2022, pesquisados nas bases de dados Ciagro, Core.ac.uk, IConline,
MDPI, Periédico UNIPAMPA, Rebrapa, Redalye, Repositério Asces, Repositéorio FURG,
Repositério UFC, Repositério UFPE, Repositorio UFPR, Repositorio USP, ResearchGate,
Scielo, ScienceDirect e SpringerLinkcujos, cujos temas se encaixam na produgdo de
materiais biodegradaveis que aumentam o tempo de prateleira dos pescados, podendo gerar
vantagens socioecondmicas para industrias que os beneficiam, além de gerar uma economia
circular, que ¢ o desenvolvimento de recursos naturais que antes nao tinham um destino
adequado e agora podem ser utilizadas como matérias prima, de maneira que serd realizado
um levantamento de dados acerca das matérias primas mais utilizadas, suas caracteristicas e

sua importancia para a Engenharia de Pesca.
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3 REVISAO DE LITERATURA

A escolha do material a ser utilizado na formulagao dos filmes e revestimentos ¢
muito importante pois desta dependerdo as interacdes entre os componentes do material, que
poderdo interferir nas propriedades de barreira, mecanicas e sensoriais dos filmes
(BALDWIN; CARRIEDO, 1994).

Os estudos utilizados para realizar esse trabalho se concentram nos melhores
tipos de materiais que podem ser utilizados, de maneira que sdo observados aqueles que se
aderem melhor ao pescado, tornando mais facil manter as caracteristicas fisicas e
bioquimicas do pescado por um tempo maior.

As matérias primas utilizadas para realizar tal processo sdo geralmente
biodegradaveis, pois sdo materiais naturais, podendo ser lipidios, proteinas, restos de
materiais processados na industria pesqueira, entre outros. Portanto, sdo ditos materiais
sustentaveis.

Segundo Fechine (2013) o desenvolvimento de materiais biodegradaveis
provenientes de recursos renovaveis e que possam oferecer vantagens ambientais, facilidade
de obtencdo e processamento, baixo custo e consumo de energia no preparo ¢ crescente
mundialmente. Portanto, embalagens biodegradaveis figuram como alternativa promissora
em substituicdo as embalagens feitas com polimeros plésticos provenientes de fontes nao-
renovaveis.

De acordo com sua composicdo, os filmes e revestimentos comestiveis podem
ser classificados em trés categorias: hidrocoldides (a base de polissacarideos ou proteinas),
lipidicos (sdo compostos de lipideos) e os compostos (2 base de proteinas mais lipideos ou
polissacarideos mais lipideos) (Villadiego, 2005).

Na atualidade, as pesquisas tém sido focadas sobre embalagens compostas,
porque combinam as vantagens de cada um dos componentes, reduzindo assim suas

desvantagens (FAKHOURI et al., 2007; FRATARI et al., 2015).

3.1 Matérias Primas essenciais na criacio de revestimentos comestiveis
3.1.1 Agarose
A agarose ¢ um polissacarideo componente do 4gar, polimero extraido de varias
espécies de algas vermelhas (algas marinhas da divisio Rhodophyta) (SOUZA, 2008;

ONOFRE, 2014). Como biomaterial, a agarose vem sendo amplamente utilizada como uma
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matriz para imobilizacdo de biomoléculas (OREFICE; PEREIRA; MANSUR, 2006;
ONOFRE 2014).

Figura 2 - Alga vermelha produtora de agar (Gracilaria domingensis)

Fonte: O proprio autor.

O agar possui algumas caracteristicas, como ser insoluvel em agua fria. Porém se expande
consideravelmente absorvendo grande quantidade de agua. Em 4gua quente, porém, a
dissolugdo ¢ rapida formando um gel firme (PB,2020).

Suas propriedades de baixa viscosidade (em solugdo), elevada transparéncia,
temperaturas de fusdo/gelificagdo bem definidas (SOUZA, 2008; ONOFRE, 2014) fazem
com que o agar apresente larga aplicacdo na industria alimenticia, farmacéutica, cosmética,
biotecnoldgica, té€xtil e de papel, como agente gelificante, espessante e estabilizante
(YOSHIMURA, 2006).

O 4gar ¢ um polissacarideo composto principalmente por agarose e agaropectina.
A agarose, componente gelificante do agar, ¢ um polissacarideo neutro com uma estrutura
linear de unidades repetitivas do dissacarideo agarobiose. A agarose ¢ o principal
componente do 4gar, representando aproximadamente 70% (m/m) do total de sua

composi¢do (PB,2020).
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3.1.2 Alginato

A utilizagdo das algas como fonte de alimentagdo gerou interesse no
desenvolvimento de pesquisas em relacdo a sua composi¢do quimica, comprovando a
existéncia de um conteudo significativo de proteinas, vitaminas, sais minerais ¢
polissacarideos que sdo amplamente utilizados nas industrias farmacéutica, alimenticia e
biotecnoldgica (Fonseca, 2016).

Os polissacarideos sdao substancias mucilaginosas extraidas das paredes de algas
vermelhas e pardas, sdo compostos formadores de géis em solugdo aquosa, além de
possuirem propriedades de acdo gelificante, emulsificantes e estabilizantes. Esses
ficocoldides sdo classificados em trés tipos: alginato, dgar e carragenana e de acordo com
suas propriedades fisicas o seu uso pode ser diverso (MATOS, 2020).

Segundo Samara et al., (2008) o alginato e a pectina (gomas naturais e
modificadas, respectivamente) destacam-se pelo seu emprego em diversos sistemas
alimenticios gragas a capacidade de formarem géis por meios quimicos, diferindo dos outros
nos quais os géis sdo formados termicamente (CLARKE, SOFOS e SCHMIDT, 1988;
SAPERS et al., 1997).

Devido a capacidade de formar géis insoluveis quando reagem com cations
multivalentes, alginato e pectina sdo biopolimeros adequados para uso em filmes e
revestimentos,além de serem reconhecidos como seguros pela Food and Drug
Administration (FDA) e largamente usados na industria de alimentos (Villadiego, 2005).

Diversos trabalhos t€ém proposto o uso desses biopolimeros na formagao de
filmes e na imobilizagdo de substancias ativas, podendo ser aplicados de maneira isolada ou
como co-polimeros, inclusive com a adicdo de agentes antimicrobianos, que possuem a

funcdo de impedir a contaminagao e a deterioragdo dos alimentos (SILVA, 2014).

3.1.3 Carragenana

As carragenanas sao um grupo de carboidratos naturais que estdo presentes na
estrutura de algumas variedades de algas vermelhas (Rhodophyceae) e tem comA
carragenana ¢ um polissacarideo de origem marinha que € polimeros sulfatados soliiveis em
agua extraidos de varias algas vermelhas de da familia Rhodophyceae. Eles sdo usados em
laticinios, industrias farmacéuticas e induastrias alimenticias como ingredientes

emulsificantes, gelificantes e estabilizantes (Tran, ei al., 2020).
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Elas possuem caracteristicas hidrofilicas, sdo soliveis em agua e insoluveis em
solventes inorganicos, além de possuir boas propriedades mecanicas e de barreira (MATOS,
2020).

As carragenanas possuem fibras dietéticas soluveis e insoluveis que retém agua
em maior quantidade quando comparados as fibras celuldsicas. Essa habilidade de aumentar
a viscosidade, formagdo de géis e / ou atuar como emulsificantes desperta o interesse para
pesquisas (ELLEUCH et al., 2011; MATOS, 2020).

Espera-se minima propriedade de barreira contra umidade nestes filmes, devido
a sua natureza hidrofilica. Contudo, alguns filmes de polissacarideos podem retardar a perda
de umidade de alguns alimentos, quando aplicados na forma de gel, que age como agente
sacrificante, ou seja, a umidade do gel evapora antes da desidratagdo do alimento revestido
(KESTER & FENNEMA, 1986; MAIA et al., 2000).

O gel de carragenana, também atua como agente sacrificante para retardar a

perda de umidade de alimentos revestidos (KESTER & FENNEMA, 1986).

3.1.4 Celulose

Nos filmes e revestimentos sao utilizados a celulose e seus derivados (MAIA,
2000). Nesse caso, tal material ¢ utilizado devido aos éteres de celulose que apresentam
excelentes caracteristicas para formar filmes.

Como a celulose nativa e a quitina sdo insoluveis em agua, elas sdo tratado
quimicamente primeiro para aumentar a solubilidad (Galus et al., 2015).

A celulose ¢ o composto organico mais abundante na Terra. Isso ¢ formado a
partir de unidades de d-glicose ligadas através de ligagdes glicosidicas B-1,4. Seu derivados
sdo usados principalmente para formar filmes naturalmente comestiveis, pois sdo

biodegradavel, inodoro e insipido (Erginkaya et al., 2014).

A maioria dos derivados de celulose usados s3ao metilcelulose (MC),
hidroxipropil metilcelulose (HPMC) e carboximetilcelulose (CMC) (Schantz, Schagerlof,
Karlsson e Ohlin, 2014). Em particular, o CMC foi reportado para ser excelentes
propriedades de formacao de filme com um solivel em agua polimero e gelatinizagao
térmica (Almasi, Ghanbarzadeh, & Entezami, 2010). Mas, devido a sua natureza hidrofilica,

o derivado de celulose filmes apresentam fracas barreiras ao vapor de agua (Tabari, 2017).
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Além disso, a metilcelulose (MC) e hidroxipropilmetilcelulose (HPMC)
apresentam habilidade para formar revestimentos gelatinosos, sob inducao térmica, sendo

também resistente a gorduras e 6leos, como visto em Maia (2000).

3.1.5 Glicerol

Dentre os plastificantes mais usados o glicerol se destaca por ser um produto
com grande disponibilidade, possui propriedades hidrofilicas e pode ser utilizado como um
material de partida para a producao de diferentes produtos quimicos, além de sua boa
estabilidade e a natureza nao toxica e baixa exsudacgao (Follmann, 2009).

O nome glicerol deriva da palavra grega glykys, que em portugués significa
doce, caracteristica presente no seu gosto. Quimicamente o glicerol ¢ um tridlcool com 3
carbonos, tendo como nome sistematico (IUPAC) 1,2,3 propanotriol, ¢ um liquido incolor
sem cheiro e muito viscoso, derivado de fontes naturais ou petroquimica. (VALE, 2017).

Segundo o trabalho de Heydari et al. (2014), o glicerol e outros diluentes
compativeis com agua tém efeitos plastificantes em vez de antiplastificantes nas
propriedades mecanicas de sistemas compositos vitreos; filmes comestiveis a base de

biopolimeros.

3.1.6 Hidrocoloides

Os hidrocoldides sao polimeros a base de proteinas sendo materiais soluveis em
meio aquoso, que podem ser estabilizados em géis, que se solidificam e formam filmes por
evaporacao direta do solvente (ASSIS, 2003). Quando usados para revestimentos, tais filmes
conferem uma barreira excelente aos gases, porém ha uma fraca protecdo a migracdo do
vapor de agua, dada a sua natureza hidrofilica (ODILIO, 2003).

Segundo Tavares (2020) a principal razdo por detrds do amplo uso de
hidrocoldides nos alimentos é a sua capacidade de modificar a reologia de um produto
alimentar. Isso inclui propriedades basicas sobretudo, o flavour, comportamento do fluido
(viscosidade) e propriedades solidas mecanicas (textura) (SAHA & BHATTACHARYA,
2010).

Os hidrocoloides sdo provenientes de animais, vegetais, algas ou

microrganismos (RAGHAV et al., 2016) e, atualmente, existem diversos estudos e
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publicacdes sobre os hidrocoldides e os seus tipos de utilizagdes. Por ser a matéria prima
mais utilizada e bem abundante, ela tem uma importdncia comercial bem grande,
especialmente nos estudos sobre a formagdo de filmes e revestimentos nos pescados,
podendo ser encontrada em arvores, gomas, plantas, algas, entre outros, como mostra a

tabela 1:

Tabela 1 - Fontes de Hidrocoldides de importante formato
comercial.

TABELA 1 - FONTES DE HIDROCOLOIDES DE IMPORTANTE
FORMATO COMERCIAL.

Botanica Arvore Celulose
Gomas exsudadas Goma Arabica
Goma Ghatti
Plantas Amido
Pectina
Celulose
Sementes Goma Alfarroba

Goma Tamarindo

Algas Vermelhas Agar
Carragenana
Algas Marrons Alginato
Microbioldgicos Celulose

Goma Gelana
Goma Xantana

Animais Gelatina

Quitosana

Proteina do Soro do
Leite

Fonte: Proprio autor, adaptado da

Revista Aditivo & Ingredientes

Nos ultimos 15 anos a utilizagdo de hidrocoldides pela industria alimenticia em
particular cresceu muito. Isso se deve a mudanca no estilo de vida, ao tipo de alimento que
se ¢ cultivado e aos tipos de ingredientes que sao utilizados.

Por conseguinte, temos os ingredientes a base de hidrocoldides, que foram

desenvolvidos especificamente para utilizagdo como substitutos de gordura em produtos
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alimenticios e, isso se deve as caracteristicas organolépticas que dos produtos, como pode

ser visto na tabela 2:

Tabela 2 - Caracteristicas funcionais dos

hidrocoloides.
TABELA 2 - QARACTERiSTICAS FUNCIONAIS DOS
HIDROCOLOIDES.
Hidrocoléide Principais funcdes
Agar Agente de Gelificagdo
Alginato Emulsificante e Estabilizante de
Espuma
Amido Espessante e Agente de Gelificagdo
Carragenana Agente de Gelificagdo
Celulose Espessante e Agente de Gelificagdo
Gelatina Agente de Gelificagdo
Goma Arabica Emulsificante
Goma Alfarroba Espessante
Pectina Agente de Gelificagdo

Fonte: Proprio autor, adaptado da Revista

Aditivo & Ingredientes.

Trabalhos como o de Villadiego (et al., 2015), trazem o hidrocoldide como um
polissacarideo de natureza hidrofilica, cujos filmes e revestimentos comestiveis
hidrocoloidais apresentam permeabilidade ao oxigénio baixa comparada a alguns tipos de
embalagens sintéticas. Este também diz que tais filmes apresentam baixa permeabilidade ao
oxigénio, dioxido de carbono e lipideos.

Além dele, Carrasco (et al., 2019) exemplifica que a baixa resisténcia mecanica
dos lipidios pode ser melhorada pela adicdo de proteinas ou polissacarideos soliveis em
agua (hidrocoloides) e em troca os lipidios reduzem a alta permeabilidade a umidade
melhorando as propriedades dos revestimentos (FAKHOURI et al., 2007; DHALL, 2013;
CARRASCO et al., 2019).

Como pode ser visto, os hidrocoldides possuem diversas fungdes, como

gelificante, emulsificante e espessante.
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Tais fungdes sdo imprescindiveis para a formagdo dos filmes, pois elas sdo a
base dos revestimentos e trazem alguns beneficios quando eles sdo aplicados nos pescados.
Por exemplo, sdo utilizados como espessantes nas misturas para formagao dos revestimentos
(ALISTE, 2006).

Segundo Aliste (2006), o poder de gelificacdo das agaranas sdo notaveis entre os
hidrocoléides. Ele ¢ rigido, possui formas bem definidas e pontos de fusdo e geleificagao
precisos.

Com relagdo aos hidrocoloides provenientes das algas marinhas, cerca de 80%
da producdo destes sdo utilizados pela industria alimenticia e outras relacionadas, enquanto
uma grande porcao do restante € consumida em produtos farmacéuticos e cosméticos. Em
todos os casos sdo usados como agentes gelificantes, espessantes, estabilizantes e
emulsificantes (AZERO & ANDRADE, 1997). Porém, ¢ preciso entender as diferencas
entre tais caracteristicas, como veremos a seguir':

Emulsificante ¢ uma molécula constituida de uma parte hidrofilica e uma
parte lipofilica (hidrofobica). A parte hidrofobica do emulsificante consiste de um &cido
graxo e a parte hidrofilica pode consistir de um glicerol e, possivelmente esterificado com
acido acético, acido latico, acido tartarico ou acido citrico (Editora Insumos, 2017).

Estabilizantes: sdo aditivos alimentares que asseguram as caracteristicas
fisicas de emulsdes e suspensdes, sendo usualmente aplicados em conservas, doces,
sobremesas, laticinios, sopas, caldos concentrados, panificagio, massas, alimentos
processados, biscoitos, sorvetes, achocolatados sucos e ragdes umidas. Geralmente sio
compostos de emulsificantes, enzimas, amidos e /ou hidrocoldides (Editora Insumos, 2017).

Espessantes: Um agente espessante, agente de espessamento, ou
simplesmente espessante, ¢ uma substdncia a qual pode aumentar a viscosidade de um
liquido sem substancialmente alterar suas outras propriedades (em fun¢ao disso, em algumas
publica¢des, sao chamados de “doadores de viscosidade™). Sao muitas vezes regulados como
aditivos alimentares e como ingredientes de cosméticos e produtos de higiene pessoal.
Alguns deles sao agentes gelificantes (ou apenas gelificantes) formando um gel,
dissolvendo-se na fase liquida sob a forma de uma mistura coloidal que forma uma estrutura
interna fracamente coesiva. Outros agem como aditivos mecanicos tixotropicos com

particulas discretas aderentes ou interligadas para resistir a tensdes, portanto, podem ser

! https://konkreta.ind.br/compreenda-a-diferenca-entre-emulsificante-estabilizante-e-
espessante/
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tratados como modificadores da reologia das misturas e composi¢des a qual sdo acrescidos

(Editora Insumos, 2017).

3.1.7 Pectina

A pectina € um grupo de polissacarideos encontrados em vegetais e frutas como
bagaco de magd e casca de frutas citricas (Dhanapal et al., 2012). A pectina ¢ um
polissacarideo i6nico com uma espinha dorsal estrutural de a-d- ligado a (1—4) unidade de
acido galacturdnico. E usado como estabilizante, espessante e gelificante em produtos como
iogurtes, leite, sorvetes e geleias (Espitia, Du, Avena-Bustillos, Soares, & Mchugh, 2014a,

2014b).

As pectinas, definidas em 1951 como 4cidos pécticos soluveis em agua (JORDI,
1996), constituem grupo complexo de polissacarideos estruturais que ocorrem nas paredes
celulares dos vegetais (SAMARA, 2008). Filmes de pectina, que sdo reticulados com cations
polivalentes, como calcio, exibem propriedades mecanicas justas (Sucheta, Chaturvedi,
Sharma e Yadav, 2019). Filmes/géis de pectina sdo eficaz na prote¢do de alimentos com
baixa umidade (Liu, ef al, 2007).

Portanto, as pectinas sdo acidos pectinicos que formam solucdes altamente
viscosas, mesmo em baixas concentragdes. Em presenca de sacarose e acido em proporgdes
adequadas formam géis muito estaveis e apresentam grau de neutralizacdo e esterificagdo
(ou metoxilagdo) variaveis (BOBBIO e BOBBIO, 1992), sendo esse ultimo influenciado
pela idade e tipo de tecido vegetal do qual foram extraidas (OAKENFULL, 1987).

3.1.8 Quitosana e Quitina

A quitosana ¢ um biopolimero com boa habilidade antimicrobiana, pois ¢ capaz
de inibir o crescimento de uma ampla variedade de fungos, leveduras e bactérias, além de
ser um polissacarideo capaz de formar filmes e revestimentos (JUNIOR et al, 2021).

Depois da celulose, a quitina ¢ o segundo biopolimero mais abundante na
natureza. A quitina € encontrada no exoesqueleto de crusticeos, em paredes celulares de
fungos e outros materiais biologicos. A quitosana € preparada pela desacetilagdo da quitina;
¢ um alto polissacarideo cationico de peso molecular com 6tima formacdo de filme

capacidades, bem como atividades antibacterianas e antifungicas relatadas (Campos,
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Gerschenson, & Flores, 2011; Ferreira, Nunes, Delgadillo, & Lopes-Da-Silva, 2009). A
quitosana pode ser formada em filmes, fibras, esponjas, géis, nanoparticulas ou esferas. O
filme de quitosana tem sido usado como um material de embalagem para a excelente
protecdo de uma diversidade de alimentos particularmente quando o filme de quitosana ¢

combinado com outro filme materiais (Tripathi, Mehrotra e Dutta, 2008; Galus ef al., 2015).

Estudos revelam que as propriedades antibacterianas e a capacidade de formacao
de pelicula de quitosana fazem dela uma escolha ideal para ser incorporadas aos
revestimentos, pois melhoram a capacidade de armazenamento de alimentos pereciveis e
podem melhorar as propriedades fisico-quimicas desfavoraveis, como a baixa resisténcia
mecanica e a permeabilidade ao vapor de dgua (DUTTA et al., 2009; BOTREL et al., 2010;
ANTONIOU et al., 2015).

A quitosana também se caracteriza pela sua excelente biodegradabilidade,
biocompatibilidade, atividade antibacteriana e baixa imunogenicidade (Li et al.,2019).

Além disso, a quitosana tem sido bastante utilizada na composi¢ao de filmes
antimicrobianos, porque, além de possuir boas atividades formadoras de filmes, possui agdo
bactericida e fungicida e esta a¢do se deve a sua capacidade de se ligar as moléculas de agua,
inativar as enzimas microbianas e absorver os nutrientes usados pelos microorganismos
(VILLADIEGO et al., 2005).

Ja com relagdo aos fungos, a quitosana pode produzir alteragdes nas fungdes das
membranas, por interagdes com a superficie eletronegativa deles, podendo levar a mudangas

na permeabilidade, distarbios metabolicos e morte celular (VILLADIEGO et al., 2005).

3.2 Comportamento dos filmes e revestimentos quando aplicados no pescado.

Sabe-se que além da fun¢do de barreira, que aumenta a estabilidade dos
alimentos, os revestimentos e filmes também podem interagir com o alimento revestido e/ou
com o ambiente circundante de forma desejavel, tornando-se um revestimento ativo (Vale et
al, 2017).

Filmes comestiveis ativos tém interacdo ativa com alimentos contidos ¢
contribuem com beneficios para a saude dos consumidores (MORADI et al., 2021).

Filmes e revestimentos comestiveis podem incorporar aditivos alimentares como
agentes antiescurecimento, antimicrobianos, aromatizantes, corantes € outras substancias

funcionais. Propriedades ativas de revestimentos podem estar relacionados com a liberagao
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lenta desses compostos (por exemplo, antimicrobianos e agentes de auto-oxidagdo) que
podem retardar degradacdo de alimentos e/ou absorver ou eliminar componentes
indesejaveis libras (por exemplo, radicais livres) que podem acelerar a degradacao (Deng et
al., 2020).

Subprodutos de frutas e vegetais pré- processados, processamento de alimentos
marinhos e industrias de processamento de 6leo comestivel provou o potencial promissor
para as preparacdes de filmes (ALOUI et al.,2019; BENBETTAIEB et al., 2019; HROMIS
et al., 2022; MOGHADAM et al., 2020; SHROTI e SAINI, 2022 VALDES et al., 2020).

Filmes comestiveis ativos t€m interagdo ativa acdo com alimentos contidos e
contribuir com beneficios para a satde dos consumidores (MORADI et al., 2021).

A embalagem ativa de peixes representa uma alternativa econdmica para
tecnologias convencionais para preservagdo de tecnologias (embalagens a vacuo e em
atmosfera modificada) devido ao limitado investimento de capital em relacdo as mesmas.
Além de biodegradaveis, os filmes e revestimentos comestiveis melhoram a estabilidade
microbiologica dos peixes e reduzem o desperdicio; além disso, retardam a oxidag¢ao lipidica
(SOCACIU; SEMENIUC; VODNAR, 2018).

Nos ultimos 10 anos, a pesquisa sobre o uso de materiais de embalagem
antimicrobianos para aplicagdes de pescado fresco passou por uma evolugdo consideravel.
Os peixes representam um dos segmentos mais comercializados do setor alimentar mundial.
Por isso, hd uma grande demanda pela embalagem desse bem (SOCACIU; SEMENIUC;
VODNAR, 2018).

Tendo em vista todas as informagdes citadas acerca das matérias primas
utilizadas para a formacdo de filmes e revestimentos comestiveis, pode-se citar que estas
possuem caracteristicas essenciais para que elas sejam aplicadas na inddstria pesqueira.

Tém-se como exemplo o trabalho de Sacarosi et al., (2018), que citam em sua
pesquisa que Oleos essenciais representam um ingrediente muito interessante para a
formulacdo dos filmes comestiveis com a finalidade de formar embalagens de materiais
ativos e naturais. Devido a sua origem natural e funcionalidade especial (antioxidante/m
material antimicrobiano), eles podem ser selecionados para prolongar a vida util dos
alimentos e agregar valor aos produtos.

No entanto, Sacarosi ef al., (2018) afirma que a introdug@o de filmes comestiveis
para aplicacio de embalagens de alimentos podem afetar diversas propriedades dos
alimentos, como as propriedades oticas, de tracdo, permeabilidade e assim por diante,

podendo afetar a aceitacdo de tal produto pelo consumidor.
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Temos como exemplo a utilizacdo de Agarose na formagdo dos filmes, segundo
Onofre (2014), cujo trabalho focou basicamente nos filmes com agar e agarose, eles se
apresentam geralmente como filmes homogéneos, sem rachaduras, flexiveis e sem cor. Foi
percebido que tal material ¢ usado na questdo da flexibilidade dos filmes e com dosagens
intermediarias dos componentes na preparagdo dos filmes e, portanto, foi possivel se obter
bons resultados nessas caracteristicas de flexibilidade e espessura (que varia de acordo com
a composic¢ao do filme).

No caso, também foi referido pelos autores (Onofre, 2014) que o aumento
progressivo no teor de umidade foi devido ao aumento da concentracdo do agente
plastificante, que atuou como agente de retencao de dgua no experimento deles.

Ja Correia (2016) tem como resultado a indicacdo de que os filmes compostos
por Agar tém uma maior adsor¢do de dgua pela molécula (PATZOLD, 2014), além do mais,
também foi adicionado colageno para a formacdo do revestimento, cujos resultados
discorrem que a adicdo dessa substancia, junto a agarose, pode apresentar propriedades
significativas para prote¢do do produto embalado da agdo do oxigénio.

Com base nesses artigos, pode-se dizer que tais coberturas oferecem boas
barreiras a transferéncia de massa, podendo permitir a sua utilizagdo como auxiliar de
embalagens e coadjuvantes de tecnologia devido suas propriedades, sua simplicidade e o seu
baixo custo favorecendo a sua utilizagdo em larga escala.

J& com relagdo ao alginato, segundo Bierhalz (2010), a autora descreve em seu
trabalho a jung¢do do alginato com a pectina para formagdo de filmes e coloca que os filmes
obtidos com maiores propor¢des de alginato e menores de pectina apresentaram menor
conteido de umidade e menor solubilidade em agua, o que estd relacionado a maior
hidrofilicidade da pectina.

No entanto, no trabalho de Silva (et al., 2014), o resultado foi o contrario, ou
seja, menores propor¢des de alginato e maiores de pectina proporcionaram a obtencao de
filmes mais resistentes a solubilidade em agua.

No trabalho de revisdo de Galus et al., (2015), revestimentos a base de alginato
podem fornecer uma boa vida na prateleira e boa qualidade dos alimentos, aumentando a
barreira de agua, mantendo o sabor e retardando a oxidacao da gordura. Filmes de alginato
tém barreiras fracas ao vapor de agua, no entanto, adicionam célcio, diminuindo a
permeabilidade ao vapor de 4gua, tornando-os insoliveis (Olivasa & Barbosa-Canovas,

2008).
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O alginato pode produzir um polimero forte insoluvel, ou gel, ao reagir com o
calcio cations ou metal polivalente. Esse gel de alginato de calcio ¢ usado em alimentos
nacionalizados, como caranguejos, anéis de cebola, produtos a base de carne, coquetéis
bagas, etc. Mas, a taxa de formacao de gel de alginato com ions de calcio metal ¢ tdo rapido
que poderia impedir o casting para fazer filmes (Rangel- Marr6n, Montalvo-Paquini, Palou e

Lopez-Malo, 2013).

Vemos também em trabalhos como o de Tavares (2020), cujos revestimentos
comestiveis sdo utilizados com a incorporagdo de extratos provenientes de macroalgas para
aplicacao em filetes de cavala, tem a finalidade de criar uma barreira que minimiza a troca
de compostos lipidicos e/ou dgua entre o peixe e o 6leo durante a fritura e também diminuir
a degradacdo térmica dos acidos gordos polinsaturados abundantes na cavala.

Nesse caso, foi visto que a adicdo dos extratos de macroalgas nas solucdes
filmogénicas nao se traduziu no aumento da atividade antioxidante das peliculas nem na
diminui¢do da oxidacdo lipidica do peixe revestido, ou seja, o uso de compostos com
macroalgas, além de ndo ter conseguido formar um composto filmogénico por si mesmo,
nao teve nenhum impacto muito plausivel no estudo, apesar de na teoria ser uma boa matéria
prima, precisa de outro material para que consiga um revestimento mais estavel (Tavares,
2020).

Em estudos relacionados a quitosana e quitina para a conservagdo de proteina
animal, foi visto que revestimentos a base de gelatina de quitosana com aditivos de glicerol
foram utilizados na industria de carnes e observou-se efeitos positivos na preservagao da cor
e oxidacdo lipidica durante a exibi¢do no varejo (CARDOSO et al., 2016).

Porém, se o objetivo for com relagdo a microbiologia, de maneira a reduzir a
populagdo microbiana e preservar o sabor e as caracteristicas sensoriais em carne bovina e
em carcagas de cordeiro, utiliza-se revestimentos a base de alginato de célcio (MALI et al.,
2002).

Na pesquisa de Basiak et al., (2018), descobriram que filmes contendo menos de
10% de glicerol eram quebradicos e aqueles com um teor de glicerol variandode10% a 20%
ndo eram flexiveis o suficiente para uso eficaz. A concentragdo de glicerol depende das
aplicacdes direcionadas; por exemplo, a quantidade minima de glicerol para resisténcia
mecanica aceitavel e vedacdo a quente ¢ de cerca de 30%para filmes de amido de sagu.

Ja Abdorreza et al,. (2014) relataram que niveis de glicerol abaixode30%podem

diminuir a ductilidade dos filmes de amido de sagu. Quando a quantidade de glicerol
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47excedeu 50%, a plasticidade aumentou bastante, assim como sua permeabilidade. Quanto
maior o teor de glicerol, maior a ductilidade, mas menor a eficacia de barreira e solubilidade.

Na pesquisa de Vale ef al. (2020) a mistura do glicerol com a quitina acarreta na
melhora da barreira de protecdo dos filmes e a consisténcia do filme. Além disso, a mistura
da quitina com o glicerol foi essencial para a estabilizagdo do filme, o que foi visto diferente
da literatura; porém, quanto maior a concentracdo de quitosana no filme, maior a sua
solubilidade em 4gua, desestabilizando o filme.

Ainda na pesquisa de Vale et al. (2020), quanto maior a quantidade de
quitosana, mais grosso era a sua barreira e, com relacdo a atividade microbiana, os
resultados foram todos bons, tanto para bactérias Gram-positivas, quanto Gram-negativas.

Com relagao ao pescado, revestimentos comestiveis a base de proteina isolada de
soro e acetilmonoglicerideos aplicados no salmao reduziram a perda de agua de 42 a 65%
durante as trés primeiras semanas de estocagem em temperatura de congelamento a -23°C
(VILLADIEGO et al., 2005).

Além disso, segundo Muzzarelli ef al., (2016) a atividade antimicrobiana da
quitosana sobre as bactérias ¢ devido a natureza policationica da molécula de quitosana, que
permite a interagdo e¢ a formac¢do de complexos polieletrolitos (que tem valores de
espessantes nos filmes e revestimentos estudados).

No trabalho de Galus ef al, (2015), relata que os dleos essenciais sdo ricos em
materiais hidrofobicos e volateis, bem como uma importante atividade antimicrobiana
devido aos seus ingredientes de terpenoides, terpenos e outros compostos aromaticos (Han,
2014). Du et al., 2009, Liu, Zhang, Bhandari, Xu e Yang (2020) e Randazzo et ai., (2016)
testaram varios Oleos essenciais em filmes para estimar o efeito antimicrobiano e

propriedades da matriz, principalmente em filmes de quitosana.

Randazzo et al., (2016) oleos essenciais citricos de cascas de limao, tangerina e
laranja em filmes de metilcelulose ou quitosana. Os Oleos essenciais com filme de quitosana
apresentaram melhor incorporagdo de 6leo. Os filmes tinham atividade antibacteriana, mas

as propriedades de tracao e vapor de agua ndo foram afetadas.

Com relagdo ao material Hidrocoloide, ficou claro que as propriedades de
barreira & umidade sdo desejaveis para a conservacao de muitos alimentos, como produtos

frescos ou congelados, evitando a desidratacao na superficie (VILLADIEGO et al,. 2005).
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Devido a natureza hidrofilica deste composto, os filmes apresentam
permeabilidade ao oxigénio baixa, comparada a alguns tipos de embalagens sintéticas
(VILLADIEGO et al,. 2005).

Odilio e Leone (2003) também falam sobre a quitosana como coberturas de
alimentos ou revestimentos protetores (COMA et al., 2002); esses trabalhos tém como foco
a acdo antifungica e antibactericida da quitosana, como foi demonstrado por No (et al.,
2002), indicando o seu uso potencial para superficies cortadas, como por exemplo, o fil¢ de
um peixe ou de camarao.

Com relagao ao glicerol, ele ¢ utilizado mais como aditivo do que uma propria
matéria prima nos experimentos em filmes e revestimentos comestiveis, tendo como uma
referéncia Santos (2007), cujas andlises provaram que com o adicional de glicerol em um
revestimento de colageno provoca a diminuigdo da absor¢do de umidade, uma vez que,
quanto maior a concentragdo de glicerol na base dos filmes, mais agua ¢ perdida na
temperatura de 100 °C, o que ¢ indicativo de saturagdo de umidade dos filmes.

Além disso, quando ocorre a interacdo do glicerol com outros componentes,
aumentam a retencdo de 4dgua entre as matrizes, mas sempre conservando a estrutura dos
filmes e revestimentos. Mais importante ainda, constatou-se em tal experimento que
propriedades como a boa absor¢do da umidade ¢ conseguido com apenas 1% de adicdo de
glicerol.

Ja Moraes (2008) utiliza o glicerol como plastificante, em que seus resultados
abordavam que tais revestimentos sao menos resistentes a perfuragao.

Com relacao a celulose, as propriedades mecanicas e 6ticas da celulose podem
ser destacadas através da adi¢do de plastificantes (SILVA, 2017). Segundo Sorthornvit e
Krochat (2000) a selecdo do plastificante ¢ baseada na compatibilidade entre o plastificante
e a matriz (no caso, a proteina), na reteng¢do pelo filme e na quantidade necessaria para a
plastificacao.

Sorbitol e glicerol sdo os plastificantes mais utilizados em filmes a base de
proteinas. Estudos demonstram que a utilizagdo da celulose bacteriana aliada a algum
aditivo promove caracteristicas que geram um bom desempenho ao filme produzido.

Saibuatong e Phisalaphong (2010) adicionaram a Aloe vera no meio de cultivo
durante a biossintese da celulose bacteriana o que reforcou os biopolimeros promovendo um
aumento significativo nas propriedades mecanicas de forca, cristalinidade, capacidade de

absorcao de agua e permeabilidade ao vapor de agua.
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Filmes produzidos com celulose bacteriana promoveram maior espessura, indice
de intumescimento mais rapido, maior taxa de permeabilidade ao vapor de 4gua e favoreceu
a redu¢do da umidade da monocamada (SILVA, 2017).

J& Monterrey-Quintero e Sobral (2003) afirmaram que o glicerol influencia
fortemente as propriedades mecanicas e a solubilidade dos filmes, em que estes se
apresentaram transparentes, incolores, com bom aspecto € manuseaveis.

Com relagdo aos filmes comestiveis com a carragenana, tem sido explorado por
varios campos da industria alimenticia, como sua aplicagdo em carnes frescas e congeladas,
aves e peixes para prevenir a desidratacdo superficial (SHAW et al., 1980; MORAES et al.,
2012).

De acordo com o autor, a espessura tem uma grande influéncia nas propriedades
de barreira de filmes. Ele comparou o revestimento comestivel de alginato com o de
carragenana e chegou a conclusao de que o de alginato apresentou maior resisténcia a tragao,
alongamento ¢ modulo de elasticidade quando comparado com o revestimento de
carragenana.

Lahaye (2001) afirma que as carragenanas tém habilidade de formar, a baixas
concentragdes, coldides ou géis em solugdes aquosas e devido a tais propriedades elas estdao
entre os principais hidrocolodides utilizados na industria alimenticia.

Temos Raven, Evert & Eichorn (2003) afirmando que somente as algas
vermelhas e pardas sdo comumente fontes de polissacarideos (Agar, carragenanas e
alginatos) com significante importancia comercial por apresentarem propriedades
gelificante, espessantes, estabilizantes, e etc.

Ja De Paula (2013) teve como resultado que a kappa-carragenana apresentou
melhor valor contra propriedades de barreira, podendo sugerir que este seja o melhor para
formulagdes de novos filmes e revestimentos para alimentos.

Além disso, ficou claro que ha beneficios para o pescado quando o revestimento

¢ utilizado.
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4 METODOLOGIA

Este estudo trata-se de uma revisdo de literatura do tipo bibliométrica, cujas
perguntas norteadoras foram “Quais as matérias primas mais utilizadas para a formagao dos
filmes e revestimentos comestiveis?” e “Como esses materiais se comportam quando
aplicados?”. A busca e analise na literatura foi realizada nas bases de dados Ciagro,
Core.ac.uk, IConline, MDPI, Periédico UNIPAMPA, Rebrapa, Redalye, Repositorio Asces,
Repositorio FURG, Repositorio UFC, Repositorio UFPE, Repositério UFPR, Repositorio
USP, ResearchGate, Scielo, ScienceDirect e SpringerLink, tendo sido utilizado como
descritores (matéria-prima), (edible movies), (filmes comestiveis), (revestimentos
comestiveis), (Agar), (Agarose), (Glicerol), (Carragenana), (Quitina, Quitosana),
(Hidrocoloides), (Pectina), (Wettability). Em seguida, foi adicionado no filtro de ano de
publicacdo entre 2012 e 2022. A partir disso, foram excluidos os artigos duplicados e feita a
selecdo de literatura de duas fases: leitura do titulo e resumo, e leitura completa do artigo.
Foram excluidos artigos incoerentes com o objetivo desta defesa de monografia, duplicados,
sem resumo, que ndo tinham muitas informagdes acerca do comportamento dos filmes de
acordo com a matéria-prima selecionada e também, os textos que ndo estavam gratuitos

disponiveis na integra. A tabela 3 apresenta o processo de selecao dos artigos para a revisao.



Tabela 3 — Plataformas e artigos utilizados.

Plataformas utilizadas

Artigos Utilizados

Aditivos e Ingredientes 3
Agar-Agar 1
Ciagro 1
Core.Ac.Uk 2
IConline 3
Engenharia Econémica 1
Editora Cienrifica 1
Embrapa 1
Funcionais nutraceuticos 1
MDPI 3
Periodico UNIPAMPA 1
Rebrapa 1
Redeetec 1
RSD Journal 2
Redalye 2
Repositorio Asces 4
Repositorio IFC — Araquari 1
Repositorio FURG 1
Repositorio UFC 13
Repositorio UFP 1
Repositorio UFPE 2
Repositorio UFPR 2
Repositorio UFRG 1
Repositorio USP 1
ResearchGate 2
Scielo 7
ScienceDirect 4
Springer Link 3

39
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Na busca realizada, foram identificados no total 66 trabalhos no total, que

variam entre artigos, defesas de monografia e informes. Estes foram utilizados apo6s a leitura

dos titulos, resumos e artigos completos, nos quais foram selecionados pois melhor se

enquadravam nos objetivos deste trabalho e foram excluidos do desenvolvimento aqueles

que apresentavam uma data menor que 2012. Na tabela a seguir, contém os artigos mais

relevantes para este trabalho, apresentando uma analise descritiva de alguns desses

trabalhos.
Tabela 4 — Andlise descritiva dos trabalhos citados.

Autores/ Titulo Objetivos Conclusao

Ano

AJESH Trends in | Analisar de forma abrangente | Os filmes comestiveis foram

KUMAR, ' Edible os progressos de pesquisas | identificados como uma fonte

V. (2022). | Packaging anteriores, como diferentes | saudavel de protecdo alimentar
Films and its | formulacdes de filmes de ! de varios elementos, pois
Prospective varias fontes e suas | ocorrem naturalmente, sao
Future in | caracteristicas e aplicacOes de | baratos e renovaveis. A
Food: A | produtos para orientar os | possibilidade de incorporar
Review pesquisadores entusiastas ingredientes  funcionais e

excelente biodegradabilidade

glorifica ainda mais sua
atracdo. Pesquisas extensas
foram realizadas para

determinar o melhor resultado
e minimizar as desvantagens
com novos conceitos, como
abordagem de filme composto
e aplicagdo de nanotecnologia.
Mais pesquisas sobre aspectos
importantes como melhoria de
propriedade, implementacao
de seguranca e
regulamentacao, exploragdo de
fontes novas e econdOmicas e
comercial

expansao por
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producao continua sao
essenciais para sua adocao

bem-sucedida.

ANDRAD | EMPREGO Avaliar o potencial de aplicagdo | Foi constatado que os filmes e
E, S.A.C | DE do_alginato ? daNpeCﬁna_ de coberturas formados com
baixa metoxilagdo em diversos
et al. REVESTIME | sistemas alimentares alginato e pectina de baixa
(2013) NTOS metoxilacao oferecem boa
COMESTIV barreira 4 transferéncia de
EIS DE massa. Essa propriedade,
ALGINATO associada a simplicidade e ao
E PECTINA baixo custo tornam o seu
DE BAIXA emprego acessivel as
METOXILA industrias de alimentos.
CAO EM
ALIMENTO
S.
ARAUJO, | BIOSSURFA | Enfatizam a aplicacdo | Na industria de alimentos,
LV CTANTES: | potencial de biossurfactantes | diversos estudos detalhados
ARAUJO, | PROPRIEDA | como agentes de revestimento | sobre ~ a  utilidade  dos
LV DES de superficie para prevenir a | biossurfactantes como agentes
(2013) ANTICORR | corrosdo e  diminuir o | inibidores da adesdo de micro-
OSIVAS, crescimento microbiano | organismos e,
ANTIBIOFIL | planctdnico e séssil. consequentemente, da inibigao
MES E da formacao de biofilmes, t€ém
ANTIMICR sido realizados, cujos
OBIANAS. resultados  nos  permitem

afirmar que futuramente eles

poderdao ser utilizados e
produzidos em larga escala,
suprindo a necessidade do uso
de produtos sintéticos, ou
diminuindo as concentracoes

de produtos sintéticos que sao
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utilizadas atualmente. Assim
seu campo de aplicagao
poderia ser ampliado, podendo
atuar simultaneamente como
agente antimicrobiano,
antibiofilme e ainda
anticorrosivo. Desta forma
pode-se direcionar os tipos de
biossurfactantes para cada
determinada aplicagdo, assim
como para aplicagdes com
multiplas  finalidades. O
grande potencial de aplicagao
destes produtos diretamente
nas industrias alimenticias,
como forma de prevencdo da
formacdo de biofilmes por
diferentes micro-organismos,
em superficies com as quais 0s
alimentos entram em contato
durante o processamento, pode
beneficiar  diretamente o
consumidor, que terd a
possibilidade de ter em suas
mesas uma maior garantia de
qualidade microbioldgica de
seus alimentos. Ainda como
vantagem em potencial destes
produtos estaria a substituicao
ou redu¢do da quantidade
utilizada de produtos sintéticos
ndo biodegradaveis ou pouco
biodegradaveis por produtos

de origem natural, obtidos por
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meio do cultivo de micro-

organismos em  substratos

renovaveis. As  industrias
teriam uma potencial redu¢ado
de custos com o tratamento de
residuos, que seriam mais
facilmente degradados devido
a auséncia/redugao de
produtos pouco

biodegradaveis no efluente

final, os quais geralmente
dificultam o tratamento. Outro
fator responsavel pela redugao
de custos seria a necessidade
de concentracoes muito
inferiores de biossurfactante
em relagdo ao surfactante
convencional para atingir os

resultados esperados.

BAGATI
NI, D.C.
(2017)

Extracdo de
gelatina  de
peles de
pescada-
olhuda
(Cynoscion
guatucupa)
para
aplicacdo em
embalagens
biodegradave
is para
alimentos

O objetivo deste estudo foi

elaborar filmes utilizando
gelatina extraida a partir de
peles de  pescada-olhuda
(Cynoscion guatucupa), a fim
de desenvolver embalagens
biodegradaveis para
alimentos. Foi elaborado um
planejamento  experimental
fatorial completo 22, onde
foram estudadas as condigdes
de tempo e temperatura de
extracdo da gelatina de peles

de pescada-olhuda.

Foi possivel elaborar filmes

proteicos utilizando a gelatina

extraida de  peles de
pescadaolhuda (Cynoscion
guatucupa), de modo a
desenvolver embalagens

biodegradaveis para alimentos.
A gelatina de peles de
pescada-olhuda extraida em
diferentes condigdes de tempo
e temperatura originou filmes
com caracteristicas distintas.
A caracterizagdo dos filmes

demonstrou que temperaturas

até 60 °C e tempos menores de
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extracdo foram capazes de
produzir gelatina de peles de
pescada-olhuda de melhor
qualidade para aplicagdo em
filmes. A caracterizagdo dos
filmes demonstrou que a
melhor condicdo de extragdo
de gelatina de peles de
pescada-olhuda foi
4h46min/60 °C, o que resultou
em um filme com espessura de
0,045 £ 0,005 mm, diferenga
total de cor de 16,60 = 0,35,
opacidade de 8,36 + 0,20 %,
resisténcia a tragao de 10,00 +
0,92 MPa, alongamento na
ruptura de 73,89 + 8,17 %,
solubilidade em agua de 34,52
+ 1,83 %, permeabilidade ao
vapor de agua de 0,240 =+
0,004 g.mm/kPa.h.m2 e tempo
de biodegradabilidade igual ou
inferior a 3 dias. Através da
aplicacdo do filme de gelatina
de peles de pescada-olhuda em
filés de tainha foi possivel
perceber que os filmes sdo
uma barreira mais indicada
para o revestimento de
alimentos que apresentem uma
atividade de 4gua baixa ou

intermedidria.

BARBOZ
A, H T
G.et al

Edible films
and coatings:
concept,

Apresentar a revisao, o
conceito, as caracteristicas
desejaveis dos revestimentos

O uso de filmes comestivel e

revestimentos comestiveis em
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(2022)

application,
and use in
post-
harvested
fruits and
vegetables. R
esearch,
Society and
Development

comestiveis, o potencial da
aplicacao desta tecnologia, além
do uso complementar de
materiais promissores para o
desenvolvimento de compésitos
biodegradaveis a serem
aplicadas em alimentos.

alimentos ja sdo uma realidade
de sucesso pois reunem o0s
conceitos de sustentabilidade,
bioeconomia ¢ redugdo de
desperdicio e preservagao do
meio ambiente. Entretanto,
ainda

necessita de avangos nos
estudos e na industria

para concorrer com 0s
biopolimeros de origem fossil
que sdo muito mais baratos.
Na poés-colheita os RC sdo
muito bem vindos para
preservar a qualidade dos
frutos e aumentar a vida util
destes produtos. Embora o uso
de nanomateriais nas
embalagens de alimentos seja
um campo crescente, ha
algumas preocupacdes que
precisam ser abordadas antes
de um uso industrial macigo.
Uma das principais ¢ a
possivel migragdo de
particulas do filme para o
alimento. Além disso, a
legislacdo atual ¢ insuficiente
para tratar dessa questao, por
1sso ¢ importante que a
cinéticae a

transferéncia em massa de
nanomateriais de filmes

nanocompositos para produtos
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alimenticios sejam estudadas.

BESSA-
JUNIOR,
A.P et al
(2013)

Analises

econdmica ¢
produtiva da
quitosana

extraida do
exoesqueleto
de camarao.

Realizar as analises
econdmicas e produtivas da
quitosana extraida do
exoesqueleto de camarao.

Em virtude do crescimento da
carcinicultura e da expansao
da industria de beneficiamento
de crustaceos ¢ de primordial
importancia diminuir o
impacto ambiental decorrente
do descarte dos residuos
gerados por estas industrias.
Dessa forma, a utiliza¢ao da
casca de camarao para
producdo de quitina e
quitosana tornou-se uma
alternativa de baixo custo para
aproveitamento desses
residuos. A quitosana pode ser
usada como um valioso e
seguro coadjuvante em
tratamentos para a obesidade.
Pois parece acentuar a perda
de peso juntamente com a
reducao do colesterol sérico,
através da excrec¢ao fecal.
Filmes comestiveis de
quitosana tém refletido na
atenc¢ao para novas pesquisas
de materiais e agentes com
propriedades preservativas e
bactericidas naturais que
possam ser convenientemente
empregados como material
para revestimento de

alimentos. O Brasil tem um
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grande potencial para ser um
grande produtor e fornecedor
de quitina e quitosana, em
diferentes graus de pureza,
podendo suprir parte do
mercado, que hoje ¢
essencialmente controlado
pelo Japao e algumas poucas

empresas multinacionais.

BOARIN-
ALCADE
,Letal
(2016)

Alkali
process
chitin
extraction
and chitosan
production
from Nile
tilapia
(Oreochromis
niloticus)
scales.

for

Desenvolver um método para
extracdo de quitina e
desacetilacdo para obtengao
de quitosana de escamas de
tilapia do Nilo (Oreochromis

niloticus).

Embora a quitina seja o
segundo composto mais
abundante na natureza, sua
obten¢ao ndo pode ser
considerada facil, porque
existem poucos métodos
conhecidos para sua extragao e
subsequente desacetilacao,

para formar a quitosana. Nisso

trabalho aplicamos os métodos
de desmineralizacao,
desproteinizagao,
desodorizagao, purificacdo e
desacetilacdo para escamas de
tilapia do Nilo. Os
rendimentos foram menores
em comparagao com oS
resultados obtidos na extragao
de crustaceo, mas ¢ previsivel

que a adaptagao do

método para escalas pode
trazer melhorias tanto no
rendimento e qualidade da

quitosana final, embora os
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espectros obtidos para a
quitosana mostrou que o
produto ¢ aparentemente

bastante puro.

BRANDA
0O,
Claudia
Vieira.
(2019)

Filmes e
revestimentos
comestiveis
do
polissacaride
o sulfatado da
alga marinha
vermelha
gracilaria
birdiae na
qualidade do
camarao
litopenaeus
vannamei
congelado.

O presente estudo teve por
objetivos caracterizar o PS
extraido da alga marinha
vermelha Gracilaria birdiae
através das analises de DSC,
TGA, FTIR; elaborar filmes
comestiveis a base deste PS e
determinar suas propriedades
fisicas, mecanicas e também a
sua molhabilidade; verificar a
atividade antimicrobiana da
solucao filmogénica e
determinar a eficiéncia do
filme de PS em camarao
(Litopenaeus vannamei)
congelado, descascado e sem
cabeca através de analises
fisicoquimicas e
microbiologicas, bem como
avaliar as perdas de peso do
camardo, do glaciamento e do

revestimento com PS durante

0 armazenamento.

De acordo com os dados
obtidos no presente trabalho,
pode-se concluir que o filme
comestivel de PS da alga
marinha vermelha G. birdiae
elaborado no presente estudo,
apresentou um grande
potencial como revestimento
comestivel. Pois o mesmo
apresentou boas caracteristicas
termoestaveis ¢  também
mecanicas, indicando a sua

aplicacdio na formacdo de

biomateriais. Os valores de
pH, N-BVT e N-TMA das
amostras de camardes (L.
vannamei) de todos os

tratamentos mostraram-se
abaixo da legislacdo vigente,
evidenciando o  excelente
estado de frescor das amostras
analisadas durante o periodo
de estocagem de 180 dias.
Ressaltando que o tratamento
CRPS apresentou os melhores
valores em termos de frescor.
Tal ocorréncia sugere a
utilizacdo do PS no aumento
da vida de prateleira de

pescados resfriados.
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Principalmente devido ao fato
de que estes PS podem ser
considerados, de um modo
geral, macromoléculas
seguras, ndo-toxicas,
biocompativeis e
de

biodegradaveis,  além

possuirem baixo custo de
producdo e também por ndo
causarem danos ao meio
ambiente e ainda podem ser

encontradas em abundancia na

natureza.
BRAZEIR | Atividade Objetivou-se  realizar uma | A melhor forma de se destinar
O, F.S.G | antimicrobi - .
’ AMUMICTOBIAN | . vic50 de literatura acerca da produtos de descarte de
etal. a de filmes de
(2021) gelatina  de | geracdo de residuos na | reiduos pesqueiros €, por meio
escado o )
p indtstria do pescado e as | do desenvolvimento de novos
contendo
quitosana. opgdes para o correto | produtos. A elaboragdo dos
aproveitamento deste | mesmos ¢ uma forma de

material, contribuindo para a
sustentabilidade da pesca e

aquicultura

reduzir os impactos negativos
da atividade industrial ao meio
ambiente, a0 mesmo tempo,
que pode ser uma provavel
solucdo para problemas de ma
nutricdo, atribuidos a caréncia
ou deficiéncia de proteinas de

elevado wvalor nutricional na

dieta  alimentar. = Embora
diversas tecnologias se
mostrem  vidveis para a

fabricagdo de subprodutos de
alto valor agregado a partir
dos residuos de pescado, o
tem  sido

mesmo  ainda
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realizado de forma ndo

recorrente.

CARRAS
CO,
Pérsia
Barcellos
etal.

(2019)

Revestimento
s comestiveis
proteicos.

O presente estudo tem como
objetivo fazer uma revisdo
sobre ~ os  revestimentos
comestiveis proteicos zeina,
gliten de trigo, gelatina e

proteinas do soro do leite.

Os revestimentos comestiveis
proteicos tem um potencial a
ser explorado, pois apresenta
uma excelente barreira ao
transporte de gases, vapor de
agua, podendo ser incorporado
antimicrobianos naturais,
antioxidantes e probidticos.

Apresentam como vantagem a
biodegradabilidade, baixo
custo e fécil aplicagdo além de

caracteristicas

Os

manter as

sensoriais do produto.

revestimentos comestiveis

proteicos podem ser utilizados

em curto prazo pelas

industrias, porém ainda estdo

restritos a pesquisas, sao

inameros os estudos € a

viabilidade e  efetividade
comercial ja foram

demonstrados em  alguns

estudos. Podem  substituir
embalagens primarias que tem
contato  direto com  os
alimentos, como os polimeros
plasticos, porém ainda
carecem de mais estudos para
conseguirem substituir
embalagens secundarias como
0 papeldo, vidros e metais. A
seria

principal  aplicacdo
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substituindo polimeros
plasticos, como cortes carneos,
produtos carneos, laticinios
em queijos, frutas e hortalicas,
principalmente as

minimamente processadas

COIMBR | Filmes O presente trabalho teve | Os filmes produzidos com
A, CG.O | comestiveis a como objetivo eral | polpa de frutas nao
et al. base de ) & polp
(2017) celulose desenvolver filmes a partir de | apresentaram boa
bacteriana e . e
. celulose bacteriana (CB) e | permeabilidade ao vapor de
glicerol.
pectina com polpa de frutas | agua, nem  propriedades
(manga e goiaba). Os | mecanicas, apesar de
objetivos especificos foram: ¢ | apresentar uma boa elongagao
Definir propor¢des adequadas | quando comparados aos filmes
entre  matrizes  (celulose | sem polpa de frutas. Porém, ao
bacteriana e pectina) com | analisar a interacdo entre as
boas propriedades mecanicas | matrizes, 0s filmes
e de barreira; ¢ Comparar | apresentaram melhores
filmes contendo diferentes | propriedades mecanicas e de
polpas de frutas (manga e | permeabilidade do que os
goiaba). filmes que tinha como matriz
apenas CBNF e pectina.
Apresentaram bom aspecto
visual de cor e opacidade
quando comparados entre si,
os filmes com polpa de manga
apresentaram maior
permeabilidade ao vapor de
agua, os filmes com polpa de
goiaba apresentaram maior
opacidade e ndo houve
diferenca nas propriedades
mecanicas.
CORREI | Producdo e | O objetivo deste trabalho foi | Os filmes com adi¢cdo de agar-
A, Marilia | caracterizaga

produzir e caracterizar filmes

agar acrescido ou ndo de
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Ferreira.
(2016)

0 fisico-
quimica  de
filmes a base
de colageno
bovino, agar-
agar e
agarose.

a partir de colageno bovino,

agar e agarose, com o intuito

de utilizar as melhores
vantagens desses
componentes, com

propriedades fisico-quimicas

satisfatorias e com grande
potencial para serem
aplicados na  area de

embalagens.

coldgeno puro ou classificado
apresentam maior
possibilidade de absorcdo de
umidade. O processo de
laminacdo ndo interferiu na
capacidade de intumescimento
dos filmes. A maior variagao
no indice de intumescimento
foi observada no filme de
colageno classificado (FCc). O
processo de laminacao

favoreceu o0 aumento da

espessura dos filmes,
indicando menores
possibilidades a

permeabilidades a gases e ao
vapor de agua. O filme de

agar-agar 0,5% com colageno

puro (Cp - Aa 0,5%)
apresentou maior teor de
umidade, indicando uma

possivel formacdo de mais
canais condutores de umidade
e interagdes com moléculas de
agua. A producgdo de filmes a
base de colageno bovino, agar-
agar e agarose mostrou ser
satisfatoria.

No entanto, ¢

possivel afirmar que os

biofilmes produzidos a partir
de agar-agar favorecem a
absor¢dao de umidade devido a
sua grande capacidade de

absorcdo de 4gua. Dessa
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forma, os mesmos nao
poderiam ser utilizados como
embalagens para produtos que
requerem protecdo contra a

umidade.

DA
SILVA,
Gabriel
Lourenco
et al.

(2019)

Produgao e
caracterizaca
o de filmes
biodegradave
is de amido
de mandioca
adicionado de
acido citrico

Objetivo geral ¢ Produzir

filmes biodegradaveis de
amido de mandioca com a

incorporagdo de acido citrico .

Objetivos  especificos  sdo
Modificar quimicamente o
amido de mandioca com

acido citrico; -~ Desenvolver
filmes biodegradaveis através
da técnica casting; - Avaliar
os filmes por meio do aspecto
visual, espessura,
permeabilidade ao vapor da
adgua e perda de massa em

agua.

Os resultados obtidos com as

analises  mostraram  uma
melhora  significativa  nas
formulacdbes com  amido

modificado antes do preparo
dos filmes e ainda mais nas
formulagdes com adicao de
acido citrico durante o preparo
mostrando  a

dos filmes

eficacia desse aditivo na

formula¢do. Essa melhora

pode ser observada na
diminui¢do da permeabilidade
ao vapor de agua, da perda de
massa em agua e uma melhora
analises

perceptivel ~ nas

subjetivas. Conclui-se,
portanto, que a formulacao
com a adi¢ao de acido citrico
durante o preparo dos filmes

foi a que teve a melhor

performance diante das
caracterizacoes, e também
pode-se  afirmar que a

modifica¢do do amido antes

do preparo dos filmes
melhorou as propriedades dos
filmes quase tanto como a

adicdo do acido durante o
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preparo  dos  filmes. A
incorporagdo de acido citrico
durante o preparo dos filmes
obteve destaque ndo sé pela
melhora nas propriedades dos
filmes, mas também pela
menor demanda de tempo e
reagentes em relacdo A
modifica¢do do amido antes

do preparo do filme .

DA
SILVA,
G.D et al.
(2014)

Producao e
caracterizacga
o de filmes
comestiveis a
base de
alginato e
pectina.

Objetivou-se desenvolver
filmes comestiveis a base de
alginato e pectina para
posterior agregagdo de micro-

organismos probioticos.

Podemos concluir que o

estudo das diferentes

proporg¢des de alginato/pectina
de

e glicerol, através

planejamento fatorial,
possibilitou a selegdao de uma
formulacdo com alto teor de
pectina, adequada para
insercdo de L. casei como
micro-organismo  probidtico,
apresentando baixa
solubilidade e baixo grau de
intumescimento. Os filmes
obtidos também podem ser
considerados um bom veiculo
de

carreador micro-

organismos probidticos,
apresentando de

1012 UFC/g, o que possibilita

contagens

sua classificagao como
alimento probiotico segundo a

legislagdo brasileira.

DAMASC
ENO,
Geisa
Almeida.

Efeito de
revestimentos
bioativos  a
base de

O objetivo deste estudo foi

avaliar 0 efeito de

revestimentos bioativos a base

Concluiu-se que 0

revestimento a base de

quitosana e Oleo essencial de
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(2016)

quitosana
sobre a vida
util e

seguranga da
cavala
(Scomberom
orus cavalla)
refrigerada.

de quitosana sobre a vida util

e a seguranca da cavala
(Scomberomorus cavalla)
refrigerada.

orégano foi capaz de controlar
a producdo das Bases Volateis
Totais (BVT) e de reduzir o
pH das amostras de cavala
armazenadas sob refrigeracao.
Enquanto o revestimento a
base de quitosana e Oleo
essencial de

orégano

contribuiu para diminuir as

quantidades de  Bactérias
Heterotréficas Cultivaveis
(BHC) e de Bactérias
Produtoras de  Histamina

(BPH) nas postas de cavala
analisadas, o revestimento de
quitosana, oOleo essencial de
orégano e acido ascorbico foi

0 que apresentou melhores

resultados quanto a sua
capacidade de inibir a
producdo da Trimetilamina

(TMA) nessas mesmas postas.
Embora os revestimentos nao
tenham apresentado nenhuma
textura

influencia sobre a

(forca de cisalhamento) e
sobre a inibicado da oxidacdo
lipidica das amostras
analisadas, observou-se que o
revestimento a base apenas de
quitosana conseguiu manter as
amostras de cavala menos
luminosas e mais

avermelhadas por mais tempo,
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o que leva a crer que ele foi o
melhor tratamento quanto a
esse parametro analisado.
Apesar de ndo ter havido um
unico tipo de revestimento que
tenha sido eficiente pra todos
0os parametros analisados, o
revestimento de  quitosana
adicionado de o6leo essencial
de orégano foi o tratamento
que obteve os melhores
resultados para as andlises
fisico-quimicas e

microbiologicas investigadas.

Dehghani,
S et al
(2018)

Edible films
and coatings
in  seafood
preservation:

A review.

Este artigo analisa a aplicagao
de varios tipos de
biopolimeros  naturais e
diferentes ingredientes ativos
incorporados aos filmes e
seus efeitos nos atributos de

qualidade de frutos do mar.

Biodegradabilidade,
propriedades de  barreira,
biocompatibilidade, além de
ser atoxico e ndo poluir, sdo
algumas vantagens
embalagens de filmes e
coberturas comestiveis sobre
Tem

embalagens plasticas.

sido demonstrado que os

revestimentos comestiveis
melhoram a qualidade e
aumentam o vida de prateleira
de frutos do mar. A melhoria
da qualidade dos frutos do mar
produtos ¢ conseguida através
da inibicdo do crescimento
microbiano, reducao da
redu¢do da oxidagao lipidica e
melhoria do senso-atributos

reais.
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Duarte, L | PRODUCAO | Produzir filmes | Conclui-se que a escolha da
et al | DE FILMES | biopoliméricos de gelatina | quantidade de plastificante
(2014) DE comercial de origem bovina, | adicionada ao filme depende
GELATINA | suina e pescado, com adi¢do | de sua finalidade, j& que sem
DE de glicerol e estudar suas | plastificante apresentaria uma
BOVINO, propriedades mecanicas | maior resisténcia a tracdo, e
SUINO E | (resisténcia a tracdo RT e | com plastificante um maior
PESCADO alongamento - A). alongamento.
COM
GLICEROL.:
AVALIACA
0] DAS
PROPRIEDA
DES
MECANICA
S
Galus, S Os principais objetivos deste A fonte do biopolimero é o fator
etal. Novel artigo sdo discutir varios novos e | mais importante na definicdo das
(2020) Material inovadores materiais propriedades funcionais finais e
alerials formadores de filme e técnicas caracteristicas dos filmes de
in the desenvolvidas para mostrar sua | biopolimeros. Residuos vegetais
. eficicia protetora e adequagdo sao materiais prontamente
Preparatio 2 Pro oeatias 0 matertals pront
em varios tipos de alimentos. disponiveis e de baixo custo para
n of Esta revisdo fornece embalagens comestiveis, que
Edible informacgdes interessantes para | também fornecem uma
‘ a industria de alimentos sobre excelente fonte de nutrientes.
Films and | novos filmes e revestimentos Em relagdo aos revestimentos
Coati ngs comestiveis que podem ser comestiveis aplicados a produtos
considerados sustentaveis. alimenticios, as vantagens
—A também sao significativas. A
Review reducdo das perdas de peso e o

prolongamento do prazo de
validade dos produtos
alimentares tém um grande
impacto na redugao dos
desperdicios alimentares e,
consequentemente, nos custos
de producdo alimentar.
Portanto, mais pesquisas sao
necessarias sobre filmes e
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revestimentos comestiveis, a fim
de fornecer materiais e técnicas
inovadoras que sejam benéficas
para a economia global e o meio
ambiente.

Jeevahan, | Scaling up | Embora algumas revisdes | A incorporagao de
J. J et al | difficulties sobre filmes e coberturas | plastificante, producdo de
(2020) and comestiveis  tenham  sido | multicamadas, compositos e
commercial | pouco discutidas, ndo ha nano-filmes compostos
asl?ects of artigo dedicado i rrilell.lorarailm
edible films dificuldades de aumento de significativamente as
for food . . | propriedades, mas algumas
escala e aspectos comerciais
packaging: A de filmes comestiveis. Este pesquisas fundamentais sobre
review artigo revisa a re- os fatores-chave ainda estao
ndo investigado. A produgdo
buscar o progresso, enfrentar | o¢,a1 em escala de laboratorio
problemas e oportunidades de | 4o filmes comestiveis tem
pesquisa a frente para a problemas como a
expansao industrial e incapacidade de fazer
sucesso comercial de filmes | filmes  finos, tempo  de
comestiveis em embalagens | Secagem longo e controle de
de alimentos espessura  impreciso,  que
devem ser resolvidos antes do
processo industrial
escalar a produgdo. Falta de
evidéncias sobre
comestibilidade,
biodegradabilidade, efeitos
toxicologicos e de saude,
marketing adequado, falta de
conscientizagao, questoes
culturais, podem afetar a
seguranga alimentar e a
) aceitacdo do cliente.
Junior, APLICACA | Objetivou-se com o presente Os valores de pH e umidade
DBM ef O DE trabalho desenvolver e aplicar dos queijos ndo foram
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al (2021)

REVESTIME
NTOS
COMESTIV
EIS NA
QUALIDAD
EE

CONSERVA
CAO DE
QUEIIO
COALHO

revestimentos comestiveis

com quitosana e  Oleo
essencial de manjericio em
queijo de coalho e avaliar a

qualidade fisico-

quimica, microbiologica e

microscopica.

afetados signitcativamente
(p<0,05) pelo uso do
revestimento, todavia o

tratamento a base de proteina
isolada de soja e quitosana
(T4) foi o que apresentou
melhor  caracteristica  de

protecdo a perda de umidade.

A aplicagdo dos revestimentos
nos queijos de coalho foi
elciente no controle dos
coliformes termotolerantes e
Salmonella spp., mantendo-os
ausentes até os 21 dias de
armazenamento, prologando o
tempo de prateleira, porém
nao foi ewcaz no controle de
Estatlococos coagulase
positiva. Apenas a utilizacao
de 1% de oleo essencial ou de
quitosana em solu¢ao de
revestimento ndo garante que
0 queijo se torne seguroOs
revestimentos se (xaram nos
queijos € inkuenciaram nos
aspectos visuais, conferindo
aparéncia  brilhosa e cor
amarelada, com melhor (xagao
nos tratamentos a base de
proteina + quitosana e fécula
de mandioca + 6leo essencial,
sendo o mais indicado para
revestir queijos. A aplicagdo

de revestimentos associados
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aos Oleos essencials e

quitosana usados como

agentes antimicrobianos estdo
sendo

promissores na

conservagao de alimentos.

Lima, C.F | Potenciais O objetivo deste projeto € | Por ser atoxico, biodegradavel
(2015) Aplicagdes apresentar uma visao geral do | e biocompativel a exploracao
da Quitosana | estado da arte do | dos estudos com a quitosana
nas Areas de | conhecimento e das | tem carater promitente. O
Biotecnologia | aplicagdes técnicas da | mercado atual de producgdo e
, quitosana.  Os  objetivos | fornecimento de quitosana ¢
Agroindustria | especificos deste trabalho | controlado essencialmente
e envolvem levantar os estudos | pelo Japao e poucas empresas
Farmacéutica | mais recentes disponiveis em | multinacionais e o Brasil tem
bases de dados e identificar as | grande potencial para suprir
diferentes  aplicacdes da | parte dele. As pesquisas
quitosana na agroindustria, na | realizadas com a quitosana sao
industria farmacéutica e no | promissoras, em todas as areas
desenvolvimento de estudo. Sua versatilidade ja
biotecnoldgico. foi comprovada e o interesse
pelas suas variadas
propriedades tende a crescer
ainda mais com o passar do
tempo, permitindo  assim
analises mais aprofundadas e
descobertas sobre novas e
importantes aplicagoes.
Lima, Filmes Obter e caracterizar filmes | Filmes antioxidantes
H.L.S antioxidantes | antioxidantes a base de | comestiveis atoxicos,
(2018) comestiveis celulose bacteriana | resistentes e transparentes
de celulose | nanofibrilada (CBNF) por | podem ser obtidos pela
bacteriana e | meio da adi¢do de hidrolisado | combinagdo entre celulose
hidrolisado de gelatina de pele de tildpia | bacteriana nanofibrilada
de gelatina de | (HA). (CBNF),  hidrolisado  de
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pele de

pescado

gelatina de pele de tilapia
(HA) e plastificante. Nos
filmes ndo plastificados de
CBNF e HA obtidos por
casting, a Aa cresce com
aumento da quantidade de HA
no filme até o limite de 60%
(m/m). O filme

sorbitol (20%) e HA (40%)

contendo

tem Aa superior ao filme com

glicerol e ao filme ndo

plastificado.

M.aia,
LH et al
(2022)

Physical and

morphologica
1
characteristic
s of edible
coatings
based on
pectin  and
guava by-
products
applied to

guava pieces

Avaliar o potencial de
utilizagdo de filmes de
subprodutos da goiaba

vermelha e pectina de baixo

teor de metoxi como
revestimento comestivel,
barreira protetora para

pedacos de goiaba submetidos
ao processo de secagem com
ar quente, sob o ponto de vista
de caracteristicas fisicas e
morfoldgicas relacionadas a

frutas desidratadas.

Como as temperaturas de
transi¢do vitrea ndo foram
detectadas nos filmes a base de
pectina com baixo teor de
umidade (cerca de 5 kg agua/100
kg), em teores intermediarios de
umidade, tanto a fruta quanto o
revestimento estariam em
estado de borracha a
temperatura ambiente,
conferindo maciez no conjunto.
Além disso, os filmes retiveram
uma quantidade um pouco
maior de agua do que a polpa da
fruta, mostrando que quando
ambos, fruta e cobertura, estdo
em equilibrio com a umidade
relativa do ambiente, terdo
teores de agua relativamente
proximos. Em conclusao, filmes a
base de pectina, com e sem
subprodutos da goiaba,
apresentam caracteristicas
favoraveis para serem aplicados
como revestimentos comestiveis
na obtencdo de pedagos
homogéneos de goiaba
desidratada, o que pode ser util
para melhorar a qualidade fisica
e nutricional dos frutos secos.

Marques,

Desenvolvim

No presente trabalho o

Com os resultados deste
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SP.E
(2019)

ento de
filmes
comestiveis

com base em

principal objetivo foi o
desenvolvimento de uma
embalagem alimentar

comestivel e biodegradavel

estudo verifica-se que a adigdo
de extratos de alga a filmes
ediveis de polissacéaridos pode

alterar as suas caracteristicas e

algas para a conservagdo e | que dependendo do tipo de
marinhas individualizagcdo de filetes de | alga utilizada para formar o
congeladas salmdo ultra  congelado. | extrato as caracteristicas finais
para salmdo | Surgiram assim os seguintes | do  filme  também  sdo
congelado. objetivos  especificos:  a) | diferentes. A
Desenvolver filmes | biodegradabilidade ¢ um fator
comestiveis com incorpora¢do | muito importante nestes filmes
de extratos das macroalgas | e verifica-se que os filmes
Sargassum muticum e | ediveis de alginato apresentam
Grateloupia  turuturu;  b) | uma elevada
Estudar as  propriedades | biodegradabilidade sendo
mecanicas dos filmes | necessarios poucos dias no
desenvolvidos; c) Conservar | ambiente para o filme
salmdo, a baixas temperaturas | desaparecer = completamente.
em  contexto industrial, | Quanto a conservagao do
utilizando 0s filmes | pescado podemos concluir que
desenvolvidos como | a aplicagdo de filmes ediveis
embalagem alimentar; d) | de polissacaridos tem
Validar e avaliar a influéncia | influéncia na qualidade do
dos filmes desenvolvidos nas | pescado  congelado.  Esta
caracteristicas do pescado | influéncia € notéria nos
apés 6 meses de conservagao | parametros de cor
a baixas temperaturas. (principalmente para os filmes
com extratos de algas) e
atributos texturais
(principalmente para 0
pescado conservado com filme
de alginato com extrato de
Grateloupia turuturu).
Matos, Filmes e | Produzir filmes comestiveis a | O filme com 4,0 PS+ 1,5 G +




63

J.A (2020) | revestimentos | base de carragenana, com | 0,25 AC apresentou boa
comestiveis a | diferentes concentracdes de | resposta para as propriedades
base do | plastificante (glicerol) e a | de barreira como solubilidade,
polissacaride | incorporagdo de acido | propriedades oOticas (cor e
o sulfatado da | caféico. opacidade) e propriedades
alga mecanicas. Apesar de possuir
vermelha o maior valor de PVA em
(Hypnea relagdo as demais
musciformis) formulagoes, pode ser
incorporados considerado o mais indicado
de acido no presente estudo para
cafeico para possiveis aplicagdo em
aplicacdo em pescados. Por ser indcuo ao
pescado consumidor e biodegradavel

no meio ambiente, os filmes
ediveis produzidos no presente
trabalho apresentaram grande
potencial como revestimentos
comestiveis, atuando como
barreira de produtos
pesqueiros.

Moraes, Conservagdo | Avaliar os parametros fisico- | Os resultados mostraram que a

K.S et al | de pera | quimicos da pera Williams, | aplicagdo de coberturas

(2012). Williams com e sem cobertura | comestiveis com carragena e
utilizando comestivel, armazenada a 25 | alginato em peras influenciou
coberturas °C por 15 dias. Foram |as  caracteristicas  fisico-
comestiveis testadas coberturas de | quimicas, como perda de
compostas de | alginato 2% e carragena | massa fresca, pH, sodlidos

alginato e

carragena.

0,5%. As analises realizadas
nas amostras foram: perda de
massa fresca, pH, soélidos
soluveis totais, firmeza e cor.
As

coberturas comestiveis

foram caracterizadas por meio

soluveis totais, cor e firmeza

das frutas. Entretanto, a

cobertura de alginato mostrou
resultados

os melhores na

conservacdo de peras. Filmes

de alginato  apresentaram
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das propriedades mecanicas,
de permeabilidade, espessura

e opacidade

menor permeabilidade  ao
vapor de agua e maior tensao
de ruptura, servindo como

uma barreira protetora a fruta.

Onofre, Desenvolvim | Desenvolver filmes | Todos os filmes produzidos se
N.A ento e | poliméricos baseados em | mostraram
(2015) caracterizaca | agar, kefirana e agarose, com | macroscopicamente
o de filmes | incorporacdo de NPsAg, para | homogénios, sem rachaduras e
poliméricos a | utilizagdo potencial como | flexiveis, porém o filme de
partir de agar, | substituto temporario de pele. | 4gar apresentou regides de
agarose e impurezas, quando avaliado
kefirana com através de MEV. O filme de
incorporagao kefirana apresentou menor
de espessura; os filmes de
nanoparticula agarose e agarose + NPsAg
s de prata apresentaram elevada
transparéncia. Entretanto,
dentre os filmes produzidos, o
mais compativel com a
aplicagdo proposta foi o filme
de agarose + NPsAg +
ascorbato de calcio, por
apresentar boas caracteristicas
de espessura, teor de umidade,
absor¢do de 4gua e uma
melhor atividade
antimicrobiana.
Nunes, Efeito do | O objetivo deste trabalho foi | O revestimento de quitosana
E.M.S revestimento | avaliar a  eficdicia  do | proporcionou uma melhor
(2014) de quitosa na | revestimento de quitosana na | qualidade microbioldgica das

vida ttil de
filés de pargo
(Lutjanus
purpureus)

armazenamen

extensdo da vida util de filés
de Pargo (Lutjanus
purpureus), considerando-se
as condicdes microbiologicas

e fisico-quimicas e compara-

amostras, sendo efetivo para
impedir a multiplicacdo de
Pseudomonas spp. a partir do
60° dia de armazenamento.

Para Estafilococos coagulase
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to sob | lo com o método tradicional | positiva tanto o revestimento
congelamento | de glaciamento. de quitosana como 0O
glaciamento  inibiram  por
completo seu crescimento.
Tanto o glaciamento quanto o
revestimento de quitosana
apresentaram  uma  maior
protecdo das amostras quanto
aos teores de N-BVT com
relacdo ao grupo Controle.
Pereira, Revestimento | Avaliar a influéncia da | Os resultados mostraram que a
LAS et s mistura de 6leos essenciais de | mistura de Oleos atuou como
al (2019) | antimicrobian | alho  (A/lium sativum) e | um plastificante, como
os de zeina | tomilho (Thymus vulgaris) | confirmado por uma
plastificados | nas propriedades | diminui¢do na temperatura de
com 6leos | antimicrobianas e mecanicas | transi¢do vitrea e pelo Modulo
essenciais de | de filmes de zeina. Quatro | de Young dos filmes. A adigdo
alho e | bactérias (Escherichia | de mistura de Oleos também
tomilho. coli enteropatogénica resultou em menor
(EPEC), Listeria solubilidade e absor¢do de
monocytogenes, Salmonella E | agua. A mistura de oleo 0, 2%,
nteritidis e Staphylococcus | 3% e 5% (v/v) adicionada nos
aureus) relacionadas a | filmes de =zeina mostrou
contaminacao de alimentos | atividade inibitéria  contra
foram escolhidas para avaliar | todas as bactérias testadas com
as propriedades | halos inibitdrios entre 6,5 mm
antimicrobiana até 8,27 mm. Os resultados
mostram que o revestimento
pode ser aplicado como
suporte para aumentar o prazo
de wvalidade de produtos
alimentares.
Porras- THERMAL O objetivo deste estudo foi O tratamento térmico das
Godinez, TREATMEN ayali:?\r o efeito do.tratamento dispg?rsaes hidrocoléides .
térmico nas propriedades de modificou o potencial elétrico
M,R et al | T EFFECT | umectagdo e comportamento

de superficie, aumentando
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(2015) ON térmico dos filmes feitosdeum | a carga liquida para toda a
WETTABILI base do WPITGM, e ?bservar a proteina-polissacarideo
natureza do interagdes propor¢des. O  tratamento
TY OF | proteina-polissacarideo térmico do WPI influenciou
EDIBLE envolvidas em sua resposta. molhabilidade das superficies
FILMS do ﬁll’fle, assim como a
proporgao de
FROM GM na mistura.
WHEY
PROTEIN
ISOLATED
AND
MESQUITE
(Prosopis
spp.) GUM.
Santana, Aplicacdo de | Desenvolver  metodologias | Os revestimentos apresentam
A.I(2012) | revestimentos | que permitam manter niveis | efeitos benéficos no
comestiveis a | de qualidade elevados, | retardamento do crescimento
base de | aumentando o seu periodo de | microbiologico, na
quitina vida utill no  circuito | manutencdo do parametro de
desacetilada | comercial. Para tal, foram | cor CIE b* e do teor de
extraida  de | efetuados ensaios distintos | s6lidos soliveis mas, no que
subprodutos | com revestimentos | respeita aos restantes atributos
da industria | alimentares em mag¢d Fuji | analisados ha a necessidade de
de pescado | fatiada  utilizando, entre | efetuar mais estudos para
em maca Fuji | outros, quitina parcialmente | comprovar os  beneficios
de IV gama desacetilada  (QPDA). O | atribuidos pelos
interesse na utilizacdo de | revestimentos.
QPDA reside na valorizagao
de um subproduto abundante
na industria local de pescado.
Santos, Natural Este artigo de revisdo visa | Apos extensa revisao de
B.M.M et | edible films | fazer uma extensa revisao de | literatura, pode-se concluir
al (2020) | and coatings | literatura e comparar dados | que a utilizagdo de polimeros
applied in | encontrados por diversos | obtidos de fontes naturais ¢
food: a | autores em relagdo aos | eficaz para conservar

bibliographic

diversos polimeros naturais

alimentos por mais tempo e
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review.

utilizados na fabricagdo de
revestimentos e filmes
comestiveis aplicados em
produtos alimenticios, e com
isso mostrar que seu uso pode
melhorar suas caracteristicas e

prolongar a vida util

assim ocasionar uma redugdo
na perda de vida de prateleira

desses produtos.

Santos,
F.M.S
(2014)

Utilizacao de
quitosana no
revestimento
de filés de
tilapia do
Nilo

(Oreochromis
niloticus) e
na preparagao
de filmes
incorporados
6leos

com

essenciais

O objetivo geral deste estudo
foi avaliar a eficacia do
revestimento de quitosana e
quitosana contendo glicerol
sobre a qualidade de tilapia do
Nilo e preparar filmes de
quitosana incorporados com
Oleos essenciais. O primeiro
estudo avaliou os filés de

revestidos

filés

tilapia com

quitosana e com
revestimento de quitosana

com glicerol

Como conclusao, 0

revestimento de  quitosana
pode levar a uma melhor
qualidade do pescado e
prolongar a vida de prateleira
de filés de tilapia do Nilo;
além disso, a adi¢do de OEs
(citronela, eucalipto e copaiba)
mudou algumas propriedades
dos filmes de quitosana, o que
pode trazer novas aplicagdes
estes

biotecnologicas para

filmes.

Santos,
T.M
(2016)

Melhoria de
propriedades
fisicas de
filmes e
revestimentos
comestiveis

de zeina.

Objetivo geral de estudar
diferentes modificagdes ¢ a
combinacdao de diferentes
tecnologias a partir da matriz
polimérica de zeina visando
obter filmes com potencial de
utilizacdo para embalagem ou
revestimento de alimentos,
contribuindo para o aumento

de sua vida util.

Os revestimentos se
mostraram efetivos em
retardar o amadurecimento de
goiabas, com retardo da
mudanga de cor dos frutos,
diminui¢do de taxa respiratoria
e producdo de etileno,
manutengdo da firmeza, de
solidos soluveis, clorofila e
teor de H202, com efeito mais
expressivo do revestimento
ZR. Os resultados indicam que
os revestimentos de zeina
avaliados possibilitaram

aumento de vida qutil dos
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frutos, especialmente 0

revestimento ZR.

Socaciu, Edible Films | Este artigo descreve filmes e | Os resultados mostram que os
M.L et al | and revestimentos filmes/revestimentos
(2018) Coatings for | antimicrobianos aplicados até | comestiveis incorporados com
Fresh Fish | agora em peixe fresco, sua | diferentes agentes  ativos
Packaging: eficacia contra | aplicados ao peixe fresco sdo
Focus on | microrganismos/grupos-alvo e | capazes de inibir 0
Quality efeitos na qualidade quimica | crescimento  microbiano e
Changes and | do produto. diminuir a taxa de degradagdo
Shelf-life dos nutrientes do peixe,
Extension evitando assim a formacao de
metabolitos quimicos.
Thuy, T.B | Development Este estudo teve como | Os resultados mostraram que o
et al | of objetivo determinar o efeito | alginato de sodio, kappa-
(2020) biodegradable | do alginato de sodio, kappa- | carragenina, polpa de Gac e
films based on| carragenina, polpa de Gac e glicerol afetaram fisica e
seaweed glicerol nas propriedades do | propriedades de  barreira,
polysaccharid | filme e otimizar a formula | parametros de cor ¢
es and Gac| deste filme composto para | propriedades mecanicas dos
pulp outras aplicagdes usandoum | filmes. A formulacdo ideal
(Momordica | metodologia de superficie de | para gerar um filme composto
cochinchinens | resposta (RSM). de polpa Gac inclui alginato
is), the waste de so6dio 1,03%, kappa-
generated carragenina 0,65%, polpa Gac
from Gac oil 0,4%, e glicerol 0,85% (p/v),
production. onde este filme produz altas
propriedades mecanicas, baixa
permeabilidade ao vapor de
agua e propriedades fisicas
aceitaveis. Esta formulacao de
filme otimizada demonstra um
potencial para aplicacdo em
alimentos.
Vala, M.O | Aplicagdo de | O objetivo principal deste | O trabalho realizado
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(2016) revestimentos | trabalho foi avaliar o efeito da | demonstrou que a metodologia
ediveis a base | aplicacdo de revestimentos a | de extragdao utilizada permite
de base de gelatina de pele de | obter um rendimento na ordem
subprodutos | atum (Thunnus obesus) (5%) | dos 29%. Os revestimentos
da industria | com incorporacdo de extrato | desenvolvidos juntamente com
do pescado | de algas (Codium spp e Fucus | uma temperatura de
na vesiculosus) (1%) na | armazenamento de 4 °C
preservacdo | qualidade fisico-quimica e | mostram ser a boa op¢ao para
de atum | microbiologica de  atum | manter os pardmetros de
fresco. fresco, durante o | tempo de prateleira do atum

armazenamento (12 dias a | durante 12 dias. Em suma, a

4°C). utilizagdo de revestimentos a
base de gelatina de peles de
atum pode ser uma boa opgao
para prolongar o tempo de
prateleira do atum refrigerado.
Por outro lado, 0
aproveitamento dos
subprodutos comestiveis das
operacdes de transformacgao do
atum assume uma importancia
muito grande, pois minimiza
os problemas de produgdo e
custo unitario das matérias-
primas.

Vale, D.A | Filmes e O estudo em questdo teve| Foi verificado que quanto

(2017) revestimentos | como objetivo a producdo de | menor a concentragdo de
do filmes e revestimentos | quitosana ~ maior era a
caranguejo- comestiveis de quitosana | atividade antibacteriana. A

uca (Ucides
cordatus)
com
aplicacdo em

postas de

extraida do caranguejo-uca

(Ucides cordatus) em

diferentes concentracdes de
quitosana e

glicerol para

posterior aplicagdo em postas

solucdo de revestimento de
quitosana a 2,0% (p/v) com
0,6% (v/v) de glicerol foi a
escolhida para aplicagdo nas

postas de serra devido ao seu
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Serra
(Scomberom
orus
brasiliensis)

congelado.

de serra (Scomberomorus
brasiliensis) congeladas. Os
foram

filmes  produzidos

caracterizados  quanto  a
permeabilidade ao vapor de
agua, solubilidade, cor e
opacidade, tensdo na ruptura e

deformagao na ruptura.

bom coeficiente de
espalhamento. O revestimento
de quitosana sofreu uma
menor perda em relagdo ao
glaciamento. Também
apresentou melhores
resultados em relacdo aos
valores de pH, nitrogénio das
bases volateis totais, reacao as
substincias reativas ao 4cido
tiobarbiturico e analise
microbioldgica. Diante do
exposto pode-se verificar que
os revestimentos a base de
quitosana apresentaram
potencial como revestimentos
comestiveis, prolongando o
tempo de prateleira de postas
de serra  (Scombemorus

brasilienses) congelada.
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5 DESENVOLVIMENTO

5.1 Aplicacio nos pescados

A aplicagdo de revestimentos ¢ uma alternativa ecoldgica e de baixo custo e que
permite a manutengdo da qualidade do pescado e consequente aumento do tempo de
prateleira, sem comprometer as caracteristicas da matéria-prima (Vala, 2016).

Apenas os peixes, crustaceos € moluscos que possuam uma melhor qualidade
inicial, podem beneficiar-se das vantagens de um maior periodo de vida util, conseguido por
meio da técnica de embalagem. As vantagens também dependem de cada espécie, do seu teor
em gordura, da sua carga microbiana inicial, da mistura de gases da atmosfera e da
temperatura utilizada no armazenamento (SANTOS & OLIVEIRA, 2012; CARDOSO,
2017).

O uso de tais produtos nos pescados tém diversos objetivos, sendo eles: preservar
a integridade do pescado, reduzir a umidade, aumentar a permeabilidade, aumentar o tempo
de vida util do produto, ajudar a controlar a atividade microbiana que ocorre no produto ao
decorrer dos dias, preservar o sabor e a cor do pescado (Lins, 2011).

As principais fungdes dos filmes e revestimentos comestiveis sdo: inibir a
migracdo de umidade, do oxigénio, do didxido de carbono, de aromas, dos lipidios e outros
solutos; carrear aditivos alimentares e agentes antimicrobianos; melhorar a integridade
mecanica e as caracteristicas de manuseio de alimentos (KESTER; FENNEMA, 1986;
KROCHTA; DE MULDER-JOHNSTON,1997; NELSON; FENNEMA, 1991).

Na realidade, tais filmes sdo feitos para interagir favoravelmente com os
alimentos que se encontram na prateleira, nesse caso, interagir com o pescado (KANG e SEA,
2010; SANTACRUZ, RIVADENEIRA, CASTRO, 2015).

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

Temos como exemplo, os filmes derivados da quitosana, que tem uma boa
aplicabilidade devido suas propriedades antimicrobianas e as suas aplicagdes em filmes
comestiveis e revestimentos sdo bem atrativas (Cerqueira, et al., 2010).

Como pode ser visto na tabela a seguir, seguem alguns exemplos de aplicagdes de

filmes e revestimentos no pescado e as suas principais matérias primas:
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TABELA 3 -APLICACAO DE FILMES E
REVESTIMENTOS NO PESCADO.

CLASSE TIPO DE MATERIAS
PESCADO PRIMAS

Revestimento | Carpa Quitosana

Revestimento | Bacalhau Mistura de

Quitosanae Gelatina

Revestimento | Filé de Peixe Goma de Xantana,
gluten
Filme Salmao Quitosana

Fonte: Proprio autor, adaptado do artigo
“Sistema de revestimentos/filmes comestiveis a
base de hidrocoldide nelhorado para aplicacdo

alimentar (2010).
5.2 Beneficios para aplicacao no pescado

Um dos maiores beneficios da utilizacdo de revestimentos comestiveis ¢ a
possibilidade de conter multiplos compostos ativos (antioxidantes e vitaminas) que podem ser
incorporados a matriz polimérica e consumidos com os alimentos, acrescentando atributos
nutricionais e sensoriais, bem como prote¢ao ao pescado (DHALL, 2013, TAVARES 2020).

Tais compostos estdo sendo objetos de estudo na industria pois aumentam a vida
util do alimento e podem manter uma boa qualidade do pescado por mais tempo, mantendo o
frescor, além do custo beneficio ser superior e os compostos nao serem tdxicos, nem ao
alimento nem ao ambiente (RAGHAYV et al., 2016).

O principal papel de uma cobertura comestivel ¢ atuar como uma barreira a perda
de umidade, controlar trocas gasosas e evitar contaminagdes microbiologicas e quimicas.
Devem apresentar certas peculiaridades como ser invisiveis, terem aderéncia suficiente para
ndo serem facilmente removidos no manuseio e ndo introduzirem alteracdes no gosto
(HANSTMANN, 2017).

E preciso salientar que os revestimentos comestiveis fornecem uma barreira
semipermedvel e levam a uma diminui¢do na migracdo de soluto, evaporacdo de umidade,
troca gasosa e taxa de respiragdo (SHARIFIMEHR et al., 2019), bem como representam
produtos naturais biodegradaveis (SUPUT et al., 2015).
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Além de sua eficacia como barreiras seletivas a migragdo de gas, umidade e
soluto, os revestimentos comestiveis podem efetivamente reduzir o crescimento microbiano
em produtos alimenticios sélidos e semissolidos, diminuindo a taxa de difusdo de agentes
antimicrobianos do material de revestimento para o produto (ALOUI; KHWALDIA, 2016;
FRATARI et al., 2021).

Temos como exemplo, o trabalho de VALE et a/ (2020), que fala sobre os filmes
a base de quitosana, cujos beneficios para o pescado variam desde atividades antimicrobianas,

grossura dos filmes e solubilidade dos mesmos.

5.3 Sustentabilidade

Com o passar dos anos, sabe-se que ha um crescente interesse em melhorar a
qualidade do meio ambiente. Tal fato, aliado ao acimulo de lixo ndo biodegradavel, tem
incentivado pesquisas em todo o mundo no sentido de incrementar e desenvolver embalagens
biodegradaveis provindas de fontes renovaveis, tais como os polimeros de origem natural
(GUO et al., 1998; PRAJAPATI et al., 2014).

Nos ultimos anos, tem havido pressdo para que a industria de alimentos substitua
a utilizagdo de antioxidantes sintéticos, que t€m sido utilizados com bastante eficiéncia, por
aditivos naturais, isolados a partir de frutos, plantas aromaticas, chd, sementes, entre outros
(Choe e Min, 2009; Lidon e Silvestre, 2007; Vala, 2016).

Dessa forma, ¢ importante salientar que matérias primas utilizadas para fazer os
revestimentos como a quitina € a quitosana sao retiradas de carapacas de caranguejos,
diminuindo assim o descarte destas e tornando-os trabalho de estudo, diminuindo a
quantidade de produto jogado fora.

Segundo Fechine (2013), o desenvolvimento de materiais biodegradaveis
provenientes de recursos renovaveis € que possam oferecer vantagens ambientais, facilidade
de obtengdo e processamento, baixo custo e consumo de energia no preparo ¢ crescente
mundialmente. Portanto, embalagens biodegradaveis figuram como alternativa promissora em
substitui¢do as embalagens feitas com polimeros pléasticos provenientes de fontes ndo-

renovaveis.
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5.4  Funcgdes e requisitos dos revestimentos

Os filmes e revestimentos tem fungdes e requisitos a serem cumpridos, uma vez
que sdo utilizados para aumentar a vida util do alimento, portanto, ¢ necessario entender quais
o funcionamento e os objetivos do uso destes nos alimentos.

Segundo Pavlath e Orts (2009), Vargas et al. (2008) e Tavares (2020) o
revestimento ou filme comestivel deve cumprir os seguintes requisitos:

— Nao conter componentes toxicos, alergénios ou ndo-digestiveis;

— Fornecer estabilidade estrutural e evitar danos mecanicos provocados durante o
transporte, manuseamento e comercializagao;

— Ter uma boa adesividade a superficie dos alimentos, fornecendo uma cobertura
uniforme;

— Controlar a migracdo de agua tanto para o interior como para o exterior dos
alimentos, mantendo o contetido de hidratacao desejado;

— Ser semipermeavel, mantendo o equilibrio interno dos gases envolvidos na
respiragdo aerobia e anaerdbia, possibilitando, deste modo, atrasar a senescéncia;

— Evitar a perda de componentes do aroma, flavour, caracteristicas nutricionais e
organolépticas, necessarios para a receptividade do consumidor;

— Proporcionar estabilidade bioquimica e microbiana, enquanto fornece protecao
contra a contaminagdo, infestacdes de pragas, proliferacdo de micrdbios e outros tipos de
decaimento;

— Manter ou melhorar o aspeto e os atributos sensoriais do produto;

— Servir como veiculo a aditivos desejaveis como aromas, corantes, nutrientes e
vitaminas. A incorpora¢do de agentes antioxidantes e antimicrobianos fica limitada a
superficie, minimizando assim o custo e sabores intrusivos;

— Serem facilmente produzidos € economicamente viaveis;

— Devem apresentar propriedades sensoriais adequadas ao alimento a revestir,
serem transparentes e nao apresentarem qualquer sabor nem odor;

— As suas formulagdes devem conter substancias seguras, food-grade e de baixo
custo;

— A sua tecnologia de producdo ndo deve ser cara.

Todos estes requisitos sdo determinantes para a utilizacdo de tais produtos em

escala industrial no beneficiamento do pescado.



75

5.5 Métodos de fabricacao dos filmes e revestimentos comestiveis

Os filmes poliméricos sdo comumente preparados por um método denominado
casting, em que inicialmente o polimero ¢ solubilizado num solvente apropriado e em seguida
aditivos como agentes reticulantes e/ou plastificantes sdo adicionados na concentragdo
desejada. Posteriormente a solucao ¢ vertida em um suporte e seca em estufa ou a temperatura
ambiente (PACHECO, 2016).

Por possuirem fungdes semelhantes as embalagens convencionais, os filmes
comestiveis atuam como barreira a vapor de agua e gases, garantindo a integridade dos
alimentos. A biocompatibilidade, baixo custo e prolongacdo da vida util do produto sdo
caracteristicas comuns desses materiais (GALUS e KADZINSKA, 2016).

Segundo Erkmen & Bozoglu (2016), para que os filmes sejam feitos, € necessario
que haja uma matriz resistente, portanto, seus ingredientes necessitam se aderir, além de que,
as matérias primas precisam se juntar, de maneira que fagcam uma liga e possam se aderir a
superficie do pescado.

As substancias utilizadas para fazer os filmes precisam se aderir e isso pode
ocorrer de alguns modos, além do casting, como ja foi citado, sendo eles:

1. Coacervagdo simples — consiste na evaporagcdo do solvente aquoso de um
hidrocoloide, na adi¢do de outro solvente ndo eletrolitico (ex. alcool), no qual o hidrocoloide ¢
insoltivel e na adi¢do de um eletrélito para causar salting-out, ligagdo cruzada ou alteragdo do
pH;

2. Coacervagdo complexa — consiste na combinagdo de duas solugdes
hidrocoloides de cargas opostas, causando interagdo e precipitacdo de polimeros complexos;

3. Gelatinizacdo térmica ou precipitacdo — que pode envolver o aquecimento de
uma proteina causando desnaturacdo seguida por gelatinizacdo (ex. albumina do ovo) ou
precipitacdo, ou simplesmente o resfriamento de uma suspensdo hidrocoloide quente,
causando transformacao sol-gel (ex. gelatina).

4. Fusao e solidificacdo - podendo ser usado em ceras ou gorduras solidas.

Segundo Villadiego (et al., 2004) os filmes sdo obtidos em laboratorio pelo
método casting que consiste em espalhar a solugcao formadora do filme em uma superficie lisa
e deixar secar. Na industria, os filmes podem ser obtidos pelos mesmos métodos utilizados
para se fazer filmes plasticos flexiveis, como extrusdo e coextrusdo para filmes multicamadas,

laminagdo, bem como, secagem em rolos para remoc¢ao de solvente. Além disso, o autor ainda
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cita que na industria alimenticia os métodos que geralmente sdo usados sdo aqueles que
podem ser aplicados em diferentes tipos de alimentos.

Tais métodos podem ser pulverizagdo, imersdo ou aplicados com pincéis,
seguidos de uma etapa de secagem para revestimento hidrocoloidal ou esfriamento para
revestimentos a base de lipideos (MALI; GROSSMANN; YAMASHITA, 2010).

Tendo esses métodos de formagao de filmes comestiveis, segue o exemplo de um
fluxograma para a formagdo de filmes comestiveis, utilizando o agar e a agarose como

matéria prima.

Figura 1 - Fluxograma da metodologia do desenvolvimento de filmes de agar e
agarose, adaptado de ONOFRE (2014).
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Fonte: o proprio autor, adaptado da monografia de Onofre (2014).

Galus et al, (2015) afirmaram que os ingredientes compostos podem ser obtidos

como emulsdes ou bi-camadas. No caso do sistema bicamada, ¢ necessario primeiramente
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criar uma camada fina camada de polissacarideo ou proteina e sobre esta; a segunda camada ¢
formada por lipidios dispersos. As bicamadas sao menos comuns nos alimentos industria, pois
precisam de duas etapas de fundi¢do e duas de secagem, apesar de estdo fornecendo boas

barreiras contra o vapor de dgua (Debeaufort & Voilley, 1995).

5.6  Molhabilidade

Segundo Agrawal, G et al, (2017), a molhabilidade dos biomateriais ¢ uma
propriedade pré-requisito para garantir a resposta biologica desejada. As medidas de
molhabilidade representam avaliacao cientifica essencial de propriedades para biomateriais.
As técnicas mais usadas para quantificar a molhabilidade de superficies de biomateriais

poliméricos sdo as medidas de angulo de contato.

Segundo Alcantara et al., (2019), a eficacia de coberturas comestiveis para frutas,
vegetais mesas, € o peixe depende muito da molhabilidade dos revestimentos, queporsua vez
afeta a espessura e uniformidade do revestimento (Park, 2000; Souza et al., 2010) e
consequentemente influencia a permeabilidade e propriedades de cor dos revestimentos apds a
secagem.

Além disso, Pinheiro et al., (2010) diz que revestimentos comestiveis ideais
devem molhar e espalhar uniformemente na superficie dos produtos alimentares. A
molhabilidade ¢ muito importante porque se a revestimento ¢ ideal, a espalhabilidade na
superficie a ser revestida ¢ praticamente espontinea (Casariego et al., 2008).

Na pesquisa de Alcantara et al., (2019), a molhabilidade das solugdes de
revestimento em superficies solidas foi atribuida a um mecanismo que envolve o equilibrio
entre adesdo e coesdo forgas da solucdao. As forcas adesivas surgem das interagdes quimicas
entre a solucao de revestimento e a superficie a ser revestida, contribuindo assim para a
molhabilidade da solucao.

Por outro lado, as forgas de coesdo surgem das interagdes polimero-polimero da
solucdo de revestimento e exercem um efeito oposto, fazendo com que o liquido contraia.
Assim, os coeficientes de adesdao (Wa), coesdo (Wc) e espalhamento(Ws)sao importantes para

otimizar a composic¢do do solucdes de revestimento (Ribeiro et al., 2007;Souza et al., 2010).
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6 CONCLUSAO

Pode-se concluir que os filmes e revestimentos produzidos a partir das matérias
primas agarose, agar, alginato, carragenana, celulose, glicerol, hidrocoloides, pectina,
quitina e quitosana podem ser utilizados nas industrias de pescado, visando a conservacao
dos pescados.

E imprescindivel a otimizagdo da composi¢io dos filmes comestiveis, sendo esta
uma das etapas mais importantes, pois deve ser formulada de forma a manter ou aumentar a
qualidade dos filmes comestiveis no pescado.

Suas eficiéncias e funcionalidades dependem do material que vai ser utilizado
para fazé-los e, como foi visto, os polissacarideos e hidrocoldides foram os materiais mais
promissores para serem utilizados, além de ser uma maneira mais sustentavel, sugere ter o
melhor custo-beneficio e aparenta ser viavel nas industrias para comercializagdo em larga
escala.

Além disso, os filmes e revestimentos apresentam numerosas vantagens, como
ser biodegradaveis, reciclaveis e possuir barreiras mecanicas, contribuindo para a aparéncia
do pescado e auxiliando o tempo de vida dos alimentos, bem como sugere a manutengao das
caracteristicas sensoriais e as propriedades dos alimentos.

Por fim, este é um tema de grande importincia para a comunidade académica,
principalmente devido a evolugdo tecnologica, as pesquisas vao sendo cada vez mais

praticas e aplicaveis na industria alimenticia.
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