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Resumo

As embalagens bioativas com a¢do antioxidante auxiliam na manuten¢do das caracteristicas sensoriais e nutricionais
dos alimentos ricos em lipidios. Essa revisdo apresenta estudos do emprego dessas embalagens com objetivo de
minimizar as perdas e estender a vida Util destes produtos. Diversos compostos com agdo antioxidante podem ser
utilizados para este fim, dentre eles, a utilizacdo de compostos naturais (extratos de plantas e 6leos essenciais) tem
emergido como alternativa para o atendimento dos anseios dos consumidores. Estudos tém demostrado interessante
prospeccdo para aplicacdo das embalagens ativas antioxidantes visando a manuten¢do da qualidade destes alimentos.
Uma nova tendéncia também se destaca no contexto do desenvolvimento sustentavel, com a produgdo de embalagens
ativas a partir de polimeros bio-based. Todavia, urge-se a necessidade de mais estudos referentes a este assunto visando
a producgdo de embalagens com adequadas propriedades tecno-funcionais, mecanicas e térmicas para producéo em
escala industrial visando a substituicdo das embalagens convencionais.

Palavras-chave: Embalagens poliméricas; Filmes biodegradaveis; Atividade antioxidante; Alimentos com alto teor
lipidico.

Abstract

Bioactive packaging with antioxidant action helps to maintain the sensory and nutritional characteristics of foods rich
in lipids. This review presents studies on the use of these packages to minimize losses and extend the shelf life of these
products. Several compounds with antioxidant action (plant extracts and essential oils) can be used for this purpose,
among them, the use of natural compounds has emerged as a potential alternative to meet the desires of consumers.
Studies have shown an interesting prospect for the application of active antioxidant packaging to maintain the quality
of these foods. A new trend also stands out in the context of sustainable development, with the production of active
packaging from bio-based polymers. However, there is an urgent need for further studies on this subject aiming at the
production of packaging with adequate techno-functional, mechanical, and thermal properties for production on an
industrial scale in order to replace conventional packaging.

Keywords: Polymeric packaging; Biodegradable films; Antioxidant activity; Fatty foods.

Resumen

Los envases bioactivos con accion antioxidante ayudan a mantener las caracteristicas sensoriales y nutricionales de los
alimentos ricos en lipidos. Esta revisidn presenta estudios sobre el uso de estos envases con el fin de minimizar las
pérdidas y extender la vida Util de estos productos. Varios compuestos con accién antioxidante pueden ser utilizados
para este fin, entre ellos, el uso de compuestos naturales (extractos de plantas y aceites esenciales) ha surgido como una
potencial alternativa para satisfacer los deseos de los consumidores. Los estudios han mostrado una perspectiva
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interesante para la aplicacion de envases antioxidantes activos para mantener la calidad de estos alimentos. También se
destaca una nueva tendencia en el contexto del desarrollo sostenible, con la produccidn de envases activos a partir de
polimeros bio-based. Sin embargo, existe una necesidad urgente de mas estudios sobre este tema con el objetivo de
producir envases con propiedades tecno funcionales, mecénicas y térmicas adecuadas para la produccién a escala
industrial con el fin de reemplazar los envases convencionales.

Palabras clave: Envases poliméricos; Peliculas biodegradables; Actividad antioxidante; Alimentos con alto contenido
en lipidos.

1. Introducéo

A conservacdo de alimentos pode ser afetada por varios fatores, resultando em alteracGes na qualidade e impactando
também as caracteristicas sensoriais dos produtos (alteragdes na cor e sabor). O crescimento de microrganismos e reacdes
oxidativas podem ser mencionados como 0s principais entraves a manutencdo da qualidade dos alimentos.

Considerando os alimentos com alto teor lipidico, os processos oxidativos sdo, na maioria dos casos, 0s responsaveis
pela reducdo da sua vida de prateleira. A oxidacao lipidica ocorre principalmente em alimentos com elevado contetido de lipidios
insaturados. Ressalta-se ainda que tais processos podem ser iniciados a partir de radicais livres, impulsionados pela presenca de
oxigénio e/ou luz (Melo et al., 2019).

Neste cenario, a industria de alimentos busca contornar esses problemas a partir de diversas estratégias como, por
exemplo, a utilizacdo de embalagens ativas incorporadas com substancias com propriedades antioxidantes. Nos Ultimos anos,
esforcos tém sido destinados ao desenvolvimento de embalagens que possam ser aplicadas a estes alimentos mais susceptiveis a
oxidagao, como é o caso dos derivados do leite (manteiga, creme de leite), bolos, biscoitos, e produtos carneos, afim de se manter
a qualidade destes alimentos e, consequentemente, prolongar a vida de prateleira desses produtos (Carrizo et al., 2016; Gomez-
Estaca et al., 2014).

Estudos e pesquisas-piloto tém sido aplicados no contexto das embalagens ativas antioxidantes, principalmente
utilizando polimeros como material base. As embalagens plasticas apresentam grande versatilidade e, com a crescente
preocupacdo ambiental, novos materiais biodegradaveis e/ou de fontes renovaveis (bio-based) tém sido desenvolvidos em
contrapartida aos plésticos convencionais, ampliando suas aplicag@es, incluindo a producdo de embalagens ativas (Baghi et al.,
2022). Neste contexto, filmes antioxidantes tém sido desenvolvidos a partir de polimeros fésseis ou bio-based e, mais ainda, a
partir de antioxidantes sintéticos amplamente reconhecidos ou, principalmente, fazendo-se uso de novas substancias
antioxidantes oriundas de fontes naturais (por exemplo, extratos de plantas e dleos essenciais) (Arruda et al., 2022; Sanches-
Silva et al., 2014).

Diante do mencionado, fica clara a necessidade de se explorar tais embalagens ativas no contexto dos alimentos com
alto teor lipidico, apontando suas principais caracteristicas e avancos recentes. A presente revisdo tem o objetivo de apresentar
exemplos de embalagens ativas e suas propriedades, considerando sua importancia tecnolégica e aplicagdes em alimentos ricos

em lipidios.

2. Metodologia

Realizou-se uma revisdo narrativa que tem por finalidade abordar e contextualizar o emprego de embalagens poliméricas
ativas com agdo antioxidante em alimentos com alto teor lipidico. Para isso, informacdes foram obtidas a partir de uma extensa
pesquisa bibliogréafica nas bases de dados: Scopus, Web of Science, Science Direct, Pubmed e Google Académico. Durante a
investigacdo dos artigos cientificos, as palavras-chave ‘“embalagens ativas”, ‘“atividade antioxidante”, “embalagens
biodegradaveis”, “oxida¢do”, “gordura”, “antioxidantes naturais” e “polimeros bioativos” foram utilizadas para selecdo dos
artigos publicados durante o periodo de 2014 a 2022.

Os critérios adotados para a sele¢do dos artigos incluiram estudos publicados em portugués e inglés, e minoritariamente
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também foram utilizados de textos-base acerca da tematica. A fim de se evitar possiveis fontes de viés e com base no objetivo
do estudo, foram utilizados critérios de inclusdo/exclusdo e eliminacdo de duplicatas para elegibilidade (Pacheco et al., 2022).
Inicialmente, foram identificados 4746 artigos, dos quais 1316 do Science Direct, 503 do Scopus, 363 do Web of Science, 200
do Pubmed e 2364 do Google Académico (Tabela 1). Ap6s os critérios de inclusdo/exclusdo e eliminacdo de duplicatas, a

amostragem final foi de 54 artigos.

Tabela 1. Resumo da busca de dados e artigos selecionados para composic¢ao do “corpus da pesquisa”.

Artigos selecionados apds os critérios

Base Eletrnica de Dados Quantidade de artigos
de selecédo

Science Direct 1316

Scopus 503

Web of Science 363
Pubmed 200 >

Google Académico 2364

Total 4746

Fonte: Autores.

3. Embalagens e a Conservacao dos Alimentos

A perda de alimentos durante toda a sua cadeia é significativa, gerando uma grande quantidade de desperdicio e perdas
econdmicas. Logo, as embalagens visam reduzir tais perdas, auxiliando na manutencdo da qualidade e contribuindo na
preservacao dos ingredientes, no acondicionamento, no transporte e, consequentemente, resultam, por si s, no prolongamento
da vida de prateleira dos alimentos embalados. Os materiais utilizados nas embalagens de alimentos podem ser plasticos
(incluidos os vernizes e revestimentos); celulose regenerada; elastdmeros e borrachas; vidro; metais e suas ligas; dentre outros
(ABRE, 2022).

Os materiais plasticos sdo amplamente empregados no acondicionamento de alimentos. Entretanto, a utilizacéo
indiscriminada associada ao descarte incorreto vem causando sérios problemas ambientais, especialmente considerando o
elevado tempo de decomposicéo de grande parte dos materiais utilizados (por exemplo, plésticos de origem féssil). Além disso,
principalmente devido & pandemia de Covid 19, a demanda por embalagens primarias e secundérias teve um aumento
significativo, reforcando a preocupacdo com os impactos ambientais ocasionados por esta mudanga de comportamento dos
consumidores (Al-Tayyar, et al., 2019). Diante desde contexto, materiais poliméricos bio-based estdo se destacando dentro da
inddstria de alimentos por tornarem-se uma alternativa ambientalmente sustentavel para substituicdo das dos plasticos
convencionais (Bhargava et al., 2020; ABRE, 2022).

Além de dispor protecdo, as embalagens de alimentos sdo estratégias importantes que podem ser decisivas na vantagem
competitiva dentro da indudstria de alimentos, correspondendo a expectativa dos consumidores, como o recente (e crescente)
anseio por produtos mais préximos ao natural, seguros e contendo menor ou nenhum teor de conservantes sintéticos (Bom et al.
2019). Logo, novas funcionalidades estdo sendo adicionadas as embalagens tradicionais, ditas passivas, como a introdu¢do do
conceito de embalagens ativas. Tais embalagens sdo caracterizadas pela interacdo intencional com o alimento acondicionado,
liberando ou absorvendo substancias no interior da embalagem, visando melhorar algumas de suas caracteristicas (Yildirim et
al., 2018). Neste contexto, as embalagens ativas podem ser uma ferramenta-chave na conservacéo de alimentos, principalmente

aqueles mais susceptiveis a deterioragdo, como €é o caso dos alimentos com alto teor lipidico.
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4. Reacdes de Deterioracdo em Alimentos com Alto Teor Lipidico

A maioria dos alimentos que contém 6leos e/ou gorduras, principalmente em quantidades elevadas e cuja composi¢édo
predominam &cidos graxos insaturados, estdo susceptiveis a reagdes quimicas que levam a sua deterioracdo; sendo as principais
as reacOes de oxidacdo (de maior importancia, devido a deterioracdo de &cidos graxos essenciais e vitaminas lipossoluveis),
hidroélise e polimerizacdo (Carocho, et al., 2018). A oxidacdo ocorre quando elétrons séo retirados de um atomo ou de um grupo
de atomos. Subsequentemente, ocorre uma reacgdo de reducdo correspondente que envolve a incorporacdo de elétrons a um dtomo
ou um grupo de atomos diferentes (Damodaran, et al., 2010).

A oxidacdo lipidica é uma das reacGes mais importantes relacionadas a degradacédo dos alimentos, acarretando alterac6es
nutricionais e sensoriais, como o aparecimento de sabores e odores desagradaveis conhecidos como ranco, perda de cor e textura,
produzindo ainda alguns compostos toxicos. Tais alteragdes sdo responsaveis por reduzir a qualidade do produto,
consequentemente, sua vida Gtil. A quantidade de lipidios na composicdo dos alimentos pode ser um fator responsavel pela
velocidade de oxidagdo, tornando o produto vulneravel a deterioragdo oxidativa (Baron, et al., 2020).

Entre os componentes quimicos dos lipidios estdo os monoglicerideos, diglicerideos, triglicerideos e acidos graxos
livres, os quais sdo propensos a oxidagdo, que ocorre de maneira espontanea. Sdo diversas as etapas que ocorrem ao longo dessa
reacdo, as quais sao complexas e estdo relacionadas ao tipo de estrutura lipidica e 0 meio onde se encontram, podendo acontecer
durante seu processamento, armazenamento e distribuicdo (Damodaran, et al., 2010).

A auto-oxidagdo dos lipidios esta associada a reacdo do oxigénio com acidos graxos insaturados e ocorre em trés etapas
(iniciagdo, propagacéo e terminacdo), as quais séo responsaveis pela formacéo de diferentes produtos, tais como novos radicais
livres e compostos volateis (Ramalho & Jorge, 2006). Estes Gltimos sdo os principais responsaveis pelo off-flavor que se
desenvolve em alimentos que passaram por rea¢des oxidativas, com o aparecimento de uma caracteristica “rangosa” (rancidez
oxidativa) (Melo et al., 2019). Dentre as formas de se controlar a ocorréncia de processos oxidativos nos alimentos esta 0 emprego
de aditivos antioxidantes, os quais sdo definidos como “substincia que retarda o aparecimento de alteragdo oxidativa nos
alimentos” (Oliveira, 2019).

Além da classificacdo de acordo com a atuacdo, os antioxidantes podem ser divididos em sintéticos e naturais.
Antioxidantes sintéticos sdo aplicados como aditivos alimentares para prevenir ou retardar a oxidacao lipidica e apresenta, como
vantagens, a praticidade e o baixo custo. A utilizacdo desses compostos sintéticos é regulamentada e aprovada por legislaces
vigentes dentro de um limite de ingestdo diaria, que varia de acordo com cada pais. Entretanto, mesmo com a ingestao controlada,
a seguranca dessas substancias tem sido debatida nos Gltimos anos, devido ao seu potencial tdxico (Carocho, et al., 2018).

Entre os antioxidantes sintéticos mais conhecidos e utilizados estdo o butil-hidroxianisol (BHA), butil-hidroxi-tolueno
(BHT) e butil-hidroxi-quinona (TBHQ) que, embora sejam eficazes, apresentam problemas de solubilidade, sabores residuais e
potencial tdxico. Por conta disso, antioxidantes naturais extraidos de plantas podem ser usados como alternativas aos sintéticos,
por seu efeito equivalente ou ainda de maior inibicdo da oxidacdo e alta potencialidade nutricional e de seguranca alimentar.
Neste contexto, especiarias e ervas tém sido usadas pelo alto potencial antioxidante, sendo eficazes inibindo ou retardando a
oxidacdo lipidica nos alimentos. Dentre as principais plantas usadas com o propdsito de reduzir a velocidade de reacGes de
oxidagdo, destacam-se 0 orégano, a quitosana e a canela (Upadhyay & Mishra, 2014; Arruda et al., 2022).

Dentre as substancias com potencial antioxidantes destacam-se os acidos fendlicos, com cerca de 8000 compostos
encontrados em plantas, estando presentes em grande diversidade de produtos da natureza. O mecanismo de acdo antioxidante
dos éacidos fendlicos constitui-se na doagdo de hidrogénio e elétrons, além também da presenca de radicais intermediarios estaveis
que impedem a oxidacgdo lipidica (Oliveira, 2019).

Além da incorporacédo direta dos antioxidantes nos alimentos, tais substancias tém sido investigadas na produgdo de

embalagens ativas (Andrade-Del Olmo et al., 2019; Homayonpour et al., 2021; Staroszczyk et al., 2020). Os resultados
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promissores obtidos, principalmente no contexto dos antioxidantes naturais, tém impulsionado o setor das embalagens e, mais

ainda, demonstrado ser estratégia valiosa para conservacgdo de alimentos com alto teor lipidico.

4.1 Embalagens ativas para alimentos

O termo embalagem ativa foi apresentado pela primeira vez por Labuza e Breene (1989), sendo designado como uma
categoria de embalagem que exerce um papel adicional na preservacédo de alimentos e uma resposta as mudancgas continuas nas
demandas dos consumidores e tendéncias de mercado, elas incluem os absorvedores de oxigénio e etileno; eliminadores e
emissores de gas carbdnico, enzimas, controladores de umidade, sabor e odor, agentes antimicrobianos e antioxidantes (Rooney,
2005).

As embalagens ativas sdo parte de um novo conceito de embalagens devido a interacdo positiva do alimento, embalagem
e ambiente, para melhorar e preservar a vida de prateleira do produto de modo a manter a sua qualidade, seguranca e
caracteristicas sensoriais. A tecnologia empregada estd fundamentada no processo de incorporagdo positiva de certos
componentes em sistemas de embalagem que liberam ou absorvem aditivos e substancias em sistemas de embalagem em seu
interior, ou mesmo incorporados nos proprios materiais da embalagem (Landim et al., 2016; Severo et al., 2021). Tal interacéo
pode ser realizada por contato direto, quando o alimento esta em contato com a camada ativa da embalagem, ou por agdo indireta,
guando os compostos séo liberados ou absorvidos pelo headspace da embalagem.

Revestimentos alimenticios ativos devem apresentar diversas caracteristicas para que o alimento permaneca estavel pelo
maior periodo. Desta forma, um filme para ser aplicado como embalagem deve possuir boa resisténcia mecanica e flexibilidade,
baixa permeabilidade ao vapor de agua, boa estabilidade térmica e transparéncia adequada (Kuai et al., 2021; Wang et al., 2022).
Além das caracteristicas intrinsecas ao material utilizado, outros fatores sdo considerados importantes para o desenvolvimento
das embalagens ativas, tais como: caracteristicas bioquimicas do alimento, caracteristicas inerentes ao componente bioativo
(embalagens de liberacdo), interacdo quimica entre os componentes bioativos adicionados e a matriz polimérica, temperatura de
armazenamento do alimento, coeficientes de transferéncia de massa e comportamento migratério dos componentes na interface
embalagem x alimento ou embalagem x headspace x alimento (Mishra et al., 2021).

Nas ultimas décadas houve um grande avango na tecnologia e aplicagdo das embalagens, mas o uso de embalagens
sintéticas com apenas a funcéo de protecdo ainda é muito utilizado (Moncéo et al., 2022). A quantidade de embalagens que
retardam a oxidagdo lipidica em alimentos tem aumentado gradativamente, e apresentam resultados satisfatorios quando
aplicados principalmente em alimentos de origem animal, sementes oleaginosas e seus 6leos (Licciardello, 2017). Segundo a
Organizacao das NagOes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura (FAO), estima-se que foram desperdicados 931 milhGes de
toneladas de alimentos no ano de 2020 em todo o mundo. Diante do exposto, as embalagens ativas poderdo contribuir com a
reducdo desse nimero (Brasil, 2018). Como exemplo, estudos apontam o desenvolvimento de embalagens destinadas as
hortalicas minimamente processadas, que além de reduzir as perdas, contribuiu para incentivar o consumo desses produtos
(Zhong, et al., 2019; Sharma et al., 2021; Peron et al., 2022; Souza et al., 2022).

Como possibilidade de atuacdo das embalagens ativas, pode-se mencionar, principalmente: absorcdo de componentes
(oxigénio, etileno, umidade e odor), liberagdo de componentes como substancias bioativas, didéxido de carbono, aromas e agentes

flavorizantes (Figura 1); possibilitando o aumento da vida de prateleira do produto (Yildirim et al., 2018).
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Figura 1. Esquema representativo do mecanismo de acdo das embalagens ativas (por contato direto).
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Conforme apresentado, as embalagens ativas podem ser produzidas a partir de diferentes mecanismos de agéo e, mais
ainda, utilizando diferentes componentes responsaveis pela atividade proporcionada (Figura 1). Além dos inimeros estudos que
tém sido desenvolvidos, atualmente ja estdo disponiveis no mercado alguns pads, filmes e sachés que atuam na absorcéo de
compostos  indesejaveis, gases e umidade, ou ainda apresentam interessantes propriedades bioativas

(antimicrobianas/antioxidantes) e/ou sensoriais (aromatizantes) (Ma et al., 2018).

4.2 Embalagens poliméricas biodegradaveis com propriedades antioxidantes

O desenvolvimento de embalagens biodegradaveis tem sido impulsionado pela necessidade de se reduzir os residuos de
embalagens produzidas pelo consumo de alimentos. Além disso, os polimeros tradicionais apresentam alto custo de reciclagem
e grande gasto de energia. Assim, tém sido desenvolvidas embalagens sustentaveis e biodegradaveis, que podem ser ativas, sendo
as mesmas adicionadas de substancias para interagdo positiva com alimento, embalagem e ambiente, com o objetivo de manter
a sua qualidade, seguranca e caracteristicas sensoriais (Landim et al., 2016).

Dentre os diversos tipos de embalagens ativas, destaca-se as embalagens com liberacdo de aditivos, como 0s
conservantes e antioxidantes. Tais compostos, sdo capazes prolongar a vida de prateleira, podem ser liberados controladamente
sobre a superficie de um alimento, através da difusdo e ebulicdo a partir de um biofilme ou através de reacdo quimica ou
enzimatica (Sharma et al., 2020, Firouz, et al., 2021; Vidal et al., 2022; Fang et al., 2017). Os agentes antioxidantes a serem
liberados pela embalagem ativa podem estar dispostos de diferentes formas para acdo no alimento. A Figura 2 apresenta um

esquema representativo da aplicacdo de agentes antioxidantes em embalagens ativas (Gaikwad et al., 2018).
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Figura 2. Esquema representativo da aplicacdo e migracdo de componentes antioxidantes em embalagens ativas: A: Migragdo a
partir de camada ativa presente entre camadas externas e interna em filme multicamada; B: Liberacdo do componente
antioxidante diretamente do filme ativo; C: Agentes antioxidantes imobilizados na camada interna da embalagem; D:
Componentes antioxidantes liberados a partir de cobertura interna a embalagem.
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Fonte: Autores.

Conforme apresentado, os componentes antioxidantes podem ser incorporados de diferentes formas na embalagem
ativa, o que sera determinante na sua migragéo e, consequentemente, aplicabilidade da embalagem (Figura 2). Como exemplo
de substancias utilizadas como aditivos naturais de origem vegetal destacam-se os 6leos essenciais e extratos de plantas
condimentares. Esses compostos vem sendo cada dia mais pesquisados e empregados na produgdo de flavorizantes,
antimicrobianos e antioxidantes (Filipini, et al., 2020; Manikandan, et al., 2020; Oliveira & Melo, 2020; VVarghese, et al., 2020).
Dentre as principais agdes, essas substancias sdo capazes de retardar/inibir reacdes de oxidagdo lipidica e escurecimento
enzimatico, o que contribuiu para manutencéo das propriedades sensoriais e nutricionais dos alimentos quando comparada aos
antioxidantes artificiais (Topuz & Uyar, 2020; Rangaraj et al., 2021). Entre os polimeros que mais se adaptam a biodegradagédo
alude-se os naturais, hidrolisaveis ao gas carbonico, a &gua ou ao metano (Priyadarshi & Rhim, 2020; Wu, et al., 2021; Mangaraj
et al., 2018).

Diversos estudos abordam a elaboracéo de embalagens ativas biodegradaveis com funcéo antioxidante em alimentos
com alto teor lipidico, enfatizando o uso de substancias naturais, visando aumentar a vida de prateleira e mostrando ser uma

possivel opcao para substituir aditivos sintéticos (Tabela 2).
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Tabela 2. Utilizagao de filmes biodegradaveis ativos com funcédo antioxidante em alimentos com alto teor lipidico.

Suporte Polimérico / Agente ativo /
Alimento

Principais resultados Referéncia

Biomassa residual do dleo de café verde
prensado a frio incorporando os extratos de
torta de prensa e sedimento em filmes de
carboximetilcelulose

Alcool polivinilico (PVVOH) e amido de milho
(ST) com extrato de casca de abacaxi (PPE)

Aplicacdo de filme de quitosana (CS) usando
nanocompadsito de silica magnética para
encapsular 6leo essencial de circuma (TEO)

Extratos de agai em carne de porco
refrigerado

Extratos vegetais de jurema preta (Mimosa
tenuiflora) e cajueiro (Anacardium
occidentale L.)

Oleo essencial (OE) de orégano em p&o de
hamburguer.

Hemicelulose e a pectina em filmes
comestiveis ativos

Maior propriedade de barreira ao oxigénio e a luz UV,
capacidade antioxidante e teor de peroxidos, o filme produzido
contribuiu para a protecédo de alimentos ricos em dleo.

(Vidal et al., 2022)

Espessura, alongamento na ruptura e a permeabilidade ao vapor
de agua aumentaram ligeiramente. Houve aumento notavel da
estabilidade térmica e das propriedades antioxidantes.

(Kumar et al., 2021)

As propriedades fisicas e mecénicas, microbianas e antioxidantes
do filme foram significativamente melhoradas, enquanto os
bionanocompdsitos exibiram uma liberagdo sustentada de TEO
que controlou a carga microbiana.

(Zohreh et al., 2022)

N&o afetou a composicao centesimal, pH e pardmetros de
cozimento, aumentou a atividade antioxidante e reduziu a
oxidag&o lipidica. O extrato otimizado néo afetou os pardmetros
de cor, mostrando a potencial aplicacdo em hambdrgueres suinos.

(Bellucci et al.,
2022)

O extrato de jurema preta apresentou maior teor de flavonoides e
fendlicos totais (como taninos) que o cajueiro, com potencial
acdo antioxidante.

(Silvaetal., 2021)

N&o houve alteragdo para os parametros estudados durante o
tempo de armazenamento, garantindo as caracteristicas fisico-
quimicas do pdo de hamburguer.

(Fernandes, Araujo
& Sousa, 2020)

Hemicelulose (>50%) sdo adequados para aplica¢cdo como

. . . Road &
filmes de embalagens ativas e os filmes com >50% de (
. — . Chimphaugo,
pectina sdo adequados para aplicacdo como filmes 2022)

comestiveis e revestimentos.

Fonte: Autores.

Conforme os estudos apresentados na Tabela 2 e de acordo com a literatura, os polimeros biodegradaveis obtidos por
via biol6gica/tecnoldgica (como exemplo, por producgdo agricola (biomassa) e microbiana (fermentacao)) podem ser constituidos
de polissacarideos, lipidios e proteinas (Sharma et al., 2021; Amin et al., 2021; Villegas et al., 2016). Dentre os polissacarideos
aplicados na formacdo destes filmes tem-se o amido, alginato, pectina, carragena, quitosana, derivados da celulose e fécula de
mandioca (Kandasamy et al., 2021).

Sooch e Mann (2021) avaliaram a viabilidade do uso de nanoparticulas de éxido de cobre (CuO) em embalagens ativas
a base de gelatina para estender a vida de prateleira de tomates (Solanum lycopersicum L.). Como resultado foi observado uma
redugdo no tamanho das nanoparticulas, melhor atividade antimicrobiana, melhores propriedades mecanicas (maior resisténcia
a tracdo e a ruptura), menor citotoxicidade e aumento na vida de prateleira do tomate (até 18-40 dias) por meio da utilizagdo dos
filmes ativos nano reforcados.

Riaz et al. (2021) elaboraram um filme de embalagem ativo biodegradaveis a base de quitosana contendo extrato de

raiz de cebolinha chinesa (Allium tuberosum) para aplicacdo em alimentos pela metodologia de casting. Os filmes preparados
8
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pela adigdo dos extratos apresentaram boa atividade antioxidante e antimicrobiana. Além disso, esse material apresentou alto
teor de compostos bioativos, adequado grau de intumescimento, boa colorimetria e barreira ao vapor de agua. Baseado nesses
resultados, destaca-se o potencial dessa embalagem como material bio-composto para a industria alimenticia.

Severo et al. (2021) ponderaram o desenvolvimento de filmes de extrato de cranberry em dois tipos de filmes de
quitosana, alterando o contetido de plastificantes (polietilenoglicol (PEG) sozinho ou PEG e glicerol), para o aprimoramento das
propriedades antioxidantes e antimicrobianas em embalagem para alimentos. Em sintese, os filmes apresentaram boa capacidade
antioxidante, antimicrobiana, transmitancia de luz e agua, permeabilidade ao vapor de agua e ao oxigénio. Desta forma, esses
resultados reforcam que os filmes de cranberry-quitosana podem ser uma alternativa para embalagens de alimentos visando a

manutencdo da qualidade dos produtos elaborados.

5. Considerac0es Finais

A manutencdo da qualidade de produtos alimenticios com alto teor lipidico é um desafio para a inddstria de alimentos
devido a grande susceptibilidade a processos oxidativos. O desenvolvimento de novas estratégias torna-se fundamental para a
manutencdo da qualidade desses alimentos, principalmente considerando seu armazenamento. Para contornar esses entraves, a
utilizacdo de embalagens ativas (produzidas principalmente a partir de matrizes poliméricas) com propriedades antioxidantes
tem sido considerada uma excelente ferramenta. Neste contexto, tais embalagens sdo caracterizadas pela incorporagdo de
substancias antioxidantes e, além disso, tem agregado com a utilizacdo de antioxidantes naturais. Esses componentes sdo
liberados para o headspace da embalagem ou mesmo para contato direto com o alimento, interrompendo e/ou retardando as
reacOes oxidativas. Em paralelo, 0 avanco no estudo de embalagens ativas biodegradaveis esta em ascensdo, indo ao encontro
dos anseios dos consumidores e contribuindo com o desenvolvimento sustentavel. Por outro lado, deve haver uma investigacao
minuciosa da estabilidade fisico-quimica, mecanica, térmica dessas embalagens, além de questdes toxicoldgicas para producdo
em larga escala.

Diante do exposto, futuros estudos devem ser conduzidos visando a avaliacdo das embalagens ativas biodegradaveis em
alimentos com alto teor de gordura, especialmente no que diz respeito a cinética de liberagcdo dos componentes ativos (no caso
das embalagens de liberacdo) e também o comportamento de absor¢do de componentes da embalagem (considerando as
embalagens de absor¢do). Além disso, estudos de vida Util baseados na evolucdo dos processos oxidativos dos alimentos
acondicionados nestas embalagens sdo de suma importancia para verificagdo da interagdo e acdo dos compostos ativos com 0s

alimentos embalados.
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