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Resumo

O presente estudo tem como objetivo fornecer uma compreensao sobre as propriedades e funcionalidades de filmes e
revestimentos comestiveis, em relacdo as condicBes de aplicagdes em alimentos, baseada em uma revisdo
bibliografica. Para isso foram realizadas investigacdes na literatura dos Ultimos 5 anos, utilizando as seguintes
palavras-chaves: edible film, edible coating, food coating, food film. Esta reviséo discute as aplicacfes de diferentes
revestimentos comestiveis (carboidratos, proteinas, lipidios e compdsitos) como transportadores de ingredientes
funcionais para alimentos capaz de aprimorar sua qualidade e vida Gtil. Filmes e revestimentos comestiveis sdo
comumente formulados de acordo com as caracteristicas funcionais que oferece a matriz do produto indicada. No
geral, a capacidade empregada divulga efeitos ecologicamente corretos, permitindo controle de impacto ambiental
diante a biodegradabilidade, e a0 mesmo tempo permita sua agdo de barreira diante a conservacdo de alimentos. Além
disso, sdo considerados um excelente transportador de ingredientes, quando aplicados aditivos bioativos, que séo
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capazes de atingir positivamente a estabilidade e valor nutricional dos alimentos. Existem relatos de aplicacdo com
aspectos de manutencdo e controle da qualidade para frutos, hortaligas, carnes e laticinios, uma vez que garantiram a
protecdo e prolongaram o tempo de armazenamento. A partir do estudo realizado, pode-se definir a necessidade de
novas pesquisas que avaliem a integridade ofertada durante processamento e armazenamento.

Palavras-chave: Filme comestivel; Revestimento comestivel; Filmes compdésitos; Conservacao de alimentos.

Abstract

The present study aims to provide an understanding of the properties and functionality of edible films and coatings, in
relation to food application conditions, based on a literature review. For this, investigations were carried out in the
literature of the last 5 years, using the following keywords: edible film, edible coating, food coating, food film. This
review discusses the applications of different edible coatings (carbohydrates, proteins, lipids and composites) as
carriers of functional food ingredients capable of improving their quality and shelf life. Edible films and coatings are
commonly formulated according to the functional characteristics they provide to the indicated product matrix. In
general, the capacity used promotes ecologically correct effects, allowing environmental impact control due to
biodegradability, and at the same time allowing its barrier action in the face of food conservation. In addition, they are
considered an excellent carrier of ingredients, when bioactive additives are applied, which are able to positively
achieve the stability and nutritional value of foods. There are reports of application with aspects of maintenance and
quality control for fruits, vegetables, meat and dairy products, since they ensured protection and prolonged storage
time. From the study carried out, one can define the need for further research to assess the integrity offered during
processing and storage.

Keywords: Edible film; Edible coating; Composite films; Food preservation.

Resumen

El presente estudio tiene como objetivo proporcionar una comprension de las propiedades y la funcionalidad de las
peliculas y recubrimientos comestibles, en relacion con las condiciones de aplicacion de los alimentos, con base en
una revision de la literatura. Para ello, se realizaron investigaciones en la literatura de los Gltimos 5 afios, utilizando
las siguientes palabras clave: edible film, edible coating, food coating, food film. Esta revision analiza las aplicaciones
de diferentes recubrimientos comestibles (carbohidratos, proteinas, lipidos y compuestos) como portadores de
ingredientes alimentarios funcionales capaces de mejorar su calidad y vida util. Las peliculas y recubrimientos
comestibles se formulan cominmente de acuerdo con las caracteristicas funcionales que brindan a la matriz del
producto indicado. En general, la capacidad utilizada promueve efectos ecol6gicamente correctos, permitiendo el
control del impacto ambiental por biodegradabilidad, y al mismo tiempo permitiendo su accién barrera frente a la
conservacion de alimentos. Ademas, son considerados un excelente portador de ingredientes, cuando se les aplica
aditivos bioactivos, los cuales son capaces de lograr positivamente la estabilidad y el valor nutricional de los
alimentos. Hay informes de aplicacion con aspectos de mantenimiento y control de calidad para frutas, verduras,
carnes y productos lacteos, ya que garantizan proteccion y tiempo prolongado de almacenamiento. A partir del estudio
realizado, se puede definir la necesidad de méas investigaciones para evaluar la integridad que ofrece durante el
procesamiento y almacenamiento.

Palabras clave: Pelicula comestible; Recubrimiento comestible; Peliculas compuestas; Conservacién de los
alimentos.

1. Introducéo

Um dos desafios ligados a area de alimentos é avistado pela perda de qualidade dos produtos durante o
armazenamento, o que acaba originando grande desperdicio (Suhag, et al., 2020). Alinhada a esta situa¢do, o consumidor atual
apresenta uma maior exigéncia perante a alta qualidade de alimentos, condi¢do que demanda compostos promotores, de
preservacdo e conservagdo (Diaz-Montes & Castro-Mufioz, 2021). Diante este cendrio, configura-se uma tendéncia para
pesquisas laboratoriais e industriais em busca de abordagens que promovam garantia de seguranca alimentar, ligado a extensao
da vida Gtil de alimentos (Alamri et al., 2021).

Neste contexto, o emprego de filmes e revestimentos comestiveis estd diretamente relacionada a preservagdo da
integridade de alimentos em geral, sendo eles, laticinios (Miazaki et al., 2022; Olivo et al., 2020), carnes (Umaraw et al., 2020;
Vital et al., 2018; Alexandre et al., 2021), frutos e hortalicas (Kocira et al., 2021). Consequentemente as funcdes que
promovem, a presente técnica demonstra potencial para o setor industrial, estimulando uma menor geracdo de desperdicio de
alimentos e residuos, além da exportacéo diante a vida Util estendida (Galus et al., 2020; Arquelau et al., 2019).

Filmes e revestimentos sdo oriundos das inovac¢Ges da ciéncia, elaborados por materiais seguros ao consumo, com
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idéntica formulagdo, através do uso de polimeros naturais, comestiveis e biodegradaveis (Parreidt et al., 2018; Nair et al.,
2020). Definidos de acordo com suas caracteristicas de aplicagdo, filmes comestiveis sdo estruturas pré-formadas originadas
por moldagem de compressdo, fundi¢do ou extrusdo, geralmente utilizados para acondicionar produtos finais (Khuntia, et al.,
2022); ja os revestimentos sdo formados por uma pelicula pela imersdo, pulverizacdo ou solucdo dispersa na superficie do
alimento (Ribeiro, et al., 2021; Cazon, et al., 2018). Suas propriedades de formacéao de filme, permitem a sintese de membranas
(espessura > 30 um) e revestimentos (< 30 pwm) que sdo utilizados com sucesso para a conservagdo dos alimentos (Nair et al.,
2020).

Filmes e revestimentos comestiveis sdo comumente formulados de acordo com as caracteristicas funcionais que
oferece a matriz do produto indicada (Ribeiro, et al., 2021). Sua composicdo da formulacdo filmogénica apresenta o uso de
polimeros naturais, a fim de atuar sob estritos tipos de alimentos, dos quais se destacam o uso de polissacarideos (Siqueira, et
al., 2021), proteinas (Gonzélez et al., 2019; Chen et al., 2019), e lipidios (Yousuf, et al., 2021). Apesar dos polimeros
apresentar beneficios individuais, habilitam o uso de combinacdes para aperfeigoar suas funcionalidades (Amin et al., 2021).
No geral, empregar compostos com poderes ecoldgicos, permite o controle de impacto ambiental (Cao, et al., 2018; lversen et
al., 2022).

Vale ressaltar que durante a formulagdo, os agentes filmogénicos devem ser dissolvidos em solvente, como agua,
alcool, ou uma mistura de outros solventes (Chen et al., 2022). A utilizacdo de materiais com capacidade biodegradavel,
oriundos de fontes naturais sdo uma alternativa para embalagens, em substituicdo ao uso de plastico (Iversen et al., 2022),
promovendo propostas e agdes sustentiveis suplementares, a industrias que visam a sustentabilidade. Também podem ser
incorporados ingredientes ativos (antioxidantes, antimicrobianos, pigmentos e micronutrientes) na formulacéo (Ribeiro, et al.,
2021; Chen et al., 2019). Além disso, plastificantes, também sdo adicionados para aumentar a estabilidade intermoleculares das
ligagBes poliméricas (Cazon, et al., 2018).

As interagOes entre os ingredientes ativos e agentes filmogénicos, quando aplicados afetam propriedades mecénicas e
sensoriais dos alimentos (Chen et al., 2019). Entretanto, configuram prevencdes diante distarbios fisiolégicos em produtos
alimenticios, contribuindo para a manutencdo do perfil nutritivo (Nair et al., 2020). Deste modo, as propriedades dos polimeros
naturais e aditivos devem ser bem compreendidas e adaptadas para assim iniciar o desenvolvimento de filmes e suas aplicacbes
(Suhag, et al., 2020). Diante o exposto, este estudo tem como objetivo revisar diferentes aplicacfes de filmes e revestimentos

comestiveis de carater biodegradavel e suas funcionalidades.

2. Metodologia

O presente estudo trata-se de uma analise de dados através de uma revisdo bibliografica referente a funcionalidade de
filmes e revestimentos comestiveis na area de produtos alimenticios, em especificos frutos e hortalicas, carneos e laticinios.
Foram utilizados artigos cientificos recentes, publicados nos dltimos 5 anos, a fim de investigar o avango das pesquisas
desenvolvidas. As buscas foram realizadas nas bases eletronicas de dados Google Scholar, Science Direct, Web of Science e
Scopus utilizando os descritores: edible film, edible coating, food coating, food film. Portanto, o presente estudo foi
caracterizado por uma metodologia aplicada & uma revisdo bibliogréfica narrativa de estudos ja descritos na literatura, com
intuito de mapear o conhecimento sobre sistemas filmogénicos.

Foram incluidos os artigos mais relevantes com descricdo e aplicacdo de filmes e revestimentos comestiveis em
alimentos. Sendo considerados artigos originais, publicados em inglés dentro do periodo pré-definido e para os quais

apresentavam disponibilidade na base de dados, sendo o resumo, principal pardmetro para inclusdo do trabalho.
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3. Resultados e Discussao
3.1 Coleta de dados

Entre os resultados obtidos, foram encontrados um total de 233.551 trabalhos publicados na base de dados Science

Direct, onde os dados se encontram apresentados na Figura 1:

Figura 1. Publicaces utilizando as palavras-chave edible film, edible coating, food coating, food film entre os periodos de
2000 a 2022.
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Fonte: Autores (2022).

Analisando a Figura 1, observa-se o crescente interesse por pesquisas abordando temas referentes a filmes e
revestimentos comestiveis. Nota-se um maior interesse conduzido pelo tema food film, seguido de food coating, ao decorrer
dos anos, fato esse que se deve a potencial aplicacdo e propriedades oferecidas, como novas descobertas, pois € fundamental
diante a conservacdo dos alimentos. Ainda, vale ressaltar entre os Gltimos anos avaliados, que o periodo foi mais curto para a
busca, sendo de 2020 a 2022, porém permanecem proximos ao periodo anterior, j& que o tema demonstra tendéncia as

pesquisas atuais.

3.2 Filmes e revestimentos comestiveis

Filmes e revestimentos comestiveis sdo considerados uma nova classe de embalagens para alimentos (lversen et al.,
2022). Sdo derivados de compostos que sdo permitidos para 0 consumo humano, como polimeros naturais, que podem ser
consumidos diretamente, livre de riscos a satde (Kumar et al., 2021a). Assim, a conservagdo dos alimentos exige uma selecdo
adequada de formulacédo, pois as caracteristicas do filme/revestimento comestivel aplicado, refletem diretamente nos efeitos
proporcionados (Amin et al., 2021). Estes, podem desempenhar funcionalidades como a manutencgéo de nutrientes de produtos
pereciveis, tornando-se uma ferramenta para prevencdo a possiveis perdas (Ribeiro, et al., 2021).

Filmes comestiveis sdo camadas finas pré-formadas em geral por dois tipos de processos: Umido (casting) -
evaporacao de solventes em condicGes controladas, disperséo da pelicula em superficie plana; seco - extrusdo, moldagem e/ou
prensagem a quente; todos capazes de resultar na formag&o do filme com espessura > 30 um (Petkoska et al., 2021; Nair et al.,
2020). J& os revestimentos sdo suspensdes liquidas ou pd, aplicados diretamente na superficie do alimento, por processos de

imersdo, pulverizacdo, escovacao, etc., seguida por um processo de adesdo com espessura < 30 pm, na area superficial do
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produto (Silva-Vera et al., 2018; Nair et al., 2020). Em escala laboratorial, processos de casting e imersdo sdo 0s mais
estimados para formacdo do filme/revestimento, enquanto em escala comercial a extrusdo e a pulverizagdo sdo os métodos,
mais viaveis (Suhag, et al., 2020).

Os agentes filmogénicos comumente utilizados para a producéo sdo polimeros naturais de baixo custo, alguns até
provenientes de residuos industriais (Barizdo et al., 2020; Costa et al., 2020). Os polimeros naturais utilizados em filmes e
revestimentos devem garantir a seguranca alimentar, propriedades mecanicas, térmicas, e de barreira ao ambiente circundante,
além de prolongar a vida util (Vargas et al., 2022). Visto aqui, a funcionalidade dos materiais é importante, a fim de atender as
necessidades em situacOes particulares. No entanto, as caracteristicas entregues entre os polimeros utilizados na formacéo de
filmes e revestimentos comestiveis é extensa (Amin et al., 2021).

Os polimeros naturais usados como materiais comestiveis séo classificados como: carboidratos, proteinas e lipidios.
Empregados em variadas aplicacdes na area de alimentos sozinhos ou em combinagdo com outros componentes (Amin et al.,
2021). Os carboidratos e proteinas possuem polimeros de cadeia longa, de carater hidrofilico (hidrocoloide) que formam
dispersdes viscosas (Chen et al., 2022; Amin et al., 2021). Os lipidios, entre eles 0 mais comum formado de triacilglicerol,
possuem carater hidrofébico, em grande parte atuam como uma membrana superficial (Yousuf, et al., 2021). Por outro lado, a
opc¢do de combinagBes como compositos torna-se uma proposta para atender as diversas propriedades, como a conservacgao dos
alimentos, conforme demonstrado na Figura 2. Estes beneficios implicam ao suporte das caracteristicas dos componentes na

combinacéo de polimeros durante a formagéo de filme e desempenho (Dhumal & Sarkar, 2018).

Figura 2. Aplicacéo de filmes e revestimentos comestiveis compdsitos.
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Fonte: Autores (2022).

Os carboidratos devido a hidrofilicidade, apresentam uma inferior propriedade de barreira (Dhumal & Sarkar, 2018),
em contrapartida as proteinas e lipidios apresentam uma vantagem a este parametro (Kumar et al., 2021a). Deste modo, a
combinacdo de polimeros torna-se viavel. Da mesma forma, podem ser incorporados plastificantes, entre eles os mais
populares: glicerol e alcool polivinilico, que podem proporcionar maior uniformidade entre as ligacBes intermoleculares
(Cazodn, et al., 2018). Ingredientes ativos como agentes antimicrobianos, micronutrientes, corantes ou saborizantes, também

podem ser incorporados a formulacéo para potencializar os efeitos ofertados aos alimentos (Umaraw et al., 2020).
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3.3 Aplicacdes de filmes e revestimentos comestiveis

Atualmente, as indstrias alimenticias buscam oferecer ao consumidor alimentos seguros e de qualidade (Alamri et
al., 2021). A conservacdo dos alimentos relaciona-se pela disponibilidade de oxigénio, temperatura de armazenamento,
umidade relativa, teor de agua e pH (Diaz-Montes & Castro-Mufioz, 2021). Cada alimento possui requisitos especificos de
armazenamento, 0 que exige que 0s materiais da embalagem atendam suas condices (Chen et al., 2019). Deste modo, €é de
grande interesse manter as caracteristicas do alimento, e isso pode ser propagado com a aplicacdo de filmes e revestimentos
comestiveis (Nair et al., 2020).

Diante a literatura, relatos anteriores mencionam que filmes e revestimentos comestiveis possuem influéncia sob o
processo metabdlico da senescéncia de frutos e hortaligas, se formados uma barreira semipermeavel (Kocira et al., 2021), que
se caracteriza por restringir alteracoes fisiologicas e bioquimicas (Nair et al., 2020). Consequentemente, demonstram efeitos
para prolongar a vida util de diferentes espécies como, morangos (Muley & Singhal, 2020), maca (Costa et al., 2020), manga
(Kumar et al., 2021b; Ma et al., 2021), banana (La et al., 2020; Thakur et al., 2019), goiaba (EI-Gioushy et al., 2022; Arroyo et
al., 2020), pera (Dai, et al., 2020), tomate (Chaparro-Hernandez et al., 2019), entre outras. Demonstrando assim o grande
potencial dos filmes e revestimentos comestiveis para o setor industrial (Saleem et al., 2020).

A aplicacdo de filmes e revestimentos comestiveis apresentam atividades benéficas a carneos, uma vez que
apresentaram alternativas a conservacdo e manutencdo dos nutrientes (Xavier et al., 2021). Carnes e peixes sdo alimentos
pereciveis suscetiveis a rapida deterioragdo, assim filmes e revestimentos ativos com adigdo de Oleos essenciais, e
nanocomponentes reforcam o armazenamento prolongando a vida Gtil (Umaraw et al., 2020; Praseptiangga, et al., 2021). Essa
abordagem atinge a perda de umidade e restringe a proliferacdo de microrganismos, bem como retarda a oxidacdo de nutrientes
(Vital et al., 2018). Além disso, os aditivos podem restringir a oxidagdo lipidica evitando luz, oxigénio, principal processo de
degradacdo desses alimentos (Ferreira et al., 2022; Cazon, et al., 2018). Esforgos para aperfeicoar as propriedades fisiologicas
e funcionais de filmes e revestimentos comestiveis, sd0 necessarios para 0 setor comercial de carnes e produtos carneos
(Praseptiangga, et al., 2021).

Da mesma forma a estratégia de conservagdo é aplicada no setor de laticinios, ja relatado por Jafarzadeh et al. (2021)
que a aplicagdo de filmes e revestimentos comestiveis demonstra grande potencial para prevenir deterioragdo quimica, fisica, e
microbioldgica de queijos, prolongando a vida atil, aumentando a qualidade, proporcionando propriedades nutricionais e
organolépticas, quando oferece condi¢fes de consumo direto com a aplicacéo realizada na superficie do produto, além de
proporcionar oportunidades complementares de aroma e pigmentos, ndo gerando residuos. Além disso, a perecibilidade devido
as condicdes de alta atividade de agua e acidez, favorecem contaminacdo microbiana, onde esta técnica demonstra controle a
este fato (Igbal et al., 2021).

As caracteristicas funcionais exigidas para o revestimento dependem da matriz do produto e seu processo de
deterioracdo durante o armazenamento (Cazén, et al., 2018). Pode-se frisar que os filmes e revestimentos comestiveis foram
considerados como alternativa estratégica, para manutencdo da qualidade dos alimentos afim de solucionar, problemas de
impacto ambiental decorrentes do uso de embalagens convencionais derivadas do petréleo, com a substituicdo por substancias
seguras e/ou biodegradaveis (Barizdo et al., 2020).

Sharma e Ghoshal (2018) relataram que o revestimento comestivel se torna um excelente transportador de
ingredientes ativos, como pigmentos, micronutrientes, agentes antioxidantes e antimicrobianos, considerados funcionais para
aumentar a estabilidade e o valor nutricional dos alimentos. Desta forma, garante a protegdo contra varios contaminantes, além
de prolongar o armazenamento, manutengdo de nutrientes e redugdo do efeito de deterioracdo de produtos alimenticios
(Umaraw et al., 2020; Parreidt et al., 2018).
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4. Consideracdes Finais

Esta revisdo reune informacBes sobre a importancia e as funcGes de filmes e revestimentos comestiveis na
manutencdo nutricional dos alimentos. Sua crescente tendéncia a pesquisas favorece diferentes setores da area de alimentos,
sendo eles, carnes, laticinios, frutos e hortalicas, visto que a investigacdo da qualidade pode atender a satisfagdo dos
consumidores, além de proporcionar utilidade sustentavel quando diminui desperdicio, e/ou substitui compostos derivados de
plasticos. Ainda, estas aplicagBes ofertam suporte a integridade nutricional dos alimentos, uma vez que estes polimeros
oferecem propriedades suplementares, e habilitam uso em juncdo a compostos ativos, capazes de transportar substancias aos
alimentos e posteriormente se tornando nutrientes para o solo. Mais estudos e avaliacBes de aplicacdes de métodos de
embalagens comestiveis devem ser realizados com o objetivo principal de manter os alimentos seguros com qualidade

aceitavel durante todo o processo de armazenamento.
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