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Resumo

As perdas e o desperdicio de alimentos sdo um dos principais problemas atuais
da sociedade, estimativas apontam que 1/3 da producdo mundial de alimentos
é desperdicada, 0 que equivale a aproximadamente 1,3 bilhées de toneladas, e
gue destes, 50% sé&o alimentos de origem vegetal, como frutas e hortalicas. Os
alimentos de origem vegetal sdo fontes ricas de compostos bioativos, como
compostos fendlicos, flavonoides, carotenoides e terpenos, compostos que
podem apresentar potencial antioxidante, antimicrobiano, antiviral, anti-
inflamatorio, entre outros e, por isso, sdo o foco da pesquisa de varios centros
e universidades, que buscam a aplicacdo deles em diversos setores, como 0
setor de alimentos e farmacéutico, por exemplo. Além disso, a utilizacdo destes
“residuos” provenientes da producdo de alimentos € uma forma de agregar
valor aos mesmos e cumprir alguns dos objetivos do desenvolvimento
sustentavel. Neste sentido, a utilizacdo de residuos da cadeia alimenticia em
embalagens de alimentos vem sendo muito estudada, pois tanto as
macromoléculas presentes nos alimentos, como proteinas, carboidratos e
lipideos, como os fitoquimicos presentes, podem ser utilizados no
desenvolvimento de embalagens biodegradaveis e ativas, que é uma tendéncia
no mercado. Sendo assim, o objetivo deste trabalho é discutir os principais
pontos e publicacdes cientificas relacionadas a utilizacdo de compostos
bioativos em embalagens biodegradaveis e ativas de alimentos.

Palavras-chave: sustentabilidade, produtos naturais, fitoquimicos, embalagens
alimenticias.

1. Introducéo
Em setembro de 2015, a Organizacdo das Nagdes Unidas para

Alimentacdo e Agricultura criou a Agenda 2030, a qual inclui 17 objetivos
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globais de sustentabilidade, com o objetivo de promover o crescimento
econdmico, integracéo social e protecdo ambiental. O objetivo 12, Consumo e
Producdo Responsaveis, se conecta diretamente com o conceito de Perdas e
Desperdicio de Alimentos (PDA). O plano é reduzir pela metade o desperdicio
alimentar global per capita, nos niveis de varejo e consumidor, além de reduzir
as perdas de alimentos ao longo das cadeias de producao e abastecimento, o
que inclui as perdas pos-colheita.

Estima-se um aumento na demanda por producéo de alimentos, de 60%
para 110%, até 2050 (estimativas de 2011 a 2012) (GARNETT, 2013), o que
esta diretamente relacionado com a necessidade de expansdo da producdo
global de alimentos, no entanto, os indices de PDA crescem em todo o mundo
(RICHTER; BOKELMANN, 2016) e, como uma das consequéncias, a
desnutricdo persiste nos paises em desenvolvimento (PINGALI et al., 2017).

A reducdo das PDA é uma questdo emergencial e critica, dadas as
consequéncias econdmicas, sociais, ecoldgicas e de ordem de saude publica
(GOBEL et al., 2015). Através da minimizacdo das PDA pode-se gerar um
impacto positivo no setor econdmico, através da relacdo renda do produtor x
despesas dos consumidores, de acordo com Lipinski et al. (2013); na
seguranca alimentar (INGRAM et al., 2013) e na luta contra a fome (GARRONE
et al., 2014). Entre os alimentos que mais sao perdidos e desperdicados no
mundo, destacam-se as frutas e hortalicas e seus residuos.

Estas matérias-primas, seus coprodutos e residuos possuem uma
atividade biolégica expressiva, pois sdo fontes de varios compostos bioativos,
0s quais podem ser aplicados em diferentes materiais dentro da industria de
alimentos, incluindo embalagens alimenticias. Estes compostos podem ser
componentes ativos de embalagens, atuando sinergicamente com a
embalagem e potencializando o sistema de protecdo do alimento.

Outro ponto interessante da aplicagdo de compostos bioativos em
embalagens alimenticias € que a deterioracdo microbiana e as reagfes de
oxidacdo, sdo um grande problema para a industria de alimentos, estando
estas relacionadas a reducdo da qualidade e do tempo de prateleira de
alimentos embalados, desta maneira, contribuindo para o aumento dos indices
de PDA. Além disso, a utilizagdo de matérias-primas ricas em compostos

bioativos, derivadas de residuos ou partes ndo comestiveis ou utilizadas de
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alimentos pela industria € uma alternativa para um melhor aproveitamento de
matérias-primas vegetais, contribuindo assim na busca pela sustentabilidade.
Sendo assim, este capitulo ira apresentar uma discussdo sobre os
principais pontos das perdas e desperdicios de alimentos, compostos bioativos
e embalagens ativas, relacionando estes temas com a busca da

sustentabilidade.

2. Perdas e Desperdicio de Alimentos

Na ultima década tém-se observado um aumento no interesse pelos
assuntos relacionados as perdas e ao desperdicio de alimentos em diferentes
setores da sociedade, como circulos politicos, meio académico e no setor
privado.

As PDAs sédo frequentemente utilizadas nas literaturas cientificas para
descrever materiais destinados a alimentacdo humana que sao
subsequentemente desperdicados, perdidos, degradados ou contaminados. De
acordo com a FAO (Food and Agricultural Organization) as perdas de alimentos
(PA) sdo quaisquer mudancas na disponibilidade ou qualidade de partes
comestiveis dos alimentos, as quais impedem o0 seu consumo por humanos
(FAO, 2011). Esta definicdo foi pensada e proposta para o intervalo de
obtencdo das matérias-primas alimenticias até o periodo pos-colheita, ou seja,
antes das operacfes de distribuicdo, comercializacdo e consumo. Gustavsson
et al. (2011) propuseram um conceito semelhante ao da FAO, porém as PA
incluem os estagios de producédo de alimentos e, ndo somente o periodo pos-
colheita. O desperdicio de alimentos (DA) é definido como as perdas de
alimentos que ocorrem durante os estagios de comercializagdo e de consumo.
Ostergren et al. (2014) conceituou DA como “qualquer alimento ou partes ndo
comestiveis de alimentos, removidos (perdidos ou desviados) da cadeia de
abastecimento alimentar para serem eliminados ou reutilizados (compostagem,
safras perdidas, producdo de biomassa, incineracdo, descartada em aterros
etc.).

As PDAs sdo um problema mundial, incluindo paises desenvolvidos e
nao desenvolvidos, porém de acordo com Parfitt et al. (2010) e Gustavsson et

al. (2011) existe um padrdo entre estes, em paises em desenvolvimento ou
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subdesenvolvidos, a maior parte das PDAs correspondem as perdas de
alimentos, as quais ocorrem nas fases iniciais das cadeias de abastecimento,
como O transporte, armazenamento e processamento; enquanto em paises
desenvolvidos, os dados mostram que existe uma predominancia de
desperdicio de alimentos, relacionado a distribuicho dos alimentos e
comportamento dos consumidores. Estes dados demonstram uma relagéo
clara com padrdes de renda das populacdes, enquanto em paises de baixa
renda as limitacdes da falta de investimento em tecnologias aplicadas a area
refletem em maiores valores de perda, em paises de renda média ou alta, os
guais possuem investimento em tecnologia, o que resulta em uma reducdo nas
perdas, 0 que se observa é um aumento do desperdicio.

De acordo com dados do Unep Food Waste Index Report 2021,
aproximadamente 931 milhdes de toneladas de alimentos foram desperdicados
em 2019, destes 61% sé&o provenientes de residéncias, 26% de servigos de
alimentacdo e 13% de varejistas. Estes dados sugerem que em torno de 17%
da producdo mundial de alimentos é desperdicada por ano. Além disso, de
acordo com esta publicacdo os dados de desperdicio de alimentos domiciliares
per capta sao bastante semelhantes entre paises desenvolvidos, em
desenvolvimento e subdesenvolvidos, contrapondo alguns dados anteriormente
publicados.

A cadeia produtiva de alimentos inicia com a producdo de alimentos a
partir do setor agricola, onde tanto as atividades de agricultura, quanto de
pecuaria estdo relacionadas com as PDA, como por exemplo: frutas ou
vegetais de baixa qualidade, culturas danificadas deixadas no campo, produtos
ou coprodutos com um valor comercial baixo ou ausente. As PDA provenientes
da indastria de processamento e manufatura de alimentos estéo relacionadas
com diversos fatores, como: danos durante o transporte ou sistemas de
transporte inadequados, problemas durante o armazenamento, perdas durante
0 processamento ou contaminacdo quimica ou microbiana, embalagem
inadequada, entre outros. Em relacéo, ao sistema varejista e de consumidores,
o desperdicio esta mais relacionado a problemas de conservacdo e
manipulacdo inadequados, problemas com temperaturas de conservacédo ou

cozimento, compras excessivas ou inadequadas, preparagcdo excessiva,
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porcionamento, bem como confusao entre os termos “melhor antes” ou “até”
determinadas datas (PARTIFF et al., 2010).

Com relacéo aos principais grupos de alimentos relacionados com as
PDA, as frutas, os vegetais e 0s cereais se destacam. Um trabalho publicado
por Lanfranchi et al. (2014) corrobora com esta informacdo, os autores
identificaram que os indices mais altos de DA sdo observados nos setores de
frutas e hortaligas, por outro lado, Cicatiello (2017) observou que em torno de
35% do total de alimentos desperdicados corresponde a produtos de confeitaria
e carne.

Toda essa matéria alimenticia perdida ou desperdicada carrega um alto
valor biolégico, derivado da sua constituicdo quimica, altos valores de
proteinas, lipideos e compostos antioxidantes, como os flavonoides,
carotenoides, terpenos, entre outros. Estes materiais que estdo indo para o
lixo, possuem um grande potencial para ser aplicado no desenvolvimento de
outros produtos e/ou itens de importancia no mercado atual, como em
embalagens alimenticias.

O desafio para a economia circular é implementar a sustentabilidade
reunindo os setores de agricultura, producédo de alimentos e consumidores,
promovendo um pensamento sistémico entre estes, onde o0s residuos sejam
novos substratos e as matérias-primas tenham um aproveitamento integral.

Através deste pensamento de economia circular, podemos
interrelacionar matérias-primas perdidas da industria de alimentos e/ou
desperdicadas na sequéncia da cadeia, com o alto potencial biol6gico delas
(composicédo e atividade biolégica) e a necessidade de desenvolvimento de
novos materiais que possam garantir a qualidade e a seguranca de alimentos.
Através do fechamento deste ciclo, € possivel observar a relagdo com a
sustentabilidade.

3. Compostos Bioativos

O termo composto bioativo refere-se a um grupo de compostos produzidos
pelas plantas, os quais exibem significativas propriedades biolégicas como,
atividade antioxidante, antimicrobiana, anti-inflamatoria e antitumoral, com
grande potencial de exploracdo nas industrias farmacéuticas, alimenticias e

quimicas. Estes compostos variam muito em termos de estrutura e funcéo
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quimica e estdo agrupados de acordo com as suas estruturas quimicas. Sao
considerados como n&ao nutrientes e estdo presentes em pequenas
guantidades em diferentes partes das plantas.

Os compostos bioativos podem ser encontrados principalmente em frutas,
vegetais, cereais, oleaginosas e 0leos, como por exemplo, macas, frutas
citricas, uvas, cebolas, cenouras, tomates, alhos, feijdes, cacau, soja, semente
de gergelim, semente de algodédo, amendoins, semente de mostarda, arroz,
arroz selvagem, folhas de cevada e aveia, por exemplo (KRISETHERTON et al.
2002; SECOLIN, 2014).

A maioria destes compostos é resultante do metabolismo secundario das
plantas e, além de contribuirem com a cor, aroma e sabor dos alimentos,
possuem funcdes consideradas ndo essenciais para a sobrevivéncia das
plantas, como: protecdo contra os herbivoros e contra a infeccdo por
microrganismos patogénicos; atuam como agentes de atracdo (odor, cor ou
sabor) para animais polinizadores e dispersores de sementes e; como agentes
na competicdo planta-planta e nas simbioses plantas-microrganismos.

Os compostos bioativos de origem vegetal, incluem uma gama de
compostos chamados de fitoquimicos (fito = vegetal), extratos vegetais e 6leos
essenciais. Estes vém ganhando destaque em varios setores da pesquisa e da
industria  devido a sua incomparavel diversidade estrutural; suas
pequenas dimensdes relativas (peso molecular < 2000 Da) e grande variedade
de propriedades farmacolégicas, como a capacidade de ser absorvida e
metabolizada.

As principais classes de compostos bioativos vegetais sao: carotenoides,
compostos fendlicos, alcaloides, compostos nitrogenados e compostos
organossulfurados.

Muitos trabalhos demonstram o potencial dos compostos bioativos em
embalagens alimenticias, no desenvolvimento de embalagens ativas, como
agentes antimicrobianos (antifingico ou antibacteriano) frente a micro-
organismos patogénicos ou deteriorantes, de importancia na area de alimentos,
e como antioxidantes, os quais possuem potencial para reduzir ou inibir as
reacoes oxidativas nos alimentos; ambos séo utilizados com o objetivo de

aumentar a vida util dos produtos alimenticios.
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4. Embalagens ativas e sustentaveis

De acordo com os especialistas, uma embalagem alimenticia € utilizada
por diferentes motivos, como: contencdo de produtos, informagdes sobre o
produto para o consumidor, impacto psicologico nos consumidores, através de
uma apresentacdo apropriada e diferenciada da embalagem, porcionamento
dos produtos alimenticios, facilitar o armazenamento e o transporte e protecéo
do produto frente & fatores exdgenos, entre outros (JERZYK, 2014; LISINSKA-
KUSNIERZ; UCHEREK, 2004MARSH; BUGUSU, 2007).

No entanto, hoje em dia, devido a globalizacdo dos mercados e a
grande competicdo entre as marcas, as empresas estdo buscando novas
formas de atrair os consumidores, entre estas pode-se citar: aumento da
produtividade, aliado a manutencdo da seguranca alimentar e utilizacdo de
materiais sustentaveis no desenvolvimento de embalagens. Este Ultimo tem
sido muito explorado pelas empresas, pois tém-se observado um maior
interesse por saude e bem-estar entre 0s consumidores, 0 que tem provocado
0 crescimento de um segmento especifico de consumidores, rotulados como
LOHAS (Lifestyles of Health & Sustainability), cujo estilo de vida requer
produtos e servigos alinhados com seus valores e visdo de mundo,
configurados a partir de um maior acesso a educacdo e a informacdo. As
decisbes de compra dessas pessoas sao influenciadas fortemente pelos
critérios de saudabilidade e sustentabilidade, através de um equilibrio entre
uma vida saudavel e responsavel, quanto ao impacto do consumo individual
sobre o meio ambiente e a coletividade.

Neste sentido, as embalagens sustentaveis tém ganhado cada vez mais
espaco no mercado, pois atendem diretamente estas novas demandas dos
consumidores e auxiliam na reducdo das PDAs. Embalagens sustentaveis séo
feitas de materiais organicos ou materiais reciclaveis (ECYCLE, S/D). Estas
sdo uma solugcdo para as empresas que desejam ser ecologicamente
sustentaveis e ainda mostrar uma consciéncia ambiental por meio de uma
embalagem com aparéncia inovadora e marcante. Em geral, essas
embalagens sado feitas a base de materiais biodegradaveis e que, quando
descartados em qualquer lugar, ndo oferecem riscos ao meio ambiente
(ECYCLE, S/D).
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Este tipo de embalagem pode ser produzido a partir de varias matérias-
primas, como por exemplo: fibra de coco, cogumelos e seus residuos, fécula de
mandioca, baga¢co de cana de acuUcar e outros residuos industriais. Estas
matérias-primas, coprodutos e residuos agroindustriais sdo fontes de varios
compostos bioativos, 0s quais possuem um alto potencial biolégico para
diversas aplicacdes, como por exemplo, componentes ativos de embalagens,
atuando sinergicamente com a embalagem no sistema de proteg¢ao do alimento
e contribuindo para o alcance dos objetivos de sustentabilidade, como a
reducado das PDAs.

Varios grupos de pesquisa e centros tecnolégicos tém se dedicado na
busca de novas embalagens ativas e/ou biodegradaveis. As embalagens
ativas sdo assim denominadas porque interagem com os produtos alimenticios,
através de uma participacao ativa no processo de conservacao.

A utilizacdo de matérias-primas agricolas, o que inclui produtos,
coprodutos e residuos da producgdo agroindustrial, como citado anteriormente,
tém sido o foco de varias pesquisas que visam o desenvolvimento de novos
materiais de embalagem, pois sdo uma alternativa de materiais sustentaveis
(MAHCENE et al.,, 2020; NOGUEIRA et al.,, 2018; NOGUEIRA et al., 2019;
RIAZ et al., 2020; WU et al., 2019).

Estes substratos séo fontes de biomoléculas, como carboidratos,
proteinas, lipideos e, também de compostos biologicamente ativos, como
carotenoides, antocianinas, terpenos, compostos fendlicos etc. (MELO et al.,
2019). A composigcdo quimica destes materiais, que alia macromoléculas a
compostos bioativos, permite a producdo de biopolimeros com propriedades
adicionais, 0s quais sao caracterizados como embalagens ativas e possuem
um papel protetor superior as embalagens convencionais.

Além disso, a producéo de biopolimeros a partir de macromoléculas
presentes em substratos agroindustriais, estd relacionada a producdo de
biopolimeros biodegradaveis e/ou comestiveis e, 0 processo de incorporacdo
de extratos vegetais e Oleos essenciais, como principio ativo de uma
embalagem ativa, € mais simples nestes filmes, devido a compatibilidade das
matérias-primas.

A producao de embalagens ativas tem sido muito estudada (FERREIRA
NOGUEIRA et al., 2019; LOMBO VIDAL et al., 2020; MAHCENE et al., 2020;
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MATTA FAKHOURI et al., 2019; SCHAEFER et al., 2020; WU et al., 2019),
estes estudos abrangem diferentes técnicas de producdo, como a producao de
biopolimeros a partir de biomateriais bioativos (MANIGLIA et al., 2014;
MANIGLIA et al., 2015; MANIGLIA et al.,, 2017) e através da incorporacao
direta ou por aspersdo de compostos bioativos livres ou encapsulados na
solucéo filmogénicas (FERREIRA NOGUEIRA et al., 2019; WU et al., 2019). O
que resulta em filmes ou biopolimeros bioativos com novas ou melhores
propriedades antioxidantes (NOGUEIRA et al., 2019; RIAZ et al.,, 2020),
antimicrobianas (MAHCENE et al., 2020; NOGUEIRA et al., 2018; WU et al.,
2019;), cores diferenciadas (BRITO et al.,, 2019; FERREIRA NOGUEIRA,
2019;) e propriedades de barreira e mecanicas aperfeicoadas (BRITO et al.,
2019; FERREIRA NOGUEIRA, 2019; ZARANDONA et al., 2020).

4.1. Embalagens ativas produzidas com materiais bioativos

A producgdo de filmes partir de materiais bioativos, isto é, quando o
préoprio material filmogénico possui potencial biolégico, possui algumas
vantagens, como:

- A utilizacdo de produtos e coprodutos agricolas e agroindustriais, como
matéria-prima, pode contribuir na redugéo dos problemas ambientais causados
pelo descarte destes materiais;

- Eliminacéo da etapa de incorporacéo da substancia bioativa durante o
processo de producéo;

- Desenvolvimento de biopolimeros com propriedades funcionais, como
atividade antimicrobiana ou antioxidante, capazes de controlar as alteracées de
qualidade e seguranca em alimentos embalados;

- Reducao dos custos do processo, através da eliminacdo de etapas do
processo e utilizacdo de matérias-primas de baixo custo (muitas vezes
provenientes de residuos do processamento de produtos de origem vegetal).

Estudos realizados com filmes produzidos com farinha de acafréo, obtida
a partir da extracdo dos residuos da producdo do corante de acafréo,
demonstraram potencial antioxidante, de acordo com os autores a atividade
antioxidante esta relacionada com a presenca de curcuminoides no filme
(MANIGLIA et al., 2015).
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Maniglia et al. (35) utilizaram o mesocarpo de babacu, um coproduto da
extracdo do Oleo de babacu, para produzir filmes bioativos. Os filmes
produzidos apresentaram teores significativos de compostos fendlicos e

atividade antioxidante.

4.2. Biopolimeros ativos produzidos através da incorporagdo de
compostos bioativos

A incorporacdo do composto bioativo, livres ou encapsulados, pode
ocorrer em dois estagios diferentes do processo de producédo do biopolimero:
durante o processo de solubilizacdo ou antes do processo de solubilizagdo. O
estagio de incorporacdo depende das caracteristicas do material bioativo,
como: solubilidade, concentracdo e quantidade utilizada, umidade e
instabilidade nas condicfes de producéo (pH, temperatura, entre outros).

Um dos métodos mais utilizados na producao destes biopolimeros € a
incorporacao de compostos bioativos encapsulados nos filmes. O processo de
encapsulacdo é uma alternativa para aumentar a estabilidade, manter a
viabilidade e garantir a vida de prateleira dos produtos. O processo de
encapsulacdo consiste em isolar o composto bioativo em um microssistema
(microparticulas) ou nano-sistema (nanoparticulas) com uma estrutura fisica
capaz de desenvolver uma barreira fisica e termodinamica, que protege o
composto de condi¢cdes adversas (umidade, calor, umidade, oxida¢éo, reacées
quimicas e mudancas extremas) e permite a liberacdo controlada do composto
(SOUKOQULIS et al., 2018). O processo de producéao de filmes ativos através da
incorporacdo de compostos encapsulados apresenta algumas vantagens,
como:

- Melhora da compatibilidade entre o material polimérico e o composto
bioativo, como por exemplo a melhora da miscibilidade entre um composto
lipofilico e um material polimérico hidrofilico);

- Manutencédo da estabilidade e viabilidade do composto ativo, quando
expostos a condi¢des desfavoraveis;

- Aumento da biodisponibilidade do composto;

- Controle da liberacédo do composto mediante estimulos especificos.
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4.2.1. Embalagens ativas antioxidantes e/ou antimicrobianas

A utilizacdo de compostos bioativos com atividade antioxidante e
antimicrobiana na produgéo de biopolimeros é uma estratégia sustentavel que
visa a manutencao e a extensao da vida de prateleira de alimentos embalados
(WU et al., 2019). Considerando que, as reacdes oxidativas e o crescimento de
micro-organismos patogénicos e deteriorantes em alimentos embalados séo
um dos grandes responsaveis pela degradacgéo destes produtos, o que limita a
sua utilizacdo e aumenta os indices de PDA.

Outro aspecto interessante da utilizacdo de compostos bioativos em
embalagens ativas é o0 aproveitamento integral das matérias-primas
alimenticias, pois em geral, a maioria destes compostos sédo extraidos de
residuos, cascas, sementes ou outras partes que seriam descartadas, o que
promove agregacdo de valor a estas matérias-primas e, também reduz os
indices de PDA.

Além disso, a utilizacdo de compostos bioativos em embalagens ativas
ird reduzir ou evitar a necessidade de utilizacdo de aditivos sintéticos nos
produtos alimenticios, os quais possuem uma acdo limitada, devido a sua
rapida velocidade de difusdo no alimento, o que pode levar a uma reducédo da
funcdo protetora deste. Outro ponto interessante, € que a substituicdo parcial
e/ou total de aditivos sintéticos por naturais, € considerada uma vantagem para
o produto em relacdo a outras marcas por alguns consumidores. Vale ressaltar
que o aditivo natural presente na embalagem ou no alimento, tem que ser
autorizado pelos 6rgéos de fiscalizacdo competentes, assim como ocorre com
os aditivos sintéticos.

O desenvolvimento de embalagens ativas que possuam capacidade
antioxidante é um fator que melhora a qualidade do alimento, uma vez que, a
oxidacao lipidica n&o é desejada pela industria de alimentos, devido ao sabor e
odor ranc¢oso produzido no alimento (VENZEL & SCAPIM, 2015).

Soutani Fioz et al. (2021) observaram que a utilizacdo de tocoferol
(vitamina E) presente em nozes, sementes e seus residuos e acido ascorbico
(vitamina C) presente em frutos citricos e seus residuos como absorvedores de
O2 em embalagens ativas, apresentou resultados significativos, o que se torna
interessante, pois ambos séao derivados de fontes alimentares e sabe-se que o

efeito do oxigénio (O2) sobre os alimentos e produtos alimenticios, €
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majoritariamente, deteriorante. Alguns exemplos desse efeito sdo as reacdes
oxidativas (acdo catalitica da oxidagcdo de lipideos e vitaminas, por exemplo),
ativacdo de algumas enzimas (como por exemplo, a polifenoloxidase),
promocdo do crescimento e multiplicacdo de micro-organismos aerobios e
leveduras, entre outros. Logo, a presenca de Oz em embalagens alimenticias
esta diretamente relacionada com a rapida degradacdo deles. Todas estas
reacoes levam ao desenvolvimento de alteragdes sensoriais, na cor, aroma,
odor e sabor dos produtos; nutricionais, como a reducao do valor nutritivo e de
seguranca, através da promocdo do crescimento de micro-organismos
patogénicos, causadores de doencas transmitidas por alimentos.

Yang et al. (2016) avaliaram o efeito protetor de um filme proteico e
antioxidante contendo extrato de cha verde e cha preto em carne de porco. De
acordo com os dados obtidos, os autores afirmaram que ambos o0s extratos
reduziram a oxidagdo lipidica nas amostras e entre estes o cha verde
apresentou melhores resultados.

Schimitz et al. (2016) avaliaram o potencial de embalagens ativas com
potencial antioxidante, produzidas a base de filmes de milho, gelatina e polpa
de guabiroba (componente ativo), os quais foram testados na forma de sachés.
De acordo com o grupo, os resultados sado promissores, pois 0 saché com
polpa de guabiroba reduziu significativamente os niveis de oxidacéo lipidica.

Venzel & Scapim (2015) desenvolveram um protétipo de embalagem
biodegradavel constituida de amido de mandioca e polimeros sintéticos
biodegradaveis, com capacidade antioxidante devido a adicdo de extrato de
abacate e testada em biscoitos de polvilho. O presente trabalho ndo observou
uma acgao antioxidante expressiva sobre 0s biscoitos, mas se mostrou eficaz no
que se refere a sustentabilidade e com algumas melhorias teria uma boa
aplicabilidade a industria de alimentos, além de ser um processo de baixo
custo.

A utilizagdo de antimicrobianos de fontes naturais como parte ativa de
embalagens sdo promissoras dentro do setor de alimentos, pois aliam varias
tendéncias da area, como a utilizacdo de recursos naturais, reducdo das
perdas de alimentos e o clean label.

De acordo com Devlieghere et al. (2004) o uso de antimicrobianos

naturais apresentam alta efetividade, o que permite a substituicdo de
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antimicrobianos sintéticos. Entre os principais compostos naturais que vém
sendo estudados, destacam-se os compostos fendlicos e flavonoides, que
possuem elevada eficdcia contra a proliferagdo de micro-organismos. Além
disso, estes compostos podem apresentar um potencial benéfico para a saude
dos consumidores, prevenindo doencas cardiacas e processos oxidativos
(ARBOS et al, 2013).

Zavareze et al. (2019) avaliaram o potencial de um filme polimérico ativo
produzido a partir de amido de milho e 6leo essencial de laranja, os resultados
demonstraram potencial antimicrobiano do filme frente a micro-organismos de
importancia na area de alimentos, como Listeria monocytogenes.

Em outro trabalho Tadini et al. (2013) demonstraram a capacidade
antifangica de um biopolimero produzido a partir de fécula de mandioca e 6leo
essencial de canela e de alho. De acordo com os autores, os dados foram
promissores para o biopolimero ativo com 6leo essencial de canela.

Os 6leos essenciais extraidos de plantas aromaticas, apresentam na sua
composicdo quimica diversos compostos de interesse bioldgico, como o0s
terpenos, alcoois, hidrocarbonetos etc., os quais podem estar relacionados as
propriedades antimicrobianas, frente a micro-organismos de interesse na area
de alimentos. Exemplos de produtos que sdo armazenados em embalagens
ativas adicionadas de Oleos essenciais sao queijos, carnes e peixes (BAJPAI et
al., 2008; JAYASENA, 2013; OLMEDO; NEPOTE; GROSSOA, 2013). E
importante salientar que estes 6leos possuem um carater sensorial bastante
especifico, o que pode limitar a sua aplicacdo, apesar do potencial
antimicrobiano que apresentam, logo existem produtos que permitem a adi¢cao
de dleos essenciais e alguns produtos onde estes compostos podem prejudicar
o perfil sensorial do alimento, o que irA impactar na aceitacdo dos

consumidores.

5. Concluséao

As embalagens de alimentos, ativas e/ou biodegradaveis, sdo uma
ferramenta importante na busca de sustentabilidade. Sendo assim, politicas
publicas e investimento que busquem investir no desenvolvimento de novos
materiais de embalagens irdo auxiliar no alcance de alguns dos objetivos da

Agenda 2030, como reducdo das PDA, reducdo dos danos ambientais,
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aumento da utilizacdo de matérias-primas agropecuarias e reducdo da

exploracdo do capital natural.
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