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Edible films and coatings based on polysaccharides for food applications — Films and edible coat-
ings can be used with different functionalities. They have been used in the food industry, mainly in food preservation
and as carriers of functional compounds, and in packaging functionalization. Its application is related to its ability to
act as a barrier to gases, such as water vapor, oxygen and ethylene; with the possibility of adding to its matrix bioac-
tive compounds that perform a certain function in the food or when ingested by the consumer; and by the possibility of
wrapping food and thus enable the individual packaging thereof. Of all the compounds used, polysaccharides are the
most exploited due to the large number of possible applications and great versatility. The main compounds used in the
production of films and edible coatings, being given high relevance to those that use polysaccharides, are presented in
this article. In addition, some examples of film and coating production methods and possible applications are given,
emphasizing the layer-by-layer technique as a way of producing coatings and nanostructured films. The perspectives
on the use of edible coatings and films and the main topics that will be addressed in the future are also discussed.

Os filmes e revestimentos comestiveis podem ser usados com diferentes funcoes. Na industria alimentar eles
tém sido usados principalmente na conservagdo de alimentos, como veiculos para o transporte de compostos fun-
cionais e na funcionalizacdo de embalagens. A sua aplicacdo esté relacionada com a sua capacidade de funcionar
como uma barreira para gases, tais como vapor de agua, oxigénio e etileno, com a possibilidade de incorporar na
sua matriz compostos bioativos que desempenham uma determinada fungdo no alimento ou quando ingeridos pelo
consumidor; e pela possibilidade de envolver alimentos e assim possibilitar a embalagem individual dos mesmos.
De todos os compostos utilizados, os polissacarideos sdo os mais explorados devido ao grande numero de possiveis
aplicacdes, apresentando também uma grande versatilidade. Neste artigo sdo apresentados os principais compostos
usados na producao de filmes e revestimentos comestiveis, sendo dada maior relevancia aos que usam polissacari-
deos como principal meio de producdo. Além disso, sdo dados alguns exemplos de métodos de producao de filmes
e revestimentos e possiveis aplica¢des, enfatizando a técnica camada-por-camada como uma forma de produzir
revestimentos e filmes nanoestruturados. No final sdo apresentadas as perspetivas sobre o uso de revestimentos e

filmes comestiveis e os principais tépicos que estardo em discussdo no futuro.

Introducao

Os filmes e revestimentos comestiveis reapareceram nos
ultimos 20 anos devido as suas possiveis aplicacdes na in-
dustria alimentar, onde estes foram apresentados como uma
forma de garantir a qualidade dos alimentos e como uma
estratégia no desenvolvimento de produtos inovadores. Es-
tas aplicacdes vém sendo aprimoradas através de novas pro-
postas cientificas e tecnolégicas como resposta ao crescente
interesse demonstrado pela inddstria. Outro fator que tam-
bém tem contribuido para o seu desenvolvimento é a procu-
ra, por parte dos consumidores, de solu¢des mais naturais e
amigas do ambiente. Sdo varios os compostos comestiveis
que podem ser usados para produzir filmes e revestimen-
tos, destacando-se os polissacarideos, as proteinas e os li-
pidos. Os polissacarideos, nomeadamente os derivados de
celulose, quitosana, alginato, galactomananas, hemicelulo-
se e amido sdo os mais usados pois sdo 0s que apresentam
propriedades mais interessantes para aplicacdes alimentares.
Os compostos para serem considerados comestiveis devem
ser aprovados como ingredientes alimentares ou aditivos, ou
devem estar no grupo de compostos que podem ser adicio-
nados, e ingeridos, a produtos alimentares. A legislagao atual
é clara quanto aos ingredientes e aditivos que podem ser in-
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geridos com alimentos. No caso de filmes e revestimentos
comestiveis esta legislacdo deve ser analisada caso-a-caso,
de acordo com os alimentos onde se destinam a ser utili-
zados. Estes filmes ou revestimentos devem manter a sua
edibilidade apds o processamento e a aplicacdo, garantindo
assim a denominacdo de “Geralmente Reconhecido como
Seguro” (GRAS).

Recentemente, o uso de novos compostos, tais como
polissacarideos de novas fontes naturais e modificados qui-
micamente; a mistura de diferentes compostos (formacao
de compositos); e o uso da nanotecnologia (nanoparticulas
e nanolaminados) levaram novas fungoes aos filmes e re-
vestimentos e, portanto, novas oportunidades para a induds-
tria alimentar. Essas oportunidades sdao promovidas pela: a)
procura por compostos de base biolégica (como polissaca-
rideos) que possam servir como alternativas aos compostos
derivados de petréleo comumente usados em embalagens;
b) necessidade de diminuir o uso de conservantes sintéticos
em alimentos; c) busca por novas formas de evitar a migra-
¢do de ingredientes nos alimentos, por exemplo quando se
juntam alimentos s6lidos e liquidos e nao se pretende uma
mistura imediata dos ingredientes; e d) individualizacdo de
alimentos, que permita ter alimentos ou ingredientes pron-
tos a usar pelo consumidor final (ex.: em unidoses).
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Outra aplicacdo dos filmes e revestimentos comes-
tiveis em alimentos envolve o transporte e libertacao de
compostos bioativos. Os compostos bioativos podem ser
incorporados diretamente na matriz ou através de estrutu-
ras de encapsulacdo (microcapsulas ou nanoemulsdes) que
ficam aprisionadas e que permitem que os filmes e revesti-
mentos sirvam de veiculo e como uma forma de controlar
a libertacdo dos compostos bioativos para os alimentos.
Dependendo dos compostos usados é, também, possivel
controlar a sua libertagcdo recorrendo a diferentes estimulos
externos (compostos sensiveis ao pH e/ou a temperatura),
dando uma nova funcionalidade (“inteligente”) aos filmes
e revestimentos [1].

Neste artigo sdo apresentados os principais compostos
usados na producao de filmes e revestimentos comestiveis,
dando realce aos que usam polissacarideos, e as possiveis
aplicacdes. Sdo também apresentados exemplos de méto-
dos de producdo de filmes e de revestimentos, dando énfa-
se a técnica camada-por-camada.

Compostos

Os compostos utilizados para produzir revestimentos
ou filmes comestiveis devem atender a dois requisitos prin-
cipais: i) devem ser considerados comestiveis e ii) devem
ter a capacidade de formar um revestimento ou filme conti-
nuo. Dos compostos com estas caracteristicas destacam-se
os polissacarideos, as proteinas e as ceras. Este grupo de
compostos pode ser dividido em diferentes categorias de
acordo com o método de obtencdo e origem, tais como:
a) compostos diretamente obtidos de biomassa ou de ou-
tras fontes naturais (por exemplo, de fontes marinhas ou de
animais); b) compostos produzidos por microrganismos;
e ¢) compostos produzidos por sintese quimica. Destes
materiais, os polissacarideos sdo talvez os mais utilizados
na producdo de revestimentos e filmes comestiveis, tendo
como grande vantagem o facto de serem ja amplamente
aplicados na industria alimentar, como agentes emulsio-
nantes, espumantes e gelificantes. Os principais fatores que
diferenciam os polissacarideos das proteinas sdo o facto
de estes ndo apresentarem alergenicidade, de possuirem
grande estabilidade ao pH (com a exce¢do de alguns tipos
de quitosana), e de apresentarem grande estabilidade em
solucao.

Sdo varios os fatores intrinsecos que podem modificar
as propriedades e o comportamento final dos filmes e re-
vestimentos. No caso dos polissacarideos, esses fatores sao
a estrutura molecular, a presenca de grupos funcionais, o
peso molecular (PM) e a carga. Na Tabela 1 apresentam-se
os polissacarideos mais utilizados na producdo de filmes
e revestimentos comestiveis, a sua origem e algumas das
suas principais caracteristicas. Os polissacarideos podem,
também, ser usados em combinagdo com proteinas, ceras
e/ou lipidos. As misturas resultantes podem ajudar na fun-
cionalizagdo e melhoria das propriedades dos filmes e re-
vestimentos. As ceras, que foram aplicadas durante muitos
anos como revestimento de frutas, tém sido utilizadas em
combinacdo com polissacarideos com o objetivo de melho-
rar as suas capacidades de barreira ao vapor de agua bem
como as suas propriedades mecanicas [2].

Na maioria dos casos, a formacdo de filmes e revesti-
mentos requer a presenca de um plasticizante. O tipo de
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plasticizante utilizado dependera dos principais materiais
utilizados para a producdo dos filmes e revestimentos. No
caso de compostos hidrofilicos, como a maioria dos polis-
sacarideos, a 4gua é um dos plasticizantes mais efetivos e
é a sua presenca na matriz que influencia as propriedades
dos filmes e revestimentos. Normalmente, os filmes a base
de polissacarideos sem plasticizante apresentam uma es-
trutura rigida e fragil. Os plasticizantes mais utilizados sdo
os polidis (por exemplo, glicerol e sorbitol) que, quando
incorporados na matriz, interferem nas interacdes intermo-
leculares levando a uma maior flexibilidade e processabili-
dade dos filmes. Outros compostos que podem ser adicio-
nados sdo os surfactantes, que sao normalmente classifica-
dos de acordo com o seu balango hidrofilico-lipofilico. Os
surfactantes sdo adicionados para aumentar a estabilidade
dos filmes e revestimentos produzidos por misturas de po-
lissacarideos e lipidos e/ou ceras, permitindo a formacao
de uma emulsdo e aumentando assim a sua estabilidade.
Os surfactantes também podem ser incorporados para re-
duzir a tensdo superficial dos revestimentos e melhorar a
sua capacidade de revestir a superficie de alimentos, isto é,
aumentando a sua molhabilidade.

Os compostos utilizados tém grande influéncia no de-
sempenho dos filmes e revestimentos, afetando as suas
principais propriedades de barreira, mecanicas e 6ticas. A
forma de aplicagdo (por exemplo, camada-por-camada) e a
presenca de outros compostos adicionados (antimicrobia-
nos ou antioxidantes) também podem afetar as caracteris-
ticas dos filmes e revestimentos, e isso deve ser avaliado
antes da sua utilizacao.

Aplicagoes

Os filmes e revestimentos comestiveis podem ser usa-
dos com diferentes propositos. Atualmente as aplicagdes
mais debatidas e estudadas sdo a sua utilizacdo como
embalagem e a funcionalizacdo de embalagens. Antes de
mais, é importante definir embalagem e de que forma po-
demos enquadrar os filmes e revestimentos neste grupo de
materiais. Uma embalagem é usada para proteger os bens,
facilitar a sua distribuicdo e informar o consumidor. No
caso dos alimentos, essa propriedade é potenciada, uma
vez que as embalagens podem ser usadas para garantir a
preservacdo de produtos pereciveis, fornecer informacgoes
importantes aos consumidores e garantir a sua convenién-
cia [3]. Os filmes e revestimentos comestiveis sdo capazes
de proteger os alimentos e trazer conveniéncia ao consu-
midor e, portanto, podem ser enquadrados na definicao de
embalagem.

Na inddstria alimentar, o metal, o vidro, o papel e o plas-
tico sdo os materiais de embalagem mais utilizados, mas
nos tultimos anos tem-se verificado um aumento do uso de
bioplasticos, nomeadamente na producdo de embalagens
a base de acido poli(lactico) e de poli(hidroxibutanoato).
Considerando a origem e biodegradabilidade dos bioplasti-
cos, e atendendo as preocupacOes ambientais, estes repre-
sentam uma forma de reduzir o uso de materiais derivados
do petréleo e de diminuir a producdo de residuos. Neste
contexto, os filmes e revestimentos comestiveis podem aju-
dar a reduzir o uso de materiais nao-biodegradaveis, uma
vez que sdo baseados em compostos de grau alimentar, que
podem ser ingeridos, e sdo totalmente biodegradaveis.
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Tabela 1 — Exemplos de polissacarideos ut

ilizados na producdo de filmes e revestimentos.

Caracteristicas

Soldvel em agua (para total solubilizacdo podera ser necessa-
ria temperatura elevada). Capacidade de formacao de filmes
e revestimentos em concentracdes de 0,5 a 2% (p/v), depen-
dendo do grau de esterificacdo e PM. Carregada negativa-
mente a pH >3,5 e sensivel a variagdes de pH.

Soldvel em agua (para total solubilizacdo podera ser necessa-
ria temperatura elevada). Capacidade de formagdo de filmes
e revestimentos em concentracdes de 0,5 a 3% (p/v), depen-
dendo da razao manose/galactose e PM. Neutra.

Soltuvel em 4gua. Capacidade de formacdo de filmes e reves-
timentos em concentracdes de 0,5 a 3% (p/v), dependendo do
grau de substituicdo e PM. Carregada negativamente.

Soltivel em solventes organicos.

Capacidade de formacao de filmes e revestimentos em con-
centracdes de 0,5 a 5% (p/v), dependendo do grau de substi-
tuicdo e PM. Neutra.

Soldvel em &gua. Capacidade de formac&o de filmes e reves-
timentos em concentracdes de 0,5 a 3% (p/v), dependendo
da razdo de acido manurénico/acido galurénico e PM. Ca-
pacidade de reticulagdo na presenca de ides multivalentes.
Carregado negativamente.

Polissacarideo Fonte
Pectina Vegetais
Galactomananas Vegetais
Carboximetilcelulose Celulose obtida
de vegetais ou
produzida por mi-
crorganismos
Etilcelulose Celulose obtida
de vegetais ou
produzida por mi-
crorganismos
Alginato Algas ou produ-
zida por micror-
ganismos
Quitosana Animal ou produ-

zida por micror-
ganismos

Solivel em meio acido (normalmente solivel a pH <4,5).
Capacidade de formagdo de filme e revestimento em concen-
tracdes de 0,5 a 3% (p/v), dependendo do grau de acetilacao
e PM. Apresenta atividade antimicrobiana. Carregada posi-
tivamente.

A aplicacdo de um revestimento ou filme comestivel
num produto alimentar depende da funcao pretendida (bar-
reira a gases ou transporte de compostos bioativos), do tipo
de alimento (produtos lacteos, frutas, café soltuvel, etc.) e
das condi¢des de armazenamento (temperatura e humidade
relativa, por exemplo).

Revestimento

O revestimento é uma solugdo que é aplicada direta-
mente a uma superficie e que, apds a secagem, forma
um filme fino, executando assim a fungdo desejada. Ele
pode ser utilizado diretamente na superficie do alimento
ou aplicado em materiais de embalagem ja pré-formados.
Os métodos de aplicagdo dependem da superficie onde o
revestimento vai ser aplicado e da constituicdo dos reves-
timentos, mas os métodos mais utilizados sdo a imersao e
a pulverizacdo. Outra técnica de aplicagdo que tem sido
explorada nos tltimos anos em aplicagdes alimentares é
a técnica camada-por-camada. Esta técnica envolve a ad-
sorcdo de moléculas carregadas, em solucao aquosa, a um
suporte, em que a adsorcdo sequencial de materiais com
cargas opostas (por exemplo, polissacarideos, nanoparticu-
las) resulta na formac@o de uma estrutura multicamada na
qual cada camada pode atingir alguns nanémetros [4, 5]. A
formacdo das multicamadas ndo envolve a formacao de li-
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gacoes covalentes, mas podem estar envolvidas interagoes
intermoleculares (ligacdes de hidrogénio, por exemplo).
Os tipos de compostos usados para produzir cada camada,
o numero total de camadas incorporadas, a sua sequéncia
e as condicOes usadas para preparar cada camada determi-
nardo as propriedades e a funcionalidade do revestimento
multicamada produzido [6]. A versatilidade e o sucesso da
técnica camada-por-camada baseia-se na facilidade e adap-
tabilidade do processo, bem como na capacidade de usar
varias geometrias como suporte, podendo ser utilizada em
superficies planas [7,8], mas também em capsulas e estrutu-
ras tubulares [9-12]. As principais limitagoes da técnica sdo
o tempo necessario durante a aplicacdo e a forma de apli-
cacao, mas estas tém sido ultrapassadas nos ultimos anos,
verificando-se grandes avancos com o desenvolvimento de
dispositivos capazes de reduzir tanto o tempo (por exemplo,
usando sistemas de pulverizagao) como o trabalho associado
a sua aplicacdo (por exemplo, através de métodos automati-
zados de imersdo e pulverizacao) [13,14].

A aplicacdo direta de revestimentos em alimentos per-
mite aumentar o tempo de prateleira de varios produtos ali-
mentares, onde a aplicacdo de uma unica camada [14-17]
ou de multicamadas tem mostrado excelentes resultados
em frutas, vegetais, queijos e peixe [18-21]. A Figura 1,
obtida por microscopia eletrénica de varrimento, apresenta
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Alginato - .

Quitosano

Figura 1 — (a) Imagem de microscopia eletrénica de varrimento da superficie da manga e (b) de revestimento nanolaminado na superficie da manga
(alginato/quitosana/alginato/quitosana/alginato) [22]. Copyright 2015, com permissdo da Springer.

a superficie de uma manga com a aplicacdo de um revesti-
mento multicamada, isto é, camadas sucessivas de alginato
e de quitosana.

Os revestimentos tém a capacidade de reduzir a perda
de massa, os processos de transferéncia gasosa, assim como
alguns fenomenos de amadurecimento das frutas. Além da
sua atuacdo como uma barreira a gases, também podem ter
uma funcdo antimicrobiana ou bacteriostatica. Este efeito é
potenciado quando sdo usados compostos antimicrobianos,
tais como péptidos bioativos, 6leos essenciais, ou outros
compostos que permitam manter o seu caracter comesti-
vel e ao mesmo tempo aumentar a sua funcionalidade. Um
exemplo interessante envolve o uso de nisina, um péptido
bioativo, num revestimento a base de polissacarideos, que
foi aplicado em queijo fresco com o objetivo de diminuir
o crescimento de Listeria monocytogenes durante o ar-
mazenamento [23]. Outro exemplo envolve o uso do éleo
essencial da laranja em revestimentos a base de alginato,
o qual foi usado para diminuir o crescimento de fungos e
leveduras em framboesas vermelhas durante o armazena-
mento [24].

No caso da aplicacdo em materiais de embalagem, estes
revestimentos sdo usados para melhorar as suas proprieda-
des de barreira ou de transporte de compostos bioativos que
podem ter um efeito antimicrobiano e/ou antioxidante nos
alimentos. Um dos processos mais simples, amplamente
utilizado a escala laboratorial, é a aplicacdo dos revesti-
mentos na superficie do produto de interesse e posterior
secagem através da evaporacao do solvente, resultando na
formacdo de um filme. Esta técnica permite o uso de re-
vestimentos comestiveis como veiculos de compostos anti-
microbianos e antioxidantes, visando a funcionalizacdo de
embalagens convencionais. Por exemplo, a combinacao de
quitosana com 6leos essenciais foi usada para revestir fil-
mes de polipropileno. As embalagens desenvolvidas foram
testadas contra Listeria monocytogenes, Staphylococcus
aureus, e Escherichia coli e verificou-se que as embala-
gens desenvolvidas apresentavam propriedades antimicro-
bianas contra os microrganismos testados [25].

A técnica camada-por-camada também pode ser usa-
da para modificar as propriedades de barreira de filmes de
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embalagens comerciais [26]. J& foram testados varios com-
postos mas apenas os que apresentam o estatuto de GRAS
e que estdao aprovados como Materiais em Contacto com
Alimentos devem ser usados para aplicacoes em emba-
lagens de alimentos. Nesse sentido, varios compostos de
base biol6gica e comestiveis tém mostrado caracteristicas
interessantes para o desenvolvimento de estruturas multi-
camadas utilizando a técnica de camada-por-camada.

Uma das propostas mais interessantes é a formacdo de
uma estrutura tipo “parede de tijolos” a nanoescala que
combina a formagdo de multicamadas com a incorporagado
de nanoparticulas, a fim de diminuir a permeabilidade aos
gases. Esta combinagdo leva a um aumento da tortuosidade
dos filmes, o que faz com que as moléculas de oxigénio
tenham de percorrer um maior caminho para se difundir
pelo filme, diminuindo assim a sua permeabilidade [27].
Esta proposta foi apresentada utilizando quitosana [28]
ou K-carragenano [29] com nanoparticulas de argila em
poli(tereftalato de etileno) (PET) e mostrou-se capaz de
reduzir a permeabilidade ao oxigénio.

O método camada-por-camada também permite a in-
corporacao de compostos bioativos, tais como 6leos es-
séncias e seus derivados. Estes apresentam propriedades
antimicrobianas [30] mas possuem algumas desvantagens
tais como a baixa solubilidade em agua e elevada volati-
lizagdo. E por isso necessario encontrar novas estratégias
para a sua incorporagdo em embalagens, nomeadamente a
encapsulacdo. Recentemente, foram testados dois sistemas
de multicamadas para o desenvolvimento de embalagens
ativas [31]. Neste caso, o carvacrol foi adicionado a um
sistema multicamada, encapsulado em nanocapsulas de
zeina ou emulsionado numa solucdo de quitosana. Estes
dois sistemas de cinco camadas foram desenvolvidos num
filme de poli(tereftalato de etileno) usando as seguintes
arquiteturas: 1) alginato/nanocapsulas de zeina/alginato/
nanocapsulas de zeina/alginato, ou 2) alginato/emulsao de
quitosana/alginato/emulsdao de quitosana/alginato. Estes
filmes bioativos foram testados contra o fungo Alternaria
sp. e verificou-se que o filme multicamada com alginato/
nanocapsulas de zeina/alginato/nanocéapsulas de zeina/al-
ginato apresentou os melhores resultados e a maior ativi-

QUIMICA vol. 41, n.° 147, out—dez 2017



ARTIGOS

dade antifiingica (diminuicdo de cerca de 30% de unidades
formadoras de colénias totais relativamente ao controlo).

A técnica camada-por-camada também pode ser uma
excelente abordagem para o desenvolvimento de sistemas
de embalagens inteligentes. Varios trabalhos tém mostrado
a possibilidade de usar esta técnica para o desenvolvimento
de sistemas que respondam a modificacao do pH [32,33] e/
ou adsorcdo de eletrolitos [34], ou mudancas de tempera-
tura [35], tornando-os atrativos para utilizacdo em sistemas
de embalagens. No entanto, ainda hé alguns desafios que
devem ser superados, incluindo a melhoria das proprie-
dades mecanicas dos materiais desenvolvidos, otimizacao
das condicdes de producdo, e a exploracao de novos meca-
nismos de resposta.

Filmes

Os filmes podem ser produzidos pelo “processo hu-
mido” ou pelo “processo seco”, e podem apresentar uma
espessura que pode variar de apenas alguns micrometros
até algumas centenas de micrometros [36]. O processo es-
colhido dependera dos compostos utilizados, assim como
da sua aplicagdo. O processo mais comum € o "processo
himido", onde os compostos sdo dissolvidos ou dispersos
num solvente originando uma mistura homogénea que é
colocada num molde. O filme é formado por evaporagao
do solvente. Normalmente é utilizada uma solucdo aquosa,
mas em alguns casos (por exemplo, etilcelulose) é necessa-
rio um outro solvente, como o etanol, para melhorar a solu-
bilizacao. Nestes casos, os solventes devem estar aprova-
dos para aplica¢Ges alimentares (grau alimentar), uma vez
que, apesar da sua evaporagdo, podem permanecer alguns
residuos na matriz do filme e posteriormente migrarem
para os alimentos. O outro processo utilizado é o "proces-
so seco", onde o comportamento térmico dos compostos é
usado como meio de fluidizagdo dos materiais (por exem-
plo, temperatura de fusdo ou temperatura de transi¢ao) sem
o uso de solventes, Este método é menos comum na produ-
¢do de filmes a base de polissacarideos.

Os filmes ediveis sdo desde ha muito tempo usados para
transportar nutrientes e compostos bioativos e ja existem
muitas aplicagdes com a sua utilizacao [37]. Por exemplo,
a empresa Watson (USA) comercializa estes filmes ediveis
com cafeina, nutrientes e outros compostos ativos [38]. No
caso da conservacao de alimentos, eles podem ser usados
como uma embalagem, que funciona como um invélucro,
que vai proteger o alimento e a0 mesmo tempo trazer mais
conveniéncia para o consumidor. Em termos de convenién-
cia para o consumidor, alguns trabalhos mostraram a pos-
sibilidade de produzir filmes ediveis que podem ser usa-
dos para produzir unidoses e que depois de dispersos em
agua se solubilizam instantaneamente. Dois dos exemplos
praticos sdo as doses individuais de café solivel ou doses
individuais de arroz, que podem ser colocados diretamente
no local onde vao ser consumidos ou cozinhados, respeti-
vamente. Outra possibilidade é formar um filme que sera
ingerido diretamente com o alimento, sendo este menos
usado mas ja muito explorado por algumas empresas [39].

Perspetivas futuras

E espectavel que os filmes e revestimentos comestiveis
continuem o seu caminho para a maturidade industrial e
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comercial, existindo ja varias empresas a explorar a sua
utilizacdo. No entanto, existem alguns desafios que estdo
relacionados com as suas propriedades de baixo desempe-
nho (ex.: elevada permeabilidade a vapor de dgua) e alto
custo quando comparados com materiais a base de petré-
leo. Atualmente sdo varias as abordagens para melhorar
as propriedades dos filmes e revestimentos e reduzir o seu
custo. No primeiro caso, a utilizacao de nanomateriais edi-
veis (nanocristais de celulose) e a utilizacdo de técnicas
inovadoras (por exemplo, processo eletro-hidrodinamico e
atomizacao vibracional) podem aumentar a aplicabilidade
e funcionalidade e melhorar as propriedades destes mate-
riais. Relativamente ao custo, da-se preferéncia ao uso de
compostos provenientes de fontes de baixo custo (subpro-
dutos da industria, como amido ou pectina) e que mante-
nham as suas propriedades mesmo que usados em menores
quantidades. Apesar das suas propriedades tnicas, os fil-
mes e revestimentos a base de polissacarideos dificilmente
irdo eliminar por completo as embalagens a base de de-
rivados de petréleo, mas poderdao ajudar a funcionalizar
estes materiais e diminuir a sua utilizacdo. Nesse sentido,
a sua aplicacao como um material comestivel, sendo dife-
renciador dos demais, deve ser considerada de acordo com
a aplicacdo, e a sua viabilidade comercial deve ser bem
estudada. Um dos fatores diferenciadores que deve ser ex-
plorado é o seu uso como veiculo de compostos funcionais,
visando ndo s6 a conservacao dos alimentos mas também a
ingestdo de ingredientes funcionais (por exemplo, vitami-
nas e probioéticos) em combinacdo com alimentos por parte
do consumidor. A sua utilizagdo podera assim aumentar o
nimero de aplicagdes possiveis e melhorar a biodisponibi-
lidade dos ingredientes funcionais.
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