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RESUMO
A busca por alternativas ao uso do plastico como embalagem, vem impulsionando a adogao de novos
materiais, tem motivado o uso de materiais de fonte renovavel e biodegradaveis. Este trabalho teve

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.7, n.1, p.4355-4372, 2025

- 4355


https://doi.org/10.56238/arev7n1-257

ﬁ

Revista

A“I—\ME

ISSN: 2358-2472

por objetivo realizar um levantamento bibliografico descritivo sobre pesquisas que se voltaram ao uso
do amido de mandioca na produgdo de filmes biodegradavel. O levantamento foi realizado através de
consulta a quatro plataformas de dados: Web of Science, ScienceDirect, Pub med e Scopus. Tendo por
palavras-chave de pesquisas os termos em inglés “Cassava starch and biodegradable film”. Foram
selecionados os artigos publicados nos anos de 2018 a 2024, em periddicos com classificagdo Qualis
A1l junto a CAPES, com acesso aberto aos artigos e o levantamento tendo sido realizado até o décimo
nono dia do més novembro do ano de 2024. Apos consulta as plataformas, foram selecionados 15
estudos publicados com relevancia ao tema desenvolvido. Eles relatam de forma individual a
incorporagdo ao filme elaborado com amido de mandioca em diferentes concentragdes de materiais
como extrato de erva mate, casca e bagaco de mandioca, amido de milho e de mandioca, bagago
oriundo da produg¢do de suco de mirtilo, kappa caragenina (extrato de algas vermelhas), metacaulim,
nanoparticulas de lignocelulose de bagaco de mandioca, extrato de erva moura, aplicacdo de
nanocompostos de metais como zinco e cério, Ocimum tenuiflorum e sub produto de préopolis. E que
apos testados e caracterizados por diferentes técnicas, tais materiais mostraram-se interessantes como
forma de promover a melhoria dos filmes a partir do amido de mandioca em relacao a aplicabilidade
como embalagem biodegradavel.

Palavras-chave: Fécula. Bioplastico. Sustentabilidade. Embalagem.
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1 INTRODUCAO

O crescimento continuo da populagao mundial inevitavelmente leva a um aumento na demanda
por alimentos, impulsionando assim, o mercado global de materiais de embalagem (Mueller et al.,
2024). E atualmente, as embalagens plasticas de polimeros & base de petréleo ndo biodegradaveis,
representam um problema ambiental significativo (GUO et al., 2024).

A industria de embalagens de alimentos ¢ a que mais necessita de utilizagao de plasticos e que
gera consequentemente uma alta quantidade de residuos, necessitando assim, de desenvolvimento de
novos materiais biodegradaveis (CEBALLOS et al., 2020).

Para Barizio e colaboradores (2020) os filmes biodegradaveis tém sido uma 6tima alternativa
em relagdo as fontes ndo renovaveis devido a sua citocompatibilidade e biodegradabilidade. Os autores
citam ainda, que estas propriedades podem aumentar a vida de prateleira dos alimentos, reduzindo
custos e perdas econdmicas, além de reduzir a polui¢do ambiental promovida por embalagens.

Tem sido crescente conscientizagdo dos consumidores em relagdo a sua saude, valor
nutricional dos alimentos e seguranca alimentar. Como uma alternativa para reverter esses
problemas, esses biopolimeros provenientes de fontes renovaveis sdo considerados uma alternativa
atraente por conta das suas caracteristicas.

O amido ¢ um polimero abundante na natureza, suas caracteristicas, como baixo custo e
biodegradabilidade, o tonam uma alternativa aos derivados do petroleo Guo et al., 2024). Além disso,
possui a capacidade de formar filmes incolores, inodoros e ndo-téxicos (THUPPAHIGE et al., 2023).

O amido de mandioca pode atuar como transportador de antioxidantes e agentes
antimicrobianos, viabilizando o desenvolvimento de embalagens ativas (LUCHESE et al., 2018).

Devido sua versatilidade e relevancia no cenario atual, o amido de mandioca aplicado em
biofilmes sera base para este estudo, com objetivo de avaliar a produgdo cientifica no periodo de 2018
a 2024, em revistas com classificacdo A1, com maior fator de impacto e de acesso livre e em sintese

o que vem sendo produzido cientificamente sobre o assunto neste espago de tempo e definicdes.

2 METODOLOGIA
2.1 LEVANTAMENTO POR PESQUISAS EM BANCOS DE DADOS

Foram realizadas pesquisas descritivas por meio de levantamentos bibliograficos em quatro
bases de dados (Figura 1). As palavras em inglés definidas para as buscas foram “biodegradable films”

and “cassava starch”, que em portugués significam “filmes biodegradaveis” e “amido de mandioca”.
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Figura 1. Descritores e termos usados para busca de pesquisas nas bases de dados.
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A periodicidade de publicagdes selecionada para a pesquisa contemplou os

anos de 2018 a

2024. Como parametros, foram selecionados somente artigos de pesquisa em lingua inglesa,
publicados em revistas cientificas com classificagdo Qualis A1, segundo Plataforma Sucupira CAPES

- quadriénio 2017 — 2020 (Figura 2), de acesso aberto e com maior fator de impacto.

Figura 2. Descritores e refinamentos finais usados para busca de pesquisas na lista de bases
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3 RESULTADOS

A pesquisa realizada por meio das quatro diferentes plataformas usando as palavras “cassava”;
“starch”; “biodegradable film”; “cassava starch and biodegradable film” estd demonstrada na Tabela

l.

Tabela 1 - Resultados obtidos a partir da consulta a quatro diferentes bases de dados de acordo com os termos de pesquisa.

Bases de dados Cassava Cassava Biodegradable Cgssava starch and
starch film Biodegradable film
Web of Science 7493 3174 9688 456
ScienceDirect 33.992 15.264 109.258 3.653
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Pubmed 5067 1383 17206 61
Scopus 20381 8987 2884 9035
Fonte: Plataforma Sucupira (2024).

Na Tabela 2 apresentam-se os resultados, obtidos nas buscas nas bases de dados, que
atenderam todos os parametros de busca e seus delimitadores finais usando as palavras “biodegradable

film and cassava starch”, bem como os de relevancia ao tema da pesquisa.

Tabela 2 - Resultados obtidos que atendem os pardmetros de busca e de relevancia ao tema nas bases de dados consultadas.

Palavras chaves Bases de dados Artigos de livre Qualis A1 Relevancia ao
acesso tema
Web of Science 191 32 3
Biodegradable films ScienceDirect 226 50 3
and PubMed 33 5 5
cassava starch
Scopus 78 7 6

Fonte: Plataforma Sucupira (2024).

Ao pesquisar as palavras chaves “biodegradable film” e “cassava starch” no periodo de 2018
a 2024, na base de dados Web of Science, obteve-se o total de 456 artigos e apenas 191 com acesso
livre que foram selecionados e avaliados. No Grafico 1 temos os 191 artigos e os respectivos anos de
publicacdo destes.

No ano de 2018 foram 23 artigos publicados seguido do ano de 2019 com 18 artigos
publicados, 2020 com 26 artigos, 2021 com 32 artigos, 2022 com o maior numero de publicacdes com
44 artigos publicados, ano de 2023 com 29 artigos e 2024 com 19 artigos publicados, levando em

consideracdo que a pesquisa de levantamento foi realizada até décimo nono dia do més de novembro.

Grafico 2 - Numero de artigos de acesso livre na base de dados Web of Science

Numero de publicagdes na Web of Science no periodo de 2018-2024
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Os 32 artigos de Qualis Al da base de dados Web of Science selecionados por meio de livre
acesso, foram publicadas nas revistas segundo classificacao de periddicos do quadriénio 2017-2020

CAPES, conforme observado no Quadro 1.

Quadro 1 - Numero de artigos Al de acesso livre na base de dados Web of Science
Periddicos Artigos
ACS Sustainable Chemistry ¢ Engineering 2
Carbohydrate Polymers
Environmental Chemistry Letters
European Polymer Journal

Express Polymer Letters

Food Chemistry
Foods Hidrocolloids
Green Chemistry
International Journal of Biological Macromolecules
Journal of Applied Polymer Science
Journal of materials research and technology
Journal of Molecular Liquids

LTW-Food Science and Technology

Polymer Testing

Scientific Reports
Trends in food Science e Technology
Fonte: Plataforma Sucupira (2024).

— = = W= (R [=BD[W| =] —m|—=|N

Dentre os 32 artigos acima, apenas trés foram selecionados pois estavam de acordo com o
pretendido na pesquisa, sendo um artigo de 2020 publicado na revista Carbohydrate Polymers de fator
de impacto de 11,2; artigo da revista LTW- Food Science and Technology de fator de impacto de 6
publicado em 2021 e da revista Food Chemistry de fator de impacto 8,8 publicado em 2023.

No estudo de Ceballos e colaboradores (2020) produziram filmes a base de amido de
mandioca, glicerol, 4gua e diferentes concentragdes do extrato de erva mate obtidos por extrusio e
seguido de compressao. Apds 4 semanas, foram realizadas analises tanto quimicas quanto especificas
de propriedades dos filmes (CEBALLOS et al., 2020).

O estudo acima destaca que o filme produzido do amido nativo (TPNS) exibiu uma superficie
lisa, sem buracos ou rachaduras, decréscimo nos valores de lubrificacdo, umidade e permeabilidade
ao vapor de agua, maiores valores de modulo e tensao de ruptura do que TPHS.

A incorporacao do extrato de erva mate levou a materiais biodegradaveis ativos e inteligentes
j4 que foram liberados em diferentes meios e provocando a mudanca de cor dos filmes quando
expostos a diferentes valores de pH (CEBALLOS et al., 2020).

O segundo artigo selecionado, Ordonez e colaboradores (2021) analisaram o efeito da

incorporagdo de 1-2 % diferentes proporgoes de acidos cindmico e feralico em filmes termoplasticos
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de amido de mandioca. Buscaram analisar propriedades funcionais dos filmes como material de
embalagem bem como agao antimicrobiana dos filmes.

A incorporagdo de acidos fenolicos ndo provocou mudangas notaveis no oxigénio € vapor
d'agua permeabilidade dos filmes de amido, mas estes tornaram-se menos soliveis em agua (redugdo
de 13-25%), mais extensiveis e menos resistente a quebra, especialmente com a maior concentragao
de 4cido ferulico (ORDONEZ et al., 2021).

Filmes com 2% de qualquer dos dois &cidos inibiu o crescimento de E. coli e L. innocua em
testes realizados em meio de cultura; sendo acido cinamico mais eficaz do que o ferulico e L. innocua
mais sensivel do que E. coli. Nos alimentos como peito de frango e meldo, os filmes com acido
cinamico contra L. innocua, em peito de frango e meldo fresco-corte (ORDONEZ et al., 2021).

Ordonez e colaboradores (2021) afirmam que os filmes de amido com 2% de 4cido fertlico ou
cinamico poderiam ser usados como camadas ativas para contato com alimentos combinados com
propriedades complementares afim de se obter laminados ativos que poderiam fornecer notavel
capacidade antimicrobiana e, em particular, atividade antilisterial (ORDONEZ et al., 2021).

Thuppahige e colaboradores (2023) investigaram o potencial de valorizagdo da casca de
mandioca e bagago como agentes de refor¢o fibroso, bem como alternativa rica em amidos matrizes
para o desenvolvimento de embalagens de alimentos biodegradaveis. Esses materiais foram
caracterizados por MEV, EDS, DRX, FTIR, andlise térmica por TGA (THUPPAHIGE et al., 2023).

O estudo acima destaca que a morfologia dos granulos de amido residual em casca de
mandioca e bagago eram quase semelhantes aos granulos comerciais de amido de mandioca. A fase
cristalina principal de a-amilose, sugeriu a presenca de amido, enquanto o quartzo (Si02) e whewellite
(CaC204 H20) em casca e bagago sugeriram o Si e Ca nas amostras (THUPPAHIGE et al., 2023).

Estes resultados também incentivam investigagdes complementares sobre a sua utilizagdo
direta e extracdo de amido em termos de desenvolvimento de embalagens de alimentos biodegradaveis
(THUPPAHIGE et al., 2023).

A consulta a plataforma ScienceDirect apresentou 2.661 resultados voltados aos termos
“biodegradable film and cassava starch”. Entretanto, 770 eram review article, ou seja, artigos de
revisdo, 60 Encyclopédia, 509 books chapers, 1 conference abstracts, 4 case reports, 1 data articles, 2
discussion, 1 errata, 1 mini reviews, 1 News, 4 shorts communications e 51 classificados como Other.

Como ja mencionado anteriormente para o refinamento deste estudo, foram considerados
apenas artigos relacionados a pesquisa experimental, resultando em um total de 1.256 artigos. Apds a

analise, observou-que, apenas 495 foram publicados em revistas classificadas como Qualis Al,
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segundo a classificagdo de periddicos do quadriénio 2017-2020 da CAPES. No entanto, somente 46

desses artigos possuiam acesso livre para leitura.

Quadro 2 - Revistas identificadas e publicadas com Qualis A1, segundo classificagdo de periddicos do quadriénio 2017-

2020 CAPES
Periddicos Qualis Al A(;esso
livre

International Journal of Biological Macromolecules 328 21
Carbohydrate Polymer 78 12

Food Chemistry 57 4

Food Research International 16 -

Food Control 10 -

Polymer Testing 11 4

Ultrasonics Sonochemistry 3 3

South African Journal of Chemical Engineering 2 2
Total 495 46

Fonte: Plataforma Sucupira (2024)

No Grafico 3 € possivel observar a distribuicdo dos artigos de acesso livre de acordo com consulta

a plataforma de pesquisa ScienceDirect referente aos anos de 2018 a 2024.

Grafico 3 — Numero de artigos com acesso aberto, com Qualis A1 na base de dados ScienceDirect.

Numero de publicagdes na ScienceDirect no periodo de 2018-2024
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Dos 46 artigos, foram selecionados apenas 4 (quatro), devido os demais estarem com o0s seus
respectivos conteudos, sem concordancia com o estudo. As pesquisas se encontram publicadas no
South Africa Journal of Chemical Engineering (2022) e International Journal of Biological

Macromolecules (2018 e 2020). Possuindo, os periddicos como fator de impacto as notas 8,4 ¢ 7,7.
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Luchese e colaboradores (2018), queriam desenvolver um filme que apresentasse
caracteristicas renovaveis e biodegradaveis e que viesse a valorizar os residuos das industrias de
transformagao alimentar. Entao elaboraram um filme a partir do amido de mandioca incorporado com
diferentes concentragcdes de bagago de mirtilo, proveniente da fabricacdo de suco, e estudaram as
propriedades funcionais (térmicas, Opticas e fisico-quimicas) dos filmes.

Os autores observaram ainda que os filmes com bagago de mirtilo mostraram boas
propriedades de barreira contra a luz, indicando seu efeito benéfico na prevengao da deterioragao dos
alimentos causada pela radiacdo UV e que poderiam ser aplicados em embalagens de alimentos.
Atribuiram estes resultados a presenga de compostos aromaticos do bagaco do mirtilo.

Segundo Luchese e colaboradores (2018), apds analise do biofilme de CS e BP, os resultados
mostraram maior estabilidade do biofilme mantendo sua integridade ap6s 24h de imersdo em 4gua,
com pouco inchago resultante, liberagdo do composto bioativo no periodo de 10 dias com melhor
resposta em meio acético do que etilico resultando em um produto com boa efetividade para producao
em maior escala e para o mercado consumidor.

Travalini e Colaboradores (2019), produziram nanofibras de lignocelulose (LCNF), usando o
bagaco de mandioca, um subproduto do processamento da fécula. As nanofibras foram incorporadas
em biofilmes de amido de mandioca, e o produto obtido foi avaliado em suas propriedades estruturais,
mecanicas e térmicas e os resultados comparados com os filmes de controle refor¢cados com nanoargila
comercial (Nclay).

Foram produzidos cinco tipos diferentes de biofilmes de amido de mandioca, o que incluiu: 1
controle (sem reforco), 2 com reforco de LCNF e 2 refor¢ados com Nclay, cada um com 0,65 ¢ 1,3%
w wl. Os filmes foram analisados quanto a: espessura e desidade, opacidade e teor de umidade,
absorcdo de agua e solubilidade, permeabilidade e o vapor de 4gua, FT-IR/ATR, MEV, DRX, DSC e
TGA.

Travalini e colaboradores (2019), relatam que todos os filmes elaborados com amido de
mandioca reforcados com LCNF ou NClay foram por fundi¢ao de solu¢do com amido, glicerol e dgua
e se apresntaram transparentes, flexiveis e sem bolhas. E as micrografias TEM revelaram que as
nanoparticulas tinham formato caracteristico de nanofibrilas (didmetro entre 3-15 nm e elevada razdo
de aspecto >85).

Os autores acima citam ainda que os valores de opacidade e absor¢dao de dgua reduziram
significativamente para todos os filmes com refor¢os, o valor de permeabilidade ao vapor de 4gua foi
reduzido para os filme LCNF 0,65% e Nclay 1,3, e uma concentracdo menor de LCNF resultou no

menor valor de WVP.
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As propriedades mecanicas e de barreira dos filmes mostraram que as nanofibras de
lignocelulose do bagago de mandioca podem ser empregadas para reforcar filmes de amido com usos
potencias em embalagem de alimentos (TRAVALINI et al., (2019).

Barizdo e colaboradores (2020), produziram filmes biodegradaveis a partir de diferentes
concentragdes de kappa caragenina (extrato de algas vermelhas) e amido de mandioca e avaliaram
suas propriedades fisicas, térmicas e mecanicas, além de opacidade aparente e cor.

A partir dos resultados observaram que os filmes apresentaram alta transparéncia e que a
amostra sem K - caragena apresentou alta solubilidade em 4gua (39,22%) e baixo grau de absor¢ao
(391,6%). A menor permeabilidade ao vapor de agua (PVA) foi observada para a amostra com 50k-c
(3,01 x 10-8 g (Pa-m-s) —1.

A amostra com 100x-c e filmes de 75k-c (com alto teor de K-carragenina) apresentaram maior
rigidez (19,23 e 25,88 MPa, respectivamente) que os filmes 25«-c e Ok-c com alongamento na ruptura
(g) de 21,60 e 67,65%, respectivamente.

Mg¢ité e colaboradores (2022), estudaram a incorporagao de metacaulim em bioplasticos a base
de amido de mandioca plastificados com glicerol, pois buscavam a formac¢do de um material de
bioembalagem que além de ser biodegraddvel representasse uma alternativa ao uso de polimeros
sintéticos, apresentando simultaneamente boas propriedades de barreira de agua e desempenho
mecanico.

Os bioplasticos foram elaborados através do método casting-evaporacdo e nomeados de acordo
com as diferentes concentracdes de metacaulin (MKB) aplicadas aos mesmos (0, 5, 10 e 15%) ficando:
BP (bioplastico 0%), BPMKBS (bioplastico com 5% de metacaulin), BPMKBI10 (bioplastico com
10% de metacaulim) e BPMKBI15 (biopléstico com 15% de metacaulin) respectivamente.

Os autores observaram que o aumento da concentracdo de metacaulim ao material em estudo,
favoreceu a retrogradagdo dos géis, consequentemente, a secagem, além de propiciar rigidez aos
filmes, melhoria as propriedades mecanicas e de resisténcia a agua, sendo a formulagcao com 10% de
metacaulim BPMKBI10) a mais signifcativa com moédulo de Young (195,78%) e de resistencia
mecanica (34, 54%).

Com isso, Méité et al (2022) sugerem que a concentracdo de 10% em peso de massa de
metacaulim seria adequado para a elaboragdo de bioplastico com rigidez e ductilidade moderada, pois
gerou um bioplastico com resistencia mecanica aceitdvel para o uso em embalagem de alimentos
biodegradaveis.

A consulta realizada na plataforma PubMed apresentou 35 resultados voltados aos termos

“biodegradable film and cassava starch” entre os anos de 2018 e 2024. Porém, 1 era review, ou seja,
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artigo de revisdo, sendo este excluido, pois um dos caracteres adotados para refino deste estudo, seria
o uso de somente aqueles relacionados a pesquisa experimental.

Quando refinada a pesquisa para artigos de livre acesso, 0 nimero se manteve em 35 artigos.
No Grafico 3 observamos esses 35 artigos e quais anos foram publicados. Destacamos o ano de 2022
com 9 artigos publicados, seguido de 2023 e empatados 2021 e 2024 com 6 artigos publicados em

cada, 2020 e 2018 com 3 artigos publicados cada e 2019 com nenhuma publicacao relacionada a

pesquisa.

Grafico 4 - Numero de artigos de acesso livre na base de dados PubMed

Numero de publicagdes na PubMed no periodo de 2018-2024
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Destes apds consulta, verificou-se que apenas 5 estavam publicados em revistas com Qualis
Al, segundo classifica¢do de periddicos do quadriénio 2017-2020 da CAPES, conforme Quadro 3.

Dentre os artigos obtidos apos pesquisa de publicacdo em revistas de Qualis Al, 4 artigos
foram selecionados assim como as demais pesquisas, padronizando e refinando na plataforma de
busca, sendo assim, sdo de grande relevancia para pesquisas abertas seja na pubMed ou em outras

plataformas. Os artigos escolhidos foram publicados de 2018 a 2024, na revista Food Chemistry de

fator de impacto de 8,5 e International Journal of Biological Macromolecules com fator de impacto
7,7.

Quadro 3 - Numero de artigos Qualis Al de acesso livre na base de dados PubMed

Periddicos Qualis Al Acesso Livre
Food Chemistry 3 3
International Journal of Biological Macromolecules 21 2

Fonte: Plataforma Sucupira (2024).
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La Fuente e colaboradores (2019), avaliaram em Ozonation of cassava starch to produce
biodegradable films, o processo de ozonizagao do amido de mandioca em biofilmes comparando aos
biofilmes sem o procedimento, quanto as suas propriedades mecanicas, de barreira e funcionais,
morfologia, cristalinidade, cor e opacidade.

Utilizando as técnicas para avaliacdo estrutural e suas propriedades relevantes ao estudo
aplicou-se analises de resisténcia a tracdo, modulo de Young, permeagdao de vapor de agua e a
permeacgao de oxigénio, em duas condi¢des de ionizagdo, ndo descritas nos métodos, resultando em
trés produtos (amido nativo, condi¢do 1 e condi¢dao 2) comparativos para os testes descritos acima (LA
FUENTE et al (2019).

Apds avaliacdo dos dados obtidos, La fuente et al (2019), concluiram que o processo de
ozonizagao ¢ efetivo para a formagao de um biofilme de maior resisténcia com uma superficie mais
hidrofilica e menor solubilidade no tempo de 24 h, resultando em biofilme com maior permeabilidade
de vapor de 4gua e oxigénio.

Em Characterization and application of active films based on commercial polysaccharides
incorporating ZnONPs, produzidor por Bruni et al (2023), buscam aplicar nano particulas de 6xido de
Zinco (ZnONPs) com a finalidade de um biofilme antimicrobiano utilizando diferentes formulagdes
para o método de fundicao.

Utilizando parametros de andlises fisico-quimicas e mecanicas, para os biofilmes de diferentes
formulagdes nanométricas e comparando os resultados obtidos em Difragdo de raios X (DRX),
espectroscopia de infravermelho por transformada de Fourier (FTIR) e Dispersdo dindmica de luz
(DLS) com teste de Tukey em todos os resultados sendo aplicado em morangos para avaliagdo
antimicrobiana (BRUNI et al (2023)).

Como resultados Bruni e colaboradores (2023), obtiveram uma resposta antimicrobiana de 11
dias para o morango fresco recoberto pelo biofilme incorporado de ZbONPs, onde 1,5 ¢ 2,0 % de
nanoparticula apresentou a melhor resposta de resisténcia e atividade antimicrobiana, onde se obteve
uma barreira UV, refreando o processo de maturagdo da fruta fresca.

O artigo de Jafarzadeh e colaboradores (2024), avalia o aprimoramento do biofilme de amido
de mandioca incorporado a nanoparticula de estrutura metal-organica de Cério hidrofobica (Ce-MOF),
em concentragdes de 0,5% a 4% p/p do sdlido total por meio de fundicdo em solucao para fins de
embalagem biodegradavel.

Para o estudo Jafarzadeh e colaboradores (2024) foram aplicadas analises morfologicas,

térmicas e fisico-quimicas dos biofilmes produzidos, utilizando difragdo de raios X (DRX), A
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espectroscopia de infravermelho por transformada de Fourier (FTIR), potencial Zeta, microscopia
eletronica de varredura (MEV), analise termogravimétrica e microscopia de forca atdmica (AFM).

Os estudos comparativos das diferentes concentragdes de Ce-MOF, demonstraram uma boa
efetividade quanto a dispersdao dos nanoenchimentos do composto, resultando em uma melhora
significativa de cristalinidade, estabilidade térmica, atividade antioxidante, hidrofobicidade, podendo
ser aplicado com resultados muito positivo em embalagens ativas de alimento (JAFARZADEH et al
(2024)).

A pesquisa realizada na base de dados Scopus utilizando as palavras-chave “cassava starch
and biodegradable film” encontrou 280 resultados, esse nlimero foi reduzido entre os anos de 2018 e

2024, perfazendo um total de 228 documentos, como pode ser observado no Grafico 4.

Grifico 4 - Artigos publicados entre os anos de 2018 e 2023 na base de dados Scopus

Numero de publicagdes na Scopus no periodo de 2018-2024

39

36
34

33

31

27

Publicagoes

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Ano

As revistas selecionadas de Qualis A1 da base de dados Scopus, estdo demonstradas no Quadro

4, segundo classificagdo de periddicos do quadriénio 2017-2020 CAPES.

Quadro 4 - Revistas identificadas com Qualis A1 com acesso livre, segundo classificacdo de periddicos do quadriénio
2017-2020/CAPES.

Periddicos Artigos
Food Chemistry 3
International Journal of Biological Macromolecules 2
LWT 1
Food Hydrocolloids 1

Fonte: Plataforma Sucupira (2024).
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Avaliando os artigos de acesso livre, foram selecionados 3 artigos, onde estes estao fora do rol
ja descritos em outra plataforma e tenham um alto fator de impacto, resultando assim, em trés artigos
da LWT com fator de impacto 6,0 food Chemistry com fator de impacto 8,5 e Food Hydrocolloids
com fator de impacto 11,0 para descrigao.

Diante da necessidade de se colocar no mercado produtos que possam substituir os produtos
que sdo produzidos a base de petrdleo, varios pesquisadores vem desenvolvendo em suas pesquisas
filmes biodegradaveis que oferecam maior resisténcia a agua; boa capacidade de barreira do oxigénio,
com baixo custo, dentre outros beneficios.

Garcia, Vargas, Chiralt (2021) resolveram produzir e analisar as propriedades fisicas e
microestruturais dos filmes de amido fundido e moldado por compressdo, de milho ¢ mandioca,
influenciados pela incorporacdo de goma xantana ou goma gelana. Ainda segundo os autores, o Poli
(acido latico) (PLA) e Poli (3-hidroxibutirato-co-3-hidroxivalerato) (PHBV) sdo poliésteres
biodegradaveis obtidos de recursos naturais que podem ser utilizados para fins de embalagem de
alimentos.

Para a preparac¢do dos filmes monocamadas de amido de milho (MS) e mandioca (CS), os
pesquisadores utilizaram o poli (3-hidroxibutirato-co-3-hidroxivalerato) (PHBV) ENMAT Y 1000P
com 3% de hidroxivalerato, o PLA 4060D amorfo, densidade de 1,24 g/cm3 e peso molecular médio
de 106.226 D com 40% de fracao de baixo peso molecular (275 D), amido de milho (MS, 27% de
amilose) e 0 amido de mandioca (CS, 9% de amilose), goma xantana (X) (alto peso molecular,~106
Da), goma gelana com baixo teor de acil (G) KELGOGEL F (MW 3-5x105 Da), carregada
negativamente. O plastificante, poli (etilenoglicol) com peso molecular de 1000 Da (PEG1000), e o
glicerol (GARCIA; VARGAS; CHIRALT, 2021).

As gomas eram somente parcialmente misciveis com o amido e os dominios ricos em goma
apareceram dispersos na fase continua rica em amido. O diferente comportamento de criofratura da
fase continua de amido dos filmes revela a miscibilidade parcial das gomas na fase de amido, o que
reforgou a matriz de amido, como revelado pela maior tenacidade estrutural deduzida dos pardmetros
de tragao dos filmes de mistura (GARCIA; VARGAS; CHIRALT,2021).

Os resultados obtidos dos filmes de fécula de mandioca mostraram-se mais estaveis em suas
propriedades mecanicas ao longo do tempo, principalmente aqueles que incorporam goma xantana.
Em suas conclusoes os autores expdem que a incorporagao das gomas nos amidos, reduziu levemente
a capacidade de adsor¢ao de dgua nos filmes a base de milho, bem como aprimorou as propriedades
mecanicas, por mais que a o filme de amido de mandioca tenha alcangado os maiores valores de EM

e TS (GARCIA; VARGAS; CHIRALT, 2021).
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A incorporagdo de gelana ou goma xantana diminuiu as permeabilidades ao vapor de agua e
ao oxigénio dos filmes de amido, sendo os filmes de fécula de mandioca com gomas os menos
permeaveis ao oxigénio. Levando-se em consideragdo também a adesdo da camada, a bicamada
formada com a fécula de mandioca com goma gelana e a folha de PLA-PHBYV apareceu como a melhor
opcdo para fins de embalagem de alimentos (GARCIA; VARGAS; CHIRALT, 2021).

Gunathilake e Somendrika (2024), avaliaram em Development of a biodegradable packaging
with antimicrobial properties from cassava starch by incorporating Ocimum tenuiflorum extract, onde
se incorpora extrato metanoico da folha de Ocimum tenuiflorum em concentragdes que variaram de 0
a 3% nos biofilmes produzidos com a mandioca.

Os biofilmes foram analisados quanto sua tragdo, ruptura, médulo de Young, espessura, cor,
transmitancia, solubilidade em &gua, teor de umidade, taxa de transmissdo de vapor de 4gua, efeito
antimicrobiano, biodegradabilidade, estabilidade térmica, teor de cianeto, andlise de compostos e
tendéncia de migracao de compostos foram avaliados nesses filmes em comparagao com uma amostra
de controle (GUNATHILAKE , SOMENDRIKA (2024)).

Apds tratamento estatistico a insercdo dos extratos tem significancia (p<0,05), quanto ao
alongamento de ruptura e transmitancia, porém ndo ocorreu alteracdo significativa para a tragdo e
modulo de Young quando comparados ao biofilme controle, na questao microbiana os extratos foram
eficientes na barreira de protegdo para recobrimento de fruta fresca utilizada no teste
(GUNATHILAKE, SOMENDRIKA (2024)).

Bertotto e colaboradores (2022), buscando agregar valor a subproduto da propolis, utilizaram
extrato metanoico do material para aumentar as propriedades antioxidantes e antibacterianas de
biofilmes produzidos de fécula da mandioca para embalagens biodegradaveis de alimentos. O estudo
utilizou testes mecanicos, quimicos para os bioativos e composi¢do do material com testes
microbioldgicos (BERTOTO et al (2022)).

Avaliando as propriedades mecénicas o extrato foi inserido até a concentragdo de 4% no
biofilme, pois segundo os autores, o subproduto tem um valor significativo de fibras que afetam na
tracdo do biofilme seco, controlada a concentracdo, os testes mecanicos apresentaram melhorias em
sua tracdo e elasticidade (BERTOTO et al (2022)).

Sob o ponto de vista quimico e bioldgico, Bertoto et al (2022) tiveram resultados muito
positivos com a inser¢ao do extrato de subproduto de prdpolis, pois combateu os radicais livres,
aumentou a propriedade bactericida e apresentou uma gama de composto volateis de grande impacto
nos estudos de subprodutos de propolis e como a utilizagdo deste material pode trazer beneficios a

sociedade.
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Apo6s avaliagdo em todas as plataformas, foi possivel observar que tanto a Web of Scienc
quanto a Scopus apresentam maior biblioteca de artigos vinculados a suas plataformas, sendo o ano
de 2023 o mais expressivo na Scopus e o ano de 2022 o mais significativo o para as demais revistas

pesquisadas ao artigo, utilizando o termo “cassava starch and biodegradable film” (Gréafico 5).

Grifico 5 - Artigos publicados entre os anos de 2018 e 2023 na base de dados estudadas.

Comparativo de publicacées nas plataformas de busca
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O interesse no desenvolvimento de filmes biodegradaveis tem crescido consideravelmente. Os
resultados dos estudos e pesquisas experimentais, comprovam isso. Ter acesso livre aos artigos de Qualis
Al, foi de grande importancia, pois contribuiu para se obter melhores informagdes, sobre o uso do amido
da mandioca na produg¢do de filmes biodegradaveis.

Avaliacdo de como podem ser feitas analises e caracterizagcdes do material na constru¢do de um
conhecimento multidisciplinar, respondem a necessidade da sociedade por produtos que auxiliem em
melhorias no recobrimento de frutos, de alimentos carneos, de frango, como no processo de maturagao e
como podemos descartar filmes sem degradar o meio ambiente, aliado a tratamento de residuos e
nanotecnologia.

O uso do amido de mandioca, bem como as blendas desenvolvidas por alguns pesquisadores,
possibilitou a inovagdo e criagdo de novas formulacdes para a producao de filmes biodegradaveis, com
resultados satisfatorios. Investir em ciéncia e tecnologia ira contribuir para que no futuro os produtos nao
biodegradaveis sejam substituidos por embalagens biodegradaveis, os estudos e resultados sdo

promissores, os artigos aqui pesquisados, comprovam isso.
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