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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo realizar uma busca na literatura de estudos relacionados as aplicacoes
de biopolimeros em embalagens alimenticias. Foi realizada uma busca de artigos e patentes nas bases
de patentes do Europen Patent Office (EPO), da US Patent and Trademarck (USPTOQO), da Word
Intellectual Property Organization (WIPO) e do Instituto Nacional dePropriedade Intelectual (INPI),
além da pesquisa de artigos indexados nas bases Scopus, Web ofScience e Scielo. O estudo foi
realizado em abril de 2019, utilizando os seguintes termos: biopolymer and packing and food.
Utilizando todas as palavras-chave foram apresentadas 75 patentes depositadas no banco de dados
EPO na base dos Estados Unidos, as patentes encontradasforam depositadas pela China. No ano de
2017, foram encontradas 2 patentes. As bases Scopus eWeb of Science sdo as que apresentam o maior
namero de artigos na area, a partir do século XXI.Com as pesquisas realizadas, foi possivel que o uso
de biopolimeros em embalagens alimenticiasé bastante promissor.

Palavras-Chave: Biopolimero, Embalagem, Alimenticia.

TECHNOLOGICAL AND SCIENTIFIC MONITORING OF THE USE OF
BIOPOLYMERS IN FOOD PACKAGING

ABSTRACT

This work aims to carry out a search in the literature of studies related to the applications of
biopolymers in food packaging. A search of articles and patents in the patent bases of the EuropenPatent
Office (EPO), the US Patent and Trademarck (USPTQO), the Word Intellectual Property Organization
(WIPO) and the National Intellectual Property Institute (INPI) was carried out. search for articles
indexed in Scopus databases, Web of Science and Scielo. The study was conducted in April 2019,
using the following terms: biopolymer and packing and food. Submitted75 patents deposited in the
EPO database at the base of the United States, the patents found weredeposited by China. The first
patent was filed in 2000. In the year 2017, two patents were found.The Scopus and Web of Science
bases are the ones with the largest number of articles in the area,beginning in the 21st century. With
the research carried out, it was possible that the use of biopolymers in food packaging is very
promising.
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INTRODUCAO

Os biopolimeros sdo polimeros ou copolimeros produzidos a partir de matérias-
primas de fontes renovaveis, como: milho, cana-de-acucar, celulose, quitina, e outras
(Pradella, 2006). As fontes renovaveis sao assim conhecidas por possuirem um ciclo de
vida mais curto comparado com fontes fosseis como o petréleo que leva milhares de anos
para se formar. Alguns fatores ambientais e socioeconémicos que estdo relacionados ao
crescente interesse pelos biopolimeros sdo: os grandes impactos ambientais causados
pelos processos de extracdo e refino utilizados para producdo dos polimeros provenientes

do petroleo, a escassez do petrdleo e aumento do seu preco (Fechine, 2010).

Polimeros biodegradaveis sdo polimeros nos quais a degradacéo resulta da acao
de microorganismos de ocorréncia natural como bactérias, fungos e algas (Calabia, et al.
2010), podendo ser consumidos em semanas ou meses sob condi¢Bes favoraveis de
biodegradacdo (Henton, et al. 2005). Eles podem ser provenientes de fontes naturais
renovaveis como milho, celulose, batata, cana-de-acucar, ou serem sintetizados por
bactérias a partir de pequenas moléculas como o &cido butilico ou o acido valérico dando
origem ao polihidroxibutirato — PHB e ao polihidroxibutirato-co-valerato — PHB-HV,
respectivamente, ou até mesmo serem derivados de fonte animal, como a quitina, a
quitosana ou proteinas (Suzuki, et al. 2010; Chen, 2005). Outros polimeros
biodegradaveis podem ser obtidos de fontes fosseis, petréleo, ou da mistura entre

biomassa e petroleo.

Os polimeros biodegradaveis provenientes do petréleo mais conhecidos sdo as
policaprolactonas — PCL, as poliesteramidas, os copoliésteres alifaticos e os copoliésteres
aromaticos. Dentre os polimeros biodegradaveis, os que tém atraido mais atencdo sao 0s
obtidos a partir de fontes renovaveis, devido ao menor impacto ambiental causado com
relacdo a sua origem, o balango positivo de dioxido de carbono (CO2) apds compostagem,
e a possibilidade de formacéo de um ciclo de vida fechado (Halley, et al. 2005; Fischer,
et al. 2009).

As embalagens sintéticas tém originado sérios problemas ecolégicos devido ao
facto de ndo serem biodegradaveis. Neste contexto, acredita-se que os biopolimeros
constituem uma fonte alternativa para o desenvolvimento de embalagens devido a sua

biodegradabilidade.



O uso de revestimentos/filmes ediveis baseados em polimeros naturais e em
aditivos reconhecidos como seguros tem aumentado na industria alimentar. Os
revestimentos/filmes podem ser produzidos utilizando uma grande variedade de produtos,
tais como polissacaridos, proteinas, lipidios, resinas, com a adicdo de plasticizantes e
surfactantes (Baldwin, et al. 1996).

Estes revestimentos/filmes ediveis e biodegradaveis tém sido utilizados com
sucesso em varias aplicacbes comerciais: (a) gelatina para capsulas, suplementos,
farmacos e encapsulacdo de aromas (Pranoto, et al. 2005); (b) zeina de milho para
revestimentos, suplementos e compridos (Nelson, 2000); (c) coldgeno para envolver
produtos de carne (Ribeiro, et al. 2007); (d) revestimentos de amido para comprimidos e
frutos secos (Avérous, et al. 2001); (e) revestimentos de celulose para suplementos e
comprimidos (Wong, et al. 1994); (f) ésteres de sacarose de acidos gordos como
revestimento de produtos frescos (Lima, et al. 2010); (g) revestimentos de cera e 6leo

para produtos frescos, suplementos e comprimidos (Martins, et al. 2010).

Dessa forma, sabendo que essa tecnologia continua em crescimento e sendo
produzida no sentindo de aprimora-la, é pertinente uma investigacdo das tecnologias e
processos empregados na producdo de biopolimeros aplicados em embalagens
alimenticias. Por conseguinte, este trabalho apresenta um levantamento prospectivo do
processamento de biopolimeros aplicados em embalagens alimenticias com base em

documentos patentarios como também em artigos cientificos que abordem a tematica.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
Residuos das embalagens pléasticas

Um problema da sociedade contemporanea Os plasticos sdo amplamente
utilizados por todo o mundo e a sua producéo anual aumenta em média 10% ao ano. Na
Europa Ocidental as embalagens representam a maior fatia (27%) das aplicacdes finais
dos plésticos. Os residuos gerados pelas embalagens plasticas tém um grande impacto no
lixo domestico produzido, e em Portugal, chegam a atingir 25% do total dos residuos

gerados por embalagens (Larotonda, 2007).

A preocupacéo crescente dos consumidores relativamente as questdes ambientais

estimula a procura de recursos biodegradaveis que possam diminuir a dependéncia



relativamente as embalagens sintéticas. Este tipo de embalagens feitas a base de produtos
petroquimicos, tais como, poliolefinas, poliésteres, poliamidas, etc., tém sido amplamente
utilizadas pois existem em grandes quantidades e a baixo custo e possuem caracteristicas
atractivas, como uma boa forca de traccdo, boas propriedades de barreira ao oxigénio e

capacidade de reter o aroma (Larotonda, 2007).

Pelo contrario, possuem baixa transmissdo ao vapor de &gua, sdo toxicas,
poluentes e a sua degradacdo pode demorar centenas de anos. Estudos realizados
comprovam que muitos destes compostos sintéticos estdo também associados a uma gama

alarmante de doencas.

Com a crise petrolifera mundial a agravar-se encontrar uma solucdo alternativa
que vise diminuir a dependéncia da sociedade deste tipo de compostos revela-se de

importancia vital.
Polimeros biodegradaveis

A acumulacdo dos residuos provenientes de matérias-primas nao renovaveis
constitui uma grave ameaca ambiental pelo que, a procura de alternativas “amigas do
ambiente” levou ao desenvolvimento de diferentes plasticos produzidos a partir de

biopolimeros (Freile-Pelegrin et. al, 2006).

Plasticos com estruturas baseadas em polimeros naturais (lipidos, proteinas,
polissacarideos) quando colocados em ambientes biologicamente ativos, tém uma
velocidade de degradacao maior. A sua decomposicao pode ser levada a cabo por ataques
microbioldgicos e/ou exposicdo a agentes atmosféricos tais como, radiacdo solar, vento,

chuva, humidade, entre outros.

A degradacdo quimica destes materiais também pode ocorrer devido a quebra de
ligagdes moleculares, pois s&o estruturas de grande instabilidade. Todas estas
caracteristicas especiais possibilitam processos de reciclagem natural. Uma das
desvantagens do uso destes biopolimeros € o seu “tempo de vida” que vai desde meses
até alguns anos (3-4) pelo que muitos deles ainda ndo foram incorporados em produtos

comercializados.

Outro problema inerente a estes polimeros naturais € que ndo sdo tao resistentes
como os polimeros sintéticos (D. Phan et al.,, 2005). Nos ultimos anos, tém sido

desenvolvidos muitos estudos no sentido de descobrir biopolimeros capazes de substituir



os polimeros sintéticos em aplicacbes a embalagens ou revestimentos na industria

alimentar e/ou farmacéutica.

Na utilizacdo como embalagens de alimentos, os filmes biodegradaveis devem
aumentar a vida-de-prateleira do produto e obedecer a critérios de seguranga, tais como,
propriedades de barreira (vapor de &gua, gases, luz, aroma), propriedades Opticas
(transparéncia), propriedades mecénicas (forca, deformacdo), resisténcia a fendomenos
quimicos e a temperatura, e ainda, devem apresentar um preco competitivo (Haugaard et
al., 2001).

As algas sdo fontes subaproveitadas de alguns biopolimeros que podem ser
utilizados na producdo destes biofilmes. As algas vermelhas, um tipo de macroalgas
marinhas, sdo um recurso natural de obtenc&o de agar. O agar € um biopolimero com uma
estrutura Unica e caracteristicas singulares que o tornam num potencial candidato no que

diz respeito a aplicacGes a embalagens de alimentos.

E aprovado para uso na industria alimentar figurando na lista GRAS (Generally
Recognized As Safe) e o0 seu grande poder gelificante a baixas concentragcfes constitui a

sua principal arma comercial (Davidson, 1980).
Embalagens plésticas para alimentos

O conceito de embalagem como simples recipiente para beber ou estocar surgiu
h& mais de 10.000 anos. Alguns estudiosos acreditam que os vidros egipcios e anforas

gregas representem o inicio da embalagem (BENZI, 1993).

A embalagem tem afetado radicalmente os habitos de consumo em todo o mundo.
O plastico aplicado a fabricacdo de embalagens surgiu como um subproduto da Segunda
Guerra Mundial. Estas embalagens se apresentaram mais leves, de menor custo e mais
faceis de serem produzidas do que aquelas fabricadas com papel ou metal. Materiais como
o polietileno, o poliéster, entre outros ampliaram o uso dos invélucros transparentes,
iniciado na década de 20 com o celofane. Isso propiciou a oferta de embalagens em uma
infinidade de formatos e tamanhos. A produc¢do de embalagens plasticas passou a crescer
a partir dos anos 60. Ao longo das Gltimas décadas, materiais plasticos de embalagem tém
substituido metais e vidros no acondicionamento de alimentos e bebidas (Van WILLIGE,
2002).



As vantagens da utilizacdo de embalagens pléasticas frente as de metal e vidro, sob
alguns aspectos, sdo inUmeras, a citar: menor custo de producéo e de transporte, sdo mais
leves, algumas tém menor probabilidade de sofrerem danos fisicos, menor dispéndio de
energia na fabricagdo, transparéncia, flexibilidade, possibilidade de entrar em contato
direto com o alimento sem alterar as propriedades sensoriais deste, entre outras.
Entretanto, existem algumas limitacfes ao uso de plasticos em comparacdo a outros
materiais de embalagem, como a alta permeabilidade a gases e vapor de dgua que alguns
polimeros apresentam, a absor¢do de sabores e odores de alimentos e bebidas, a baixa
resisténcia ao calor de alguns polimeros, pois muitos alimentos requerem tratamento

térmico a alta temperatura, a migracdo de componentes, se presentes, entre outras.

A embalagem deve garantir a adequada preservacdo do produto o qual
acondiciona e, a0 mesmo tempo, atender as necessidades do mercado consumidor.
Corresponde a uma etapa importante dentre todas as que envolvem o processamento de
alimentos. Nos dltimos anos tém havido, no cenario mundial, importantes

desenvolvimentos de novos materiais e sistemas de embalagem (FELLOWS, 2002).

A embalagem tem como principais fungdes: conter o alimento desde a produgéo
até o0 momento do uso pelo consumidor final; protegé-lo contra danos mecanicos e
condicbes ambientais adversas durante toda a cadeia de distribuicdo; atuar na
comunicacdo, contribuindo para a venda do produto, valorizando a marca, apresentando
informagdes acerca do mesmo e instruindo o consumidor quanto ao uso; apresentar bom
desempenho na linha de producgéo; e conveniéncia, em toda a cadeia produtiva e de

distribuicéo.

Atualmente, uma das classificagdes de embalagens plasticas para alimentos
adotadas pela industria diz respeito a estrutura, como flexiveis ou rigidas. As embalagens
flexiveis correspondem a qualquer tipo de material que ndo € rigido, porém o termo
“filmes flexiveis” é reservado aos polimeros para a fabricagdo de plasticos nao-fibrosos
com espessura menor do que 0,25 mm. Os filmes podem ser aplicados isoladamente,
como Unico material de embalagem, ou ainda podem ser multicamadas, laminados ou
coextrusados (FELLOWS, 2002).

Os principais polimeros utilizados na fabricacdo de filmes flexiveis sdo, por
exemplo, celulose, polietileno, polipropileno, poliéster, entre outros. Mais recentemente,

surgiram as embalagens plasticas termoprocessaveis, conhecidas também como retort



pouches, as quais sdo constituidas por materiais flexiveis, laminados, passiveis de serem
submetidas a altas temperaturas, sendo aplicadas no acondicionamento de alimentos que
necessitam de esterilizacdo para a sua preservagdo, normalmente aqueles de baixa acidez
(SARANTOPOULOS, 1995).

As embalagens de estrutura rigida sdo fabricadas com os polimeros PEAD
(polietileno de alta densidade), PP (polipropileno), PVC (poli(cloreto de vinila)), PS
(poliestireno), PET (poli(tereftalato de etila)), etc., podendo ser encontradas sob a forma
de garrafas, frascos, bandejas e caixas. O maior uso de embalagens rigidas esta em

garrafas plasticas.

Poliestireno de alto impacto (HIPS) e poli(acrilonitrila — butadieno — estireno)
(ABS) sdo largamente utilizados na fabricacdo de bandejas termoformadas, copos para

iogurte, potes para margarina, queijo, sorvete e sobremesas.

O polipropileno tem, geralmente, custo mais elevado do que o HIPS e 0 PVC, nédo
sendo tdo utilizado para a confeccdo de embalagens rigidas e semi-rigidas. Entretanto,
possui maior resisténcia a uma faixa de temperatura mais ampla e, também, apresenta
boas propriedades de barreira a vapor de 4gua e ao oxigénio. E amplamente utilizado para
0 acondicionamento de sucos e agua. Embalagens coextrusadas utilizando polipropileno
e EVOH como material intermediario sdo utilizadas na fabricacdo de frascos para
mostarda, maionese, geléias e outros produtos que demandam longa vida de prateleira
(SARANTOPOULOS, 1995).

O polietileno de alta densidade (PEAD) é um dos materiais mais utilizados na
fabricacdo de garrafas, assim como o PET. Existem, também, as embalagens rigidas
esterilizaveis, de alta conveniéncia, estaveis a temperatura ambiente. Os polimeros
empregados nessas embalagens podem ser subdivididos em materiais estruturais,
materiais-barreira e adesivos. Os materiais estruturais sdo responsaveis por darem forma
e resisténcia a embalagem, os materiais-barreira conferem a estrutura resisténcia a
permeacdo de gases, vapores e odores através da embalagem (SARANTOPOULOS,
1995).

Reciclagem de embalagens plasticas e a legislacdo vigente para materiais em contato

com alimentos



O setor de embalagens plasticas apresenta ainda um grande potencial de
crescimento, dado o baixo consumo per capita e as possibilidades de substituicdo de

outros tipos de embalagens por plasticos (SOUZA, 2002).

O elevado consumo de materiais plasticos leva, inevitavelmente, & geracdo de
grande quantidade de residuos poliméricos, principalmente porque muitas das aplicacfes
desses materiais estdo no segmento de embalagens. Os materiais plasticos conquistaram
mercado em funcdo de sua praticidade, leveza, facil processamento e adequacdo as
exigéncias dos mais diversos segmentos, em especial ao setor de embalagens. Dessa
forma, outros materiais dificilmente substituem os materiais plasticos com o mesmo
desempenho e, portanto, a reducéo na fonte e a reciclagem correspondem as unicas formas

de preservacdo ambiental no que se refere ao consumo desses materiais.

Segundo Spinacé e De Paoli (2005), os principais polimeros encontrados nos
residuos sélidos urbanos brasileiros sdo o polietileno de alta e baixa densidade (PEAD e
PEBD), o PET, o PVC e o PP. Outros tipos de polimeros encontrados correspondem a

apenas 11% do total.

A reciclagem do PET estad em ascensdo no Brasil. A evolu¢do do mercado, bem
como 0s avangos tecnolégicos, tem impulsionado novas aplica¢des para o PET reciclado
(SILVA e MIRANDA, 2003).

No caso do poliestireno, a reciclagem de embalagens produzidas com esse
polimero representa apenas uma potencialidade, tendo em vista a infima participacao

desse material em relagdo ao seu consumo, inclusive nos paises desenvolvidos.

A reciclagem de pléasticos visando o retorno para aplicacBes alimenticias era
proibida mundialmente até a década de 90. Atualmente essa atividade consta como um
dos principais desafios desse setor, pois representa todo um segmento de mercado a ser
explorado (SANTOS et al., 2004).

Inicialmente, apenas 0s EUA e alguns paises da Europa permitiram a aplicacéo do
plastico reciclado para embalagens alimenticias. No Brasil, Chile, Australia e mesmo em
alguns paises Europeus a aplicacdo do mesmo foi restrita ao contato indireto com
alimentos, ou seja, em produtos multicamadas, sendo a camada de material reciclado a
intermediaria (SANTOS et al., 2004).



Nos EUA, o FDA regulamenta as aplicagdes dos materiais plasticos reciclados
para servirem como novas embalagens para alimentos. Ha um incentivo ao
desenvolvimento de novas tecnologias para esse fim naquele pais, tendo em vista a
necessidade de reducdo do impacto ambiental causado pela utilizacdo cada vez maior de
matéria-prima virgem para a confeccdo de embalagens e pela geracdo também crescente

de residuos.

A preocupacdo quanto a utilizacdo dos plasticos reciclados para contato com
alimentos advém, segundo o FDA (2005), de trés aspectos, a citar: de que 0s
contaminantes presentes no material pds-consumo possam permanecer no produto final
em contato com o alimento; de que o material pds-consumo reciclado, ndo regulamentado
para contato com alimentos, seja incorporado na embalagem para esse fim; e de que
coadjuvantes de tecnologia presentes no material reciclado ndo sejam regulamentados

para contato direto com alimentos.

Atualmente, com a finalidade de atender a essas questfes, o FDA analisa caso a
caso as propostas de tecnologias de reciclagem de materiais plasticos para contato com
alimentos, sendo que existem aprovagfes ja em uso, como por exemplo, para algumas
aplicacOes de PS, PET, PP, PE, entre outros, disponiveis para consulta publica no site da

internet desse 6rgéo.

No Brasil, a resolucdo no 105, de 19 de maio de 1999, da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) proibe o uso de plastico reciclado para contato com
alimentos, exceto no caso de materiais reprocessados pelo mesmo processo de

transformacéo.

A necessidade de regulamentacdes especificas para a aplicacdo dos materiais
plasticos reciclados em contato direto com alimentos estd na possivel presenca de
produtos quimicos (pesticidas, solventes, agentes desinfetantes, etc.) e na contaminacgéo
microbioldgica proveniente dos residuos organicos durante a reutilizacdo das embalagens
(SANTOS et al., 2004).

Contudo, aspectos relacionados a contaminagcdo microbiana podem ser
desprezados, pois esta adere apenas superficialmente no polimero formador da
embalagem, sendo inativada durante a reciclagem pelo pH do meio reacional, pela
temperatura de processamento do polimero e pelos reagentes utilizados nesse processo,
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0S quais sdo, em sua maioria, extremamente nocivos as células microbianas (SANTOS et
al., 2004).

Uma outra preocupacgdo esta no teor de mondémero residual, que no caso do
poliestireno, € o estireno. A legislacdo brasileira vigente determina limites de monémero
residual para os materiais plasticos em contato com alimentos, ndo fazendo distin¢édo para
os reciclados ou ndo. No caso do poliestireno, o limite de composicao residual é de 0,25%.
Cabe salientar que a ANVISA se baseia em padrdes estabelecidos pelo FDA para a maior

parte dessas determinacdes.
METODOLOGIA

A prospeccdo foi baseada na pesquisa de patentes depositadas e de artigos
publicados. Os bancos de dados utilizados para busca de anterioridade de patentes foram:
European Patent Office (EPO) - Instituto Europeu de Patentes, United States Patent and
Trademark Office (USPTQ) — Departamento de Comeércio dos Estados Unidos e Instituto
Nacional da Propriedade Industrial do Brasil (INPI). Para os artigos cientificos, foram
realizadas buscas nas bases de periddicos Web of Science, SCIELO e SCOPUS. O
levantamento de todos os dados foi realizado em abril de 2019.

Inicialmente, as pesquisas foram realizadas para rastrear patentes e artigos com
aplicacdo de biopolimeros em embalagens, através do uso das palavras-chave“biopolymer

and packing”, no titulo e no abstract.

Procurou-se também a aplicacdo para embalagens alimenticias, na tentativa de
maior abrangéncia de numero de documentos de patentes e artigos, utilizando os termos
“biopolymer and packing” com “food”. As buscas com essas palavras- chave foram
realizadas envolvendo as bases de dados cientificos (artigos) e bancos de dados de
patentes, os quais foram descritos a priori. Neste trabalho foram utilizadas as mesmas
combinagfes de palavras-chave para o banco de dados nacional, porém escritas em

portugués.

RESULTADOS E DISCUSSAO
As instituicdes que desenvolvem tecnologias relacionadas a biopolimeros
aplicados em embalagens alimenticias foram classificadas em empresas e

universidades/centros de pesquisas. Essa distribuicdo esta representada na Figura 1.
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Figura 1 — Empresas e Universidades/Centros de Pesquisa que desenvolvem tecnologias

relacionadas ao tema.

Outros
11%

Empresas
63%

Universidades/Cen
tros de Pesquisa
26%

Dos dados relacionados a Figura 1, destacam-se a Hitachi como a empresa com

maior numero de patentes e a Tianjin University como a instituicdo de ensino com maior

namero de patentes. Esses dados estdo dispostos na Figura 2 com seus respectivos

quantitativos percentuais.

Figura 5 — Distribuicéo percentual de Empresas e Universidades/Centros de Pesquisa com

maior nimero de patentes.

Em relacdo aos paises de origem das patentes, a China se destaca com 47% do

total de numero de patentes depositadas sobre biopolimeros aplicados em embalagens

alimenticias. Tal destaque se deve ao fato de menos de 60% das tecnologias serem

nacionais em 2011, havendo um objetivo de aumentar esse nimero para 90% até 2020

(WINES, 2011). Na Figura 3 percebe-se que a China lidera com grande margem em

40, 00%
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relacdo ao segundo pais com maior numero de patentes concedidas, a Coreia do Sul,

sendo que a diferenca fica proxima dos 40%.

Figura 3 — Distribuicdo percentual de patentes concedidas por pais.

kJ

De acordo com a distribuicdo de patentes por dominio tecnoldgico, constata-se
que os biopolimeros aplicados em embalagens alimenticias estdo contidos em diversos
dominios, sendo que a maior parte estd contida no dominio chamado tecnologia
ambiental, num total de 41,5% das patentes. Em seguida, o0 dominio engenharia quimica
representa 21,5% das patentes em relacdo ao dominio tecnolégico. Somados, 0s dois

dominios tecnoldgicos representam 63% de todas as patentes.

Ao realizar um refinamento na base Scopus por meio da combinagao das palavras
“biopolymer and packing” com “food” obteve-se 0 quantitativo de 2.320 documentos no
segmento estudado. A Figura 4 apresenta 0s paises que publicaram nimeros significativos
de documentos de 1997 a 2017, os quais de um total de 2.320 artigos publicados, a China
aparece em primeiro lugar com 478 artigos e em segundo lugar, os Estados Unidos com

397. O Brasil aparece em terceiro lugar com 176 artigos.
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Figura 4 — NUmero de documentos em relacéo ao pais de origem.
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CONCLUSAO

A partir da prospeccdo tecnoldgica realizada neste trabalho, percebeu-se que
houve um crescimento acentuando do numero de patentes depositadas e artigos
produzidos nos dltimos anos no que se refere a tecnologias biopolimeros aplicados a
embalagens alimenticias. Esses resultados dizem muito sobre o desenvolvimento e 0s
investimentos em inovacdo destinados a essa area. Embora seja uma tecnologia em
ascensao, muito tem sido feito, em dmbito global, a respeito do tema, sobretudo partindo
de poténcias econémicas, como China e Estados Unidos, que sdo 0s maiores depositantes.
O Brasil tem poucos depositos de patente, evidenciando a necessidade de investimentos

em tecnologia e inovacao

Por conseguinte, € importante salientar a importancia do mapeamento de
tecnologias e processos envolvidos na producdo de biopolimeros aplicados em
embalagens alimenticias como forma de tracar novas estratégias de expansdo e
consolidacdo dessa tecnologia por meio de investimento de empresas nesse setor, seja em

etapas especificas do processo ou em unidades completas.

Os revestimentos comestiveis também tém sido usados em frutas e vegetais
minimamente processados. Nesses produtos, 0s revestimentos comestiveis oferecem uma
barreira semipermeavel aos gases e ao vapor de &gua e reduzem a taxa de respiracao.
Além disso, evitam a perda de &gua, as mudancas de cor, melhoram a textura e a
integridade mecanica, retendo o sabor e reduzindo o crescimento microbiano,
aumentando, dessa forma, a vida de prateleira do produto. Os revestimentos comestiveis
podem criar uma barreira que retarda a perda de sabor e dgua. Por outro lado, restringem
0 intercambio de CO e O, criando uma atmosfera modificada com niveis relativamente
altos de CO; e baixos de O,. Essa atmosfera ndo deve, porém, criar condi¢cGes de
anaerobiose que possam causar respiracdo anaerobia, sabor ndo-desejavel e crescimento
de microrganismos anaerobios.

Os filmes e revestimentos comestiveis podem ser considerados como ingrediente,
quando melhoram a qualidade nutricional do alimento, ou aditivo, quando néo
incrementam o seu valor nutricional. Por serem embalagem e componente alimentar ao
mesmo tempo, ndo devem interferir nas caracteristicas sensoriais do produto e na
estabilidade bioquimica, fisico-quimica e microbioldgica, aléem de terem eficientes
propriedades mecanicas e de barreira, serem livres de toxicos, seguros para a saude, ndo

poluentes e possuirem baixo custo do material e do processo de producéo.
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