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RESUMO

A mandioca, uma planta originaria da América do Sul, € um alimento bastante
consumido no Brasil, no qual ocupa a quarta posicdo como produtor e se
destaca na regido Nordeste, onde é utilizada diretamente para consumo ou
destinada para a industria, na fabricacdo de farinha e/ou fécula. A fécula € um
polimero natural que pode ser empregado para a aplicacdo de revestimento
comestiveis, destacando-se por ser de facil acesso, boa resisténcia a troca
gasosas, transparéncia e baixo custo. O presente trabalho é uma revisédo
bibliografica, que foi elaborado baseado em publicacdes cientificas, trabalhos
académicos e em site de 6rgdos datados de 2017 a 2021, que através de
alguns estudos pesquisadores viram que para a elaboracdo do filme foi
fundamental o amido de mandioca e pode ser remanejado no meio ambiente
(sendo um material biodegradavel), podendo ser empregado em larga escala
industrial, entdo buscou maneiras de introduzir no nosso cotidiano através de
embalagens para alimentos, sendo assim de forma biodegradavel, contribuindo
assim com sua vida util, além da qualidade do produto e ao mesmo tempo
reduzindo o impacto ambiental e com 0 manuseamento correto podendo gerar
produtos com relevantes aplicacbes nas indastrias de embalagens,

desenvolvendo, contudo, novos produtos com maior valor agregado.

Palavras-chave: embalagem, mandioca, biodegradavel.



ABSTRACT
Cassava, a plant originating in South America, is a widely consumed food in
Brazil, in which it ranks fourth as a producer and stands out in the Northeast
region, where it is used directly for consumption or destined for industry, in the
manufacture of flour. and/or starch. Starch is a natural polymer that can be used
for the application of edible coatings, standing out for its easy access, good
resistance to gas exchange, transparency and low cost. The present work is a
bibliographical review, which was elaborated based on scientific publications,
academic works and on the website of agencies dated from 2017 to 2021,
which, through some studies, researchers saw that cassava starch was
essential for the production of the film and can to be relocated in the
environment (being a biodegradable material), and can be used on a large
industrial scale, so it sought ways to introduce it into our daily lives through food
packaging, thus being biodegradable, thus contributing to its useful life, in
addition to quality of the product and at the same time reducing the
environmental impact and with the correct handling, being able to generate
products with relevant applications in the packaging industries, developing,

however, new products with greater added value.

Keywords: packaging, cassava, biodegradable.
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1 INTRODUCAO

A busca por embalagens biodegradaveis vem sendo uma procura
constante, segundo o IBGE (2018), o Brasil € o quarto maior produtor de
mandioca do mundo, sendo um produto de grande importancia socioecondémica.
A mandioca é uma planta originaria da Ameérica do Sul e devido a sua
adaptabilidade, é bastante cultivada em &reas onde outras espécies amilaceas
nao se desenvolvem com a mesma desenvoltura (PINTO, 2021).

A mandioca pode ser utilizada diretamente para o0 consumo ou destinada
para a industria na fabricacdo de farinha ou fécula (PASTORE, 2010). A fécula de
mandioca é um polimero natural que pode ser empregado para a aplicacdo de
revestimentos comestiveis, cuja transparéncia e boa resisténcia as trocas
gasosas sdo exemplos das suas boas caracteristicas (PEREIRA et al., 2006).

A técnica de producéo de farinha de mandioca se faz através do uso de
equipamentos e da area apropriada para plantio. A farinha de mandioca se
sobressai entre os alimentos de sustento em diversos lugares, principalmente nas
mais vulneraveis classes sociais, diante disso, avaliar a qualidade da farinha é
sobretudo importante, pois esta diretamente associada a aceitacdo pelo mercado
consumidor (Latif e Maller, 2015).

A destinacdo da producdo da mandioca tém demonstrado mudancas na
ultima década. Segundo Pastore (2010) cerca de 60% da producdo de mandioca
era destinada para a industrializacdo, sendo que o efluente liquido gerado durante
0 processamento representava um volume em torno de 30% da matéria prima. Ja
dados mais recentes, apontam que a maior parte da mandioca produzida
atualmente é destinada ao consumo direto e o0 restante € processado como
amido, farinha, pellets, chips, etc, e 0 seu processamento promove a remogao de
toxinas, aumenta sua vida Util, reduz seu peso e aumenta seu valor geral (PINTO,
2021).

O desenvolvimento de novos produtos e a procura por alimentos com maior
valor agregado fazem com que haja melhoria na modificacdo de formulacéo ja
existente, com caracteristicas tecnoldgicas, nutricionais ou sensoriais, aproveitar

residuos agroindustriais, reduzir custos, entre outros. A mandioca tem um terco
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de sua composicado representada por carboidratos, dos quais predomina o
polissacarideo amido (CEREDA et al., 2001).

Os polissacarideos sao biopolimeros que podem ser encontrados na
natureza em diversas formas e com diferentes func¢des. Muitas vezes, podem ser
extraidos das raizes, dos tubérculos, dos caules e das sementes de produtos
vegetais, nos quais atuam como reserva de energia (Lapasin e Pricl, 1999). Sao
muito utilizados na indastria de alimentos, pois estdo presentes em inumeras
tecnologias, que ajuda em alguns processos tanto para estabilizar emulsbes e
suspensdes ou para fornecer a estrutura fisica necessaria para o empacotamento
e distribuicéo.

Devido a sua estrutura quimica, os polissacarideos quando em solugéo
apresentam a capacidade de formar géis, os quais dependem das caracteristicas
individuais do polimero aplicado. Dessa forma, irdo apresentar estruturas e
texturas diferentes, podendo ser aplicados em uma grande variedade de
alimentos (Lapasin e Pricl, 1999).

Neste panorama, as embalagens elaboradas a base polimeros naturais,
como a mandioca, destacam-se, principalmente, quanto & sua biodegradabilidade
e facilidade de obtencéo (BRITO et al., 2011).

O grande consumo de produtos industrializados, como os alimentos, que
necessitam de embalagens (primarias, secundarias e terciarias), resulta no
aumento de residuos soélidos e consequentemente em impacto ambiental. Nos
dias de hoje, a embalagem é um fator importante para medir o consumo pela
populacdo, sendo utilizado como um dos parametros para verificar o nivel de

atividade econémica e desenvolvimento dos paises (LANDIM, 2016).

“O principal objetivo da embalagem é proteger o produto para
preservar as caracteristicas do alimento, por meio das propriedades de
barreira aos fatores ambientais, tais como luz, umidade, oxigénio e
microrganismos, mantendo-o sem alteracbes durante o transporte e

armazenamento”. (Sarantdpoulos et al., 2002),

Diante da problematica observou-se a necessidade de realizar uma revisao
de literatura, sobre a importancia da utlizacdo da mandioca em embalagens

biodegradaveis.
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1 OBJETIVO GERAL

Realizar uma revisdo de literatura, sobre a importancia da utilizacdo da

mandioca em embalagens biodegradaveis.
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2 METODOLOGIA

O presente trabalho foi elaborado a partir de uma revisdo bibliogréfica
baseada, em publicacdes cientificas, trabalhos académicos e em site de 6rgaos.

Foi utilizada a ferramenta: Google Académico, tendo como referencial as
palavras-chave: “Mandioca” e “embalagens biodegradaveis”. Foram selecionados
aqueles trabalhos datados de 2017 a 2021, que apés a leitura do material
encontrado foi selecionado aqueles que tém como objetivo montar dados para

gue contribuam com a fundamentacao do trabalho.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 MANDIOCA

A mandioca (Manihot esculenta Crantz.) é de grande importancia
socioeconbmica no mundo, especialmente nos paises em desenvolvimento.
Segundo os dados da FAO (Organizacao das Nac¢des Unidas para Agricultura e
Alimentacéo), na ultima década, houve aumento com relacdo a area plantada e de
guantidade, produzida em praticamente todos os paises produtores. No Brasil, a
mandioca ocupa a quarta posicdo em volume de producdo com uma producéo
anual de, aproximadamente 19 milhdes de toneladas, e uma area plantada
aproximadamente de 1,4 milhdes de hectares (IBGE, 2020). A mandioca esta
distribuida em toda regido nacional, tendo o Nordeste (38,59%) e Norte (31,49) as
principais produtoras (ARAUJO et al. 2021).

A mandioca é uma planta perene, apesar disso sua lavoura é classificada
como temporéria, as suas raizes ganham maior valor por ser a parte rica em
carboidratos, que a torna como fonte importante de energia (FAO, 2013).
Podendo ser encontrada a variedades mansa, prOpria para consumo doméstico
guando o teor de HCN é inferior a 50 ppm, e a brava quando o teor de HCN é
superior a 50 ppm, podendo ser utilizada somente para industrializacdo da
farinha.

De toda a producao nacional, 40 a 45% visa a produc¢éo de farinha, 10% a
fabricacdo do amido e 30% ao consumo de mesa e o restante para a alimentagao
animal (AGRIANUAL, 2015).

Na industria de alimentos, o teor de matéria seca € um dos critérios
empregados para avaliar a qualidade de raizes, destinadas ao beneficiamento
industrial, que esta diretamente relacionada ao rendimento final de farinha ou
fécula (ALVES, 2012).

No Brasil existe uma industria / empresa intitulada, “Ja Fui Mandioca”
gue trabalha com ideias tecnoldgica através da fécula de mandioca como uma
embalagem biodegradavel que se decompde no maximo em noventa dias, que
gere menos residuos (consequentemente diminui o lixo), produtos estes que

foram inspirados na natureza com o conceito de economia circular onde os
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residuos sdo insumos para a producdo de novos produtos, estes, ricos em
nutrientes favorecendo assim o plantio para terra e a matéria-prima onde se inicia
um novo ciclo.

A farinha, derivada da mandioca (Figura 1), € um produto tipico da culinaria
brasileira, que serve como base alimentar para muitos estados(CEREDA;
VILPOUX, 2010). O produto adquiriu com o passar dos anos uma qualidade,
sabor e textura bem singular, trazendo consigo um padrdo de producéo, que esta
ligado ao modo tradicional de fazer agricultura, envolvendo fatores naturais,
culturais e histérico (EMPERAIRE et al., 2012; VELTHEM; KATZ; 2012).

Figura 1. Farinha de mandioca

"
Fonte: https://agroemdia.com.br

Dentre os produtos que podem ser extraidos da mandioca, a fécula de
mandioca se destaca por ser de facil acesso a troca gasosas, transparéncia e
custo baixo, além de ndo apresentar toxicidade ao consumidor (PEGO et al.,
2015).

A fécula de mandioca (Figura 2) é um pé fino, branco, insipido e inodoro,
também conhecido em algumas regides como polvilho doce. E uma complexa
mistura de dois polissacarideos, a amilose, constituida de cadeias lineares e a
amilopectina, constituida por cadeias ramificadas. A extracdo do amido a partir da

mandioca se da pelas seguintes etapas de processamento: descascamento,
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trituracdo, desintegracéo, purificacdo, peneiramento, centrifugagédo, concentragéao
e por fim, secagem. E principalmente utilizado como agente de textura nas
industrias alimenticias (CEPEA, 2005).

Figura 2. Fécula de mandioca

© Shutterstocls

e

Fonte: https://www.conq‘ui-étesuavida.com.br
3.2 EMBALAGENS PARA ALIMENTOS

A embalagem dos alimentos € a principal protecdo do produto alimentar,
atendendo as demandas industriais e do consumidor, assegurando desta forma a
seguranca dos alimentos e minimizando os efeitos ambientais (SHARMA et al.,
2021).

A embalagem serve como uma identificacdo e comunicacdo entre
consumidor e produtor, mostrando informagdes nutricionais, local e data de
fabricacdo, validade, instru¢cées de uso e armazenamento, entre outras. E uma
ferramenta de otimizacdo que auxilia para compra dos produtos e indiretamente
ajuda na reducéo de residuos (KALPANA et al., 2019)

O desenvolvimento de embalagens de alimentos € multidisciplinar, onde
visa manter a qualidade dos alimentos e suas matérias-primas devido a oxidacéo
e deterioracdo microbiana (NEMAT et al., 2019). A embalagem desempenha uma
atuacao fundamental na diminui¢cdo do desperdicio de alimentos, pois pode ajudar
na melhora da preservacdo e otimizar o espac¢o durante o manejo, transporte e
armazenamento (MARIA DE LEIS et al., 2016).
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As embalagens apresentam variedade de formas e materiais e fazem parte
do nosso cotidiano. Cortez (2011) classifica, de acordo com a utilizacdo, as
embalagens em primérias, secundarias e terciarias: as primarias estdo em contato
direto com o produto; as secundarias tém a funcédo de agrupar, para facilitar a
manipulacdo e a apresentagcdo, podendo exercer também a funcdo de proteger a
embalagem primaria, em seu interior, evitando choques e vibracdes excessivas;
as embalagens terciarias protegem a mercadoria durante as fases do transporte.

Atualmente, os consumidores estdo se tornando cada vez mais exigentes
em relagcdo a qualidade e aparéncia das mercadorias e embalagens fornecidas no
mercado. Apenas uma pequena parte das embalagens utilizadas é reciclada; o
volume crescente de depdsitos destes materiais € um enorme custo para 0 meio
ambiente, pois a maioria desses residuos resiste a degradacdo, devido aos
polimeros serem conhecidos pelo longo tempo de decomposicdo no ambiente
(ONISZCZUK et al., 2015).

Segundo Miranda et al. (2018), o plastico representou uma revolucao para
a industria, como um produto barato e de facil producéo, resistente e flexivel.
Entretanto, apesar destas boas caracteristicas, o poder danoso que os plasticos
ao meio ambiente causado ao meio ambiente pela demora em se degradarem,
por poluirem rios e oceanos, e por conta de sua resisténcia e flexibilidade, sédo
capazes de matar animais sufocados ou asfixiados.

Diante de tais problemas, as industrias tém buscado alternativas de modo a
minimizar os impactos ambientais ocasionados pelo uso desenfreado e o descarte
inadequado de produtos plasticos no meio ambiente. Estudos baseados na
producéo e utilizacdo de biopolimeros (ou polimeros biodegradaveis) e polimeros
verdes surgem como um caminho em aplicacdes tecnoldgicas de maneira a
contribuir para o desenvolvimento sustentavel do planeta (CANGEMI et al., 2005).

Apo6s diversas buscas encontrou-se um polimero natural com capacidade
para o desenvolvimento de filmes biodegradaveis, o amido que pode ser
simplesmente transformado num material termoplastico, em substituicdo aos
polimeros sintéticos. Portanto, foi criado o filme biopolimérico, € um filme fino
preparado a partir de materiais bioldgicos, (como polissacarideos, proteinas,

lipidios e derivados) que comporta — se como uma barreira para proteger das
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bactérias externas, dessa forma, controla o produto embalado poupando de danos
fisicos e biolégicos e aumentando assim sua vida Gtil (HENRIQUE et al., 2008).

Dentre os polimeros biodegradaveis destaca-se o amido, que além de ser
uma matéria-prima farta, biodegradavel, comestivel de baixa e facil
comercializacéo, esta disponivel mundialmente e mantem uma alta habilidade de
formacéao de gel (DAl et al., 2019). O amido € um polissacarideo natural que pode
ser detectado em sementes de cereais, além de em tubérculos e raizes e na
mandioca. Possui diversos beneficios e pode ser utilizado como elemento de
recobrimento como filmes de cobertura. (NICHEL, 2020; FENNEMA et al., 2010).
Os filmes agem como uma barreira impedindo os elementos externos, fazendo
assim que haja controle na transferéncia de massa (umidade, oxigénio, diéxido de
carbono) (OTONI et al., 2017).

3.3 EMBALAGENS BIODEGRADAVEIS

O Brasil sobressai por ter variedades e disponibilidade de recursos
naturais, que podem ser usados para utilizacdo de materiais biodegradaveis. O
manuseamento correto ajuda a reduzir os problemas ambientais e energéticos,
podendo gerar produtos com relevantes aplicacdes nas industrias de embalagens
(MARENGO, 2013).

A palavra biodegradavel significa que os materiais sdo aptos a sofrerem
decomposicdo em agua, metano, diéxido de carbono, biomassa ou compostos
inorganicos, tendo como mecanismo dominante de decomposicdo a acao
enziméatica de microrganismos (BRITO et al., 2011).

A biodegradacdo € um processo natural no qual compostos organicos,
através de mecanismos bioquimicos, tornam-se compostos mineralizados simples
e podem ser remanejados no meio ambiente. A biodegradacdo de um polimero é
0 processo intrinseco no qual os microrganismos e suas enzimas desfrutam como
fonte de nutrientes, por meio de condicbes normais de temperatura, pressao e
umidade (ARAUJO, 2014).

Apesar da sua aplicacdo, quanto a preservacdo do meio ambiente, os
plasticos biodegradaveis ainda tem o custo caro e aplicagdes mais limitadas que

0s sintéticos, por serem menos flexiveis (REDDY et al., 2003).
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Devido ao seu custo e disponibilidade, o amido é um dos biopolimeros mais
utilizados para produzir os materiais. Os tipos de amido utilizados para este
processo pode ser 0s naturais ou os modificados, que apresentam sua estrutura
alterada (HENRIQUE et al., 2008).

A aplicacdo do amido para elaboracdo de filmes biopoliméricos, baseia
principalmente nas propriedades fisico-quimicas e funcionais da amilose em
formar géis para ser qualificado de provir filmes plasticos. Em face de sua
linearidade, as moléculas de amilose em solucdo buscam a orientar-se de forma
semelhante, com uma proximidade consideravel, para que se formem ligag6es de
hidrogénio entre hidroxilas de polimeros adjacentes, resultando na reducao da
afinidade do polimero por agua e possibilitando a formagéo de filmes resistentes
(MALI et al., 2010; WURZBURG, 1986).

Com o aumento de polimeros biodegradaveis propde - se a reducdo do
impacto ambiental, onde o amido tem se destacado por sua abundéancia e custo
reduzido e por ser capaz de originar filmes resistentes e biodegradaveis. Tem
crescido o interesse em embalagens ativas, até mesmo com a agregacdo de
compostos antimicrobianos em filmes biodegradaveis, para promover um aumento
da seguranca e do tempo de prateleira dos alimentos (ARAUJO, 2014).

Sendo as matérias-primas mais conhecidas para a sintetizacdo desses
polimeros, o amido, a quitina e a celulose, esses materiais séo sintetizados para a
substituicdo ecologica de plasticos de fontes ndo renovaveis, como 0 petréleo.
Esses materiais quando sao descartados acabam sendo degradados muito mais
facilmente e n&o poluindo o meio ambiente. (RICCHINI, 2013).

Segundo Santos et al. (2020); os materiais para a produgcdo do amido da
mandioca sdo: peroxido de hidrogénio, a agua, a glicerina bidestilada e o proéprio
amido de mandioca.

Em pesquisas por S. Mali et al. (2005); para a producdo de um polimero
biodegradavel a partir da mandioca, utilizou-se trés plastificantes: o amido de
mandioca, glicerol, sorbitol e uma mistura de glicerol com sorbitol, no qual foram
acrescentadas diferentes concentracbes de plastificantes e, em seguida, sua
producdo, o material passou por diversos testes e verificou que o tipo de
plastificante e sua concentracdo afetaram as propriedades mecéanicas dos filmes

de amido. Os que apresentaram menores valores de tensdo de tracdo mostraram
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o glicerol em sua composicao; ja os filmes com uma umidade relativa superior
tiveram um equilibrio superior do teor de umidade (que foram armazenados) e
dessa maneira desempenhou o efeito plastificante. Com as analises, percebeu
gque o glicerol possuiu maior capacidade de adsorver agua aumentando a
mobilidade molecular e o volume livre. A sele¢cdao apropriada do tipo de
plastificante e concentracdo sera favoravel no controle do teor de umidade e taxa
de adsorcdo de um filme, aperfeicoando a estabilidade do filme sob condi¢des
variaveis de umidade relativa.

Reis (2021) produziram filmes biodegradaveis a base de amido de
mandioca com a incorporacdo de &acido citrico (antes e durante o preparo),
avaliando os efeitos nas propriedades dos filmes. Primeiro, os autores fizeram a
modificagdo do amido com &cido citrico e a determinagcdo da umidade do amido
nativo e do amido modificado; em seguida, o preparo dos filmes e decorrente
secagem em estufa e caracterizaram os produtos alcangcados por meio do aspecto
visual, da permeabilidade ao vapor de agua, da perda de massa em agua e da
espessura.

Segundo Cholwasa Bangyekan et al. (2006) para elaboracédo do filme foi
fundamental o amido da mandioca, agua, glicerol e quitosana. Primeiro, se fez
uma mistura de amido com outras concentracdes de glicerol, que foi aquecido até
a gelatinizacdo, sob agitacdo, até adquirir a mistura homogénea e transparente,
guando secou; na etapa seguinte, teve o revestimento com quitosana. Os filmes
revestidos e ndo revestidos com quitosana foram feitas anélises e comprovou que
com a adicao do glicerol, fica mais facil e flexivel de processar, ainda assim, ele
acaba absorvendo muita umidade e contém maior permeacgédo de agua. Nos filmes
revestidos com quitosana, ocorre reducdo da permeacdo de agua, tendo
caracteristicas para aplicacdo em embalagens.

O amido também pode ser aplicado como matéria-prima na producdo de
polimeros biodegradaveis obtidos por fermentacéo e sintese, ja empregado para a
producdo em escala industrial de embalagens (MALI et al., 2010).

As moléculas de amilose em solugéo, devido a sua linearidade, pendem a
se conduzir paralelamente para que se formem ligacdes de hidrogénio entre
hidroxilas de polimeros adjacentes. Como resultado favorecendo a formacéo de

pastas opacas e filmes resistentes (WURZBURG, 1986). As propriedades
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mecanicas dos filmes de amido podem ser vistas como 0S mais restritivos, pois
devem ser resistentes a ruptura e a abrasao, para desta forma proteger e reforcar
a estrutura dos alimentos (SOBRAL, 2000a).

Os biofilmes séo peliculas de pouca espessura preparadas a partir de
materiais organicos que atuam como barreiras para elementos externos e
protegem os produtos embalados de danos fisicos ou bioldgicos, sendo capaz de
aumentar sua vida util. Trazendo beneficio como protetor de frutas, sendo
comestiveis, possibilitando uma boa aparéncia, aumentando a vida utl e
principalmente conservando as propriedades funcionais e sensoriais do alimento.
(HENRIQUE, 2008; GOMES et al., 2016).

Dessa forma, a industria investe na formulagdo de novos produtos,
concentrando o marketing no apelo & menos agressdo ao meio ambiente e uma
vida saudavel, no momento presente que a preocupag¢do com a salude se destaca
na sociedade trazendo uma qualidade de vida e cuidados com a alimentagéo.
(SILVEIRA, 2019).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A industria de alimentos est4 sempre cada vez mais exigente em relacdo a
gualidade e aparéncia das mercadorias fornecidas no mercado, por isso investe
na formulacdo de novos produtos, tendo principalmente a fécula de mandioca
como matéria-prima para as embalagens biodegradaveis pois propde a reducao
do impacto ambiental.

Observou-se nos estudos realizados que a fécula de mandioca obteve um
resultado positivo para a producdo da embalagem, pois tém um bom rendimento,
custo baixo e se destaca por ter variedades e disponibilidade de recursos
naturais, que podem ser usados para utilizagdo de materiais biodegradaveis tendo
0 manuseamento correto podendo gerar produtos com relevantes aplicacdes nas

industrias de alimentos.
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