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RESUMO 

Com o objetivo de reduzir o descarte de produtos de embalagens a base de polímeros 

sintéticos na natureza, pesquisas estão sendo realizadas para criar um material a base de 

biopolímeros apresentando novas propriedades como, biodegradáveis e comestíveis. Este 

trabalho teve como objetivo extrair e desenvolver filmes biodegradáveis contendo polpa de 

tomate (Solanum lycopersicum), orégano e carboximetilcelulose (CMC). Os tomates 

utilizados para fazer estes filmes foram reaproveitados do descarte de comércio local na 

cidade de Pereira Barreto – SP. Os filmes foram preparados por “casting” de uma solução 

aquosa de CMC a 2 (m/v)%. Os filmes foram caracterizados quanto a espessura, 

permeabilidade ao vapor d´ água, ângulo de contato, propriedades mecânicas, ensaios de 

biodegradação e espectroscopia de infravermelho por transformada de Fourier. A presença de 

polpa nos filmes aumentou a permeabilidade ao vapor de água e reduz a resistência mecânica, 

porque os açúcares agem como plastificantes que  enfraquecem as interações 

intermoleculares. No teste de ângulo de contato os filmes apresentaram propriedades mais 

hidrofílicas apresentando ângulo de contato menores que 90º. A técnica de espectroscopia 

infravermelho por transformada de Fourier (FTIR) nos auxiliou na visualização das ligações 

químicas e na identificação dos grupos funcionais presentes nos materiais que estudamos. 

Coletivamente, essas análises são úteis para futuras aplicações dos filmes, que se mostraram 

biodegradáveis em um curto tempo. 
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ABSTRACT: 

With the aim of reducing the disposal of packaging products based on synthetic polymers in 

nature, research is being carried out to create a material based on biopolymers with new 

properties, such as biodegradable and edible. This work aimed to extract and develop 

biodegradable films containing tomato pulp (Solanum lycopersicum), oregano and 

carboxymethylcellulose (CMC). The tomatoes used to make these films were reused from 

local trade disposal in the city of Pereira Barreto - SP. Films were prepared by casting a 2% 

CMC aqueous solution. The films were characterized in terms of thickness, water vapor 

permeability, contact angle, mechanical properties, biodegradation tests and Fourier transform 

infrared spectroscopy. The presence of pulp in the films increased the permeability to water 

vapor and reduced the mechanical strength, because the plasticizer weakens the 

intermolecular interactions. In the contact angle test, the films showed more hydrophilic 

properties with contact angles smaller than 90º. The Fourier Transform Infrared Spectroscopy 

(FTIR) technique helped us to visualize the chemical bonds and functional groups present in 

the materials we studied. Collectively, these analyzes are useful for future applications of the 

films. 
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1 INTRODUÇÃO 
As embalagens plásticas desempenham um papel fundamental em nossa sociedade 

para abastecer a população de forma eficiente e segura, tornando-se um material 

imprescindível. O Brasil produz cerca de 4 milhões de toneladas por ano desse material 

flexível e durável derivado do petróleo, também conhecido como material de ciclo curto, 

das quais apenas 23% são reaproveitadas. (ABIPLAST, 2020). O descarte inadequado desses 

materiais derivados do petróleo tem muitos impactos socioambientais devido ao seu longo 

tempo de degradação como, poluição de rios e mares e entupimento de valas e bueiros. Essas 

questões ambientais tornaram-se uma preocupação ambiental na década de 70. (AVELINO, 

2019). 

 Devido a essas preocupações ambientais, pesquisas em embalagens são realizadas 

desde 1996 e têm como foco filmes e revestimentos comestíveis à base de biopolímeros como 

proteínas, polissacarídeos e lipídios, que podem ser totalmente biodegradáveis, contribuindo 

para reduzir a poluição ambiental e melhorar a sustentabilidade (ASSIS, 2010; BARROS, 

2016; AZEREDO et al, 2012). 

 Biofilmes e revestimentos comestíveis são formados a partir de camadas finas 

contínuas e podem ser feitos de frutas e vegetais. Os biofilmes tornaram-se um tema de 

grande interesse devido ao seu potencial para evitar a deterioração dos alimentos e aproveitar 

os resíduos da indústria de alimentos. (CLARK, 2012). 

A utilização de revestimentos comestíveis pode se formar ou se depositar nos 

alimentos e são feitas de materiais biológicos, esses materiais acabam agindo como um 

limitante para fatores externos como umidade, choque mecânico e trocas gasosas, portanto 

protegem o alimento prolongando sua presença no mercado. (SONG et. al, 2014). Alimentos 

protegidos por polímeros naturais podem ser consumidos com ou sem a película removida, 

além disso, está cobertura pode conter vitaminas e minerais (ATTILA, 2009). O revestimento 

que for descartado pelos consumidores é degradado por atividades biológicas naturais, 

devendo ser completamente degradado por microrganismos em um curto período em 

produtos como, dióxido de carbono, água, metano, hidrogênio e biomassa (CARISSIMI, 

2018). 

Segundo a Organização das Nações Unidas, a indústria alimentícia desperdiça 27 

milhões de toneladas de alimentos todos os anos, portanto, o reaproveitamento de resíduos da 

indústria alimentícia, como frutas e verduras, pode ser um grande aliado no processamento de 

filmes comestíveis e biodegradáveis. (ONU, 2022). A EMBRAPA (Empresa Brasileira de 

Pesquisa Agropecuária) por meio de um intercâmbio com o Departamento de Agricultura 
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Americano, ARS – USDA adotou esse processo de reaproveitamento como linha de pesquisa 

na elaboração de filmes (MATTOSO, 2016). Os alimentos descartados e considerados 

impróprios para a ingestão do consumidor são reaproveitados e utilizados para a produção 

de filmes a partir de purê/polpa de frutas ou vegetais, podendo resultar em uma embalagem 

bioativa manejável e com propriedades semelhantes ao material sintético sem agredir o meio 

ambiente e que interaja ativamente com os alimentos (SOUSA et al., 2020).  

O uso de polpa/purê de fruta surgiu como potencial candidato para a produção de 

filmes devido às suas diversas propriedades, como boa barreira contra o contato de 

alimentos com oxigênio, umidade baixa ou moderada e propriedades mecânicas aceitáveis 

para transporte e embalagem de pequenos produtos alimentícios. Outro atrativo dos filmes 

com polpa/purê de fruta é a preservação de sua cor, aroma e sabor. (BARROS et al., 2020) 

contribuindo ainda mais para a economia circular 
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6 CONCLUSÃO 

Os polímeros biodegradáveis é uma area de pesquisa com grande potencial, pois estes 

tipos de materiais são utilizados não só para embalagens mas também para os mais diversos 

campos de estudo colaborando para a substituição dos materiais sintéticos pelos filmes 

biodegradáveis, assim contribuindo para uma maior sustentabilidade na prática produtiva da 

indústria alimentícia. No teste WVP os filmes PtCMCg e PtCMCgO apresentaram melhores 

resultados devido aos componentes dos filmes utilizados serem polpa de tomate e glicerol.  

Nos testes mecânicos, os filmes de CMCp e CMCg apresentaram resultados satisfatórios em 

relação aos filmes de polpa de tomate, pois o CMC possui maior viscosidade, o que pode 

melhorar as interações intermoleculares.  Os plastificantes e o açúcar da polpa de tomate nos 

demais filmes enfraqueceram as interações intermoleculares, tornando-os menos rígidos e 

menos flexíveis. 

Todos os filmes no estudo tinham ângulos de contato menores que 90º, indicando 

propriedades superficiais e hidrofílicas. Os filmes comestíveis de tomate contendo orégano 

podem ter atividade antimicrobiana e múltiplos benefícios em embalagens de alimentos, 

incluindo proteção contra contaminação por microrganismos patogênicos, bem como 

benefícios nutricionais e de saúde associados ao consumo de componentes de tomate que 

podem estar presentes nos filmes.  

Na microscopia eletrônica de varredura (MEV) os filmes de CMC puro e CMC e 

glicerol apresentaram filmes mais homogêneos e lisos, pois a ligação química entre eles é 

forte. No entanto, os filmes com polpa de tomate apresentam irregularidades na superfície e 

dessa forma, comprova que essa superfície rugosa interfere nos testes mecânicos e no 

ângulo de contato. 

No teste de selagem, apenas o filme de CMC puro não obteve resultado satisfatório, 

entretanto as outras 3 amostras foram seladas, pois o glicerol deve ter aumentado a 

pegajosidade do filme, resultando na aderência entre as amostras e também a adição da polpa 

de tomate utilizado na amostra também pode aumentar a aderência por possuir açúcares que 

facilitam a selagem. 

Por fim, a necessidade de reduzir o uso de materiais de fontes não renováveis  levou à 

pesquisas para a criação de embalagens biodegradáveis e comestíveis com o objetivo de 

substituir as embalagens primárias tradicionais contidas em produtos alimentícios, no 

entanto, sabemos da dificuldade de aceitação das indústrias, afinal, os plásticos tradicionais 

são a base da sociedade moderna, quase tudo o que consumimos é feito de plástico, mas isso 

não invalida o fato da urgência de estudos na área de embalagens biodegradáveis, pois eles 
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podem auxiliar na redução do uso de plásticos e colaborar grandiosamente para o avanço do 

desenvolvimento sustentável.  
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7 IMPACTO/RELEVÂNCIA CIENTÍFICO-SOCIAL  

A necessidade de produzir embalagens biodegradáveis e comestíveis a fim de 

substituir embalagens primárias fez com que essa proposta fosse planejada.  

A proposta aqui apresentada se enquadra na demanda de novas embalagens para 

alimentos, pois estimula pesquisas na área de embalagens biodegradáveis. Além de utilizar 

resíduo a base de extrato de frutos na elaboração dos filmes, o que também é algo inovador no 

trabalho. Atendendo às necessidades e exigências dos mercados, impulsionando, assim, o 

desenvolvimento de uma tecnologia de elaboração de produto de interesse mundial, focado na 

preocupação ambiental e de sustentabilidade.  

Esse projeto auxiliou na formação de novas linhas de pesquisa por meio do grupo de 

pesquisa GCNH – Grupo de Compósitos e Nanocompósitos Híbridos do programa de Pós-

Graduação em Ciência dos Materiais da Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita 

Filho, UNESP, Brasil. O que está de acordo com a política da própria universidade de 

formação qualificada de recursos humanos e capacitação científica de qualidade. 
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