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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA
Validou-se rota escalonavel (tratamento hidrotérmico e casting) para
conversdo de biomassa de S. cerevisiae em matriz de embalagem biodegradavel e
revestimento ativo (emulséo Pickering de 6leo essencial de alho). O estudo promove
economia circular, reduz a dependéncia de polimeros fosseis e prolonga a vida util de

alimentos (clean label)

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH
A scalable route (hydrothermal treatment and casting) was validated for
converting S. cerevisiae biomass into a biodegradable packaging matrix and active
coating (garlic essential oil Pickering emulsion). The study promotes circular economy,

reduces reliance on fossil polymers, and extends food shelf life (clean label).
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RESUMO

Investigou-se o potencial da biomassa de Saccharomyces cerevisiae como matriz
formadora de filme e particula anfifilica para o desenvolvimento de filmes e
revestimentos ativos sustentaveis, visando sua aplicacdo na conservagao de paes. A
pesquisa foi estruturada em duas etapas principais. Inicialmente, avaliou-se o efeito
de um pre-tratamento hidrotérmico em autoclave sob diferentes valores de pH (4, 7 e
10) na producédo de filmes via casting continuo. Os resultados demonstraram que o
tratamento neutro (pH 7). apresentou maior resisténcia a tracdo e maior contetudo de
matéria insoltvel, o que indica a formacao de uma rede polimérica coesa e resistente
a desintegracdo aquosa. Na segunda etapa, incorporou-se Oleo essencial de alho
(OEA) por meio de uma emulsao do tipo Pickering, utilizando as proprias células da
levedura como agente estabilizante. A levedura foi capaz de estabilizar a emulsdo. A
presenca das células integras aumentou a hidrofobicidade superficial dos filmes,
enquanto a emulsdo reduziu significativamente a permeabilidade ao vapor de agua.
O filme ativo demonstrou barreira a radiagdo ultravioleta e atividade antimicrobiana
frente a Staphylococcus aureus e Salmonella sp., efeito mantido mesmo apoés 30 dias
da producéao do filme. Por fim, as dispersdes filmogénicas foram aplicadas como
revestimentos em paes tipo bisnaguinha, objetivando a substituicdo de conservantes
guimicos. O revestimento ativo (com OEA) inibiu o crescimento fangico visivel por 16
dias, superando significativamente o controle (6 dias). Adicionalmente, o revestimento
contendo apenas a matriz de levedura destacou-se no retardo do envelhecimento
fisico (staling), preservando a maciez instrumental por 15 dias de armazenamento e
obtendo aceitacdo sensorial equivalente a do produto sem revestimento. Contudo, a
incorporagao da OEA impactou negativamente a intencdo de compra devido ao aroma
e sabor residuais. Conclui-se que a biomassa de S. cerevisiae pode atuar como fonte
de biopolimeros na producdo de filmes e revestimentos e estabilizar emulsdes,
consistindo em uma tecnologia viavel, de baixo custo e escalonavel para estender a

vida util de produtos panificados.

Palavras-chave: Saccharomyces cerevisiae; biomassa; emulsdo Pickering; Oleo

essencial de alho; embalagem ativa.



ABSTRACT

The potential of Saccharomyces cerevisiae biomass as a film-forming matrix and
amphiphilic particle for the development of sustainable active films and coatings was
investigated, aiming at its application in bread preservation. The research was
structured into two main stages. Initially, the effect of a hydrothermal pre-treatment in
an autoclave under different pH values (4, 7, and 10) on the production of films via
continuous casting was evaluated. The results demonstrated that the neutral treatment
(pH 7) exhibited higher tensile strength and a higher content of insoluble matter, which
indicates the formation of a cohesive polymeric network resistant to aqueous
disintegration. In the second stage, garlic essential oil (GEO) was incorporated through
a Pickering-type emulsion, using the yeast cells themselves as the stabilizing agent.
The yeast was capable of stabilizing the emulsion. The presence of intact cells
increased the surface hydrophobicity of the films, while the emulsion significantly
reduced water vapor permeability. The active flm demonstrated a barrier to ultraviolet
radiation and antimicrobial activity against Staphylococcus aureus and Salmonella sp.,
an effect maintained even 30 days after film production. Finally, the filmogenic
dispersions were applied as coatings on bisnaguinha-type bread, aiming to replace
chemical preservatives. The active coating (with GEO) inhibited visible fungal growth
for 16 days, significantly outperforming the control (6 days). Additionally, the coating
containing only the yeast matrix stood out in delaying staling, preserving instrumental
softness for 15 days of storage and obtaining sensory acceptance equivalent to that of
the uncoated product. However, the incorporation of GEO negatively impacted
purchase intention due to its residual aroma and flavor. It is concluded that S.
cerevisiae biomass can act as a source of biopolymers in the production of films and
coatings and stabilize emulsions, consisting of a viable, low-cost, and scalable

technology to extend the shelf life of bakery products.

Keywords: Saccharomyces cerevisiae; biomass; Pickering emulsion; garlic essential

oil; active packaging.
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1 INTRODUGCAO

A cadeia produtiva de alimentos enfrenta dois grandes desafios centrais:
assegurar a qualidade dos produtos até que cheguem a mesa do consumidor e
cumprir a responsabilidade socioambiental de reduzir a dependéncia de recursos nao
renovaveis. Nesse contexto, boa parte do impacto gerado reside nas embalagens.
Conforme destacam NCUBE et al., (2021), embora esses materiais sejam essenciais
para a industria, sua maioria € composta por insumos nao biodegradaveis e de fontes
nao renovaveis, 0 que o0s torna ambientalmente prejudiciais. Diante dessa
dependéncia, é urgente o desenvolvimento e a implementacdo de solucbes
sustentaveis no setor. Neste cenério, os filmes e revestimentos comestiveis tornam-
se alternativas sustentaveis. Contudo, ao contrario do que sugere o senso comum, a
proposta tecnoldgica desses materiais ndo consiste na substituicdo completa e
imediata das embalagens poliméricas convencionais, mas na atuagdo complementar,
agregando funcionalidades especificas ao sistema de acondicionamento (AZEREDO
et al., 2022).

Os avancos na producéo de filmes e revestimentos a base de biopolimeros
nao visam apenas substituir o plastico, mas sim agregar caracteristicas funcionais a
esses materiais (XIA et al., 2025). Podendo atuar como veiculo para probioticos
(MEDEIROS et al., 2022) ou incorporar caracteristicas especificas, como atividade
antimicrobiana (HAN; FLOROS, 1997), protecdo contra radiagcdo UV (SILVA et al.,
2024) e capacidade antioxidante (AKACHAT et al., 2025). Embora o desenvolvimento
de filmes e revestimentos ja esteja bem difundido na literatura, existe uma lacuna
guando se trata de novas fontes para sua producdo. A levedura Saccharomyces
cerevisiae, além de ser abundante e comumente descartada como subproduto das
industrias cervejeira e de etanol, possui uma composicdo capaz de formar filmes
biopoliméricos (DELGADO et al., 2016, 2021, 2022; PELTZER et al., 2018). Para além
da capacidade de formacéao de filmes, a levedura atua como particula estabilizadora
de emulsGes. Devido a natureza anfifilica de sua parede celular, ela possui a
capacidade Unica de atuar como agente interfacial, estabilizando emulsdes do tipo
Pickering sem a necessidade de surfactantes sintéticos. Essa caracteristica €&
estratégica para a area de embalagens, pois viabiliza a incorpora¢do de compostos
bioativos hidrofébicos, como Oleos essenciais, em matrizes hidrofilicas
(FIROOZMAND; ROUSSEAU, 2016).
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Diante disto os objetivos do estudo foram obter de filmes a base de biomassa
integral de Saccharomyces cerevisiae por meio de tratamento hidrotérmico em
autoclave, visando a escalabilidade industrial através do método de casting continuo.
Além disso, investigar o potencial da biomassa integral de S. cerevisiae tanto como
matriz biopolimérica quanto como particula estabilizadora de emulsdo no
desenvolvimento de filmes e revestimentos emulsionados ativos. De forma especifica,
o trabalho avaliou o efeito do tratamento hidrotérmico sob diferentes condi¢bes de pH
(4, 7 e 10) nas propriedades dos filmes. Adicionalmente, a pesquisa investigou a
incorporacao de uma emulsao Pickering de 6leo essencial de alho, estabilizada pelas
préprias células da levedura, para formacdo de um filme ativo e como revestimento

aplicado em paes tipo bisnaguinha.
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5 CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS

O emprego do tratamento hidrotérmico em autoclave, associado ao processo
de casting continuo, demonstrou ser uma rota viavel e escalonavel para a producao
de filmes a base de biomassa de Saccharomyces cerevisiae. O processamento em
meio alcalino (pH 10) promoveu alteragdes estruturais importantes, gerando filmes
com maior alongamento na ruptura, maior hidrofobicidade superficial e uma
degradacdo térmica mais lenta e controlada; contudo, esses beneficios ocorreram a
custa de uma maior solubilidade em agua e da formagédo de uma estrutura interna
menos coesa. Por sua vez, a condi¢cdo neutra (pH 7) preservou de forma mais efetiva
a integridade da matriz de biomassa, o que foi evidenciado pelo maior teor de matéria
insolUvel, maior resisténcia a tracdo e manutencao da permeabilidade ao vapor de
agua. Ja o tratamento em meio acido (pH 4) resultou em matrizes com menor
estabilidade mecénica e térmica.

Conclui-se, portanto, que o sistema biopolimérico desenvolvido apresenta
elevado potencial tecnoldgico e sustentavel para o design de embalagens e prote¢céo
de alimentos, demandando apenas adequac¢des no perfil sensorial do agente ativo
para que se alcance a plena viabilidade comercial.

Diante dos resultados obtidos, sugerem-se como trabalhos futuros:

1. Realizar novos estudos ajustando a concentracdo do 6leo essencial de alho para
valores inferiores a 5% (base seca), a fim de avaliar o impacto na aceitacao
sensorial e na intencdo de compra, buscando um ponto de equilibrio entre a
atividade antimicrobiana e a melhoria do sabor e aroma.

2. Avaliar a possibilidade de uso da matriz filmogénica e da emulsédo Pickering em
novos produtos alimenticios (como frutas, queijos e carnes), com foco na validagéo
de sua capacidade de protecdo UV e de sua acdo antimicrobiana in vivo frente a
diferentes grupos de microrganismos deteriorantes.

3. Investigar caracteristicas fisico-quimicas e bioativas da matriz desenvolvida que
ainda ndo foram totalmente exploradas, como o seu potencial antioxidante para
atuar na prevencao da oxidacéo lipidica dos alimentos.

4. Aprofundar os estudos utilizando leveduras residuais oriundas de processos
agroindustriais (como residuos cervejeiros e de destilarias de etanol), verificando
como as variacdes na composicdo dessa biomassa afetam as caracteristicas dos

filmes e revestimentos produzidos
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