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RESUMO

A busca por alternativas sustentaveis e seguras para a conservacao de alimentos, em resposta
aos impactos ambientais das embalagens plasticas e aos riscos a salude de conservantes
sintéticos, tem se intensificado. Neste contexto, este estudo teve como objetivo desenvolver e
avaliar um biofilme ativo e biodegradavel a base de goma de mandioca, mel e extratos de
orégano e alecrim fermentados, como uma alternativa natural para aumentar a vida util de
frutas. O biofilme foi formulado com uma matriz de goma de mandioca, plastificada com mel
e enriquecida com um extrato de ervas fermentadas, obtido a partir de orégano, alecrim e
vinagre de magca. A eficdcia do biofilme foi avaliada em macas e bananas, comparando-se um
grupo tratado com o biofilme e um grupo controle ndo tratado, durante sete dias em condicGes
de armazenamento ambiente. As analises foram realizadas por meio de observagdes visuais,
tateis e olfativas diarias. Os resultados demonstram que as frutas revestidas com o biofilme
apresentaram uma taxa de deterioracdo significativamente menor em compara¢ao com 0 grupo
controle. A matriz de goma de mandioca e mel agiu como uma barreira fisica, enquanto os
extratos fermentados de orégano e alecrim, ricos em compostos bioativos, exerceram acao
antioxidante e antimicrobiana, retardando o escurecimento e a proliferacdo de mofo. Conclui-
se que o biofilme desenvolvido é uma solucdo promissora, acessivel e sustentavel para a
conservagdo de frutas, oferecendo uma alternativa eficaz aos métodos convencionais e
apresentando potencial para aplicacdo em pequena escala.

Palavras-chave: Compostos bioativos. Conservagéo de alimentos. Sustentabilidade.
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1 INTRODUCAO

Em meio ao crescente debate sobre sustentabilidade e seguranca alimentar, a busca por
alternativas aos conservantes quimicos e as embalagens plasticas tem se intensificado. A
aplicacdo de aditivos sintéticos, embora eficaz, tem gerado preocupagdes crescentes quanto aos
seus potenciais impactos na satude humana, com estudos apontando possiveis associagdes com
alergias, disfuncdes metabdlicas e outras condicdes de saude, especialmente em populacdes
vulneraveis como criancas (POLONIO e PERES, 2009; BRITO e ANDRADE, 2022).

Paralelamente, o acimulo de residuos plasticos, dos quais a industria de embalagens € a
principal contribuinte (GEYER et al., 2017), representa uma grave crise ambiental. Dados da
literatura mostram que a producéo global de plastico cresceu exponencialmente, com metade
de todo o material ja produzido tendo sido fabricado nos Gltimos 13 anos. Grande parte desse
material é descartado de forma inadequada, contribuindo para a poluicdo dos oceanos e 0
surgimento de microplasticos, que representam uma ameagca a vida marinha e a cadeia alimentar
(JAMBECK et al., 2015).

A tecnologia de filmes e revestimentos comestiveis tem sido amplamente investigada
como uma alternativa promissora para a conservacdo de alimentos (BOURTOOM, 2008).
Diversos estudos exploraram biopolimeros como o amido de mandioca como matrizes
biodegradaveis com excelente capacidade de formacéo de filmes (GOMES; BORGES, 2022).
Adicionalmente, agentes bioativos naturais sdo comumente incorporados a esses filmes para
conferir propriedades funcionais. O mel, por exemplo, é reconhecido por suas propriedades
antimicrobianas intrinsecas (MUNDO et al., 2004), enquanto extratos de ervas como o orégano
e o alecrim sdo valorizados por seus compostos fenélicos (carvacrol, timol e 4cido rosmarinico),
que possuem comprovada acdo antimicrobiana e antioxidante (ARAUJO et al., 2025). O
processo de fermentacdo dos extratos, por sua vez, € uma técnica que pode potencializar a
atividade desses compostos, tornando-os mais biodisponiveis (SANTOS; SANTANA, 2022).

Embora a literatura ja aborde a aplicacdo de filmes comestiveis e compostos bioativos,
ha uma lacuna na pesquisa sobre a combinacdo de uma matriz de baixo custo (goma de
mandioca) com mel e extratos de orégano e alecrim fermentados. A presente proposta busca
preencher essa lacuna, oferecendo uma tecnologia acessivel e com um mecanismo de acédo

inovador para a conservacao de alimentos.



OBJETIVOS

Objetivo Geral
e Desenvolver e avaliar um biofilme ativo e biodegradavel a base de goma de mandioca,
mel e extratos de ervas (orégano e alecrim) fermentadas, visando o aumento da vida til

de frutas como uma alternativa natural e sustentavel aos conservantes convencionais.

Objetivos Especificos

e Formular e descrever uma formulacdo para o biofilme, determinando as propor¢oes
ideais de goma de mandioca, mel e extratos fermentados para garantir suas propriedades
de barreira e flexibilidade.

e Preparar os extratos fermentados de orégano e alecrim, com o intuito de potencializar a
liberacéo e a atividade de seus compostos bioativos.

e Auvaliar a eficacia do biofilme na reducdo da taxa de deterioracdo, comparando a
conservacdo de frutas revestidas com um grupo-controle ndo tratado, por meio de
anélises visuais, tateis e olfativas.

e Analisar a viabilidade do biofilme como uma solucdo acessivel e sustentavel para
pequenos produtores e consumidores, considerando o custo dos ingredientes e a

facilidade de producdo em pequena escala.



3 MATERIAL E METODOS

Este estudo experimental foi realizado entre abril e agosto de 2025 no Laboratorio de
Quimica e Biologia do IERN Alexandria. O objeto de estudo principal foi um biofilme
conservante desenvolvido a partir de polimeros naturais. Sua formulagdo consistiu em uma
matriz a base de goma de mandioca (amido), plastificada com mel organico, e enriquecida com
extratos de orégano e alecrim fermentados. As frutas (macés e bananas) foram utilizadas como
substrato para a aplicagdo e avaliacdo de suas propriedades de conservacao.

O estudo experimental comparativo buscou avaliar o efeito do biofilme na conservacgéo
de frutas. O delineamento foi composto por dois grupos: o grupo teste, com frutas revestidas
pelo biofilme, e o grupo controle, com frutas ndo tratadas. Para esta analise preliminar e
qualitativa, a amostra incluiu uma maca e uma banana para cada grupo (n=1). A avaliagéo da
conservacao foi conduzida ao longo de sete dias, com observacdes diérias.

O processo de producéo e aplicacdo do biofilme seguiu uma sequéncia cronoldgica de
procedimentos. Inicialmente, o extrato fermentado foi preparado em um recipiente (Fig. 1) com
10 gramas de orégano desidratado, 10 gramas de alecrim desidratado, 3 pedagos de macd com
casca (atuando como fonte natural de leveduras e lactobacilos) e 2 colheres de cha de mel (fonte
de alimento para os microrganismos). A mistura foi dissolvida em 100 mL de vinagre de maca,
que serviu como agente acidificante e promotor da fermentacéo, e 100 mL de &gua filtrada, para

ajustar a acidez.

Figura 1. Recipiente contendo os ingredientes para inicio da fermentacdo das ervas.
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O recipiente foi fechado parcialmente, mantido em repouso por 3 dias para a fermentacéo,
deixando uma pequena abertura para a saida de gases e para observar a formacdo de bolhas,

que indicam que a fermentacao esté ativa.



A sequir, para a producao do biofilme (Fig. 2A), a matriz foi elaborada dissolvendo 20
gramas de goma de mandioca em 200 mL de agua filtrada, aquecida sob agitacdo continua em
fogo médio até atingir a consisténcia gelatinosa (Fig. 2B). ApoOs resfriamento, foram

adicionados 50 gramas de mel orgéanico e 20 mL do extrato fermentado.

Figura 2 A e B. Ingredientes para producédo do biofilme (A) / Consisténcia gelatinosa (B).

Para o experimento, foram utilizadas duas macés e duas bananas, sem nenhum tratamento
prévio de lavagem ou higienizacdo industrial, garantindo que as condi¢des de superficie fossem
as mais proximas das encontradas em ambientes de consumo. As frutas foram armazenadas em
temperatura ambiente, com umidade relativa e iluminagdo ndo controladas, simulando um
ambiente doméstico padrdo. Nao foram estabelecidos critérios de inclusdo ou exclusdo
adicionais para as frutas, exceto pela integridade fisica no momento da aquisicéo.

O biofilme liquido foi aplicado manualmente sobre as superficies das frutas do grupo
teste, formando uma camada uniforme de aproximadamente 0,5 mm de espessura (Fig. 3 A, B
e C). As frutas revestidas foram secas a temperatura ambiente por 2 horas antes de serem

armazenadas.

Figura 3 A, B e C. Aplicacéo do biofilme (A) em maca (B) e banana (C).
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A avaliagdo das frutas foi realizada diariamente, por sete dias, por meio de observacdes
visuais das alteragcdes na coloragéo, surgimento de mofo e manchas. Para a anélise dos dados,
as observacdes diarias das varidveis qualitativas (coloragdo, odor, textura) foram comparadas
entre os grupos (tratado e controle). A avaliacdo da eficicia do biofilme foi realizada de forma

descritiva, utilizando os registros e as imagens coletadas ao longo do periodo de sete dias.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliagdo das frutas tratadas com o biofilme e do grupo controle ao longo de sete dias
revelou diferencas significativas na taxa de deterioracdo. Nas frutas do grupo controle (sem
biofilme), observou-se um mais rapidamente o processo de escurecimento e amolecimento da
polpa. A partir do quarto dia, as bananas controle ja apresentavam manchas escuras acentuadas
e uma textura mais mole.

Em contraste, as frutas revestidas com o biofilme apresentaram uma notavel preservacao
da qualidade visual e tétil. A coloracdo original das magcds e bananas foi mantida por um periodo
prolongado, e a textura permaneceu firme por toda a duracdo do experimento. Ao final dos sete
dias, as frutas com biofilme ainda apresentavam sinais minimos de deterioracdo, sem qualquer
indicacdo de mofo ou odor de fermentagdo, demonstrando uma taxa de degradagéo
significativamente menor em comparagao com o grupo controle. A seguir pode ser verificado
através da Fig. 4 A e B, 0o comparativo entre o grupo controle e o grupo com biofilme aplicado,

apos 7 dias de aplicacdo do biofilme.

Figura 4 A. Maca com biofilme e controle Figura 4 B. Banana controle e com biofilme
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Os resultados obtidos confirmam a hip6tese de que o biofilme é capaz de aumentar a vida

util das frutas, retardando a deterioragdo, como pode ser demonstrado na Fig. 5 A e B. O sucesso
na conservacdo pode ser atribuido & acdo sinérgica de seus componentes, que atuam em
diferentes frentes. A matriz de goma de mandioca e mel criou uma barreira fisica eficiente, que
minimizou a exposi¢cdo do alimento ao oxigénio atmosférico e reduziu a perda de umidade,

fatores primarios na oxidacdo e no ressecamento da superficie.



Figura 5 A. Maca com biofilme e controle Figura 5 B. Banana controle e com biofilme
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Além disso, a eficacia do biofilme é reforcada pela acdo dos compostos bioativos dos
extratos fermentados de orégano e alecrim. A inibicdo do escurecimento nas frutas tratadas é
um indicativo da potente acdo antioxidante dos acidos fendlicos, como o &cido rosmarinico
(SOUZA et al., 2020), que neutralizaram os radicais livres responsaveis pela oxidacao. Por
outro lado, a auséncia de mofo e outros sinais de decomposicdo microbiana sugere que 0s
compostos antimicrobianos, como o carvacrol e o timol, foram eficazes em inibir a proliferacdo
de micro-organismos deteriorantes (BURT, 2004). O processo de fermentagdo pode ter
potencializado a biodisponibilidade desses compostos, como sugerido pela literatura,
reforcando sua acdo conservante.

Embora o estudo tenha sido qualitativo e com uma amostra limitada, os resultados
demonstram o potencial promissor do biofilme como uma alternativa natural e acessivel aos
conservantes quimicos. A observacao de sua eficacia em condicGes de armazenamento simples
indica que a tecnologia pode ser viavel para uso em pequena escala, abrindo caminho para
pesquisas futuras com foco na otimizacdo da formulacdo, na andlise quantitativa da taxa de

deterioracdo e na avaliagdo da liberagcdo dos compostos ativos.
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5 CONCLUSOES

O desenvolvimento de um biofilme a base de goma de mandioca, mel e extratos de ervas
fermentadas (orégano e alecrim), é capaz de aumentar a vida Util de frutas ao reduzir a
proliferacdo de microorganismos deteriorantes e a oxidacdo natural dos alimentos, devido a
liberacdo de compostos bioativos com acdo antimicrobiana e antioxidante, formando uma
barreira protetora natural.

Essa alternativa configura-se como uma solucdo eficaz, acessivel e sustentavel em
comparacdo aos conservantes quimicos industriais, beneficiando pequenos produtores e

consumidores preocupados com a salde e 0 meio ambiente.
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