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1. INTRODUÇÃO 

Embalagens de alimentos são um dos recursos utilizados, que funcionam como uma 

barreira inerte entre o alimento e o ambiente, proporcionando a segurança do produto e 

permitindo que estes tenham uma ampla distribuição (LADIM et al, 2016). Em geral seu 

principal objetivo é proteger o produto, com a finalidade de preservar as características do 

alimento, por meio das propriedades de barreira aos fatores ambientais, tais como luz, 

umidade, oxigênio e microrganismos, mantendo o produto sem alterações indesejáveis 

durante o transporte e armazenamento (SARANTOPOULOS et al., 2002). As embalagens 

somam novas funções, como a de despertar o desejo de compra, transmitir informações, 

comunicação, ser suporte de ações promocionais e ainda mais recente tem-se a utilização de 

embalagens ativas, embalagens que interagem com o produto e das embalagens inteligentes 

que interagem com produto e comunicam com o consumidor (MESTRINER, 2002). 

Considerando o impacto ambiental do uso de materiais sintéticos, como os plásticos, 

tem estimulado o desenvolvimento de embalagens biodegradáveis a partir de fontes naturais 

renováveis (AIDER, 2010). Os materiais plásticos convencionais, produzidos a partir de 

polímeros sintéticos ocasionam graves problemas ambientais, devido ao longo tempo 

necessário para a sua degradação, tem alta massa molar e são hidrofóbicos, o que dificulta a 

ação dos microrganismos e de suas enzimas na superfície do polímero (FRANCHETTI; 

MARCONATO, 2006; MALI; GROSSMANN; YAMASHITA, 2010) . Os polímeros melhor 

adaptados à biodegradação completa são os naturais, aqueles hidrolisáveis a CO2 e H2O, ou a 

CH4 e os polímeros sintéticos que possuem estruturas próximas aos naturais (LIMA, 2004; 

BARDI; ROSA, 2007). 

Os filmes biodegradáveis estão sendo desenvolvidos visando à diminuição dos 

impactos ambientais causados por polímeros sintéticos. Geralmente, os materiais para a 

elaboração de embalagens têm sido selecionados com o objetivo de possuir a menor interação 

com o produto que acondicionam. (VEIGA-SANTOS et al., 2005). Entretanto, novas linhas 

de pesquisa têm surgido nas últimas décadas com o objetivo de desenvolver embalagens que 

interajam com o produto embalado, trazendo, portanto, uma vantagem adicional para estas 

(MACHADO, 2011). 

No presente estudo foi utilizada a proteína do soro de leite como substituto, por ser 

biodegradável, comestível, e por isso, aumentar o teor de proteína no produto, também a vida 

útil e a redução do pH gerando uma maior tração, ou seja, maior resistência a peso, no entanto 

menor resistência a elongação.  
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. EMBALAGENS 

 Segundo a RDC 259/2002 (BRASIL, 2002) embalagem é o recipiente, o pacote ou a 

embalagem destinada a garantir a conservação e facilitar o transporte e manuseio dos alimentos. 

Lautenschlager (2001) menciona que o conceito de embalagem varia conforme a perspectiva 

em que é observada. Segundo Moura e Banzato (1997), o conceito de embalagem é muito 

complexo e pode variar conforme a finalidade. Por exemplo, para o consumidor é um meio de 

satisfazer o desejo de consumo do produto; para o marketing é um meio de atrair o 

consumidor e vender o produto; para o design é um meio de proteger o produto até ser 

consumido, garantindo a sua apresentação e a conservação; para a engenharia industrial é o 

meio de proteger os produtos durante sua movimentação, transporte e armazenagem. 

Contudo, essas definições são específicas de algumas das áreas que compõem uma empresa. 

Considerando-a de forma mais abrangente, a embalagem é um sistema que resulta da 

integração da arte, da ciência e das técnicas de produção, a fim de proporcionar condições 

ótimas de transporte, armazenagem, distribuição, venda e consumo. Também é vista por 

alguns como um simples ato de embalar, ou, ainda, como o elemento ou conjunto de 

elementos que envolvem o produto, com a função de protegê-lo e preservá-lo durante sua 

movimentação até chegar ao consumidor final. 

 São funções das embalagens proteger os produtos que elas contêm, conservando e 

contendo o produto, facilita o manuseio, armazenagem e o transporte, e em uma função mais 

recente (a partir principalmente da metade do século XX) promover o produto e estimular sua 

venda (JÚNIOR TOSO, 2007). Embalagens de alimentos são um dos recursos utilizados, que 

funcionam como uma barreira inerte entre o alimento e o ambiente, proporcionando a 

segurança do produto e permitindo que estes tenham uma ampla distribuição (LADIM et al., 

2016).   A finalidade da embalagem também é preservar as características do alimento, por 

meio das propriedades de barreira aos fatores ambientais, tais como luz, umidade, oxigênio e 

microrganismos, mantendo o produto sem alterações indesejáveis durante o transporte e 

armazenamento (SARANTOPOULOS et al., 2002). 

 As embalagens apresentam uma ampla variedade de formas e materiais e fazem parte 

do nosso cotidiano. Em tempos onde o consumo é alto, a competitividade é algo em que as 

empresas se deparam frequentemente, portanto criar e inovar são soluções fundamentais para 

se destacar nesse mercado. Segundo a Associação Brasileira de Embalagens, ABRE (2014), 

existem diversos tipos de embalagens como: plástico, metal, aço, alumínio, vidro, papel e as 



8 

 

biodegradáveis, que atendem a diversas funcionalidades, de acordo com o que se deseja para 

o produto final. Dentre elas, destacam-se as embalagens multicamadas e biodegradáveis, que 

podem ser cartonadas, laminadas, entre outras. As laminadas são formadas pela sobreposição 

de materiais, como filmes plásticos, metalizado e/ou papéis. As biodegradáveis são formadas 

de biopolímeros que são encontrados em abundancia na natureza e facilmente degradados 

pelos microrganismos, evitando poluição e desequilíbrio ambiental, além de atender as 

exigências como embalagem de acordo com o produto que se deseja embalar. 

 

2.2. EMBALAGENS BIODEGRADÁVEIS 

A última década foi marcada pelo esforço conjunto das indústrias de alimentos e de 

embalagens para reduzir a quantidade de resíduos associados ao consumo de alimentos 

(RAMOS et al., 2012), sejam estes obtidos no processamento ou gerados após o consumo 

(AZEVEDO, 2014). 

A biodegradação é um processo natural e complexo onde compostos orgânicos, por 

meio de mecanismos bioquímicos, são convertidos em compostos simples e, então, 

redistribuídos no meio ambiente, através do ciclo elementar do carbono, nitrogênio e enxofre 

(YAM, 2010), ou seja, a biodegradação de um polímero é o processo pelo qual micro-

organismos e suas enzimas consomem este polímero como fonte de nutrientes, em condições 

normais de umidade, temperatura e pressão. O aumento da preocupação mundial com o meio 

ambiente tem impulsionado a produção de embalagens biodegradáveis como uma opção 

viável para a gestão destes resíduos (BUCCI et al., 2005). 

A matéria prima para produção da maior parte das embalagens é composta por 

substâncias orgânicas considerados não biodegradáveis, ou seja, materiais cujas bactérias 

decompositoras não são capazes de degradar, por esse motivo, esses materiais ao serem 

descartados aumentam o volume de resíduo nos aterros. Outro problema ambiental 

relacionado às embalagens tradicionais de plástico é que sua matéria prima é proveniente de 

uma fonte não renovável (o petróleo) (CARR et al., 2006). 

O desenvolvimento de materiais para embalagem biodegradáveis, visando substituir 

polímeros sintéticos, é uma abordagem utilizada na tentativa de reduzir o impacto ambiental 

provocado pela degradação muito lenta das embalagens de material sintético. Os materiais 

biodegradáveis são considerados “amigos da natureza - ecofriendly”, não tóxicos, e têm sido 

utilizados para preparar filmes biodegradáveis e revestimentos destinados à conservação e 

proteção de alimentos (CAMPOS; GERSCHENSON; FLORES, 2011; KIM et al.; 2008; SHI; 

LI; ZHANG, 2008; SOTHORNVIT; PITAK, 2007; TANADA-PALMU et al., 2005). 
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 O desenvolvimento de embalagens comestíveis e biodegradáveis tem merecido 

atenção dos pesquisadores durante as últimas décadas, que vêm estudando novos materiais 

provenientes de fontes renováveis como alternativa às embalagens plásticas sintéticas 

(AZEREDO, 2012).  

Filmes biodegradáveis são películas obtidas a partir de materiais biodegradáveis e 

apresentam a função de proteger os produtos quanto às ações externas (KROCHTA, 2002). 

As características de um filme estão relacionadas à estrutura química do polímero, natureza 

do solvente, presença de aditivos, como agentes de ligações cruzadas, e condições do meio 

durante sua produção (GONTARD et al., 1994). Os filmes são geralmente produzidos com 

materiais biológicos, como polissacarídeos, proteínas, lipídios e derivados. A obtenção dos 

mesmos, assim como a de coberturas biodegradáveis, está baseada na dispersão ou 

solubilização dos biopolímeros em um solvente (água, etanol ou ácidos orgânicos) e 

acréscimo de aditivos (plastificantes ou agentes de liga) obtendo-se uma solução ou dispersão 

filmogênica (HENRIQUE et al., 2008). 

Polímeros biodegradáveis podem ser obtidos a partir de fontes naturais renováveis 

como milho, celulose, batata, cana-de-açúcar, ou serem sintetizados por bactérias a partir de 

pequenas moléculas como o ácido butírico ou o ácido valérico, dando origem ao 

polihidroxibutirato e ao polihidroxibutirato-co-valerato, respectivamente, ou até mesmo serem 

derivados de fonte animal, como a quitina, a quitosana ou proteínas (MOHANTY et al., 2005; 

BELGACEM E GANDINI, 2008). A escolha do polímero está intimamente relacionada ao 

tipo de produto a ser embalado, ou seja, deve-se escolher um polímero que possua capacidade 

de proteção suficiente para manter a integridade do produto sem alterar suas características 

(GALLO et al., 2000). 

Milhões de toneladas de soro de leite são produzidas anualmente como um co-produto 

da fabricação de queijos (RAMOS et al., 2012). Proteínas do soro de leite tem uma 

propriedade de formação de película boa, mas uma alta taxa de transmissão de vapor de água, 

na presença de plastificantes (McHUGH; AUJARD; KROCHTA, 1994). As proteínas do soro 

representam aproximadamente 20% do total de proteínas do leite (BRUNNER, 1977), e seu 

concentrado ou isolado é uma das proteínas mais utilizadas para a obtenção de filmes 

biodegradáveis. As proteínas do soro de leite são importantes polímeros empregados na 

elaboração de filmes biodegradáveis (SOARES, 2012).  

Filmes proteicos de soro de leite apresentam um grande potencial para aplicação como 

embalagem, evidenciando suas propriedades mecânicas e ópticas (FERNANDES et al., 2015). 

Os filmes proteicos podem ser utilizados como um complemento à embalagem sintética, 
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prolongando a vida-de-prateleira garantindo maior qualidade do produto final, além de 

apresentar um potencial econômico, pois sua matéria-prima é de baixo custo. Porém, a 

natureza hidrofílica dos filmes proteicos limita a sua aplicação em produtos que requerem 

barreira à umidade (YOSHIDA; ANTUNES, 2009). Os filmes e coberturas comestíveis 

baseados em proteínas do leite, por exemplo, apresenta um excelente valor nutricional, um 

potencial crescente em sua aceitação e amplo uso dos produtos lácteos (SABATO, 2000). 

Filmes obtidos a partir de proteínas de soro de leite caracterizam-se pela transparência, 

flexibilidade, ausência de odor e sabor, favorecendo sua aceitabilidade para consumo (CHEN, 

1995).  

Muitas são as alternativas que visam melhorar as propriedades funcionais dos filmes 

biodegradáveis como ajuste de pH, adição de aditivos, emprego de polímeros sintéticos 

biodegradáveis, irradiação, dentre outros (SOARES, 2012). Em valores de pH acima ou 

abaixo do ponto isoelétrico (pI), as moléculas de proteínas possuem cargas positivas ou 

negativas em excesso, que interagem com as moléculas de água contribuindo para sua 

solubilização (SGARBIERI, 1996). Às vezes é necessário o ajuste de pH da solução 

filmogênica para que uma matriz homogênea possa vir a ser constituída, ou seja, uma maior 

solubilidade da macromolécula seja atingida. O pH da solução, a força iônica e o tipo de 

solvente empregados na elaboração das soluções filmogênicas são parâmetros que podem ser 

modificados para alterar as propriedades mecânicas e a porosidade dos filmes 

(ARVANITOYANNIS; NAKAYAMA; AIBA, 1998). 

Kim e Ustunol (2001) obtiveram bons resultados com filmes à base de isolado protéico 

de soro de leite, ressaltando a formação de filmes transparentes, o que favoreceu sua 

aplicação. Filmes obtidos a partir de proteínas de soro de leite caracterizam-se pela 

transparência, flexibilidade, ausência de odor e sabor, favorecendo sua aceitabilidade para 

consumo (CHEN, 1995). McHugh e Krochta (1994) obtiveram filmes de proteínas do soro de 

leite ligadas à cera de abelha com menor permeabilidade ao vapor de água; quando se 

aumentou a área superficial, pela diminuição do diâmetro das partículas lipídicas, foi obtida 

uma maior interação proteína-lipídio. Avena-Bustillos e Krochta (1993) obtiveram valores 

reduzidos de permeabilidade ao vapor de água ao adicionar cera de abelha em filmes de 

caseinato de sódio. Soares (2012) também observou que as proteínas do soro de leite 

representam uma boa alternativa de matéria-prima na elaboração de filmes biodegradáveis, e 

os filmes de proteínas do soro de leite obtidos se mostraram translúcidos, de coloração 

amarelada, flexíveis e resistentes ao manuseio. 
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APLICAÇÃO DE FILMES BIODEGRADÁVEIS DE PROTEÍNAS DO SORO DE 

LEITE 

 

RESUMO: A embalagem tem como função principal manter a integridade do produto, 

protegendo-o contra danos mecânicos, perda e ganho de umidade. A maior parte das 

embalagens é fabricada com materiais não biodegradáveis e de fonte não renovável 

promovendo grande impacto ambiental. Já os filmes biodegradáveis vêm surgindo como 

alternativa viável a este problema. Os filmes biodegradáveis não apresentam a mesma 

resistência apresentada pelos filmes sintéticos logo, muitos tratamentos estão sendo 

aplicados aos filmes na tentativa de melhorar as propriedades mecânicas. Assim, foram 

desenvolvidos a partir do concentrado proteico de soro do leite aplicando duas variações 

de tratamento de pH: 5,5 e 8,5 no método de casting. Para a avaliação da embalagem 

avaliou-se espessura, umidade, microscopia eletrônica de varredura. Avaliou-se também 

a perda e o ganho de umidade das bolachas usadas para testar o desempenho da 

embalagem durante as 96 horas de armazenamento, sendo que a cada 24 horas era feito 

uma analise detectando o comportamento do filme. Verificou-se que a proteína do soro 

do leite é uma ótima alternativa para o desenvolvimento de filmes biodegradáveis, 

apresentando variação na umidade, ganho de massa devido à permeabilidade dos filmes e 

homogeneidade na microscopia eletrônica de varredura. 

Palavras-chave: embalagens biodegradáveis; armazenamento; concentrado proteico de 

soro de leite. 

 

Application of biodegradable films of whey proteins 

ABSTRACT: The package's main function is to maintain the integrity of the product, 

protecting it against mechanical damage, loss and gain moisture. Most packaging is made 

of non-biodegradable material and non-renewable sources promoting great environmental 

impact. Thus, biodegradable films have emerged as a viable alternative to this problem. 

Biodegradable films did not have the same resistance presented by synthetic films, so, 

many treatments are being applied to films in an attempt to improve the mechanical 

properties. Thus they were developed from the protein concentrated whey pH treatment 

by applying two variations: 5.5 and 8.5 in the casting method. For the evaluation of the 

package were measured thickness, moisture, scanning electron microscopy. It was also 

evaluated the loss and gain moisture of the wafers used to test the performance of the 
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packaging during the first 96 hours, and every 24 hours an analysis was made detecting 

the film behavior. It was found that the whey protein is a great alternative to the 

development of biodegradable films, with variation in moisture, weight gain due to the 

permeability of the films and homogeneity in scanning electron microscopy. 

 

Key words: biodegradable containers; storage; concentrated whey protein. 
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