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Prebioticos e Proteinas
do Soro de Leite:

Ingredientes para Filmes comestiveis
aplicados em produtos lacteos

ASPECTOS GERAIS

A vida contemporinea junto
com novos habitos de consumo ¢
novas tecnologias tém causado um
aumento na produgio de residuos
s6lidos. Grande parte destes residuos
podem permanecer por centenas e
milhares de anos no meio ambiente,
gerando impactos sociais, econdmi-
cos ¢ ambientais de dificeis solugoes
(RAHMANI et al.,2013).

Os residuos provenientes de
embalagens em alguns paises repre-
sentam de 15% a 20% do total de re-
siduos solidos coletados nas cidades,
porém em paises mais industrializa-
dos, os residuos de embalagens estio
préximos de 30% do total de residuos
coletados (EPA, 2015; TENCATI et
al., 2016). No entanto, muitas inicia-
tivas vém sendo pesquisadas para a
redugao dos residuos sélidos, sejam
elas direcionadas a novas formas de
disposi¢do ou buscando a substi-
tuicao de materiais de embalagens
convencionais.

Uma das alternativas as embala-
gens convencionais mais estudadas
atualmente, referem-se aos desenvol-
vimentos de biopolimeros, aplicadas
como embalagens biodegradaveis e
comestiveis. Os biopolimeros podem
ser definidos como materiais de
fontes renovaveis e classificados de
acordo com sua origem e método de
obtengio. Dentre eles, destacam-se
os polimeros extraidos diretamente
de plantas, como os polissacarideos e
proteinas, os polimeros sintetizados
quimicamente de mondmeros deri-

vados de fontes renovaveis, como o
acido polilatico e os polimeros pro-
duzidos por microrganismos, como
o polihidorxibutiratos (Schmid, et
al., 2019; PETERSEN, et al., 1999).

As diversas caracteristicas dos
biopolimeros ¢ as recentes pesquisas
tém permitido suas aplicagoes como
embalagens comestiveis, agregando
propriedades sensoriais, suplemen-
tos nutricionais, como veiculos de
antioxidantes (SOUZA et al., 2017),
antimicrobianos (HASHEMI, et al.,
2017) e em coberturas de frutas,
como banana e cereja (YAMAN e
BAYOINDIRLI, 2002), cogumelos
(EISSA, 2007), entre outros vege-
tais.

Desenvolver novos materiais de
fontes naturais e caracteriza-los ¢ o
primeiro desafio, porém a aplicagio
deste tipo de material muitas vezes
nao ¢ destinada ao uso de maneira
abrangente a todo e qualquer tipo
de alimento, uma vez que os tipos de
interagdes ¢ propriedades requeridas
para estes materiais e alimentos sao
geralmente especificas.

Alguns dos beneficios mais co-
muns sao os de manter, melhorar
ou aumentar o shelf life do produto
(WYRWA et al., 2017). Os materiais
de embalagens nestes tipos de aplica-
¢des atuam basicamente com meca-
nismos que absorvem componentes
responsaveis pela deteriora¢iao do
alimento ou promovem a incorpo-
ragao de um novo componente no
alimento para promover melhorias

em suas propriedades (EUROPEAN
COMMISSION, 2004; 2009).

PROTEINAS DO LEITE
COMO INGREDIENTE PARA
FILMES COMESTIVEIS

Os filmes baseados em proteinas
tém-se apresentado promissores,
devido a sua composi¢do. Porém ain-
da possuem algumas caracteristicas
distantes dos polimeros conven-
cionais; as proteinas possuem alta
permeabilidade ao vapor de 4gua,
devido a sua natureza hidrofilica e
propriedades mecanicas inferiores
aos materiais sintéticos. Dentre as
matrizes proteicas estudadas, as
proteinas do soro de leite tem um
grande potencial a ser explorado
para melhoramento dessas pro-
priedades, devido a sua estrutura
molecular, ¢ estao presentes em
diversos segmentos da inddstria de
alimentos (WIHODO et al., 2013).

As proteinas do soro de leite,
constituem entre 15% a 20% do
total de proteinas do leite (SIN-
DAYIKENGERA E XIA, 20006). Os
principais componentes sdo a []-
lactoglobulinas e [J-lactoalbuminas,
dentre outras fragoes proteicas,
como glicomacropeptideos, imu-
noglobulinas, albuminas do soro,
lactoferrina e alguns peptideos re-
sultantes da protedlise das caseinas
por enzimas do leite. A composi¢iao
fisico-quimica do soro de leite pode
ser descrita conforme Tabela 1.



TABELA |- COMPOSICAO QUIMICA E PROPRIEDADES FiSICAS DO SORO DE LEITE

Proteina
o- lactoglobulina 48 - 58
o-lactoalbumina 13-19
Glicomacropeptideos 12-20
Albumina do soro 6
Immunoglobulina 8-12
Lactoferrina 2
Lactoperoxidase 0,5

Fonte: adaptado de ONWULATA et al., (2008);

O soro de leite é um dos residuos
da inddstria lictea que possuem uma
larga producéo e dificil destinagao.
Calcula-se que 50% do soro de leite
produzido mundialmente seja eli-
minado em sistemas hidricos ou em
solos, gerando perdas econdmicas e
problemas de poluig¢ao (SISO, 1996;
RODRIGUES, 2001). O soro do leite,
se destinado diretamente no am-
biente sem tratamento prévio, gera
impactos ambientais severos. Como
caracteristica, sua carga organica
tem alto potencial de consumo de
oxigénio dissolvido em corpos hidri-
cos e contribui diretamente para o
processo de eutrofizagio de rios e
lagos (PRAZERES et al., 2012; RIVAS
et al., 2011). O alto poder de polui-
¢ao deste residuo levou paises como
Estados Unidos, Canad4, Australia,
Nova Zelandia ¢ Unido Europeia a
introduzir legislagoes para evitar os
impactos ambientais, estimulando
a inddstria a buscar oportunidades
para a gestao destes efluentes (SMI-
THERS, 2008).

Existe interesse na industria de
alimentos em encontrar usos especi-
ficos para este subproduto para gerar
valor a produtores e reduzir os pro-
blemas ambientais relacionados aos
descartes ndo controlados. O soro
de leite possui em sua composigio
proteinas em uma boa concentrag¢io
com bom perfil funcional, nutricio-
nal e sdo capazes de gerar filmes com
boas caracteristicas de transparéncia
e flexibilidade (FERRREIRA et al.,
2009).
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PREBIOTICOS EM FILMES
COMESTIVEIS

A incorporagdo de prebidticos
em filmes e coberturas é uma das
tecnologias emergentes que tem
recebido bastante apelo pelo niimero
de estudos e interesse da sociedade
(PAVLI et al., 2018; Schmid, et al.,
2019). Os consumidores tém aumen-
tado a demanda por alimentos de
alta qualidade nutricional e apenas
com ingredientes naturais. Para o
atendimento desta nova crescente,
diversas técnicas vém sendo utiliza-
dos para atender os anseios desses
consumidores, substituindo emba-
lagens convencionais por coberturas
comestiveis e outros tipos de filmes,
com resultados importantes (BOS-
QUEZ-MOLINA Et al., 2003).

Dessa forma, os biopolimeros
passam a ter um papel importante na
difusao e diversificagio da categoria
de alimentos funcionais, uma vez
que a inclusao de probidticos e pre-
bidticos diretamente nos alimentos
tendem a gerar efeitos nas caracte-
risticas sensoriais de varios produtos,
podendo reduzir a aceitagao do pro-
duto por parte dos consumidores. A
adi¢ao em formato de coberturas ou
filmes geralmente produz impactos
neutros ou, as vezes, nao detectados
pelos consumidores (CORONA-
HERNANDEZ ct al., 2013).

A aplicacdo de prebidticos em fil-
mes comestiveis representa uma so-
lugao para muitos dos produtos com
adi¢io de probidtico atualmente no
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mercado; quando analisados, pos-
suem questionamentos importantes
referentes a altera¢ao da qualidade
do produto ou a viabilidade celular
das bactérias empregadas que se
apresentam em quantidades insufi-
ciente ou ja ndo existem mais, devido
a fatores como pressio osmdtica,
calor, pH e atividade mecénica no
processamento do préprio alimento
(CORONA-HERNANDEZ et al., 2013
e FU et al., 2011).

Dessa forma, basicamente a
utilizacdo de prebidticos em filmes
comestiveis possui duas principais
vias, a primeira delas com a adi¢ao
direta do prebidtico ao filme e, a
segunda, na utiliza¢ao combinada
de um prebidtico com um probioti-
co, criando, assim, uma associagio
simbidtica favoravel a estabilizagiao
naviabilidade da bactéria a uma série
de variaveis (MohantY et al., 2018).

O horizonte da aplicagio de pre-
bidticos em filmes passa a ter ainda
mais alternativas de utilizagio com
a recente defini¢do de seu conceito
para: “Um substrato seletivamente
utilizado pelos microrganismos be-
néficos residentes nos hospedeiros
conferindo beneficios ¢ satide”. Esta
nova defini¢do expande os tipos
de substratos para além das fibras
alimentares, passando a ser conside-
rados também compostos fendlicos
¢ acidos graxos insaturados, que
sdo metabolizados pelas bactérias
presentes no coléon (GIBSON et al.,
2017).

Outro fator importante destas
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pesquisas ¢ o aumento das discussoes
sobre o uso de aditivos alimentares
sintéticos em comparacio a antimi-
crobianos e antioxidantes naturais,
uma vez que alguns destes 6leos
essenciais sdo reconhecidos com
seguros (GRAS) pelos 6rgaos regu-
lamentadores, como ANVISA, U.S.
FDA e Comissao Europeia (RIBEIRO
et al., 2017), passando também por
estudos avangados que comprovam ou
indicam propriedades antioxidantes,
antitumores ¢ anti-inflamatdérias dos
matérias utilizados para os consu-
midores (BRAHMI et al., 2016; YEN
et al., 2015).

Tradicionalmente, os produtos
adicionados de bactérias probidticas
com maior potencial de comercializa-
¢4o estao na categoria dos produtos
lacteos, porém tém sido testados com
0 mesmo objetivo outras naturezas
de produtos alimenticios processa-
dos, como frutas, cdrneos, cereais
e chocolate. As diferentes proprie-
dades fisico-quimicas ¢ funcionais
destes produtos devem ser capazes
de suportar o crescimento dos pro-
bioticos. Sendo assim, considera-se
com uma alternativa a adi¢ao direta
do probidtico ao produto e adiciona-
-se indiretamente por meio de filme
comestivel com o objetivo de proteger
o probidtico de fatores externos que
possam reduzir sua viabilidade e pro-
teger as caracteristicas do produto
(ESPITIA et al., 2016).

ROMANO et al. 2014 desenvol-
veram filmes de metil celulose com
incorporagdo de duas cepas de bacté-
rias acido lacticas em conjunto com
frutooligossacarideo, que aumentou
consideravelmente a viabilidade ce-
lular das cepas conforme aumento
da concentragdo, em um maximo de
5% de FOS na etapa de secagem dos
filmes.

SOUKOULIS et al., 2014 investi-
garam a viabilidade de Lactobacillus
rhamnosus GG em filmes de gelatina
com adic¢do de probidticos, inulina,
polidextrose, dextrinas de trigo e
slicooloigossacarideos. A adi¢ao de
gilcoooligossacarideos e polidextrose
mostrou-se eficiente nas taxas de
viabilidade das cepas probidticas.
Enquanto a inulina e a dextrina de

trigo tiveram um feito contrario. A inativa¢do das cepas se mostrou maior em
filmes acondicionados a temperaturas ambientes (25°C) em relagio aos filmes
acondicionados sob refrigeragio, com exceg¢io da polidextrose, que aumentou
a viabilidade do Lactobacillus rhamnosus GG acondicionado a temperatura
ambiente (25°C), indicando uma melhoria na caracteristica do filme para
armazenamento do probidtico.

FILMES COMESTIVEIS EM PRODUTOS LACTEOS

Para produtos lacteos, os principais estudos compreendem a aplicagido em
queijos, uma vez que as embalagens utilizadas atualmente sio compostas de
polimeros derivados de petréleo, como polipropileno, polietileno e poliamida.
O uso de probidticos tem como objetivo reduzir as perdas envolvendo a cadeia
de produgao, estocagem e shelf life oriundos de contaminagoes por bactérias,
mofos, leveduras e o desenvolvimento de odores nio caracteristicos, mesmo
acondicionados em embalagens (COSTA et al., 2018).

Avantagem do uso dos biopolimeros como filmes e coberturas comestiveis
aplicados ao queijo é que estes podem estar adicionados de antimicrobianos e
outros componentes, combinados a diferentes efeitos de propagagio, difusiao
e solubilidade no alimento, afim de evitar o crescimento microbiolgica na
sua superficie (Ramos et al., 2012).

A tabela 2 mostra alguns trabalhos nos quais séo relacionados os filmes
comestiveis e suas diversas aplicacoes, que podem ser combinadas ao tipo de
aplicacdo especifica, substrato e natureza do filme. Nota-se que existe uma
escassez no que diz respeito ao uso simultaneo de prebidticos e proteina do
leite como ingredientes comestiveis em produtos lacteos, o que demonstra o
imenso potencial dessa area para estudos futuros.

TABELA 2- APLICACOES E COMBINAGOES DE FILMES COMESTIVEIS
CONTENDO PROTEINA DO LEITE E/OU PREBIOTICO POR PRODUTO LACTEO

Aplicacao Ingrediente prebiotico Produto Fonte
Filme de soro S - Di Pierro et
de leite Solugdo acida Ricota al,, 2011
Filme de metil Lactobacillus delbrueckii, Proprio Romano et
celulose Lactobacillus plantarum e FOS filme al., 2014

CONSIDERAGOES FINAIS

A busca dos consumidores por produtos com beneficios a satde e de pro-
dutos mais naturais tem sido significativa para os crescimentos da categoria
de alimentos funcionais. A incorporagio de prebidticos e proteinas do leite em
filmes comestiveis é uma tecnologia emergente que vem evoluindo em suas
aplicagoes para produtos lacteos.

As diversas possibilidades de combinacoes relacionadas ao tipo aplicagao,
produto, natureza do filme e inclusdes geram um nimero grande de opgoes
para avaliar o efeito desta tecnologia para escalas industriais. Além disso, esta
tecnologia é capaz de abordar uma drea de mercado em que desvencilha o uso
de prebidticos diretamente no produto que, por muitas vezes, gera alteragoes
sensoriais significativas no produto, tendo baixa aceitagio por parte dos consu-
midores. Sendo assim, os filmes comestiveis tornam-se uma étima op¢ao para
a diversifica¢do de produtos ldcteos funcionais no mercado e uma alternativa
para aumentar o valor agregado das embalagens e produtos existentes.
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