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Rezumat. Filmele comestibile sunt considerate atat ambalaj cat si componenta alimentara, ele
trebuie sa indeplineasca o serie de cerinte, precum: bune calitati senzoriale; bariera ridicatd si
eficienta mecanicad, stabilitate biochimica, fizico-chimica si microbiana, utilizare netoxica, simpla,
nepoluanta si cu cost redus. Filmele si acoperirile preparate din materiale biodegradabile sunt din
ce in ce mai folosite in industria ambalajelor alimentare, ca raspuns la cererea tot mai mare de
durabilitate si siguranta ecologica. Un film comestibil incorporat cu antimicrobieni naturali este
utilizat pentru a controla cresterea microbiana in alimente, ceea ce duce la prelungirea perioadei de
valabilitate si la imbunatatirea sigurantei microbiologice a produselor alimentare. Conceptul de
sisteme de ambalare antimicrobiene se concentreaza pe filmele biodegradabile, in principal
polizaharide si materiale pe baza de proteine. Prin aceasta lucrare se urmareste identificarea celor
mai eficiente metode de formare a peliculelor comestibile, folosind asocieri corecte intre
componentele acestora.
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Introducere

Ambalajul comestibil este o artd a stiintei care se dezvoltd rapid, in care biopolimerii
comestibili precum lipide, polizaharide, proteine, rasini etc. si alti constituenti consumabili extrasi
din diverse surse neconventionale sunt folosite singure sau combinate pentru a forma filme.
Ambalajele comestibile cu componente antimicrobiene au condus la dezvoltarea ipotezei ambalajului
activ care protejeazd calitatea alimentelor, precum si sadndtatea consumatorilor. Agentii
antimicrobieni naturali, cum ar fi uleiurile esentiale din condimente, compusii bioactivi derivati din
legume si fructe si compusii derivati de microorganisme ce prezinta proprietati antimicrobiene, pot fi
utilizati in obtinerea de filme comestibile ca inlocuitor superior pentru compusii sintetici, servind
astfel scopului calitétii. Filmele comestibile sunt definite ca un strat fin si subtire de material ce
serveste la acoperirea unor alimente/seminte cu scopul de a fi consumat si de a oferi o bariera
impotriva umiditatii, gazelor si oxigenului. Ambalajele comestibile sunt folosite pentru a creste durata
de valabilitate a fructelor si legumelor proaspete procesate imperceptibil, carnii, fructelor de mare,
nucilor, etc. Principalul avantaj al filmelor comestibile in comparatie cu cele sintetice traditionale este
ca acestea pot fi consumate impreuna cu produsele. Chiar daca filmele nu sunt consumate, contribuie
la reducerea poludrii. Acestea sunt produse exclusiv din ingrediente regenerabile, comestibile si, prin
urmare, se descompun rapid, ceea ce ne ajutd la crearea unei economii circulare, cu zero deseuri si
lipsa poludrii. Filmele pot imbunatati proprietatile alimentelor ambalate, cu conditia ca acestea contin
diverse componente (arome, coloranti, indulcitori).

Antimicrobienienii naturali pot fi utilizati pe scard largad in filmele pe bazd de biopolimeri
pentru a satisface cererea consumatorilor de siguranti alimentara. In plus, acesti agenti pot imbunatati
caracteristicile senzoriale, prevenind rumenirea si modificarile patogene ale produselor alimentare,
oferd o sansa mai buna la siguranta si conservarea alimentelor. Modelele actuale de cerere sugereaza
cd va exista o piatd ampla si o acceptabilitate ridicatd pentru ambalajele active care au o amprenta
scazuta de carbon si sustin consumul durabil.

Prezinta interes de a studia compozitia, metodele de formare, sursele de agenti antimicrobieni
naturali (AAN) si biopolimeri, aplicatii si beneficii ale foliilor comestibile.
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Barierele in obtinerea filmelor comestibile implicad faptul ca permeabilitatea si proprietatile
mecanice ale filmelor descrise sunt in general mai slabe decat in cazul filmelor sintetice. Este nevoie
de cercetari ample privind dezvoltarea de noi materiale, metode de formare a filmului, metode de
imbunatatire a proprietatilor filmului si aplicatii potentiale, care sa satisfacd perceptia consumatorilor
[1]. O problema de toxicitate in produsul alimentar poate rezulta din utilizarea necontrolata a agentilor
antimicrobieni naturali in peliculele comestibile.

1. Compozitia si clasificarea filmelor comestibile

In practica alimentara, filmele pot fi aplicate alimentelor prin mai multe metode, cum ar fi
scufundarea, pulverizarea, perierea si tavirea, urmate de uscare. Componentele utilizate pentru
prepararea filmelor comestibile pot fi clasificate in trei categorii: hidrocoloizi (precum proteine,
polizaharide, alginat, etc.), lipide (cum ar fi acizi grasi, acilglicerol, ceard) si compozite [2].

Polizaharidele

Acestea includ celuloza, derivatii de amidon, derivatii de pectind, extractele de alge marine,
gumele de exudat, gumele de fermentatie microbiana si chitosan. Polizaharidele sunt in general foarte
hidrofile, rezultdnd proprietati slabe de bariera Impotriva vaporilor de apa si a gazelor. Acestea au fost
utilizate pentru a produce filme biodegradabile pentru a inlocui partial sau in intregime polimerii din
plastic datoritd costului scazut si a capacitatii de reinnoire si avand proprietati mecanice bune [3, 4].

Filme proteice

Filme proteice sunt susceptibile la umiditate. Astfel, filmele pe baza de proteine sunt de
asteptat sa fie bune bariere de oxigen la umiditate relativ scdzuta. Acestea includ gelatina, cazeina,
proteind din zer, zeind de porumb, gluten de grau, proteina din soia, etc.

Filme lipidice
naturala si agenti tensioactivi. Cele mai eficiente substante lipidice sunt parafina si ceara de albine.
Functia principald a invelisului lipidic este de a bloca transportul umiditatii datoritd polaritatii lor
relativ scazute. In schimb, caracteristica hidrofoba a lipidelor formeaza pelicule mai groase si mai
fragile. Filmele pe baza de lipide sunt adesea sustinute pe o matrice cu structura polimerica, de obicei
o polizaharida, pentru a oferi rezistenta mecanica [1].

Filme compozite

Filme compozite pot fi de naturd eterogend, constand dintr-un amestec de polizaharide,
proteine si/sau lipide. Aceastd abordare permite folosirea caracteristicilor functionale distincte ale
fiecarei clase de formatori de film, obiectivul principal al producerii de filme compozite este de a
imbundtdti permeabilitatea sau proprietatile mecanice, dupa cum este dictat de necesitatea unei
aplicatii specifice [1, 5].

2. Metode de formare a filmului
Tehnicile de obtinere a filmelor sunt variate si specifice. Astfel, cele mai de succes metode
utilzate vor fi descrise mai jos.

2.1. Metoda de turnare

Metoda de turnare este metoda la scara de laborator sau pilot, cunoscuta si sub numele de
turnare cu solvent, este destul de simpla si una dintre cele mai comune tehnici de formare a filmului
comestibil. A fost adaptata la scard industriala cu diverse materiale animale si vegetale ca sursa
principala de biopolimeri [2]. Amidonul, celuloza, pectina, gumele, chitosanul, agarul, alginatul,
dextranul, gelatina, cazeina, proteina din zer, ceara, parafina si gliceridele sunt biopolimerii obisnuiti
folositi la fabricarea filmelor comestibile prin turnare cu solvent, impreuna cu plastifianti, precum
glicerolul, aloe, rasini, etc. [2, 5]. Dupa selectarea ingredientelor adecvate, biopolimerul este
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solubilizat Intr-un solvent adecvat impreuna cu antimicrobienii naturali, urmat de turnarea solutiei in
matritd. Dupa aceasta, etapa este urmatd de degazare si uscarea este finalizata inainte ca filmul sa fie,
in cele din urma, desprins de pe suprafata [5], asa cum este prezentat in Fig.1. Aceastd metoda are
avantajul de a fi simpla, usor de utilizat, de costuri reduse si prietenoasd cu mediul [6]. Rezultatul
procesului de turnare depinde de diversi factori, cum ar fi conditiile atmosferice, echipamentul,
combinatia de timp si temperatura utilizata [1].
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Figura 1. Principiul metodei de turnare a solventului [2]

2.2. Turnarea prin compresie

Fie termocompresia, fie compresia ultrasonicd leagd materialele care formeaza film intr-o
forma si grosime de dorit [2, 3]. Un sudor cu ultrasunete este utilizat pentru sudarea materialelor de
film, care au fost rafinate anterior, asa cum este prezentat in Fig.2. Dupa comprimare, materialele
sudate sunt tdiate si prelucrate pentru a elabora sisteme de ambalare comestibile durabile [1].
Amidonul, in special, amidonul de manioc are proprietati excelente si prezintd mai putine modificari
degenerative atunci cand este supus turndrii prin compresie [2]. Aceastd tehnicd nu a castigat inca
popularitate pentru fabricarea foliilor comestibile, dar este 0 metoda rapida si economica si trebuie
adaptatd pentru a se potrivi industriei de ambalare a foliilor comestibile [4].
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Figura 2. Turnarea prin compresie [2]

2.3. Metode de extrudare

Pentru a imbunatati proprietatile mecanice si de barierd la vapori de apa ale filmelor pe baza
de polizaharide, se adaugd lipide pentru a spori hidrofobicitatea filmelor [2]. Suflarea prin
coextruziune este o tehnica potrivitd pentru a obtine rezultatele dorite atunci cand sunt utilizate mai
multe surse de biopolimeri, cel mai frecvent lipide si amidon, impreund cu alti aditivi [3, 4]. In
comparatie cu metodele de turnare cu solvent si comprimare, extrudarea este o tehnicd mai activa.
Procesul poate fi Tmpartit in trei etape principale: hranire, framantare si incalzire, asa cum este
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prezentat in Fig.3. In primul rand, materialul filmogen si antimicrobienii naturali sunt adusi in zona
de alimentare si degazarea se face prin utilizarea fortei de compresie. In al doilea rand, materialele
sunt comprimate in continuare prin cresterea presiunii si a temperaturii pentru a obtine atribute fizice
specifice. In cele din urmi, incilzirea are loc in sectiunea finald a extruderului, unde parametrii
precum temperatura, viteza de forfecare si presiunea sunt cei mai mari. Prin urmare, se poate spune
pe buna dreptate ca caracteristicile fizico-chimice ale peliculei astfel formate sunt un rezultat al
evenimentelor din sectiunea de incdlzire. Parametrii precum configuratia surubului, raportul dintre
diametrul si lungimea surubului, rata de alimentare, procentul de umiditate, viteza surubului etc., pot
f1 adaptati prin utilizarea finald a filmului comestibil astfel format [2].
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Figura 3. Metoda de extrudare [2]

3. Aplicatii ale filmelor

Filmele comestibile au oferit un mijloc complementar indispensabil pentru controlul calitatii
si stabilitatii multor produse alimentare. Exista multe utilizari potentiale pentru foliile comestibile
(de exemplu, ambalarea diferitelor produse, protectia individuala a fructelor uscate, a carnii si a
pestelui, controlul umiditatii interne transferate in pizza, placinte etc.) care se bazeazd pe
proprietatile peliculelor (de exemplu, bariere organoleptice, mecanice si de dizolvare). Filmele pot
fi aplicate si 1n interiorul alimentelor eterogene la interfetele dintre diferite straturi de componente.
Ele pot fi, de asemenea, utilizate pe suprafata alimentelor pentru a controla viteza de difuzie a
substantelor conservatoare de suprafatd in interiorul alimentelor. O altd posibild aplicatie pentru
filmele comestibile ar putea fi utilizarea lor in materiale de ambalare multistratificatd cu cele
necomestibile. In acest caz, peliculele comestibile ar fi straturile interioare in contact direct cu
materialele alimentare [2, 5, 6].

Conform datelor din Tab.1, se observa ca in topul produselor alimentare pentru care au fost
create ambalaje comestibile se afld fructele si legumele. Printre cei mai utilizati antimicrobieni
naturali sunt extractele naturale din ceaiuri si uleiurile. Pentru a lega compozitiile formate in vederea
obtinerii de acoperiri comestibile, pe scard larga se utilizeaza alginatul, chitosanul, pectina si
amidonul.

Recent, in cadrul laboratorului UTM, au fost testati anumiti biopolimeri prin compararea
caracteristicilor lor fizico-chimice (determinarea parametrilor fizico-mecanici, influenta radiatiilor
UV-Vis si alte proprietati spectrale, etc.) pentru a obtine filme de calitate. Astfel, au fost realizate
filme comestible din pectina, gelatind si alginat pentru a servi ca ambalaje pentru fructe si verdeturi.
Din analizele efectuate s-a stabilit ca peliculele pentru care s-a folosit pectina sunt mai pline si mai
dense si permit incorporarea unor produse (seminte, etc.) mai usoare 1n raport cu peliculele obtinute
din ceilalti biopolimeri, filmele din pectind dovedindu-se a fi de 20 de ori mai groase comparativ
cu celelalte, ceea ce impiedica formarea radicalilor liberi, iar culoarea produsului ramane
nemodificata [7, 8].

Asfel, dezvoltarea tehnologiilor de obtinere a ambalajelor alimentare comestibile in Republica
Moldova se afld incd la etapa de inovare, dar prezinta perspectivele n obtinerea produselor alimentare
de calitate cu un termen de valabilitate inalt.
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Tabelul 1.

Aplicatii alimentare brevetate (patentate)
ale filmelor comestibile incorporate cu agenti antimicrobieni [1, 2, 6, 8]

Agenti
alli)ll:e(:ll;:r antimicrobieni Film Matrix l;{.itl;)::agee Constatari
naturali (AAN)
Rosii Ulei esential de Filme pe bazi de | Incilziresi | Rosiile acoperite au rimas proaspete mai
turmeric/ ghimbir/ chitosan uscare mult timp in comparatic cu mostrele
cuisoare neacoperite
Mere si Ulei de masline Chitosan Raspandire | Protejat impotriva degradarii microbiene
capsuni Stevie A prezentat activitate antimicrobiana
superioara impotrivd Dbacteriilor aerobe
mezofile si psicrofile
Capsuni si Extract de ceai Alginat-acid Raspandire | Activitate antiviralda
zmeura verde oleic
Pepeni Grosier si nano Chitosan/carbo- | Nanoemulsi- | Antimicrobian superior
proaspat emulsii de citral ximetil celuloza onat Protectie (pana la 5-log reducere)
taiati polizaharide acoperiri Se extinde semnificativ  stabilitatea
produsului (mai mult de 13 zile)
Ardei gras | Extract de coaja de Pe baza de Amestecarea | Mentine clorofila, acidul ascorbic, fermitatea
rodie alginat si culoarea in timp ce inhibd cresterea
acoperiri ciupercii patogene Colletotrichum
Gloeosporioides la 10°C de depozitare
Miez de Extract de ceai Pectind, amidon, | Raspandire | S-a reusit dispunereca acestui ambalaj pe
nuca verde gelatina si suprafata neregulatd a miezului de nuca
arabinoxilan
Concluzii

Rolul antimicrobienilor naturali ca aditivi in sistemele de ambalare a alimentelor comestibile,
impreund cu biopolimerii, tehnicile de formare a filmului si proprietatile filmelor astfel formate au o
importantd semnificativa. Filmele imbogatite cu agenti antimicrobieni pot servi ca o alternativa
eficienta, netoxica si durabild la ambalajele problematice pe baza de plastic. Cererea tot mai mare de
solutii ecologice din partea consumatorului informat conduce incet industria alimentard catre o
abordare mai ecologicd si mai curata.

O propunere inovativa pentru noi directii de cercetare la tema data, se referd la formarea unor
acoperiri/filme comestibile biodegradabile, hidosolubile care sa contina drept antimicrobieni naturali,
extractul concentrat din ceai din coji si/sau septum de nuci (pentru a valorifica deseurile de nuci).
Biopolimeri: alginat, agar-agar, glicerol.
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