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RESUMO

As estratégias de preservagao pos-colheita foram desenvolvidas com a finalidade de
prolongar a durabilidade dos frutos. A énfase estd em empregar métodos que
promovam o0 aumento da vida Util destes, porém, preservando simultaneamente 0s
componentes nutricionais. O objetivo deste trabalho foi elaborar uma revisédo
bibliogréafica sobre revestimentos comestiveis na conservagao pos-colheita de frutos.
Sendo estudadas pesquisas referentes a aplicagdo de revestimentos feitos a base
de quitosana, gel de aloe vera, hidroxipropilmeti Icelulose, pectina, amidos de
mandioca e batata, lipidios, proteinas, cera de abelha, poliaminas, alginato de sédio
com ou sem aditivos adicionados a esses revestimentos. As coberturas comestiveis
em frutos tem como finalidade prolongar a preservacao de suas propriedades fisico-
guimicas e fitoquimicas, permitindo a manutencdo dessas caracteristicas. Essa
melhoria ocorre através da alteracdo da atmosfera interna e externa ao redor do fruto
contribuindo para diminuir a taxa de respiracdo, preservando niveis elevados de
acidez, retardando o processo de amadurecimento e facilitando a conservagao dos
mesmos. Um exemplo sdo os polissacarideos que desempenham um papel
fundamental como matrizes na producdo de coberturas comestiveis, destacando-se
as gomas, os amido, as pectinas, celuloses, quitosanas, gelatinas, gel de aloe vera e
hidroxipropilmetilcelulose. Essas matérias-primas reduzem a perda de umidade das
frutos, conservam sua cor e firmeza. A aplicacdo de coberturas comestiveis nas frutos
também permite a incorporacdo de substancias bioativas com propriedades
funcionais. Este estudo investigou a extensao dos resultados a respeito da vida util
dos frutos por meio da aplicacdo de coberturas comestiveis. Concluindo que a
exploracdo desses recursos biodegradaveis torna-se uma alternativa para a
conservagcdo pos-colheita de frutos. Sendo que, os revestimentos comestiveis
analisados possuem propriedades eficientes para conservacdo do valor nutricional,
fisico e quimicos desses frutos. Porém o que vai validar se funciona ou néo sera a
formulacao e concentracdo destes revestimentos.

Palavras-Chave: Frutas. Hortalicas-fruto. Conservacgao.



ABSTRACT

Post-harvest preservation strategies were developed with the aim of prolonging the
shelf life of the fruits. The emphasis is on employing methods that promote an increase
in their useful life, while simultaneously preserving the nutritional components. The
objective of this work was to prepare a bibliographical review on edible coatings in
post-harvest fruit conservation. Research is being studied regarding the application of
coatings made from chitosan, aloe vera gel, hydroxypropylmethylcellulose, pectin,
cassava and potato starches, lipids, proteins, beeswax, polyamines, sodium alginate
with or no additives added to these coatings. The use of these poorly equipped foods
can interfere sensorially and nutritionally. Edible coatings on fruits aim to prolong the
preservation of their physicochemical and phytochemical properties, allowing the
maintenance of these characteristics. This improvement occurs through alteration of
the internal and external atmosphere around the fruit, helping to reduce the rate of
respiration, preserving high levels of acidity, delaying the ripening process and
facilitating their conservation. An example are polysaccharides that play a fundamental
role as matrices in the production of edible coatings, notably gums, starch, pectins,
celluloses, chitosans, gelatins, aloe vera gel and hydroxypropylmethylcellulose. These
raw materials reduce moisture loss in fruits, preserve their color and firmness. The
application of edible coatings to fruits also allows the incorporation of bioactive
substances with functional properties. This study investigated the extent of results
regarding fruit shelf life through the application of edible coatings. Concluding that the
exploitation of these biodegradable resources becomes an alternative for the post-
harvest conservation of fruits and vegetables. Therefore, the edible coatings analyzed
have efficient properties for preserving the nutritional, physical and chemical value of
these fruits. However, what will validate whether it works or not will be the formulation
and concentration of these coatings.

Keywords: Fruit. Vegetable-fruit. Conservation.
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1 INTRODUCAO

As técnicas de conservagcdo pos-colheita surgiram com o objetivo de
aumentar o tempo de vida Gtil de frutos (PAREEK, 2016). O incentivo esta em utilizar
e aplicar técnicas que permitam o aumento da vida Gtil, a0 mesmo tempo em que
conservam 0S compostos nutricionais, garantindo a boa aceitacdo pelos
consumidores. Existem diversas técnicas utilizadas, tais como tratamentos térmicos,
atmosfera controlada, embalagens ativas e/ou inteligentes, filmes biodegradaveis e
revestimentos (RODRIGUES, 2019).

Os revestimentos comestiveis consistem em uma fina camada de matéria-
prima, aplicada ao produto, cuja a principal finalidade é de criar uma barreira entre os
elementos internos e externos, diminuindo trocas gasosas e perdas, além de melhorar
as propriedades mecanicas e proporcionar efeitos antimicrobianos ou antioxidantes,
aumentando, assim, a vida util dos alimentos (PASCALL; LIN, 2013).

Algumas caracteristicas sdo necessarias para que um revestimento seja
considerado de boa qualidade, tais como: impedir a perda das qualidades sensoriais;
reduzir as atividades bioquimicas; evitar a entrada e proliferacdo microorganismos;
evitar contaminacéo e o desenvolvimento de doencas; obter uma cobertura semi-
permeavel que reduz as trocas gasosas e atrase a senescéncia e ser transparente,
inodoro e insipido (PAVLATH, 2009).

A aplicacdo de filmes biodegradaveis na superficie de alimentos, como
frutas e hortalicas, € viavel, uma vez que esses filmes possuem uma fina camada de
material biopolimérico comestivel, podendo ser aplicados tanto em alimentos in natura
guanto minimamente processados. Eles criam uma barreira semi-permeavel que tem
como objetivo principal criar uma membrana entre o produto e o ambiente, reduzindo
a permeacdo de gases essenciais para a atividade respiratoria. Além disso, podem
ser utilizados como carreadores de componentes ou conservantes, criando uma
barreira contra a imobilizac&o e infestacédo de patdgenos (HASSAN et al., 2018).

Isso destaca a necessidade de desenvolver novas tecnologias que
mantenham a qualidade dos produtos pdés-colheita. Nesse sentido, a extracao de
revestimentos comestiveis a partir de diferentes frutos e residuos, tem oferecido
matérias-primas de baixo custo, mostrando-se como uma alternativa para a producéo

desses revestimentos. Atendendo o médio e o pequeno produtor, em especial os

10



agricultores da agricultura famliar.
Com esse intuito, o presente trabalho apresenta um breve revisdo
bibliografica com informagdes sobre a utilizagdo de revestimentos comestiveis na

conservacgao pos-colheita de frutos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma revisdo bibliografica
sobre revestimentos biodegradaveis comestiveis, na conservacdo pos-colheita de

frutos.

2.2 Objetivos especificos

e Referenciar diferentes revestimentos comestiveis, na pds-colheita de frutos.

e Verificar as vantagens e desvantagens desses revestimentos na conservacao pos-
colheita de frutos.

e Descrever os resultados obtidos em estudo com revestimentos comestiveis,

visando prolongar a vida util de prateleira de frutos.

3 MATERIAL E METODOS

O trabalho refere-se a uma revisao bibliografica sobre aplicacao de diferentes
revestimentos comestiveis na conservacao pos-colheita de frutos.

A busca por esses materiais foi realizada com a ajuda do Google Académico,
utilizando bases de dados como Scielo e Scopus. A coleta dos artigos foi feita de forma
gualitativa, de acordo com o objetivo geral da revisdo, com um recorte temporal, de
20 anos, abrangendo o periodo de 2003 a 2023, preferencialmente. Senso utlizados
a maioria artigos escritos em portugués. As palavras-chave utilizadas para encontrar
0s artigos essenciais nesta revisdo foram: "conservacao de frutas e hortalicas-fruto”,

"biopolimero”, "revestimentos comestiveis" e "oxidacao lipidica".
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Aspectos gerais na conservagao pos-colheita de frutos

O Brasil ocupa a terceira posicdo como maior produtor mundial de frutos,
ficando atr4s apenas da China e da india, de acordo com a ABRAFRUTAS -
Associacao Brasileira dos Produtores e Exportadores de Frutas e Derivados (2022).
Devido a extensa area territorial e a diversidade climatica, o pais favorece o cultivo de
diversas espécies em diferentes regides (ABRAFRUTAS, 2023).

Porém o setor das horticolas é dificil afirmar qual posicdo ele ocupa pois
enfrenta uma caréncia significativa de dados quantitativos, principalmente devido a
predominancia da producédo realizada por pequenos e médios agricultores no Brasil.
Como a agricultura familiar desempenha um papel fundamental nessa atividade, a
disponibilidade de dados secundarios especificos para esse segmento é bastante
limitada, o que torna um desafio significativo a tarefa de quantificar toda a cadeia de
producao de hortalicas (ABRAFRUTAS, 2022).

Esses alimentos apresentam uma alta perecibilidade, o que representa um
desafio para a poés-colheita desses produtos e em especial para a exportacéo
(GUASSO, 2015). Aproximadamente, cerca de 30 a 40% dos frutos produzidos no
Brasil sdo perdidas durante a etapa de pds-colheita, sendo afetadas ou danificadas
por insetos, microorganismos e condi¢cdes inadequadas durante o transporte,
armazenamento e comercializacido (HASSAN et al., 2018). E importante destacar que
essas perdas ocorrem desde o momento da colheita e ao longo de toda a cadeia
produtiva, incluindo embalagem, transporte, armazenamento e vendas no atacado,
varejo e consumo. Apesar de significativas, essas perdas sédo negligenciadas, com a
falta de dados cientificos precisos; ndo sendo possivel mensurar de fato a quantidade
de perdas totais em uma regiao ou pais; o que dificulta a obtencdo de numeros reais
(ROSA et al., 2018).

As perdas podem ser classificadas em trés categorias: bidticas (causadas
por doencas patogénicas), abibticas (decorrentes de disturbios fisiolégicos ou
desordens) e fisicas (principalmente danos mecanicos). Geralmente, os paises menos
desenvolvidos apresentam maiores perdas devido a técnicas inadequadas de
colheita, armazenamento e transporte, bem como a caracteristicas fisiolégicas dos

13



produtos (HOLT et al., 1983; HASSAN et al., 2018).

Para fazer a escolha certa em relacdo as técnicas pos-colheita adequadas,
e essencial compreender a fisiologia dos frutos e considerar toda a logistica envolvida
na cadeia, a fim de evitar problemas decorrentes de manuseio inadequado, transporte
ineficiente e armazenamento precéario (WATSON et al., 2015; ROSA et al., 2018).

Algumas dessas tecnologias incluem o uso de embalagens com atmosfera
modificada, armazenamento em atmosfera controlada, aplicacdo de revestimentos
comestiveis, implementacdo de sistemas de rastreabilidade, além do desenvolvimento
de variedades geneticamente melhoradas para aprimorar tanto a qualidade sensorial

guanto a nutricional dos produtos (ROSA et al., 2018).

4.2 Fisiologia do desenvolvimento dos frutos

De acordo com a definicéo tradicional, o fruto € descrito como o ovario que
se desenvolve e contém sementes maduras. Além disso, é possivel conceitua-lo como
um Orgao constituido por um ou mais ovarios desenvolvidos, aos quais podem se
juntar outras estruturas acessorias. Ao amadurecer, frutos de diversas espécies
desenvolvem cores vibrantes, aromas agradaveis e tornam-se suculentos, o que 0s
torna atrativos para animais que apreciam seu sabor e se alimentam deles.
(BEVILACQUA, 2013). As Hortalicas-fruto podem ser consumidas verde ou madura,
toda ou em parte. Algumas sdo: melancia, pimentdo, quiabo, ervilha, tomate, jild,
berinjela, abobora (VILAS BOAS et al., 2001).

O processo de desenvolvimento do fruto € composto por quatro fases
distintas: crescimento, maturacdo, amadurecimento e senescéncia. Durante a fase de
crescimento, ocorre uma rapida divisdo ou alongamento celular. Ja a fase de
maturacdo € caracterizada por alteragdes fisicas e quimicas que afetam diretamente
a qualidade sensorial do fruto. A maturacédo ocorre de forma sobreposta a fase de
crescimento e culmina no amadurecimento do fruto, quando este se torna apropriado
para o consumo, devido a modificacBes desejaveis em sua aparéncia, sabor, aroma
e textura (VILAS BOAS et al., 2001).

As fases do desenvolvimento dos frutos séo caracterizadas por alteracdes
na estrutura, fisiologia e bioquimica das células, culminando na maturacéo,
amadurecimento e, por fim, na senescéncia. O amadurecimento é a etapa final da
maturacdo, marcada pelo amolecimento da polpa e desenvolvimento do aroma e

14



sabor dos frutos (LUVIELMO; LAMAS, 2013).

Os frutos apresentam diferentes comportamentos em relacéo a sintese de
etileno e a respiracao durante o amadurecimento, o que pode acelerar o processo de
deterioracdo. Esses frutos podem ser classificados em dois grupos: climatéricos e
nao-climatéricos. Os frutos climatéricos sdo caracterizados por apresentarem um
aumento repentino na taxa de respiracdo e na sintese de etileno durante o seu
desenvolvimento. Geralmente, a colheita dos frutos climatéricos ocorre quando ainda
estdo verdes, com o objetivo de facilitar o manuseio e prolongar seu tempo de
conservacdo. Por outro lado, os frutos n&o-climatéricos ndo apresentam esse
aumento na taxa respiratéria e na producdo de etileno; portanto nos frutos néo-
climatéricos o amadurecimento adequado s6 ocorrera quando o fruto ainda estiver
ligado na planta, ou seja, s6 podem ser colhidos quando atingirem o nivel de
maturacao adequado para consumo (BARRY; GIOVANNONI, 2007).

O estagio de maturacdo desempenha um papel crucial no desenvolvimento
do sabor sendo um dos principais fatores que influenciam a composicéo quimica e o
valor nutricional das frutas, especialmente aquelas que s&o climatérias. A medida que
o fruto amadurece, em especial as frutas, ocorre um aumento gradual na concentracéo
de acucares, uma reducdo na acidez e a biossintese de compostos volateis
responsaveis pelo aroma e sabor caracteristicos dos produtos. Essas mudancas
ocorrem ao longo do processo de maturagao, até que esteja completamente madura
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A vida curta dos frutos ocorre devido a composi¢éo do alimento, a atividade
de agua e principalmente, a fatores externos como temperatura, luz e oxigénio. Para
auxiliar na conservacdo desses alimentos, os processos que influenciam sua
deterioracdo devem ser controlados, e o desafio principal é alcancar isso sem
prejudicar as caracteristicas nutritivas e sensoriais. Op¢des como remocao de
umidade, acidificagdo e adigdo de agucar e conservantes sdo alternativas inviaveis,
pois comprometem as principais caracteristicas dos alimentos (TORREZAN, 2018).

Em busca de solugbes para prolongar a vida util dos frutos, estdo sendo
estudadas novas tecnologias baseadas em embalagens comestiveis e
biodegradaveis. Essas estdo ganhando destaque, pois aumentam a vida Util de
prateleira dos frutos e ajudam a reduzir o uso de plasticos, que tém sido responsaveis

pelo aumento da poluicdo nos ultimos anos. Isso ocorre porque o0 uso de plasticos e
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filmes a base de petréleo é amplamente utilizado para embalar esses alimentos
(CARVALHO; PLACIDO, 2022).

4.3 Conceitos de revestimentos comestiveis

A aplicacdo de revestimentos comestiveis em frutos tem sido explorada de
maneira benéfica para reduzir a taxa de respiracdo e a perda de umidade dos
alimentos. A taxa de respiracdo esta inversamente relacionada a vida util desses itens.
Isso ocorre devido a transmissdo de compostos respiratérios que influenciam os
processos metabolicos vinculados a parametros de qualidade, como firmeza, teor de
acucar, aroma e sabor. Isso € alcancado pela diminuicdo da velocidade da taxa de
respiracdo e das reacfes bioquimicas de deterioracédo (SALTVEIT, 2016).

A temperatura também exerce um impacto significativo nessas taxas, pois,
conforme a regra de Van't Hoff, a velocidade de reacdes bioldgicas aumenta de 2 a 3
vezes para cada aumento de 10 °C na temperatura de armazenamento (SALTVEIT,
2016). Embora nédo elimine diretamente os microrganismos, a refrigeracao contribui
para reduzir seu ciclo de reproducéo, retardando assim a deterioracao dos alimentos
(VIEIRA, 2014).

Existem diferencas na nomenclatura entre revestimento comestivel e filme
comestivel. O revestimento comestivel € uma solucao aplicada diretamente no fruto a
ser protegido. Ja o filme comestivel € uma pelicula fina formada a partir de uma
solucéo aplicada ao fruto. Atualmente, os materiais utilizados nesses revestimentos
podem ser classificados em duas categorias: hidrofébicos, que sdo indicados para
frutas com alta taxa de transpiracdo e que sofrem principalmente desidratacéo; e
hidrofilicos, mais adequados para superficies brilhantes e fatiadas, com maior
molhabilidade ou presenca de cargas superficiais. Esses materiais tém afinidade com
a agua, preservando o aspecto hidratado e a superficie brilhante dos produtos
(ZARITZKY, 2011).

Os revestimentos comestiveis necessitam atender a uma série de
requisitos essenciais, incluindo propriedades de barreira adequadas para agua, gases
e outras substancias relevantes; capacidade de solubilidade em agua e gordura; cor
e aparéncia adequadas; além de propriedades mecanicas e reoldgicas satisfatorias.

Uma caracteristica crucial deles € a nao toxicidade, o que se torna especialmente

16



importante quando sdo aplicados em frutos in natura, seja em sua forma inteira ou
minimamente processada. Produtos frescos sdo bastante sensiveis a perda de agua,
resultando em enrugamento, perda de turgescéncia e deterioracdo da textura.
Portanto, € relevante que esses revestimentos possuam propriedades de barreira
eficazes contra a perda de agua. Algumas propriedades gerais dos revestimentos
comestiveis sdo funcdo antimicrobiana (fungos e bacteria); propriedades
térmicas,mecanicas e oOticas; substancias relevantes (solubidade); barreiras de gases,
aroma e desidratacéo; nao toxicidade (ARQUELAU et al., 2019).

Além disso, a escolha do tipo de plastificante e aditivos utilizados nos
revestimentos comestiveis também requer andlise criteriosa, uma vez que esses
elementos podem modificar suas propriedades. Diversos estudos tém sido conduzidos
para aprimorar as caracteristicas fisicas, mecanicas e de barreira tanto dos
revestimentos como dos filmes comestiveis, utilizando diferentes matrizes, como
amido, quitosana, farinha etc. (NALLAN CHAKRAVARTULA et al., 2019).

Os filmes biodegradaveis e os revestimentos comestiveis tém se destacado
significativamente devido as suas vantagens em comparacdo com 0s polimeros
sintéticos amplamente utilizados na industria de embalagens de alimentos, como o
poliestireno, polietiieno e cloreto de polivinila. Esses polimeros sdo comumente
empregados para preservar produtos lacteos, carnes e vegetais frescos. No entanto,
a crescente atencdo voltada para os filmes biodegradaveis e 0s revestimentos
comestiveis se deve ao fato de que eles oferecem beneficios superiores (DEHGHANI
et al., 2018).

De acordo com Sharifimehr et al. (2019) os revestimentos comestiveis tém
a finalidade de reduzir a atividade metabdlica e a perda de agua, melhorando o
aspecto visual e prolongando a vida util de produtos hortifruticolas. Os filmes e
revestimentos comestiveis sdo considerados inovacdes no campo das embalagens
ativas biodegradaveis, podendo proporcionar maior seguranca, propriedades
funcionais e sensoriais, além de preservar a qualidade dos alimentos embalados.

Para Tavassoli-Kafrani et al. (2016), tanto os revestimentos comestiveis
guanto os filmes comestiveis podem ser empregados como portadores de agentes
antimicrobianos, oferecendo varias vantagens em relagdo aos revestimentos
convencionais. Essas vantagens incluem melhor espalhamento, difusividade e

solubilidade. O desempenho desses depende dos materiais utilizados, bem como de
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suas principais caracteristicas. Fatores como solubilidade, densidade, viscosidade,
tensao superficial, entre outros, influenciam as propriedades de barreira, mecanicas e
oOticas desses revestimentos.

E importante notar que, comparados aos filmes sintéticos, os revestimentos
e filmes comestiveis geralmente apresentam uma permeabilidade e propriedades
mecanicas menos eficientes, o que limita seu uso a aplicacdes especificas. Nesse
sentido, é fundamental entender que eles ndo tém o proposito de substituir
completamente as embalagens tradicionais. Acredita que a fusdo de ambos trara a
protecdo adequada para os alimentos podendo ser aprimorada por meio da
combinacédo de embalagens comestiveis para a primeira camada que sdo as cascas
e embalagens ndo comestiveis para evitar danos mecanicos. A utilizacdo de
embalagens secundarias é frequentemente necessaria por motivos higiénicos e de
manuseio (SHARIFIMEHR et al., 2019).

Portanto, a selecdo dos filmes e materiais de revestimento deve ser feita
considerando o tipo de alimento a ser protegido. Em linhas gerais, os lipidios sdo
utilizados para reduzir a transmissao de agua; polissacarideos sdo empregados para
controlar a difusao de oxigénio e outros gases, enquanto os filmes a base de proteinas

fornecem estabilidade mecéanica (COSTA et al., 2018).

4.4 FormulagOes de revestimentos comestiveis na pos-colheita de frutos

Observa-se um avanco na fabricacdo de revestimentos comestiveis,
envolvendo a utilizacdo de amidos, proteinas, lipidios, ou a combinacdo de outras
coberturas comestiveis e aditivos. Um exemplo ilustrativo € o emprego de extratos de
ervas, tais como gel de Aloe vera, extrato de Capim-limao e Alecrim, entre outros.
Essas plantas apresentam propriedades antimicrobianas e contém vitaminas,
antioxidantes e minerais essenciais (HASSAN et al., 2018). A aplicacdo de filmes e
coberturas comestiveis varia em termos de procedimento: as coberturas sé&o
diretamente aplicadas e formadas sobre o alimento, ao passo que os filmes sdo
previamente formados de maneira separada e, posteriormente, aplicados sobre o
produto.

Segundo Carvalho Filho (2000), tanto filmes quanto coberturas comestiveis
referem-se a camadas finas de material que sédo aplicadas sobre os alimentos,
podendo ser feitas por meio de imersao ou pulverizacdo. Alguns dos principais
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componentes dos revestimentos comestiveis estéo no fluxograma abaixo (Figura 1).
O fluxograma a seguir apresenta as etapas, de maneira simplificada, do

preparo e utilizagdo das coberturas comestiveis nos produtos vegetais.

Figura 1: Componentes dos revestimentos biodegradaveis
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Fonte: Salgado et al. (2015)

A formacédo de filmes e revestimentos comestiveis pode ocorrer por meio
de um dos seguintes mecanismos: | - fusdo e solidificacdo: que é aplicada para
gorduras solidas e ceras; Il - coacervacao simples: na qual um hidrocol6ide disperso
em solucdo aquosa é precipitado, podendo ser alcancado através da evaporacao de
um solvente (secagem), pela adicdo de um soluto ndo eletrdlito, que provoque a
precipitacdo ou combinacdo dos componentes, ou ainda pela modificacdo do pH da
solucéo; Il - coacervacdo complexa: que consiste em obter a precipitacéo pela mistura
de duas solucdes de hidrocoldides com cargas elétricas opostas; IV - gelificacdo ou
coagulacdo térmica: onde as macromoléculas sdo submetidas ao aquecimento,
levando a desnaturacédo, formacado de gel e precipitacdo; V - interferéncia entre duas
substancias que interagem, resultando na formacdo de um polimero complexo
(VILLADIEGO et al., 2005).
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Figura 2: Etapas para utilizacdo de revestimentos comestiveis
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Fonte: Elaborado pela autora (2023)
4.4.1. Revestimentos comestiveis a base de cera de carnalba

Os lipidios demonstram uma eficaz capacidade de resposta a perda de
umidade, sendo a cera de carnalba destacada como um dos biopolimeros lipidicos
mais eficientes nesse aspecto (JORGE; LUNARDI, 2005). Essas ceras consistem em
ésteres provenientes da combinacdo de acidos carboxilicos com &lcoois de cadeia
longa. Em geral, apresentam maior rigidez e fragilidade, sdo menos oleosas em
comparacdo com as gorduras, e exibem maior resisténcia a hidrélise e a
decomposicdo, desempenhando, portanto, um papel protetor significativo (VIEIRA,
2003).

Desde os anos 30, diversas ceras, incluindo a de carnauba, a de abelha, a
de parafina, entre outras, tém sido comercialmente empregadas como revestimentos
protetores para frutos frescos. Essa pratica visa reduzir a abrasdo da superficie
durante a manipulagcéo da fruto (LAWRENCE; IYENGAR 1983; WARTH, 1986). A
aplicacdo da cera de carnauba é autorizada pela Anvisa e pelo FDA (Food and Drug
Administration, EUA), e possui alto valor comercial (FREITAS et al., 2019).

A cera de carnauba € originaria da carnaubeira (Copernicia prunifera), uma
planta caracteristica do Nordeste brasileiro, com maior predominancia nos Estados do
Ceard, Piaui e Rio Grande do Norte. Essa cera tem sido comercializada por varias
empresas com marcas variadas, diversas proporcdes e combinacdes. E possivel
utilizar essa cera em produtos nos quais a casca é consumida, uma vez que nao
apresenta qualquer ameaca a saude. Além de conferir brilho, a cera de carnauba
reduz a perda de umidade e de componentes volateis dos produtos, sendo facilmente
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removida com agua, quando necessario (HAGENMAIER; BAKER, 1994; FREITAS et
al., 2019).

A cera de carnauba é amplamente utilizada e conhecida na conservacao
de frutos. E considerada uma cera natural de alta dureza, com um ponto de fus&o
maior do que qualquer outra cera natural, e tem baixa solubilidade. Além disso, a cera
de carnauba tem sido empregada como aditivo alimentar, desempenhando fun¢des
como regulador de acidez, agente de massa, entre outros, frequentemente
incorporada a outras ceras para aumentar o ponto de fusado, a dureza, a resisténcia e
o brilho. (MOTAMEDI et al., 2018; FREITAS et al., 2019).

Esta cera é reconhecida como uma substancia Generally Recognized as
Safe (GRAS) e é autorizada para uso em revestimentos de frutas e legumes frescos,
em gomas de mascar, em confeitos, molhos, com a Unica restricdo sendo a
observancia das boas praticas de fabricagdo (HERNANDEZ, 1991).

4.4.2 Revestimento comestivel a base amidos

Algumas técnicas tém sido utilizadas para minimizar as perdas pds-colheita
de produtos horticolas entre as quais esta a aplicacdo superficial de solucdo de amido
de milho e fécula de mandioca gelatinizadas que, quando desidratadas, podem formar
peliculas resistentes e transparentes (ROCHA et al., 2014).

O amido é o segundo polimero mais abundante no planeta apds a celulose,
€ constituido por moléculas de glicose dispostas em forma linear (amilose) e
ramificada (amilopectina). Sua utilizacdo é amplamente difundida devido a sua
versatilidade, abundancia, baixo custo e propriedades protetoras benéficas,
especialmente na preservacéao de frutas e hortalicas (TAPPIBAN et.al., 2018).

Contudo, devido as varia¢cdes no tamanho de particula, forma, composicao
de amilopectina e amilose, cristalinidade, entre outros fatores, nas diferentes fontes
de amido vegetal, os filmes produzidos a partir desses amidos como matrizes
apresentam propriedades consideravelmente distintas (WANG et. Al.., 2017; BASIAK,
2017).

A obtencéo do biofilme a base de amido baseia-se no principio da geleificacédo
desse produto, que ocorre através da diluichio em agua a 70°C. Os biofilmes
apresentam geralmente bom aspecto, ndo s&do pegajosos, séo brilhantes e
transparentes, melhorando o aspecto visual dos frutos e ndo séo téxicos, podendo,
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portanto, ser ingeridos juntamente com o produto tratado. Além disso, podem ser
removidos com agua e apresentam-se como um produto comercial de baixo custo
(CEREDA et al., 1995 citados por HENRIQUE; CEREDA, 1999).

O revestimento filmogénico a base de amido é um tipo de pelicula que pode
proteger o produto embalado contra agentes microbioldgicos, danos fisicos e trocas
gasosas, aumentando assim sua vida util (ROCHA et al., 2014).

De acordo com Bonilla et al. (2013) as peliculas produzidas de amido
apresentam um vasto potencial devido as suas propriedades econdmicas,
flexibilidade, transparéncia, biodegradabilidade e carater comestivel, no entanto,
apresentam diversas limitacdes, incluindo alta permeabilidade ao vapor de agua,
notavel hidrofilia e insuficiente resisténcia mecanica, especialmente em termos de
alongamento até a ruptura, levando a fragilidade em ambientes de baixa umidade.

Embora esse polissacarideo tenha amplas aplicagbes industriais, €
importante mencionar que enfrenta desafios em termos de propriedades mecanicas e
resisténcia a umidade. Portanto, ajustes e modificacbes em suas propriedades fisico-
guimicas sao frequentemente realizados para adapta-lo ao produto final (DAI et al.,
2019).

Por conseguinte, a incorporagdo de agentes plastificantes € necessaria
para aprimorar suas propriedades, e o glicerol € um dos compostos comumente

empregados para esse propésito (DOMJAN et al., 2009; LI et al., 2015).

4.4.3 Revestimentos comestiveis a base de hidroxipropilmetilcelulose
(HPMC)

HPMC é um tipo de éter de celulose solavel em agua amplamente utilizado
devido as suas propriedades de formac&o de pelicula. E um polimero semissintético
caracterizado por uma estrutura principal semelhante a celulose, mas com a presenca
de substituintes metoxila e hidroxipropila nas unidades de glicose, modificando assim,
suas propriedades e solubilidade.Tem um impacto minimo no sabor e aroma dos
alimentos, sendo reconhecido como um aditivo alimentar E464 pelo Conselho Relativo
aos Aditivos Alimentares da Comissdo Europeia, conforme estabelecido no
Regulamento n°® 1130/2011 (WRONA et al., 2017).

Os revestimentos elaborados com HPMC sé&o desenvolvidos com o intuito

especifico de controlar a passagem de oxigénio (O2) e dioxido de carbono (COx),
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resultando na criacdo de um ambiente que retarda o processo de amadurecimento da
fruto, ao suprimir a respiracédo, metabolismo e a a expressédo de genes associados a
senescéncia (TRAN et al., 2015).

Sua alta impermeabilidade aos gases limita sua aplicagdo como
revestimento vegetal quando utilizado isoladamente. No entanto, quando combinado
com cera de abelha em diferentes concentracdes, forma uma matriz polimérica
semipermeavel aos gases e com O6timas propriedades de barreira a agua. Essa
combinacao resulta em um revestimento com caracteristicas distintas e um grande
potencial para uso em frutas frescas pos-colheita (PEREZ-GAGO et al., 2002).

O HPMC néo oferece uma barreira eficaz contra a perda de agua devido a
sua natureza hidrofilica (SOTHORNVIT, 2009). Uma abordagem para aprimorar a
eficacia de um revestimento € a combinacdo de materiais lipidicos com
polissacarideos, resultando na formacao de revestimentos compostos (PEREZ-GAGO
E KROCHTA, 2005).

Porém é crucial considerar que concentracfes reduzidas de oxigénio
podem induzir a respiragcdo anaerobica, potencialmente resultando na producéo de
sabores e odores indesejaveis. Portanto, ao desenvolver revestimentos comestiveis a
base de HPMC, é importante ponderar cuidadosamente sobre a concentracédo a ser

empregada na sua producéo (BENITEZ et al.; 2014).

4.4.4 Revestimento comestivel a base de quitosana

Segundo Cerqueira et al. (2011) a quitosana € um polissacarideo de origem
natural, amplamente disponivel no comércio a um custo acessivel. Esse
aminopolissacarideo é obtido da desacetilacdo da quitina, presente naturalmente em
crustaceos, insetos e fungos.

Devido a sua natureza como um polimero natural, biodegradavel,
amplamente disponivel e ndo toxico, a quitosana tem sido sugerida como um material
atrativo para varias aplicacbes, especialmente em campos como engenharia,
biotecnologia e medicina (GALINDO et al., 2020).

Suas aplicacbes mais comuns incluem seu uso como alimento funcional,
substancia hipoglicémica, agente de remocéo de impurezas em tratamento de agua,
promotor de regeneracdo de tecidos epiteliais, analgésico e redutor de lipideos
plasmaticos. Além disso, esse polimero pode ser empregado como um filme pléstico
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antimicrobiano para cobrir frutas e vegetais frescos (SANTOS, 2012).

Ao ser utilizado como revestimento em vegetais, a quitosana pode
desempenhar uma dupla funcéo na interacdo entre patégeno e hospedeiro. Isso se
traduz na sua capacidade de manifestar atividade antifingica, atrasando o
crescimento micelial, reduzindo a germinacdo de conidios e causando alteracdes
morfologicas no tubo germinativo de algumas espécies de fitopatdbgenos. Além disso,
a quitosana pode induzir a ativacdo de mecanismos bioquimicos de defesa na planta,
como o aumento na producdo de compostos fendlicos e a reducéo da atividade de
enzimas como a polifenoloxidase (LIU et al., 2007).

Conhecida por sua atividade antimicrobiana, exercendo essa acao por meio
de uma interacao eletrostatica entre os grupos amino carregados positivamente e as
cargas negativas presentes na superficie da célula bacteriana, interferindo na
integridade da membrana e restringindo seu processo de replicacdo. Esse
revestimento tem sido amplamente utilizado para proteger frutas e suas partes contra
desidratacdo, reducdo da respiracdo, manutencdo da firmeza e preservacao da
coloracdo (GALINDO et al., 2020).

De acordo com Ali et al. (2011) ao ser aplicada sobre a superficie dos frutos,
a quitosana cria uma pelicula semipermeéavel que contribui para diminuir a taxa de
respiracdo, preservar a firmeza e a coloracao, além de prevenir a desidratacdo dos
vegetais. Dessa maneira, ela desempenha um papel significativo em mitigar as

modifica¢cdes que ocorrem no periodo pés-colheita.

4.4.5 Revestimento comestivel a base de poliaminas (PAS)

As poliaminas (PAs), principalmente a diamina putrescina (Put), a triamina
espermidina (Spd) e a tetraamina espermina (Spm), sdo compostos organicos
presentes em todos os organismos vivos (HANDA; MATTOO, 2010). As PAs também
desempenham um papel nos processos de desenvolvimento das plantas, como
morfogénese, amadurecimento de frutas e resposta a estresses bioticos e abibticos
(ZIOSI et al., 2006).

A biossintese envolve a interacdo complexa entre duas classes de
hormonios, poliaminas e etileno, que desempenham diversas fun¢gdes no crescimento
e desenvolvimento das plantas. A comunicagdo entre esses elementos ocorre em
varios niveis, e relatos de diferentes autores frequentemente apresentam perspectivas
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contrastantes (HANDA; MATTOO, 2010).

Pesquisas realizadas em ambientes controlados indicam que poliaminas
tém a capacidade de reprimir a producdo de etileno em diversos frutos e partes
vegetativas. Em contrapartida, o etileno demonstra a habilidade de diminuir a
concentracéo de poliaminas (HANDA; MATTOO, 2010).

No entanto a sintese do etileno e das poliaminas estdo associada a
incorporacdo do grupo aminopropil da S-adenosilmetionina (SAM) que em certas
condi¢cbes acontece uma competicao pela SAM podendo limitar a producao de etileno
ou das poliaminas (BUCHANAN et al., 2000).

O mecanismo pelo qual as poliaminas exercem sua acao
antienvelhecimento pode estar relacionado a sua interacdo com a membrana,
prevenindo assim peroxidacao lipidica e os processos proteoliticos. Além disso, essas
substancias podem inibir a sintese de etileno, um horménio ligado ao envelhecimento,
ao inibir a enzima ACC sintase (BESFORD et al., 1993).

De acordo com Lee e colaboradores (1997), as poliaminas inibem a
producéo de etileno ao reduzir a atividade da sintase do ACC e da oxidase do ACC.
Em contrapartida o etileno pode inibir a formagao de poliaminas ao reduzir a atividade
da descarboxilase da arginina (ADC) e da descarboxilase do SAM (SAMDC)
(BESFORD et al., 1993).

4.4.6 Revestimento comestivel a base de Aloe vera

O gel de Aloe vera (AV) é extraido das folhas da planta aloe vera é uma
planta suculenta tropical da familia Aloaceae. O gel resultante é denso, sem cor e é
enriquecido com polissacarideos, aminoacidos, carboidratos, vitaminas, sais minerais,
acidos organicos e compostos fendlicos. Adicionalmente, exibe propriedades
anticancerigenas, antioxidantes, anti-inflamatérias e antimicrobianas (MAAN et al.,
2021).

O gel de Aloe vera atua como uma barreira eficaz contra a produgéao de
oxigénio e umidade, levando a diminui¢cdo da taxa respiratéria em frutas climatéricas.
Além disso, ele desempenha um papel crucial no controle das alteracdes de cor e
exibe propriedades antifungicas. Portanto, emerge como uma alternativa promissora
para substituir os biopolimeros sintéticos. O gel de Aloe vera é amplamente
empregado em revestimentos de produtos vegetais devido as suas propriedades
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antimicrobianas e capacidade de reduzir a perda de umidade e agua (YOUSUF et al,
2021).

4.4.7 Revestimento comestivel a base de pectina

A origem do nome pectina deriva do grego "pectos”, que significa
gelatinizado ou solidificado. Sua descoberta ocorreu em 1790, por Nicolas Louis
Vauquelin, mas, foi por volta de 1824 que o quimico francés Henri Braconnot
descobriu que essa substancia, proveniente das frutas, apresentava propriedades
gelificantes (VORAGEN et al., 2009).

De acordo com Valés et al. (2015) a pectina é um polissacarideo de elevado
peso molecular, de coloragéo branca e estrutura amorfa e coloidal, presente em frutas
citricas e possui caracteristicas espessantes e emulsionantes, além da habilidade de
solidificar-se e formar um gel.

A pectina é uma fibra dietética soluvel em agua, que possui diversos graus
de metoxilagdo. E um biopolimero composto principalmente por &cido D-
galacturdnico, unido por ligacdes glicosidicas a-(1-4) e residuos de éster metil acido
galacturénico (VORAGEN et al., 2009).

A pectina € amplamente reconhecida como um coloide, e devido ao seu
carater hidrofilico, devido a presenca de grupos polares, ela tem a capacidade de reter
uma grande quantidade de agua, resultando em uma solucdo viscosa.
Comercialmente, a pectina pode ser processada com acucares ou amido (VORAGEN
et al., 2009).

Os revestimentos comestiveis a base de pectina demonstram uma
excelente capacidade de bloqueio ao oxigénio e didxido de carbono, contribuindo para
a preservacdo do aroma e exibindo boas propriedades mecanicas. Contudo, sua
eficacia na prevencado da perda de agua € limitada devido a natureza hidrofilica.

E importante notar que os revestimentos comestiveis feitos exclusivamente
com pectina pura podem favorecer o crescimento microbiano. Isso ocorre porque a
pectina é utilizada como fonte de carbono por bactérias, fungos filamentosos e
leveduras (GUTIERREZ-PACHECO et al., 2016).
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4.4.8 Revestimento comestivel a base de proteinas

As proteinas empregadas na criacdo de revestimentos comestiveis ou
filmes comestiveis provém de fontes animais (como a caseina, proteina concentrada
ou isolada do soro do leite, coldgeno, gelatina e albumina do ovo) ou vegetais (como
milho, soja, trigo, semente de algoddo, amendoim e arroz). O principal processo para
a geracao desses filmes proteicos envolve a desnaturacédo da proteina, induzida por
calor, solventes ou alteracdes de pH, seguida pela unido das cadeias peptidicas por
meio de novas interagdes intermoleculares (DEHGHANI et al., 2018).

Esses filmes aderem de forma eficaz a superficies hidrofilicas dos produtos
agricolas, podendo agir como barreiras para a difusdo de oxigénio e didéxido de
carbono, sem restringir o movimento da agua. Em contraste com polissacarideos e
proteinas, os lipidios ndo se qualificam como biopolimeros e, portanto, ndo tém a
capacidade de criar filmes coesos por si s6. Em vez disso, eles sdo usados como
revestimentos ou combinados com biopolimeros para formar filmes compostos,
conferindo uma barreira superior ao vapor de agua, devido a sua baixa polaridade
(SPASOJEVIC et al., 2019).

Um exemplo séo os revestimentos a base de gelatinas derivadas das fibras
do colageno, uma glicoproteina contendo pequenas quantidades de galactose e
glicose, encontrada na pele, tenddes, cartilagens, ossos e tecidos de diversos
animais, incluindo suinos, bovinos, frango e escamas de peixes. A gelatina é um
polimero composto por uma variedade de aminoécidos distintos, sendo notaveis a
presenca proeminente de glicina, prolina e hidroxiprolina, os quais desempenham um
papel crucial nas suas caracteristicas gelificantes (POVERENOV et al., 2014;
JAMROZ et al., 2019).

Devido a sua producdo via hidrélise do colageno, a composicdo de
aminoacidos e estrutura quimica da gelatina sdo amplamente influenciadas pelo tipo
de coldgeno empregado. A gelatina possui propriedades anfifilicas, ou seja, sua
estrutura contém grupos de aminoacidos hidrofilicos e hidrofébicos que tendem a
migrar para a superficie em solu¢gbes aquosas, diminuindo a tensdo superficial. Isso
resulta em diversas aplicacdes da gelatina, como estabilizacdo de espumas e
emulsdes (LUCENA et al, 2017). Essa proteina exibe propriedades altamente
favoraveis na formacao de peliculas, demonstrando-se uma barreira externa eficaz

que impede significativamente as interagdes com o ambiente circundante (JAMROZ
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et al., 2019).

4.4.9 Revestimento comestivel a base de alginato de sédio

O alginato de sodio € um tipo de polissacarideo frequentemente empregado
na criacdo de revestimentos comestiveis. Isso se deve as suas caracteristicas de
biodegradabilidade, compatibilidade com organismos vivos, baixa toxicidade e
habilidade de formar filmes. Além disso, esse composto quimico tem sido utilizado na
formulacao de diversos produtos alimenticios, pois possui propriedades que permitem
a formacéao de géis e a espessamento de maneira eficaz(NAIR et al., 2020).

O alginato de sodio é obtido a partir de algas marinhas marrons
(Phaeophyceae) ¢é amplamente conhecido por suas propriedades espessantes,
geleificantes e estabilizantes. Sua estrutura consiste em um copolimero linear
composto por residuos de acido B-D-manurdnico (M) e acido a-L-gulurénico (G)
ligados por ligacdes glicosidicas (1,4) (NAIR et al., 2020).

Os revestimentos desenvolvidos a partir de alginato de sddio exibem
transparéncia, uniformidade e solubilidade em &gua. Além disso, esses revestimentos
apresentam menor permeabilidade a gorduras, Oleos e oxigénio. Essa reduzida
permeabilidade tem o potencial de atrasar a oxidacao lipidica e a perda de umidade
em diversos frutos, contribuindo para a diminuicdo da perda de massa e do
crescimento microbiano (MAHCENE et al., 2020; XU et al., 2020).

A aplicacdo desses revestimentos também pode desempenhar um papel
importante como tecnologia pés-colheita. Isso ocorre porque eles podem retardar o
processo de respiracdo, o amadurecimento e a deterioragdo microbiana, resultando

em um prolongamento do periodo de armazenamento (PARREIDT et al., 2019).

4.4.10 Oleos essenciais adicionados aos revestimentos comestiveis

Os Oleos essenciais sao extraidos de plantas através de técnicas como
hidrodestilacédo, destilacdo a seco ou métodos mecéanicos. Devido a sua capacidade
de evaporar facilmente a temperatura ambiente, esses 6leos também séo referidos
como Oleos etéricos ou 0Oleos volateis (SAFITRI et al., 2020).

Além disso, outros 6leos essenciais e extratos, como o 6leo de gengibre, o

6leo de cravo-da-india, o 6leo de hortela, sdo utilizados em revestimentos comestiveis
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para frutas e hortalicas. Essas ervas sao fontes naturais de vitaminas, minerais e
antioxidantes que oferecem beneficios para a saude, atuando como nutracéuticos e
medicamentos (HASSAN et al., 2018)

Oleos essenciais sdo misturas complexas de compostos volateis
produzidos em diversas partes de plantas aromaticas, como folhas, caules, frutos e
flores. Essas substancias sdo armazenadas em células secretoras, cavidades, canais,
células epidérmicas ou tricomas glandulares (MANCIANTI; EBANI, 2020).

Sua relevancia para as plantas é notavel, conferindo resisténcia a doencas
e protecdo contra micro-organismos fitopatogénicos. Além disso, desempenham
papéis importantes como inibidores de germinac¢ao, na atracdo de polinizadores e na
regulacdo da perda de agua e temperatura (FENG; ZHENG, 2007).

Eles possuem varias propriedades bioativas, tais como: antimicrobiana,
efeito conservante, antioxidante, alelo quimico, anticancerigeno, antiobesidade e
terapéutico (MANCIANTI; EBANI, 2020). Os 6leos essenciais tém varias propriedades
biolégicas com grande potencial para aplicacdo em alimentos.

Contudo, sua caracteristica volatil a temperatura ambiente pode levar a
toxicidade em altas concentracfes para 0s seres humanos e a alteracdo das
caracteristicas sensoriais dos alimentos devido aos seus intensos aromas. Para
contornar esses aspectos desfavoraveis, a utilizacdo de Oleos essenciais em
revestimentos comestiveis se apresenta como uma opcao viavel (HAYES;
MARKOVIC, 2002).

4.5 Aplicacédo de revestimentos comestiveis na pds-colheita de frutos

Pesquisas tém demonstrado o potencial da utilizacdo de revestimentos
comestiveis & base de diversos componentes, na conservacdo poés-colheita de
produtos vegetais.

A seguir, serdo descritas algumas dessas pesquisas, levando-se em
consideragao o produto vegetal, o revestimento empregado e os resultados obtidos
(Quadro 1).
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Quadro 1: Resumo de aplicacdo dos principais revestimentos comestiveis e seus respectivos resultados

REFERENCIA

BOTREL et
al. (2010)

SANTOS et
al. (2011)

COUTO et al.
(2015)

FONSECA et
al. (2016)

SILVA (2017)

Revestimento

Amido, lactato de célcio e
L-cisteina  em pera
Williams

Biofilmes de fécula de
mandioca e amido de milho
em mangas ‘Tommy
Atkins'

Alginato em pimentdo
verde

Amido de mandioca,
alginato de sédio e
carboximetilcelulose em
goiaba ‘pedro sato/

Adicao do adjunto 6leo de
buriti, fécula de mandioca

METODO DE APLICACAO /
PRINCIPAIS PARAMETROS
ANALISADOS

Imersédo: 3 minuto.
Teor solidos soluveis; acidez titulavel e
Ph; perda de massa.

Imersdo: 1 minuto

Perda de massa (%); sélidos sollveis
(SS); acidez titulavel;, pH e firmeza da
polpa.

Imersé&o: 1 minuto

Perda de massa; firmeza; atividade da
enzima pectinametilesterase.

Imersao: 1 minuto
Glicose; sodlidos sollveis totais; acidez

total titulavel; pH; Vitamina  C;
Carotendides totais; Licopeno e f—
caroteno.

Imers&o: 1 minuto
Perda de massa; sdélidos soluveis; pH ;
acidez titulavel e andlise microbiolégica.

RESULTADOS DOS PRINCIPAIS PARAMETROS

A acdo da cisteina na inibicdo do escurecimento enzimatico foi observada nos
tratamentos 2 e 3, que apresentaram valores de deltakE significativamente menores
em relagdo ao controle (C). Além disso, a contagem de psicrotréfilos e
enterobactérias foi significativamente reduzida nos tratamentos 2 e T em
comparagdo com o controle, indicando uma menor prolifera¢cdo de microrganismos.
Esses resultados sugerem que o revestimento a base de amido incorporado com
lactato de calcio e L-cisteina pode prolongar a vida de prateleira de peras
minimamente processadas, contribuindo para a sua conservacao por mais tempo.
O uso de biofiimes de fécula de mandioca a 2% e amido de milho a 4% reduziram
a perda de massa, mantiveram a firmeza e melhoraram o aspecto visual,
permitindo um armazenamento por mais tempo sem perda da qualidade dos frutos.

Os resultados mostraram que os pimentdes revestidos com 3% e 1% de alginato
de sodio apresentaram maior firmeza em comparagdo com o grupo de controle,
além de uma menor atividade da enzima pectinametilesterase e menor perda de
massa fresca ao longo do periodo de armazenamento. Isso sugere que o uso do
revestimento a base de alginato de sddio foi efetivo para conservar a qualidade dos
pimentdes durante o armazenamento

Independentemente do revestimento aplicado, as goiabas ‘'Pedro Sato'
demonstraram maiores niveis de vitamina C apds um periodo prolongado de
armazenamento de 22 dias. Por outro lado, os revestimentos comestiveis feitos de
amido e alginato mostraram eficacia em retardar o processo de amadurecimento
das goiabas 'Pedro Sato' armazenadas por quatro dias em refrigeracédo, seguidos
de trés dias em temperatura ambiente.

No que se refere ao conteudo de licopeno (um antioxidante) e B-caroteno
(precursores de vitamina A no organismo humano), as goiabas revestidas com
amido de mandioca apresentaram as maiores quantidades durante os periodos de
armazenamento mais prolongados.

Os revestimentos a base de fécula e pectina ofereceram condi¢cdes adequadas
para o consumo de melancias até o oitavo dia ap6s o processamento, enquanto
no caso do meldo, apenas os revestimentos de pectina e pectina com 6leo de buriti
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JONGSRI
(2017)

DALLAGNOL
LORENCO
(2017)

OLIVEIRA
(2020)

PANAHIRAD
et al., (2020)

e pectina + 6leo de buriti
em melancia e melao

Quitosana + espermidina
na doenca e qualidades
da antracnose em
manga ‘Nam Dok Ma’

Fécula de mandioca e
antifingicos naturais em
morangos

Hidroxipropilmetilcelulose
e cera de abelha em caju

Pectina em  ameixa
(Prunus domestica L. cv.
“Golden Drop”)

Imersédo: 1 minuto

Conteddo de H202; compostos fendlicos
totais; Atividade da fenilalanina amonia-
liase; atividade da quitinase; atividade de
B-1,3-glucanase; atividades de
peroxidase; total sde proteinas; Teor de
pectina soluvel; firmeza; acidez titulavel,
teor solidos soluveis total.

Imers&o: 1 minuto

Avaliacdo da aparéncia e incidéncia de
Botrytis cinérea; cor; Perda de massa;
Sdlidos soluveis; pH e acidez titulavel.

Imersédo: 1 minuto

Perda de massa; firmeza; andlise de cor;
clorofila total; acidez titulavel; soélidos
soliveis e ratio; acgUcares sollUveis e
redutores; &cido ascorbico; compostos
fendlicos totais; atividade antioxidante;

taninos totais; peroxidagcdo lipidica;
atividade da superoxido dismutase;
atividade da catalase; atividade das
polifenoloxidase; enzima alcool
desidrogenase e as antocianinas.
Imersdo: 1 minuto

Medicdo de acidez titulavel; firmeza;

vitamina C; solidos soluveis totais; pH e
perda de peso; Compostos fendlicos
totais; antocianina total e conteddo de
flavonoides; atividade antioxidante total;

garantiram a estabilidade microbioldgica até o quarto dia de armazenamento. o
Oleo de buriti ndo apresentou atividade antimicrobiana nos revestimentos
comestiveis utilizados neste estudo.

Os resultados mostraram que os frutos inoculadas Colletotrichum gloeosporioides
e revestidas com 1% de CTS combinada com 0,1 ppm de SPD apresentaram a
menor area de desenvolvimento de lesdes (0-1 cm), enquanto as frutas inoculadas
sem revestimento exibiram a deterioracédo fangica mais severa (4-5 cm). Além
disso, as frutas tratadas com a combina¢do de CTS e SPD demonstraram uma
resposta de defesa da planta mais pronunciada em comparagdo com o controle e
o0s demais tratamentos. Isso foi evidenciado pela producéo elevada de H202 e
compostos fendlicos durante o armazenamento, bem como pela inducdo de
atividades de enzimas de defesa, como quitinase, B-1,3-glucanase e peroxidase.
Os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas e observag8es visuais quanto
a infestacdo fungica e aparéncia demonstraram que o grupo tratado apenas com a
pelicula de fécula de mandioca foi mais eficaz. No entanto, os grupos tratados com
a pelicula adicionada de extratos vegetais ndo se mostraram mais efetivos que o
controle, exceto em algumas amostras tratadas com gengibre. Acredita-se que a
baixa interacdo entre os extratos vegetais e a fécula de mandioca resultou na
formacao de fissuras na pelicula ap6s a aplicagdo nos frutos, o que poderia tornar
a superficie do fruto suscetivel ao ataque flngico

Os revestimentos mostraram-se eficazes no controle do envelhecimento dos cajus,
mantendo a cor, firmeza, teor de sdlidos soliveis, acidez, relacdo entre
componentes, aglcares e acido ascoérbico, além de reduzir a perda de massa e o
teor de taninos nos frutos revestidos. Dentre os tratamentos testados, aquele com
HPMC na concentracdo de 20g.; 100g-1 de cera de abelha demonstrou ser 0 mais
recomendado para possiveis aplicacdes comerciais, pois proporcionou um
acréscimo de quatro dias na vida Util dos cajus.

As concentracdes de 1% e 1,5% de pectina foram eficazes em aumentar o
contetido de compostos fendlicos totais e teor de flavonoides, respectivamente,
enquanto as outras concentracdes tiveram efeitos semelhantes ao grupo de
controle. De modo geral, o revestimento comestivel a base de pectina a uma
concentragdo de 1,5% apresentou os melhores resultados para a maioria dos
parametros medidos. Levando em consideragdo os efeitos do revestimento
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SOUZA
(2020)

JESUS

FILHO et al.

(2020)

PINSETTA
JUNIOR
(2018)

Conservacao de mangas
‘palmer’ com
recobrimento comestivel
de
hidroxipropilmetilcelulose
e cera de abelha

Aplicacéo de
revestimentos
comestiveis para

conservacdo de uvas/
Fécula de batata, amido
de milho e gelatina

Recobrimento comestivel
com
hidroxipropilmetilcelulose
e agentes
antiescurecimento em
berinjela  minimamente
processada

atividades de peroxidase;
oxidase e poligalacturonase total .

polifenol

Imersédo: 1 minuto

Taxa respiratéria; atividade da enzima
alcool desidrogenase; acidez titulavel;
solidos soluveis e “ratio”; acgucares
sollveis e redutores; coloragdo da casca e
da polpa; perda de massa fresca; firmeza;
acido ascorbico; compostos fendlicos
totais; flavonoides; carotenoides; atividade
antioxidante; atividades de peroxidase e
peroxidagéo lipidica.

Imersédo: 5 minutoS

Perda de massa; firmeza; analise de cor;
antocianinas; acidez titulavel; sélidos
sollveis e ratio; aglcares Soluveis;
sélidos solluveis/acidez total titulavel;
textura; dureza; coesividade;
mastigabilidade; gomosidade; indice de
elasticidade e adesividade.

Aspersdo com pistola: 30 psi de presséo.

Perda de massa fresca; firmeza; indice de
brancura; Composi¢do gasosa do interior
das embalagens; determinacdo de
acetaldeido e etanol; Compostos fendlicos
totais; atividade da enzima peroxidase;
atividade da enzima polifenoloxidase;
atividade da enzima fenilalanina aménia-
liase; microrganismos aerébios mesdfilos;
coliformes totais e E. Coli.

comestivel a base de pectina nas caracteristicas antioxidantes dos frutos de
ameixa, sua aplicacdo pode ser considerada como um método promissor para
conservar o valor nutricional desses frutos.

Os resultados obtidos na condigdo ambiente demonstraram que os revestimentos
foram eficazes no controle do amadurecimento, preservando a cor da casca e da
polpa, a acidez, a firmeza, os solidos sollveis, o "ratio”, os agUcares e o acido
ascorbico. Além disso, os revestimentos reduziram a perda de massa e a incidéncia
de doencas, sem induzir a produgdo de etanol, mantendo os frutos em estagio pré-
climatérico por 15 dias, o que resultou em um aumento de pelo menos 6 dias na
vida util das frutas. O tratamento com 20% de cera de abelha (CA) foi considerado
0 mais adequado para possiveis aplicacdes industriais nessa condicdo de
armazenamento.

Ao longo do periodo de armazenamento, todos os revestimentos resultaram em
um aumento do pH e uma redugdo da acidez nas uvas, alcancando uma
estabilizacdo apds certo tempo, 0 que ndo ocorreu para as uvas nhao revestidas
(controle). As uvas sem revestimentos e as revestidas com amido de milho
apresentaram maiores reduc¢des nas antocianinas totais. As uvas revestidas foram
percebidas sensorialmente de forma diferente em relacdo a amostra controle.
Quanto aos parametros de textura, as uvas revestidas com gelatina mostraram
menor variagdo na dureza e uma diminuicdo da elasticidade em todos os
tratamentos. Em comparacdo com todas as amostras estudadas, a gelatina
proporcionou melhores resultados, uma vez que as uvas revestidas com esse
material apresentaram maior estabilidade durante os 20 dias de armazenamento.
Os resultados mostraram que o recobrimento com HPMC+40% de cera de abelha
reduziu a atividade das enzimas responsaveis pelo escurecimento da berinjela.
Além disso, a adicdo de 0,5% de acido citrico ou 1% de é&cido ascorbico ao
revestimento resultou em menor sintese de compostos fendélicos e menor atividade
enzimética relacionada ao escurecimento.
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FARINA et al.

(2020)

SAPELLI et

al. (2020)

OLIVEIRA
(2020)

MACHADO
(2020)

ALMEIDA
(2021)

Uso de revestimento
comestivel a base de gel
de Aloe vera com aditivos

naturais

antiescurecimento e
antioxidantes para
melhorar a qualidade

poés-colheita da maca
'Fuji' recém-cortada

Conservagdo pos-
colheita de péssegos
com aplicacéo de

revestimentos aditivados
de extrato de erva-
mate/fécula de mandioca

Avaliacdo fisico-quimica
do abacate (Persea
americana mill.) com uso
de revestimento
comestivel produzido a
base da pectina do
pomelo (Citrus grandis)

Conservacao pos-
colheita de pimenta de
cheiro (Capsicum) com
aplicacao de
revestimento a base de

pectina  extraida do
albedo de pomelo
Conservagao pos-

colheita de abobrinha
revestida com cobertura
comestivel de fécula de

Pulverizadas: 2 minutos

Teor sélidos sollveis; Acidez titulavel e Ph
; perda de massa fresca, firmeza. Analise
sensorial :aparéncia; cor da polpa;
firmeza; cheiro de macd; cheiro herbéceo;
cheiro de suco; cheiro de semente; se
havia odor desagradavel; dogura; acidez;
amargo; adstringente; crocancia
;aspereza; suculéncia;sabor de mag4;
sabor herbaceo; sabor a suco; sabor da
semente; se havia sabor desagradavel ;
avaliacao global.

Imerséo: 30 segundos

Teor sélidos sollveis; acidez titulavel;
perda de massa fresca; coloragcdo da
epiderme; firmeza;

avaliacdo in vivo: incidéncia; indice de
infeccdo; proteinas; peroxidase de
guaiacol; polifenoloxidase.

Acidez titulavel; teor sélidos soluveis; cor;
pressdo de turgescéncia; firmeza; perda
de massa fresca.

Imersao: 30 minutos
Teor solidos solaveis; Cor; pressdo de
turgescéncia e perda de massa.

Imersdo: 1 minuto
Perda de massa (%); sélidos sollveis
(SS); acidez titulavel; pH e relagdo SS/AT.

os tratamentos com AVG/HPMC e AVG/LEO atrasaram significativamente os
parametros relacionados a perda de qualidade pés-colheita. O tratamento
AVG/HPMC apresentou um efeito retardador, enquanto o tratamento AVG/LEO
atrasou 0s processos de escurecimento, mantendo uma excelente cor durante o
armazenamento refrigerado. Em relagdo aos compostos préximos, os tratamentos
ndo alteraram sua concentragdo nos tecidos das fatias de maga. As andlises
sensoriais ndo revelaram efeitos prejudiciais no sabor, aroma ou textura das fatias
de maca tratadas. Os dados obtidos no estudo evidenciaram o efeito positivo do
gel de Aloe vera em combinagdo com LEO e HPMC na qualidade das fatias de
macgd como uma técnica inovadora e sustentavel para preservar sua qualidade
durante o armazenamento refrigerado.

Os resultados mostraram que o uso dos revestimentos reduziu a perda de massa
dos frutos em 50%, aumentou o teor de sélidos soluveis e intensificou a coloragéo
vermelha dos péssegos, tornando-os mais atrativos para o consumidor. Além
disso, os frutos revestidos apresentaram um aumento na atividade da enzima
peroxidase, e o tratamento com aditivo de 15% de extrato de erva-mate inibiu o
desenvolvimento da podriddo parda nos péssegos.

Os resultados demonstraram que os abacates revestidos apresentaram melhor
desempenho em comparagdo com O grupo controle, especialmente nos
parametros de perda de massa e teor de solidos sollveis. Isso sugere que 0 Uso
do revestimento foi satisfatorio e benéfico para a qualidade dos abacates durante
o periodo de armazenamento.

Os resultados mostraram que as pimentas com revestimento apresentaram
melhores resultados em relacdo as pimentas ndo revestidas para todos os
parametros avaliados, exceto para a perda de massa, onde ndo houve diferenca
significativa. O revestimento mostrou-se eficaz na manutencdo da qualidade das
pimentas de cheiro, aumentando a vida Util, pois a pelicula retardou o processo de
amadurecimento.

observou-se um comportamento inverso, onde as amostras com 0% de fécula de

mandioca apresentaram uma melhor aparéncia e textura, e os parametros fisico-
guimicos exibiram uma tendéncia linear.
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mandioca/fécula de

mandioca
CARVALHO @ Efeitos da aplicacdo de Imerséo: 1 minuto Os revestimentos a base de fécula de mandioca na concentragcdo de 5% e fécula
et al. (2022)  revestimentos Colorimetria da casca; perda de massa de mandioca na concentragdo de 5% combinada com glicerol na concentracao de
biodegradaveis na fresca; firmeza; teor de soélidos sollveis 1% se destacaram na preservacgdo de alguns atributos de qualidade, como perda
conservacao pos-colheita = totais; acidez total titulavel ; relagdo de massa, firmeza, acidez e cor da casca. Conclui-se que esses revestimentos sao
de tomate/de fécula de SST/ATT e pH. alternativas viaveis para preservar a qualidade pds-colheita de tomates quando
mandioca + glicerol mantidos em condi¢gfes de temperatura ambiente.

Fonte: Elaborado pela autora (2023)
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5 CONCLUSOES

e Alguns revestimentos comestiveis apresentam efeitos positivos em prolongar a
vida util de frutos, conferindo-lhes seguranca, além de serem biodegradaveis e
isentos de toxicidade.

e A utilizagdo dos revestimentos comestiveis tem eficacia quanto a minimizacao
de perda de massa, sem causar alteracdes substanciais nos frutos, ao mesmo
tempo em que, revelam potencial para aprimorar a preservacado dos mesmos.

e A eficiéncia dos revestimentos dependera do tipo de fruto, estadio de maturacéo

e da formulacao e concentracdo das matérias-primas e aditivos utilizadas.
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