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RESUMO

A perda de produtos hortifruticolas na pds-colheita, demonstra a necessidade de
adotar medidas que reduzam os danos ocasionados pelo manuseamento inadequado
do produto, assim como, evitar a contaminacdo alimentar causada por agentes
patogénicos, sendo esta uma das preocupacdes na area da saude publica. O objetivo
deste trabalho é analisar e compilar informacdes presentes na literatura sobre a
aplicacdo de revestimentos biodegradaveis na conservagdo poés-colheita de alface,
destacando suas vantagens, formulacdes e eficacia na manutencdo da qualidade do
produto. Os procedimentos metodologicos adotados tiveram como base a revisédo
bibliografica sistematica, realizada com o auxilio do Google Académico, utilizando
bases de dados como Scielo. De modo qualitativo, realizou-se a coleta dos artigos,
sem um recorte temporal definido, por isso houve artigos que variaram de 1972 a
2022, no entanto, vale ressaltar que sempre foram prioridade aqueles que
correspondiam a periodos mais recentes, preferencialmente, sendo a maioria dos
artigos escritos em portugués. A temperatura e a qualidade da semente interfere
diretamente no desenvolvimento da Alface, pois em temperaturas elevadas ndo ocorre
a germinacdo, além de afetar a sua qualidade. A utilizagdo de revestimentos
biodegradaveis como a quitosana, propolis, ozénio e amido contribue ambientalmente
por serem biodegradaveis, além de servirem como suporte para o0s aditivos
antimicrobianos e permitirem que estes compostos ativos sejam liberados na superficie
do alimento, promovendo seguranca aos consumidores e aumentando o tempo de
prateleira. Em suma, para alcancar resultados satisfatérios, deve-se conhecer as
caracteristicas fisiologicas do produto de interesse e os métodos de aplicacao.

Palavras-Chave: Biopolimero. Hortalicas. Sustentabilidade. Folhosas.

ABSTRACT

The loss of fruit and vegetable products after harvest demonstrates the need to adopt
measures that reduce the damage caused by inadequate handling of the product, as
well as to avoid food contamination caused by pathogenic agents, which is one of the
concerns in the area of public health. The objective of this work is to analyze and
compile information present in the literature on the application of biodegradable
coatings in the post-harvest conservation of lettuce, highlighting their advantages,
formulations and effectiveness in maintaining product quality. The methodological
procedures adopted were based on a systematic bibliographic review, carried out with
the help of Google Scholar, using databases such as Scielo. The articles were
collected qualitatively, without a defined time frame, so there were articles that ranged
from 1972 to 2022. However, it is worth mentioning that priority was always given to
those that corresponded to more recent periods, preferably, with the majority of articles
being written in Portuguese. The temperature and quality of the seed directly affect the
development of lettuce, since germination does not occur at high temperatures, in
addition to affecting its quality. The use of alternative coatings such as chitosan,
propolis, ozone and starch contributes to the environment because they are
biodegradable, in addition to serving as a support for antimicrobial additives and
allowing these active compounds to be released on the surface of the food, promoting
safety for consumers and increasing shelf life. In short, to achieve satisfactory results,
one must know the physiological characteristics of the product of interest and the
application methods.

Key words: Biopolymer. Vegetables. Sustainability. Leafy vegetables.



1 INTRODUCAO

O género Lactuca spp. possui aproximadamente cerca de 100 espécies que sao
atrativas em funcéo de suas folhas comestiveis, a exemplo da alface (Lactuca sativa
L.) que é uma olericola folhosa pertencente a familia Asteraceae. Esta cultura é
consumida mundialmente e cultivada de forma ampla, ocorrendo em praticamente
todas as regides do Brasil, devido ser uma espécie herbacea de ciclo curto (40 a 70
dias do plantio a colheita), sendo possivel seu cultivo em ambientes protegidos ou
abertos (campo) (VRIES, 1997), desde que sejam respeitados os aspectos de
adaptacao da cultivar (CARVALHO et al., 2009; BARBOSA et al., 2018).

A pratica de utilizar filmes e revestimentos comestiveis para alimentos remete a
década de 1950 (MD NOR & DING, 2020; TAVASSOLI-KAFRANI et al., 2016).
Atualmente, os revestimentos sdo amplamente difundidos com o intuito de conservar a
qualidade e aumentar o tempo de prateleira de diversos produtos horticolas,
promovendo a protegcdo do produto contra danos mecéanicos e microbianos, reduzindo
a perda de compostos volateis benéficos e os processos de senescéncia, mantendo
uma aparéncia mais natural e preservando o frescor. Os compostos utilizados séo
derivados, principalmente, de materiais alimenticios geralmente reconhecidos como
seguros (GRAS) e incluem celulose, proteinas, amidos e outros polissacarideos
(GALINDEZ et al., 2019).

E notério que as perdas comecam na colheita e permanecem durante o
processo de embalagem, transporte, armazenamento, comercializacdo (atacado e
varejo) até alcancar a mesa do consumidor (SEGASPINI, 2014). Em 2024, o Relatorio
do indice de Desperdicio de Alimentos (Food Waste Index Report) do Programa das
Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), apresentou uma estimativa global
mais precisa a respeito do desperdicio de alimentos, relatando que em 2022, cerca de
1,05 bilhdo de toneladas de residuos alimentares (considerando também partes nao
comestiveis) foram gerados, alcancando o total de 132 quilos per capita e quase um
quinto de todos os alimentos disponiveis para os consumidores. Da quantidade de
alimentos sem aproveitamento em 2022, 60% ocorreram no ambiente doméstico, 28%
na industria de foodservice ou catering (empresas e instituicbes que preparam
refeicdes fora do domicilio) e 12% no mercado varejista.

A economia global é afetada com a perda e desperdicio de alimentos, custando
um valor em torno de US$ 1 trilhdo. Os dados obtidos demonstram que essa

problematica ndo ocorre somente em “paises ricos”, tendo em vista, que o desperdicio
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de alimentos em ambito doméstico difere dos niveis médios observados para paises
de renda alta, média-alta e média-baixa em apenas 7 kg per capita. Ainda nesse
ambito, nota-se que os paises de clima mais quente descartam mais alimentos, em
funcdo do consumo elevado de alimentos frescos, que apresentam partes nao
indicadas para consumo, além da auséncia de cadeias de refrigeracdo robustas
(PNUMA, 2024).

Diante disso, a necessidade de fornecer produtos in natura de 6tima qualidade,
durante todo o ano, torna crescente a procura por inovacdes tecnologicas efetivas, de
baixo custo e sustentaveis para o manejo da cultura (MAGGI et al., 2006; BARBOSA et
al., 2018), por esse motivo os processos de fabricagdo nas industrias buscam
acompanhar as atuais exigéncias do mercado consumidor, sendo a principal delas o
desenvolvimento de produtos de qualidade associado ao aumento de vida Util,
influenciando assim 0 desenvolvimento de embalagens
biodegradaveis, principalmente, comestiveis. Este método reduz as possibilidades de
remocao da cobertura do produto durante o consumo, contribuindo com a conservacéo
ambiental através de tecnologias protetoras de natureza sustentavel e biodegradavel
(CHERMAN et al., 2022; TURQUETT et al., 2021).

Desse modo, o presente trabalho teve como principal objetivo, analisar e
compilar informacdes presentes na literatura sobre a aplicacdo de revestimentos
biodegradaveis na conservacdo pdés-colheita de alface, destacando suas vantagens,

formulacdes e eficacia na manutencéo da qualidade do produto.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Analisar e compilar informacdes presentes na literatura sobre a aplicacdo de
revestimentos biodegradaveis na conservacao pos-colheita de alface, destacando suas

vantagens, formulacdes e eficdcia na manutencdo da qualidade do produto.

2.2 Objetivos Especificos

e Identificar os principais tipos de revestimentos alternativos utilizados na
conservacgao pos-colheita de alface, como quitosana, propolis, 0zonio e amido;

e Descrever as caracteristicas e formulacdes dos revestimentos biodegradaveis
aplicados na alface, destacando suas propriedades antimicrobianas e de

barreira;

12



¢ Analisar os resultados de estudos cientificos sobre a eficacia dos revestimentos
alternativos na preservacao da qualidade e aumento da vida util da alface;

e Investigar os impactos dos revestimentos comestiveis na reducdo das perdas
pos-colheita de alface durante o armazenamento e transporte;

e Avaliar os beneficios ambientais e econémicos do uso de revestimentos

biodegradaveis como alternativa sustentavel as embalagens sintéticas.

3 MATERIAL E METODOS

O trabalho consiste em uma revisdo bibliografica sistematica, a respeito da
aplicabilidade de revestimentos biodegradaveis distintos, na conservacédo pés-colheita
de alface.

A literatura pode ser reconhecida como um estudo que consiste na busca por
trabalhos né&o originais que citam, revisam e interpretam trabalhos originais, enquanto
a sua revisdo € a combinacdo dos resultados de muitas pesquisas, ocasionando a
organizacado das publicacdes e definicbes de conceitos relacionados a um determinado
tema (SAMPAIO; MANCINI, 2007). Esses estudos permitem indicar também as
tendéncias tedricas, metodoldgicas, recorréncias e lacunas que existem sobre o tema
(VOSGERAU; ROMANOWSKI, 2014). Uma das etapas que constituem o Estado do
Conhecimento é a Bibliografia Sistematizada, que pode ser definida como uma “Leitura
flutuante” de trechos relevantes dos trabalhos que fardo parte da analise e escrita para
o desenvolvimento da pesquisas (MOROSINI, 2015).

A pesquisa por essas publicacdes foi realizada com o auxilio do Google
Académico, utilizando bases de dados como Scielo. De modo qualitativo, realizou-se a
coleta dos artigos, buscando alcancar o objetivo geral deste trabalho, sem um recorte
temporal definido, por isso houve artigos que variaram de 1972 a 2022, no entanto,
vale ressaltar que sempre foram prioridade aqueles que correspondiam a periodos
mais recentes, preferencialmente, sendo a maioria dos artigos escritos em portugués.
Utilizou-se as seguintes palavras-chave para encontrar os artigos que fundamentaram
esta revisao: Biopolimero. Hortalicas. Sustentabilidade. Folhosas.

A pesquisa obteve 235 artigos, em que os critérios de inclusdo eram trabalhos
de periodos diversos, no idioma da lingua portuguesa, relacionados com a tematica e
utilizando diferentes metodologias. Em relagdo aos critérios de exclusdo, foram
desconsiderados aqueles que néo correspondiam com o objetivo da pesquisa e que

utilizavam revestimentos inapropriados para hortalicas.
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Ao encontrar os artigos que condiziam com a pesquisa, realizou-se a etapa de
salvar os arquivos em pastas do sistema Windows, em seguida ocorreu a analise e a
leitura do material. Para melhor demonstrar os conteddos selecionados, optou-se pela
elaboracdo de tabelas, graficos e mapas mentais, visando facilitar a compreenséo das

informagdes presentes na revisao.

4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Aspectos gerais da alface

A alface (Lactuca sativa L.) € uma espécie da familia Asteraceae, originaria da
Bacia Ocidental do Mediterraneo (SEGASPINI, 2014; CAVASINI, 2017). De acordo
com Jagguer et al., (1941), Vries (1997) e Suinaga et al., (2013) existem indicios que
seu cultivo teve inicio desde 4500 a.C., em que a espécie silvestre Lactuca serriola L.
passou por processos de selecdo e mutacdes génicas até alcancar o fendtipo atual,
sendo introduzida na Europa Ocidental no comec¢o do século XV, onde determinadas
variedades de alface como lisa, batavia e romana haviam sido caracterizadas (SALA e
DA COSTA, 2012). As expedicbes de Cristévao Colombo em direcdo ao Novo Mundo,
permitem refletir que a alface possivelmente foi inserida na América em 1494 (RYDER,
2002), enquanto no Brasil aconteceu em 1650 por meio dos portugueses (SALA e DA
COSTA, 2012).

E uma planta de clima temperado, eudicotiledénea, herbacea, sendo uma
espécie olericola folhosa que pode apresentar formacdo ou ndo de cabeca. As folhas
podem ser lisas ou crespas, dispostas em forma de roseta partindo-se de um caule
muito pequeno, ndo ramificado a qual se prendem folhas de coloracdo que variam do
verde-claro ao verde-escuro. Algumas cultivares de alfaces tém pigmentacéo roxa nas
bordas ou na folha como um todo (SEGASPINI, 2014; CAVASINI, 2017).

Segundo Henz e Suinaga (2009) os tipos de alface sdo importantes, devido as
caracteristicas morfolégicas e fisiologicas entre 0s grupos serem diversas,
influenciando na conservacdo pos-colheita e, consequentemente, nos aspectos de
manuseio. Atualmente, o mercado brasileiro de sementes de alface, permite agrupa-
las em cinco tipos morfolégicos principais, baseado na formacéo de cabeca e tipo de
folhas (HENZ E SUINAGA, 2009), conforme as informacdes presentes a seguir:

« Repolhuda Lisa: apresenta folhas lisas, delicadas e macias, com nervuras
pouco salientes, com aspecto oleoso (“manteiga”), formando uma cabeca tipica

e compacta (Figura 1).
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Cultivares: ‘Aurea’, ‘Aurélia’, ‘Aurora’, ‘Baba de Verao’, ‘Boston Branca’, ‘Brasil
202’, ‘Brasil 303’, ‘Carla’, ‘Carolina AG 576’, ‘Crioula Branca’, ‘Elisa’, ‘Floresta’,
‘Gldria’, ‘Kagraner de Verao’, ‘Karina’, ‘Livia’, ‘Luisa’, ‘Marina’, ‘Maravilha de

Inverno’, ‘Maravilha de Verao’, ‘Minie’, ‘Piracicaba 65’, ‘Rainha de Maio’.

Figura 1. Alface do ipo Repolhuda Lisa. Fot: Gilmar Henz (2009).

Repolhuda Crespa ou Americana: folhas crespas, consistentes e crocantes,
cabeca grande e bem compacta (Figura 2).

Cultivares: ‘América Delicia’, ‘Bounty Empire’, ‘Crespa Repolhuda’, ‘Grandes
Lagos’, ‘Great Lakes’, ‘Great Lakes 659-700’, ‘Hanson’, ‘lara’, ‘Lorca’, ‘Lucy
Brown’, ‘Madona AG 605’, ‘Mesa 659’, ‘Nabuco’, ‘Raider’, ‘Salinas’,

‘Summertime’, 'Taina’.

Solta Lisa: folhas lisas e soltas, relativamente delicadas, sem formacdo de
cabeca compacta (Figura 3).

Cultivares: ‘Babd’, ‘Baba de Verao’, ‘Monalisa AG 819’, ‘Regina’, ‘Regina 71’,
‘Regina 440’, ‘Regina 579’, ‘Regina de Verao', ‘Vitéria de Verao'.

Figura 3. Alface do tipo Solta Lisa. Fonte: Horta e Flores (2015).

15



Solta Crespa: folhas grandes e crespas, textura macia, mas consistente, sem
formacao de cabeca; pode ter coloracéo verde ou roxa (Figura 4).

Cultivares: ‘Black Seeded Simpson’, ‘Brisa’, ‘Elba’, ‘Grand Rapids’, ‘Grand
Rapids Nacional’, ‘Grand Rapids TBR’, ‘Grande Rapida’, ‘Horténcia’, ‘ltapua
401’, ‘Marianne’, ‘Marisa AG 216’, ‘Mimosa (Salad Bowl), ‘Salad Bowl’,
‘Simpson’, ‘Vanessa’, ‘Verbnica’, ‘Vera (AF-470).

AR
L a >
« &
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Figura 4. Alface do tipo Solta Crespa. Fonte: Gilmar Henz (2009).

Solta Crespa Roxa:
Cultivares: ‘Maravilha Quatro Estagoes’, ‘Mimosa Vermelha’, ‘Quatro Estacoes’,

‘Rossimo’, ‘Salad Bowl Roxa’, ‘Veneza Roxa’, ‘Vermelha Ruby’ (Figura 5).

Figura 5. Alface do tipo Solta Crespa Roxa. Fonte: Gilmar Henz (2009).

Romana: folhas tipicamente alongadas, duras, com nervuras claras, com uma
cabeca fofa e alongada, na forma de cone (Figura 6).

Cultivares: ‘Branca de Paris’, ‘Ideal Cos’, ‘Romana Balao’

Figura 6. Alface do tipo Romana. Fonte: Gilmar Henz (2009).

A alface também apresenta grande importancia socioeconémica na América do
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Sul (SILVEIRA et al., 2019). No Brasil € explorada em todo o seu territério (SOARES,
2002; SILVA; LIMA NETO, 2007) podendo ser cultivada em campo aberto, ambiente
protegido, sistema hidropbnico ou organico, utilizado comumente pelos pequenos
produtores em areas reduzidas, normalmente préximas aos centros consumidores
(cinturdes verdes) (TAVARES et al., 2019), possibilitando o seu cultivo em quase toda
localidade.

O Brasil possui cerca de 108,4 mil estabelecimentos que cultivam alface,
produzindo em média 671,5 mil toneladas, sendo 82,2% dos produtores classificados
como agricultores familiares, tendo destaque as regides Sudeste, Sul e Nordeste por
concentrar, respectivamente, 64,1, 16,2 e 10,5 % da producgéo nacional. No Estado de
Alagoas, a producdo € de 4.329 toneladas, onde o municipio de Arapiraca €
responsavel por 97,5% da producdo (IBGE, 2020). A nivel mundial a China, os
Estados Unidos da América e a india sdo os maiores produtores, com 16,3, 3,7 e 1,3
milhdes de toneladas, respectivamente, em 2019 (FAO, 2019).

As condicBes climaticas influenciam diretamente a produtividade durante a
safra, especialmente na producdo de folhosas, cuja demanda cresce no verao e
diminui no inverno (ANUARIO HORTIFRUTI BRASIL 2023/2024). Segundo Filgueira
(2000), a alface apresenta melhor desenvolvimento em regides de clima tropical e
subtropical, preferencialmente em estacfes com temperaturas mais amenas, variando
entre 15°C e 20°C. No Brasil, na safra de verdo 2022/2023, o clima guente elevou a
procura por estes produtos, entretanto a quantidade produzida foi reduzida devido a
ocorréncia de chuvas, limitando assim a oferta. Diante disso, a partir de maio, 0s
produtores de Teresoépolis (RJ), Ibiina (SP) e Mogi das Cruzes (SP), principais
municipios produtores da regido Sudeste, reduziram o tamanho de area, visando
controlar a quantidade de pés de alface e minimizar desperdicios. No inverno de 2023
ficou abaixo do mesmo periodo de 2022, como mostra a Tabela 1, ocasionando um
aumento nos valores. Além da reducdo de area cultivada, o calor intenso em setembro
e novembro provocaram grandes perdas nas lavouras, contribuindo para a alta dos
precos de comercializacdo (ANUARIO HORTIFRUTI BRASIL 2023/2024).

Tabela 1. Estatisticas de producédo na safra de verdo e inverno (ha)

ESTATISTICAS DE PRODUCAO

MUNICIPIO / ESTADO  SAFRA AREA SAFRA DE SAFRA AREA SAFRA DE
VERAO (ha) INVERNO (ha)
TERESOPOLIS (RJ)  2021/2022 1.446 ha 2022 700 ha
2022/2023 1.400 ha 2023 690 ha
IBIUNA (SP) 2021/2022 7.137 ha 2022 5.220 ha
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2022/2023 7.701 ha 2023 5.000 ha

MOGI DAS CRUZES  2021/2022 4.690 ha 2022 4.180 ha

(SP) 2022/2023 5.000 ha 2023 4.000 ha

Fonte: Hortifruti/Cepea.

Em relacdo a aspectos nutricionais, a alface possui relevancia nutricional
significativa na América do Sul (SILVEIRA et al., 2019), fazendo parte da dieta da
maioria dos brasileiros (PEREIRA et al., 2020), além de ser a hortalica folnosa mais
consumida a nivel mundial (SHARMA et al., 2014; KAWAMOTO et al., 2018), no
entanto, no Brasil o consumo médio per capita € de 1,2 kg/ano (SEGASPINI, 2014).

Tal fato se deve ndo somente ao sabor e qualidade nutritiva, como também pela
facilidade de aquisicao, producéo durante o ano todo e baixo custo (COMETTI et al.,
2004; OLIVEIRA et al., 2004). Por ser uma hortalica a qual geralmente é consumida na
forma crua, seus nutrientes sdo mantidos em maior propor¢cdo em comparacao com
outras hortalicas que sao cozidas ou processadas. Além disso, a Alface é considerada
componente basico de saladas, no uso doméstico ou comercial (SEGASPINI, 2014),
mas o consumo de saladas contendo folhas primarias (cotilédones) brotos ou mudas
vem ganhando popularidade como uma tendéncia culinaria (XIAO et al., 2012).

A alface é rica em vitaminas, sais minerais e apresenta baixo valor calérico
(MENESES et al., 2016). Segundo a Tabela Brasileira de Composi¢édo de Alimentos —
TBCA (2021), 100 g de folha crua contém 96,4 g de umidade, 8,0 kcal, 1,76 g de
carboidratos, 1,01 g de proteinas, 1,87 g de fibras, e 37,5 mg de célcio, 0,75 mg de
ferro, 26,0 mg de fésforo e 311,0 mg de potassio, além das vitaminas A (364 ug) e C
(18,5 pg), importantes na dieta alimentar.

Vale ressaltar que as cultivares, o sistema de produgcdo e o manejo adotado
variam com a regido e com o nivel tecnologico da propriedade (BARROS e
CAVALCANTE, 2021). O manejo do ambiente agricola é de suma importancia ao
desenvolvimento da espécie cultivada. Em regiées com temperaturas elevadas, como
a regidao Nordeste, o0 aumento da evapotranspiracdo pode tornar o balanco hidrico
negativo, sendo o manejo da agua de irrigacdo e o emprego de técnicas que reduzam
as perdas hidricas, as alternativas para assegurar a produtividade (SANTOS; BRITO,
2016). Em contrapartida, regides com temperaturas mais baixas, como a regiao Sul, o
principal fator limitante € a temperatura, se fazendo necessario utilizar técnicas que
favorecam o desenvolvimento das culturas, promovendo assim uma atividade agricola
sustentavel (BARROS e CAVALCANTE, 2021).
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4.2 Fisiologia do desenvolvimento da alface

O estudo da fisiologia do ciclo de desenvolvimento da Alface consiste nas fases
vegetativa e reprodutiva influenciadas pelos fatores climaticos (TIBIRICA et al., 2004).
Na fase vegetativa, a planta desenvolve caule curto (10 a 15 cm de comprimento), em
seu entorno nascem as folhas formando uma espécie de roseta, encerrando quando a
cabeca esta completamente desenvolvida. Posteriormente, da-se inicio a fase
reprodutiva, em que o caule passa pelo processo de alongamento e ramifica-se,
formando uma inflorescéncia (TIBIRICA et al., 2004).

A alface é adaptada a solos de textura média com boa capacidade de retencéo
de agua, tendo em vista, que apresenta um sistema radicular superficial e ramificado,
aproveitando os primeiros 0,25 m de profundidade do solo, enquanto a raiz pivotante
pode alcancar até 0,60 m de profundidade (PRADO e FILHO, 2016). Esta folhosa é
caracterizada como uma planta do tipo C3, conferindo-lhe alta exigéncia hidrica,
elevada taxa fotossintética mesmo estando em condi¢cdes de baixa intensidade de
radiacdo solar e preferéncia por climas mais amenos (TAIZ & ZEIGER, 2013).

Os pigmentos predominantes nas alfaces séo clorofila a, b, carotenoides e, em
algumas cultivares, as antocianinas. A clorofila a é o pigmento utilizado para a
realizacdo da fase fotoquimica, primeiro estagio do processo fotossintético. Os demais
pigmentos fotossintetizantes, como a clorofila b e os carotenoides ajudam a absorver a
luz e transferir energia radiante para os centros de reacdo, sendo denominados
pigmentos acessorios (TAIZ & ZEIGER, 2013).

As cloroflas a e b encontram-se na natureza numa propor¢cao de 3:1,
respectivamente, e diferem nos substituintes de carbono C-3 (STREIT et al., 2005). As
antocianinas, presentes nas alfaces roxas, possuem a funcdo de proteger a planta
contra efeitos prejudiciais da radiacéo ultravioleta B (UV-B) (ZHANG et al., 2019), em
excesso pode causar a foto inibicdo e a fotodegradacédo das clorofilas (STEYN et al.,
2002).

A concentracdo de pigmentos fotossintetizantes foliares é muito diferente entre
as cultivares. A clorofila total, por exemplo, pode variar de 0,4 mg. g* de massa fresca
de alface (PROKOPOVA et al., 2010) a 7,7 mg. g* (ROSA et al., 2014). A concentragéo
de carotenoides, por outro lado, tende a variar pouco, permanecendo, em geral entre
de 0,1 mg. g* e 0,2 mg. g* em alfaces sem qualquer tipo de tratamento (PROKOPOVA
et al., 2010; GUSMAN et al., 2013).
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4.3 Colheita

O ponto de colheita depende da cultivar e tipo de alface, assim como, da época
do ano. Geralmente, no verdo as plantas de alface sdo maiores do que aquelas
cultivadas em clima frio. A colheita da alface é feita com uma faca limpa, de ago inox,
que deve ser lavada com frequéncia. As folhas externas doentes ou muito
machucadas devem ser removidas na selecéo/lavacao preliminar. Se houver demora
para realizar a colheita, ocorre alteracdo no sabor e na textura das alfaces, tornando-
as mais amargas e mais rigidas, diminuindo também o tempo de prateleira, por isso a
colheita deve ser rapida e cuidadosa para que 0s vegetais ndo se deteriorem e
contaminem (MALDONADE et al., 2014).

As alfaces sao colhidas inteiras, com aspecto de frescor, sem alteracdes visuais
e de contaminacdo, com coloracdo uniforme e tipica da variedade cultivada. Caso o
produtor cultive mais de uma variedade de alface, estas devem ser agrupadas de
acordo com a variedade, forma e cor. Normalmente, a alface é colhida sem raizes nas
horas mais frescas do dia, de manha cedo ou ao entardecer. A colheita da alface pode
ser iniciada apds as 16h para ser comercializada na madrugada seguinte (HENZ et al.,
2008).

4.4 P6s-colheita da alface

Durante a etapa de poés-colheita, a hortalica torna-se mais suscetivel a
contaminagdes, principalmente, durante a lavagem, a higienizacdo, o transporte e o
armazenamento (MALDONADE et al., 2014), por esse motivo a manipulacédo deve ser
cuidadosa, seguindo o que determina a Resolu¢édo n° 216, de 15 de setembro de 2004,
que dispde sobre o Regulamento Técnico de Boas Praticas para Servigcos de
Alimentacdo. Diante disso, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
(EMBRAPA) — Embrapa Hortalicas, desenvolveu o Manual de Boas Praticas Agricolas
na Producao de Alface, em que sugere algumas recomendagfes para conservar e

entregar um produto de qualidade ao consumidor.

4.4.1 Lavagem e Sanitizagao

A higienizagdo de hortifruti, tanto para a comercializagdo em supermercados
guanto em feiras livres, pode ser considerada de suma importancia na prevencao a
contaminacdo de alimentos, tendo em vista, que estes produtos possuem grande

guantidade de microorganismos patogénicos (RIOS, 2012). Diante disso, a alface deve
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ser lavada folha a folha em &gua corrente, ausente de contaminacdo quimica e
biologica, e em temperatura refrigerada, visando auxiliar na retirada do latex, de
parasitas e residuos que ficaram durante a colheita, além de resfriar as alfaces,
facilitando a sua conservacdo com a diminuicdo das taxas de respiracdo (FERREIRA
et al., 2021).

O local de realizacdo da lavagem deve ter cobertura e ser independente,
azulejado, sendo de facil de limpeza, revestida de azulejos apropriados para serem
lavados e por pisos antiderrapante, com iluminacéo. Esta area deve impedir 0 acesso
de insetos, animais e roedores através de telas ou portas adequadas, distante dos
depositos de defensivos agricolas e de adubos organicos. Se faz necessario ressaltar
que a recepcdo do produto deve ser separada da etapa final, evitando assim
contaminacgao cruzada do material limpo e sujo. As alfaces ndo podem ser submetidas
em tanques que nao possuem sanitizantes, pois pode ocorrer o apodrecimento das
hortalicas (FERREIRA et al., 2021).

Se a lavagem da alface for feita em sistema fechado, como tanques e caixas
d’agua, torna-se importante adicionar sanitizante na agua do tanque, como O
hipoclorito de sodio, especifico para uso em alimentos, em concentracdo de 100
mg/litro (100 ppm), deixando agir em um periodo minimo de 15 minutos. Ao término da
lavagem, a alface precisa ser escorrida em uma esteira perfurada tipo moeda, de inox,
com o objetivo de retirar o excesso de agua (BELETINI; TAKIZAWA, 2014). O produto
deve ser acondicionado sob refrigeracdo, a temperaturas inferiores a 5°C, até o
momento do corte, da separacdo da porcdao ou embalagem para a venda (RIOS,
2012).

O cuidado também se estende aos funcionarios do estabelecimento que
precisam utilizar uniformes, compostos por aventais de material plastico e luvas
durante a higienizacdo, além de realizar a higienizacdo da area e dos utensilios
utilizados para a lavagem, antes e depois de sua utilizagdo. Os sanitarios e vestiarios
devem ser mantidos isolados ou separados da area em que serd feita a higienizacdo
(MARTINEZ et al., 2016; MEDEIROS et al., 2017).

4.4.2 Embalagem

Em supermercados, costuma-se encontrar a alface envolvida em
embalagens plasticas individuais, que devem conter as informacdes de procedéncia
e seguir os regulamentos sobre rotulagem em vigéncia, a fim de minimizar os

danos provocados pelo manuseio e, assim, diminuir as perdas, sendo
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posteriormente acondicionadas em caixas plasticas, armazenadas sob refrigeracéo
e expedidas (LUENGO, 2001).

As caixas plasticas utilizadas para acondicionar e transportar as alfaces,
devem ser lavadas e higienizadas regularmente, antes e depois da sua utilizacéao,
devendo ser etiquetadas para assegurar a rastreabilidade do produto e evitar
misturar os diferentes tipos de produtos, além de serem colocadas sobre o estrado
(pallet) e cobertas para evitar contaminacédo (BALLOU, 2001).

Os funcionarios devem higienizar as maos com detergente, antes e depois
de embalar a Alface, seguindo as normas conforme treinamento fornecido sobre as
Boas Préticas de Fabricacdo (BPF), que enfatiza também a proibicdo em fumar,
beber ou comer na éarea de lavagem e embalagem. As alfaces devem ser
separadas e classificadas de forma igual em relacdo a variedade, qualidade e
tamanho (MARTINEZ et al., 2016; MEDEIROS et al., 2017).

O depésito das embalagens deve ser higiénico, organizado, com boa
ventilacdo e iluminacéo, longe de sanitarios e dos agrotoxicos. Os corredores entre
os estrados devem ser livres para a passagem de pessoas e maquinas assim como
para permitir a circulagdo de ar. Os sacos plasticos devem ser armazenados no
depdsito de embalagem e mantidos longe de roedores, animais em geral, produtos
guimicos e ndo podem ser reutilizados (SANTOS, 2018).

Apds serem acondicionadas individualmente, as hortalicas devem ser
refrigeradas até a sua saida, mantendo a higiene das camaras que ndo devem
exceder a capacidade permitida, precisando estarem ventiladas para evitar o
acumulo do etileno que acelera o processo de amadurecimento do produto e a
perda da clorofila, promovendo o amarelecimento das folhas (LIMA, 2016).

A temperatura de armazenamento para alface deve estar na faixa de 5 a 8°C
e umidade relativa entre 95-99%. No entanto, na literatura também existem
sugestdes em que a temperatura de armazenamento deve ser 0°C, com Umidade
Relativa de 98 a 100% (GROSS et al, 2016; KADER, 2002). Por esse motivo, a
camara deve ser monitorada, evitando a formacdo de gelo com temperaturas
abaixo de 0°C, podendo ocasionar injuria por frio (CHITARRA, 2005).

Entretanto, devido ao baixo custo unitario, o0 uso de camaras nao se justifica
para os pequenos produtores, uma vez que a vida atil do produto € pequena e nao
h& necessidade de armazenamento por periodos longos. Porém, caso o produtor

decida usar as camaras, estas devem estar em perfeitas condicdes de uso e limpas
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regularmente (MALDONADE et al., 2014).

4.4.3 Comercializacao

Um ponto que deve sempre ser considerado € a higiene do ambiente
durante o transporte e a distribuicdo, visando evitar a contaminacéo cruzada, que
pode ser ocasionada tanto pela auséncia de higiene adequada por parte dos
trabalhadores quanto por embalagens sujas (MARTINEZ et al., 2016; MEDEIROS
et al., 2017). Além disso, durante o transporte e comercializacdo, ndo é
considerado adequado colocar a alface proxima a frutos climatéricos ou outras
fontes de etileno, devido ele causar o escurecimento desta hortalica (FERREIRA et
al., 2021).

O transporte das hortalicas deve ser feito em caixas plasticas higienizadas,
evitando colocar as caixas diretamente sobre o solo, por meio da utilizacdo de
estrados, podendo serem empilhadas sem sobrecarregar, permitindo a circulagao
de ar. Nas caixas devem ser transportadas somente hortalicas, ndo podendo ser
utilizadas para transportar outro tipo de produto. O transporte final deve ser em
veiculo fechado e refrigerado, no entanto, ao considerar que este tipo de transporte
tem custo mais elevado, o produtor pode optar por transportar em veiculo sem

refrigeracdo, contanto que seja fechado e limpo (LIMA, 2016).

4.4.4 Ponto de Venda

A alface é uma hortalica de facil deterioracdo, por isso deve ser conservada
nos supermercados em gobndolas refrigeradas e nas feiras livres deve ser
humificada constantemente. Desse modo, algumas precaucdes devem ser
adotadas pelo comerciante para preservar a qualidade do produto, em que a alface
deve ficar com a parte cortada para cima (cabeca), pois assim perde agua mais
rapidamente, devendo ser embalada individualmente e rotulada de acordo com a
legislacéo vigente (HENZ et al., 2008).

O local das gondolas deve ser iluminado, arejado, diariamente limpo e
organizado, sendo abastecido conforme a necessidade. As etiquetas precisam
estar sempre limpas e com o nome do produto/produtor e preco. As alfaces devem
ser umidificadas com vapor de agua por aspersao para gue mantenham a umidade
e o frescor, devendo ser removidas as folhas mais externas que apresentarem
alguma injaria (MALDONADE et al., 2014).
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4.5 Perdas P6s-Colheita de Hortalicas Folhosas

A perda consiste na reducdo inconsciente de alimentos disponibilizados ao
consumo humano, causado por problemas na cadeia de producdo, enquanto o
desperdicio € definido como o descarte de modo intencional dos produtos proprios ao
consumo, a partir de habitos socioculturais da populagdo (BELIK, 2018). A
comercializacdo € uma das etapas onde ocorre a maior perda de frutas e hortalicas
durante a p6s-colheita no Brasil (SOARES; JUNIOR, 2018).

Existem atualmente valores estimados de perdas e desperdicios de alimentos
em torno de US$1 trilhdo, sendo que US$680 bilhdes sdo nos paises industrializados e
US$310 bilhdes naqueles em desenvolvimento. Diversos prejuizos sdo ocasionados
em decorréncia destas perdas, desde o campo até o consumidor final, ocorrendo
variacbes dependendo do nivel tecnolégico, de a¢bes do consumidor e da regido
geogréfica (SOARES; JUNIOR, 2018).

E importante destacar a escassez de informacdes na literatura sobre a
quantificacdo de perdas de hortalicas no pais (LANA, 2018), sendo encontrado com
frequéncia pesquisas direcionadas a cadeia agroalimentar por meio de aplicacdo de
questionarios, sem mensurar in loco o descarte, interferindo na quantificacdo
adequada do volume de hortalicas descartadas. Tal fato, ndo ocorre somente no
Brasil, mas também em outros paises (SHEANE; MCCOSKER; LILLYWHITE, 2017).

A gualidade de frutas e hortalicas corresponde ao conjunto de propriedades que
os tornam aceitaveis como alimentos. Qualidade pode ser definida como o conjunto de
caracteristicas que diferenciam componentes individuais de um mesmo produto e que
tem reflexo na aceitacdo por parte do consumidor (MAISTRO, 2001). A aparéncia, 0
sabor e o valor nutritivo estdo entre os atributos de qualidade mais exigidos (PEREIRA;
MACHADO; COSTA, 2014).

Os teores de acidos organicos (influenciam o sabor, odor, cor, estabilidade e
manutencdo da qualidade), solidos soltveis (nivel de maturacdo e aculcar) e pH
(textura de geléias e gelatinas, retencdo do sabor e verificacdo do estado de
maturacdo) sao alguns dos parametros de qualidade de frutas e hortalicas (PEREIRA;
MACHADO; COSTA, 2014). Segundo Rodolfo Junior et al. (2007), esses parametros
sao influenciados por fatores como época, local de colheita, variedade, tratos culturais
e manuseio pés-colheita.

Em alface, a deterioracdo se inicia logo apos a colheita, rea¢cdes quimicas e

fisicas passam a ocorrer e podem influenciar na qualidade e aumentar a
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vulnerabilidade de frutas e hortalicas ao ataque de microrganismos deteriorantes,
diminuindo assim a vida util do produto, portanto, quanto mais rapida a reducédo de
temperatura do produto, mais tempo ele se conservara em condicbes de
comercializagcdo (ANTONIALI, 2000; BEZERRA, 2003; CAVASINI, 2017).

A decomposicao por microorganismos é devido a diversos fatores como manejo
inadequado na colheita, conservacao impropria, uso de embalagens inapropriadas que
nao atendem as exigéncias dos produtos, planejamento logistico ineficiente e falta de
aplicacdo de tecnologias apos a colheita que auxiliem na conservacdo dos produtos
(TERUEL, 2008; NASCIMENTO et al., 2005).

O conhecimento das causas das perdas poés-colheita sdo de
fundamental importancia, constituindo requisito para a reducdo de desperdicios,
aumentando o lucro e a competitividade dos participantes da cadeia ao mesmo tempo
em que colaboram para a permanéncia e a evolugdo da atividade econdmica
(CALEGARO et al.,, 2002; RIBEIRO et al., 2014), por esse motivo quantificar as
perdas de hortalicas no pais e identificar quais os agentes responsaveis, pode auxiliar
no planejamento de sistemas que visem minimizar 0S prejuizos, como a
implementacg&o de novas técnicas e tecnologias.

Para fazer a escolha certa em relacdo as tecnologias pés-colheita é de suma
importancia entender a fisiologia do produto e levar em consideracdo a logistica da
cadeia, visando reduzir prejuizos causados por manuseio inadequado, transporte
ineficiente e armazenamento precério (WATSON et al.,, 2015; ROSA et al., 2020).
Existem diversas tecnologias aplicaveis a conservacdo desses produtos, como 0 uso
de embalagens com atmosfera modificada e o armazenamento em atmosfera
controlada (ROSA et al., 2020).

Além disso, destacam-se técnicas como refrigeracdo, tratamento térmico por
aguecimento (KAWANO et al., 2016) e aplicacdo de revestimentos comestiveis. Outras
abordagens incluem a implementacdo de sistemas de rastreabilidade e o
desenvolvimento de variedades geneticamente melhoradas, que visam otimizar tanto a
qualidade sensorial quanto a nutricional dos produtos (ROSA et al., 2020).

Com o0 avango da ciéncia de alimentos, ocorreram diversas pesquisas com 0
intuito de ampliar a aplicagdo de métodos considerados satisfatorios na conservacéo
pos-colheita de frutas e hortalicas, como a radiacdo gama, o 0zonio (O3) em sua fase
gasosa ou diluido em meio aquoso e a radiagdo ultravioleta C (UV-C) (KAWANO et al.,

2016), sendo importante frisar que cada método apresenta suas vantagens e
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desvantagens (Tabela 2), podendo a juncao de diferentes métodos adequados tornar-

se a alternativa mais viavel.

Tabela 2. Vantagens e desvantagens dos métodos de tratamento pds-colheita de frutas e hortalicas.

METODOS VANTAGENS DESVANTAGENS
. . Pode ocasionar alteracfes
Térmico Controle consolidado e efetivo gquimicas, nutricionais, sensoriais

(aquecimento)

no combate a podriddes em
manga e mamao.

e de textura do alimento. Exige
alto consumo energético.

Refrigeracédo

Amplamente utilizada, efetiva
no controle de podriddes.
Aumenta a vida de prateleira.

Alto consumo energético. Pode
causar danos pelo frio na
superficie do alimento.

Radiacdo gama

Penetracdo uniforme no
alimento. Ndo causa
contaminacdo pds-tratamento.

Elevados custos de manutencéo
€ com seguranga no manuseio
do material fonte de radiacéo.

Modificacéo de atmosfera

Sua utilizagéo é eficiente no
armazenamento de frutas de alto
valor agregado, principalmente
as voltadas para exportacéo

Exige investimento elevado em
estrutura da camara de
armazenamento, no caso da
atmosfera controlada, e
tecnologia especifica, no caso da
modificacdo de atmosfera.

Radiagéo ultravioleta C (UV —

Grande disponibilidade de
lampadas de UV-C comerciais.

Pode ocasionar alteragdes nos
alimentos, como descoloracao

C) Baixo custo de manutencao. N&o )
: : ou escurecimento.
contamina o alimento.
N&o contamina o alimento.

Efetivo em hortalicas. Pode ser . ~ R
) - . Exige atencdo ao controle e a

- aplicado diluido em agua. ~

0Ozb6nio (03) seguranca do 0zo6nio

Elimina alguns defensivos
agricolas residuais nos
alimentos.

armazenado.

Fonte: Kawano et al., 2016.

4.6 Conceitos de Revestimentos Comestiveis

Os

revestimentos comestiveis atuam como uma alternativa, mostrando

beneficios em relacdo as sintéticas, considerando que na sua elaboracdo sdo usadas
(Quadro 1).

revestimento dispbe para o fruto brilho, aparéncia atraente e diminui a perda de

matérias-primas biodegradaveis de origem natural Um adequado
massa, através da reducdo da respiracdo dos frutos, sem ocasionar condicbes de
anaerobiose (BALDWIN et al., 2012). Os revestimentos séo elaborados inteiramente
baseado de elementos renovaveis e de seguranca (FALQUERA et al., 2011), a base
de polimeros naturais e biodegradaveis, constituindo uma possibilidade eficaz para o
prolongamento da vida util pés-colheita de frutos (RINALDI et al., 2011).

Os revestimentos comestiveis costumam apresentar uma permeabilidade e
propriedades mecanicas menos eficientes quando comparados aos filmes sintéticos,
limitando sua utilizagdo a aplicagbes especificas. Dessa maneira € indispenséavel
compreender que 0S mesmos nao tém como objetivo substituir totalmente as
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embalagens convencionais, pois acredita-se que a agregacdo de ambos fornecera a
protecdo correta aos alimentos, havendo a possibilidade de ser aprimorada por meio
da combinacdo de revestimentos comestiveis para a primeira camada (cascas) e
revestimentos ndo comestiveis para evitar danos mecanicos, com as embalagens
secundérias, por motivos higiénicos e de manuseio (SMANIOTTO et al.,, 2018;
SHARIFIMEHR et al., 2019).

Entretanto, vale ressaltar que para serem definidos como comestiveis, 0s
componentes utilizados, incluindo biopolimeros, plastificantes e outros aditivos,
necessitam possuir grau alimenticio e todo o processamento e equipamentos devem
ser adequados para processar o0s alimentos, enquanto que o0 conceito de
biodegradaveis, depende do nivel de toxicidade e seguranca ambiental dos
revestimentos comestiveis devendo serem avaliadas por meio de protocolos analiticos
padrdo (TAVASSOLI-KAFRANI et al., 2016). O conceito de revestimentos comestiveis
as vezes é confundido com o conceito de filmes comestiveis, pois possuem definicdes
parecidas, porém existem diferencas entre eles (DEHGHANI et al., 2018).

Os revestimentos comestiveis sdo uma camada de espessura fina composta de
material comestivel, ocorrendo a formacdo de filmes diretamente na superficie do
produto que visam proteger ou aprimorar, enquanto os filmes comestiveis possuem
uma pelicula fina pré-formada, capaz de ser ingerida, podendo ser inserido sobre ou
entre os componentes dos alimentos, servindo como capas, envoltérios ou camadas
de separacdo (EOM, CHANG, LEE, CHOI, & HAN, 2018; TAVASSOLI-KAFRANI et al.,
2016; VALENCIA-CHAMORRO et al., 2011).

Os revestimentos podem ser classificados quanto a sua afinidade pela agua em
hidrofilicos, formados por estruturas contendo grupos amido, carboxila e hidroxila
apresentando elevada solubilidade em &agua, sendo recomendados para frutas com
aspecto brilhante, pois a superficie fica mais hidratada, e os hidrofébicos, quando
provenientes de materiais a base de lipidio ou proteinas que atuam como barreiras no
compostos volateis e apolares possuindo grupamentos alquilicos e aromaticos,
indicados para produtos com alta taxa respiratoria, atuando como barreira, evitando
que o0 vegetal resseque e assim o0 mantenha preservado por longo periodo
(EMBRAPA, 2008; LOPES DA COSTA; OLIVEIRA; SILVA, 2022; BARBOZA et al.,
2022).

O bom revestimento precisa apresentar propriedades desejaveis que dependem

da sua estrutura molecular, requerendo assim uma pesquisa para a escolha da

27



formulacdo mais adequada para o que se anseia (SILVEIRA, 2020). Entre estas
propriedades esta a facilidade no manuseio (mistura e aplicacdo), boa aderéncia e
estabilidade no produto, transparéncia, auséncia de toxicidade, ser desfavoravel ao
crescimento de microrganismos (EMBRAPA, 2008) e resisténcia a agua para que o
revestimento permaneca intacto durante a aplicagdo (LOPES DA COSTA; OLIVEIRA,
SILVA, 2022).

Além disso, deve reduzir a permeabilidade ao vapor d’agua para que nao ocorra
perda de agua pela fruta ou hortalica, ndo deve alterar os atributos do vegetal in
natura, como sabor, textura e aparéncia, deve amolecer acima de 40° C sem se
decompor, possuir baixa viscosidade, reter compostos volateis que sédo responsaveis
pelo aroma da fruta, ndo deve ser pegajoso e nem secar rapidamente, ndo pode
esgotar 0s niveis de oxigénio (O2) ou de dioxido de carbono (CO2) e ser
economicamente viavel para que assim possa ser utilizado (LOPES DA COSTA;
OLIVEIRA; SILVA, 2022).

Desse modo, a escolha dos filmes e materiais de revestimentos comestiveis
deve sempre considerar o tipo de alimento e as necessidades especificas de
conservagao, pois cada componente contribui para uma funcionalidade essencial.
Portanto, os lipidios sdo ideais para diminuir a transmissdo de agua, 0 que €
importante para alimentos que precisam evitar a perda de umidade, como frutas e
vegetais (COSTA et al., 2018).

Os polissacarideos funcionam bem no controle da difusdo de gases, como o
oxigénio e o didxido de carbono, sendo utilizados em alimentos que precisam de
protecdo contra a oxidacédo, ja que evitam o contato direto com o oxigénio e filmes a
base de proteinas fornecem estabilidade mecéanica, proporcionando uma estrutura
resistente e boa aderéncia, o que é relevante para revestimentos que precisam manter
a integridade fisica do alimento (COSTA et al., 2018).

Quadro 1: Sinopse dos principais revestimentos comestiveis e seus respectivos resultados

METODO DE
APLICACAO/
REFERENCIA REVESTIMENTO PRINCIPAIS RESULTﬁig%SSTSR%FgNC'PA'S
PARAMETROS
ANALISADOS
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Imersédo: 3 minutos.

A acdo da cisteina na inibicdo do
escurecimento enzimatico foi
observada nos tratamentos 2 e 3, que
apresentaram valores de deltaE
significativamente menores em relacéo
ao controle (C). Além disso, a
contagem de psicrotrofilos e
enterobactérias foi significativamente

Amido, lactato de calcio | Teor sélidos | reduzida nos tratamentos 2 e T em
BOTREL et L L . ~ g
| (2010 e L-cisteina em pera | solaveis; acidez | comparacdo com o controle, indicando
al. ( ) Williams titulavel e Ph; perda | uma menor proliferacédo de
de massa. 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 conservagéo
por mais tempo.
- . O uso de biofimes de fécula de
Imerséo: 1 minuto. . ; -
- . . | mandioca a 2% e amido de milho a 4%
Biofilmes de fécula de | Perda de massa (%); reduziram  a erda  de  massa
SANTOS et | mandioca e amido de | sélidos solaveis . b ’
; o .~ | mantiveram a firmeza e melhoraram o
al. (2011) milho em  mangas | (SS); acidez titulavel; ; e
. . . aspecto  visual, permitindo  um
Tommy Atkins pH e firmeza da .
olpa armazenamento por mais tempo sem
P perda da qualidade dos frutos.
Os resultados mostraram que o0s
pimentdes revestidos com 3% e 1% de
alginato de sddio apresentaram maior
firmeza em comparacdo com o grupo
Imersdo: 1 minuto. | de controle, além de uma menor
. . ~. | Perda de massa; | atividade da enzima
COUTO et al. | Alginato  em  piment&o firmeza; atividade da | pectinametilesterase e menor perda de
(2015) verde ) b
enzima massa fresca ao longo do periodo de
pectinametilesterase. | armazenamento. Isso sugere que 0 USO
do revestimento a base de alginato de
sédio 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
Imersado: 1 minuto. | outro lado, 0s revestimentos
Glicose; sélidos | comestiveis feitos de amido e alginato
Amido de mandioca, | sollveis totais; | mostraram eficacia em retardar o
FONSECA et | alginato de sddio e | acidez total titulavel; | processo de amadurecimento das
al. (2016) carboximetilcelulose em | pH; Vitamina C; | goiabas 'Pedro Sato' armazenadas por

goiaba ‘pedro sato/

Carotendides totais;
Licopeno e B—
caroteno.

quatro dias em refrigeracdo, seguidos
de trés dias em temperatura
ambiente.No que se refere ao contetido
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
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mais prolongados.

SILVA (2017)

Adicdo do adjunto Oleo
de buriti, fécula de
mandioca

e pectina + 6leo de buriti
em melancia e meléo

Imersdo: 1 minuto.
Perda de massa;
sélidos soluveis; pH;
acidez titulavel e
analise
microbiolégica.

Os revestimentos a base de fécula e
pectina ofereceram condicdes
adequadas para o0 consumo de
melancias até o oitavo dia apods o
processamento, enquanto no caso do
meldo, apenas o0s revestimentos de
pectina e pectina com 6leo de buriti
garantiram a estabilidade
microbiolégica até o quarto dia de
armazenamento. o Oleo de buriti ndo
apresentou atividade antimicrobiana
nos revestimentos comestiveis
utilizados neste estudo.

Imerséo: 1 minuto.
Contelido de H202;
compostos fendlicos
totais; Atividade da

Os resultados mostraram que os frutos
inoculados 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),

fenilalanina enquanto as frutas inoculadas sem
amonialiase; revestimento exibiram a deterioragédo
Quitosana + espermidina | atividade da | fungica mais severa (4-5 cm). Além
JONGSRI na doenca e qualidades | quitinase; atividade | disso, as frutas tratadas com a
(2017) da antracnose em | de pB-1,3-glucanase; | combinacdo de CTS e SPD
manga ‘Nam Dok Mai’ atividades de | demonstraram uma resposta de defesa
peroxidase; total sde | da planta mais pronunciada em
proteinas; Teor de | comparacdo com o0 controle e os
pectina solavel; | demais tratamentos. Isso foi
firmeza; acidez | evidenciado pela producgéo elevada de
titulavel; teor solidos | H202 e compostos fendlicos durante o
solaveis total. armazenamento, bem como pela
inducdo de atividades de enzimas de
defesa, como quitinase, B-1,3-
glucanase e peroxidase.
Os resultados obtidos nas anélises
fisico-quimicas e observacdes visuais
quanto a infestacéo fungica e aparéncia
demonstraram que 0 grupo tratado
~ . : apenas com a pelicula de fécula de
Imerséo: 1 minuto. ! : . X
S mandioca foi mais eficaz. No entanto,
Avaliagcéo da .
aparéncia o | 05 grupos tratados com a pelicula
DALLAGNOL | Fécula de mandioca e | 2Parenct .~ | adicionada de extratos vegetais ndo se
e ' incidéncia de Botrytis . .
LORENCO antifingicos naturais em | .~ "~ - i mostraram mais efetivos que o controle,
cinérea; cor; Perda
(2017) morangos e exceto em algumas amostras tratadas
de massa; Sdlidos ; . .
L . com gengibre. Acredita-se que a baixa
soluveis; pH e acidez | . ~ :
s interacdo entre os extratos vegetais e a
titulavel. . .
fécula de mandioca resultou na
formacao de fissuras na pelicula apés a
aplicacdo nos frutos, o que poderia
tornar a superficie do fruto suscetivel
ao ataque fungico.
Imersédo: 1 minuto. | Os revestimentos mostraram-se
OLIVEIRA Hidroxipropilmetilcelulose Eerda . de ~massa, eﬂcazeg no controle do envelheqlmento
-~ | firmeza; analise de | dos cajus, mantendo a cor, firmeza,
(2020) e cera de abelha em caju . . . ey P ; ~
cor; clorofila total; | teor de sdlidos solaveis, acidez, relacdo
acidez titulavel; | entre componentes, aclcares e acido

solidos sollveis e

ascérbico, além de reduzir a perda de
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ratio; aclcares
solGiveis e redutores;

acido ascorbico;
compostos fendlicos
totais; atividade

antioxidante; taninos
totais; peroxidacao
lipidica; atividade da
superéxido
dismutase; atividade
da catalase;
atividade das
polifenoloxidase;
enzima alcool
desidrogenase e as
antocianinas

massa e o teor de taninos nos frutos
revestidos. Dentre o0s tratamentos
testados, aquele com HPMC na
concentracdo de 20g.; 100g-1 de cera
de abelha demonstrou ser o mais
recomendado para possiveis
aplicacdes comerciais, pois
proporcionou um acréscimo de quatro
dias na vida util dos cajus.

Imersédo: 1 minuto.
Medicdo de acidez

As concentracbes de 1% e 1,5% de
pectina foram eficazes em aumentar o

titulavel; firmeza; | conteldo de compostos fendlicos totais
vitamina C; solidos | e teor de flavonoides, respectivamente,
solaveis totais; pH e | enquanto as outras concentragdes
perda de peso; | tiveram efeitos semelhantes ao grupo
compostos fendlicos | de controle. De modo geral, o
Pectina em  ameixa totais;  antocianina | revestimento comestivel a base de
PANAHIRAD . total e conteldo de | pectina a uma concentracdo de 1,5%
(Prunus domestica L. cv. O
et al., (2020) | . ” flavonoides; apresentou o0s melhores resultados
Golden Drop”) o o R
atividade para a maioria dos parametros
antioxidante total; medidos. Levando em consideracdo os
atividades de | efeitos do revestimento comestivel a
peroxidase; polifenol | base de pectina nas caracteristicas
oxidase e | antioxidantes dos frutos de ameixa, sua
poligalacturonase aplicacdo pode ser considerada como
total. um meétodo promissor para conservar o
valor nutricional desses frutos.
Imersao: 1 minuto.
Taxa respiratoria; . .
L P . Os resultados obtidos na condigédo
atividade da enzima .
Alcool amble_nte demonstraram ~ Que os
. . revestimentos foram eficazes no
desidrogenase; .
) ' | controle do amadurecimento,
acidez titulavel;
i S preservando a cor da casca e da polpa,
solidos soluveis e ; ' .0 Lo
PR . a acidez, a firmeza, os sélidos sollveis,
ratio”; agucares .o " A
~ L ~ | o "ratio", os aclUcares e o0 4&cido
Conservacdo de mangas | sollveis e redutores; L , :
. , ~ ascorbico. Além disso, 0s
palmer com | coloracdo da casca . .
: . . revestimentos reduziram a perda de
SOUSA recobrimento comestivel | e da polpa; perda de G
| massa e a incidéncia de doengas, sem
(2020) de massa fresca; | . ; ~
. . . . . ) e induzir a produgéo de etanol, mantendo
hidroxipropilmetilcelulose | firmeza; acido L PR >
S os frutos em estagio pré- climatérico
e cera de abelha ascorbico; .
. por 15 dias, o que resultou em um
compostos fendlicos . .
g . | aumento de pelo menos 6 dias na vida
totais;  flavonoides; | " o
carotenoides: util das frutas. O tratamento com 20%
atividade ' de cera de abelha (CA) foi considerado
L i 0 mais adequado para possiveis
antioxidante; L . o e
L aplicacdes industriais nessa condigédo
atividades de
i de armazenamento.
peroxidase e
peroxidacao lipidica.
JESUS FILHO | Aplicacéo de | Imers&o: 5 minutos. | Ao longo do periodo de
et al. (2020) revestimentos Perda de massa; | armazenamento, todos 0S

31




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

firmeza; andlise de
cor, antocianinas;
acidez titulavel;
solidos sollveis e
ratio; acucares
Solaveis; sélidos
solluveis/acidez total
titulavel; textura;
dureza; coesividade;
mastigabilidade;

revestimentos resultaram em um
aumento do pH e uma reducdo da
acidez nas uvas, alcancando uma
estabilizacdo apds certo tempo, o que
ndo ocorreu para as uvas hao
revestidas (controle). As uvas sem
revestimentos e as revestidas com
amido de milho apresentaram maiores
reducbes nas antocianinas totais. As
uvas revestidas foram percebidas

Recobrimento comestivel
com

gomosidade; indice | sensorialmente de forma diferente em

de elasticidade e | relagdo a amostra controle. Quanto aos

adesividade. pardmetros 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.

Asperséao com

pistola: 30 psi de

presséo.

Perda de massa

fresca; firmeza;

indice de brancura;
Composicdo gasosa

do interior das
embalagens;
determinacao de

Os resultados mostraram que o0
recobrimento com HPMC+40% de cera
de abelha reduziu a atividade das
enzimas responsaveis pelo

PINSETTA hidroxipropilmetilcelulose | acetaldeido e etanol; | escurecimento da berinjela. Além disso,
JUNIOR e agentes | Compostos fendlicos | a adicdo de 0,5% de acido citrico ou
(2018) antiescurecimento  em | totais; atividade da | 1% de &cido ascérbico ao revestimento
berinjela  minimamente | enzima peroxidase; | resultou em menor sintese de
processada atividade da enzima | compostos fendlicos e menor atividade
polifenoloxidase; enzimatica relacionada ao
atividade da enzima | escurecimento.
fenilalanina
amonialiase;
microrganismos
aerobios mesdfilos;
coliformes totais e E.
Coli
Pulverizadas: 2 | Os tratamentos com AVG/HPMC e
: minutos. AVG/LEO atrasaram significativamente
Uso de revestimento . - : N
PN Teor sélidos | os parametros relacionados a perda de
comestivel a base de gel P . . . -
de Aloe vera com s_oluvels, Acidez | qualidade pds-colheita. O tratamen_to
aditivos naturais titulavel e Ph ; perda | AVG/HPMC apresentou um efeito
FARINA et . : de massa fresca, | retardador, enquanto o tratamento
antiescurecimento e | . )
al. (2020) . firmeza. Analise | AVG/LEO atrasou o0s processos de
antioxidantes para o a )
. sensorial :aparéncia; | escurecimento, mantendo uma
melhorar a qualidade !
. . ~ | cor da polpa; | excelente cor durante o]
pés-colheita da maca | . . . .
. h firmeza; cheiro de | armazenamento refrigerado. Em
Fuji' recém-cortada . ; ~ o
maca; cheiro | relagdo aos compostos préximos, 0s
herbaceo; cheiro de | tratamentos ndo  alteraram  sua
suco; cheiro  de | concentracdo nos tecidos das fatias de
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semente; se havia
odor desagradavel;
docura; acidez;
amargo;

adstringente;
crocancia ;aspereza;
suculéncia;sabor de

maca; sabor
herbaceo; sabor a
Suco; sabor da
semente; se havia

sabor desagradavel ;
avaliacéo global.

magd. As analises sensoriais nao
revelaram efeitos prejudiciais no sabor,
aroma ou textura das fatias de macgéa
tratadas. Os dados obtidos no estudo
evidenciaram o efeito positivo do gel de
Aloe vera em combinacdo com LEO e
HPMC na qualidade das fatias de maca
como uma técnica inovadora e
sustentavel para  preservar sua
qualidade durante o armazenamento
refrigerado.

Imerséo: 30
segundos. Os resultados mostraram que o uso dos
Teor sélidos | revestimentos reduziu a perda de
soluveis; acidez | massa dos frutos em 50%, aumentou o
Conservacéo poscolheita | titulavel; perda de | teor de sdlidos sollveis e intensificou a
de péssegos com | massa fresca; | coloragdo vermelha dos péssegos,
aplicacdo de | coloragéo da | tornando-0os mais atrativos para o
SAPELLI et . . . : . - :
| revestimentos aditivados | epiderme; consumidor. Além disso, os frutos
al. (2020) de extrato de | firmeza;avaliacdo in | revestidos apresentaram um aumento
ervamate/fécula de | vivo: incidéncia; | na atividade da enzima peroxidase, e o
mandioca indice de infecgdo; | tratamento com aditivo de 15% de
proteinas; extrato de erva-mate inibiu o
peroxidase de | desenvolvimento da podriddo parda nos
guaiacol; péssegos
polifenoloxidase.
Os resultados demonstraram que 0s
o _ abacates revestidos apresentaram
Avaliacdo fisico-quimica . o ~
Acidez titulavel; teor | melhor desempenho em comparacgéo
do abacate (Persea . L ) )
. ; solidos soluveis; cor; | com o grupo controle, especialmente
americana mill.) com uso ~ A
OLIVEIRA . pressao de | nos parédmetros de perda de massa e
de revestimento . e e~
(2020) . : ~ | turgescéncia; teor de solidos sollveis. Isso sugere
comestivel produzido a | .. ) ; i
: firmeza; perda de |que o wuso do revestimento foi
base da pectina do s Py .
. . massa fresca. satisfatorio e benéfico para a qualidade
pomelo (Citrus grandis) "
dos abacates durante o periodo de
armazenamento.
Os resultados mostraram que as
pimentas com revestimento
~ . . ~ . apresentaram melhores resultados em
Conservacao poéscolheita | Imerséo: 30 JOSR : ~ .
i ; . relacio as pimentas ndo revestidas
de pimenta de cheiro | minutos. ~ ;
. . para todos os parametros avaliados,
(Capsicum) com | Teor sélidos
MACHADO LS L | exceto para a perda de massa, onde
aplicacao de | solaveis; Cor; | % . OO
(2020) ; . = ndo houve diferenga significativa. O
revestimento a base de | pressao de X :
; . . revestimento mostrou-se eficaz na
pectina  extraida  do | turgescéncia e perda ~ . .
manutencdo da qualidade das pimentas
albedo de pomelo de massa. . o .
de cheiro, aumentando a vida util, pois
a pelicula retardou o processo de
amadurecimento.
Conservacao podscolheita ~ . : Observou-se um comportamento
g ; Imersao: 1 minuto. | . o
de abobrinha revestida on. | inverso, onde as amostras com 0% de
Perda de massa (%); | .. ;
ALMEIDA com cobertura | _ . 70| fécula de mandioca apresentaram uma
. . so6lidos solaveis P
(2021) comestivel de fécula de R .~~~ | melhor aparéncia e textura, e o0s
. . (SS); acidez titulavel; N - L o
mandioca/fécula de parédmetros fisicoquimicos exibiram

mandioca

pH e relacdo SS/AT.

uma tendéncia linear.
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Imersao: 1 minuto.

Os revestimentos a base de fécula de
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Fonte: Mendonca (2023).

4.7 Formulagdes de Revestimentos Comestiveis na PGs-Colheita De Alface

A utilizagdo dos revestimentos comestiveis estd sendo bastante estudada ao
longo dos anos por apresentarem diversos efeitos quando aplicados em frutas e
hortalicas, como: retardamento da perda de umidade; diminuicdo das trocas gasosas;
aumento da integridade estrutural, protecdo fisica contra injarias entre outros
(SALGADO et al., 2015), melhorando a aparéncia do fruto e prolongando o tempo de
prateleira. Na elaboracdo de revestimentos comestiveis, sdo utilizados de forma
separada ou composta os carboidratos, proteinas e lipidios oriundos de inameras
fontes (ASSIS; BRITO, 2014; BRAZEIRO et al., 2018).

Nota-se que 0 amido e a gelatina se encontram entre os materiais disponiveis
mais avaliados, em virtude do baixo custo, solubilidade em agua, potencial de
incorporacdo de agentes ativos com diferentes caracteristicas, entre outras
especificidades (ASSIS; BRITO, 2014; BRAZEIRO et al., 2018). Desse modo, acredita-
se ser revestimentos

importante apresentar 0s principais componentes dos

comestiveis, dispostos no fluxograma a sequir (Figura 7):
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Figura 7. Componentes dos revestimentos biodegradaveis. Fonte: Mendonca (2023) adaptado de
Salgado et al. (2015)

Os revestimentos comestiveis sdo aplicados na forma liquida no alimento pelos
métodos de imersdo, comumente utilizado em decorréncia da sua facilidade de
manipulacdo, além de revestimento e pulverizacao, sendo considerados uma parte do
produto alimentar final, ndo podendo atribuir cor, odor, sabor, e textura adicionais ao
produto revestido. No entanto, os filmes comestiveis sdo manuseados de forma
separada, moldados como folhas sélidas, para que posteriormente sejam aplicados a
superficie do alimento como um involucro nos produtos alimenticios (EOM, CHANG,
LEE, CHOI, & HAN, 2018; TAVASSOLI-KAFRANI et al., 2016; VALENCIA-
CHAMORRO et al., 2011).

4.7.1 Revestimentos comestiveis a base de Amido

O amido é um material de grande interesse, pois € o segundo polimero mais
abundante no planeta ap6s a celulose, apresentando grande importancia na vida da
populacdo sendo a principal fonte de carboidratos consumida pelo ser humano
(DIYANA et al.,, 2021). O amido é considerado um dos compostos mais empregados
na preparacdo de revestimentos de frutas e hortalicas, sendo um polissacarideo de
reserva energética dos vegetais, podendo ser extraido de cereais (arroz, trigo, milho),
de raizes (mandioca) ou tubérculos (batata, cara, inhame). Possui distintas aplicacdes
na industria alimenticia, farmacéutica, cosmética e téxtil (LI; WEI, 2020; AQUINO et al.,
2020).

Estruturalmente, o amido € um homopolimero composto por pelo menos dois
polimeros principais de glicose; a amilose que é essencialmente linear (Figura 8 - a),
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com pequenas ramificacdes, estas ndo influenciam o desempenho das cadeias de
amilose em solugdo, continuando idénticas as cadeias lineares e a amilopectina um
polimero altamente ramificado, como mostrado na Figura 8 (b) (TAPPIBAN et al.,
2018; FUENTES et al., 2019; MAJZOOBI; FARAHNAKY, 2021), sendo o material
adequado para a producao em grande escala de revestimentos devido ao baixo custo,
a abundancia e as excelentes propriedades de formacdo de filmes (ANDRES
GALINDEZ et al., 2019; EOM et al., 2018; THAKUR et al., 2019).
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Figura 8. Formula estrutural da (a) amilose e (b) amilopectina. Fonte: Farias (2022).

O amido também é composto por proteinas e lipidios, cerca de 0,6 %, calcio,
magnésio, potassio e fosforo, representando em torno de 0,4%, podendo alterar suas
propriedades funcionais (BARBOSA et al., 2019; RAMIREZ, 2011). Embora as
guantidades de amilose e amilopectina variem de acordo com sua origem botéanica, o
amido normalmente possui teores de 20 a 30% de amilose e 70 a 80% de
amilopectina. As diferentes propor¢cdes de amilose e amilopectina no amido,
proporcionam também, diferentes propriedades fisicas, quimicas e funcionais,
diversificando sua aplicagdo (BARBOSA, et al.,2019; SJOO; NILSSON, 2017; QIN, Y.
et al., 2016.

A diferenca na estrutura do amido implica em diferentes propriedades fisicas e

guimicas desses dois componentes. Por exemplo, a solubilidade da amilopectina em
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agua quente é maior do que a da amilose (FAN; PICCHIONI, 2020). Os granulos de
amido sdo praticamente insollveis em agua fria, este fato deve-se as fortes ligacbes
de hidrogénio que sustentam as cadeias ligadas diminuindo a area livre para as
ligacbes entre a agua e os granulos de amido. Propriedades como formato, tamanho,
morfologia e teores de amilose e amilopectina dependem tanto de sua fonte botanica
como das condi¢gdes agrondémicas do lugar onde foi cultivado. Por exemplo, mudancas
no clima podem afetar no desenvolvimento do granulo e na deposicdo do amido
(CHAI; WANG; ZHANG, 2013; QUIROGA, 2015).

A formacéo do filme a base de amido é baseada no principio da geleificacao,
que acontece quando uma suspensao de amido com quantidade de agua suficiente
passa por um aguecimento entre 65 °C a 90 °C, que ira depender da fonte de amilacea
e do teor de amilopectina (FAUSTINO et al., 2021). Enquanto as propriedades 6ticas
(transparentes, incolores), sensoriais (sem sabor, insipidas, inodoras) e de barreira
(permeabilidade ao O2 e CO2) os carboidratos sdo geralmente considerados ideais
para a formacdo de revestimentos, suas propriedades de resisténcia mecéanica séo
extremamente frageis e requerem a adicdo de outros materiais, tais como lipidios e
gomas, para melhorar as suas propriedades mecanicas (ANDRES GALINDEZ et al.,
2019; EOM et al., 2018; THAKUR et al., 2019).

Pesquisas sugerem que a adicado de agentes plastificantes e outros ingredientes
ativos poderiam melhorar as propriedades de barreira a 4gua dos polimeros de amido.
Plastificantes sdo materiais importantes no desenvolvimento de revestimentos
comestiveis, pois aumentam a flexibilidade e resiliéncia dos polimeros. Os poliis
(glicerol e manitol) sdo os plastificantes mais compativeis com amido. Recentemente,
uma série de outros produtos naturais, como acidos graxos, extratos de plantas
naturais, extrato de cha verde, extrato de chokeberry preto, extrato de roma4,
compostos organicos, ureia, 0leo de girassol e 0leos essenciais tém sido investigados
como plastificantes e inibidores microbianos (THAKUR et al., 2019).

O amido tem sido utilizado de diversas formas nas industrias agroalimentares
como ingrediente, componente basico dos produtos ou aditivos adicionados em baixas
guantidades para melhorar a fabricacéo, apresentacdo ou conservacao dos alimentos.
Além do consumo em alimentos, grande quantidade do amido é destinada a empresas
nao alimentares, tais como industrias papeleiras, téxteis, farmacéuticas e quimicas
(FRANCO et al., 2001). A aplicagdo do amido na producgédo de filmes se baseia nas

propriedades quimicas, fisicas e funcionais da amilose para formar géis e na sua
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capacidade para formar filmes (WURZBURG, 1986).

As moléculas de amilose em solucdo, devido a sua linearidade, tendem a se
orientar paralelamente, aproximando se o suficiente para que se formem ligacdes de
hidrogénio entre hidroxilas de polimeros adjacentes. Como resultado, a afinidade do
polimero por agua é reduzida, favorecendo a formagéo de pastas opacas e filmes
resistentes (WURZBURG, 1986). O custo deste tipo de embalagem é maior que o das
embalagens tradicionais, como as de polietileno, no entanto, o consumidor em geral
estd mais consciente em relacdo a preservacdo do meio ambiente, aceitando muitas
vezes precos mais elevados em favor desta preservacéo (RIOUX et al., 2002).

Outros aspectos a serem considerados sdo as propriedades de barreira ao
vapor de agua inferiores que estes materiais apresentam em relacdo aos tradicionais
e, isto pode ser resolvido, por exemplo, analisando-se a compatibilidade entre o filme e
o alimento a ser embalado (RIOUX et al., 2002). A funcdo a ser desempenhada pela
embalagem vai depender do produto alimenticio e da deterioracdo a que este produto
estd submetido. Alguns filmes biodegradaveis ja sdo comercializados na Europa para
produtos alimenticios, como filmes de amido de milho usados como barreira contra
gordura em produtos de confeitaria, embalagens de manteiga e margarina
confeccionadas com amido de milho (90%) e acido polilatico (10%), ou ainda, para fins
nao alimenticios, como sacos de lixo a base de amido de milho e trigo disponiveis nos
mercados da lItalia, Finlandia e Dinamarca (HAUGAARD, 2001).

O amido também pode ser utilizado como matéria-prima para a producédo de
polimeros biodegradaveis obtidos por fermentacdo e sintese, como PLA (&cido
polilatico), ja empregado para a producdo em escala industrial de embalagens. A
empresa australiana Nature Package vem produzindo embalagens biodegradaveis tipo
bandejas a base de PLA para utlizacdo em alimentos (MALI; GROSSMANN;
YAMASHITA, 2010). Dentre as possiveis aplicacdes dos filmes a base de amido,
pode-se ressaltar o seu emprego como embalagem para frutas e hortalicas
minimamente processadas; definindo-se processamento minimo como manejo,
desinfeccdo, embalagem e distribuicdo de produtos agricolas sem alterar as suas
caracteristicas de produto fresco, haja vista, que frutas e hortalicas tendem a se
deteriorar apos a colheita (GARCIA, 1999; NISPEROS-CARRIEDO, 1994; NISPEROS-
CARRIEDO; BALDWIN, 1996; YAMASHITA et al., 2005; 2006).

O emprego de embalagens que levem ao decréscimo do aporte de O2 e o

aumento de CO2 em frutas e hortalicas minimamente processados, como é o caso das
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embalagens de amido, que apresentam baixa permeabilidade ao O2, levam a indugéo
de uma atmosfera modificada favoravel & conservacdo destes produtos, isto porque,
nestas condicdes, a respiracdo e outros 0s processos metabolicos ficam retardados,
assim como a producdo de etileno, um metabdlito acelerador da maturacdo. No
entanto, deve-se levar em conta que uma relacdo CO2/02muito elevada pode levar a
anaerobiose, o que também é desfavoravel, resultando em injurias metabdlicas e
formacdo de sabores e odores desagradaveis (ZHUANG et al., 1996; YAMASHITA et
al.; 2005; 2006).

Filmes biodegradaveis inteligentes (ativos) destacam-se no controle da entrada
de O2 (em alimentos facilmente oxidaveis), retencdo de aditivos, sequestro de etileno,
acao antimicrobiana etc. (BRODY, 2002). Muitas pesquisas vém sendo realizadas
neste campo, no qual a grande preocupacao é garantir que o agente ativo adicionado
ao filme n&o prejudique a inocuidade do produto embalado (MALI; GROSSMANN;
YAMASHITA, 2010).

4.7.2 Revestimentos comestiveis a base de Quitosana

A quitosana foi descoberta pelo francés Charles Rouget em 1859, apos verificar
que a substancia formada por meio do aquecimento da quitina em solucao
concentrada de hidréxido de potassio (KOH), resultava na sua desacetilagdo. Porém,
apenas 35 anos apos este fato, foi dado o nome “quitosana” pelo aleméo Felix Hoppe-
Seyler (MEDEIROS et al., 2021).

A quitosana € um biopolimero obtido em escala industrial, principalmente, por
meio do processo de desacetilacdo da quitina, que, por sua vez, € considerada o
segundo polissacarideo mais abundante na natureza (Tabela 3), ficando atras apenas
da celulose. A quitosana € o principal componente estrutural do exoesqueleto de
crustaceos, como caranguejos, lagostas e camardes. Além disso, também pode ser
encontrada em insetos, na composicéo de nematoides, e na parede celular de fungos
e leveduras (KUBOTA et al., 2000; KUMAR, 2000; SINGLA; CHAWLA, 2001;
MUZZARELLI et al., 2012; DAMIAN, 2005; ANDRADE et al., 2020).

Tabela 3. Fontes de Quitosana

TIPOS DE ANIMAIS ESPECIES

Animais marinhos Anelideo, molusco, celenterado, caranguejo,
lagosta, camaréo e “Krill”

Insetos ) N
Besouro, formiga, escorpido e aranha

Microrganismos Alga verde, levedura (tipo B), esporo, alga Marrom
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e fungo (parede celular)

Fonte: Barros et al. (2020) adaptado de Rinaudo (2006).

Durante a desacetilacdo, as ligacdes N-acetil da quitina sdo rompidas,
resultando na formacgéo de D-glicosamina, uma unidade monomérica que contém um
grupo amino livre. Quando o grau de desacetilacdo, ou seja, a porcentagem de
unidades de D-glicosamina na cadeia polimérica, atinge ou ultrapassa 50%, a quitina
torna-se solivel em meio aquoso, originando a quitosana (Figura 9) (CAMPANA
FILHO; DESIBRIERES, 2000; CAMPANA-FILHO et al., 2007; RINAUDO, 2006;
CARDOSO, 2008; VEIGA, 2011).

CGHOH CHOH

H H
H ! Xl H NaOH
! desacetilagio

Figura 9. Desacetilagdo da quitina. Fonte: Kumar (2000).

Embora eficaz, a desacetilacdo alcalina utiliza condicbes severas, como
temperaturas elevadas e solu¢des concentradas de hidréxido de sddio, o que pode
gerar residuos quimicos e exigir tratamentos adicionais de efluentes para minimizar
impactos ambientais. Uma alternativa a esse método € a desacetilacdo microbiolégica,
que utiliza enzimas especificas (como quitinases e desacetilases) ou microrganismos
para promover a conversdo da quitina em quitosana. Esse método apresenta
vantagens ambientais, pois evita 0 uso de produtos quimicos agressivos (CAMPANA
FILHO; DESIBRIERES, 2000; CAMPANA-FILHO et al., 2007; RINAUDO, 2006;
CARDOSO, 2008; VEIGA, 2011).

Contudo, os processos enzimaticos ainda enfrentam desafios econdmicos
significativos, principalmente devido ao custo elevado de producédo e purificacdo das
enzimas, bem como a sua eficiéncia limitada em operacdes de larga escala
(CAMPANA FILHO; DESIBRIERES, 2000; CAMPANA-FILHO et al., 2007; RINAUDO,
2006; CARDOSO, 2008; VEIGA, 2011). No futuro, avancgos biotecnolégicos, como o
desenvolvimento de enzimas mais estaveis e economicamente viaveis, bem como
melhorias nos processos de fermentagdo e reutilizagdo de residuos, podem tornar a
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desacetilagdo microbiolégica uma alternativa mais competitiva. Enquanto isso, a
desacetilagdo alcalina continua sendo o método dominante devido a sua eficiéncia e
custo relativamente baixo (BARROS et al., 2020)

A quitosana € um polimero formado por uma cadeia linear catidnica,
caracterizada pela protonagéo de seus grupamentos amino (NH3+NH_3"+NH3+). Sua
principal diferenciacdo em relacdo a quitina estd na solubilidade e na proporcéo de
grupos aminos disponiveis (Figura 10). Em termos de solubilidade, a quitosana
dissolve-se em soluc¢des aquosas diluidas de diversos acidos, sendo o acido acético e
o &cido cloridrico os mais utilizados. Por outro lado, a quitina ndo é solavel nesses
meios, apresentando solubilidade apenas em sistemas solventes especificos e menos
comuns (VARMA; DESHPANDE; KENNEDY, 2004, AIROLDI, 2008).

CH2OH CHy0H

NHCOCH3

Quitina

Quitosana

Figura 10. Estrutura quimica da quitina e quitosana. Fonte: Kumar (2000).

Quanto aos grupamentos amino, a quitosana possui maior quantidade desses
grupamentos livres, o que potencializa sua capacidade de reagir com uma ampla
variedade de moléculas. Essa caracteristica confere a quitosana maior disponibilidade
de grupos pendentes, tornando-a um polimero altamente funcional e apto a
desempenhar diversas atividades (VARMA; DESHPANDE; KENNEDY, 2004,
AIROLDI, 2008). Dentre os antimicrobianos naturais, a quitosana tem gerado interesse
da comunidade cientifica, uma vez que, dispbe de propriedades importantes (Tabela
4), as quais permitem o aumento do seu potencial biotecnologico e aplicacdes no
mercado consumidor (TONHI; PEPLIS, 2002; SYNOWIECKI; AL-KHATEEB, 2003;
THARANATHAN; KITTUR, 2003; CAMPANA FILHO et al., 2007; SINGH et al., 2008,
FAI, STAMFORD; STAMFORD, 2008; ALBUQUERQUE et al.,, 2009; DASH et al.,
2011; BERTOLINO, 2018).

Tabela 4. Propriedades da Quitosana.
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PROPRIEDADES

Bioatividade;
Biodegradabilidade;

Biocompatibilidade;

Permeabilidade seletiva;
Hidrofilicidade;

Versatilidade de preparacédo (géis, filmes, membranas, microesferas, flocos,
nanoparticulas e solu¢des de viscosidade controlada);

Habilidade de quelacéo de metais;

Baixa toxicidade;

Conservante;

Antioxidante;

Atividade antimicrobiana.

Fonte: Barros et al., 2020.

A acédo da quitosana como agente antimicrobiano pode ser modulada pela sua
massa molecular, e essa caracteristica influencia seu comportamento frente a
diferentes tipos de microrganismos. As Bactérias Gram-positivas (como
Staphylococcus aureus e Streptococcus), que possuem uma parede celular espessa
de peptidoglicano, sdo mais sensiveis a quitosana de maior massa molecular. Isso
ocorre porque as moléculas maiores conseguem interagir melhor com os componentes
da parede celular dessas bactérias, provocando danos ou inibindo o crescimento
bacteriano. Portanto, a maior massa molecular da quitosana tende a aumentar sua
atividade antimicrobiana contra bactérias Gram-positivas (HELANDER et al., 2001;
DEVLIEGHERE; VERMEIREN; DEBEVERE, 2004).

Por outro lado, bactérias Gram-negativas (como Escherichia coli e
Pseudomonas aeruginosa), que tém uma membrana externa lipidica, apresentam uma
barreira fisica que dificulta a penetracdo de moléculas grandes. Para essas bactérias,
a quitosana com menor massa molecular é mais eficaz. As moléculas menores
conseguem atravessar mais facilmente a membrana externa e alcancar o interior da
célula bacteriana, 0 que aumenta sua capacidade antimicrobiana contra esses
microrganismos (HELANDER et al., 2001; DEVLIEGHERE; VERMEIREN; DEBEVERE,
2004).

A quitosana foi o primeiro composto basico para protecdo de plantas aprovado
pela Unido Europeia (Reg. EU 2014/563) (XYLIA et al., 2021), tendo sido amplamente
estudada por suas propriedades que favorecem a conservacao pos-colheita de frutos e

legumes. Sua capacidade de formar revestimentos semipermeaveis, devido atuarem
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como uma barreira, tornou-se um dos principais atributos que ajudam a controlar a
troca de gases (como oxigénio e dioxido de carbono), Oleos e a umidade, fatores
essenciais para retardar a senescéncia, que é a deterioracao natural dos alimentos ao
longo do tempo. A associacdo das caracteristicas antimicrobianas e gelificantes da
quitosana torna esse biopolimero ainda mais eficaz para a produgcdo de coberturas
comestiveis (TANADA-PALMU et al., 2005; HAN et al., 2005; BAUTISTA-BANOS,
2006; FAKHOURI et al., 2007).

E considerada um produto natural ndo toxico, renovavel, de baixo custo,
biodegradavel, biocompativel e com propriedades para formacdo de géis e
microesferas. Sua aplicagdo vem sendo expandida em varios ramos industriais, como
na confeccdo de embalagens biodegradaveis/comestiveis, no tratamento da agua com
acao bactericida/fungicida, na fabricacdo de papel, como conservante para molhos e
defensivos agricola (BARROS et al., 2020; MEDEIROS et al., 2021). Sua capacidade
gelificante facilita a formagdo de um filme protetor sobre os alimentos, sem
comprometer a textura ou aparéncia dos produtos (HAN et al., 2005; FAKHOURI et al.,
2007).

Além disso, os revestimentos a base de quitosana séo resistentes, flexiveis e
de longa duracao, proporcionando protecao continua sem que o alimento perca suas
gualidades. Uma grande vantagem € que esses revestimentos sdo comestiveis,
eliminando qualquer risco de contaminacdo com substancias ndo seguras, como
acontece com alguns materiais sintéticos usados em embalagens convencionais.
Portanto, os revestimentos de quitosana representam uma solugcédo eficaz, segura e
sustentavel para prolongar a vida util de frutas e legumes, oferecendo uma alternativa
viavel a preservacdo desses alimentos, com beneficios tanto para a induastria
alimenticia quanto para o meio ambiente (HAN et al., 2005; FAKHOURI et al., 2007).

Logo, observa-se que as vantagens quanto a utilizagdo da quitosana como
conservante nos alimentos sdo ampliadas devido a sua origem natural,
biodegradabilidade, preparacdo sob diferentes formas, baixa toxicidade, amplo
espectro de inibicdo de microrganismos patogénicos e deteriorantes e melhora das
caracteristicas microbiologicas do produto (BARROS, et al., 2020). Vale ressaltar, que
a utilizacdo de quitosana de origem animal especificadamente promove o0
gerenciamento de problemas resultantes da poluicdo ambiental decorrente de residuos
da industria pesqueira, basicamente o seu uso levara ao aproveitamento eficiente de

subprodutos (carapaca de crustaceo), destinando adequadamente estes residuos
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alimentares e consequentemente reduzindo os impactos ambientais (OLIVEIRA,
2015).

4.7.3 Revestimentos comestiveis a base de Propolis

A propolis € uma complexa mistura de substancias resinosas que abelhas da
espécie Apis mellifera coletam de vérias plantas e levam até a colmeia com o objetivo
de proteger as crias e o alimento armazenado (LONGHINI et al., 2007). As técnicas
mais frequentemente utilizadas para a andalise e determinacdo dos constituintes
quimicos da prépolis sdo a cromatografia gasosa acoplada a espectroscopia de massa
(CG-MS) e a cromatografia liquida de alta performance (HPLC) (BANKOVA, 2005;
SOUSA et al., 2007).

Recentemente, foi encontrada uma propolis vermelha em colméias localizadas
ao longo do mar e costas de rios no nordeste brasileiro a qual foi classificada como
propolis do grupo 13, apresentando valiosa atividade antioxidante e antimicrobiana
(DAUGSCH et al., 2006; OLDONI et al., 2011). Foi observado que as abelhas
coletavam o exudato vermelho da superficie da Dalbergia ecastophyllum (L) Taub.
(DONNELLY et al.,, 1973; MATOS et al., 1975), sugerindo que essa € a origem
botanica da prépolis vermelha.

Entdo analisou-se comparativamente as amostras de exudatos das plantas e da
prépolis vermelha, mostrando que o perfil cromatografico da prépolis € exatamente o
mesmo da D. ecastophyllum (DAUGSCH et al.,, 2006) (Figura 11). Algumas dessas
moléculas apresentadas na Figura 11 sdo encontradas apenas na propolis vermelha
do nordeste do Brasil diferenciando-a dos outros tipos ja largamente citadas na
literatura. Acredita-se, dessa forma, que tais moléculas possam revelar atividades

biolégicas ainda ndo conhecidas em outras amostras (LUSTOSA et al., 2008).
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Figura 11. Constituintes quimicos da prépolis vermelha do nordeste do Brasil . Fonte: Trusheva et al.,
2006; Alencar et al., 2005; Awale et al., 2008

A propolis tem sido amplamente utilizada para aplicacbes médicas, o que
resulta em um aumento do interesse do meio cientifico, especialmente por apresentar
grande variacdo em sua composi¢cao quimica e biolégica (LOTTI et al., 2010). Diversas
propriedades biologicas tém sido atribuidas a prépolis, incluindo antimicrobiana e anti-
inflamatoéria (MARCUCCI et al., 2001; PARK et al., 2002), antitumoral (SULAIMAN et
al., 2012) como também antioxidante (DALEPRANE et al.,, 2012). Os compostos
isolados da propolis séo principalmente flavonoides e acidos fendlicos, que séo os
componentes responsaveis pela atividade biol6gica contra varios microrganismos
patogénicos (ALBUQUERQUE et al., 2009).

A acgdo da propolis frente aos microrganismos foi comprovada em trabalhos
como os de Marcucci et al. (1996) que verificaram atividade antimicrobiana in vitro

contra linhagens de bactérias Gram-positivas: Bacillus cereus, Staphylococcus aureus
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e Streptococcus faecalis. Estudo realizado por Menezes et al. (1997) também
observaram que extratos etandlicos, contendo o referido produto, em preparacoes
comerciais como tabletes, capsulas e pés tem acéo frente a S. aureus, Bacillus subtilis
e Bacillus cereus.

Segundo Chen et al. (2010) uma vantagem no uso dessas embalagens é que
além de serem biodegradaveis, estes filmes podem servir como suporte para 0S
aditivos antimicrobianos e podem permitir que estes compostos ativos sejam liberados
na superficie do alimento promovendo seguranca aos consumidores, além do prazo de
validade que pode ser prolongado (Figura 12). Em outro estudo realizado por Pranoto
et al. (2005) filmes contendo 6leo de alho mostrou agdo inibitéria contra S. aureus,
apresentando halo de inibicdo de 17 mm, resultado semelhante ao obtido no teste de

sensibilidade antimicrobiana no presente estudo com extratos de propolis vermelha.

Figura 12. Biofilme de propolis vermelha embalando folhas de alface. Fonte: Araujo et al. (2012).

De acordo com os estudos de Araujo et al. (2012) uma observacédo feita
durante o experimento, mesmo ndo realizando testes organolépticos, foi que a
coloragéo verde da alface permaneceu ativa, sendo possivel perceber que ndo houve
escurecimento ou mudanca na coloragdo nas folhas durante os cinco dias do
experimento. Esse fato pode ser devido a acdo antioxidante da propolis vermelha,
comprovada por diversos autores (MARCUCCI et al.,, 2001; PARK et al., 2002;

OLDONI et al., 2011).

4.7.4 Revestimentos comestiveis a base de Oz6nio

O ozbnio foi reconhecido como um potente desinfetante de agua em 1866, por
Meritens e em 1889, o quimico francés Marius Paul Otto iniciou os estudos sobre a
atividade germicida do oz6nio na Universidade de Sorbone, Paris. Testes em escala

piloto na Alemanha em 1981 mostraram a efetiva acdo do oz6nio contra bactérias
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(SILVA et al., 2011). A ozonizagao passou a ser utilizada no Brasil como alternativa
aos meétodos convencionais de pré-cloracdo e pré-aeracdo no tratamento de aguas
superficiais a partir de 1983 (LAPOLLI et al., 2003).

Em 1997, a partir da aprovacédo pela Food and Drug Administration (FDA), o
ozobnio foi reconhecido como uma substancia segura (“General Recognized As Safe” -
GRAS) de esterilizag&o para aplicacdo em alimentos nos Estados Unidos. No entanto,
no Brasil, ndo ha legislacdo especifica sobre a sua utilizacdo no setor alimenticio,
ficando restrito ainda a pesquisas e experimentos cientificos. O 0z6nio pode afetar
componentes dos microrganismos, como glicoproteinas, glicolipidios, enzimas, além
de apresentar outros efeitos benéficos para o aumento da vida util dos produtos
(KAWANO et al., 2016).

O ozbnio, que se apresenta na forma triatbmica do oxigénio (03), € um gas
extremamente instavel e parcialmente solivel em agua (DI BERNARDO; DANTAS,
2005; LAPOLLI et al., 2003; RUSSEL; HUGO; AVLIFFE, 1999). O gas o0zbnio possui
odor penetrante e é facilmente detectavel em concentra¢cdes muito baixas (0,01 a 0,05
mg/L) (LAPOLLI et al., 2003; RICE et al.,, 1981). A molécula de ozénio é produzida a
partir do oxigénio elementar e tem carater metaestavel (LAPOLLI et al., 2003;
LANGLAIS; RECKHOW; BRINK, 1991). As possiveis formas da estrutura molecular do

ozobnio devido a ressonancia magnética estéo dispostas a seguir (Figura 13):

5+
0 0
Y ¥ -
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Figura 13. Estrutura molecular do 0zdnio devido a ressonancia magnética. Fonte: Silva et al. (2011).

A molécula de ozénio pode agir como um dipolo, como um agente eletrofilico ou
como um agente nucleofilico. A reacao eletrofilica é restrita a locais na molécula que
apresentam uma alta densidade eletrénica e, em particular, a algumas combinacdes
aromaticas. Substitutos aromaticos com grupo de elétrons doadores (OH, NH2 e
compostos similares) mostram alta densidade eletrénica nos carbonos localizados na
posicdo orto e sdo altamente reativos nesta posicdo. Ao contrario, os substitutos

aromaticos sem grupo de elétrons doadores reagem fracamente com o ozénio (VIDAL,
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2003; LANGLAIS; RECKHOW; BRINK, 1991).

Neste caso, 0 ataque inicial do 0z6nio molecular acontece principalmente na
posicdo para. As reacdes nucleofilicas sdo encontradas em sitios moleculares que
mostram um déficit eletrbnico, principalmente nos carbonos que ndo apresentam
grupos de elétrons doadores. As reacdes com o0zdnio molecular sdo extremamente
seletivas e limitadas aos componentes aromaticos insaturados e alifaticos como
também aos grupos funcionais especificos (VIDAL, 2003; LANGLAIS; RECKHOW;
BRINK, 1991)

Muitos processos da industria de alimentos sdo propicios a utilizagdo do ozonio.
Sdo exemplos de aplicacbes a ozonizacdo de produtos agricolas durante o
armazenamento e o transporte e a sanitizacdo da agua de lavagem dos alimentos,
equipamentos e materiais das embalagens (GRAHAM, 1997). O tratamento de frutas e
vegetais com o0z6nio aumenta a vida-de-prateleira desses produtos. Em uvas houve
reducdo do apodrecimento fungico com tratamento de 0z6nio e armazenamento a frio.
O ozbnio também é capaz de mudar a coloracdo da superficie de frutas e legumes
como péssegos, cenouras, e brécolis (PRESTES, 2007; KIM; YOUSEF; DAVE, 1999).

As alteracdes nos atributos sensoriais ou fisico-quimicos dependem da
composicdo quimica do alimento, da dosagem de ozbnio, e das condicbes do
tratamento (SILVA et al.,, 2011). Alguns pesquisadores demonstraram que O
tratamento com 0z6nio melhorou a qualidade sensorial em carne de boi e de ovos,
porém nao alterou significativamente a qualidade sensorial de algumas frutas e
legumes. Por esse motivo, o 0z6nio ndo pode ser considerado universalmente
benéfico aos alimentos, pois em altas concentragdes, pode promover a degradacéo
oxidativa, alterando o sabor e a coloracdo do produto alimenticio (KIM; YOUSEF;
DAVE, 1999).

Segundo KAWANO et al. (2016) um entrave da utilizacdo do ozénio € que ele é
um gas toxico, que necessita de controle pelos 6rgdos responsaveis. Entretanto,
qguando € aplicado no alimento, o 0zonio degrada-se rapidamente em gas oxigénio,
nao sendo um contaminante. A agroindustria de tomates, por exemplo, tem utilizado o
oz6bnio na forma aquosa para tratar seus produtos e evitar a proliferacdo de
microrganismos patogénicos desde os anos 2000 (SILVA et al., 2011).

Além de suas propriedades como agente sanitizante na descontaminacdo de

alimentos (ARTES et al., 2009), alguns estudos atentam para a importancia dos efeitos
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do ozobnio em retardar o processo de amadurecimento de frutas e vegetais. Segundo
Rice et al. (2005), muitas frutas como banana e maca liberam o gas etileno (C2H4),
gue acelera o processo de amadurecimento. O ozodnio é muito eficiente na remocao do
etileno através de reacdo quimica, podendo aumentar a vida de prateleira de muitas
frutas e hortalicas em camaras frias e contéineres de transporte (AGUAYO et al., 2006;
PALOU, 2001).

Prestes (2007) avaliou o uso do o0z6nio na higienizacdo de alface americana e
crespa (Lactuca sativa L.), rucula (Eruca sativa Mill.) e agrido (Nasturtium officinale R.
Br.), com concentracdes de 0,5, 1,0 e 1,5 mg/L pelo tempo de 1 minuto durante o
processamento minimo em comparacdo ao cloro. Neste estudo verificou-se que o
ozbnio reduziu efetivamente a contaminacdo por bolores e leveduras. Ao final do
periodo de andlise, os grupos tratados por ozénio apresentaram uma populacdo média
de bolores e leveduras notadamente menor que os grupos tratados por cloro (SILVA et
al., 2011).

Selma et al. (2007) avaliaram a eficiéncia da aplicacdo de 0z6nio na inativacao
de Shigella sonnei em alface. Os resultados mostraram que para 1 minuto de contato a
1,6 e 2,2 ppm de 0zbnio, a populacdo de S. sonnei inoculada em agua diminuiu de 3,7
e 5,6 log UFC/mL, respectivamente. De acordo com estudos realizados por Cavalcante
(2007), com alface americana previamente contaminada, demonstraram que 1,0 mg L-
1 de agua ozonizada no tempo de 1 minuto, na auséncia de matéria organica, é
suficiente para reduzir, no minimo, 6,57 e 5,27 ciclos logaritmicos de E. coli O157:H7 e
esporos de B. subtilis, respectivamente.

Durante pesquisas desenvolvidas por Rico et al. (2006) constatou-se que a
aplicacdo de agua ozonizada (1 mg L-1 a 18-20°C) como tratamento pos-colheita de
alface reduziu tanto a atividade das enzimas quanto o escurecimento enzimatico. No
entanto, essa inativacao teve um efeito negativo, como reducao da textura e crocancia
das folhas (SILVA et al., 2011).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de ter sido identificado poucas publicacbes relacionadas, a pesquisa
alcancou o objetivo proposto. Foi possivel identificar poucas publicacdes relacionadas
especificamente a revestimentos comestiveis de hortalicas, tendo sido encontradas
mais pesquisas aplicadas a frutos. No entanto, quando a pesquisa era aplicada tanto a
frutos quanto a hortalicas, o contetdo tinha mais enfoque nos frutos, mas nao

aprofundando a aplicabilidade de um determinado revestimento em hortalicas,
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deixando assim davidas, se o revestimento de fato era indicado para esta folhosa.

A quantificacdo de hortalicas descartadas pos-colheita no Brasil e em outros
paises ainda € escassa, dificultando o dimensionamento exato dos desperdicios, pois
a maioria das pesquisas relacionadas utiliza dados obtidos em censos ou em outras
fontes de informacgé&o, sendo necessaria & sua mensuracao in loco para dimensionar a
real perda desses produtos e 0os agentes responsaveis envolvidos. Diante disso, tais
acOes podem auxiliar no planejamento de sistemas que visem minimizar 0s prejuizos,
como a implementacdo de novas técnicas, tecnologias e fomento a pesquisas em
campo direcionadas a quantificar estas perdas.

A utilizacdo de revestimentos comestiveis em alimentos apresenta um aspecto
de sustentabilidade, reducdo de desperdicio, preservacdo do meio ambiente e
bioeconomia, porém ainda necessita de mais pesquisas e adesdo por parte das
grandes industrias. Por esse motivo € de suma importancia investir em pesquisas
aplicadas a revestimentos biodegradaveis distintos aplicados na alface, utilizando
também o conhecimento tradicional consentido de comunidades que fazem uso de
algum produto encontrado na natureza para aumentar a durabilidade da alface,
gerando assim novas possibilidades na indastria e uma fonte de renda para a

comunidade.
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