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Resumo: Diversos tipos de revestimentos comestiveis tém sido avaliados nas Ultimas décadas
para aumentar a vida util de frutas, contribuindo para a preservacdo da textura e do valor
nutricional, reduzindo as trocas gasosas e de umidade, além de poder prevenir a contaminagdo
microbiana. As matérias-primas utilizadas na obtencdo de filmes devem ser abundantes, de
baixo custo, biodegradaveis e renovaveis. Podendo ser citados os polissacarideos, os lipideos
e as proteinas, sozinhos ou combinados, sendo que cada um apresenta vantagens e
desvantagens. Em virtude disso, o presente trabalho tem como principal objetivo abordar os

revestimentos comestiveis a base de amido divulgados na comunidade cientifica.

Palavras-chave: Conservacgéo. Polissacarideos. Frutas.

Abstract:Several types of edible coatings have been evaluated in recent decades to increase
the shelf life of fruits, contributing to the preservation of texture and nutritional value,
reducing gas and moisture exchanges, and potentially preventing microbial contamination.

Raw materials used in film production should be abundant, low-cost, biodegradable, and
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renewable. Polysaccharides, lipids, and proteins can be mentioned, alone or combined, each
presenting advantages and disadvantages. Therefore, the main objective of this work is to

address starch-based edible coatings as disclosed in the scientific community.

Keywords:Conservation. Polysaccharides. Fruits.

Resumen: Enlas Gltimas décadas se hanevaluado diversos tipos de revestimientoscomestibles
para aumentar la vida Util de las frutas, contribuyendo a lapreservacion de la textura y el valor
nutricional, reduciendolosintercambiosgaseosos y de humedad, y pudiendo prevenir
lacontaminacion microbiana. Las materias primas utilizadas en la obtenciéon de peliculas
deben ser abundantes, de bajo costo, biodegradables y renovables. Se pueden mencionar los
polisacaridos, los lipidos y las proteinas, solos o combinados, cada uno con ventajas y
desventajas. Por lo tanto, el presente trabajo tiene como objetivo principal abordar los

revestimientos comestibles a base de almidon divulgados en la comunidad cientifica.

Palabras clave: Conservacion. Polisacaridos. Frutas.

1 Introducao

Em busca de solucBes para prolongar a vida Gtil das frutas, estdo sendo estudadas
novas tecnologias baseadas em embalagens comestiveis e biodegradaveis, pois aumentam a
vida atil de prateleira dos frutos e ajudam a reduzir o uso de plasticos, que tém sido
responsaveis pelo aumento da poluicdo nos Gltimos anos (CARVALHO; PLACIDO, 2022).

Visando o desenvolvimento sustentavel e a redugdo de perdas p6s-colheita, a demanda
por novos materiais e tecnologias que minimizem os danos ao meio ambiente aumentou
consideravelmente. Dessa forma, os revestimentos comestiveis sdo inseridos nesse contexto,
pois sdo feitos de polimeros naturais, principalmente proteinas e polissacarideos, sendo este
ultimo aplicados extensivamente, devido & sua comestibilidade e excelente
biocompatibilidade (JORGE et al., 2013; K.S. et al., 2020 citados por BARBOZA et al.,
2022).

De acordo com Pascall& Lin (2013) os revestimentos comestiveis consistem em uma
fina camada de matéria-prima, aplicada ao produto, cuja a principal finalidade é de criar uma

barreira entre 0s elementos internos e externos, diminuindo trocas gasosas e perdas, além de
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melhorar as propriedades mecanicas e proporcionar efeitos antimicrobianos ou antioxidantes,

aumentando, assim, a vida util dos alimentos.

Os revestimentos amplamente utilizados sdo a base de amido, pectina, quitosana,
alginato, entre outros. Na industria alimenticia, os revestimentos podem ser aplicados por
diferentes métodos, como pulverizacéo, imersao ou aplicagdo com pincéis, seguido de uma
etapa de secagem para revestimentos hidrocoloidais ou esfriamento para revestimentos a base
de lipideos (MALI et al., 2010).

Para Assis e Britto (2014), o emprego de revestimentos alternativos ndo apresenta
somente o objetivo de substituir o uso dos materiais convencionais de embalagens ou mesmo
eliminar definitivamente o emprego do frio, mas sim o de apresentar uma atuagéo funcional e
coadjuvante, contribuindo para a preservagdo da textura e do valor nutricional, reduzindo as
trocas gasosas superficiais e a perda ou ganho excessivo de agua, tornando cada vez mais
divulgada e avaliada como uma alternativa vidvel para elevar o tempo de conservacdo dos

frutos.

Com esse intuito, o presente trabalho apresenta uma breve revisao bibliografica com
informac@es sobre a utilizacdo de revestimentos comestiveis a base de amido na conservacgédo
pos-colheita de frutas. Para tanto, utilizou-se materiais publicados em periddicos,
compreendendo o periodo de publicacdo do ano de 2010 a 2023.De acordo com o objetivo
deste estudo, o tipo de pesquisa utilizado foi o descritivo, de cunho qualitativo, por meio do

estudo bibliografico do tema, ja elaborados por outros autores.

2 Revisdo Biliografica

O emprego de coberturas comestiveis na conservagdo de frutas na condicdo pos-
colheita, sejam intactas ou minimamente processadas, tem sido preconizado como uma
tecnologia emergente e de grande potencial, sendo que, as matérias-primas empregadas na
formag&o das coberturas e revestimentos comestiveis podem ter origem animal ou vegetal, ou
formarem um composto com a combinacdo de ambas. Os mesmos autores descrevem que
polissacarideos, ceras (lipidios) e proteinas séo as classes de materiais mais empregados, e a
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escolha, depende fundamentalmente das caracteristicas do produto a ser revestido e do

principal objetivo almejado com o revestimento aplicado (ASSIS; BRITTO, 2014).

Para Barros (2019), a aplicacdo de produtos ou processos ecoldgicos, como 0 uso de
revestimentos alternativos, atendem a demanda de producdo por alimentos de qualidade

superior e sem intoxicacdo do homem e do ambiente.

Tavassoli-Kafrani et al. (2016) ressaltam ainda que, os revestimentos e os filmes
comestiveis podem ser empregados como portadores de agentes antimicrobianos, oferecendo
varias vantagens em relacdo aos revestimentos convencionais. Essas vantagens incluem
melhor espalhamento, difusividade e solubilidade. No entanto, o desempenho desses, depende
dos materiais utilizados, bem como de suas principais caracteristicas. Fatores como
solubilidade, densidade, viscosidade, tensdo superficial, entre outros, influenciam as

propriedades de barreira, mecanicas e éticas desses revestimentos.

Sharifimehr et al. (2019) destacam que, comparados aos filmes sintéticos, os
revestimentos e filmes comestiveis geralmente apresentam uma permeabilidade e
propriedades mecanicas menos eficientes que as embalagens tradicionais, o que limita seu uso
a aplicacOes especificas. Portanto, a selecdo dos filmes e materiais de revestimento deve ser
feita considerando o tipo de alimento a ser protegido. Em linhas gerais, os lipidios sdo
utilizados para reduzir a transmissdo de agua; polissacarideos sdo empregados para controlar a
difusdo de oxigénio e outros gases, enquanto os filmes a base de proteinas fornecem
estabilidade mecéanica (COSTA et al., 2018).

Como conceito de revestimento comestivel, 0 mesmo consiste em uma fina camada
de material comestivel onde ha a formacdo de filme diretamente na superficie do produto,
enquanto o filme comestivel consiste em uma camada fina pré-formada, feita de material
comestivel, que pode ser colocado sobre ou entre os componentes dos alimentos, podendo ser
usados como capas, envoltorios ou camadas de separacdo. A principal diferencga entre estes
dois sistemas alimentares é que o revestimento comestivel é aplicado na forma liquida no
alimento, por vérios métodos, incluindo imersdo, revestimento e pulverizacdo, sendo
considerados parte do produto alimentar final e ndo devem conferir cor, odor, sabor, e textura

adicionais ao produto revestido. Ja os filmes comestiveis, sdo preparados separadamente,
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sendo moldados como folhas sélidas para em seguida, serem aplicados a superficie do
alimento como um invoélucro nos produtos alimenticios (BARBOZA et al., 2022; EOM et al.,
2018; TAVASSOLI-KAFRANI et al., 2016; VALENCIA-CHAMORRO et al., 2011).

Carrasco et al (2019) descrevem que os polissacarideos sdo considerados como
filmes hidrofilicos, apresentando boa barreira a gases, além de proporcionar eficientes
propriedades mecanicas de agua, modificando a atmosfera interna dos frutos diminuindo a
degradacdo e aumentando a vida de prateleira, atuando eficientemente contra deterioracdo
natural. Alguns exemplos dos polissacarideos sdo a celulose, a quitina, a goma xantana, a
goma guar, a pectina, o amido e os polissacarideos polieletrolitos, como a
carboximetilcelulose, a quitosana, o alginato etc. Os materiais hidrofilicos normalmente
apresentam boa solubilidade em meio aquoso, favorecendo uma melhor disperséo do soluto e
uma formacdo mais homogénea do filme. Dependendo da estrutura quimica, podem formar
géis ou até mesmo requerer alteragdes quimicas para uma completa solubilizacdo (ASSIS;
BRITTO, 2014).

Para Barboza et al. (2022), entre os polissacarideos, 0 amido é o material adequado
para a producdo em grande escala de revestimentos devido ao baixo custo, a abundancia e as
excelentes propriedades de formacdo de filmes. No entanto, suas propriedades de resisténcia
mecanica sdo extremamente frageis e requerem a adicdo de outros materiais, tais como
lipidios e gomas. Dai et al. (2019) reforcam que, embora esse polissacarideo tenha amplas
aplicacdes industriais, enfrenta desafios em termos de propriedades mecanicas e resisténcia a

umidade, sendo necessario ajustes e modificacBes em suas propriedades fisico-quimicas.

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

Para Barboza et al. (2022), amido, celulose e seus derivados, pectina, quitosana,

alginato, carragena, pululana e goma de gelano sdo os principais materiais polissacarideos
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testados como materiais de embalagem comestiveis. Dentre esses, utilizados na elaboracdo de
revestimentos comestiveis, o amido é o material adequado para a producdo em grande escala
de revestimentos devido ao baixo custo, a abundancia e as excelentes propriedades de
formacdo de filmes. Enquanto as propriedades éticas (transparentes, incolores), sensoriais
(sem sabor, insipidas, inodoras) e de barreira (permeabilidade ao O2 e CO2) os carboidratos
sdo geralmente considerados ideais para a formacao de revestimentos, ja suas propriedades de
resisténcia mecénica sdo extremamente frageis e requerem a adi¢do de outros materiais, tais

como lipidios e gomas, para melhorar as suas propriedades mecanicas.

O amidopode ser obtido de diversas fontesvegetais, comocereais, raizes e
tubérculos, e também de frutas e legumes, no entanto, a extracdo em nivel comercial de amido
se restringe aos cereais, raizes e tubérculos. O amido é o polissacarideo de reserva dos
vegetais e estd armazenado sob a forma de granulos, que apresentaum certo grau
deorganizacdo molecular, 0 que confere aos mesmos um carater parcialmente cristalino, ou
semicristalino, com graus de cristalinidade que variam de 20 a 45% (YOUNG, 1984 citado
por MALI et al, 2010).

A busca por revestimentos para alimentos produzidos a partir de recursos renovaveis
vem sendo crescente nos ultimos anos, devido ao baixo custo, o facil acesso e a
biodegradabilidade, fatores esses que tornam o amido um dos biopolimeros mais utilizados
para a producdo de revestimentos para frutas (MALI et al, 2010), podendo ser citados, a

fécula de mandioca e o amido de milho.

De acordo com Rocha et al. (2014), os revestimentos comestiveis a base de amido tem
demonstrado alta eficacia, sendo o segundo polimero mais abundante no planeta ap6s a
celulose, constituido por moléculas de glicose dispostas em forma linear (amilose) e
ramificada (amilopectina). Sua utilizacdo é amplamente difundida devido & sua versatilidade,
abundancia, baixo custo e propriedades protetoras benéficas, especialmente na preservacao de
frutas e hortalicas. O revestimento filmogénico a base de amido é um tipo de pelicula que
pode proteger o produto embalado contra agentes microbioldgicos, danos fisicos e trocas

gasosas, aumentando assim sua vida Util.
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Trabalhos realizados por Thakur et al., 2019; Basaiak et al., 2019; Coelho et al., 2017;
Fonseca et al. 2016 e Junior et al., 2012, relataram a eficiéncia dos revestimentos comestiveis
a base de amido, combinados ou ndo, a plastificantes ou outros aditivos. Para Barboza et al.
(2022), os plastificantes sdo agentes de baixo peso molecular que sdo incorporados em
materiais formadores de filme para diminuir as forgas intermoleculares entre as cadeias
poliméricas, 0 que resulta em maior flexibilidade, alongamento e tenacidade do filme. No
entanto, eles também podem aumentar a permeabilidade do filme, sendo os mais utilizados a
sacarose, glicerol, sorbitol, propilenoglicol, polietilenoglicol, &cidos e monoglicéridos. A dgua
também atua como plastificante para filmes comestiveis de polissacarideo e proteina.

De acordo com Mali et al. (2010), além dos plastificantes ja mencionados, outros tipos
de aditivos podem ser incorporados as formulagdes dos revestimentos comestiveis a base de
amido, como o0s agentes antimicrobianos, vitaminas, antioxidantes, aromatizantes e

pigmentos.

Para Rocha et al. (2014) a aplicacdo superficial de solugdo de amido de milho e fécula
de mandioca gelatinizadas em frutas, podem formar peliculas resistentes e transparentes,
sendo que, o principio da geleificacdo do amido ocorre através da diluicdo em agua a 70°C e
os biofilmes formados, apresentam geralmente, bom aspecto, ndo Sdo pegajosos, Sdo
brilhantes e transparentes, melhorando o aspecto visual dos frutos e ndo sdo téxicos, podendo,
portanto, ser ingeridos juntamente com o produto tratado, além disso, podem ser removidos

com agua e apresentam-se como um produto comercial de baixo custo.

Luvielo& Lamas (2012) ressaltam que, dentre as matérias-primas utilizadas para
confeccdo de revestimentos e filmes comestiveis, destaca-se a fécula de mandioca,
frequentemente, empregada em funcdo de sua boa resisténcia, transparéncia, baixo custo,

além de poder ser ingerida junto com o produto protegido por ser atdxico.

Com o intuito de obter formulagGes de revestimentos comestiveis para a conservacdo
pos-colheita de frutas, varios autores testaram revestimentos comestiveis a base de amido,
com ou sem aditivos, em diversas frutas (mamé&o, manga, pera, morango, uva, goiaba,
péssego, etc) e obtiveram resultados positivos, justificando o uso dos mesmos (SAPELLI et
al., 2020; JESUS FILHO et al., 2020; DALLAGNOL LORENCO, 2017; SILVA, 2017,
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FONSECA et al., 2016; PEGO et al., 2015; BOTREL et al., 2010 e SANTOS et al., 2011),

conforme informacdes abaixo (TABELA 1).

Tabela 1: Informacdes de pesquisas relevantes com aplicacdes de revestimentos comestiveis

a base de amido em frutas
Composicdo do

Referéncia revestimento/ tipo
de fruta revestida
SAPELLIetal. Féculade mandioca +
(2020) extrato de erva-mate/

Péssegos.

JESUS FILHO Feécula de batata,
et al. (2020) amido de milho e
gelatina/ Uvas.

DALLAGNOL  Fécula de mandioca e
LORENCO antifingicos naturais/
(2017) Morangos.

Método de aplicacao /
Principais pardmetros

analisados
Imersdo/ Teor solidos
soluveis; acidez
titulavel; perda de

massa fresca; coloracdo
da epiderme; firmeza;

avaliagdo  in  vivo:
incidéncia; indice de
infecgéo; proteinas;

peroxidase de guaiacol;
polifenoloxidase.

Imersdo/ Perda de
massa; firmeza; analise
de cor; antocianinas;
acidez titulavel; sélidos
sollveis e ratio;
acucares sollveis;
s6lidos sollveis/acidez
total titulavel; textura;
dureza; coesividade;
mastigabilidade;
gomosidade; indice de
elasticidade e
adesividade.

Imersdo/ Aparéncia e
incidéncia de Botrytis
cinérea; cor; perda de
massa; sélidos soluveis;
pH e acidez titulavel.

Resultados relevantes

Os resultados mostraram que o uso dos
revestimentos reduziu a perda de massa
dos frutos em 50%, aumentou o teor de
solidos soluveis e intensificou a
coloragdo vermelha dos  péssegos,
tornando-os mais atrativos para o
consumidor. Além disso, o0s frutos
revestidos apresentaram um aumento na
atividade da enzima peroxidase, e 0
tratamento com aditivo de 15% de extrato
de erva-mate inibiu o desenvolvimento
da podridao parda nos péssegos.

Ao longo do periodo de armazenamento,
todos os revestimentos resultaram em um
aumento do pH e uma reducgéo da acidez
nas uvas, alcancando uma estabilizacéo
apds certo tempo, 0 que ndo ocorreu para
as uvas ndo revestidas (controle). As uvas
sem revestimentos e as revestidas com
amido de milho apresentaram maiores
reducfes nas antocianinas totais. As uvas
revestidas foram percebidas
sensorialmente de forma diferente em
relagdo a amostra controle. Quanto aos
pardmetros de textura, as uvas revestidas
com gelatina mostraram menor variagdo
na dureza e uma diminuicdo da
elasticidade em todos os tratamentos. Em
comparagdo com todas as amostras
estudadas, a gelatina proporcionou
melhores resultados, uma vez que as uvas
revestidas com esse material
apresentaram maior estabilidade durante
0s 20 dias de armazenamento.

Os resultados obtidos nas analises fisico-
quimicas e observagdes visuais quanto a
infestacdo ~ fungica e aparéncia
demonstraram que o grupo tratado apenas
com a pelicula de fécula de mandioca foi
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SILVA (2017)

FONSECA et
al. (2016)

PEGO et al.
(2015)

Adicdo do adjunto
6leo de buriti, fécula
de mandioca e
pectina + O6leo de
buriti/  Melancia e
meldo.

Amido de mandioca,
alginato de sodio e
carboximetilcelulose/
Goiaba.

Fécula de mandioca/
Mamaéo

Imersdo/ Perda de
massa; sélidos sollveis;
pH; acidez titulavel e
analise microbioldgica.

Imersdo/ Glicose;
s6lidos sollveis totais;
acidez total titulavel;
pH; vitamina C;
Carotendides totais;
Licopeno e —caroteno.

Imersdo/ Perda de
massa; sélidos sollveis;
acidez titulavel; relacdo
SS/AT; cor da casca pH
e firmeza da polpa.
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mais eficaz. No entanto, 0s grupos
tratados com a pelicula adicionada de
extratos vegetais ndo se mostraram mais
efetivos que o controle, exceto em
algumas amostras tratadas com gengibre.
Acredita-se que a baixa interacéo entre os
extratos vegetais e a fécula de mandioca
resultou na formacdo de fissuras na
pelicula ap6s a aplicacdo nos frutos, o
que poderia tornar a superficie do fruto
suscetivel ao ataque fungico.

Os revestimentos & base de fécula e
pectina ofereceram condi¢des adequadas
para o consumo de melancias até o oitavo
dia ap6s o processamento, enquanto no
caso do meldo, apenas 0s revestimentos
de pectina e pectina com éleo de buriti
garantiram a estabilidade microbioldgica
até o quarto dia de armazenamento. Ja o
6leo de buriti ndo apresentou atividade
antimicrobiana nos revestimentos
comestiveis utilizados neste estudo.
Independentemente  do  revestimento
aplicado, as goiabas 'Pedro Sato'
demonstraram maiores niveis de vitamina
C apdés um periodo prolongado de
armazenamento de 22 dias. Por outro
lado, os revestimentos comestiveis feitos
de amido e alginato mostraram eficacia
em retardar 0 processo de
amadurecimento das goiabas 'Pedro Sato'
armazenadas por quatro dias em
refrigeracdo, seguidos de trés dias em
temperatura ambiente. No que se refere
ao conteudo de licopeno e -caroteno, as
goiabas revestidas com amido de
mandioca apresentaram as maiores
quantidades durante os periodos de
armazenamento mais prolongados.

As concentracdes de fécula entre 4,5% e
6% contribuiram para o amadurecimento
mais lento dos frutos de mamao ‘Sunrise
solo’, devido a redu¢dao das taxas
metabdlicas, prolongando a vida Util p6s-
colheita em quatro a seis dias. A
utilizacdo de peliculas comestiveis a base
de fécula de mandioca por ser um
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produto natural, tem futuro promissor na
substituicdo de ceras comerciais, sendo
necessarios novos estudos com intuito de
avaliar diferentes formulaces.

BOTREL etal. Amido, lactato de Imersdo/ Teor de Houve agdo da cisteina na inibicdo do
(2010) célcio e L-cisteina/ @ solidos sollveis; acidez = escurecimento enzimatico. Além disso, a
Peras minimamente titulavel; pH e perda de contagem de psicrotrofilos e
processadas. massa. enterobactérias  foi  significativamente
reduzida, indicando uma  menor
proliferacdo de microrganismos. Esses
resultados sugerem que o revestimento a
base de amido incorporado com lactato
de calcio e L-cisteina pode prolongar a
vida de prateleira de peras minimamente
processadas, contribuindo para a sua
conservacdo por mais tempo.
SANTOS etal. Fécula de mandiocae Imersao/ Perda de O wuso de biofilmes de fécula de
(2011) amido de milho/ massa; solidos soliveis; = mandioca a 2% e amido de milho a 4%
Mangas. acidez titulavel; relagdo = reduziram a perda de massa, mantiveram

SS/AT; cor da casca;
pH e firmeza da polpa.

a firmeza e melhoraram o aspecto visual,
permitindo um armazenamento por mais

tempo sem perda da qualidade dos frutos.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Arqueleauat al. (2019) descrevem que os produtos frescos sdo bastante sensiveis a
perda de agua, resultando em enrugamento, perda de turgescéncia e deterioracdo da textura,
portanto, é relevante que os revestimentos possuam propriedades de barreira eficazes contra a
perda de agua. Além disso, a escolha do tipo de plastificante e aditivos utilizados nos
revestimentos comestiveis também requer andlise criteriosa, uma vez que esses elementos
podem modificar suas propriedades. Neste contexto, diversos estudos tém sido conduzidos
para aprimorar as caracteristicas fisicas, mecanicas e de barreira tanto dos revestimentos como
dos filmes comestiveis, utilizando diferentes matrizes, como amido, quitosana, farinha, etc.
(NALLAN CHAKRAVARTULA et al., 2019).

De acordo com Assis e Britto (2014) a qualidade de um produto natural depende de
varios fatores, entre 0s quais as propriedades organolépticas e nutricionais, e as condicfes de
higiene, muitas dessas relacionadas com o armazenamento e a comercializagdo. O emprego de
coberturas e revestimentos comestiveis protetores, embora seja ainda um processo em

desenvolvimento, tem apresentado, nas Ultimas décadas, resultados bastante significativos,
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como uma pratica auxiliar na conservacao de produtos pereciveis e, principalmente, daqueles
minimamente processados, cujo tempo de prateleira € consideravelmente reduzido em funcéo

dos processos aos quais esses produtos foram submetidos.

Consideracoes finais

Revestimentos comestiveis a base de amido, sdo alternativas vidveis para a
conservacdo pos-colheita de frutas, apesar de apresentarem, principalmente, alta
permeabilidade ao vapor de &gua e insuficiente resisténcia mecénica, necessitando dessa

forma, de plastificntes ou outros aditivos que melhorem essas caracteristicas.
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