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Resumo

Filmes e coberturas comestiveis sao aplicados em frutos por terem a capacidade de retardar a
perda de compostos aromaticos, permitir a manutencao das propriedades mecéanicas dos produtos e
por funcionarem como barreiras a gorduras e solutos. Além disso, formam uma camada de protegao
adicional para os produtos e podem criar uma atmosfera modificada ao redor dos mesmo, em fungéo
da permeabilidade seletiva aos gases 02 e CO2, reduzindo assim a taxa de respiracao, o metabolis-
mo e, consequentemente, sua senescéncia. Um uso potencial desta tecnologia é a capacidade das
coberturas e filmes de agirem como carreadores de aditivos alimenticios, como antioxidantes e antimi-
crobianos, para a superficie do alimento. Esta revisao discute o uso de coberturas e filmes comestiveis
aditivados de compostos com propriedades funcionais e destaca os recentes avangos obtidos pela
incoporagao desses agentes. As tendéncias futuras para a area de estudo também s&o apresentadas.

Palavras-chave: aditivos, coberturas, compostos bioativos, filmes

ABSTRACT

Edible films and coatings have been applied on fruit to reduce aromatic compounds and texture
loss and to increase the barrier to transport of fats and solutes. Furthermore, the surface layer on the
product can protect the fruit crating a modified atmosphere that by controls the O2 and CO2 exchan-
ge, reducing respiration rate, metabolism and, consequently, the senescence. A new potential appli-
cation of this technology is the use of edible coatings and films as carriers of diverse food additives
such as antioxidants and antimicrobial agents. This review discusses the incorporation of functional
ingredients into the edible coatings and films and highlights of the recent advance in the search for
these incorporations. The future trends for the study area are also presented.
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|. INTRODUGAO

As frutas sdo importantes fontes de vitaminas,
minerais, fibras dietéticas e muitos fitoquimicos
que exercem papéis importantes na saude huma-
na. Dietas ricas em frutas podem ajudar na pre-
vencao de doengas, como cancer, aterosclerose,
diabetes, artrite e doencas coronarianas devido
aos antioxidantes contidos nas mesmas. Os antio-
xidantes provéem, em geral, a defesa primaria ao
corpo humano mediante a eliminagao dos radicais
livres, os quais interferem no metabolismo [1].

No entanto,quando tratadas, as frutas sofrem
com os efeitos negativos causados pelas injurias
realizadas no processamento minino, que tem por
consequéncia a perda de qualidade devido ao es-
curecimento, modificagdes do flavor e da textura.
Além disso, a remocgéo da protecdo epidérmica
fornece condigbes ideais para a colonizagédo e
multiplicacdo de microorganismos [2].

Diversas técnicas vém sendo desenvolvidas,
baseadas na compreensao do processo de res-
piragdo de frutas frescas, a fim de prolongar sua
vida de pratileira. Geralmente, recorre-se aos se-
guintes recursos: armazenamento a baixas tem-
peraturas, embalagens com atmosfera controla-
da ou modificada, utilizagdo de tratamentos que
reduzem o metabolismo do produto. Uma alter-
nativa atraente é o uso de biofilmes comestiveis.

Os biofilmes podem ser classificados em co-
berturas ou filmes comestiveis. As coberturas
comestiveis sdo finas camadas de material dige-
rivel aplicadas sobre um produto alimentar, geral-
mente por imersdo do alimento em uma suspen-
séo formada por uma matriz estrutural (em geral
biopolimeros de amido ou proteinas na forma de
géis), enquanto os filmes comestiveis sdo estrutu-
ras independentes, moldadas na forma de folhas
sélidas, finas e feitas de material comestivel, que
podem ser aplicadas como embalagem sobre o
alimento ou entre seus componentes [3].

A aplicagdo de coberturas ou filmes comes-
tiveis sobre vegetais ou frutas visa diminuir os
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efeitos de perda de qualidade e sdo amplamen-
te estudadas em funcédo de poderem potencial-
mente, aumentar a vida util destes produtos por
meio da modificacdo e controle da atmosfera in-
terna dos produtos [4]. Outras vantagens relacio-
nadas a sua aplicacéo sao a redug¢do da umida-
de e migracédo de solutos, a diminui¢cdo de trocas
gasosas e de reagdes oxidativas, bem como a
capacidade de amenizar disturbios fisiolégicos
na frutas [5]. Todavia, para desenvolver esses
biofiimes, é necessario considerar suas caracte-
riscas mecanicas, fisicas e quimicas relaciona-
das ao produto.

Além dos seus usos convencionais, os filmes e
coberturas comestiveis, possuem a vantagem de
poderem ser incorporadas de compontos bioati-
vos. Estes aditivos podem possuir diferentes pro-
priedades e modos de acéo, tais como atuarem
como antioxidante evitando escurecimento do pro-
duto, fonecerem sabor e cor, aumentarem a quali-
dade do produto através da inclusao de nutrientes,
além de agirem como antimicrobianas [6], [7].

O principal objetivo deste artigo é revisar e atua-
lizar as informagdes disponiveis acerca do uso de
coberturas e filmes comestiveis como transporta-
dores de componentes bioativos aplicados para
melhorar a qualidade, seguranca e funcionalidade
dos produtos. Além disto, serdo abordadas as ten-
déncias e perspectivas futuras referentes ao tema
a fim de identificar o estado da arte e sua aborda-
gem inovadora para a tecnologia de alimentos.

Il. ComposTos BioATIvos
INcorPORADOS A COBERTURAS
CoMmESTIVEIS

Os objetivos mais comuns quando se utiliza fil-
mes e coberturas cometiveis aplicados a alimentos
s&o os de controlar a umidade, a troca de gases ou
processos de oxidagao, porém, uma maior funcio-
nalidade por ser obtida pela incorporagédo compo-
nentes bioativos como, agentes antimicrobianos
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[8], [9]; antioxidantes [7], [10] e ingredientes nutra-
céticos, como minerais e vitaminas [11], [12].

ATabela 1, versao atualizada da tabela proposta
por [13] destaca alguns estudos realizados nos ul-
timos 5 anos acerca do uso de filmes e coberturas

Universidad Nacional
Abierta y a Distancia

aditivados de compostos bioativos e destaca seus
resultados obtidos decorentes desta adi¢cdo. Nas
secdes subsequentes discute-se os principais
trabalhos apresentados na Tabela 1, classifican-
do os aditivos em antimicrobianos, antioxidantes,
nutracéuticos e melhoradores de textura.

Material do

Biofilme Aditivo Fruto
Hidroxipropil- ;
metilcelulose 5\}%%[0 de Kiam
(HPMC)
éq[ Asc%rlbico; Ac.
itrico; Oleo es- R
HPMC segglal de gengibre Améndoa
- (7*7)
HPMC Extrato de Propolis | Uva
HPMC 4 .
?*l;itosana g(laergaEr?]%etgmal de yya
, Oleos Essenciais
ggsseér&eiiéo de Canela e de :
Gengibre - ()
Alginato Extrato de Ginseng | -
Extrato de Se-
Galactomanana | mente de Gleditsia | -
Triacanthos

Caseinato de

E(I)\/(Ij(llo azeitona, Capsicum, | ppap oo
Quitosana alho, cebolae
cranberry

()

TABELA |

COBERTURAS E FILMES ADITIVADOS.

Extratos de ale-
crim, orégano,

()

Resultados Obtidos

Concentragdes acima de 300 mg/L de ex-
trato levaram a um efeito inibitorio sobre
a E. coli, S. aureus e L. monocytogenes.

Os filmes com Ac. Ascorbico e Ac. Gitrico
foram mais efetivos contra a oxidagao
das améndoas que os aditivados com
Oleo Essencial de Gengibre, em longos
tempo de armazenamento.

0 Extrato de Prdpolis melhorou a lumino-
sidade das frutas devido a maior opaci-
dade da cobertura, o que contribui para
padronizar a aparéncia das uvas.

Os filmes de Quitosana aditivados de 6leo
formam os melhores quando comparados
aos de HPMC nas mesmas condicoes,
visto que mostraram maiores atividades
antimicrobianas, maior controle das taxas
de respiracdo e de perdas de agua.

Nenhum dos 6leos melhorou a capaci-
dade dos filmes em atuar como protegéo
contra a oxidacao lipidica, apesar de que,
em método espectrofotométrico, o 6leo
de canela isolado se mostrou um antioxi-
dante forte.

0 Extrato do Ginseng pode ser incorpora-
do com sucesso a filmes biodegradaveis
de alginato, agregando valor, por serem
excelentes antioxidantes.

Os filmes galactomanana aditivados dos
extratos apresentaram maior teor de
fendlicos totais quando comparado aos
filmes sem extrato. Extratos de sementes
G. triacanthos podem ser usados como
uma fonte natural de compostos fendlicos
e antioxidantes e sdo adequados para
aplicagdo em alimentos.

A adicdo dos extratos preveniram as
reacoes de escurecimento. Os aditivos
representaram limitados efeitos antimi-
crobianos contra L. Monocytogenes e a
microbiota nativa.

Referéncias
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lez et al. (2011)
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Atares et al.,
(2010) [18]

Noraijit et al.,
(2010) [19]

Cerqueira et al.,
(2010) [20]

Ponce et al.,
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Continuagao da Tabela 1: Coberturas e filmes aditivados.

Material do
Biofilme

Alginato
Gelana
Pectina

(***)

Alginato

Alginato

Alginato
Gelana

()

Alginato
Gelana
Pectina
(")
Alginato
Gelana
Pectina

(***)

Alginato

Alginato
Gelana

()

Quitosana

N-acetilcisteina
Glutationa

Oleos Essen-
ciais de Canela,
Cravo e Erva-
cidreira

(**)

Ac. Malico
Oleos Essen-
ciais de Canela,
Palmarosa e
Erva-cidreira
Lactato de
Calcio

(**)

N-acetilcisteina
Cloreto de
Calcio

(**)

N-acetilcisteina
Glytationa

(**)

Cloreto de
Calcio

Cloreto de
Calcio

N-acetilcisteina
Ac. Ascorbico
Ac. Citrico

(**)

Glutamato de
Calcio

Aditivo Fruto

Péra

Maca

Meldo

Maca

Péra

Melao

Abacaxi

Mamao
Maca

Morango

Resultados Obtidos

A adicao de ambos os aditivos re-
duziram o crescimento microbia-
no em comparagao as coberturas
nao aditivadas. Além disso, eles
preveniram o escurecimento por 2
semanas sem afetar a firmeza da
frutas.

Os aditivos aumentaram efeito
antimicrobiano, reduziram a popu-
IaEﬁo de E. coli em mais de 4 log
UFC/g, e prolongaram a vida de
prateleira microbioldgica por mais
de 30 dias.

Além disso, manteveram a textura
inicial pelos mesmo 30 dias.

Os aditivos prolongaram a vida de
prateleira por mais de 21 dias em
alguns casos, devido a um maior
efeito antimicrobiano do acido
malico juntamente com os 6leos
essenciais, no entanto, algumas
caracteristicas do melao foram
afetadas, como firmeza e cor.

Os aditivos mantiveram a firmeza
e a cor de fatias de macga durante
0 2 semanas de armazenamento.
Eles também retardaram a agdo
dos micro-organismos.

Os aditivos reduziram o cresci-
mento microbiano e preveniram
0 escurecimento por 2 semanas
sem afetar a firmeza da frutas.

0 cloreto de calcio utilizado como
um agente de retlcula%ao ajudou a
manter a firmeza dos frutos.

O perfil de textura ndo se alterou
significativamente ao longo do
tempo, sugerindo que as carac-
teristicas estruturals de pecas

de abacaxi foram preservadas ao
longo do tempo de armazenamen-
to (20 dias).

Os aditivos auxiliaram na preser-
vacao do teor de Vitamina C das
frutas.

A adicdo do glutamato de calcio
nao influenciou na retengdo da
firmeza dos morangos.

Referéncias

Oms-Oliu et al.,
(2008a) [10]

Raybaudi-
Massilia et al.,
(2008a) [22]

Raybaudi-
Massilia et al.,
(2008b) [23]

Rojas-Grail, et
al., (2008) [24]

Oms-Oliu et. al.
(2008a) [10]

Oms-Oliu et. al.
(2008b) [25]

Montero-
Calderdn et al.,
(2008) [26]

Tapia et al.
(2008) [27]

Hernandez-
Mundz et al.
(2008) [28]
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Continuagao da Tabela 1: Coberturas e filmes aditivados.

Resultados Obtidos

Os aditivos preveniram as alte-
ragoes de cor dos cortes
de macas.

0 revestimento Ac. Elagico re-
duziu a mudanga de cor em
maior propor¢ao.

Revestimentos com cloreto de
calcio e N-acetilcisteina ajudaram
a manter a firmeza e cor, enquan-
to os revestimentos contendo
erva cidreira induziram a uma
perda de textura grave.

Todos os revestimentos aditiva-
dos inibiram significativamente

0 crescimento de micro-orga-
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Referéncias

Rojas-Grail,
Tapia, et al.,
(2007a) [7]

Saucedo-Pompa
et a]l., (2007)

[29

Rojas-Graii, M.
A. etal. (2007Db)
30]

Material do .
Biofilme Aditivo Fruto
Alginato N-acetilcisteina
G*elana G*Iytationa Maca
() (*")
y Aloe Vera
Cera extraida de i pe Avocado
Euphorbia antis- ﬁg (ESISI?CI%O Banana
yphilitica (*)' Maca
Cloreto de
Calcio
Alginato N*-gcetllmstelna )
P*u*re de macd rva Cidreira Maga
(") Oleo Essencial
dg*Oregano
(*")
Alginato 8!@32?;0 de Maca
Alginato Bifidobacterium | Maca
ca
%%Iana lactis Mamao

nismos aerobios psicrofilicos e [
leveduras.

Coberturas aditivadas de erva ci-
dreira e 0leo de orégano apresen-
taram a maior atividade antimi-
crobiana contra L. innocua que as
coberturas ndo aditivadas.

A firmeza das macas revestidas
se manteve praticamente cons-
tante durante o tempo de estoca-
gem.

Olivas et al.
(2007) [31]

Foram mantidos valores supe-

riores a 106 UFC /g de B. lactis g
Bb-12 por 10 dias durante o arma- (2807) [12]
zenamento refrigerado das frutas

por ambas coberturas aditivadas.

Legenda: Filmes/Coberturas :(*) uso separado / (**) uso associado / (***) associados e separados

A. Antimicrobianos

A epiderme das frutas forma uma barreira fisica
€ quimica que age impedindo o desenvolvimen-
to de microrganismos na sua superficie. Quando
esta protecao natural é removida, as frutas ficam
sujeitas a processos de deterioragado de origem
microbiana que tém por consequéncia a perda de
qualidade do produto.

Para aumentar a estabilidade microbioldgica
de frutas minimamente processadas, uma so-
lucdo pratica é a imersdao das mesmas em de
solucdes contendo antimicrobianos. No entanto,

esta aplicagdo pode ter beneficios limitados
devido ao fato de que as substancias ativas séao
rapidamente neutralizadas ou difundidas na su-
perficie do produto, limitando assim o efeito do
composto antimicrobiano [32].

Antimicrobianos, quando incorporados as co-
berturas, podem apresentar agdo mais efetiva do
que quando aplicados diretamente no produto.
Isso porque além de se evitar a inibicdo da ativi-
dade antimicrobiana por compostos presentes no
alimento, como proteinas, lipideos e &acidos, os
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antimicrobianos podem gradualmente migrar para
a superficie do produto, mantendo assim uma acéo
constante [33]. Filmes e coberturas aditivadas de
antimicrobianos tém inovado o conceito de emba-
lagens ativas e estdo sendo desenvolvidos com o
objetivo de reduzir, inibir ou retardar o crescimento
de microrganismos na superficie de alimentos em
contanto com as embalagens. Tém se mostrado
uma alternativa eficiente no controle de contami-
nagao nos alimentos, ja que o desenvolvimento de
microrganismos, tanto deterioradores como pato-
génicos, tem sido prevenido pela incorporagéo de
antimicrobianos aos biofilmes [8], [34].

Substancias antimicrobianas incorporadas
as coberturas podem controlar a contaminacao
microbiana por trés mecanismos: através da re-
ducédo da taxa de crescimento ou da populacao
contaminante, pelo aumento da fase lag ou inati-
vagado dos microorganismos por contato [35].

Visando uma reducao de incidéncia microbio-
logica, diversos estudos vém sendo realizados
considerando a aplicagao de coberturas conten-
do antimicrobianos. Dentre os compostos estuda-
dos, temos: quitosana [36], [34], &cidos orgénicos
(acético, benzoico, lactico, propiénico, sdérbico),
ésteres de acidos graxos (gliceril monolaurato),
polipeptideos (lisozima, peroxidase, lactoferrina,
nisina), 6leos essenciais (canela, orégano, erva-
-cidreira), nitritos e sulfitos, entre outros [37].

[14] estudaram filmes de HPMC aditivados
com diferentes concentracbes de extratos de
kiam wood e observaram que estes tém poten-
cial de estender a vida util dos produtos alimen-
tares, visto o efeito inibitério obtido sobre E. Coli,
S. Aureus e L. Monocytogenes quando utilizadas
concentragdes de 300 mg/L de extrato. Resulta-
dos semelhantes foram obtidos ao utilizar cober-
turas de alginato, gelana e pectina aditivadas de
N-acetilcisteina e glutationa para revestir péras.
Os aditivos agiram reduzindo o crescimento de
microrganismos psicrotoéficos e previniram o es-
curecimento por duas semanas sem afetar a fir-
meza das frutas [10].
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Nos ultimos anos tem havido uma pressao
consideravel por parte dos consumidores para
reduzir ou eliminar os aditivos de sintese quimi-
ca em alimentos. Os 6leos essenciais se des-
tacam como uma alternativa para estes conser-
vantes quimicos e sua utilizacdo em alimentos
atende aos interesses dos consumidores que
buscam por produtos naturais. A adicdo de dle-
os essenciais a filmes e coberturas comestiveis
€ uma alternativa que se encontra em ascen-
sdo, porém sua aplicacao ainda é limitada de-
vido sua interferéncia junto as propriedades or-
ganolépticas nos alimentos, a variabilidade da
sua composicéo, e sua atividade diferenciada
nos alimentos devido as interagdes com seus
componentes [38].

A atividade dos 6leos essenciais e seus com-
ponentes ativos tém sido amplamente estudados
contra muitos microrganismos, incluindo varios
patégenos [39], [40], [41], embora seu mecanismo
de acdo nao tenha sido estudado em aprofunda-
damente [42].

Uvas revestidas por coberturas de quitosana
ou HPMC aditivadas de dleo essencial de berga-
mota apresentaram altas atividades antimicrobia-
nas a bolores, leveduras e mesdfilos por um peri-
odo de armazenamento de 19 dias. Os resultados
globais obtidos mostram que o revestimento mais
recomendado é a quitosana aditivada de dleo de
bergamota, pois foi 0 que apresentou a maior ativi-
dade antimicrobiana e o maior controle das taxas
de respiragéo, com também bons resultados para
controle da perda de agua durante o armazena-
mento [17]. Ja no estudo de [23] que utilizaram co-
berturas de alginato aditivadas de acido malico e
Oleos essenciais canela, palmarosa e erva-cidreira
em pedacos de meldao, mostraram que a incorpo-
racdo dos Oleos essenciais em combinagdo com
o acido malico prolongou a vida de prateleira dos
frutos através da inibicdo do crescimento da flora
nativa e reducdo da populagéo de S. Enteritidis.,
no entanto, algumas propriedades fisico-quimicas
das frutas foram afetadas.
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B. Antioxidantes

A comercializacao de frutas minimamente pro-
cessadas é fortemente influenciada pela mudan-
¢a de cor devido a reagdes de ordem enzimatica.
Além das mudancas de cor, 0 processamento,
mesmo que minimo, pode provocar alteragdes
indesejaveis para as frutas, como, produgcédo de
sabores e odores indesejaveis e perda de firmeza
dos tecidos [43]. O fendmeno responsavel por es-
tas mudancas é o escurecimento enzimatico que
geralmente é causado pela enzima polifenoloxi-
dase na presenca de oxigénio [44].

A forma mais comum de controle do escu-
recimento de frutas é através da imersao das
mesmas em solugdes de antioxidantes apds o
descascamento ou o corte. O acido ascorbico é
0 antioxidante mais amplamente utilizado para
evitar escurecimento enzimatico de frutas, no
entanto ele é oxidado a acido dehidroascorbi-
co apds um tempo, permitindo assim o acumulo
de o-quinonas [12]. Como uma alternativa para
0 acido ascorbico, varios compostos contendo
tiol como cisteina, N-acetilcisteina e glutationa
reduzida tém sido investigados como inibidores
de escurecimento enzimatico [45]. Além destes,
acidos carboxilicos como o &cido citrico e acido
oxalico também tém sido sugeridos como agen-
tes antioxidantes eficazes [27].

O uso de agentes antioxidantes associados a
embalagens com atmosfera modificada e arma-
zenamento a baixa temperatura tem por conse-
guéncia o aumento da vida util das frutas. Filmes
e coberturas comestiveis também possuem a
capacidade de proporcionar extensao da vida de
prateleira de produtos minimamente processados
[46] e sua fung&o de protecdo também pode ser
aprimorada pela adicdo compostos antioxidantes.
Quando aditivados dos mesmo, eles tém acao efe-
tiva na inibicdo do escurecimento e minimizam os
efeitos indesejaveis de oxidagao de nutrientes [5],
[471, [16].
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Diversos estudos mostram o potencial de
biofiimes aditivados de antioxidantes. [19] mos-
traram que apesar da adicdo de extrato de gin-
seng a filmes de alginato ter afetado significa-
tivamente algumas propriedades de mecénicas
do filmes, eles podem ser incoporados com
sucesso por se apresentarem como excelentes
atividade antioxidantes. [21], por sua vez, cons-
tataram o potencial antioxidante ao utilizarem
coberturas de quitona enriquecidas de extratos
de alecrim aplicada a abdbora. Foram observa-
dos que além de previnirem reagdes de escu-
recimento sobre as amostras a aceitabilidade
sensorial nao foi afetada negativamente.

Todavia, nem sempre a adicdo de antioxidan-
tes tras bons resultado. [18] esturadam a incorpa-
racao de 6leos esseciais de canela e de gengibre
a filmes de caseinato de sddio e verificaram que
para as concentragdes estudadas nenhum dos
6leos melhorou a capacidade dos filmes de atuar
como protecao a oxidagao lipidica, apesar de que
0 0leo de canela isolado tenha se mostrado um
forte antioxidante.

C. Nutracéuticos

Apesar do grande interesse, por parte dos pes-
quisadores e pela perfil atual do mercado consu-
midor, ainda foram poucos os trabalhos que suge-
riram a incorporacao de compostos nutracéuticos
a coberturas comestiveis. A adicdo de compostos
bioativos a coberturas além estenderem a vida de
prateleira do produto, através do potencial antio-
xidante, podem beneficia-los pelo acréscimo da
qualidade nutricional, possibilitando a producéao
de produtos nutracéuticos sob a forma de biofil-
mes comestiveis [29].

Alguns dos compostos que ja foram incorpo-
rados a filmes a coberturas sao: Vitamina E [48],
Lactato de zinco e Vitamina E [49]; Acido ascérbi-
co [27], Calcio e Vitamina E [11], Probidticos[12],
entre outros. A aplicagdo destes aditivos sao
muito atraentes por se tratarem de componentes
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naturais e nao-toxicos, geralmente de baixo cus-
to, facil disponibilidade e facilidade de manuseio.
No entanto, ao desenvolver se desenvolver co-
berturas comestiveis para transportar altas con-
centragdes de nutracéuticos é muito importante
examinar se os estes componentes quando adi-
cionados a férmula alteram ou influenciam negati-
vamente a funcionalidade basica dos revestimen-
tos, como por exemplo, propriedades mecanicas
e de barreira a umidade.

Estudos tém relatado que os tipos de materiais
utilizados como matriz para a solugao filmogé-
nica, o tipo e concentracdo de nutracéuticos in-
corporados as formulagdes séo fatores que as-
sociados influenciam fortemente as propriedades
mecanicas e de barreira de coberturas e filmes
comestiveis aditivados com elevadas concen-
tracdes de nutracéuticos [48].

[12] adicionaram Bifidobacterium lactis a cober-
turas de alginato e gelana utilizados para recobrir
magéa e mamao minimamente processados. Seus
resultados mostraram que foram mantidos valo-
res superiores a 106 UFC /g de B. lactis Bb-12
por 10 dias durante o armazenamento refrigerado
das frutas por ambas coberturas aditivadas. Em
trabalho posterior, [27] utilizaram N-acetilcisteina,
acido ascérbico e acido citrico como aditivos para
as mesmas matrizes poliméricas e observaram
que os aditivos auxiliaram na preservagéao do teor
de Vitamina C das frutas.

D. Melhoradores de textura

A textura é um fator importante para definir a
qualidade de frutas e influencia fortemente a acei-
tacdo pelos consumidores [50]. A textura de uma
fruta é determinada pela composicao da parede
celular, turgescéncia celular, anatomia celular, e
conteudo de agua [51]. As operagdes de transfor-
macgao podem resultar em uma perda de firmeza
dos tecidos de frutos devido a agdo de enzimas
pécticas. O compartimento subcelular é interrom-
pido quando as superficies sdo cortadas, e a
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mistura de substratos e as enzimas, 0s quais sao
normalmente separados, pode iniciar reagdes
gue normalmente ndo ocorrem.

A forma mais comum de controlar os fenébme-
nos de amolecimento em frutos recém-cortadas
€ a utilizacao de tratamentos com sais de calcio
[52]. A aplicacao de algumas coberturas comesti-
veis também impede o processo de amolecimen-
to decorrentes da hidrélise enzimatica da parede
celular e de componentes da membrana durante
0 processo corte [53].

Potenciadores textura podem também ser
adicionados as coberturas comestiveis para mi-
nimizar o amolecimento frutas durante o arma-
zenamento. Os ions de calcio interagem com poli-
meros pécticos para formar uma rede de ligagoes
cruzadas que aumenta a resisténcia mecanica,
atrasando assim a senescéncia e controlando
desordens fisiolégicas em frutas e vegetais [54].

[25], [26], estudaram a agdo do cloreto de cal-
cio utilizado como um agente de reticulacao e ve-
rificaram que este ajudou a manter a firmeza de
pedagcos de melao e abacaxi, respectivamente.
[26] verificou que o perfil de textura ndo se alterou
significativamente e que as caracteristicas estru-
turais das pecas de abacaxi foram preservadas
por 20 dias. [25] realizaram testes sensoriais de
consumidor e verificaram que os revestimentos
ajudam a manter a firmeza de meldo minimamen-
te processados nao havendo diferenga significa-
tivas entre as amostras aos longo dos 7 dias de
testes para um p=0,05.

lIl. Novas TENDENCIAS

As novas tecnologias associadas a aplicacao
de coberturas comestiveis que estao em desen-
volvimento envolvem trés novas subdereas: na-
noencapsulacédo, sistemas de multicamadas e
secagem de frutas.
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A nanotecnologia esta sendo utilizados para
melhorar os aspectos nutricionais dos alimentos
por meio da incorporacdo de aditivos em nano-
escala. A micro ou nanoencapsulacdo de com-
postos ativos com coberturas comestiveis podem
controlar a sua liberacdo sob condi¢des especifi-
cas e pode ser uma forma de protege-los contra
condigbes adversas como luz, pH e oxigénio além
de prolongar a estabilidade dos materiais [55].
Elas tém sido aplicadas para proteg¢éao contra de-
gradacgéo de compostos instaveis, como aromas,
pigmentos, vitaminas, enzimas, microrganismos
e outros [56]. [57], citam como principais motivos
para seu uso industria de alimentos os de reduzir a
reatividade do material encapsulado com o am-
biente; de diminuir transferéncia do material en-
capsulado para o meio; de facilitar a manipulagéo;
promover liberacao controlada; mascarar gosto e
aroma desagradaveis e promover a diluicdo ho-
mogénea em uma formulagao alimenticia.

QOutra linha de estudo que é tendendia na area
de coberturas sao as estruturas em multicama-
das. Esta tecnologia consiste na preparacao de
coberturas estruturas através da imersédo conse-
cutiva do substrato em duas ou mais solugdes
de revestimento que contém espécies de carga
oposta [58]. Os biopolimeros mais utilizados para
formar estas estruturas multicamadas sao as poli
-L-lisinas, pectinas, alginatos e quitosana [59], [60].

Alguns trabalhos estudaram a aplicagdo de
coberturas comestiveis aplicadas a fatias de fru-
tas, previamente ao processo de secagem. [61],
[62], [63], estudaram diferentes tipos de cobertu-
ras comestiveis aplicados a diferentes frutas para
analisar qual seria a melhor em termos de apa-
recia, textura, sabor e rentencées de compostos
e constataram que as coberturas de influenciam
positivamente na retengdo de nutrientes, quando
comparados as frutas secas sem aplicacdo de
coberturas. Os resultados obtidos por estes tra-
balhos mostraram resultados promissores, porém
pouco se estudou sobre as propriedades estrutu-
rais e de barreiras das coberturas.
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IV. CoNcLUSOES

A adicdo de compostos bioativos para melhorar
as propriedades de filmes e coberturas comes-
tiveis e dos produtos envolvidos € uma questao
importante para futuras pesquisas. Estudos sobre
este assunto sao bastante limitados, e maiores in-
formagbes sao necessarias a fim de desenvolver
novas aplicagdes com funcionalidade melhorada
e desempenho sensorial elevada.

Por fim, mais estudos sdo necessarios para en-
tender as interagcbes entre ingredientes ativos e
materiais de revestimento no desenvolvimento de fil-
mes comestiveis novo e aplicagbes de revestimento.
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