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RESUMO 
 
O revestimento de frutas e legumes com filmes e/ou coberturas comestíveis tem 
chamado a atenção na área de pós-colheita de frutos, principalmente como uma 
oportunidade promissora para a criação de novos mercados no setor. O objetivo deste 
estudo foi o de desenvolver e otimizar revestimentos comestíveis à base do 
polissacarídeo extraído da goma do cajueiro Anacardium occidentale L. (Policaju), 
visando aumentar o tempo de prateleira de frutas. Para tal, o efeito da concentração do 
Policaju, do surfactante (Tween 80) e de diferentes plastificantes (sorbitol, polietileno 
glicol e glicerol) foi avaliado sobre a formação dos filme. Os resultados mostraram que 
os melhores filmes foram obtidos com concentrações do Policaju de 1,5 e 3,0% (p/v), 
com o Tween 80 de 0-0,2% (p/v), contendo sorbitol como plastificante na concentração 
de 0,4 % (p/p). A influência das interações entre o Policaju e o Tween 80 nos filmes 
e/ou coberturas contendo sorbitol foi avaliada quanto à molhabilidade em superfícies de 
maçãs (cv. Golden) e mangas (cv. Tommy Atkins), a permeabilidade ao vapor de água, 
a opacidade e as propriedades mecânicas (resistência à tração e alongamento de 
ruptura). Os efeitos das variáveis estudadas (concentrações do Policaju e do Tween 80) 
foram analisados de acordo com um modelo fatorial 22. Quatro revestimentos diferentes 
a base de policaju (1,5 % e 3,0 %) com e sem Tween 80 (0,05%) foram aplicados em 
mangas ‘Tommy Atkins’ e comparados com o grupo controle (sem revestimento); todos 
os grupos foram armazenados a 4 oC com 82% de humidade relativa, durante 28 dias. 
As mangas com e sem os revestimentos foram avaliadas quanto à perda de massa, pH e 
teor de sólidos solúveis totais. Os resultados mostraram que as propriedades 
(molhabilidade, permeabilidade ao vapor de água, opacidade e propriedades mecânicas) 
dos revestimentos à base de Policaju podem ser afetadas pela concentração do 
polissacarídeo e pela presença de Tween 80, sendo o último o fator mais significativo. 
A adição do Tween 80 reduziu as forças de coesão, reduzindo a tensão superficial e 
aumentando a molhabilidade, o que resultou em uma compatibilidade melhorada entre a 
solução e a superfície da pele das frutas. Os resultados de cada uma das propriedades 
físicas dos revestimentos foram ajustados a um modelo multifatorial polinomial o qual 
apresentou uma boa precisão de ajuste. Este modelo mostrou ser importante, uma vez 
que reduzirá o trabalho de caracterização necessário em aplicações subsequentes destes 
filmes/coberturas sobre alimentos. A perda de massa observada foi significativamente 
mais baixa em todas as mangas tratadas com revestimentos à base de Policaju. Para 
todos os tratamentos aplicados, não houve variação significativa nos sólidos solúveis 
totais e no pH ao longo do tempo experimental. A partir do 15º dia, a concentração de 
Policaju parece ser determinante para a perda de massa observada, que foi superior para 
os filmes com 1,5% de polissacarídeo quando comparada com os filmes com 3,0 % de 
polissacarídeo, independentemente da presença de Tween 80. Estes resultados 
mostraram que os revestimentos à base de Policaju têm um efeito positivo sobre a 
extensão da vida útil das mangas a baixa temperatura de armazenagem (4 °C).  
 
Palavras-chave: revestimentos comestíveis, Anacardium occidentale L., propriedades 
mecânicas, tempo de prateleira. 
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ABSTRACT 
 
The coating of fruits and vegetables with edible films and/or coatings has attracted 
attention in this business segment, mainly as a promising opportunity for the creation of 
new markets in the sector. The aim of this study was to develop and optimize edible 
coatings based on the polysaccharide extracted from the gum of Anacardium 
occidentale L. cashew (Policaju), to increase the shelf life of fruits. In order to achieve 
this goal, the effect of concentration of Policaju, surfactant (Tween 80) and different 
plasticizers (sorbitol, polyethylene glycol and glycerol) was evaluated on the formation 
of the film. The results showed that the best films were obtained with Policaju 
concentrations of 1.5 and 3.0% (w / v), Tween 80, 0-0.2% w/v, containing sorbitol as a 
plasticizer at a concentration of 0.4 % (w / w). The influence of interactions between 
Policaju and Tween 80 on films and/or coatings containing sorbitol was evaluated in 
terms of the wettability measured on the surface of apples (cv. Golden) and mangoes 
(Tommy Atkins), the films’ permeability to water vapor, their opacity and mechanical 
properties (tensile strength and elongation at break). The effects of the studied variables 
(Policaju and Tween 80 concentrations) were analyzed according to a 22 factorial 
design. Four different coatings (1.5% and 3.0% of Policaju without Tween 80 and 1.5 % 
and 3.0 % of Policaju with Tween 80) were applied on 'Tommy Atkins' mangoes and 
compared with the control group (without coating). The samples were stored at 4 °C 
with 82 % of relative humidity for 28 days. The mangoes with and without coatings 
were evaluated for weight loss, pH and total soluble solids. The results showed that the 
properties (wettability, permeability to water vapor, opacity and mechanical properties) 
of Policaju -based coatings may be affected by the concentration of polysaccharide and 
the presence of Tween 80, the latter being the most significant factor. The addition of 
Tween 80 reduced the cohesive forces, reducing the surface tension and increasing the 
wettability, resulting in an improved compatibility between the solution and the surface 
of the skin of the fruit. The results of each of the physical properties of coatings 
analyzed were adjusted to a multifactorial polynomial design which presented a good 
precision of fit. This experimental design was important, since it will reduce the work of 
characterization needed in subsequent applications of these films/coatings on foods. The 
mass loss was significantly lower in all mangoes treated with Policaju -based coatings. 
For all applied treatments, no significant variation in total soluble solids and pH during 
the experimental period was found. From the 15th storage day onwards, the 
concentration of Policaju seems to be decisive for the mass loss observed, which was 
higher for films with 1.5% Policaju when compared to those containing 3.0 % Policaju, 
regardless of the presence of Tween 80. These results showed that Policaju -based 
coatings have a positive effect on extending shelf life of mangoes at low storage 
temperature (4 C). 
 
Keywords: edible coatings, Anacardium occidentale L., mechanical properties, shelf 
life. 
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INTRODUÇÃO 

 

O aumento da demanda por frutas e legumes frescos, força a indústria de 

alimentos a desenvolver novos e melhores métodos de preservação de modo a 

maximizar o tempo de vida nas prateleiras, em decorrência das grandes perdas de 

qualidade que ocorrem a partir da colheita até o consumo final. Além disso, em todo o 

mundo, os consumidores exigem alimentos de alta qualidade sem conservantes 

químicos e com longo tempo de conservação. Esses fatores, tomados em conjunto, 

aumentam a procura por novos conservantes naturais e antimicrobianos (Chien et al. 

2007; Lin & Zhao, 2007).  

Durante mais de cinquenta anos, os polímeros plásticos têm sido a solução 

utilizada, mais prática e econômica, para aplicações em embalagens devido ao seu baixo 

custo, pronta disponibilidade, excelentes propriedades ópticas, mecânicas e de barreira, 

e de resistência contra a água e gorduras. Apesar destas vantagens, os ambientalistas 

protestam e reclamam a substituição dos polímeros plásticos por outros materiais, 

provenientes de fontes renováveis, uma vez que os polímeros até agora utilizados não 

são totalmente recicláveis nem biodegradáveis (Siracusa et al., 2008). O aumento dos 

preços dos produtos petrolíferos e o caráter limitado deste recurso fazem surgir mais um 

incentivo, de natureza econômica, para a exploração de alternativas renováveis, com 

base em biomateriais. Do mesmo modo, o desenvolvimento de novas técnicas e 

métodos que proporcionem vantagens específicas com as características únicas e 

individuais dos biopolímeros, imediatamente disponíveis, é bastante atraente (Farris et 

al, 2009). 

A implementação de melhores condições de armazenagem através de 

refrigeração e atmosfera modificada ou combinação de ambos podem ser bastante 

eficazes na maximização da vida útil e qualidade dos produtos alimentares. Isso requer 

o controle de fatores como temperatura, umidade relativa, composição de gazes, luz e 

estresses mecânicos / físicos. No entanto, existe a necessidade de desenvolver novos 

métodos que sejam facilmente aplicáveis em pequenas quantidades do produto a preço 

mais baixo, mantendo a eficiência de preservação. Dentre estes, podemos destacar os 

revestimentos comestíveis, que criam uma atmosfera modificada em torno do alimento, 

com um efeito semelhante ao obtido por condições de armazenagem por atmosfera 

controlada ou modificada. A criação de uma atmosfera modificada por revestimentos 
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comestíveis protege o alimento desde o momento em que é aplicado até chegar ao 

consumidor final (Durango et al., 2006, Ribeiro et al., 2007).  

Vários pesquisadores têm estudado a aplicação de revestimentos em frutas como 

a maçã (Rojas-Grau et al., 2007), morango (Ribeiro et al., 2007), manga (Chien et al. 

2007; Dang et al., 2008; Souza et al., 2010), melão minimamente processado (Oms-Oliu 

et al. 2008), tomate (Casariego et al., 2008) e abacate (Maftoonazad & Ramaswamy, 

2005). Revestimentos a base de polissacarídeos são incolores com uma aparência não 

oleosa e de baixo teor calórico e podem ser utilizados para aumentar a vida útil de 

frutas, legumes, mariscos ou de carnes, evitar ou reduzir significativamente a 

desidratação, ranço oxidativo, e escurecimento da superfície. Outras características que 

os tornam atrativos são suas propriedades de transporte, permeabilidade ao CO2, O2 e 

vapor de água, reduzindo, por exemplo, a perda de massa e a contaminação 

microbiológica dos alimentos (Dang et al., 2008).  

Neste contexto, este trabalho visou o desenvolvimento de revestimentos 

comestíveis a base do polissacarídeo da goma do cajueiro (Anacardium occidentale L.) 

de modo a prorrogar o período de vida útil de frutas. 
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OBJETIVOS 

 

Objetivo Geral 

 

O objetivo deste estudo foi o de desenvolver e otimizar revestimentos 

comestíveis a base do polissacarídeo da goma do cajueiro Anacardium occidentale L. 

(Policaju), visando melhorar a qualidade pós-colheita de frutas. 

 

Objetivos Específicos 

 

 Otimizar o método de extração do Policaju; 

 Desenvolver revestimentos a base do Policaju; 

 Caracterizar os revestimentos quanto à sua capacidade molhante em maçãs e 

mangas, resistência mecânica, permeabilidade ao vapor de água e opacidade; 

 Avaliar o efeito pós-colheita das mangas Tommy Atkins revestidas com Policaju, 

em relação aos teores de sólidos solúveis totais, pH e perda de massa. 
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CAPÍTULO 1 - REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

1. Revestimentos comestíveis 

Os revestimentos comestíveis são películas de variadas espessuras constituídas 

por diferentes substâncias naturais e/ou sintéticas que se polimerizam e isolam o 

alimento, sem riscos para a saúde do consumidor (Maia et al., 2000; Bravin et al., 

2006).  

Aos revestimentos comestíveis são dados os nomes de filmes e coberturas. 

Embora estes termos sejam muitas vezes utilizados indiscriminadamente, a diferença 

básica é que os filmes são pré-formados separadamente do produto. As coberturas são 

formadas sobre a própria superfície do produto, o que pode ser efetuado, por exemplo, 

por imersão ou aspersão (Assis & Leoni, 2003; Carneiro-da-Cunha et al., 2009). 

A utilização de revestimentos em frutos e legumes com o objetivo de aumentar o 

seu tempo de prateleira não é uma prática recente. Revestimentos derivados de óleos 

minerais já eram utilizados pelos chineses no século XIII na conservação de frutos 

cítricos (laranjas e limões) e em outros produtos transportados para longas distâncias 

por via marítima (Hardenburg, 1967). Desde então os revestimentos comestíveis têm 

sido amplamente utilizados. 

Nos Estados Unidos a utilização de revestimentos comestíveis em frutos 

remonta à década de 1910. Hoffman, em 1916, patenteou um método para preservar 

frutas refrigeradas com água fria, esterilizadas com raios ultravioletas e em seguida 

revestidas com cera derretida. Na década de 1950, a cera de carnaúba foi amplamente 

empregada para este fim, mas devido à aparência fosca resultante da sua aplicação 

foram adicionados polietileno e parafinas para um melhor resultado na aparência. Nos 

anos de 1960, ceras e vernizes processados a partir de gomas solúveis em água 

tornaram-se populares no revestimento de frutas em geral. As coberturas denominadas 

comestíveis, como hoje as conhecemos, são mais recentes e datam das últimas décadas 

do século passado. Estas coberturas comestíveis ganharam espaço como consequência 

da expansão da oferta de produtos processados e da necessidade de uma maior 

preservação (Assis et al., 2003). 

As principais funções dos revestimentos comestíveis são: inibir a migração de 

umidade, oxigênio, dióxido de carbono, aromas, lipídios e outros solutos; carrear 

aditivos alimentares, tais como: nutrientes, pigmentos, agentes antioxidantes e agentes 

antimicrobianos; atrasar as mudanças de cor, melhorar a integridade mecânica e as 
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características de manuseio de alimentos (Palmu et al., 2005). Estas funções de proteção 

têm como objetivo melhorar a qualidade dos produtos alimentares, resultando na 

extensão da sua vida útil e na melhoria da sua segurança. 

A utilização de revestimentos comestíveis tem sido bastante explorada para 

recobrir frutas e hortaliças frescas, visando minimizar a perda de umidade, reduzir as 

taxas de respiração e evitar assim processos fermentativos resultantes da anaerobiose, 

além de conferir uma aparência brilhante e atraente (Debeaufort & Voilley, 1994; 

Azeredo, 2003). A utilização de revestimentos com este propósito constitui uma 

vantagem econômica por evitar a necessidade de armazenagem em atmosfera controlada 

com os respectivos custos operacionais e de equipamento. A função a ser desempenhada 

pelo revestimento depende do produto alimentício e principalmente do tipo de 

deterioração a que este produto normalmente está submetido (Maia et al., 2000). Assim, 

para produtos suscetíveis à oxidação, as películas devem apresentar baixa 

permeabilidade ao O2.  

A aplicabilidade dos revestimentos comestíveis tem-se mostrado bastante viável, 

uma vez que, embora o processo de preparação das soluções requeira protocolos e 

seqüências específicas, o revestimento em si é um procedimento simples e passível de 

aplicação em larga escala. Os frutos ou legumes, inteiros ou cortados, são diretamente 

mergulhados ou submetidos à nebulização com sistema de pressão manual (spray) do 

composto protetor em condição líquida. Após o escoamento do excedente, parte do 

material aderido à superfície é parcialmente absorvido e a fração superficial sofre o 

processo de cura (polimerização) por evaporação espontânea ou forçada do solvente 

formando uma película incolor (Assis & Leoni, 2003). Observa-se na literatura que os 

melhores resultados na formação de filmes são conseguidos com soluções com 

concentrações de polissacarídeos e proteínas não superiores a poucos gramas por litro, o 

que torna o processo economicamente atrativo (Bravin et al., 2006; Chien et al., 2007; 

Rojas-Grau et al., 2008; Tapia et al., 2008; Carneiro-da-Cunha, et al., 2009; Souza et al., 

2010). 

 

2. Composição dos revestimentos 

A seleção da composição dos revestimentos comestíveis é muito importante para 

a determinação das propriedades funcionais desejadas dos filmes no produto a ser 

revestido (Fabra et al., 2008; Carneiro-da-Cunha et al., 2009). Os principais 

componentes constituintes dos revestimentos são os biopolímeros, tais como proteínas, 
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polissacarídeos, lipídeos e resinas. Eles podem ser utilizados sozinhos ou combinados. 

As características físicas e químicas dos biopolímeros geralmente influenciam as 

propriedades dos filmes e das coberturas (Sothornvit & Krochta, 2000). A obtenção dos 

revestimentos está baseada na dispersão ou solubilização dos biopolímeros em um 

solvente (água, etanol ou ácidos orgânicos) com a adição de aditivos (plastificantes ou 

agentes de liga) obtendo-se uma solução ou dispersão filmogênica. Após a preparação, 

os revestimentos passam por uma fase de secagem de acabamento tanto para a formação 

dos filmes como para as coberturas (Gontard et al., 1992). 

 

2.1. Revestimentos comestíveis a base de polissacarídeos  

Nos últimos anos tem crescido o interesse pela utilização dos polissacarídeos na 

formulação de revestimentos comestíveis. Estes polímeros naturais podem impedir a 

deterioração dos alimentos, prolongando o tempo de prateleira e mantendo a qualidade 

sensorial e a segurança de vários produtos (Rojas-Grau et al., 2007; Oms-Oliu et al., 

2008a). Geralmente estes sistemas são projetados de acordo com as necessidades do 

produto a ser revestido e com as propriedades específicas dos polissacarídeos, tais como 

barreira seletiva aos gases, propriedades antioxidantes e antimicrobianas (Oms-Oliu et 

al., 2008a). 

A aplicação de revestimentos comestíveis polissacarídicos tornou-se popular 

devido à permeabilidade ao CO2 e/ou ao O2, o que permite a criação de atmosferas 

modificadas, aumentando o tempo de prateleira do produto sem criar condições de 

anaerobiose (Baldwin et al., 1995). Certos filmes de polissacarídeos podem 

proporcionar uma proteção eficaz contra o escurecimento da superfície dos alimentos, e 

contra a oxidação de lipídeos e de outros componentes alimentares (Nisperos-Carriedo, 

1994; Oms-Oliu et al., 2008b). 

Estes revestimentos são bastante utilizados na conservação pós-colheita de frutos 

e legumes. Eles apresentam bom aspecto, não são pegajosos, são brilhantes e 

transparentes melhorando a aparência dos alimentos. Como não são tóxicos, podem ser 

ingeridos juntamente com o produto protegido ou serem removidos com água (Cereda 

et al., 1992). 

A utilização de polissacarídeos também é vantajosa devido à sua 

disponibilidade, baixo custo e biodegradabilidade. O último em especial, é de grande 

interesse, uma vez que conduz a uma redução nas quantidades de materiais não 

biodegradáveis utilizados nas embalagens tradicionais. Além disto, os polissacarídeos 
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podem ser facilmente modificados quimicamente de modo a melhorar as suas 

propriedades físico-químicas (Han, 2005). 

Entre os polissacarídeos utilizados para a produção de revestimentos podem-se 

citar: 

 Alginato (Rojas-Grau et al., 2008; Oms-Oliu et al., 2008b); 

 Amido e derivados (López et al., 2008;Vásconez et al., 2009); 

 Carragenato (Nussinovitch e Kampf, 2000; Park et al., 2003); 

 Celulose e derivados (Kittur et al., 2001);  

 Pectina (Shimoni et al., 2004; Oms-Oliu et al., 2008); 

 Policaju (Carneiro-da-Cunha, et al. 2009; Souza et al., 2010); 

 Quitosana (Casariego et al., 2007; Chien et al., 2007). 

 

Os revestimentos comestíveis a base de gelana, pectina ou alginato melhoraram 

a qualidade dos melões processados ao aumentarem a resistência dos frutos ao vapor de 

água, impedindo a perda de textura ao longo do tempo de armazenagem. Por outro lado 

estes revestimentos não apresentaram boas barreiras para a difusão de gases e não 

reduziram o crescimento de microrganismos (Oms-Oliu et al., 2008b).  

Rojas-Grau et al. (2008) desenvolveram revestimentos tanto a base de alginato 

(2% p/v) quanto a base de gelana (0,5% p/v), ambos acrescidos de N-acetilcisteína, 

cloridrato de cálcio e glicerol. Estes foram aplicados em maçãs descascadas nas quais 

foram observadas uma diminuição na produção de etileno, redução do crescimento de 

microrganismos e manutenção da cor original durante duas semanas. 

Revestimentos à base de quitosana não afetaram as características sensoriais das 

mangas fatiadas durante um período de exposição de sete dias. Além disto, as mangas 

revestidas apresentaram menor deterioração e menor perda de água em relação aos 

frutos sem revestimento (Chien et al., 2007). 

Maftoonazad & Ramaswamy (2005) observaram que ao revestirem abacates 

com metil-celulose ocorreu uma desaceleração no processo de amadurecimento. A 

cobertura atuou como uma barreira física para a troca gasosa entre o fruto e o ambiente 

o que ocasionou uma redução nas taxas de catabolismo dos substratos e 

conseqüentemente a capacidade de gerar a energia necessária para conduzir as reações 

bioquímicas associadas à maturação dos frutos. O revestimento diminuiu a taxa de 

respiração, alterações de coloração na superfície dos frutos, o amolecimento dos tecidos 
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e aumentou o tempo de prateleira. Enquanto que o período máximo de armazenagem 

dos frutos sem revestimento foi de seis dias à temperatura ambiente, as amostras 

revestidas com metil-celulose mantiveram sua aceitabilidade durante 10 dias. 

 

2.2. Revestimentos comestíveis a base de proteínas 

Os revestimentos à base de proteínas têm geralmente propriedades mecânicas e 

de barreira superiores aos formados por polissacarídeos, devido à estrutura das proteínas 

que são capazes de conferir maiores propriedades funcionais (Cuq et al., 1995). Além de 

serem produzidos a partir de recursos renováveis e degradarem-se mais rapidamente do 

que os outros tipos de materiais poliméricos (Baldwin et al., 1995). 

Algumas das proteínas que são utilizadas em formulações de revestimento para 

frutas e legumes são a proteína de soja (Kokoszka et al, 2010), as proteínas do soro do 

leite (Perez-Gago et al., 2005), a caseína (Tien et al., 2001) e zeína de milho (Park et al., 

1994), colágeno (Lima et al., 2010) e o glúten de trigo (Tanada-Palmu & Grosso , 

2005).  

De acordo com Maia et al. (2000), os revestimentos comestíveis com gelatina 

reduzem a migração de oxigênio, umidade e óleo além de poderem carrear agentes 

antioxidantes ou antimicrobianos. Segundo Tien et al. (2001) a utilização de 

revestimentos à base das proteínas do leite poderia controlar o escurecimento 

enzimático das fatias de frutas e legumes. As proteínas do soro do leite possuem ácidos 

graxos que melhoram significativamente as propriedades de barreira à umidade. 

O colágeno, proteína fibrosa encontrada no tecido animal, é o filme comestível 

de proteína mais usado comercialmente, pois tem sido empregado como invólucro 

natural em salsichas e enchidos em geral. Os filmes de colágeno apresentam-se como 

excelente barreira ao oxigênio (Maia et al., 2000).  Estes autores também relataram o 

estudo do efeito do filme comestível de zeína de milho em tomates e verificaram que o 

filme afetou positivamente a troca de oxigênio, evidenciado pelo retardamento na 

mudança de cor, perda da firmeza e de peso durante a armazenagem, estendendo o 

tempo de prateleira em seis dias, quando comparado ao controle. 

 

2.3. Revestimentos comestíveis a base de lipídeos 

Alguns dos lipídeos que têm sido utilizados de forma eficaz em formulações de 

revestimento são a cera de abelha, óleo mineral, óleo vegetal, surfactantes, 

monoglicerídeos acetilados, cera de carnaúba e a parafina (Kester & Fennema, 1986). 
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Os revestimentos lipídicos oferecem uma fraca barreira ao oxigênio, devido à presença 

de poros microscópicos, solubilidade elevada e difusividade (Banker, 1966). Os filmes 

lipídicos têm boas propriedades de barreira ao vapor de água, devido à sua baixa 

polaridade, mas geralmente são opacos e relativamente inflexíveis (Guilbert et al., 

1996). 

O grau de saturação e o comprimento da cadeia dos ácidos graxos também 

influenciam a permeabilidade dos revestimentos ao vapor de água. Os ácidos graxos 

saturados de cadeia longa formam revestimentos com as melhores propriedades de 

barreira a vapor de água porque eles produzem uma estrutura mais densa e têm menos 

mobilidade do que os ácidos graxos insaturados de cadeia curta (Kamper & Fennema, 

1984).  

As ceras aumentam o período de conservação de frutas e hortaliças, através da 

diminuição da taxa de transpiração e da atividade metabólica (Oliveira, 1996). De 

acordo com Chitarra e Chitarra (1990), a taxa da perda de água pode ser reduzida de 

30% a 50% com a utilização de ceras. A aplicação de ceras ou outros filmes lipídicos 

em produtos perecíveis exige que estes não sejam muito impermeáveis para não 

interferir na respiração aeróbia. Filmes que impeçam a entrada de oxigênio ou a saída de 

gás carbônico podem induzir a respiração anaeróbia, que acarreta desordens fisiológicas 

e a diminuição do tempo de prateleira do produto (Maia et al., 2000).  

 

2.4. Aditivos 

As propriedades (funcionais, nutritivas, organolépticas e mecânicas) dos 

revestimentos podem ser melhoradas com a utilização de aditivos. As formulações 

podem conter aditivos tais como, plastificantes, surfactantes, antimicrobianos, 

antioxidantes, realçadores de textura (Olivas et al., 2005; Ribeiro et al., 2007; Souza et 

al. 2010). Os aditivos podem igualmente ser auxiliados pelos revestimentos a realizar 

seu trabalho. Alguns aditivos são mais eficazes quando aplicados na composição do 

revestimento comestível do que quando aplicados separadamente como soluções 

aquosas (Vojdani & Torres, 1990; Baldwin et al., 1996).  

 

2.4.1. Plastificantes 

Os plastificantes são compostos pouco voláteis que podem ser adicionados para 

conferir alguma flexibilidade ao revestimento. Alguns dos plastificantes mais utilizados 

para moldar os revestimentos são o polietileno glicol, o glicerol, o sorbitol, o manitol e 
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o propileno glicol (Kester & Fennema, 1986; Chillo et al, 2008; Souza et al., 2010). A 

água também pode desempenhar o papel de plastificante em revestimentos hidrofílicos 

(Cisneros-Zeballos & Krochta, 2002). 

A formação de revestimentos depende de dois tipos de interação: coesão (forças 

de atração entre as moléculas do polímero que constituem o revestimento) e adesão 

(forças de atração entre o filme e o substrato). As propriedades dos polímeros, tais como 

peso molecular, polaridade e estrutura da cadeia são relevantes para a coesão e 

aderência. As forças de coesão em filmes poliméricos podem resultar em propriedade 

indesejável de fragilidade. Para superar esta limitação, plastificantes são adicionados à 

formulação dos filmes para diminuir as forças intermoleculares decorrentes da interação 

entre as cadeias poliméricas. A maioria dos plastificantes contém grupos hidroxila que 

formam pontes de hidrogênio com os biopolímeros, e assim, aumentam o volume livre e 

a flexibilidade da matriz do filme (Han, 2005). 

A função dos plastificantes é a diminuição das forças de interação entre as 

cadeias poliméricas adjacentes, resultando num decréscimo da força de tensão e num 

aumento da flexibilidade do revestimento (Banker, 1966). No entanto, a adição de 

plastificantes geralmente aumenta a permeabilidade aos gases e ao vapor de água e 

podem também diminuir a resistência mecânica dos revestimentos (Gontard et al., 1993; 

Mali et al., 2004). 

 

2.4.2. Surfactantes 

Os surfactantes são substâncias anfifílicas, ou seja, são simultaneamente 

hidrofílicas e hidrofóbicas. Uma abordagem relativamente nova para melhorar as 

propriedades de barreira de umidade de filmes hidrofílicos é através da adição de 

surfactantes (Chen et al., 2008). Villalobos et al. (2006) relataram que a adição de 

misturas de surfactantes (Span 60 and sucrose ester P-1570) em soluções formadoras de 

filmes aumentou a permeabilidade ao vapor de água em filmes de hidroxipropil 

metilcelulose quando uma concentração crítica de surfactante foi adicionada. Em 

contraste, Rodríguez et al. (2006) relataram que os filmes de fécula de batata com 

surfactantes, tais como o Tween 20, Span 80 e lecitina, não mostraram qualquer efeito 

significativo sobre a barreira de umidade, mas mostraram um efeito significativo nas 

propriedades mecânicas.  

Souza et al. (2010) verificaram que a adição de Tween 80 em revestimentos a 

base de Policaju e sorbitol melhorou a compatibilidade entre a solução filmogênica e a 
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superfície das mangas (Tommy Atkins) por reduzir as forças de coesão, resultando em 

um aumento do coeficiente de espalhamento. Resultados similares foram encontrados 

por Carneiro-da-Cunha et al. (2009) para superfícies de maçãs (cv. Golden). 

 

2.4.3. Antimicrobianos 

O crescimento de microrganismos é o principal problema na deterioração dos 

alimentos, levando à perda de qualidade, menor tempo de prateleira, e mudanças na 

microflora natural que podem induzir problemas patogênicos. A contaminação dos 

alimentos é causada por vários tipos de bactérias, leveduras e fungos, que podem gerar 

odores indesejáveis, toxinas, mudança de cor, de sabor e da textura, reduzindo assim a 

vida útil do produto. O desenvolvimento destes microrganismos depende de nutrientes, 

pH, presença de água e oxigênio (Han, 2005). 

Atualmente, é crescente o número de estudos para o desenvolvimento de filmes 

com atividades antimicrobianas (Coma et al., 2005; Rojas-Grau et al., 2007; Ponce et 

al., 2008). Estes filmes podem prolongar a vida útil e a segurança dos alimentos, 

impedindo o crescimento de microrganismos deteriorantes e patogênicos, como 

resultado da extensão da fase de adaptação (fase lag) e/ou a redução da taxa de 

crescimento desses microrganismos (Quintavalla & Vicini, 2002). Além disto, os 

agentes antimicrobianos presentes nos filmes podem ser liberados gradualmente na 

superfície dos alimentos exigindo, por conseguinte, menores quantidades destas 

substâncias para alcançar o efeito desejado (Min & Krochta, 2005). 

Vários tipos de antimicrobianos podem ser incorporados em revestimentos 

comestíveis, incluindo ácidos orgânicos (acético, benzóico, lático, sórbico, propiônico), 

ésteres de ácidos graxos (monolaurato de glicerina), polipeptídeos (lisozima, 

peroxidase, lactoferrina, nisina), óleos essenciais de plantas (orégano, canela, erva-

cidreira), nitritos e sulfatos (Franssen & Krochta, 2003). Revestimentos de carboximetil 

celulose contendo sorbato de potássio e benzoato de sódio foram utilizados com sucesso 

por Baldwin (1996) para reduzir o crescimento microbiano em maçãs. 

 

2.4.4. Antioxidantes 

Os antioxidantes são adicionados aos revestimentos comestíveis para aumentar a 

estabilidade, conservar o valor nutricional e a cor dos produtos alimentares. São dois os 

tipos de antioxidantes alimentares: os ácidos (incluindo os seus sais e ésteres) e os 

compostos fenólicos (Sherwin, 1990). 
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O ácido ascórbico atrasa o escurecimento em maçãs fatiadas de forma mais 

eficaz quando aplicado como parte de um revestimento comestível do que por imersão 

direta em uma solução aquosa deste ácido (Baldwin et al., 1996). Revestimentos de 

caseinato de cálcio e maltodextrina transportando ácido ascórbico também têm sido 

empregados com sucesso para preservar a cor das fatias de maçãs (Brancoli & Barbosa-

Canovas, 2000; Tien et al., 2001). Filmes à base de proteína de soro de leite e carragena 

transportando agentes anti-escurecimento e cloreto de cálcio preservaram com sucesso a 

cor e a textura das fatias de maçã (Lee et al., 2003). 

 

3. Mecanismos de controle das propriedades dos revestimentos comestíveis 

O biopolímero e o tipo de aditivo utilizado são decisivos na biodegradabilidade 

do revestimento assim como na determinação das suas propriedades funcionais. O 

estudo de filmes à base de biopolímeros é focado em suas propriedades mecânicas, na 

taxa de transferência de vapor de água e no controle das trocas gasosas. Pouca atenção 

tem sido dada às propriedades de superfície, que podem ser essenciais para o 

comportamento dos filmes em relação à água e aos solventes orgânicos. Além disso, 

elas contribuem substancialmente para a estrutura dos próprios filmes (Bialopiotrowicz, 

2003). 

Outro ponto importante são os efeitos das interações dos revestimentos com os 

parâmetros de qualidade dos frutos revestidos que têm que ser cuidadosamente 

analisados. Alterações da cor, perda de firmeza, fermentação, taxa de deterioração e 

perda de peso de frutos envoltos com revestimentos comestíveis são características 

gerais importantes que devem ser monitoradas. Se o revestimento for muito espesso a 

concentração de oxigênio poderá ficar abaixo do valor desejável e paralelamente a 

concentração de dióxido de carbono poderá ficar acima do valor crítico, sendo possível 

o aparecimento de efeitos negativos nos frutos revestidos. Estas condições poderão levar 

à fermentação anaeróbia. São vários os mecanismos para controlar esta situação (Park, 

1999): 

 Controle da capacidade molhante dos revestimentos comestíveis; 

 Medição das propriedades de permeabilidade gasosa; 

 Medição das propriedades difusionais da pele e da polpa do fruto; 

 Previsão da composição interna dos gases de frutos envoltos nos 

revestimentos comestíveis; 
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 Observação dos efeitos do revestimento nos parâmetros de qualidade dos 

frutos. 

 

3.1. Capacidade molhante e eficiência do revestimento 

A eficiência dos revestimentos comestíveis nos frutos e legumes depende 

primariamente do controle da capacidade molhante da solução formadora de 

revestimento afetando a espessura do revestimento (Park, 1999). As formulações dos 

revestimentos comestíveis deverão molhar e espalhar-se uniformemente na superfície 

do fruto. Após secagem, os revestimentos deverão ter uma adesão, coesão e 

durabilidade adequadas (Krochta & Mulder-Johnston, 1997). 

A termodinâmica entre um líquido e uma superfície sólida é baseada no conceito 

fundamental de tensão de superfície, definida como a metade da variação da energia 

livre devido à coesão do material no vácuo. A tensão superficial depende de uma série 

de forças relativamente independentes, como a de dispersão, dipolar, indução, ponte de 

hidrogênio, e as interações metálicas (Fowkes, 1963). Segundo a teoria tradicional, a 

tensão superficial de partículas coloidais é determinada por um componente apolar 

(forças de van der Waals), um componente polar (forças ácido-base de Lewis), e um 

componente eletrostático. O componente apolar depende do desnível da nuvem de 

elétrons em torno das moléculas, o componente polar está relacionado com a formação 

de ligações covalentes coordenadas entre os ácidos de Lewis (receptores de par de 

elétrons) e bases de Lewis (doadores de par de elétrons), e o componente eletrostático é 

descrito através do potencial zeta - uma medida da carga elétrica de superfície (van Oss, 

1994; Rijnaarts et al, 1995; Besseling, 1997). 

As propriedades de molhabilidade são características essenciais das superfícies 

dos alimentos e dos materiais utilizados nos revestimentos. A molhabilidade de uma 

superfície sólida pode ser determinada de maneira relativamente simples, medindo o 

ângulo de contato (Kiery & Olson, 2000). 

 

3.1.1. Ângulo de contato 

O ângulo de contato de uma interface líquida depende apenas das propriedades 

físicas dos três meios de contato [sólido (S), líquido (L) e vapor (V)] que resultam nas 

tensões superficiais representadas por LV SL SV, para as interfaces líquido-vapor, 

sólido-líquido e sólido-vapor, respectivamente, as quais são as responsáveis pelas forças 

superficiais que agem tangencialmente na interface. Considerando-se uma gota de 
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fluído em contato com um sólido num meio de vapor, como ilustrado na figura 1, a 

linha pelas quais as três fases se encontram é denominada “linha de contato”.   

 
Figura 1 - Esquema representativo das tensões interfaciais existentes num sistema 

trifásico, em que duas das fases estão condensadas. Onde SV é a tensão interfacial 

sólido- SL a tensão interfacial sólido líquido, LV a tensão líquido- é o 

ângulo de contato formado pelas tensões interfaciais (Ribeiro et al, 2007). 

 

 O ângulo de contato é determinado a partir de um balanço de forças devido às 

tensões superficiais ao longo da linha de contato. Desta forma, o ângulo é a prova das 

interações não-covalentes que ocorrem entre o líquido e uma superfície. Esta medida 

pode ser obtida pela expressão conhecida por equação de Young (equação 1), que 

estabelece a relação de equilíbrio entre o ângulo de contato ês tensões 

interfaciais (Ornebro et al., 2000). 

 

SV – SL LV            [Eq. 1] 

 

De acordo com esta equação, uma gota de alta tensão superficial que repouse 

sobre um sólido de baixa energia tende a adotar uma forma esférica, reduzindo a área de 

interface sólido-líquido. A esta situação corresponderá um elevado ângulo de contato. 

Inversamente, quando a energia da superfície sólida ultrapassa a tensão de superfície do 

líquido, a gota tende a adotar uma forma mais plana a que corresponderá um menor 

ângulo de contato. 

Assim para uma superfície ser molhada, o ângulo de contato formado pelo 

líquido e pelo sólido tem de ser quase zero (Figura 2A) de modo a que o líquido se 

espalhe facilmente sobre o sólido, ou ainda pode ocorrer um espalhamento parcial  onde 

0o (Figura 2B). Do mesmo modo, para uma superfície não ser molhada o 
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Wa LV SV - SL   [Eq. 2] Wc LV       [Eq. 3] 

ângulo de contato terá de ser maior do que 90° para o líquido se contrair e afastar-se 

facilmente da superfície (Figura 2C) (Adamson & Gast, 1997). 

 

 
Figura 2 - Esquema representativo das características macroscópicas de molhabilidade 

de diferentes líquidos em uma interface. (A)  o, (B) 0o  

 

Portanto os ângulos de contato ( ) que são formados entre um líquido e uma 

superfície são utilizados como características macroscópicas da molhabilidade. Para 

líquidos molhantes, as forças de coesão (forças líquido-líquido) são menores do que as 

forças de adesão (forças sólido-líquido), para líquidos não molhantes o oposto ocorre. 

 

3.1.2. Coeficiente de Espalhamento 

A capacidade molhante de um sólido por um líquido é determinada pelo balanço 

entre as forças adesivas (coeficiente de adesão, Wa, equação 2) do líquido no sólido e as 

forças coesivas (coeficiente de coesão, Wc, equação 3) do líquido. Enquanto que as 

forças adesivas fazem com que o líquido se espalhe sobre a superfície sólida, as forças 

coesivas fazem com que o fluído se contraia (Rulon and Rorbert, 1993). 
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A condição para o espalhamento de um líquido sobre uma superfície sólida é 

definida pelo coeficiente de espalhamento (We). O coeficiente de espalhamento no 

equilíbrio é definido pela diferença entre o coeficiente de adesão (Wa) e coesão (Wc), 

como representado na equação 4. Para que o espalhamento ocorra espontaneamente a 

energia livre do p , dada pelo produto do coeficiente de espalhamento (We) 

pela área de superfície (A), terá que ser inferior a zero, segundo a equação 5 (Rulon and 

Rorbert, 1993):  

 

We  =  Wa - Wc = SV - LV -  SL   [Eq. 4]            G = We . A     [Eq. 5]             

 

 

3.1.3. Tensão superficial crítica  

Zisman (1964) desenvolveu um método prático para caracterizar a capacidade 

molhante de superfícies sólidas. O sistema baseia-se na observação de que em 

superfícies sólidas com uma tensão superficial inferior a 100 mN/m (geralmente 

classificadas como superfícies de baixa energia) o ângulo de contato formado por uma 

gota de líquido na superfície sólida seria função aproximadamente linear LV  (onde a 

fase V é o ar saturado com o vapor do líquido). Para líquidos não polares observa-se 

uma ligeira curvatura. 

 Construindo um gráfico cos  versus LV pode-se obter o valor da tensão 

superficial do líquido para o qual cos  = 1. Este valor denomina-se tensão superficial 

crítica do processo de humidificação ( c LV de um 

líquido abaixo do qual o espalhamento desse líquido em determinada superfície sólida é 

completo. Na figura 3 pode-se observar o estudo da tensão superficial crítica da 

superfície do morango, feita por extrapolação do gráfico de Zisman, realizado por 

Ribeiro et al. (2007). 
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Figura 3 - Gráfico de Zisman, para a superfície do morango (Fonte: Ribeiro et al., 

2007). 

 

c torna-se uma propriedade característica, e fornece um meio útil de 

resumir o comportamento de molhamento. Líquidos com tensão superficial menor do 

c espalhar-se-á sobre a superfície, molhando completamente o sólido (McGuire & 

Kirtley 1988). No entanto, é importante lembrar que a tensão superficial crítica não é a 

tensão superficial do sólido; a tensão superficial do sólido é provavelmente maior, 

especialmente quando se considera os materiais polares como o amido (Toussaint & 

Luner, 1993; Lawton, 1995). Este fato também foi comprovado por Ribeiro et al. (2007) 

para morango e por  Souza et al. (2010) para manga, onde obtiveram valores de  tensão 

superficial crítica de 18,84 mN/m e 22,7 mN/m e de tenção superficial de 28,94 mN/m e 

29,04 mN/m, respectivamente. 

 

3.2. Controle da permeabilidade aos gases 

As propriedades sensoriais dos alimentos embalados dependem de diferentes 

vias fisiológicas e bioquímicas que são induzidas pelas condições atmosféricas. A 

oxidação lipídica e o escurecimento não-enzimático são as principais reações químicas 

que levam à deterioração da qualidade sensorial dos alimentos embalados. As respostas 

às alterações atmosféricas podem variar de acordo com o alimento, e incluem tanto 

efeitos indesejáveis quanto as alterações fisiológicas benéficas. As respostas desejáveis 

incluem uma redução na respiração, no dano oxidativo de tecidos ou descoloração, na 

taxa de degradação da clorofila e na sensibilidade ao etileno, com a concomitante 

redução da taxa de maturação. Reações indesejáveis incluem a indução da fermentação, 

desenvolvimento de sabores desagradáveis, uma redução na biossíntese do aroma, a 
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indução de lesão tecidual, e uma alteração na composição da flora microbiana (Han, 

2005). 

O oxigênio da atmosfera geralmente tem um efeito negativo sobre a qualidade 

nutricional dos alimentos e, por conseguinte, é desejável manter vários tipos de 

alimentos em uma baixa concentração de oxigênio ou, pelo menos, evitar um 

fornecimento contínuo de oxigênio. No entanto, na presença do oxigênio suficiente, as 

qualidades sensoriais são menos afetadas (Watkins, 2000). Ao penetrar nas embalagens, 

o oxigênio afeta a taxa de degradação dos carotenóides e, assim, a cor e a degradação do 

ácido ascórbico (Nagy, 1980; Gvozdenovic et al., 2000). A produção de componentes 

que levam à perdas de aroma e sabor vai depender do tempo de exposição às condições 

abaixo da concentração mínima exigida de oxigênio e/ou acima da concentração 

máxima tolerada de dióxido de carbono (Watkins, 2000). A difusão dos gases através 

dos materiais das embalagens depende da estrutura físico-química da barreira. 

Os revestimentos comestíveis são capazes de produzir uma atmosfera 

modificada em frutos revestidos pelo isolamento do produto revestido do meio 

ambiente. Revestimentos com permeabilidade seletiva aos gases são capazes de 

diminuir a transferência de O2 e CO2 entre os frutos revestidos e o ambiente, retardando 

o metabolismo, diminuindo a concentração interna de O2 e aumentando a concentração 

de CO2. A alta concentração de CO2 nos tecidos do fruto também retarda a maturação, 

diminuindo a síntese do etileno, um hormônio essencial para o amadurecimento 

(Saltveit, 2003). Tem sido demonstrado que a taxa de respiração de fatias de maçã 

diminui 20% quando revestida com um filme à base de proteína de soro de leite (Lee et 

al., 2003).  

 

3.3. Propriedades mecânicas do revestimento 

As propriedades mecânicas dos revestimentos são características determinantes 

para a sua utilização nos alimentos, devido ao manuseio a que estão sujeitos os produtos 

durante a sua distribuição e comercialização (Olivas et al., 2005). Estas propriedades 

dependem do tipo de polímero e dos aditivos utilizados. Os revestimentos à base de 

hidrocolóides apresentam menor resistência à tração em relação aos polímeros sintéticos 

e o seu alongamento é dependente principalmente do tipo e da concentração do 

plastificante utilizado (Han, 2005). 

A força de tensão, o alongamento e o módulo elástico são as propriedades 

mecânicas mais comumente avaliadas em filmes comestíveis. A força de tensão 
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determina o esforço máximo desenvolvido no revestimento em um teste elástico no 

momento de ruptura. O alongamento indica a capacidade de estiramento do filme 

(Gennadios et al., 1994). 

Outro fator do qual dependem os valores da força de tensão e o alongamento dos 

filmes comestíveis é a umidade relativa. Quando a umidade relativa aumenta, a força de 

tensão e o alongamento aumentam também, devido ao acúmulo de água no revestimento 

(Olivas & Barbosa-Canovas, 2004). Do mesmo modo a quantidade de plastificante 

utilizada afeta as propriedades mecânicas dos filmes (Gennadios et al., 1994). 

 

3.4. Parâmetros de qualidade dos frutos revestidos 

Após a seleção e a caracterização de um determinado revestimento faz-se 

necessário avaliar o seu efeito sobre o tempo de prateleira do alimento revestido. Entre 

as análises realizadas para as frutas podem-se citar: perda de água, alterações de textura 

e cor, mudanças na acidez e sólidos solúveis, crescimento microbiano e produção de 

compostos voláteis (etanol, etileno). 

 

3.4.1. Perda de água 

A evolução do peso dos frutos revestidos deve ser monitorada durante o período 

de armazenagem para se poder determinar a eficácia do revestimento como barreira à 

umidade. A perda de peso corresponde quase que exclusivamente à perda de água, dado 

que os outros componentes que podem ser perdidos, tais como os componentes de 

sabor, aroma e os gases produzidos pela respiração são praticamente indetectáveis em 

termos de peso (Olivas & Barbosa-Canovas, 2005). 

A perda de água é uma das principais causas de deterioração dos frutos, pois 

resulta em perdas na aparência (murchamento), na textura (amolecimento) e na 

qualidade nutricional (Kader, 1986).  

 

3.4.2. Textura 

A textura é um indicador muito importante da qualidade dos frutos (Huxoll, 

1989). A perda da textura deve-se à ação de proteases e enzimas pectinolíticas dos 

compostos da parede celular para o interior do produto (Varoquaux & Wiley, 1997).  

O tratamento mais comumente utilizado para controlar os fenômenos de perda 

de textura dos frutos é a utilização de sais de cálcio (Ribeiro et al., 2007; Garcia, 

Herrera, & Morilla, 1996). Os íons de cálcio interagem com os polímeros das pectinas 
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para formar uma rede de ligações cruzadas que aumenta a resistência mecânica, 

retardando a senescência e controlando desordens fisiológicas nas frutas e legumes 

(Poovaiah, 1986). 

Hernández-Munoz,et al  (2008) observaram que a adição de 1% gluconato de 

cálcio na formulação de revestimentos de quitosana aumentou a firmeza de morangos 

durante a armazenagem refrigerada. Lee et al. (2003) relataram que a incorporação de 

1% de cloreto de cálcio em revestimento à base da proteína  do soro de leite ajudou a 

manter a textura  das fatias de maçã. 

 

3.4.3. Cor 

As alterações na cor e na aparência dos produtos, principalmente os 

minimamente processados, durante a armazenagem e comercialização é um fenômeno 

causado pela enzima polifenol oxidase, que na presença de oxigênio, converte os 

compostos fenólicos em pigmentos escuros (Zawistowski et al.,1991; Rojas-Grau et al.,  

2009). O efeito dos revestimentos sobre a cor da fruta é um parâmetro importante, pois 

está diretamente relacionada com a percepção da qualidade por parte do consumidor 

(Olivas & Barbosa-Canovas, 2005).  

A incorporação dos agentes que evitam o escurecimento de frutas frescas em 

revestimentos comestíveis tem sido estudada por vários autores, principalmente nas 

minimamente processadas que são mais suscetíveis a este tipo de deterioração. Perez-

Gago et al. (2006) relataram uma redução substancial do escurecimento de maçãs 

descascadas ao utilizar um revestimento à base de proteína do soro do leite, concentrado 

de cera de abelhas, ácido ascórbico, cisteína ou 4-hexilresorcinol. Eles observaram uma 

melhoria significativa da eficiência dos agentes antioxidantes, quando incorporados na 

formulação dos revestimentos, sendo o mais eficaz o tratamento com 0,5% de cisteína. 

Rojas - Grau et al. (2008) observaram que as coberturas comestíveis à base de alginato 

ou gelana contendo N-acetilcisteína impedem o escurecimento enzimático de maçãs 

descascadas durante 21 dias de armazenagem (Figura 04). 
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Figura 04: Efeito de revestimentos comestíveis à base de alginato e N-acetilcisteína na 

coloração de maçãs descascadas após 21 dias de armazenagem  sob refrigeração. Fonte: 

Rojas-Grau et al (2009). 

 

3.4.4. Acidez titulável e sólidos solúveis totais 

O teor de ácido nas frutas tende a diminuir com a maturação assim como o 

conteúdo de açúcar (sólidos solúveis) tende a aumentar (Sadler & Murphy, 1998). O 

teor de ácidos pode ser medido por titulação direta do suco das frutas com hidróxido de 

sódio, enquanto que o conteúdo de sólidos solúveis pode ser determinado com o auxílio 

de um refratômetro. A perda de água nos frutos durante a maturação e armazenagem 

deve ser sempre considerada para a interpretação dos valores de acidez titulável e dos 

sólidos solúveis. A perda de água faz com que um aparente aumento na concentração de 

ambos os parâmetros mencionados possa ser interpretado incorretamente como uma 

verdadeira mudança na quantidade de ácidos ou de açúcares presentes (Souza et al., 

2010). 

  

3.4.5. Análise microbiológica 

As alterações microbiológicas que ocorrem nos vegetais variam segundo a 

composição da microflora de cada alimento, que por sua vez está relacionada com 

outros fatores. O ambiente, a manipulação, a água disponível, a umidade, a temperatura, 

a atmosfera e a acidez são os mais importantes. De maneira geral as alterações são 

causadas por: mesófilos, bactérias ácido lácticas, coliformes totais e fecais, bactérias 

pectinolíticas, leveduras e fungos (Watada et al., 1996). 

Um parâmetro fundamental na seleção da microflora presente nos alimentos é a 

atmosfera no interior da embalagem. Elevadas concentrações de CO2 e reduzidas 
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concentrações de O2 exercem um efeito bacteriostático cujo impacto efetivo sobre os 

microrganismos depende do organismo em si, da concentração de gases, da temperatura 

e da tolerância fisiológica do alimento (Daniels et al., 1985). 

 

4. Goma do cajueiro (Anacardium occidentale L.) 

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) é uma árvore nativa do Brasil, 

pertencente à família Anacardiaceae. É uma das plantas mais utilizadas na medicina 

popular por possuir ação comprovada contra alguns gêneros bacterianos e até mesmo 

sobre algumas moléstias, como a leishmaniose (Akinpelu, 2001). A casca do seu tronco 

tem efeito adstringente e capacidade tintorial (vermelho-escuro), sendo utilizada nos 

curtumes e no tingimento de roupas e fios de redes de pesca (Gontijo et al., 2004). 

Por exsudação natural ou através de incisões, aparece no tronco e nos ramos da 

árvore do cajueiro uma goma de coloração amarelada (figura 5), solúvel em água, a qual 

apresenta grande potencial de industrialização. Por possuir característica semelhante à 

goma arábica (De Paula & Rodrigues, 1995) pode vir a substituí-la nas indústrias 

farmacêuticas, cosméticas e alimentícias. Propriedades adesivas, emulsificantes 

atividade inseticida também foram relatadas (Pontes, 1971; Venkaiah, 1985).  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5 - Goma do cajueiro (Anacardium occidentale L.) 

 

A utilização de gomas naturais provenientes dos exsudatos e dos extratos de 

plantas vem adquirindo grande impulso pelas múltiplas e lucrativas possibilidades de 

industrialização e pelo excelente mercado internacional. O cajueiro (Anacardium 

occidentale, L.) é encontrado em países tropicais e a sua exploração econômica 

restringe-se, principalmente, à Índia, Brasil, Moçambique, Quênia e Tanzânia (Lima et 

al., 2001). A goma pode vir a ser mais uma fonte de lucros para o produtor,  além da 
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castanha e do pedúnculo, inclusive até para o aproveitamento dos cajueiros 

improdutivos, em fase de declínio e senescência.  

O principal constituinte da goma do cajueiro (figura 6) é um polissacarídeo 

ácido complexo (arabinogalactana ácida) com massa molecular de 1,6 x 105 Da, 

composto por uma cadeia principal formada por unidades de D-Galp unidas por ligações 

glicosí -(1 -6, tendo como resíduos terminais a arabinose, 

raminose, ácido glucurônico, ácido 4-O-metilglucurônico, xilose, glicose e manose (De 

Paula & Rodrigues, 1995).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6 - Esquema de um fragmento da goma de cajueiro.  R representa D–manose, 

D–xilose, L–raminose, L–arabinose ou cadeias de arabinose com ligação 1,2; R’’ 

representa D-glicose ou ácido D - glucurônico (Anderson & Bell, 1975). 

 

 

Poucos foram os estudos reológicos realizados com a goma do cajueiro (Monthé 

& Correia, 2002). De Paula & Rodrigues (1995) e Botelho (1999) sugeriram que a 

goma teria comportamento newtoniano. Porém, Zakaria & Rahman (1996) constataram 

que a goma do cajueiro possuía comportamento pseudoplástico. Mothé & Rao (1999), 
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em estudos sobre o comportamento reológico de dispersões de gomas de cajueiro e 

arábica, confirmaram o mesmo comportamento pseudoplástico observado por Zakaria & 

Rahman (1996), para ambas as gomas, em uma faixa de taxas de cisalhamento de 1 a 

300 s-1. 

O Polissacarídeo proveniente da goma da Anacardium occidentale L. (Policaju) 

vem sendo utilizado em algumas pesquisas e tem apresentado resultados terapêuticos 

satisfatórios, potencializando o processo de cicatrização de lesões cutâneas em 

camundongos (Schirato et al., 2006; Monteiro et al., 2007), atividade antiparasitária 

bem como atividade antitumoral in vitro frente a células HeLa e a células do sarcoma 

180 (Florêncio et al., 2007).  

O interesse no desenvolvimento de filmes e/ou coberturas do polissacarídeo da 

goma do cajueiro (Policaju) vem crescendo nos últimos anos. Monteiro et al. (2007) 

desenvolveram um curativo utilizando celulose com tripsina imobilizada em filmes do 

Policaju, visando a sua aplicação terapêutica em processos cicatriciais. O 

desenvolvimento e a caracterização de filmes à base de Policaju também foi alvo de 

estudo por Carneiro-da-Cunha et al. (2009), onde filmes constituídos de Policaju, 

sorbitol e Tween 80 apresentaram importantes propriedades físicas e mecânicas que 

possibilitam a sua utilização na indústria de alimentos. Souza et al. (2010) avaliaram o 

efeito de revestimentos de Policaju no tempo de prateleira de mangas Tommy Atkins 

refrigeradas. Neste estudo, observou-se que nos frutos revestidos com Policaju ocorreu 

uma redução na perda de água, evitando a desidratação e consequente perda de textura. 
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CONCLUSÃO 

 

 Foi possível otimizar a extração do polissacarídeo da goma do cajueiro (Anacardium 

occidentale L.). 

  

 As propriedades (capacidade molhante, opacidade, permeabilidade ao vapor de 

água, força de tensão e elongação) dos revestimentos a base de Policaju podem ser 

afetadas pelas concentrações do polissacarídeo e do Tween 80, sendo o último o 

fator mais significativo. Os filmes com concentrações inferiores a 1,5% (p/v) de 

Policaju mostraram-se quebradiços e entre os diferentes plastificantes testados 

(sorbitol, glicerol e polietilenoglicol) o sorbitol, na concentração de 0,4% (p/v), 

promoveu uma maior flexibilidade aos filmes de Policaju com 1,5 e 3,0% (p/v) tanto 

na presença quanto na ausência de Tween 80. 

 

 O modelo multifatorial desenvolvido mostrou-se eficiente permitindo a otimização 

dos revestimentos.  

 

 Ao longo dos experimentos (28 dias) as mangas revestidas apresentaram menor 

perda de massa em todos os grupos testados e não foram observadas variações para 

os teores de sólidos solúveis totais e pH. Dentre as coberturas estudadas, aquelas 

contendo 3,0% de Policaju independente da presença de Tween 80 foram as que se 

mostraram mais eficientes na preservação das características físico-químicas das 

mangas ‘Tommy atkins’. 

 

 

 

 

 

 

 


