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RESUMO

Revestimentos comestiveis t€ém surgido como uma solugdo eficaz para a preservacao e redugdo do desperdicio
na inddstria de alimentos. Essas finas camadas de materiais comestiveis, aplicadas diretamente sobre a
superficie dos alimentos, atuam como uma barreira fisica de fatores externos que aceleram a deterioragao,
como microrganismos e condi¢des ambientais adversas. Esses revestimentos reduzem significativamente a
perda de umidade e a oxidagao, prolongando a vida util dos produtos e mantendo sua qualidade e seguranga.
Os principais componentes dos revestimentos comestiveis incluem agentes ligantes de grau alimenticio,
solventes e aditivos funcionais como polissacarideos, proteinas, lipidios e compostos bioativos. Além de
aumentar a vida Util, os revestimentos comestiveis podem melhorar a aparéncia, textura e qualidade sensorial
dos produtos. A incorporagdo de compostos bioativos, como antioxidantes e antimicrobianos, adiciona
funcionalidades extras que ajudam na preservacdo dos alimentos e reduzem a necessidade de aditivos
quimicos. Esses revestimentos sdo aplicados em frutas, vegetais, carnes, laticinios e frutos do mar, oferecendo
uma abordagem sustentavel e eficiente para a conservagdo de alimentos. Além disso, os revestimentos
comestiveis atendem a demanda por produtos alimenticios saudaveis, seguros e minimamente processados,
reduzindo a dependéncia de embalagens plasticas derivadas de petréleo. No entanto, a regulamentacdo ¢ a
seguranga dos revestimentos comestiveis sdo essenciais, exigindo aprovagdo de agéncias regulamentadoras.
Pesquisas continuam a explorar novas formulagdes ¢ métodos de aplicagdo para otimizar a eficacia dos
revestimentos comestiveis, investigando novas fontes de biopolimeros e as interagcdes entre componentes do
revestimento e os alimentos. Assim, os revestimentos comestiveis representam uma inovagao significativa na
tecnologia de embalagens alimentares, com potencial para reduzir o desperdicio de alimentos, melhorar a
segurancga ¢ a qualidade dos produtos e atender as demandas dos consumidores por alimentos mais saudaveis
e sustentaveis. Portanto, o presente trabalho de revisdo objetivou apresentar as principais matérias-primas
utilizadas na produg@o de revestimentos comestiveis. Além disso, a revisdo abordou diversos métodos de
aplicacdo desses revestimentos na agroindustria alimentar.

Palavras-Chave: Preservacdo de Alimentos, Biopolimeros, Sustentabilidade Alimentar, Revestimentos
Bioativos.
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RESUMEN

Los recubrimientos comestibles han surgido como una solucion eficaz para la preservacion y la reduccion de
desperdicios en la industria alimentaria. Estas finas capas de materiales comestibles, aplicadas directamente
sobre la superficie de los alimentos, actian como una barrera fisica contra variables externas que aceleran la
deterioracion, como microorganismos y condiciones ambientales adversas. Estos recubrimientos reducen
significativamente la pérdida de humedad y la oxidacion, prolongando la vida 1til de los productos mientras
mantienen su calidad y seguridad. Los principales componentes de los recubrimientos comestibles incluyen
agentes ligantes de grado alimenticio, disolventes y aditivos funcionales como polisacéridos, proteinas, lipidos
y compuestos bioactivos. Ademas de extender la vida util, los recubrimientos comestibles pueden mejorar la
apariencia, textura y calidad sensorial de los productos. La incorporacion de compuestos bioactivos, como
antioxidantes y antimicrobianos, afiade funcionalidades extra que ayudan a preservar los alimentos y a reducir
la necesidad de aditivos quimicos. Estos recubrimientos se aplican a frutas, verduras, carnes, productos lacteos
y mariscos, ofreciendo un enfoque sostenible y eficiente para la preservacion de alimentos. Ademads, los
recubrimientos comestibles satisfacen la demanda de productos alimenticios saludables, seguros y
minimamente procesados, reduciendo la dependencia de envases plasticos derivados del petroleo. Sin
embargo, la regulacion y la seguridad de los recubrimientos comestibles son esenciales, requiriendo la
aprobacion de agencias regulatorias. La investigacion continua explorando nuevas formulaciones y métodos
de aplicacion para optimizar la eficacia de los recubrimientos comestibles, investigando nuevas fuentes de
biopolimeros y las interacciones entre los componentes del recubrimiento y los alimentos. Por lo tanto, los
recubrimientos comestibles representan una innovacion significativa en la tecnologia de envasado de
alimentos, con el potencial de reducir el desperdicio de alimentos, mejorar la seguridad y calidad de los
productos y satisfacer las demandas de los consumidores por alimentos mas saludables y sostenibles. Por lo
tanto, esta revision tiene como objetivo presentar las principales materias primas utilizadas en la produccion
de recubrimientos comestibles. Ademas, la revision aborda diversos métodos de aplicacion de estos
recubrimientos en la industria alimentaria.

Palabras Clave: Preservacion de Alimentos, Biopolimeros, Sostenibilidad Alimentaria, Recubrimientos
Bioactivos.

ABSTRACT

Edible coatings have emerged as an effective solution for preservation and waste reduction in the food industry.
These thin layers of edible materials, applied directly to the surface of foods, act as a physical barrier against
external variables that accelerate deterioration, such as microorganisms and adverse environmental conditions.
These coatings significantly reduce moisture loss and oxidation, extending the shelf life of products while
maintaining their quality and safety. The main components of edible coatings include food-grade binders,
solvents, and functional additives such as polysaccharides, proteins, lipids, and bioactive compounds. In
addition to extending shelf life, edible coatings can improve product appearance, texture, and sensory quality.
Incorporating bioactive compounds, such as antioxidants and antimicrobials, adds extra functionalities that
help preserve foods and reduce the need for chemical additives. These coatings are applied to fruits, vegetables,
meats, dairy products, and seafood, offering a sustainable and efficient approach to food preservation.
Furthermore, edible coatings meet the demand for healthy, safe, and minimally processed food products,
reducing dependence on petroleum-based plastic packaging. However, the regulation and safety of edible
coatings are essential, requiring approval from regulatory agencies. Research continues to explore new
formulations and application methods to optimize the effectiveness of edible coatings, investigating new
sources of biopolymers and the interactions between coating components and foods. Thus, edible coatings
represent a significant innovation in food packaging technology, potentially reducing food waste, improving
product safety and quality, and meeting consumer demands for healthier and more sustainable foods.
Therefore, this review aims to present the primary raw materials used to produce edible coatings. Additionally,
the review addressed various application methods of these coatings in the food industry.

Keywords: Food Preservation, Biopolymers, Food Sustainability, Bioactive Coatings.

INTRODUCAO
Os revestimentos comestiveis de alimentos tém emergido como uma solucdo promissora para

enfrentar os desafios de preservacdo e reducao de desperdicio na industria de alimentos (FARAHANI
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et al., 2024). Esses revestimentos consistem em finas camadas de materiais comestiveis, aplicadas
diretamente sobre a superficie dos alimentos, proporcionando uma barreira de fatores externos que
aceleram a deterioracdo, como microrganismos e condi¢cdes ambientais adversas. Ao atuar como uma
barreira fisica, os revestimentos comestiveis podem reduzir significativamente a perda de umidade e
a oxidacdo, dois dos principais fatores que afetam a qualidade e a vida util dos alimentos (KULAWIK
et al., 2024). A aplicacdo de revestimentos comestiveis pode prolongar a vida 1util dos produtos
alimenticios, mantendo sua qualidade e seguranca. Os principais componentes dos revestimentos
comestiveis incluem agentes ligantes de grau alimenticio, solventes e aditivos funcionais como
polissacarideos, proteinas, lipidios e compostos bioativos. Esses componentes sdo combinados para
formar uma matriz de revestimento que oferece resisténcia a umidade, oxigénio e didxido de carbono,
além de atuar como veiculo para compostos bioativos, como antioxidantes e antimicrobianos, que
contribuem para a preservagao dos alimentos (WIGATI et al., 2024).

Os polissacarideos, como o amido, a pectina e a quitosana, sdo amplamente utilizados devido as
suas propriedades biodegraddveis e ndo toxicas. Esses polimeros oferecem excelente formacao de
filmes e propriedades de barreira contra gases e vapores de dgua (AAYUSH et al., 2024). As
proteinas, como o colageno e a caseina, proporcionam propriedades mecanicas e de barreira,
melhorando a resisténcia estrutural dos revestimentos. Enquanto isso, os lipidios, como ceras e 6leos
vegetais, oferecem resisténcia a umidade devido a sua natureza hidrofobica. A combinagdo desses
biopolimeros pode resultar em revestimentos com propriedades aprimoradas, como maior resisténcia
mecanica e melhor capacidade de barreira, ajustando-se as necessidades especificas de diferentes
tipos de alimentos (KUMAR et al., 2024). Além de prolongar a vida util dos alimentos, os
revestimentos comestiveis também podem melhorar a aparéncia, a textura e a qualidade sensorial dos
produtos, mantendo-os frescos por mais tempo. A incorporacdo de compostos bioativos nos
revestimentos comestiveis pode fornecer funcionalidades adicionais, como atividade antimicrobiana
e antioxidante, que ajudam a preservar os alimentos e a reduzir a necessidade de aditivos quimicos
(AL-HILIFTI et al., 2024). Por exemplo, a adi¢cdo de dleos essenciais ou extratos vegetais pode conferir
propriedades antimicrobianas, combatendo patégenos e microrganismos causadores de deteriorag@o
(CHETTRI; SHARMA; MOHITE, 2023).

Os revestimentos comestiveis estdo sendo aplicados em uma variedade de alimentos, incluindo
frutas, vegetais, carnes, produtos lacteos e frutos do mar. Os revestimentos oferecem uma abordagem
sustentavel e eficiente para a preservacdo de alimentos, alinhando-se com a crescente demanda por
produtos alimenticios saudéaveis, seguros e minimamente processados (BAJAJ et al., 2023). A
aplicacdo de revestimentos comestiveis ndo s6 melhora a conservagiao dos alimentos, mas também

atende a preocupagdo crescente com a sustentabilidade ambiental, reduzindo a dependéncia de
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embalagens plésticas derivadas de petroleo (MU et al., 2024). A regulamentacdo e a seguranca dos
revestimentos comestiveis sdo aspectos criticos que precisam ser considerados para garantir que esses
materiais sejam seguros para o consumo humano. A aprovacdo de agéncias reguladoras, como a FDA
(Food and Drug Administration) e a EFSA (European Food Safety Authority), é essencial para a
comercializacdo desses produtos. Estudos recentes continuam a explorar novas formulacdes e
métodos de aplicagdo para otimizar a eficdcia dos revestimentos comestiveis, visando sua
comercializac¢do e aceitacdo no mercado. Isso inclui a investigacdo de novas fontes de biopolimeros
e a avaliagdo das interagdes entre diferentes componentes do revestimento e os alimentos (YAN et
al., 2024).

Assim, os revestimentos comestiveis representam uma inovagao significativa na tecnologia de
embalagens alimentares, com potencial para reduzir o desperdicio de alimentos, melhorar a seguranga
e a qualidade dos produtos e atender as demandas dos consumidores por alimentos mais saudaveis e
sustentaveis (HU et al., 2024). A pesquisa continua e o desenvolvimento tecnoldgico nesse campo
prometem expandir ainda mais as aplicagdes (LOPEZ-POLO et al., 2024). Portanto, o presente
trabalho de revisdo objetivou apresentar diferentes substratos utilizados na producao de revestimentos
comestiveis e os métodos de recobrimento. Na Figura 1 mostra um esquema ilustrativo dos topicos

abordados nesse trabalho.

Figura 1: Esquema ilustrativo dos principais topicos abordados no trabalho de revisao.

Revestimentos
Comestiveis

Métodos de

Matérias-Primas T Ty

Conclusdes

> Polissacarideos |+ Desvantagens [+ Oportunidades

ad Proteicos — Vantagens — Tendéncias

> Lipidios

Fonte: Autores (2024).
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Os revestimentos comestiveis t€ém se destacado na industria alimenticia como uma solucao
inovadora para a preservacao e reducao do desperdicio de alimentos. Esses revestimentos consistem
em camadas finas de materiais comestiveis aplicadas sobre a superficie dos alimentos, evitando sua
deterioragdo causada por microrganismos e condigdes ambientais adversas (BARZEGAR et al.,
2023). A eficacia desses revestimentos reside na capacidade de reduzir a perda de umidade e a
oxidacao, principais fatores que afetam a qualidade e a vida util dos alimentos (LIU et al., 2024). Os
principais componentes dos revestimentos comestiveis incluem polissacarideos (amido, pectina e
quitosana), proteinas (coldgeno) e lipidios (ceras). Além das propriedades basicas de barreira, esses
revestimentos podem incorporar compostos bioativos, como bactericidas. Por exemplo, a adi¢do de
extratos vegetais pode conferir propriedades antimicrobianas, combatendo agentes causadores de
deteriora¢do. Nesse sentido, os revestimentos comestiveis sdo aplicados em uma ampla gama de
alimentos. A sua aplica¢do melhora a conservacgdo dos produtos e reduz a dependéncia de embalagens
plasticas ndo biodegradaveis (GUAN et al., 2024). Dessa forma, os revestimentos comestiveis
representam uma inovagao significativa na tecnologia de embalagens alimentares, com potencial para

reduzir o desperdicio de alimentos e melhorar a seguranca dos produtos alimenticios.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste artigo de revisdo sobre revestimentos comestiveis foram realizadas
buscas abrangentes nas principais bases de dados cientificas, incluindo ScienceDirect, Scopus,
Google Scholar, Springer ¢ Wiley Online Library. Utilizaram-se palavras-chave como: revestimentos
comestiveis, conservacgdo de alimentos, redu¢ao do desperdicio alimentar, polissacarideos, proteinas,
lipidios, compostos bioativos, antimicrobianos em alimentos e tecnologias de embalagens
sustentaveis. As buscas foram conduzidas em portugués e inglés. A sele¢do das referéncias foi
baseada na leitura criteriosa dos titulos e resumos, com o objetivo de incluir publicagdes que
estivessem alinhadas ao escopo do estudo. Este artigo de revisdo teve como objetivo analisar a
utilizacdo de revestimentos comestiveis na preservagdo de alimentos, discutindo suas vantagens e
desvantagens, identificando lacunas na pesquisa atual e apresentando exemplos de tecnologias

inovadoras aplicadas na industria alimenticia.

REVESTIMENTOS COMESTIVEIS
Polissacarideos como Revestimentos Comestiveis
Os polissacarideos sdo um grupo diversificado de biopolimeros naturais amplamente utilizados no

desenvolvimento de revestimentos comestiveis devido a sua abundancia, biodegradabilidade e
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propriedades funcionais (SINGH, 2024). Derivados de varias fontes naturais, polissacarideos como
amido, quitosana, pectina, carragenina e alginato desempenham um papel crucial na preservagdo de
alimentos, proporcionando barreiras contra umidade, oxigénio e contamina¢do microbiana (PRIYA;
THIRUNAVOOKARASU; CHIDANAND, 2023). Portanto, neste topico foram apresentados os
principais tipos de polissacarideos utilizados em revestimentos comestiveis, destacando suas
propriedades especificas, vantagens e desvantagens, bem como suas aplicagdes na industria
alimenticia. Abordou-se como o amido, a quitosana, a pectina, a carragenina e o alginato, entre outros,
sd0 empregues para criar barreiras protetoras que ajudam a prolongar a vida util dos alimentos e
manter sua qualidade. Além disso, foram exploradas as maneiras pelas quais esses polissacarideos
podem ser combinados com compostos bioativos para aumentar ainda mais a eficacia dos
revestimentos, oferecendo beneficios adicionais como a inibigdo do crescimento microbiano ¢ a
reducdo da oxidacdo. Essas informagdes sdo cruciais para entender o papel fundamental que os
polissacarideos desempenham na inova¢do e na sustentabilidade da preservacdo de alimentos na
industria atual. Na Figura 2 sdo ilustrados os principais polissacarideos empregados na produgao de

revestimentos comestiveis de alimentos.

Figura 2: Principais polissacarideos utilizados na produgdo de revestimentos comestiveis.

Polissacarideos

Amido Pectina

Alginato Carragenina

Fonte: Autores (2024).

Revestimentos a Base de Amido
O amido ¢ um dos polissacarideos mais utilizados em revestimentos comestiveis, principalmente

devido a sua disponibilidade e propriedades formadoras de filme. O amido ¢ derivado de fontes
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agricolas como milho, batatas, arroz e trigo (PATIL; SHAMS; DASH, 2023). Os revestimentos a
base de amido sdo valorizados por sua capacidade de formar filmes fortes e transparentes que podem
melhorar a textura e a aparéncia dos produtos alimenticios. No entanto, sua natureza hidrofilica
inerente pode apresentar desafios, permitindo a transmissao de vapor de dgua. Para mitigar isso, 0s
revestimentos de amido sdo frequentemente combinados com materiais hidrofébicos como lipidios
ou plastificantes para melhorar suas propriedades de barreira (JURIC et al., 2024). Um dos principais
beneficios dos revestimentos a base de amido ¢ sua capacidade de reduzir o estresse oxidativo nas
superficies dos alimentos, prolongando assim a vida 1til. A aplicacdo de revestimentos de amido em
frutas e vegetais frescos pode desacelerar significativamente os processos de degradagdo, mantendo

sua frescura e valor nutricional (ZHANG et al., 2024).

Revestimentos a Base de Quitosana

A quitosana ¢ um polissacarideo natural obtido da desacetilacdo da quitina, encontrada nos
exoesqueletos de crusticeos e nas paredes celulares de fungos (SOOD; SAINI, 2022). Os
revestimentos a base de quitosana sdo conhecidos por suas excelentes propriedades antimicrobianas,
que surgem da interacdo entre os grupos catidnicos da quitosana e as membranas celulares
microbianas carregadas negativamente. Essa interagdo perturba as membranas celulares, inibindo o
crescimento de microrganismos causadores de deterioragdo (DUAN et al., 2020). Além de sua
atividade antimicrobiana, a quitosana forma filmes que sdo fortes, flexiveis e biodegradaveis,
tornando-a um material ideal para revestimentos comestiveis. A quitosana tem sido usada com éxito
para preservar uma variedade de produtos alimenticios, incluindo frutas, vegetais, carnes e laticinios.
Revestimentos de quitosana podem prolongar a vida util de morangos, reduzindo o crescimento de

fungos e mantendo a firmeza e a cor (VANDEN BRABER et al., 2021).

Revestimentos a Base de Pectina

A pectina ¢ outro polissacarideo valioso usado em revestimentos comestiveis, extraido
principalmente de frutas citricas e magas. E conhecida por suas propriedades gelificantes, que a
tornam um agente formador de filme eficaz. Os revestimentos a base de pectina podem criar uma
barreira semipermeéavel que controla a perda de umidade e a troca de gases, retardando assim o
processo de maturacdo e prolongando a vida util dos produtos frescos (WIGATI et al., 2024). A
incorporacdo de pectina em revestimentos comestiveis também oferece a vantagem de poder integrar
outros ingredientes funcionais, como 6leos essenciais e antioxidantes, que podem melhorar ainda
mais a qualidade de preservacao do revestimento. Ou seja, revestimentos feitos de pectina combinada

com Oleos essenciais podem demonstrar efeitos antimicrobianos significativos contra patdogenos
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transmitidos por alimentos (KUMAR et al., 2024).

Revestimentos a Base de Carragenina

A carragenina, derivada de algas vermelhas, ¢ amplamente utilizada na industria alimenticia por
suas propriedades espessantes e gelificantes. Os revestimentos a base de carragenina sdo eficazes na
criagdo de filmes que podem proteger os produtos alimenticios da perda de umidade e contaminacao
microbiana (PATIL; SHAMS; DASH, 2023). Esses revestimentos sdo particularmente Uteis para
preservar a qualidade de frutos do mar, produtos lacteos e carnes, mantendo sua textura e prolongando
sua vida 1til. No contexto dos revestimentos comestiveis, a carragenina pode ser combinada com
outros biopolimeros ou plastificantes para melhorar suas propriedades mecanicas e fungdes de
barreira. A combinacdo de carragenina com goma de alfarroba pode resultar em um revestimento que

oferece melhor prote¢do contra desidratagdo e deterioracdo microbiana (SINGH, 2024).

Revestimentos a Base de Alginato

O alginato ¢ um polissacarideo obtido de algas marrons e é conhecido por sua capacidade de formar
géis na presenca de ions de célcio. Os revestimentos a base de alginato sdo amplamente utilizados na
industria alimenticia devido as suas capacidades formadoras de filme e excelentes propriedades de
barreira de fatores externos (PRIYA; THIRUNAVOOKARASU; CHIDANAND, 2023). Esses
revestimentos sdo frequentemente usados para preservar frutas e vegetais, prevenindo a oxidagdo e o
crescimento microbiano. Uma das aplicacdes notaveis dos revestimentos de alginato ¢ na preservagao
de produtos minimamente processados, onde ajuda a manter a frescura e prolongar a vida util,

reduzindo a perda de umidade e as taxas de respiracao (AL-HILIFI et al., 2024).

Integragao de Compostos Bioativos

Os revestimentos comestiveis a base de polissacarideos podem ser aprimorados pela incorporagao
de compostos bioativos, como antimicrobianos, antioxidantes e nutracéuticos. Esses revestimentos
enriquecidos com bioativos oferecem beneficios adicionais ao interagir ativamente com a superficie
do alimento para inibir o crescimento microbiano e os processos oxidativos (GAO et al., 2019). A
adi¢do de oOleos essenciais ou extratos vegetais com propriedades antimicrobianas aos revestimentos
de polissacarideos pode melhorar significativamente a seguranca e a vida util dos produtos
alimenticios.

Apesar das vantagens, a aplicagdo de revestimentos comestiveis a base de polissacarideos enfrenta
varios desafios, incluindo a necessidade de melhorar a resisténcia a adgua, a forga mecanica e a

capacidade de formar filmes uniformes. A pesquisa atual tem se esfor¢ado para resolver essas
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questdes, desenvolvendo revestimentos compostos que combinam diferentes biopolimeros e
plastificantes para alcangar as propriedades desejadas (RODSAMRAN; SOTHORNVIT, 2019). O
futuro dos revestimentos comestiveis a base de polissacarideos tem sido considerado promissor, com
avancos continuos visando melhorar sua funcionalidade e alcance de aplicagdo. Inovagdes como o
desenvolvimento de revestimentos inteligentes que podem responder a mudangas ambientais ou a
incorporacdo de nanomateriais para melhorar as propriedades de barreira que provavelmente
expandirdo o uso de revestimentos comestiveis na industria alimenticia (WIGATI et al., 2024).

Os polissacarideos desempenham um papel crucial no desenvolvimento de revestimentos
comestiveis para preservacao de alimentos. Além disso, a sua abundancia natural, biodegradabilidade
e versatilidade funcional os tornam alternativas ideais para criar barreiras protetoras que prolongam
a vida util e mantém a qualidade dos produtos alimenticios (WIGATI et al., 2024). A medida que a
pesquisa avanga, a integracdo de compostos bioativos e o desenvolvimento de materiais compostos
continuardo a melhorar a eficacia e a aplicabilidade dos revestimentos comestiveis a base de
polissacarideos. No Quadro 1 apresenta alguns trabalhos que utilizaram polissacarideos para a

producdo de revestimentos comestiveis.

Quadro 1: Alguns trabalhos publicados que utilizaram polissacarideos para a produgdo de revestimentos comestiveis.

Composto de

Recobrimento Informacdes Importantes Ref.
O estudo investigou a formagdo, propriedades e fun¢des de um
revestimento de polissacarideo polifendis de chd na matriz de
Pectina e pectina e quitosana através de um método de mistura. Além disso, (GAO et al.,
Quitosana o revestimento demonstrou atividades antioxidantes dependentes 2019)

da concentragdo, e inibiu eficazmente a degeneracdo da cor na
carne bovina fresca durante oito dias de armazenamento.
O estudo preparou revestimentos de amido com antioxidantes,

. ) i1 , ) MENZ
Amido incorporando compostos fenolicos extraidos de cascas de girassol. ( al. 2 Olflg)et
Extratos de 1% a 2% conferiram alta capacidade antioxidante. ’
Revestimentos de pectina oriundos da casca de limdo, incorporados
com antioxidantes naturais do extrato de residuos de casca de limao
e utilizando agua de coco como plastificante, foram desenvolvidos (RODIS\?MRA
Pectina para retardar a oxidagdo do 6leo de soja. A incorporagdo do extrato ’
, - . . SOTHORNVI
aumentou o conteudo fendlico total e a atividade antioxidante do T,2019)

revestimento. Todos os filmes retardaram a oxidagdo do 6leo de
soja durante 30 dias.
Revestimentos de carboximetilcelulose com extrato de raiz de
Carboximetileel cebolinha  chinesa . foram fab}ricados. (.)s. re\{estimentos (RIAZ et al.,
ulose demopstraram boa atividade antlo).qdante e antlmlcroblana.l, sendo 2020)
promissores para uso como material de embalagem de alimentos
na agroindustria.
Revestimentos comestiveis ativos preparados com polifenodis de
chd verde incorporados em géis de alginato de calcio foram
desenvolvidos. A capacidade antioxidante dos filmes melhorou (BIAO etal.,
com a adic¢do de polifendis, concluindo que a introducao de ativos 2019)
do cha melhorou as propriedades funcionais dos revestimentos
comestiveis.

Alginato

Fonte: Autores (2024).
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Proteinas como Revestimentos Comestiveis

Os revestimentos comestiveis a base de proteinas sdo amplamente utilizados na industria alimenticia
devido as suas propriedades funcionais, que incluem a formagao de filmes, barreira contra umidade
e oxigénio, e a capacidade de transportar compostos bioativos. As proteinas utilizadas nesses
revestimentos podem ser de origem vegetal ou animal, cada uma com caracteristicas e aplicacdes
especificas (GAO et al., 2019). Neste topico, explorou-se as principais proteinas empregadas em
revestimentos comestiveis, suas propriedades e suas aplicagdes na preservagdo de alimentos. Na
Figura 3 sdo apresentadas as principais proteinas utilizadas na produg¢do de revestimentos

comestiveis de alimentos.

Figura 3: Principais substratos proteicos utilizados na produg@o de revestimentos comestiveis

Proteinas

Gelatina Soro de Leite

y A

Glaten de Trigo
e Proteina da Zeina
Soja

Fonte: Autores (2024).

Gelatina

A gelatina ¢ uma proteina derivada do coldgeno, obtida principalmente de subprodutos da industria
da carne, como ossos, pele e cartilagens. E amplamente utilizada na formagdo de filmes comestiveis
devido a sua capacidade de formar géis fortes e flexiveis. Os filmes a base de gelatina sdo conhecidos
por suas excelentes propriedades de barreira contra oxigénio e umidade, tornando-os ideais para a
preservacdo de carnes, aves e frutos do mar (RIAZ et al., 2020). Estudos tém demonstrados que a
aplicagdo de revestimentos de gelatina pode retardar a oxidagao lipidica e a deterioracdo microbiana

em produtos carneos, aumentando significativamente sua vida util. Revestimentos de gelatina
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combinados com o6leos essenciais, como o 6leo de cravo, tém se mostrado eficaz na inibigdo do

crescimento de Listeria monocytogenes e Salmonella typhimurium em camardes armazenados em

condi¢des de refrigeracao (WIGATI et al., 2024).

Colageno

O colageno ¢ outra proteina derivada da industria da carne, semelhante a gelatina, mas com uma
estrutura molecular diferente que confere propriedades tnicas aos filmes formados (MU et al., 2024).
Revestimentos a base de colageno sdo amplamente utilizados na embalagem de produtos de carne,
aves e frutos do mar devido a sua natureza biocompativel e excelente capacidade de barreira contra
umidade e oxigénio. A aplicacdo de colageno em salsichas, por exemplo, pode reduzir a absor¢ao de
gordura durante o processo de fritura, mantendo a textura e o sabor desejaveis. Além disso, a
coextrusdo de coldgeno com carne em embutidos melhora a estabilidade estrutural e reduz a oxidacao

lipidica, prolongando a vida 1til dos produtos (YAN et al., 2024).

Soro de Leite

O soro de leite, um subproduto da industria de laticinios, é outra proteina comumente utilizada em
revestimentos comestiveis. O soro de leite é rico em proteinas soliveis em agua, como a
lactoglobulina e a lactoalbumina, que formam filmes fortes e transparentes. Os revestimentos a base
de soro de leite sao conhecidos por suas propriedades de barreira superiores e capacidade de formar
estruturas tridimensionais (VANDEN BRABER et al., 2021). Os filmes de soro de leite podem ser
enriquecidos com compostos bioativos, como enzimas antimicrobianas (lisozima, lactoperoxidase) e
antioxidantes, para melhorar ainda mais a preservacdo dos alimentos. Um revestimento bioativo
formulado com concentrado de proteina de soro de leite e extrato de canela foi eficaz na protecao de

queijo contra o crescimento de leveduras e bolores durante o armazenamento (BAJAJ et al., 2023).

Gluten de Trigo

O gluten de trigo ¢ uma proteina insoliivel em agua, composta principalmente por gliadina e
glutenina, que facilitam a formagao de filmes com boas propriedades de barreira contra oxigénio. No
entanto, os filmes de gliiten possuem baixa resisténcia a 4gua e sao menos flexiveis, o que pode limitar
sua aplicagdo em certos produtos (KUMAR et al., 2024). Apesar dessas limitagdes, o gluten ¢
utilizado na formacgao de revestimentos que melhoram a aparéncia e a integridade estrutural de frutas
e vegetais. Revestimentos a base de gliten também podem ser combinados com outros biopolimeros

ou plastificantes para melhorar suas propriedades mecanicas e de barreira (AAYUSH et al., 2024).
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Proteina de Soja

A proteina de soja, extraida da farinha ou leite de soja, ¢ valorizada por seu perfil nutricional e
propriedades funcionais, como adesividade e coesividade. Filmes de proteina de soja sdo
transparentes e maledveis, embora a sua natureza hidrofilica possa resultar em uma barreira limitada
ao vapor de dgua (CHETTRI; SHARMA; MOHITE, 2023). Para superar essa limitacdo, a proteina
de soja pode ser combinada com outros compostos, como antioxidantes e plastificantes, para melhorar
suas propriedades de barreira e flexibilidade. A formulagdo de uma solugdo de revestimento com
isolado de proteina de soja, ascorbato de s6dio como antioxidante e glicerol como plastificante, tem
sido interessante na preservacdo de caracteristicas sensoriais de magas frescas cortadas por até sete

dias (SINGH, 2024).

Zeina

A zeina ¢ uma proteina prolamina obtida do milho, conhecida por suas propriedades hidrofobicas
devido a alta concentragdo de aminoacidos ndo polares. Isso confere a zeina excelentes propriedades
formadoras de filme, tornando-a uma escolha ideal para revestimentos comestiveis que necessitam
de barreira contra a umidade (CHETTRI; SHARMA; MOHITE, 2023). Revestimentos de zeina sao
usados para proteger produtos como frutas, vegetais e nozes de desidratacdo e oxidag@o. A inclusdo
de 4cidos graxos pode melhorar ainda mais as propriedades de transmissdo de vapor de dgua dos
filmes de zeina.

Apesar das vantagens, a aplicacdo de revestimentos comestiveis a base de proteinas enfrenta varios
desafios, incluindo a necessidade de melhorar a resisténcia a agua, a forca mecanica e a capacidade
de formar filmes uniformes. O futuro dos revestimentos comestiveis a base de proteinas parece
promissor, com avan¢os continuos visando melhorar sua funcionalidade e alcance de aplicagdo
(SINGH, 2024). Inovagdes como o desenvolvimento de revestimentos inteligentes que podem
responder a fatores externos ou a incorporac¢ao de nanoparticulas para melhorar as propriedades pode
melhorar o uso de revestimentos comestiveis baseados em proteina na industria alimenticia. No
Quadro 2 sdo apresentados alguns trabalhos que utilizaram substratos proteicos para a producdo de

revestimentos comestiveis.

Quadro 2: Alguns trabalhos publicados que utilizaram substratos proteicos para a produgdo de revestimentos comestiveis.

Composto de

Recobrimento Informacdes Importantes Ref.
Caseina ¢ Reve;stimentos biodegradaveis foram dfesenvolvidqs a partir de (SOOD:
Albumina p;ctlna de casca de pom@lf) branco, caseina e albumina de ovo em SAINL 2 0’22)

diferentes proporgdes, utilizando o método de casting. ’
Coldgeno O estudo avaliou a inser¢do de lacase com galotanino em (DUANetal.,

revestimentos de coldgeno adicionado com &cido. O revestimento 2020)
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ofereceu um potencial para modificar de forma sustentavel

materiais de colageno na industria alimenticia, especialmente para

o revestimento de produtos carneos.

O trabalho desenvolveu revestimentos antifiingicos a partir de

isolado proteico de soro de leite com pequenas quantidades deum ~ (VANDEN
Soro de Leite  derivado soluvel em d&gua da quitosana. Os revestimentos = BRABER et

demonstraram efeito antifingicos, inibindo 100% de Aspergillus al., 2021)

niger.

Fonte: Autores (2024).

Lipidios como Revestimentos Comestiveis

Os revestimentos comestiveis a base de lipidios desempenham um papel crucial na preservagdo de
alimentos, oferecendo barreiras eficazes contra a umidade e a troca de gases. Esses revestimentos sao
formados a partir de uma variedade de fontes lipidicas, incluindo ceras, acidos graxos, 6leos vegetais
e resinas (SINGH, 2024). Cada tipo de lipidio oferece propriedades unicas que podem ser
aproveitadas para diferentes aplicacdes na industria alimenticia. Assim, abordou-se os principais tipos
de lipidios utilizados em revestimentos comestiveis, suas propriedades, vantagens e desafios. Na

Figura 4 sdo ilustrados os principais lipidios utilizados na produgdo de revestimentos comestiveis.

Figura 4: Principais lipidios utilizados na produgdo de revestimentos comestiveis.

Lipidios

Cera de Frutos Oleos Vegetais

Goma Cera de Abelha

Fonte: Autores (2024).

Cera de Carnauba
A cera de carnauba, derivada das folhas da palmeira Copernicia prunifera, ¢ amplamente utilizada
em revestimentos comestiveis devido as suas excelentes propriedades de barreira contra a umidade

(VANDEN BRABER et al., 2021). Esta cera ¢ conhecida por sua alta resisténcia a agua e habilidade
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de formar uma camada protetora brilhante e durdvel. Os revestimentos a base de cera de carnatba sao
comumente aplicados em frutas e vegetais para prolongar sua vida util e melhorar a aparéncia. Magas
e laranjas frequentemente recebem um revestimento de cera de carnatiba para reduzir a perda de
umidade e prevenir a deterioragdo. Além disso, essa cera pode ser combinada com outros

componentes bioativos para fornecer protecdo antimicrobiana adicional (DUAN et al., 2020).

Cera de Abelha

A cera de abelha ¢ outro lipidio natural usado em revestimentos comestiveis. Esta cera ¢ conhecida
por suas propriedades de barreira & umidade e por sua habilidade de formar filmes flexiveis e
aderentes (SOOD; SAINI, 2022). A cera de abelha ¢ frequentemente utilizada para revestir frutas,
queijos e produtos de confeitaria. Os revestimentos a base de cera de abelha ndo s6 ajudam a prevenir
a perda de umidade, mas também podem transportar compostos bioativos, como 6leos essenciais, que
oferecem prote¢do antimicrobiana. A combinagdo de cera de abelha com 6leo de orégano demonstrou

eficdcia na redu¢do do crescimento microbiano em queijos durante o armazenamento (KUMAR et

al., 2024).

Acidos Graxos

Os 4cidos graxos, como o acido estearico e o acido laurico, sdo componentes importantes em
revestimentos comestiveis devido as suas propriedades hidrofébicas (SOOD; SAINI, 2022). Os
acidos graxos sdo eficazes na formacdo de barreiras contra a umidade, o que ¢ essencial para a
preservacao de alimentos com alto teor de 4gua. Revestimentos a base de 4cido estedrico t€m sido
utilizados para preservar carnes e produtos de panificagdo, protegendo-os contra a desidratacdo e a

oxidacao (KUMAR et al., 2024).

Oleos Vegetais

Os oleos vegetais, como 6leo de girassol, 6leo de milho e 6leo de coco, sdo amplamente utilizados
em revestimentos comestiveis devido a sua disponibilidade e propriedades funcionais. Esses 6leos
oferecem uma barreira eficaz contra a umidade e ajudam a manter a textura e a frescura dos alimentos
(DUAN et al., 2020). Revestimentos a base de 6leos vegetais sdo frequentemente aplicados em frutas,
vegetais e produtos de panificagcdo. O 6leo de coco, por exemplo, tem sido utilizado para revestir
frutas tropicais, ajudando a prolongar sua vida 1til e manter seu valor nutricional (SOOD; SAINI,

2022).

Goma-laca
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A goma-laca ¢ uma resina natural que ¢ amplamente utilizada em revestimentos comestiveis devido
as suas excelentes propriedades de barreira e habilidade de formar filmes brilhantes ¢ duraveis. E
comumente usada na indlstria de confeitaria para revestir doces e nozes, proporcionando uma
aparéncia atraente e protegendo contra a umidade e a oxidagao (KUMAR et al., 2024). Além de suas
propriedades de barreira, a goma-laca pode ser combinada com outros compostos bioativos para
fornecer beneficios adicionais. A combinagdo de goma-laca com extratos de plantas antimicrobianas
pode ajudar a prevenir o crescimento de patdgenos em produtos de confeitaria.

Os revestimentos a base de lipidios oferecem varias vantagens, incluindo excelente barreira contra
aumidade e a oxidacdo, porém, também apresentam desafios (DUAN et al., 2020). Um dos principais
desafios ¢ a natureza hidrofobica dos lipidios, que pode dificultar a formagdo de filmes uniformes e
aderentes em superficies alimentares. Para superar esse desafio, os lipidios sdo frequentemente
combinados com outros biopolimeros, como proteinas e polissacarideos, para melhorar suas
propriedades de formagdo de filmes e aderéncia. Outro desafio ¢ a suscetibilidade dos lipidios a
oxida¢do, que pode afetar negativamente a qualidade sensorial dos alimentos revestidos. Para mitigar
esse problema, antioxidantes naturais, como tocoferois e polifenodis, podem ser incorporados nos
revestimentos a base de lipidios para proteger contra a oxidag@o e prolongar a vida 1til dos alimentos
(YUVARAI et al., 2021).

Os revestimentos comestiveis a base de lipidios t€ém uma ampla gama de aplicagdes na industria
alimenticia. Alguns exemplos de como esses revestimentos sdo utilizados para preservar diferentes

tipos de alimentos sdo apresentados abaixo:

e Frutas e Vegetais: Revestimentos de cera de carnauba e 6leo de coco sdo comumente aplicados
em frutas tropicais, como mangas e abacates, para prolongar sua vida Util e manter sua
aparéncia fresca (LV et al., 2022);

e Carnes e Produtos de Panificagio: Acidos graxos, como o acido estearico, sdo usados para
revestir carnes e produtos de panificagdo, protegendo-os contra a desidrata¢do e a oxidacao
(FARAHANI et al., 2024);

e Queijos: A cera de abelha e a goma-laca sdo utilizadas para revestir queijos, ajudando a
prevenir a perda de umidade e o crescimento microbiano durante o armazenamento (GAO et
al., 2019); e

e Doces e Nozes: A goma-laca ¢ amplamente usada na induastria de confeitaria para revestir

doces e nozes, proporcionando uma aparéncia brilhante e protegendo contra a umidade e a

oxidac¢dao (GUAN et al., 2024).
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Assim, os revestimentos comestiveis a base de lipidios desempenham um papel crucial na
preservacdo de alimentos, oferecendo barreiras eficazes contra a umidade e a oxidagdo. Apesar de
apresentarem desafios, esses problemas podem ser mitigados através da combinacdo de lipidios com
outros biopolimeros e a incorporacdo de antioxidantes naturais. Com continuos avangos na pesquisa
e desenvolvimento, os revestimentos a base de lipidios tém o potencial de melhorar

significativamente a qualidade e a vida util dos alimentos.

METODOS DE RECOBRIMENTO

Os revestimentos comestiveis sdo uma técnica inovadora e sustentavel utilizada para prolongar a
vida util dos alimentos, melhorar sua qualidade e reduzir o desperdicio. Diversos métodos de
aplicacdo sdo empregados para garantir que os revestimentos comestiveis sejam eficazes e
uniformemente distribuidos sobre a superficie dos alimentos (VANDEN BRABER et al., 2021).
Neste topico, discutiu-se os principais métodos de recobrimento para revestimentos comestiveis, suas
vantagens e desvantagens, e as consideragdes praticas para sua implementagdo na industria
alimenticia. Na Figura 5 sdo apresentados os principais métodos de recobrimento utilizados na

aplicacdo de revestimentos comestiveis em alimentos.

Figura 5: Alguns métodos de recobrimento.

Métodos de
Recobrimento

Imersao Aspersao

Fluido e por

Pincelamento Tambor

Fonte: Autores (2024).

Revestimento por Imersdo
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A imersdo ¢ um dos métodos mais simples e amplamente utilizados para aplicar revestimentos
comestiveis. Nesse processo, o alimento ¢ submerso em uma solucdo de revestimento por um periodo
especifico, garantindo que toda a superficie seja coberta. As vantagens da imersdo incluem a
uniformidade da cobertura, especialmente em superficies irregulares, e a simplicidade e baixo custo
do processo (YUVARAIJ et al., 2021). No entanto, podem ocorrer acumulos excessivos de
revestimento em certas areas € a eficiéncia do processo pode ndo ser ideal para aplicagdes em larga
escala devido ao tempo necessario para a imersao e a subsequente secagem. A imersao ¢ comumente
usada em frutas e vegetais, produtos de panificacdo e doces, como magds e laranjas imersas em

solucdes de cera para prolongar sua vida util (YAN et al., 2024).

Revestimento por Pulverizagdo

A pulverizagdo envolve a aplicacdo do revestimento comestivel através de bicos pulverizadores que
dispersam a solucdo de revestimento em pequenas goticulas sobre a superficie do alimento. Este
método permite um controle preciso da espessura do revestimento, resultando em uma aplicacdo mais
uniforme, e pode ser facilmente automatizado, tornando-o adequado para aplicacdes em larga escala
(GAO et al., 2019; YUVARAJ et al.,, 2021). No entanto, requer um investimento inicial em
equipamentos de pulverizacao e pode ser dificil garantir uma cobertura completa em superficies muito
irregulares. A pulverizagdo ¢ amplamente utilizada em frutas e vegetais, carnes e produtos de
confeitaria, como tomates e pimentdes pulverizados com solu¢des de pectina para reduzir a perda de

umidade.

Revestimento por Aspersdo

O revestimento por aspersao ¢ semelhante a pulverizagdo, mas utiliza um fluxo de ar comprimido
para atomizar a solucdo de revestimento, garantindo uma distribui¢do ainda mais fina e uniforme
(SOOD; SAINI, 2022). Este método ¢ eficaz para cobrir superficies complexas e irregulares, mas
requer equipamentos especializados que podem ser caros e pode haver desperdicio de material de
revestimento durante o processo de atomizagdo. O revestimento por aspersdo ¢ ideal para produtos
com superficies complexas, como morangos revestidos com quitosana para prolongar sua vida til e

prevenir o crescimento microbiano (BIAO et al., 2019).

Revestimento por Pincelamento
O revestimento por pincelamento envolve a aplicacdo manual do revestimento comestivel usando
pincéis ou rolos. Este método permite uma aplicag@o precisa e controlada do revestimento e ¢ ideal

para lotes pequenos e produtos de formas complexas (YAN et al., 2024). No entanto, ¢ um processo



DA SILVA JUNIOR, et al.

que requer muita mao de obra e pode ser demorado e dificil de obter uma cobertura uniforme em
grandes lotes. O revestimento por pincelamento ¢ comumente usado em produtos de panificacdo e
confeitaria, como paes pincelados com solugdes de proteinas para melhorar a crocancia e o brilho

(SOOD; SAINT, 2022).

Revestimento por Tambor

No revestimento por tambor, os alimentos sdo colocados em um tambor rotativo, onde a solucdo de
revestimento ¢ adicionada. A rotacdo do tambor garante que o revestimento seja distribuido
uniformemente sobre todos os alimentos (SOOD; SAINI, 2022). Este método proporciona uma
cobertura uniforme e pode ser facilmente automatizado para producdo em larga escala, mas o
movimento continuo pode causar desgaste no equipamento ao longo do tempo e ¢ melhor para
alimentos de tamanho uniforme. O revestimento por tambor ¢ frequentemente usado para snacks e
cereais, como nozes revestidas com solucdes de 6leos vegetais para melhorar sua textura e vida util

(BIAO et al., 2019).

Revestimento Fluido

O revestimento fluido, ou leito fluidizado, envolve a suspensdo dos alimentos em um fluxo de ar
quente enquanto a solugdo de revestimento ¢ pulverizada sobre eles (SOOD; SAINI, 2022). Este
método proporciona uma cobertura rapida e uniforme e o ar quente ajuda a secar o revestimento
imediatamente apos a aplicagdo. No entanto, requer equipamentos sofisticados e pode ser caro, e ¢
principalmente adequado para particulas pequenas e leves (YAN et al., 2024). O revestimento fluido
¢ ideal para snacks pequenos, cereais e doces, como graos de cereais revestidos com solugdes de
acucar ou chocolate para melhorar o sabor e a aparéncia (BIAO et al., 2019).

Ao escolher um método de recobrimento para revestimentos comestiveis, varias consideracdes
praticas devem ser levadas em conta, incluindo o tipo de alimento, as propriedades do revestimento,
a escala de produg¢do e o custo e equipamento necessarios (RIAZ et al., 2020). Cada método possui
vantagens e desvantagens especificas, e a escolha adequada depende das necessidades especificas da
aplicacdo e das caracteristicas do alimento a ser revestido. Com esfor¢os continuos buscando a
inovacdo e o progresso na area de revestimentos comestiveis, novos métodos e tecnologias estao
surgindo, oferecendo ainda mais opgdes para a industria alimenticia melhorar a qualidade, seguranga

e sustentabilidade dos alimentos.

CONCLUSOES

Os revestimentos comestiveis s30 uma inovagdo significativa na preservagdo de alimentos,
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oferecendo uma abordagem sustentavel e eficiente para prolongar sua vida util. Os revestimentos
incluem aqueles a base de polissacarideos, proteinas e lipidios, aplicdveis de varias maneiras na
industria alimenticia para garantir prote¢ao uniforme. Os revestimentos atuam como barreiras fisicas
contra umidade, oxigénio e contaminag¢do microbiana, sendo essenciais para alimentos pereciveis
como frutas, vegetais, carnes e confeitos. Além disso, podem ser enriquecidos com compostos
bioativos, oferecendo protecdo adicional contra oxidagdo e crescimento microbiano, aumentando a
vida 1til e a seguranga dos alimentos. No entanto, existem desafios na aplicagdo de revestimentos
comestiveis, como a necessidade de equilibrar propriedades de barreira com caracteristicas sensoriais
dos alimentos. A pesquisa continua € vital para otimizar essas formulagdes e garantir que a qualidade
sensorial ndo seja comprometida. Além disso, a implementacdo em larga escala enfrenta limitagdes
de custo tanto dos materiais quanto dos processos de aplicagdo. As inovagdes constantes estao
abordando esses desafios, incluindo o desenvolvimento de revestimentos inteligentes que respondem
a mudancas ambientais. Com a pesquisa e desenvolvimento adequados, os revestimentos comestiveis
tém o potencial de transformar a industria alimenticia, oferecendo alimentos mais frescos, seguros e

sustentaveis para os consumidores.
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