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Resumo

As embalagens biodegradaveis sdo comestiveis e tm um alto potencial por contribuir na preservacdo do alimento, 0s
polissacarideos tem sido estudado como componente na producdo de revestimentos comestiveis, entre eles 0 amido de
mandioca, por apresentar baixo custo e boa propriedade para formacdo das embalagens ativas. A fécula de mandioca
apresenta propriedades funcionais como gelatinizagdo, retrogradacdo, inchamento e sinérese que devem ser
controladas no processo de formagdo do revestimento, a fim de torna-lo mais util e melhorar a sua aplicagdo, é
necessario que o amido sofra modificagdes que podem ser realizada através de métodos quimicos, fisicos, reticulagéo,
oxidacdo e substituicdo, incluindo esterificagdo e eterificagdo, piroconversdo. Devido a perecibilidade dos produtos
hortifriti, a utilizacdo de revestimento comestivel tem se tornado uma tecnologia inovadora no controle de qualidade e
aumento da vida Util destes alimentos. O objetivo deste trabalho foi de revisar a importancia da utilizacéo da fécula de
mandioca na produc¢do de embalagens comestiveis e sua aplicagcdo em produtos de origem vegetal nos Gltimos anos.
Palavras-chave: Embalagem biodegradavel; Polissacarideo; Hortifrati.

Abstract

Biodegradable packaging is edible and has a high potential for contributing to food preservation, polysaccharides have
been studied as a component in the production of edible coatings, including cassava starch, for having low cost and
good property for the formation of active packaging. Cassava starch has functional properties such as gelatinization,
retrogradation, swelling and syneresis that must be controlled in the coating formation process, in order to make it
more useful and improve its application, it is necessary that the starch undergoes modifications that can be carried out
through chemical, physical, cross-linking, oxidation and substitution methods, including esterification and
etherification, pyroconversion. Due to the perishability of hortifruti products, the use of edible coating has become an
innovative technology in quality control and increasing the shelf life of these foods. The objective of this work was to
review the importance of using cassava starch in the production of edible packaging and its application in products of
plant origin in recent years.

Keywords: Biodegradable packaging; Polysaccharide; Hortifruti.

Resumen
Los envases biodegradables son comestibles y tienen un alto potencial para contribuir a la conservacion de alimentos,
los polisacaridos han sido estudiados como componente en la produccion de recubrimientos comestibles, entre ellos el
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almidon de yuca, por tener bajo costo y buena propiedad para la formacién de envases activos. El almidén de yuca
tiene propiedades funcionales como gelatinizacion, retrogradacion, hinchamiento y sinéresis que deben ser
controladas en el proceso de formacién del recubrimiento, para hacerlo mas Gtil y mejorar su aplicacion es necesario
que el almidon sufra modificaciones que pueden llevarse a cabo mediante métodos quimicos, fisicos, de reticulacion,
de oxidacion y de sustitucidn, incluidas la esterificacion y la eterificacion, la piroconversién. Debido a la perecibilidad
de los productos hortifruti, el uso de recubrimiento comestible se ha convertido en una tecnologia innovadora en el
control de calidad y aumento de la vida Gtil de estos alimentos. El objetivo de este trabajo fue revisar la importancia
del uso del almiddn de yuca en la elaboracidn de envases comestibles y su aplicacion en productos de origen vegetal
en los ultimos afios.

Palabras clave: Envases biodegradables; Polisacarido; Hortifruti.

1. Introducéo

Mandioca (Manihot esculenta), é um tubérculo de 5 a 10 cm de didmetro e 15 a 35 cm de comprimento. E produzido
em quase todos os tipos leves e tropicais paises e cresce em solos degradados onde quase nada mais pode. N&o precisa de
fertilizantes, inseticidas ou agua. Além disso, a mandioca pode ser colhida a qualquer momento entre 8 a 24 meses ap0s 0
plantio crescer (Zhu et al., 2015).

A parte aérea da planta pode ser utilizada na alimentagao animal, na qual as folhas e hastes s&o utilizadas na forma de
silagem, feno, ou mesmo frescas, e também na alimentacdo humana, na preparagdo de alimentos tipicos das regifes Norte e
Nordeste do Brasil. A mandioca é consumida por aproximadamente 500 milhdes de pessoas e cultivada em mais de 102 paises,
devido as suas raizes ricas em amido, também chamado de fécula é extraido ap06s a lavagem das raizes, descascamento, ralagéo
e prensagem da massa sob agua corrente (Moresco, 2013; Tironi et al., 2015).

O amido é um polissacarideo natural, composto por amilose e amilopectina, apresenta boa biodegradabilidade e baixo
custo, especialmente boa propriedade de formacdo de embalagens. Devido as diferencas no tamanho de particula, forma,
composicdo de amilopectina e amilose, cristalinidade, etc. de amidos de diferentes plantas, as propriedades dos filmes
formados com estes amidos como matrizes sdo bastante diferentes. Este polissacarideo tem grande aplica¢do na industria,
porém apresenta desvantagens nas propriedades mecanicas e resisténcia a umidade, com isto pode sofrer modificacBes e
adequagdes em suas propriedades fisico-quimicas para poder se adequar ao produto final. (Wang et al., 2017; Basiak, 2017;
Dai et al., 2019).

Os alimentos que sdo mais pereciveis devido a alta atividade de 4gua, a redu¢do da vida Util devido ao armazenamento
e transporte inadequado, sdo as hortifratis (Francis et al., 2012). Estes produtos necessitam de aplicacdo de processos
tecnoldgicos como o uso de revestimento comestiveis que proporcionem a extensdo da vida Gtil para que o consumidor possa
ter um produto fresco, livre de microrganismos deteriorantes e patégenos (Tomm et al., 2018).

Sendo assim o objetivo do presente artigo foi de identificar os estudos referentes a fécula de mandioca (Manihot
esculenta), quanto a sua composicdo e propriedades e a sua utilizacdo na producao de revestimentos comestiveis para aumentar

a vida util dos produtos de origem vegetal.

2. Metodologia

O presente estudo, € uma revisdo integrativa, qualitativa, por meio de pesquisa bibliografica, onde especifica o objeto
de estudo e como ocorre a coleta e analise dos estudos primarios e os critérios de busca sdo especificados (Pereira et al., 2018)
sobre a fécula de mandioca (Manihot esculenta) e a producdo de revestimentos comestiveis incorporados em produtos de
origem vegetal para aumentar a vida Util e sua qualidade quanto aos nutrientes e compostos bioativos. Baseado nos artigos
cientificos publicados de 2010 até 2019 em bases eletronicas de dados: CAPES, PUBVET, SCIELO, SCOPUS, SCIENCE
DIRECT, ELSEVIER, tais artigos, foram selecionados de forma qualitativa a respeito do objetivo geral, e a busca ocorreu

através das terminologias mandioca, amido, revestimento comestivel e plastificantes.
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3. Mandioca

Entre as culturas mais produzidas em lavouras no Brasil, a mandioca (Manihot esculenta), da familia Euphorbiaceae,
é considerada a quarta cultura com maior importancia em regides tropicais. Seu cultivo é disseminado em inimeros paises do
mundo, por se adaptar a diferentes solos e condigdes climaticas (Albuquerque et al., 2014; Silva et al., 2018).

Essa cultura assume papel importante no desenvolvimento do Brasil onde é utilizada como um dos principais produtos
de subsisténcia por grande parte da populacéo, é a quarta fonte alimentar mais importante de carboidratos nos tropicos depois
de arroz, milho e cana-de-acUcar; € um alimento basico para mais de 500 milhdes de pessoas devido ao seu alto contetdo de
amido. Da mandioca sdo produzidos a fécula (amido), a farinha de mandioca, o farelo de mandioca, utilizado na alimentacéo
animal e para flotacdo de minério de ferro, dentre outros inimeros derivados (Blagbrough et al., 2010).

No Brasil, na regido Nordeste, a producdo é destinada ao consumo humano, utilizando a mandioca principalmente
para producdo de farinha e de polvilho azedo ou goma. Ja na regido Sudeste, o estado de Sdo Paulo apresenta indUstrias de
fécula, de farinha, além de possuir a maior comercializacéo do pais (Foloni et al., 2010; Groxko, 2016).

Os paises considerados 0s maiores produtores mundiais sdo a Tailandia e a Indonésia, A producdo de mandioca no
Brasil representada na Figura 3, diminuiu com o passar dos anos, em 2007 a producéo foi de 26,541 milhGes de toneladas e no
de ano de 2017 a producéo caiu para 18,876 milhGes de toneladas (Groxko, 2016; FAO, 2019).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) ocorreu uma diminuicdo de 3% na area plantada
entre os anos de 2016 e 2017, sua producdo depende das condigdes e tipo de preparo do solo, disponibilidade de nutrientes e
agua no sistema (Rés et al., 2013; Gonzales et al., 2014; IBGE, 2017). Além de as raizes de mandioca tém uma vida Util pos-

colheita limitada, o que diminui seu potencial no mercado e seus beneficios para agricultores de mandioca (Zainuddin, 2018).

Figura 1 - Producdo de Mandioca no Brasil de 2007 a 2017.
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Fonte: FAO (2019).

As cultivares de mandioca sdo classificadas de acordo com o grau de (HCN) cianeto amargo (concentragdo de acido
cianidrico acima de 100 ppm) ou doce (concentragdo de &cido cianidrico acima de 100 ppm), para diminuir o contetido de
HCN (cianeto) a um nivel seguro para consumo humano, para as raizes de mandioca amargas (com alto teor de cianeto)
exigem método de processamento mais extenso que vai em ordem sequencial: peeling, lavar, ralar, fermentar, secar ou fritar,
entre outros; para as raizes de mandioca doces (com baixo teor de cianeto) podem ser submetidas ao processo de peeling e
ferver ou assar (Ano, 2018; Mbah, 2019).

Existem uma variedade de cultivares de mandioca, que podem ser utilizadas de formas diferentes na producéo e
consumo de produtos. Como as cultivares vermelhinha. fio de ouro e aipim branco recomendadas para a industria de farinha e

fécula. J& a Manipeba Branca é recomendada para producdo de massa verde, utilizada na alimentagdo animal. Os maiores
3
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rendimentos de raizes sdo obtidos pelo gendtipo Branquinha e os menores, pelos genétipos Macaxeira Branca, Manipeba
Branca, Jaburu (Azevedo & Souza, 2000).

A parte mais importante da mandioca € a raiz do armazenamento (Sanchez et al., 2009; Ceballos et al., 2010; Duan et
al., 2012) contendo 65-91% de contetido de amido, com o teor de amilose variando de 15,2 a 26,5% dependendo da variedade

da horticula.

4. Amido

A sintese do amido acontece nos plastidios que consistem em cloroplastos e amiloplastos armazenados em folhas e
tecidos, respectivamente, ocorre através de trés vias principais, o ciclo de Calvin, sintese de sacarose e biossintese e
armazenamento do amido (Saithong et al., 2013; Pfister & Zeeman, 2016).

O amido € um polissacarideo formado por moléculas de glicose, principalmente por amilopectina e cadeias lineares de
amilose. A amilose é predominantemente constituida por longas cadeias lineares de ligagdes glicosidicas a1,4 conforme Figura
4, e tem um peso molecular de 105 - 106 Daltons (Da). Ja a estrutura ramificada da amilopectina, com alto peso molecular
(107-109 Da) consiste em ligagdes glicosidicas a-1,4 € com 4 a 5% de a-1,6 (Fama et al., 2004; Pfister & Zeeman, 2016;
Tappiban et al. 2018).

Figura 2 - Estrutura da amilose (A) e da amilopectina (B).
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Fonte: Lajolo e Menezes (2006) adaptado.

A amilopectina é responsavel pela estrutura dos granulos de amido, apresenta-se como extremidades livres de hélices
duplas que se juntam em conjuntos de camadas cristalinas dentro do granulo. Amilose e amilopectina juntas formam cadeias
altamente ordenadas e bem compactadas em granulos de amido resultando em uma estrutura semicristalina e insoltvel em agua
(Zeeman et al., 2010; Tetlow & Emes, 2014)

O processo de gelatinizacdo do amido de mandioca ocorre ao aquece-lo em solucdo aquosa a 70° C, os granulos
incham e perdem sua birrefringéncia, eles se rompem e formam uma dispersdo coloidal na 4gua A gelatinizagdo, como
entendemos agora, ndo estd associada apenas a estrutura cristalina, mas também é influenciado por mudangas estruturais na
regido amorfa (Ratnayake & Jackson, 2009; Lagarrigue et al., 2008).

A amilose no amido caracteriza a producdo de revestimentos e filmes biodegradaveis mais flexiveis; enquanto, a

estrutura ramificada da amilopectina forma compostos com propriedades mecanicas inferior, mostrando menor resisténcia a
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tensdo e alongamento. Amidos com maior conteddo de amilose, por apresentarem mais regifes amorfas e menos regifes
cristalinas, apresentam menores temperaturas de gelatinizagdo (Fakhoury et al., 2012).

O conjunto de mudancas que envolvem a ruptura da estrutura granular, o inchamento, a hidratacdo e a solubilizacéo
das moléculas de amido é definido como o fim da gelatinizacdo. As propriedades funcionais como inchamento e gelatinizagdo
sdo controladas pela estrutura molecular da amilopectina, onde deve ser verificado as seguintes caracteristicas; comprimento
de cadeia, extensdo de ramificacdo, peso molecular; composicdo do amido (proporcdo amilose, amilopectina e teor de fésforo)
e arquitetura granular (proporcdo de regides cristalinas e amorfas) (Denardin & Silva, 2009). O amido gelatinizado pode
apresenta as propriedades de retrogradacéo e sinérese, que deve ser controlado pelas inddstrias alimenticias.

A retrogradacéo do amido pode afetar fortemente a textura, estabilidade, qualidade, digestibilidade e funcionalidade,
alterando os atributos sensoriais e vida de prateleira dos alimentos contendo amido. E afetado pelo teor de agua, condicdes de
armazenamento, aditivos, 0os componentes e a estrutura fina do amido (Wang, 2015; Bertoft et al., 2016; Patel et al., 2017;
Vamadevan & Bertoft, 2018).

O processo de retrogradacéo a curto prazo no gel de amido é atribuida a reordenacdo e recristalizago das fragdes de
amilose gelatinizada, enquanto a retrogradacéo a longo prazo tem sido atribuida a recristalizacdo das fragdes de amilopectina
gelatinizada (Chang & Lin, 2007; Ji et al., 2017).

O amido de mandioca é apreciado devido a sua claridade, baixa temperatura de gelatinizacdo de 60 a 70° C e boa
estabilidade do gel (Mali et al., 2006), porém a forma ndo modificada do amido tem uso limitado para aplicacbes industriais.
Apresenta insolubilidade em agua fria, os granulos sem modificacdo se hidratam facilmente, incham rapidamente, se rompem e
perdem viscosidade e produzem pasta com pouco corpo e muita coesdo. Estas desvantagens do amido nativo podem ser
modificadas, introduzindo pequenas quantidades de grupos idnicos ou hidrofébicos nas moléculas.

Modifica-se o amido para realcar ou inibir propriedades inerentes, apropriadas para aplicacdes especificas,
conseguindo alterar consisténcia, poder aglutinante, melhorar palatabilidade, gelificar, dispersar e turvar, melhorar a
viscosidade da solucdo e estabilidade de vida de prateleira em produtos finais (Fakhoury et al., 2012).

O amido nativo tem aplicagdes limitadas devido a sua insolubilidade em agua mesmo a 25 ° C, por isso é necessario
gue o amido seja modificado quimicamente, fisicamente ou geneticamente, a fim de tornd-lo mais Gtil e para melhorar a sua
aplicacdo. Essas modificacdes podem ser realizadas através de métodos quimicos, fisicos, reticulacdo, oxidacéo e substituigéo,
incluindo esterificacéo e eterificacdo, piroconversao (Lopez et al., 2010).

Sdo frequentemente realizadas nos amidos para alterar suas propriedades naturais a fim de que eles possam ser
utilizados em aplica¢Bes alimenticias ou industriais. A modificacdo quimica do amido de uma determinada espécie pode ser
utilizada para melhorar suas propriedades funcionais, e deste modo, estabilizar os granulos diante de processos como
aquecimento severo, corte, congelamento e descongelamento ou estocagem. O amido de mandioca modificado se torna estavel
quando submetido a sistemas com aquecimento elevado, a ciclos de congelamento e descongelamento, o que valoriza sua
aplicacdo na indistria (Batista et al., 2010).

A modificacdo do amido por piroconversdo forma as pirodextrinas que sdo produzidas por piroconversdo seca, em que
0 acido hidrolisa o amido, atacando as regides amorfas, como resultado o teor de amilose diminui, produzindo polimeros que
podem ser brancos se a pirodextrina é tratado a baixas temperaturas em curto periodos, ou amarelo a tons mais escuros quando
tratados com temperaturas e tempos mais altos (Wang et al., 2001; Campechano-Carrera, 2007; Subpuch et al., 2016).

O escurecimento da pirodextrina aumenta sua solubilidade em agua fria e reduz a viscosidade, ocorre a inclusdo do
acido acético como catalisador. O processo de fabricagdo de pirodextrinas atraiu um certo nivel de atencdo em relacdo a sua
resisténcia a enzimas digestivas e ao potencial beneficios para a satide da humanidade (Lin et al., 2018).

A hidrélise acida € o processo no qual & reagdo de substituicdo com a adicdo de molécula de agua. Os amidos
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modificados com &cido tém vastas aplicaces em alimentos, farmacéutica, téxtil, papel. A hidrélise é produzida aleatoriamente,
quebrando as ligagdes a-1,4 ¢ a-1,6 e encurtando as cadeias poliméricas. A hidrélise acida do amido se desenvolve em dois
estagios: um estagio inicial no qual a hidrolise preferencialmente ataca as regides amorfas dos granulos a uma alta taxa de
reacdo e um estagio subseqiiente no qual a hidrolise ocorre na regido cristalina a uma taxa mais lenta (Wang & Wang, 2001;
Alcazar-alay & Meireles, 2015).

5. Revestimento Comestivel

Com o aumento de residuos provenientes das embalagens que sdo utilizadas na indistria de alimentos e a preocupagéo
com as mesmas, a producdo de revestimentos se apresentam como uma alternativa para a reducdo dos impactos provocados
pelo uso de polimeros derivados do petréleo. O fato de poderem ser produzidos a partir de materiais renovaveis como proteinas
e polissacarideos é um grande atrativo (Petrikoski, 2013).

A aplicagdo do amido na producdo de filmes e revestimentos se baseia nas propriedades quimicas, fisicas e funcionais
da amilose para formar géis, tal modificacdo é compreendida entre 60°C e 70°C. O revestimento é formado pela dispersao ou
solubilizacdo dos biopolimeros em um solvente (4gua, etanol ou cidos orgénicos) e acréscimo de aditivos (plastificantes ou
agentes de liga) obtendo-se uma solugéo ou dispersdo filmogénica. Os plastificantes mais indicados para serem empregados em
filmes de amido sdo os polidis, como o glicerol e o sorbitol, que vao proporcionar a estes materiais uma melhoria nas suas
propriedades mecanicas (Mali et al., 2010).

Para aumentar a vida til dos produtos, estudos tem verificado o uso de revestimento que possam prolongar por mais
tempo, associado a outros processos de conservagdo como o uso da refrigeracdo. Os biofilmes ndo geram residuos sélidos, séo
compostos por polimeros naturais, sdo facilmente degradados pela acdo de microrganismos, por ser biodegradavel pode se
tornar a tecnologia mais viavel a ser empregada na conservacao de frutos nos proximos anos, outra vantagem é o controle das
trocas gasosas superficiais, fornecendo barreiras seletivas para a transferéncia de umidade, perda ou ganho excessivo de &gua,
promovendo alteragdes na permeagdo, e como consequéncia, na atmosfera interna, absorcdo de oxigénio, oxidacdo lipidica,
migracdo lipidica e conservagdo das propriedades sensoriais de cor, sabor, aroma, dogura, acidez e textura (Assis & Bitro,
2014, Nunes et al. 2017; Otoni et al. 2018).

Ao aplicar a solucéo filmogénica em frutas, tem-se o preenchimento parcial dos estdmatos e lenticelas, reduzindo,
dessa forma, a transferéncia de umidade e as trocas gasosas. Como o inicio do processo de maturacdo esta estreitamente
associado ao aumento na producdo de etileno e, considerando que o O: é necessario para a sua producdo, a redugdo da
permeacdo do O: para o interior do fruto gerard uma correspondente reducdo na producdo do etileno, o que permite, em
principio, prolongar a vida do fruto (Assis et. al., 2009).

Esta aplicacdo pode ser feita por meio de imersdo rdpida do fruto em uma solugdo filmogénica ou por meio de
aspersdo, cujo processo é a solucdo é aspergida sobre o alimento, seguido por etapas de secagem para produtos aquosos, ou por
resfriamento para revestimentos a base de lipidios (Junior et al., 2010; Popovi’c et al., 2018).

O revestimento deve ser compativel com os produtos que contém, sendo sensorialmente neutros (transparente,
inodoro e insipido), por isso ndo podem influenciar qualidade sensorial dos produtos (Pérez-Gago & Rhim, 2014).

Devem apresentar as seguintes funcdes: o controle sobre a transferéncia de massa, protecdo mecéanica durante o
transporte e a preservagdo por um maior periodo o aspecto visual, gerando assim um apelo sensorial (Assis et al., 2009).

O uso da cobertura reduz a perda de agua do fruto, aumenta a vida Util, retardando o amadurecimento, redugdo do
chilling e injaria mecénica, reducdo da deterioracdo, dependendo do biopolimero utilizado pode ser um carreador de
compostos antimicrobianos, aditivos de cor e aroma, compostos antioxidantes ou anti-amadurecimento (Chen & Nussinovitch,
2000; Park et al., 2018).
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O uso de polissacarideos e seus derivados para cobertura apresenta baixa permeabilidade a gases reduzindo,
principalmente, a taxa de escurecimento enzimatico, que ocorre devido a acdo das polifenoloxidases (PPO), boas propriedades
de barreira a gases e aromas, boa propriedades mecanicas, e tém a capacidade de transportar componentes ativos, porém seu
uso é limitado devido a natureza hidrofilica, pois apresenta baixa barreira contra o vapor de dgua. Os mais utilizados na
elaboracdo de revestimentos comestiveis em frutas sdo: fécula de mandioca, alginato, pectina, carragena, quitosana e derivados
da celulose (Luvielmo & Lamas, 2012; Popovic et al., 2018).

Com o objetivo de melhorar as propriedades funcionais do revestimento de amido, varios trabalhos tém sido propostos
com o intuito de alterar o carater hidrofilico, as propriedades mecanicas e proporcionar atividade antimicrobiana e
antioxidante: retardou o processo de maturacdo através da diminuicéo de trocas gasosas em cultivares de ameixa (Valero et al.
2013); o aumento da vida (til de mangas revestidas com fécula de mandioca e amido de milho (Santos et al., 2011);
revestimento de amido e gelatina retardou o amadurecimento de uvas vermelhas (Fakhouri et al., 2015; Aradjo et al., 2015).

A presenca de microrganismos deteriorantes pode acelerar a oxidacdo lipidica e outros processos oxidativos em frutas,
as embalagens antimicrobianas podem reduzir as perdas e prolongar a vida Util destes alimentos (Saggiorato et al., 2012;
Zhang et al., 2015).
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Tabela 1 - Aplicagdo de Amido de Mandioca como Revestimento Comestivel.

Aplicagdo de Revestimentos Comestiveis de Amido de Mandioca

Produto Cobertura Acdo Referéncias

Fécula de mandioca, glicerol, cera de carnatba e acido

Magca minimamente processada estedrico Propriedade de Barreira Chiumarelli, Hubinger (2012)
Manga minimamente processada Fécula de mandioca, glicerol, cera de carnalba e acido esteérico S:igi" a taxa respiratOria, perda de massa e mantencao Chiumarelli, Hubinger (2014)
Magca minimamente processada Amido de mandioca, 6leo de canela e &cido ascérbico Reduzir o escurecimento Pan et al., (2013)

Tomate Amido de mandioca Reduzir a permeabilidade ao vapor de 4gua Vargas et al.,2008
Amendoim Fécula de mandioca e proteina de soja Aumento da vida util Chinma et al., (2014).

Manga Fécula de mandioca Aumento da vida pos-colheita Chiumarelli et al., 2010.
Abacaxi Fécula de mandioca Aumento da vida pés-colheita Bierhals et al., 2011

Goiaba Fécula de mandioca e 6leo essencial de canela. Aumento da vida pés-colheita Botelho T AL., (2016)
Goiaba Amido de mandioca e quitosana Aumento da vida pés-colheita De Aquino et al., (2015)
Manga Fécula de mandioca e extrato de cravo e canela Atividade antimicrobiana Serpa et al., (2014)

Tomates italianos Fr:Oer%lgla de mandioca, quitosana e 6leo essencial de casca de Aumento da vida pés-colheita Aratijo et al., (2018)

Mamado formosa Fécula de mandioca Aumento da vida pés-colheita Nunes et al., (2017)

Morango Amido de mandioca e Propolis Propriedades bioativas Thomas et al., (2016)

Goiaba Amido e caseina com extrato de barbatiméo Aumento da vida pos-colheita Lopes et al., (2018)

Mamao formosa Amido de mandioca e 6leo essencial de cravo Reducéo da Perda de massa Holsbach et al., (2019)

Fonte: Autores (2019).
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Revestimento comestivel antimicrobiano atua como portador de agentes antimicrobianos que sdo liberados na
superficie dos alimentos através da evaporacdo de substancias volateis ou migracdo para os alimentos (substancias ndo
volateis) por meio de difusdo. Filmes biodegradaveis de amido de mandioca incorporando um agente antibacteriano eficaz o
6leo essencial de orégano (Thymus capitatus Lamiaceae), inibiu o Bacillus cereus, Escherichia coli, Salmonella enteritidis e

Staphylococcus aureus em ensaios de crescimento em zona discal (Pelissari et al., 2009; Fan et al., 2017).

5.1 Plastificantes

Plastificantes sdo moléculas de baixa volatilidade que sdo adicionadas aos materiais biopolimeros para permitir a
modificacdo da propriedade funcional (Sudermana et al., 2018).

Os plastificantes sdo moléculas pequenas, como os polidis (sorbitol e glicerol), que se intercalam entre as cadeias
poliméricas, interrompendo ligacfes de hidrogénio e espalhando as correntes, aumentando a flexibilidade, o vapor de 4gua e a
permeabilidade a gas. Os poliodis foram relatados como sendo eficientes na plastificagdo de polimeros hidrofilicos (Hanani et
al., 2014a, 2014b)

Os plastificantes sdo adicionados nas embalagens biodegradaveis, filmes e revestimentos comestiveis, para melhorar
as propriedades, sdo substancias hidrofilicas, ndo volateis, de baixo peso molecular, que mostram um grande efeito
plastificante na cadeia polimérica, melhorando a flexibilidade e extensibilidade (SkurtyS et al., 2010; Antoniou et al., 2014).

Entre os plastificantes mais utilizados na producdo de filmes biodegradaveis, estdo o glicerol, polietilenoglicol (PEG),
sorbitol, propileno glicol (PG), etilenoglicol (EG), alguns monossacarideos, dissacarideos (Haq et al., 2014; Suput et al., 2012;
Maniglia et al., 2018).

Os plastificantes sdo capazes de penetrar as moléculas de amido e formar ligacfes de hidrogénio com a hidroxila do
polissacarideo (Rico et al., 2016).

Os filmes de amido com plastificante sorbitol e glicerol sdo mais resistentes mecanicamente, produzindo filmes

cristalinos, com menor permeabilidade ao vapor de 4gua e menor carater hidrofilico (Farhan & Hani, 2016).

4. Concluséao

O revestimento comestivel de amido de mandioca tém apresentado na ultima década resultados promissores na
conservacao de frutos e hortalicas, aumento a vida de prateleira dos produtos, garantindo 0s aspectos nutricionais e bioativos.
Conforme este trabalho é importante conhecer a estrutura da matéria prima para a composi¢do da embalagem biodegradavel,
que deve ser compativel com os produtos que contém, sendo sensorialmente neutros para ndo influenciar na qualidade
sensorial dos produtos. Os estudos relatados demonstram o aumento da qualidade pds colheita dos frutos, aumentando as
propriedades de barreira, redugdo da perda de massa e da taxa respiratoria, e a incorporagdo de compostos antimicrobianos nas
coberturas comestiveis de amido de mandioca garantindo a atividade antimicrobiana.

E importante que sejam realizados trabalhos futuros de revisdo sobre outros tipos de embalagem comestivel de amido
de mandioca na conservacdo de alimentos, com o intuito de fazer o levantamento da importancia deste polissacarideo na

indUstria de alimentos.
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