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Resumo

Os revestimentos comestiveis enriquecidos com extratos naturais vém sendo explorados como alternativa sustentavel
para a conservacdo de alimentos, contribuindo para a manutencao de suas propriedades fisico-quimicas. Este estudo
teve como objetivo revisar e avaliar a aplicagdo de extratos naturais em revestimentos comestiveis, bem como seus
efeitos sobre a seguranca alimentar e a extensdo da vida util de diferentes categorias de alimentos. Foi realizada uma
revisdo integrativa da literatura, com base em publicagdes cientificas em portugués e inglés, entre os anos de 2010 e
2025. Os resultados evidenciam que os alimentos revestidos apresentaram melhorias nos atributos sensoriais, como cor,
odor, sabor, textura e aceitacdo global, além de reducdo na taxa de deterioracdo e inibigdo do crescimento microbiano.
Assim, a utiliza¢do de revestimentos com extratos naturais revela-se uma estratégia promissora para a conservagdo de
alimentos, alinhando-se as exigéncias dos consumidores por produtos mais saudaveis e ambientalmente sustentaveis.
Palavras-chave: Conservagdo de alimentos; Seguranga alimentar; Sustentabilidade; Extratos naturais.

Abstract

Edible coatings enriched with natural extracts have been explored as a sustainable alternative for food preservation,
helping maintain their physicochemical properties. This study aimed to review and evaluate the use of natural extracts
in edible coatings and their effects on food safety and shelf-life extension across different food categories. An integrative
literature review was conducted, based on scientific publications in Portuguese and English from 2010 to 2025. The
findings show that coated foods exhibited improvements in sensory attributes such as color, odor, flavor, texture, and
overall acceptance, along with a reduction in spoilage rates and microbial growth inhibition. Thus, the use of coatings
with natural extracts proves to be a promising strategy for food preservation, meeting consumer demands for healthier
and environmentally responsible products.

Keywords: Food preservation; Food safety; Sustainability; Natural extracts.

Resumen

Los recubrimientos comestibles enriquecidos con extractos naturales han sido investigados como uma alternativa
sostenible para la conservacion de alimentos, ayudando a mantener sus propiedades fisico-quimicas. Este estudio tuvo
como objetivo revisar y evaluar el uso de extractos naturales en recubrimientos comestibles, asi como sus efectos sobre
la seguridad alimentaria y la extension de la vida util en diferentes categorias de alimentos. Se realizd una revision
integradora de la literatura, basada en publicaciones cientificas en portugués e inglés entre los afios 2010 y 2025. Los
resultados muestran que los alimentos recubiertos presentaron mejoras en atributos sensoriales como color, olor, sabor,
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textura y aceptacion general, ademas de una reduccién en la tasa de deterioro y la inhibicion del crecimiento microbiano.
Por lo tanto, el uso de recubrimientos con extractos naturales se presenta como una estrategia prometedora para la
conservacion de alimentos, respondiendo a la demanda de los consumidores por productos méas saludables y
ambientalmente sostenibles.

Palabras clave: Conservacion de alimentos; Seguridad alimentaria; Sostenibilidad; Extractos naturales.

1. Introducao

Os revestimentos comestiveis vém ganhando destaque como uma solucdo inovadora e sustentavel para prolongar a
conservacdo dos alimentos. Funcionam como uma espécie de barreira protetora, reduzindo a perda de umidade, retardando
reagdes de oxidagdo e limitando o crescimento de microrganismos. Além de aumentar a vida 1til, podem incorporar compostos
bioativos, conferindo também valor nutricional e funcional aos produtos (Bajaj et al., 2023; Andriani et al., 2023). O crescente
interesse nessa tecnologia acompanha a busca por alternativas biodegradaveis ao uso de plasticos convencionais, alinhando-se a
demanda por solugdes mais naturais ¢ ambientalmente responsaveis (Nair et al., 2020).

A presenga excessiva de umidade ¢ uma das principais causas de deterioracdo, pois altera a consisténcia dos alimentos
e favorece o desenvolvimento de patogenos. Para enfrentar esse problema, diferentes materiais tém sido aplicados, como gelatina,
amido, quitosana, celulose, acido polilatico e alginato. Esses compostos ja foram utilizados em frutas, vegetais, biscoitos, salmao
defumado, presunto e pescados, com resultados promissores (Diaz-Montes et al., 2021). De facil preparo e baixo custo, os
revestimentos comestiveis também se destacam como alternativa eficiente para prolongar o amadurecimento de frutas
climatéricas, dispensando o uso de técnicas mais complexas, como atmosfera controlada ou refrigeragdo (Jodhani et al., 2021;
Suhag et al., 2022). Além disso, podem atuar como veiculos para vitaminas, minerais ¢ antioxidantes, contribuindo para o valor
nutricional e a estabilidade dos alimentos (Sharma et al., 2019).

O desenvolvimento dessa tecnologia tem se apoiado, em grande parte, no uso de polimeros naturais, comestiveis e
biodegradaveis, que oferecem as industrias uma resposta aos desafios de atender consumidores cada vez mais exigentes por
qualidade e seguranca. Estudos mostram que frutas e hortalicas tratadas com revestimentos apresentam maior tempo de
conservagdo em comparagdo com aquelas minimamente processadas (Armghan khalid et al., 2022). Ainda assim, perdas pos-
colheita continuam a ocorrer, influenciadas por fatores desde o cultivo até o armazenamento. Os revestimentos, nesse sentido,
auxiliam ao modificar a atmosfera ao redor do alimento, reduzindo a respiragdo celular e a produgédo de etileno, retardando assim
os processos fisioldgicos de deterioragdo (Maringgal et al., 2020).

Na formulacdo desses revestimentos, diferentes constituintes vém sendo estudados. Entre as proteinas, destacam-se a
de soja, a zeina do milho, a gelatina e a proteina do soro do leite, todas capazes de formar peliculas protetoras eficazes para frutas
e carnes. A zeina, por exemplo, aplicada em tomates, reduziu a perda de firmeza e retardou a mudanca de cor (Yadav et al.,
2022), e quando usada em nozes, magas e peras, ajudou a reduzir a perda de massa durante o armazenamento (Nunes et al.,
2023). A proteina do soro de leite, quando combinada ao alginato de s6édio, mostrou potencial em aumentar em até seis meses a
vida util de peixes congelados, como o kilka (Chen et al., 2019).

Os polissacarideos também tém papel relevante, principalmente o alginato, a quitosana e diferentes gomas naturais. Um
estudo com quitosana associada ao extrato de Ficus hirta indicou maior ativagao de enzimas de defesa e atraso da senescéncia
em frutas (Chen et al.,, 2020). Em peixes, a combinagdo de gelatina e quitosana em filés de pirarucu conseguiu inibir o
crescimento bacteriano e manter a qualidade durante o armazenamento refrigerado (Santos et al., 2024). Resultados semelhantes
foram descritos com goma arabica e goma de améndoa, que retardaram o amadurecimento de cerejas doces (Priya et al., 2023).
Ja no caso dos lipidios, por sua baixa polaridade, estes atuam como barreiras eficientes contra a perda de agua. A cera de

carnauba, por exemplo, apesar de ndo conferir brilho, mostrou-se altamente eficaz na protecdo contra umidade em magas e
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citricos (Nunes et al., 2023). De forma semelhante, a goma-laca demonstrou bons resultados na reducao da oxidagdo em nozes
e no controle da transferéncia de umidade (Milani et al., 2022).

Mais recentemente, a pesquisa tem explorado o enriquecimento das coberturas com extratos vegetais e 6leos essenciais,
ricos em fitoquimicos que atuam contra microrganismos. Esses compostos podem ser obtidos de especiarias, ervas, flores,
sementes e até residuos de frutas, destacando-se fenois, flavonoides e terpenos como os principais bioativos (Negi et al., 2012;
Gniewosz et al., 2014; Butnariu et al., 2021; Chiocchio et al., 2021). H4 evidéncias de que a incorpora¢dao de propolis em
coberturas para carnes e pescados refrigerados reduz a deterioragdo microbiana e retarda alteracdes sensoriais (Ebadi et al., 2019;
Marquez et al., 2019; Mehdizadeh et al., 2019; Nessianpour et al., 2019; Yong et al., 2021). Em vegetais como os brocolis, a
associagdo de propolis e quitosana foi eficaz em evitar o escurecimento enzimatico (Alvarez et al., 2013). Outras formulagdes,
como as que incluem alginato e quitosana enriquecidos com 6leo de capim-limédo, também mostraram potencial em reduzir a
deterioracdo em frutas como a roma (Kahwena et al., 2021).

Para a obtencdo desses extratos, diferentes métodos sdo explorados. A extragdo por ultrassom, por exemplo, aumenta a
liberacdo de compostos bioativos ao romper estruturas celulares, sendo frequentemente realizada com solventes como etanol (Li
etal., 2019). Ja a destilagdo a vapor, seguida de filtracao, ¢ usada para se obter extratos mais puros (Synowiec et al., 2014). Outro
exemplo ¢ a extracdo dupla com etanol, que tem sido aplicada em espécies vegetais como a Salgado de verdo, favorecendo o
aproveitamento das partes aéreas (Krasniewska et al., 2014).

Em sintese, os avangos na area demonstram que os revestimentos comestiveis ndo apenas prolongam a vida 1til dos
alimentos, mas também agregam funcionalidades nutricionais e tecnoldgicas, configurando-se como alternativa sustentavel as
embalagens plasticas tradicionais. Além de contribuirem para a seguranga alimentar, favorecem a aceitag@o dos produtos pelos
consumidores ao aliarem qualidade e sustentabilidade. Nesse contexto, o presente artigo, objetivo revisar ¢ avaliar a aplicagéo
de extratos naturais em revestimentos comestiveis, bem como seus efeitos sobre a seguranga alimentar e a extensdo da vida util

de diferentes categorias de alimentos.

2. Metodologia

Realizou-se uma pesquisa de natureza qualitativa de revis@o bibliografica do tipo narrativa (Pereira et al., 2018; Rother,
2007). A coleta de dados para esta revisdo foi realizada a partir da analise de artigos cientificos indexados em bases de dados
reconhecidas, tais como Scopus, Web of Science, PubMed e ScienceDirect. Os termos de busca utilizados incluiram combinagdes
como “+Edible Coating”, “+Biodegradable Films”, “+Plant Extracts”, “+Fruit Preservation”, e “+Food Shelf Life”, sendo
aplicados com operadores booleanos para refinar os resultados. Foram considerados estudos publicados entre os anos de 2010 e
2025, em lingua inglesa e portuguesa.

Foram incluidos estudos originais que abordassem a formulagao, aplicacdo e eficacia de revestimentos comestiveis com
foco na preservagdo de alimentos, especialmente frutas, vegetais, carnes e pescados. Foram também considerados trabalhos que
apresentassem dados fisico-quimicos, microbioldgicos e sensoriais associados aos alimentos revestidos.

Excluiram-se artigos de revisdo, teses, dissertagdes, literatura cinzenta, estudos sem analise empirica ou sem descrigao
detalhada da composicao dos revestimentos utilizados. Trabalhos que ndo apresentaram comparagdes entre alimentos revestidos
e controles, ou que nado relataram claramente os métodos de analise aplicados, também foram descartados.

De cada artigo selecionado, foram extraidas as seguintes informagdes: titulo, ano de publicagdo, tipo de alimento
analisado, composi¢do do revestimento, metodologia de aplica¢do, parametros avaliados (como perda de peso, pH, atividade

antioxidante, vida 1til, etc.) e principais resultados obtidos. As informag¢des foram sistematizadas em planilhas eletronicas para
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facilitar a analise comparativa entre os diferentes tipos de revestimento e aplicacdes descritas.

A andlise dos dados foi realizada por meio de estatistica descritiva, com foco na frequéncia de utilizacdo de
determinados biopolimeros (ex.: quitosana, gelatina, amido, alginato), tipos de extratos vegetais incorporados (ex.: propolis, cha
verde, 6leos essenciais), e seus efeitos sobre variaveis fisico-quimicas e microbioldgicas. Também foi avaliado o impacto do

tipo de revestimento na sustentabilidade do processo ¢ no aumento da vida util dos produtos analisados.

3. Resultados e Discussao

A Tabela 1 apresenta um panorama comparativo das principais aplicagdes de revestimentos comestiveis em diferentes
matrizes alimentares, destacando a composicdo dos materiais, os alimentos tratados e os efeitos obtidos. Observa-se que as
formulagdes envolvendo quitosana, alginato e ceras naturais apresentaram resultados mais recorrentes, especialmente no controle

microbiano, na preservacgao da firmeza e na redugdo de perdas pds-colheita.

Tabela 1 — Resumo das aplica¢des, composigdes e efeitos funcionais de revestimentos comestiveis em alimentos.

Material do

Composi¢cao

Alimento

Efeito do Revestimento

Referéncias

Revestimento
Oleo essencial de Lecitina de soja, 6leo mineral, catecol, Abacate Manteve o conteudo total de fenol =~ Cenobio-Galindo
laranja e Opuntia acido tricloroacético, formaldeido, acido e flavonoides totais e etal., 2019
oligacantha acético glacial potencializou a atividade
antioxidante.
Cera de abelha Hidroxipropilmetilcelulose, acido Goiaba Reduziu a perda de massa, Formiga et al.,
estearico, glicerol vermelha manteve a cor verde e aumentoua | 2019
firmeza.
Quitosana Oleo de tomilho e 6leo de cravo Filés de peixe  Inibiu o crescimento bacteriano Yuetal., 2019
durante o armazenamento.
Cera de abelha Extrato de agulha de pinheiro Queijo kalari Aumentou a atividade de Joseph et al.,
eliminagdo de radicais DPPH 2022

(~7%).

Proteina de soro de Oleo essencial de cominho preto Queijo gouda  Intensificou propriedades de Saravani et al.,
leite barreira e inibiu a oxidagao 2019
lipidica.
Gelatina de fucellaran = Extrato de ché verde Nigiri de Inibiu a oxidagdo, reduzindo TBA | Anténio et al.,
salmdo no dia 8. 2023
Goma arabica Carragenina e extrato de cha verde Framboesa Apresentou atividade antiviral Falco et al., 2019
significativa contra norovirus
murino e hepatite A.
Alginato Oleo essencial de tomilho e alho Carne de Manteve a cor e apresentou baixa | Guerrero et al.,
cordeiro oxidagdo lipidica. 2020
Quitosana Oleo essencial de Artemisia fragrans Filés de Reduziu pH, TBARS e TVB-N. Yaghoubi et al.,
frango 2021
Gelatina Quitosana e propolis Carne de Melhorou caracteristicas Zhang et al.,
porco antioxidantes, antibacterianas e 2020
sensoriais.
Quitosana Oleo essencial de Zataria multiflora Carne de peito  Aumentou a atividade Mehdizadeh et
de frango antimicrobiana. al., 2019
Quitosana Mentha piperita L. e Mentha * vilosa Mamoes Retardou o desenvolvimento da Nair et al., 2020

Quitosana +
nanocompaosito

Silica

Uvas de mesa

antracnose.

Inibiu crescimento de Botrytis,
prevenindo o mofo cinzento.

Youssef et al.,
2019
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Alginato

Extrato de folha de
moringa

Quitosana

Proteina de soro de
leite

Cera de candelila

Alginato de sédio

Quitosana

Oleo de tomilho e nisina

Goma arabica e carboximetilcelulose
Acido acético

Oleo de orégano, 3-polilisina ou lactato de
sodio

Goma guar e glicerol

Nanoparticulas de ZnO

Dioxido de titdnio (nano)

Cogumelo
Pholiota
nameko

Abacate
maluma

Banana

Carne bovina

Morango

Morango

Manga

Melhorou as condigdes fisico-
quimicas.

Reduziu perda de peso e manteve
a firmeza.

Retardou amadurecimento e
descoloragio da casca durante 6
dias.

Inibiu totalmente o crescimento de
bactérias do acido lactico.

Acdo antifiingica e melhora na
prateleira pds-colheita.
Aumentou a vida util e preservou
acido ascorbico, fenodis e
antocianinas.

Preservou a aparéncia geral e a
qualidade.

Fonte: Elaborado pelos Autores (2025).

Zhu et al., 2019

Kubheka et al.,
2020

Esyanti et al.,
2019

Santiesteban-
Loépez et al.,
2022

Milani et al.,
2021

Emamifar et al.,
2020

Xing et al., 2020

A aplicagdo de revestimentos comestiveis em diferentes matrizes alimentares evidenciou beneficios expressivos na

preservacdo da qualidade fisico-quimica, microbioldgica e sensorial dos produtos analisados. No abacate, o emprego de 6leo

essencial de laranja associado a Opuntia oligacantha manteve o teor total de fendis e flavonoides, além de potencializar a

atividade antioxidante, indicando agdo efetiva na conservacao nutricional ¢ no retardamento da oxidac¢do (Cenobio-Galindo et

al., 2019). Em goiabas vermelhas, o uso de cera de abelha combinada com hidroxipropilmetilcelulose, acido estearico e glicerol

reduziu a perda de massa, preservou a coloragdo verde ¢ aumentou a firmeza, o que demonstra impacto positivo na qualidade

sensorial (Formiga et al., 2019).

O Grafico 1 evidencia de forma quantitativa a distribuicdo dos efeitos tecnofuncionais observados com o uso de

revestimentos comestiveis. Nota-se maior predominancia dos efeitos antioxidantes e antimicrobianos, seguidos pela manutencao

da qualidade fisico-sensorial e, em menor escala, pelas propriedades funcionais especificas. Esses resultados refor¢am a

versatilidade dos revestimentos, especialmente em alimentos altamente pereciveis, nos quais o retardo da oxidagdo e a inibigao

microbiana s3o determinantes para a conservagao.
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Grafico 1 - Andlise quantitativa dos efeitos observados com o uso de revestimentos comestiveis e seus beneficios tecno

funcionais em alimentos.

B Antioxidante
B Antimicrobiano
m Melhoria Sensorial

Propriedades Funcionais

Fonte: Elaborado pelos Autores (2025).

Em produtos de origem animal, os resultados também foram consistentes. A aplicacdo de quitosana associada a 6leos
essenciais de tomilho e cravo em filés de peixe inibiu o crescimento bacteriano durante o armazenamento, refor¢ando o potencial
antimicrobiano do biopolimero (Yu et al., 2019). No queijo kalari, a utilizagdo de cera de abelha enriquecida com extrato de
agulha de pinheiro resultou em aumento aproximado de 7% na atividade de elimina¢do de radicais DPPH, evidenciando
incremento antioxidante (Joseph et al., 2022). Em queijo gouda, a proteina de soro de leite incorporada a 6leo essencial de
cominho preto intensificou as propriedades de barreira e reduziu a oxidacdo lipidica, prolongando a estabilidade do produto
(Saravani et al., 2019). Da mesma forma, em nigiri de salmdo, a gelatina de fucellaran com extrato de cha verde reduziu
significativamente os valores de TBA no oitavo dia de armazenamento, confirmando agdo protetora contra processos oxidativos
(Antonio et al., 2023).

Nos alimentos carneos, os efeitos antimicrobianos foram recorrentes. Em carne de cordeiro, o revestimento a base de
alginato combinado com 6leo essencial de tomilho e alho foi capaz de manter a cor e reduzir a oxidagéo lipidica (Guerreiro et
al., 2020). Em frango, o uso de quitosana com o6leo essencial de Artemisia fragrans reduziu indicadores de deterioragéo, como
pH, TBARS e TVB-N (Yaghoubi et al., 2021), enquanto a associagdo da quitosana com 6leo essencial de Zataria multiflora
resultou em elevada atividade antimicrobiana (Mehdizadeh et al., 2019). Ja em carne suina, a formulagdo contendo gelatina,
quitosana e propolis apresentou melhorias simultaneas nas propriedades antioxidantes, antibacterianas e sensoriais (Zhang et al.,
2020).

As frutas tropicais também se beneficiaram dos revestimentos aplicados. Em mamdes, a quitosana associada a Mentha
piperita L. e Mentha vilosa retardou significativamente o desenvolvimento de antracnose (Nair et al., 2020). Em uvas de mesa,
o revestimento de quitosana com nano composito de silica inibiu o crescimento de Botrytis cinerea, prevenindo a ocorréncia de
mofo cinzento (Youssef et al., 2019). Ja em abacates da variedade Maluma, o uso de extrato de folha de moringa associado a
goma arabica e carboximetilcelulose reduziu a perda de peso e preservou a firmeza dos frutos (Kubheka et al., 2020). Em bananas,
a quitosana acidificada com acido acético retardou o amadurecimento e a descoloragdo da casca por até seis dias (Esyanti et al.,
2019).
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No caso de pequenos frutos, os efeitos também foram relevantes. Em morangos, tanto a cera de candelila associada a
goma guar e glicerol quanto o alginato de sddio incorporado a nanoparticulas de ZnO demonstraram eficacia. O primeiro
tratamento promoveu acdo antifingica e prolongamento da vida util pds-colheita (Milani et al., 2021), enquanto o segundo
preservou compostos bioativos, como acido ascorbico, fenodis e antocianinas, garantindo maior estabilidade durante o
armazenamento (Emamifar et al., 2020). Resultados semelhantes foram encontrados em mangas, nas quais o uso de quitosana
com dioxido de titdnio nano estruturado preservou a aparéncia geral e a qualidade do fruto (Xing et al., 2020).

Alguns revestimentos, além da conservacdo, apresentaram propriedades funcionais adicionais. Em framboesas, a
combina¢do de goma arabica, carragenina e extrato de ché verde conferiu atividade antiviral contra norovirus murino e hepatite
A, expandindo a aplicabilidade dos revestimentos comestiveis para além da conservagdo, com potencial terapéutico (Falco et al.,
2019). Os principais efeitos dos revestimentos comestiveis podem ser visualizados de forma integrada no resumo grafico (Figura

1), que sintetiza os impactos antioxidantes, antimicrobianos, sensoriais e funcionais em diferentes alimentos.

Figura 1 — Resumo grafico dos efeitos dos revestimentos comestiveis em alimentos.

EFEITO EFEITO
ANTIOXIDANTE ANTIMICROBIANO
« reducao da oxidagao lipidica * inibicao bacteriana
« preservacgao de fenois « antifungico
e flavonoides - antivirdl
&e¢ . =ie
6leo de larania + quitosana + dleo
0. ¢ligacantha de tomgho
REVESTIMENTOS  “Tiilerde ‘
COMESTIVEIS
~ QUALIDADE 4 N\ PROPRIEDADES
FISICA/SENSORIAL FUNCIONAIS
o firmeza ¢ cor « atividade bioativa

e perda de massa » prevencao de doencas
" P ‘ fungicas
e ¢ Og@

cera de abelha extrato

M. piperita  qui.giana
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2025).

De forma comparativa, a quitosana destacou-se como o biopolimero mais versatil, sendo aplicada em multiplas
combinagdes e apresentando resultados positivos tanto na preservagdo antioxidante quanto antimicrobiana (Yu et al., 2019;
Zhang et al., 2020; Mehdizadeh et al., 2019; Youssef et al., 2019; Esyanti et al., 2019). Os dleos essenciais também se mostraram
fundamentais para potencializar os efeitos conservantes, atuando de forma sinérgica em diferentes matrizes, como carnes, peixes
e frutas (Saravani et al., 2019; Guerrero et al., 2020; Yaghoubi et al., 2021).

Entre os alimentos analisados, destacaram-se morango, carne suina, frango, peixe e frutas tropicais, que apresentaram
ganhos consistentes em firmeza, cor, estabilidade oxidativa e redu¢do da carga microbiana (Formiga et al., 2019; Milani et al.,
2021; Emamifar et al., 2020). Além disso, algumas formulagdes revelaram potencial adicional, como atividade antiviral em

framboesas (Falcé et al., 2019) e prevengdo de doencgas flingicas em mamdes e uvas de mesa (Nair et al., 2020; Youssef et al.,
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2019). Esses achados reforgam que os revestimentos comestiveis representam uma estratégia promissora para prolongar a vida
util, preservar atributos sensoriais e agregar funcionalidades especificas, contribuindo para alternativas de conservacdo mais

naturais e sustentaveis.

4. Consideracoes Finais

Os revestimentos comestiveis tém se destacado como uma alternativa inovadora para reduzir perdas pos-colheita e
promover solu¢des mais sustentaveis na industria de alimentos. Além de atuarem como barreiras naturais contra umidade,
oxidagdo e microrganismos, podem incorporar compostos bioativos que agregam valor nutricional e funcional aos produtos. A
utilizagdo de polimeros naturais e extratos vegetais evidencia o potencial de unir conservagdo, qualidade sensorial e
responsabilidade ambiental em uma tnica tecnologia.

Dessa forma, os revestimentos comestiveis ndo apenas preservam a vida ttil dos alimentos, mas também representam
uma estratégia alinhada a demanda por praticas mais seguras e sustentaveis. Apesar dos avangos, ainda sdo necessarios estudos
que avaliem a padroniza¢do dos métodos de produgao, a viabilidade econdmica em larga escala ¢ a aceitagdo do consumidor, a

fim de consolidar sua aplicagdo como alternativa viavel e amplamente adotada no setor alimenticio.
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