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Revestimentos comestiveis proteicos
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INTRODUGAO

Apds serem colhidas, a maioria das frutas, especialmente no ambiente
tropical, apresentam aceleracdo da maturacdo e deterioracdo em
consequéncia das mudancas bioquimicas e fisioldgicas, bem como de
procedimentos de acondicionamento, e praticas de manuseio inadequadas. O
transporte em temperaturas elevadas, auséncia de refrigeracdao pds-colheita e
danos mecanicos sdo alguns fatores que contribuem para a reducao da vida util
dos vegetais (LAMAS; LUVIELMO, 2012; OPARA; PATHARE, 2014; WANG et al.,
2017).

A respiracdo determina a atividade metabdlica do vegetal usualmente
associada a sua deterioracdo. As baixas temperaturas aplicadas durante a pds-
colheita reduzem o metabolismo dos vegetais e consequentemente diminuem
parametros relacionados ao amadurecimento e perda de qualidade, como a
taxa de respiracdo, producdo de etileno, alteracbes de composicdo e
velocidade de senescéncia e de amadurecimento, reduzindo a perda de agua,
ja a umidade influéncia na qualidade, como aparéncia e textura, sendo
atribuida a perda de dgua pelo vegetal. A transpiracdo ou perda de dgua leva a
perda de massa, perda de aparéncia (coloracdo), textura (amolecimento) e de
gualidade nutricional (vitaminas hidrossoltveis) (FERNANDES; GARCIA, 2015).

As perdas que ocorrem na cadeia de frutas e hortalicas sdo de forma
gradativa iniciando logo na colheita, com manuseio inadequado,
beneficiamento e classificagcdo com alta incidéncia de impactos, o transporte
inadequado, ndo levando em conta as diferencas fisioldgicas entre os vegetais
em condi¢cbGes de temperaturas elevadas incrementam estas perdas, por sua
vez, quando chega ao varejo o manuseio intensivo. Algumas alternativas para
reduzir estas perdas podemos citar, a conservacao dos equipamentos, lavagem
e limpeza periddica com a retirada de sujidades e restos de frutas e hortalicas
evitando a contaminacdo microbiana, o transporte deve ser feito em
temperaturas mais amenas, em embalagens com maiores volumes para melhor
acondicionamento dos vegetais e reducdo de impactos (FRANCO et al., 2007;
FERREIRA; MAGALHAES, 2008; OLIVEIRA et al., 2015).

Os métodos normalmente empregados para a conservacdo de frutas na
pos- colheita, ou apds alguma etapa minima de processamento fazem uso
prioritariamente da cadeia do frio, nas quais a temperatura é reduzida logo
apos a colheita, a uma temperatura apropriada para cada produto e mantida
preferencialmente em ambiente com alta umidade relativa até a
comercializac3o final (BARBOSA-CANOVAS et al ., 2003; COSTA et al., 2012).

Uma alternativa cada vez mais divulgada e avaliada como um
procedimento vidvel para aplicagdao em frutas e hortalicas processadas ou nao
é o emprego de coberturas comestiveis. Esses revestimentos associados a
refrigeracdo tém o objetivo de apresentar uma atuacdo funcional e
coadjuvante, contribuindo para a preserva¢ao da textura, valor nutricional,
reduzindo as trocas gasosas superficiais e a perda ou ganho excessivo de agua.
(PARK, 2005; TURHAN, 2010).

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma revisdo sobre
revestimentos comestiveis, dando énfase aos revestimentos comestiveis
proteicos zeina, gluten de trigo, gelatina e proteinas do soro do leite.
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REVESTIMENTOS COMESTIVEIS

Os revestimentos comestiveis, também chamados de coberturas comestiveis
é uma fina camada que reveste um alimento é aplicado na forma liquida,
usualmente por imersdo ao produto em uma solucao formada por carboidrato,
proteina, lipidio ou mistura (FALGUERA et al., 2011). Atuam principalmente como
barreira a gases e vapor de agua modificando a atmosfera interna dos frutos,
diminuindo a degradacdo e aumentando a vida de prateleira dos mesmos, além de
atuarem como antimicrobianos e antioxidantes (MAIA et al., 2000). Os compostos
mais utilizados na elaboragdo de revestimentos comestiveis sdo as proteinas,
como exemplo a gelatina, caseina, ovoalbumina, glutén de trigo, zeina e proteinas
miofibrilares (LAMAS; LUVIELMO, 2013). Os revestimentos podem ser simples, ou
seja, elaborado com um tipo de macromolécula ou composto (dois ou mais tipos),
formado por uma ou mais camadas, assim apresenta a vantagem de reunir os
pontos positivos de cada uma das matérias primas (AMARANTE, 2001). Por
exemplo, a baixa resisténcia mecanica dos lipidios pode ser melhorada pela adicdo
de proteinas ou polissacarideos sollveis em agua (hidrocoldides), enquanto em
troca os lipidios reduzem a alta permeabilidade a umidade melhorando as
propriedades dos revestimentos (FAKHOURI et al., 2007; DHALL, 2013).

Os revestimentos comestiveis apresentam como vantagem a simplicidade e
custo, podendo ser aplicado juntamente com aditivos como exemplo os
antioxidantes, antimicrobianos e flavorizantes (PALMU; FAKHOURI; GROSSO,
2002). Outra vantagem ¢é a biodegradabilidade desses revestimentos que devem
ser degradados por microrganismos em compostos naturais, como didxido de
carbono, agua, metano, hidrogénio e biomassa (PALMU; FAKHOURI; GROSSO
2002; VILLADIEGO et al., 2005).

Os revestimentos podem ser de origem vegetal ou animal, ou formarem um
composto a partir da combina¢do de ambas (LAMAS; LUVIELMO, 2013), podendo
ser hidrofébicos ou hidrofilicos.

Os hidrofdbicos sdo a base de lipidios ou proteinas e agem como barreiras
controladoras de umidade, oxigénio, diéxido de carbono, éleos e compostos
voldteis e vapor de dgua e os hidrofilicos os polissacarideos, apresentam boa
barreira a gases, além de propiciarem eficientes propriedades mecanicas de agua,
modificando a atmosfera interna dos frutos diminuindo a degradacdo e
aumentando a vida de prateleira, atuando eficientemente contra a deterioracdo
natural (AMARANTE, 2001; ASSIS; FORATO; BRITTO, 2008).

REVESTIMENTOS PROTEICOS DE ORIGEM VEGETAL

Uma das principais proteinas avaliadas para a produgdo de revestimentos
comestiveis é a zeina, € uma proteina encontrada no endosperma do grao do milho
(prolaminas), sdo consideradas proteinas globulares e possuem 10 segmentos
helicoidais sucessivos dispostos de forma antiparalela que sdo estabilizados por
ligacGes de hidrogénio (BICUDO et al.,2006) sdo ricas em aminoacidos apolares
(leucina, prolina, alanina, glicina e valina). As zeinas sdo altamente hidrofdbicas
que contribuem para a insolubilidade em agua, mas sollUveis em meios alcodlicos
sendo interessante na aplicagdo como revestimento atuando como barreira ao
vapor de agua e umidade. (FORATO; YUSHMANOV; COLNAGO, 2004; HERNANDEZ-
MUNOZ; VILLALOBOS; CHIRALD, 2004; DANGARAN; TOMASULA, 2009).
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As proteinas do trigo se dividem em 85% de gliadina e glutenina, que
proporcionam a formacao do glaten e 15% referente as globulinas e albuminas ndao
formadoras do gluten (ESTELLER, 2004). Estas proteinas estdo presentes em partes
aproximadamente iguais no gliten de trigo, e podem ser diferenciadas levando-se
em conta a solubilidade de cada fracdo em alcoois. As gliadinas sdo soliveis em
solugdo aquosa contendo 70% (v/v) de etanol, enquanto as gluteninas sdo
insoliveis nessa solucdo (WIESER, 2007). As diferencas na composicdo em
aminodcidos do trigo e proteinas da farinha sdo influenciadas pelas espécies e
cultivares, solo, clima e método de obtencdo da farinha (JOHANSSON et al., 2013).

Revestimentos a base de proteinas como o gliten de trigo possuem alta
permeabilidade a gases, boas propriedades mecanicas e baixa barreira a umidade
(ARNON, POVERENOQV, 2018).

REVESTIMENTOS PROTEICOS DE ORIGEM ANIMAL

O soro de leite € um coproduto da industria de laticinios que representa a
porcdo aquosa do leite que se separa do codgulo durante a fabricagdo de queijos,
é um liquido opaco de cor amarelo-esverdeada (GUIMARAES; TEIXEIRA;
DOMINGUES, 2010). Pode ser obtido em laboratério ou industrias de
processamento de leite por trés operagdes principais: coagulacdo enzimatica,
precipitacdo acida e pela separacdo fisica das micelas de caseina por
microfiltracdo, obtendo-se concentrado de micelas e proteinas do soro (MORIN et
al., 2007). As proteinas do leite compreendem duas fragGes principais: as caseinas
(80%) e as proteinas do soro (20%) (PABOEUF et al.,2011).0s componentes das
proteinas do soro incluem as beta-lactoglobulina, alfa-lactalbumina, albumina,
lactoferrina, imunoglobulinas, lactoperoxidase, glicomacropeptideos
(HARAGUCHI; ABREU; PAULA, 2006).

As proteinas do soro do leite sdo excelentes barreiras ao oxigénio, suas
propriedades mecanicas sdo consideravelmente melhoradas pela adicdo de um
agente plastificante como o glicerol (CHIUMARELLI; HUBINGER, 2014).

A gelatina é produzida a partir das fibras do colageno que é uma glicoproteina
gue contém pequena quantidade de galactose e glicose presente na pele, tenddes,
cartilagens, ossos e tecidos de animais (suinos, bovinos, frango e escamas de
peixes) (ALFARO, 2008). Como a gelatina é obtida através da hidrdlise do coldgeno,
suas caracteristicas como composicdo de aminoacidos e estrutura quimica
dependem amplamente do coldgeno utilizado. A gelatina apresenta propriedades
ambifilicas, isto é, apresenta grupos de aminoacidos hidrofilicos e hidrofébicos na
sua estrutura na qual tanto as partes hidrofilicas quanto hidrofébicas tendem a
migrar para a superficie reduzindo a tensdo superficial de solugdes aquosas. Isso
faz com que a gelatina tenha varias propriedades aplicaveis na estabilizacdo de
espumas e emulsdes (SCHRIEBER; GAREIS, 2007).

De acordo com Kalia e Avérous (2011), a estrutura insolavel do
coldgeno pode sofrer dois tipos de pré-tratamento a fim de se obter a
gelatina (componente solivel). O processo alcalino tem como alvo os
grupos amida da asparagina e glutamina, hidrolisando-as em grupos
carboxilico, promovendo a conversdo de muitos destes residuos para
aspartato e glutamato. Ja o processo por meio acido pouco afeta os grupos amida
e a gelatina processada através do pré-tratamento alcalino, possui natureza
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elétrica diferente da gelatina 4cida. Portanto, através da rota acida é produzido
gelatina do tipo A e a rota alcalina gelatina do tipo B.

TECNICA DE APLICAGAO DOS REVESTIMENTOS COMESTIVEIS

A técnica mais comum e que tem se mostrado mais eficiente na formacao de
coberturas é a imersao, embora o pincel e spray também sao utilizados em alguns
casos (ANDRADE; SKURTYS; OSORIO, 2012). A imersdo é o procedimento que
garante que toda a superficie do alimento entre em contato com a solugao
filmogénica. Cabe observar que para os revestimentos a base de proteinas, o filme
formado é extremamente fragil e de baixa aderéncia, nestas formula¢des a adi¢do
de plastificantes é indicada para conferir uma maior plasticidade e uma melhor
adesdo. Os plastificantes mais empregados sdo os poliois como o glicerol,
polietilenoglicol e o sorbitol. Recentemente um composto proteico plastificado
com acido oleico tem sido empregado na formacdo de coberturas comestiveis
(VARGAS et al., 2009; SCRAMIN et al., 2011).

Ao imergir uma fruta em solugdo filmogénica a cobertura se forma
estabelecendo ligacbes fortes e fracas, com a superficie da fruta entre essas
ligacbes podemos destacar, as ligacdes de hidrogénio que predominam em
superficies hidrofilicas ou materiais com alta densidade de grupos polares, como
as hidroxilas (OH) e as aminas (NH,), a interagdo hidrofébica das moléculas em
ambiente aquoso e os grupos hidrofébicos presentes na superficie sélida e a
interagdo por forgas intermoleculares, como as de London e Van der Waals que
estabelecem interacgdes fracas entre moléculas de adsorvato (solugdo filmogénica)
e adsorvente (superficie do vegetal) (ASSIS; FORATO; BRITTO, 2009).

Antes da aplicacdo dos revestimentos alguns fatores precisam ser
considerados, tais como estabilidade microbioldgica, solubilidade, transparéncia,
molhabilidade, resisténcia a déleo, gordura, coesdo, propriedades mecanicas,
sensoriais e permeabilidade ao vapor de agua e gases (ROJAS-GRAU et al., 2009).

A cobertura tem o papel de atuar como barreira a perda de umidade, controlar
a respiracdo do produto e evitar contaminag¢Ges microbioldgicas e quimicas,
embora uma das caracteristicas exigidas pelo consumidor seja a apresentacdo
visual. Os revestimentos comestiveis sobre alimentos devem apresentar certas
peculiaridades como serem invisiveis, terem aderéncia suficiente para ndo serem
facilmente removidos no manuseio e ndo introduzirem altera¢cdes no sabor
(JORGE, 2010).

A incorporacdo de agentes antimicrobianos em revestimentos comestiveis
parece também ser promissora, no sentido de impedir ou reduzir o crescimento
indesejdvel de microrganismos, garantindo o aumento de vida util de frutos.
Alguns agentes sdo derivados de fontes naturais, tradicionalmente usados como
aditivos alimentares, entre eles os dacidos organicos, enzimas bactericidas e
subprodutos derivados de plantas, incluindo os 6leos essenciais (CAMPOS;
GERSCHENSON; FLORES, 2011).

Os revestimentos comestiveis apresentam em sua composi¢ao substancias
conhecidas como seguras, que devem ser processadas dentro das Boas Préticas de
Fabricacdo durante todo o preparo e aplicacdo e adicionadas em quantidades
estabelecidas pela regulamentacgdo vigente. No Brasil, ndo existe uma legislacdo
especifica para filmes e revestimentos comestiveis, mas eles podem ser
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classificados como ingrediente quando melhoram a qualidade nutricional do
alimento ou aditivo, quando ndo incrementam o valor nutricional (VILLADIEGO et
al., 2005).

APLICAGOES DOS REVESTIMENTOS NOS ALIMENTOS

De acordo com Santos, (2016), que desenvolveu um estudo com goiabas
revestidas com zeina e zeina com 4cido tanico, observou-se ao longo de 12 dias de
armazenamento que os frutos revestidos apresentaram menores alteragdes em
termos de aparéncia, teores de clorofila, cor, perda de massa, amolecimento e
alteracbes nos soélidos soluveis, assim os resultados foram consistentes,
provavelmente relacionados a baixa permeabilidade ao oxigénio retardando o
amadurecimento das goiabas.

A banana é uma das frutas mais consumidas e produzidas no mundo. No
entanto chega cerca de 50% da produgdo ao consumidor devido as perdas pds-
colheita pelo alto teor de umidade e perda de massa os frutos apresentam um
aspecto enrugado, reduzindo consideravelmente o seu valor comercial e aceitacdo
pelo consumidor. Moritz et al., (2009), utilizaram revestimento proteico a base de
concentrado de soro de leite e glicerol e observou que promoveu uma barreira a
perda de vapor de agua, visto que as fatias de banana revestidas apresentaram
menor perda de umidade e apresentaram um aspecto menos enrugado que as
fatias nao revestidas.

Outro tipo de revestimento que vem sendo bastante utilizado é a aplicacao
de proteinas do soro de leite em alimentos fritos, com o objetivo de diminuir o teor
de 6leo no produto final. Em estudo realizado por Malok, (2014), aplicou diferentes
concentragoes de proteinas do soro de leite (1%, 3%, 5% e 7%) em batatas, pode-
se observar que todos os tratamentos reduziram significativamente (p< 0,01) a
porcentagem de gordura nas batatas fritas comparado com o controle, sendo que
o menor percentual de gordura foi obtido a partir de 5% de soro de leite.

Em estudo realizado por Osawa et al., (2009), aplicaram revestimento de
gelatina em bolos sabor chocolate durante 10 dias de armazenamento em
temperatura ambiente, ao final do armazenamento pode-se observar que o
revestimento minimizou as alteracGes da atividade de agua e textura, por outro
lado os bolos revestidos com gelatina apresentaram perda de massa elevada.

Coberturas de glaten de trigo reduziram a perda de peso de caquis e tomates
durante 2 semanas de armazenamento, em comparagdo com controles sem
cobertura. Outro fator relevante é a aplicacdo de 2 camadas de revestimentos de
gluten de trigo com cera de abelha, significativamente reduziram a perda de peso
de cubos de queijo em comparagdo com a cobertura de uma Unica camada
(PALMU, 2003).

NOVOS REVESTIMENTOS

A demanda dos consumidores por alimentos sauddveis estd aumentando,
estimulando a inovagao e o desenvolvimento de novos produtos na indUstria de
alimentos. Entre as principais categorias de alimentos que vem sendo bastante
consumidas sdo os probiodticos, isso aumenta a aten¢do dos pesquisadores para
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estudar as caracteristicas especificas de produtos alimentares e seus efeitos a
saude humana.

Pereira et al., (2018) utilizou revestimento proteico de soro de leite
incorporado com Bifidobacterium animalis e Lactobacillus casei em presunto
fatiado, observou que o revestimento diminuiu a perda de agua, ndo ocorreu
nenhuma mudanca de coloragdo comparativamente as fatias ndo revestidas, ndo
ocorreu a inibicdo de bactérias em 45 dias de armazenamento a 4 °C e se manteve
108 UFC/g durante o armazenamento atuando como transportador adequado de
bactérias benéficas.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os revestimentos comestiveis proteicos tem um potencial a ser explorado,
pois apresenta uma excelente barreira ao transporte de gases, vapor de agua,
podendo ser incorporado antimicrobianos naturais, antioxidantes e probidticos. .
Apresentam como vantagem a biodegradabilidade, baixo custo e fécil aplicacdo
além de manter as caracteristicas sensoriais do produto.

Os revestimentos comestiveis proteicos podem ser utilizados em curto prazo
pelas industrias, porém ainda estdo restritos a pesquisas, sdo inimeros os estudos
e a viabilidade e efetividade comercial ja foram demonstrados em alguns estudos.
Podem substituir embalagens primarias que tem contato direto com os alimentos,
como os polimeros pldsticos, porém ainda carecem de mais estudos para
conseguirem substituir embalagens secundarias como o papeldo, vidros e metais.
A principal aplicagdo seria substituindo polimeros plasticos, como cortes carneos,
produtos cdrneos, laticinios em queijos, frutas e hortalicas, principalmente as
minimamente processadas.
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Edible protein coatings

ABSTRACT

Edible coatings or coatings are an alternative for the preservation of post-harvest
fruits, besides promoting some benefits such as color maintenance, decrease of
mass loss, barrier properties, these compounds are easy to apply and
biodegradable. The present study aims to review the edible protein coatings zein,
wheat gluten, gelatin and whey proteins. The works show that the coatings
maintain the sensorial characteristics, besides increasing the useful life of the
fruits.

KEYWORDS: zeins; wheat gluten; milk proteins; gelatine.
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