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APRESENTAÇÃO

A evolução das práticas realizadas nas atividades agrícolas para cultivo de alimentos 
e criação de animais, potencializadas por inovações tecnológicas, bem como o uso mais 
consciente dos recursos naturais utilizados para tais fins, devem-se principalmente a 
disponibilização de conhecimentos científicos e técnicos. Em geral os avanços obtidos 
no campo científico têm ao fundo um senso comum, que embora distintos, estão ligados. 

As investigações cientificas proporcionam a formação de técnicas assertivas com 
comprovação experimental, mas podem ser mutáveis, uma vez que jamais se tomam 
como verdade absoluta e sempre há possibilidade de que um conhecimento conduza a 
outro, através da divulgação destes, garante-se que possam ser discutidos.

 Ademais, a descoberta de conhecimentos técnicos e científicos estimulam o 
desenvolvimento do setor agrário, pois promove a modernização do setor agrícola e 
facilita as atividades do campo, otimizando assim as etapas da cadeia produtiva. A difusão 
desses novos saberes torna-se crucial para a sobrevivência do homem no mundo, uma 
vez que o setor agrário sofre constante pressão social e governamental para produzir 
alimentos que atendam a demanda populacional, e simultaneamente, proporcionando o 
mínimo de interferência na natureza. 

Desse modo, faz-se necessário a realização de pesquisas técnico-científicas, e sua 
posterior difusão, para que a demanda por alimentos possa ser atendida com o mínimo 
de agressão ao meio ambiente. Pensando nisso, a presente obra traz diversos trabalhos 
que contribuem na construção de conhecimentos técnicos e científicos que promovem 
o desenvolvimento das ciências agrárias, o que possibilita ao setor agrícola atender as 
exigências sociais e governamentais sobre a produção de alimentos. Boa leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Ramón Yuri Ferreira Pereira

Paula Sara Teixeira de Oliveira
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RESUMO: Mundialmente, especiarias são 
utilizadas como agentes aromatizantes na 
preparação de alimentos, e amplamente 
comercializadas em feiras livres, na forma 
desidratada, moída e a granel. Muitas vezes, 
estes produtos chegam aos consumidores 
com baixa qualidade microbiológica, como 
resultado de falhas higiênico-sanitárias no 
plantio, colheita, secagem, armazenamento, 
transporte, moagem e manuseio. Além disso, 
fatores ambientais como altas temperaturas e 
umidade também podem afetar a qualidade das 
especiarias, aumentando o desenvolvimento 
de microrganismos deterioradores ou 
responsáveis por surtos de doenças veiculadas 
por alimentos. Outra problemática que 
envolve a comercialização de alimentos é a 
presença de cepas resistentes aos fármacos 
comerciais, considerado um problema de 
escala global decorrente do uso indiscriminado 
dos antimicrobianos. As bactérias resistentes 
encontradas nas especiarias podem estar 
relacionadas com a utilização de estercos na 
adubação, um dos fatores responsáveis pela 
disseminação de antimicrobianos no ambiente. 
Nessa perspectiva, o consumo de especiarias 
pode representar um risco para a saúde 
pública, por conter microrganismos resistentes, 
principalmente quando adicionadas as refeições 
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que não são submetidas à cocção. Diante disso, a busca por compostos naturais, como 
a própolis, que apresenta alto teor de polifenóis, tem atraído à atenção de pesquisadores 
quanto ao seu uso na conservação de alimentos, por ser uma alternativa para prolongar a 
vida útil do produto e minimizar a carga microbiana, devido às suas propriedades biológicas, 
como antibacterianas, antifúngicas e antioxidantes. O objetivo deste trabalho foi relatar os 
riscos microbiológicos causados pelo consumo in natura de especiarias comercializadas 
em feiras livres e trazer uma nova abordagem tecnológica para revestimentos edíveis em 
especiarias.
PALAVRAS-CHAVE: Segurança alimentar, Piper nigrum L., Origanum vulgare L., 
Cinnamomum spp., Antimicrobiano natural.

SPICE CONSUMPTION AND RISKS INVOLVING COMMERCIALIZATION IN FREE FAIRS: 

HOW DO WE MINIMIZE THIS PROBLEM?

ABSTRACT: Worldwide, spices are used as flavoring agents in food preparation. They are 
marketed in street markets, in the form of dehydrated and in most cases, ground and in bulk. 
However, these products can reach consumers with low microbiological quality as a result 
of hygienic-sanitary failures in planting, harvesting, drying, storage, transport, grinding and 
handling. In addition, environmental factors such as high temperatures and humidity can 
also affect the quality of spices, increasing the development of deteriorating microorganisms 
or responsible for outbreaks of foodborne diseases. Another problem that involves the 
commercialization of foods with high microbial load is the presence of commercial drug 
resistant strains, considered a global scale problem due to the indiscriminate use of these 
antimicrobials. Resistant bacteria found in spices may be related to the use of manure in 
fertilization, one of the factors responsible for the spread of antimicrobials in the environment. 
In this perspective, the consumption of spices may represent a risk to public health, since it 
contains resistant microorganisms, especially when added to the meals that are not submitted 
to cooking. Therefore, the search for natural compounds, such as propolis, which has a high 
content of polyphenol, has attracted the attention of researchers because of its use in food 
preservation, as it is an alternative to extend the useful life of the product and minimize the load 
microbial, due to its biological properties, such as antibacterial, antifungal and antioxidants. 
With this, the application of propolis extract brings a new technological approach to edible 
coatings in spices. 
KEYWORDS: Food safety, Piper nigrum L., Origanum vulgare L., Cinnamomum spp., Natural 
antimicrobial.

1 |  INTRODUÇÃO 

Especiarias são produtos aromáticos vegetais, derivadas de partes de plantas, 
como folhas, rizomas, caules, flores, frutos, sementes e cascas (FOGELE et al., 2018). 
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Mundialmente, são utilizadas na preparação de alimentos conferindo-lhes sabor e aroma 
diferenciados, além de ser responsáveis por efeitos benéficos para a saúde, como a 
melhoria do processo digestivo (GULDIKEN et al., 2018). 

As especiarias estão sujeitas à contaminação microbiana, principalmente quando 
são expostas às precárias condições, nas práticas agrícolas, secagem, armazenamento 
e transporte (GARBOWSKA; BERTHOLD-PLUTA; STASIAKROSANSKA, 2015). Por este 
motivo, estes produtos podem ser veículo de bactérias patogênicas quando adicionadas 
principalmente a alimentos que não passaram por cocção, ocasionando riscos à saúde do 
consumidor (NEI; ENOMOTO; NAKAMURA, 2015). 

No Brasil, dados do Ministério da Saúde (MS) mostram que no período de 2009 
a 2018, as especiarias estiveram envolvidas em 0,9% dos surtos alimentares, tendo 
como principais agentes etiológicos envolvidos, Escherichia coli, Salmonella spp. e 
Staphylococcus aureus (BRASIL, 2019). Dessa forma, faz-se necessário se atentar para 
a comercialização destes produtos em feiras livres devido às condições de higiene que 
muitas vezes são deficientes (MARTINS; FERREIRA, 2018). Além desses fatores, a 
saúde pública tem se preocupado a cada ano com a veiculação de cepas resistentes aos 
agentes antimicrobianos, uma vez que o nível de resistência aos fármacos registrados na 
última década tem sido uma séria ameaça à saúde global (WHO, 2014). 

Uma alternativa para a redução da carga microbiana em produtos alimentícios é a 
aplicação de revestimentos edíveis que podem ser utilizados para a conservação dos 
alimentos em virtude da fácil aplicação e por ser uma excelente escolha para substituir 
os conservantes químicos (NAIR; SAXENA; KAUR, 2018). Dentre os polissacarídeos 
utilizados em revestimentos, o alginato de sódio, tem se destacado devido à sua capacidade 
de formar gel em soluções aquosas, além de agir como uma matriz eficaz na retenção de 
compostos bioativos (OMS-OLIU et al., 2008). 

A utilização de substâncias naturais como a própolis apresenta um grande potencial 
para as novas tecnologias alimentícias devido à presença de compostos bioativos, como 
flavonoides e compostos fenólicos (POBIEGA et al., 2019). Neste contexto, o objetivo deste 
estudo é mostrar como a aplicação de revestimentos edíveis pode manter a qualidade das 
especiarias comercializadas em feiras livres. 

2 |  ESPECIARIAS 

As especiarias são substâncias vegetais de origem indígena ou exótica, aromáticas 
ou de sabor forte, picantes, que são utilizadas para realçar o sabor dos alimentos. São 
constituídas por partes de uma ou mais espécies vegetais como, raízes, rizomas, bulbos, 
cascas, folhas, flores, frutos, sementes e talos (BRASIL, 2005; BRACHT, CONCEIÇÃO, 
SANTOS, 2011). 

Dentre as especiarias mais importantes cultivadas no mundo, a pimenta-do-reino 
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(Piper nigrum L.) se destaca como o “rei das especiarias” (GHODKI; GOSWAMI, 2016). 
Os seus grãos, inteiros ou moídos, são utilizados na culinária de diversos países como 
condimento, principalmente em indústrias de carnes e conservas (BUTT et al., 2013). 
A procura pela pimenta-do-reino para o consumo humano tem crescido devido às suas 
implicações na saúde, como atividades antioxidantes, anti-inflamatórias, antimicrobianas 
e gastroprotetoras (ZARAI et al., 2013). 

Outra especiaria muito apreciada é a canela, obtida das árvores pertencentes ao 
gênero Cinnamomum. Dentre as diferentes aplicações da canela, a sua utilização na 
alimentação, seja de forma inteira ou triturada, extratos ou óleos obtidos da folha ou casca 
são muito atrativas devido às suas propriedades aromatizantes (RIBEIRO-SANTOS et al., 
2017). O aumento no consumo da canela em dieta de milhares de pessoas tem sido uma 
tendência em todo o mundo, devido à sua ação anti-inflamatória e antimicrobiana, além de 
inibir a proliferação de células cancerígenas e controle glicêmico (PENDER et al., 2018). 

O orégano (Origanum vulgare L.) é outra especiaria muito utilizada na culinária 
brasileira na forma de folhas e ramos para dar sabor a vários alimentos, como saladas, 
pizzas, molhos, carnes e peixes (MORSHEDLOO et al., 2018). O. vulgare é conhecido 
por sua atividade antimicrobiana, conferida pela presença do alto teor de óleos voláteis 
e pela atividade antioxidante que está relacionada aos compostos fenólicos, incluindo 
flavonoides, taninos, esteróis e triterpenos (ZHANG et al., 2014). 

Diante disso, é importante enfatizar a importância das especiarias pimenta-do-reino, 
canela e orégano na culinária típica da região Nordeste, na qual se verifica o uso frequente 
para acrescentar sabores diferenciados nas refeições. O cenário para o mercado de 
especiarias vem aumentando em todas as regiões brasileiras, principalmente, na culinária 
baiana, onde elas são indispensáveis nas receitas de pratos típicos, como moquecas, 
doces e mingaus.

3 |  QUALIDADE MICROBIOLÓGICA DAS ESPECIARIAS 

As especiarias estão sujeitas à contaminação por microrganismos patogênicos e 
toxigênicos que podem causar sérios danos na saúde e na indústria alimentícia (SZÉKÁCS 
et al., 2018). É importante verificar a qualidade microbiológica das especiarias devido ao 
estado higiênico no qual estes produtos são processados (NETO; SILVA; MACHADO, 
2013), muitas vezes produzidos e colhidos em áreas quentes e úmidas favorecendo o 
crescimento de microrganismos indesejáveis e que podem ocorrer em diferentes estágios, 
desde a produção, colheita, estocagem, distribuição, manipulação ou até mesmo por meio 
do armazenamento inadequado por parte dos consumidores (GARBOWSKA; BERTHOLD-
PLUTA; STASIAK-RÓŜAŃSKA, 2015). 

No Brasil, a veiculação de bactérias em alimentos é relatada pelo Ministério da Saúde 
por meio de dados referentes a surtos alimentares, onde as bactérias representaram 
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95,9% dos microrganismos envolvidos, com destaque para E. coli, Salmonella spp., S. 
aureus, Bacillus cereus e coliformes (BRASIL, 2019). 

A presença de E. coli em alimentos evidencia déficit higiênicossanitário durante a 
produção, processamento ou preparação, além de indicar contaminação fecal e a presença 
de outros microrganismos patogênicos, que podem comprometer a saúde e o bem-estar 
dos consumidores (ATNAFIE et al., 2017). Segundo dados do Ministério da Saúde sobre 
o perfil epidemiológico dos agentes etiológicos associado as doenças veiculadas por 
alimentos - DVA, E. coli ocupa o primeiro lugar dos surtos no país (BRASIL, 2019). 

A intoxicação alimentar por S. aureus é a DVA mais comum, resultante da ingestão 
de enterotoxinas estafilocócicas (EE) pré-formadas em alimentos (FLEUROT et al., 2014). 
Essas toxinas são resistentes ao calor e podem sobreviver no alimento mesmo quando 
submetido a tratamento térmico. Além disso, são resistentes a outras condições ambientais, 
como baixo pH, secagem e congelamento (KADARIYA; SMITH; THAPALIYA, 2014). 
Devido a essas características, esta bactéria é considerada uma ameaça significativa 
para a indústria de alimentos (RUBAB et al., 2018). 

Salmonella é outra bactéria responsável por uma das principais causas de 
gastroenterite bacteriana humana aguda, além de ser um importante patógeno veiculado 
por alimentos em todo o mundo (GOMES et al., 2015). No Brasil, este patógeno foi 
considerado o segundo agente etiológico mais associado à DVA entre o período de 2009 
a 2018. A ocorrência dessa bactéria se deve as deficiências de saneamento básico e 
do precário controle de qualidade em algumas indústrias alimentícias (BRASIL, 2019). 
Surtos de origem alimentar causados por especiarias contaminadas com Salmonella spp. 
foram registrados na Noruega, em 1981 a 1982. Nesse caso da Noruega, a pimenta preta 
importada do Brasil foi considerada o principal produto responsável pelo surto (ZWEIFEL; 
STEPHAN, 2012).

A ocorrência de B. cereus tem sido relatada em várias especiarias por ser comumente 
encontrado no solo (HARIRAM; LABBÉ, 2015). Esta bactéria pode permanecer viável 
durante longos períodos de tempo no ambiente e em alimentos, devido à sua capacidade 
de formar endósporos resistentes capazes de sobreviver a temperaturas brandas de 
cozimento (HEINI et al., 2018). 

De acordo com o relatório de síntese da União Europeia sobre tendências e fontes 
de zoonoses, agentes zoonóticos e surtos de origem alimentar de um total de 287 
surtos causados por toxinas de B. cereus envolvendo 3.073 casos, 8% necessitaram 
de hospitalização em 2014. Já em 2015, foram notificados 291 surtos envolvendo 3.131 
casos, com 3% de hospitalização (EFSA, 2016). 

De acordo com a Resolução RDC nº 12, de 02 de janeiro de 2001 que estabelece 
os padrões microbiológicos para especiarias íntegras ou moídas é permitido até 5x102 
NMP/g para coliformes termotolerantes e ausência de Salmonela spp. em 25 g de 
produto (BRASIL, 2001). A European Commission estabelece em 25 g de especiarias 
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não exceder níveis máximos de E. coli ≤ 102 UFC/g e B. cereus ≤ 104 UFC/g (EC, 2004). 
Os critérios microbiológicos para especiarias estabelecidos pela Comissão Internacional 
sobre Especificações Microbiológicas para alimentos declaram que as especiarias são de 
qualidade inaceitável quando a contagem bacteriana total excede 6 log UFC/g (ICMSF, 
1974).

4 |  O PROBLEMA DA RESISTÊNCIA ANTIMICROBIANA 

A Organização Mundial da Saúde define a resistência antimicrobiana como a 
capacidade de um microrganismo impedir que um agente antimicrobiano tenha ação 
contra ele. Como resultado, os medicamentos têm se tornado ineficazes no tratamento de 
doenças infecciosas. Entre os anos de 2000 a 2010, o consumo de antimicrobianos em 
71 países aumentou 36%, com o Brasil, Rússia, Índia, China e África do Sul responsáveis 
por três quartos deste aumento (WHO, 2018). 

A resistência aos antimicrobianos está aumentando em todo o mundo e atualmente 
é uma das maiores ameaças à saúde pública, o que tem provocado uma elevação na 
morbidade e mortalidade (FANG et al., 2019). Dados estatísticos relatam que há cerca 
de 700.000 mortes, a cada ano, devido à resistência bacteriana, e caso esta tendência 
continue, até 2050 se tornará a principal causa de morte (GHOSH, 2019). 

Ao longo de décadas, a introdução dos fármacos contribuiu na melhora significante 
em tratamentos médicos de doenças infecciosas, promovendo a redução das taxas 
de mortalidade (COSTA; SILVA JUNIOR, 2017). No entanto, o uso excessivo e/ou 
inadequado de antimicrobianos tem ocasionado a seleção de microrganismos resistentes. 
Este processo de pressão seletiva dá origem ao termo resistência antimicrobiana, a 
qual compromete a efetividade dos fármacos, inviabilizando o tratamento de infecções 
(ECONOMOU; GOUSIA, 2015). 

Algumas espécies bacterianas são consideradas naturalmente resistentes a agentes 
antimicrobianos como resultado de uma característica estrutural ou funcional inerente da 
espécie que, normalmente, ocorre devido ao fato dela não possuír o alvo molecular para 
ação do antimicrobiano ou então é impermeável a ele (BLAIR et al., 2015). Por outro 
lado, a resistência adquirida ocorre por meio de mutações em genes cromossômicos 
ou por transferência horizontal de genes, transportados por elementos móveis, como 
plasmídeos, transposons e integrons (KOHL; PONTAROLO; PEDRASSANI, 2016). Esta 
transferência de genes ocorre por processos de transdução, conjugação e transformação 
(SEMRET; HARAOUI, 2019). 

No estudo de Faúla, Cerqueira e Magalhães (2017) foi relatado que de 220 cepas de 
E. coli isoladas em diferentes alimentos, incluindo especiarias, foi mostrado que 19,1% 
das cepas apresentaram resistência a pelo menos um dos antimicrobianos testados. 
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5 |  TECNOLOGIAS DE CONSERVAÇÃO EM ESPECIARIAS 

As técnicas de conservação têm sido aplicadas à tecnologia de processamento para 
reduzir a contaminação microbiana de especiarias e para estender a vida útil desses 
produtos. As atuais técnicas de processamento da indústria de especiarias incluem 
tratamento com vapor, irradiação e fumigação com óxido de etileno (EL-SAYED; YOUSSEF, 
2019). 

A aplicação de vapor a alta temperatura é eficaz na redução de patógenos, mas 
apresenta como desvantagens a perda das propriedades sensoriais e a mudança de 
cor (CHEON et al., 2015). Atualmente, a fumigação com óxido de etileno é utilizada em 
especiarias potencialmente contaminadas por bactérias patogênicas, como Salmonella 
spp. (GOLDEN et al., 2019). Outro tratamento aplicado em especiarias é a irradiação, que 
tem se mostrado eficaz na inativação de patógenos, embora as propriedades sensoriais e 
antioxidantes do produto possam ser levemente afetadas (MOLNÁR et al., 2018). 

Atualmente, técnicas inovadoras como o uso de revestimentos edíveis têm sido 
utilizadas no processamento de especiarias devido a sua alta qualidade, fácil aplicação e 
segurança microbiológica (ARNON-RIPS; POVERENOV, 2018). Os revestimentos edíveis 
são definidos como camadas finas de material comestível aplicado à superfície de produtos 
alimentícios capazes de reduzir danos mecânicos e microbianos (GALUS; KADZIŃSKA, 
2015). O revestimento pode ser aplicado por imersão do produto ou ainda por meio da 
pulverização (ARNON-RIPS; POVERENOV, 2018). O método de imersão tem sido mais 
usado para revestir frutos, queijos, vegetais, peixes e carnes (POBIEGA et al., 2019).

O revestimento pode ser preparado a partir de diferentes materiais como proteínas, 
lipídios ou polissacarídeos, que tem como principal vantagem a sua biodegradabilidade 
(FALGUERA et al., 2011). Além destas substâncias usadas no revestimento também é 
necessária à adição de plastificantes como, por exemplo, glicerol, sorbitol, monoglicerídeos, 
polietilenoglicol e glicose, que são frequentemente usados para aumentar a flexibilidade e 
a elasticidade de materiais de base biológica (GALUS; KADZIŃSKA, 2015). 

Os revestimentos à base de proteínas geralmente apresentam alta permeabilidade 
a gases, boas propriedades mecânicas e barreira a baixa umidade (ARNON-RIPS; 
POVERENOV, 2018), enquanto os revestimentos à base de lipídios são considerados 
altamente eficazes para bloquear a liberação de umidade devido à sua baixa polaridade 
(ARNON-RIPS; POVERENOV, 2018). Por outro lado, os principais polissacarídeos 
utilizados na aplicação de revestimentos são o amido, a pectina, a quitosana, o alginato 
e a carragenina (TRINETTA, 2016). Dentre os polissacarídeos, se destaca o alginato 
de sódio como um biopolímero eficaz no revestimento devido às suas características 
coloidais distintas, como espessamento, formação de gel, formação de filme e agente 
estabilizador de emulsão (DHALL, 2013). 

O alginato de sódio não possui propriedades antimicrobianas quando usado como 
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revestimento e por isso a associação de compostos antimicrobianos naturais promove 
uma maneira viável em prolongar a vida útil de armazenamento de frutas e vegetais (LI et 
al., 2019). Nesse sentido, o uso de antimicrobianos naturais na conservação de alimentos 
proporciona inúmeros benefícios, dentre eles, o controle da contaminação microbiana 
nos alimentos, redução de patógenos resistentes a antimicrobianos, além de ser uma boa 
alternativa para substituir os conservantes alimentares sintéticos (PISOSCHI et al., 2018). 

Diante desse contexto, o uso da própolis se destaca como um antimicrobiano natural 
que tem ganhado atenção na indústria alimentícia em virtude dos compostos bioativos que 
determinam sua aplicação na tecnologia de alimentos (POBIEGA et al., 2019). A própolis é 
uma substância resinosa de diversas cores (verde, vermelha, amarela e marrom) coletada 
por abelhas Apis mellifera a partir de brotos e exsudatos de plantas em diferentes regiões 
do mundo. Esses brotos e exsudatos são misturados com cera, pólen e enzimas salivares, 
β-glicosidase, que são adicionadas para formar o produto final (MARCUCCI, 1995). 

Diversos trabalhos têm relatado ações antibacterianas da própolis. Nos estudos 
de Al-Waili et al. (2012) foi relatado o efeito do extrato de própolis frente as bactérias 
Enterococcus spp., E. coli e S. aureus. Já na pesquisa de Fokt et al. (2010), a própolis 
apresentou atividade antibacteriana para as bactérias aeróbias como B. cereus, B. subtilis, 
E. faecalis, Micrococcus luteus, Nocardia asteroides, S. auricularis, S. epidermidis, S. 
haemolyticus, S. warnerii, S. mutans, S. hominis, Streptococcus cricetus, St. faecalis, St. 
pyogenes, St. pneumoniae, St. Sobrinus e St. viridians. 

O uso de própolis como conservante natural em alimentos foi relatado por Yang 
et al. (2017) ao adicionarem 0,2 mg/mL de própolis ao suco de laranja e verificarem 
uma redução significativa na contagem de esporos de bactérias. Segundo os autores 
a própolis pode ser utilizada como agente aditivo natural em suco de laranja ou outros 
sucos de frutas como alternativa aos conservantes químicos.

Nos estudos de Kameyama et al. (2008), foi relatado a inibição de contaminantes 
em cenoura minimamente processada com extrato de própolis em até 10 dias de 
armazenamento. Enquanto Sagdic, Silici e Yetim (2007) adicionaram 2% e 5% de extrato 
de própolis em suco de maçã e verificaram que nessas concentrações o extrato apresentou 
atividade antimicrobiana frente E. coli O157:H7. Para os autores faz-se necessário a 
realização de mais pesquisas com o extrato de própolis por ser promissor na conservação 
de alimentos. 

Embora diversos estudos tenham sido realizados com o objetivo de investigar o efeito 
da própolis em diversos alimentos como sucos de frutas, vegetais, ovos, carne e produtos 
derivados de peixe (BANKOVA; POPOVA;TRUSHEVA, 2016), a aplicações do extrato 
de própolis em especiarias para o controle do crescimento microbiano e conservação 
durante sua vida útil é uma área a ser mais explorada.
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6 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

O estudo de revestimentos edíveis possui grande potencial para ser explorado na 
conservação de produtos alimentícios, cujo tempo de prateleira é consideravelmente 
reduzido em função das condições de higiene e comercialização inadequadas aos quais 
os produtos são submetidos. Espera-se que o uso de revestimentos comestíveis venha 
a se constituir brevemente em uma prática corrente a ser empregada de média a larga 
escala na conservação de alimentos principalmente em especiarias.
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