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APRESENTAÇÃO 

A coleção “Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de 
Alimentos” tem como principal objetivo a divulgação de estudos que envolvem diversas 
subáreas do conhecimento. A importante inter-relação entre ensino e pesquisa está 
demonstrada nos 54 capítulos que compõem os dois volumes desta coleção, além disso, a 
abordagem dinâmica dos estudos apresentados auxilia no entendimento do leitor e espera-
se que muitos acadêmicos/profissionais em diferentes níveis de formação possam utilizar 
o material desta coleção para os mais diversos fins.

O volume 1 aborda principalmente estudos relacionados a alimentos de origem 
animal, bem como tecnologias que possam suprir lacunas existentes no processamento 
atual destes, este volume também traz conteúdo sobre a biotecnologia de alimentos, e 
além disso, a higiene e a segurança de alimentos são abordadas, sendo um tema tão atual 
e importante para a prevenção de doenças vinculadas aos alimentos.

O volume 2 aborda principalmente estudos relacionados a alimentos de origem 
vegetal, além disso, a análise sensorial é explorada através de diferentes aplicações ao 
longo deste volume. A Engenharia de Alimentos também não foi esquecida, porque neste 
volume o leitor encontra temas relacionado à secagem ou desidratação de alimentos, 
contaminantes e métodos inovadores de descontaminação, bem como tecnologias para 
obtenção de novos produtos. 

Desta forma, a Atena Editora lança mais um conteúdo didático e de valor científico 
para a comunidade, valorizando estudos desenvolvidos no Brasil, e intensificando a 
disseminação de conhecimento. Desejamos a todos uma excelente leitura!

Priscila Tessmer Scaglioni
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RESUMO: Estudos envolvendo biopolímeros 
têm se destacado cada vez mais e seu uso para 
o desenvolvimento de filmes aplicados como 
revestimento de frutas é um assunto relativamente 
novo e em ascensão. Trata-se de uma aplicação 
promissora, uma vez que tais filmes visam 
aumentar a durabilidade das frutas. Dentre os 
biopolímeros com potencial aplicabilidade para 
esse fim, destaca-se o alginato de sódio, um 
polímero natural obtido principalmente a partir 
das paredes celulares e espaços intracelulares 
de algas marinhas e amplamente utilizado na 

indústria alimentícia. Este trabalho tem como 
objetivo verificar a eficiência do alginato de sódio 
aplicado em filmes de recobrimento de maçãs, 
visando o aumento da durabilidade das mesmas 
quando utilizado puro, com a adição de glicerol 
e de óleo essencial de alecrim. A metodologia 
utilizada inclui a verificação da perda de massa 
das maçãs tratadas e não tratadas e análise 
visual das mesmas. Foram realizadas análises 
de FTIR e TGA nos filmes obtidos com alginato de 
sódio, tanto puro quanto acrescido de glicerol ou 
óleo essencial de alecrim. Os resultados obtidos 
demonstraram a eficiência do alginato como 
revestimento das maçãs, sendo que as frutas 
revestidas com alginato puro apresentaram maior 
durabilidade e perderam uma quantidade menor 
de massa quando comparadas aos demais 
tratamentos. Tal resultado permitiu concluir 
que, dentre os três filmes estudados, esse foi o 
que se mostrou mais eficaz para aplicação em 
revestimentos comestíveis. 
PALAVRAS-CHAVE: Biopolímero, Alginato, 
Filmes comestíveis, Maçãs.

CHARACTERIZATION OF SODIUM 
ALGINATE FILMS APPLIED IN APPLES 

CONSERVATION
ABSTRACT: Studies involving biopolymers have 
been increasingly prominent and its use for the 
development of films applied as fruit coating 
is a relatively new and growing subject. It is a 
promising application, since these films aim 
to increase the durability of fruits. Among the 
biopolymers with potential applicability for this 
purpose, sodium alginate stands out, a natural 
polymer obtained mainly from the cell walls and 
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intracellular spaces of seaweed and widely used in the food industry. This work aims to verify 
the efficiency of sodium alginate applied in apple coating films, aiming to increase its durability 
when used pure, with the addition of glycerol and rosemary essential oil. The methodology 
used includes the verification of the loss of mass of the treated and untreated apples and 
visual analysis of them. FTIR and TGA analyzes were performed on the films obtained with 
sodium alginate, both pure and added with glycerol or rosemary essential oil. The results 
obtained demonstrated the efficiency of alginate as a coating for apples, and fruits coated with 
pure alginate showed greater durability and lost a smaller amount of mass when compared to 
other treatments. This result allowed us to conclude that, among the three films studied, this 
was the one that proved most effective for application in edible coatings.
KEYWORDS: Biopolymers, Alginate, Edible Films, Apples.

1 |  INTRODUÇÃO
As frutas in natura são perecíveis em virtude de sua composição química e da 

influência de fatores externos. O fato de possuírem uma grande quantidade de água faz 
com que se tornem um ambiente propício para a proliferação de microrganismos, sendo 
que a grande maioria das frutas começa a apresentar perdas imediatamente após sua 
colheita. Alguns estudos apontam que tais perdas são expressivas e que correspondem 
a aproximadamente 30% ou 40% das frutas colhidas, as quais são descartadas e não 
chegam ao consumidor final (COELHO et al., 2015; LEMOS et al., 2007).

A fim de minimizar tal desperdício, a comunidade científica vem estudando alguns 
métodos de conservação, os quais incluem a incorporação de aditivos antioxidantes, o 
revestimento com ozônio, ceras ou biofilmes poliméricos (COELHO et al., 2015; NAIR et 
al., 2020).

Os biofilmes são polímeros comestíveis que atuam como uma barreira 
semipermeável, otimizando a qualidade das frutas e, consequentemente, proporcionando 
maior durabilidade em relação àquelas que não recebem quaisquer revestimentos (NAIR 
et al., 2020).

Uma forma de fazer com que o alimento apresente maior durabilidade é armazená-
lo em temperaturas baixas, uma vez que os frutos exercem seu processo de respiração e 
transpiração mesmo após a colheita e, como não há mais uma fonte de nutrientes, eles 
devem manter-se com suas próprias reservas. Cada alimento possui uma temperatura 
específica de conservação, como por exemplo as maçãs, que são armazenadas em 
temperaturas baixas, na faixa compreendida entre 0 e 1°C (CANTILLANO, 2014).

Temperaturas elevadas fazem com que o fruto tenha seu processo de respiração 
acelerado, o que leva ao rápido esgotamento de nutrientes. Por outro lado, a temperatura 
baixa faz com que aconteça o retardo do processo de maturação, além de reduzir a atividade 
metabólica de microrganismos, bem como a perda de água (CANTILLANO, 2014). 

A maçã é uma fruta conhecida, comercializada e consumida mundialmente, sendo 
produzida em todos os continentes, principalmente na Europa e na Ásia. No Brasil, os 
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principais Estados produtores são Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Paraná e São 
Paulo. Ao longo das décadas a produção foi sendo aprimorada e obteve uma expansão 
significativa (BITTENCOURT et al., 2011). 

A produtividade das maçãs assume grande importância na cadeia agroalimentar 
do país, sendo que a produção está majoritariamente concentrada em grandes empresas 
(BITTENCOURT et al., 2011). Como o consumo de maçã é muito grande em todo o mundo, 
cuidar do seu processo pós colheita até que chegue à mesa do consumidor é extremamente 
importante para que sejam reduzidos os desperdícios. 

A quantidade de estudos publicados na literatura relacionados à aplicação de 
biofilmes utilizados como revestimentos de frutas tem aumentado nos últimos anos e 
destacam, dentre os diversos biopolímeros estudados para tal aplicação, um material 
extremamente promissor, denominado alginato de sódio. Este biopolímero pode ser obtido 
a partir da parede celular das algas marinhas ou produzido de forma extracelular por 
microrganismos (AVENDAÑO et al., 2013). Além da capacidade de prolongar a vida útil dos 
produtos quando utilizado na forma de recobrimento, ao ser consumido auxilia na redução 
dos níveis de açúcar e colesterol no sangue (PARRA-HUERTAS, 2010 apud AVENDAÑO 
et al., 2013). 

Considerando-se as informações apresentadas, os objetivos desse trabalho 
consistem em avaliar a aplicabilidade do alginato como revestimento de maçãs, além 
de verificar seu efeito na redução da perda de água e aumento da durabilidade dessas 
frutas. Espera-se, com isso, um impacto relevante no consumo de embalagens, ou seja, 
uma redução da utilização de insumos plásticos utilizados com a finalidade de armazenar 
tais alimentos. Assim, acredita-se que os resultados obtidos neste trabalho apresentam 
potencial para contribuir com a redução do acúmulo de resíduos e, consequentemente, dos 
impactos ambientais causados pelo seu descarte inadequado.

2 |  REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 Biopolímeros
Polímeros são macromoléculas compostas por muitas unidades de repetição. São 

divididos em três grandes classes: plásticos, borrachas e fibras (CANEVAROLO JR, 2006). 
Dentre os plásticos destacam-se os biopolímeros, materiais provenientes de fontes naturais 
renováveis e que podem ser obtidos a partir de plantas, algas marinhas e bactérias (FARIAS 
et al., 2016). Outra característica muito importante associada aos biopolímeros é que estes 
apresentam ao menos um dos passos da degradação mediada por microrganismos de 
ocorrência natural, ou seja, são biodegradáveis (SORRENTINO et al., 2007 apud RHIM et 
al., 2013).

Dentre os biopolímeros comumente utilizados como revestimento comestível 
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de frutas destacam-se o ácido esteárico e ceras da classe dos lipídios; a gelatina e a 
ovoalbumina pertencentes à classe das proteínas, e os polissacarídeos, tais como a 
quitosana, os amidos e o alginato (LUVIELMO; LAMAS, 2012).

2.2 Alginato
O alginato é um polissacarídeo amplamente aplicado na indústria, tanto na forma de 

hidrogel, quanto na forma de filmes. É um copolímero linear,extraído de algas marinhas e 
composto por ácidos β-D-manurônico e α-L-gulurônico, com ligações 1-4, cuja composição 
varia ao longo de sua estrutura devido a variações sequenciais e posicionais dos resíduos 
manurônicos (M) e gulurônicos (G), bem como ao grau de polimerização. Pode apresentar 
diferentes sequências de MG e blocos constituídos pelos mesmos (NAIR et al., 2020; 
MÜLLER et al.,2011), como ilustra a Fig. 1.

Figura 1: Estruturas: (a) ácido β-D-manurônico, (b) α-L-gulurônico e (c) alginato.

Fonte: ERTESVÁG e VALLA (1998).

Os alginatos são muito utilizados devido a sua capacidade de formar géis, 
característica dependente da proporção de ácido manurônico (M) e gulurônico (G) e do 
número de ligações cruzadas entre as cadeias. No polímero no qual a predominância é 
de M, os géis formados são suaves e elásticos, enquanto quando a predominância é de 
G, obtêm-se um gel firme e quebradiço (TEIXEIRA, 2011). Estes géis são formados na 
presença de cátions divalentes como Ca++ ou Mg++, além da presença dos ácidos M e G 
(SABRA et al., 2001). As características do polímero influenciam significativamente seu 
comportamento reológico (MÜLLER et al., 2011).

De acordo com Kester e Fennema (1986) apud Meneguel et al. (2008), 
revestimentos a base de compostos hidrofílicos não são barreiras efetivas à perda de 
massa. O revestimento, que tem alta umidade, funciona como um agente sacrificante, 
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ou seja, primeiramente o revestimento perde água para que depois o fruto comece a se 
desidratar. Este comportamento pode ser observado em virtude de um maior ressecamento 
da superfície das amostras. Efeito contrário foi observado nas amostras contendo o 
plastificante glicerol, o qual proporciona maior flexibilidade ao revestimento.

Este fato também foi comprovado por Fontes et al. (2008), os quais constataram que 
a perda de umidade ocorrida nas maçãs não alterou a concentração de sólidos solúveis 
totais, o que justifica que a umidade perdida relaciona-se ao próprio revestimento. 

Alginatos constituem os biopolímeros mais utilizados como revestimentos 
comestíveis, uma vez que são agentes gelificantes que formam géis fortes devido a 
reação com cátions (PIZATO et al., 2013). O alginato faz com que as frutas durem mais 
e, segundo Moldão-Martins et al. (2003), a aplicação do filme de revestimento pode fazer 
com que a durabilidade das frutas seja aumentada em aproximadamente 40 dias quando 
acondicionadas a 20°C.

Existem diversos métodos empregados para a aplicação de revestimentos de 
alginato em frutas. Alguns utilizam pincel, outros consistem na aplicação por spray, porém 
o mais eficiente é aquele no qual a fruta é mergulhada em uma solução do polímero, 
método que possibilita completa aderência do revestimento ao fruto que se deseja proteger. 
De acordo com Careli-Gomdin (2017), os revestimentos comestíveis normalmente são 
aplicados diretamente sobre o epicarpo dos frutos e secos naturalmente. Em virtude das 
vantagens mencionadas na literatura (ASSIS; BRITTO, 2014), neste trabalho optou-se por 
empregar o último método. 

3 |  MATERIAIS E MÉTODOS

3.1 Materiais 
Para a realização deste trabalho foram utilizadas 30 maçãs gala, as quais foram 

adquiridas em um supermercado da cidade de Sorocaba-SP. Para a obtenção dos filmes de 
recobrimento utilizou-se alginato de sódio (NaC6H7O6) em pó comercial Protanal LF 20/40 
fornecido pela FMC Biopolymer, cujas especificações fornecidas do fabricante são: massa 
molecular de 200.000 – 400.000 g.mol-1, viscosidade 198 mPa.s(1% m/v) solução aquosa 
– 20°C) e pH 6,7 (1% solução aquosa – 20°C), glicerol da marca Dinâmica e óleo essencial 
de alecrim da marca Quinarí.

3.2 Métodos 

3.2.1 Higienização

A higienização foi realizada de acordo com protocolo proposto por Assis et al. (2009). 
As maçãs foram imersas em um recipiente de plástico contendo a solução cloro ativo 200 
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ppm por aproximadamente três minutos. Após, foram lavadas em água corrente e secas 
em temperatura ambiente.

3.2.2 Obtenção e aplicação dos filmes 

Os revestimentos foram obtidos por meio da técnica proposta por Assis e Britto 
(2014). Foram analisados filmes de alginato de sódio puro, de alginato de sódio contendo 
óleo essencial de alecrim e de alginato de sódio contendo glicerol.

Para a formação dos filmes, utilizou-se solução de alginato de sódio (1% p/v) 
(T2), a qual foi preparada por meio da diluição do alginato de sódio em água destilada 
em temperatura ambiente, sob agitação mecânica por aproximadamente 1 hora.  Após 
agitação, a solução foi aquecida a 70°C por 30 minutos e resfriada até 15°C. Esta etapa 
foi realizada para os 3 filmes, sendo que para os filmes contendo glicerol 0,5 % v/v (T3) 
e óleo essencial de alecrim 0,10% (T4), estes foram adicionados após o resfriamento e 
mantidos sob agitação até homogeneização completa (PIZATO et al., 2013; GUERREIRO 
et al., 2015). 

As maçãs foram totalmente imersas e mantidas em cada solução durante 1 minuto. 
Após este procedimento foram secas naturalmente em temperatura ambiente por mais ou 
menos 2 horas e transferidas para seu local de armazenamento. Neste trabalho optou-se 
por avaliar duas temperaturas de armazenamento, simulando as diferentes temperaturas 
às quais as frutas podem ser expostas no ponto de venda (LEMOS et al., 2007). 

Os ensaios foram feitos em triplicata e os resultados obtidos foram comparados 
com uma amostra denominada controle (T1), a qual não recebeu qualquer revestimento 
(LEMOS et al., 2007). As amostras foram mantidas em refrigerador a temperatura de ± 4°C 
(revestimento B) (CANTILLANO, 2014) e em temperatura ambiente ± 25°C (revestimento 
A) (LEMOS et al., 2007), simulando, respectivamente, armazenamento em refrigeradores 
e em prateleiras no ponto de venda. A fim de quantificar a perda de massa das maçãs 
e a influência dos filmes de revestimento, as maçãs tiveram suas massas determinadas 
periodicamente (PIZATO et al., 2013). 

As frutas, com e sem revestimento, foram analisadas durante 12 dias e sua perda 
de massa foi determinada após 1, 4, 6, 9 11 e 12 dias. Para melhor compreensão a Tabela 
1 apresenta as diferentes condições de análise.
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Recobrimento 25°C 4°C

Controle T1A T1B

Alginato 1% T2A T2B

Alginato 1% + 0,5% Glicerol T3A T3B

Alginato 1% + 0,1% óleo 
essencial de Alecrim T4A T4B

Tabela 1: Divisão das maçãs em grupos experimentais de acordo com o revestimento recebido 
e temperatura de armazenamento.

3.2.3 Caracterização dos filmes

Soluções de alginato de sódio puro; contendo óleo essencial de alecrim; e glicerol 
foram preparadas conforme descrito anteriormente e vertidas em placas de Petri para a 
formação de filmes destinados à caracterização por espectroscopia de infravermelho com 
transformada de Fourier (FTIR) e análise termogravimétrica (TGA).

O FTIR foi realizado em um espectrofotômetro da marca Perkin Elmer, modelo 
Spectrum 65, com módulo ATR, número de onda entre 400 a 4000 cm-1 e resolução de 4 
cm-1. Para verificação da estabilidade térmica do filme utilizou-se o TGA, que foi realizado 
em um equipamento da marca TA Instruments, modelo TGA 55. Aproximadamente 5 mg de 
cada amostra foi submetida ao ensaio em um intervalo de temperatura compreendido entre 
25 e 500°C, taxa de aquecimento de 10°C/min e fluxo de nitrogênio de 100 mL/min (dividido 
entre forno e balança) (CORRÊA et al., 2017; CELSO et al., 2008).

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
No processo de obtenção das soluções de alginato de sódio observou-se um cheiro 

característico da alga, de onde ele é extraído. Com a adição do glicerol não foi possível 
observar alterações no odor, porém ao adicionar óleo essencial de alecrim, o cheiro 
característico desse óleo predominou. Quando aplicados na superfície das maçãs, os 
odores característicos de cada amostra permaneceram somente até a secagem do filme. 
Não houve dificuldade na diluição do alginato de sódio em água e a homogeneidade foi 
mantida ao se adicionar o glicerol e o óleo essencial de alecrim.

Durante o processo de obtenção dos filmes observou-se diferença significativa no 
filme formado por alginato de sódio puro quando comparado com o filme de alginato de 
sódio contendo glicerol. Como o glicerol é comumente utilizado como plastificante (GARCIA 
et al., 2016), este conferiu ao filme maior maleabilidade (Fig. 2A). Os filmes formados por 
alginato de sódio puro e alginato de sódio contendo óleo essencial de alecrim apresentaram 
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aparência semelhante, conforme ilustrado na Fig. 2B.

Figura 2: Filmes de alginato obtidos por casting . Em A: alginato com glicerol, em B: alginato 
puro (a) e alginato com óleo de alecrim (b).

A análise visual das frutas permitiu verificar que as amostras com diferentes 
tratamentos apresentaram diferença significativa no quesito brilho. Observou-se que as frutas 
com revestimento apresentaram maior brilho, sendo mais evidente nas frutas armazenadas 
no refrigerador, como pode ser visualizado na Fig. 3. As frutas com revestimentos T3B e 
T4B (não visualizadas nas imagens) apresentaram aspecto semelhante ao apresentado 
pelas frutas com revestimento T2B.

Legenda: Maçãs após 1 semana de armazenamento no refrigerador. Em T2B observa-se 
Maçãs com revestimento de alginato; Em T1B observa-se uma maçã sem revestimento.

Figura 3: Maçãs com revestimento de alginato 1% armazenadas em refrigerador (temperatura 
de ±4°C).
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Cabe ressaltar que os filmes formados sobre a superfície das frutas armazenadas 
no refrigerador apresentaram aspecto pegajoso. Com a condensação do ar o filme formado 
volta ao seu estado inicial, ou seja, liquefeito. Isso pode ser justificado pela ausência de 
reticulação do gel formado pelo alginato de sódio. 

Os resultados obtidos por meio de análise visual sugerem que o método empregado 
não é indicado para frutos que sejam destinados ao armazenamento em refrigerador. 
Sugerem ainda que a temperatura do mesmo tenha impedido a adesão dos revestimentos 
nas frutas. Alguns trabalhos reportados na literatura, como os de Careli-Gomdin (2017) e 
De Corato et al. (2018), citam o uso de cloreto de cálcio como auxiliador da reticulação, o 
que os autores do presente trabalho sugerem para a realização de trabalhos futuros.

Análises de FTIR são extremamente importantes para que se possa observar as 
interações entre os diferentes constituintes do sistema e verificar mudanças na estrutura 
do polímero. Neste trabalho tal técnica foi utilizada com o intuito de analisar a diferença 
entre os diferentes tratamentos realizados e os resultados obtidos podem ser observados 
na Fig. 4. 

Figura 4: Espectros de FTIR para a amostras de alginato de sódio puro, com óleo essencial de 
alecrim e plastificado com glicerol.

Ao analisar a Fig. 4 pode-se observar que na região 3265 cm-1 houve a formação 
de uma banda larga, que pode ser explicada pela deformação axial dos grupos hidroxila 
(OH) presentes na cadeia polimérica (IWAKI, 2010). Nas amostras contendo glicerol esta 
banda ficou mais evidente, pois a estrutura do glicerol também apresenta grupos hidroxila 
(GOMES, 2016). Na região entre 1603 e 1407 cm-1 são apresentadas bandas provenientes 
das vibrações assimétricas e simétricas dos grupos carboxilatos (COO-). As bandas em 1292 
cm-1 são atribuídas à vibração dos grupamentos C-O, em 1093 cm-1 ao estiramento C-C, 
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1032 cm-1 ao estiramento de C-O-C dos anéis dos carboidratos presentes nas estruturas 
dos polímeros e nos grupamentos laterais (C-OH) e (C-H). A banda encontrada na região 
de 928 cm-1 é responsável pelo estiramento de C-O e C-C-H, em 886 cm-1 apresenta 
estiramento de C-C e em 824 cm-1 está associada ao C-C-O (IWAKI, 2010; GOMES, 2016; 
MACIEL, 2013; LAIA, 2015). 

Os espectros de FTIR obtidos para as amostras de alginato contendo óleo essencial 
de alecrim e contendo glicerol (Fig. 4) não apresentaram, quando comparados aos 
apresentados pela amostra de alginato puro, o surgimento de novas bandas de vibração, 
assim como deslocamentos das bandas existentes. Isto evidencia que não houve interação 
entre as moléculas de óleo essencial de alecrim ou glicerol com a estrutura do alginato de 
sódio.

Os resultados obtidos por meio da análise de TGA podem ser observados na Fig. 5.

Figura 5: Curvas termogravimétricas das amostras de alginato puro, com glicerol e com óleo 
essencial de alecrim.

Observa-se que, inicialmente, o glicerol conferiu maior estabilidade térmica ao 
alginato de sódio, porém tal amostra apresenta perda de massa de em temperatura menor 
(aproximadamente 203°C) que a amostra de alginato de sódio puro. 

O primeiro evento de degradação do alginato de sódio acontece no intervalo 
compreendido entre 70°C e 110°C e o segundo entre 120°C e 210°C. Ambos estão 
relacionados à perda de água internamente ligada à estrutura do alginato de sódio. Devido 
as ligações dos grupos OH em sua estrutura, a existência de ligações de hidrogênio com 
a água é favorecida e, consequentemente, há uma perda das características das amostras 
(MACIEL, 2013). Entre 170°C e 280°C há uma perda de mais de 50% da massa devido 
ao processo de degradação do alginato de sódio. Apesar da degradação começar em 
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aproximadamente 180°C, pode-se afirmar que os filmes são bastante estáveis (IWAKI, 
2010).

Para a determinação da eficiência dos filmes utilizados como revestimento e seu 
efeito na conservação das maçãs, verificou-se a perda de massa das mesmas durante 12 
dias após armazenamento em diferentes condições de temperatura. Os resultados obtidos 
são apresentados nas Tabelas 2 e 3. 

Dias T1A (%) T2A (%) T3A (%) T4A (%)
1° 0 0 0 0
4° 2,5 1,8 1,93 1,55
6° 3,32 2,15 2,37 2,17
9° 4,21 2,7 3,15 3,05
11° 4,86 3,21 3,66 3,45
12° 5,27 3,47 3,96 3,77

Legenda: Tratamentos: T1 - controle; T2 - alginato 1 %; T3 - alginato 1 %, glicerol 0,5 %; T4 - 
alginato 1%, óleo essencial de alecrim 0,10%. 

Tabela 2: Perda de massa (%) de maçãs submetidas a diferentes revestimentos e 
armazenadas a ±25°C durante 12 dias.

Dias T1B    (%) T2B (%) T3B (%) T4B (%)
1° 0 0 0 0
4° 0,64 0,41 0,49 0,33
6° 0,95 0,58 0,75 0,50
9° 1,3 0,75 0,96 0,62
11° 1,77 1,05 1,35 1,01
12° 1,95 1,34 1,49 1,09

Legenda: Tratamentos: T1 - controle; T2 - alginato 1 %; T3 - alginato 1 %, glicerol 0,5 %; T4 - 
alginato 1%, óleo essencial de alecrim 0,10%. 

Tabela 3: Perda de massa (%) de maçãs submetidas a diferentes revestimentos e 
armazenadas em refrigerador (temperatura de ±4°C) durante 12 dias.

Todas as amostras analisadas apresentaram perda de massa ao longo do tempo, 
porém a perda de massa apresentada pelas maçãs sem revestimento, em ambas as 
temperaturas de armazenamento, foi mais pronunciada. De acordo com Fontes et al. 
(2008), o filme formado pelo alginato de sódio pode evitar a perda de umidade causada 
pela transpiração das frutas durante seu armazenamento.

Pode-se verificar na Tabela 2 que, embora os valores de perda de massa obtidos 
sejam próximos, o revestimento com alginato puro mostrou-se mais eficiente para evitar a 
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perda de água e umidade, quando comparado com os outros revestimentos. 
O óleo é utilizado como agente antimicrobiano, entretanto, nesse trabalho não foi 

possível analisar a sua influência no filme, uma vez que não foram realizados testes referentes 
ao crescimento de microrganismos (DE CORATO et al., 2018). Todavia, observou-se que, 
com o passar dos dias, as maçãs recobertas com óleo essencial de alecrim armazenadas 
em temperatura ambiente começaram a escurecer. Como tal oxidação foi apresentada 
somente pelas maçãs contendo o óleo, acredita-se que tal reação tenha sido causada por 
ele. 

Esperava-se maior adesão do filme à superfície das maçãs cujo revestimento foi 
acrescido de glicerol, uma vez que este agente apresenta características de plastificante. 
Entretanto, a perda de massa apresentada por tais frutas foi maior que a apresentada pelas 
maçãs revestidas com alginato puro. 

Finalmente, cabe ressaltar que os valores de perda de massa obtidos neste trabalho 
assemelham-se aos obtidos por Pizato et al. (2013), os quais constataram que maçãs 
revestidas com alginato de sódio, ácido ascórbico, ácido cítrico e CaCl2 apresentaram 
5,84% de perda de massa ao final do período de 15 dias.

5 |  CONCLUSÕES 
O uso de recursos naturais pelo homem tem se intensificado ao longo dos anos e, 

com o transporte do campo até os grandes centros urbanos, é necessário que os alimentos 
façam grandes viagens até chegar à mesa do consumidor. Tal trajeto pode ocasionar perdas 
dos frutos, portanto, a fim de que tal desperdício seja minimizado, os estudos relacionados 
à aplicação de revestimentos poliméricos em frutas têm sido intensificados. 

Neste trabalho constatou-se a eficiência do alginato puro como um potencial 
revestimento para frutas, uma vez que este proporcionou uma desaceleração na perda de 
água e conferiu melhora no aspecto visual das frutas.

Os autores sugerem, para trabalhos futuros, o estudo do processo de reticulação 
do alginato a fim de promover melhora na adesão do polímero às superfícies das frutas, 
bem como o estudo da ação antimicrobiana do alginato puro e com incorporação de óleo 
essencial.
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