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RESUMO

A conservacao pos-colheita do abacaxi € um desafio devido a sua alta perecibilidade
que ocorre rapidamente apds a colheita. Nesse contexto, a utilizacdo de biofilmes
surge como uma solucdo promissora, oferecendo uma abordagem sustentavel e
eficaz para prolongar a vida util da fruta. Assim, objetivou - se realizar uma revisao
de literatura sobre a utilizacdo de biofilmes na conservacao pés-colheita do abacaxi.
A metodologia consistiu em uma revisdo da literatura conduzida em bases como
Google Académico, Google e SciELO, utilizando termos relacionados ao abacaxi,
biofiimes e aspectos da producdo e comercializacdo. Foram incluidas publicacbes
entre 1960 e 2023, disponiveis em portugués ou inglés. A andlise qualitativa visou
identificar os tipos de biofilmes, seus efeitos na conservacdo do abacaxi e suas
implicacbes econbmicas e ambientais. Estudos recentes demonstram que 0s
biofimes a base de quitosana, um biopolimero de origem natural, ttm mostrado
eficacia na conservacdo do abacaxi, evitando a perda de frescor e melhorando a
durabilidade da fruta. Esses biofilmes ndo apenas prolongam a vida util do produto,
mas também mantém suas qualidades organolépticas, sem comprometer seu sabor
ou aparéncia. Outro beneficio significativo da utilizacdo de biofilmes é o seu carater
sustentavel. Diferente das embalagens plasticas convencionais, os biofilmes sé&o
biodegradaveis, o que representa uma alternativa ecolégica para a industria
alimenticia. Este aspecto alinha - se as crescentes demandas por solu¢cées mais
responsaveis do ponto de vista ambiental, contribuindo para a reducdo do impacto
ambiental gerado pelo uso excessivo de plasticos. No futuro, o desenvolvimento de
novos biopolimeros e a combinacdo com outras tecnologias podem aumentar ainda
mais a eficacia dos biofilmes na conservacdo de alimentos. Portanto, o uso de
bioflmes na conservacdo do abacaxi € uma alternativa promissora para aumentar
sua vida util e reduzir os impactos ambientais, sendo uma solucdo sustentavel e
eficaz para a industria alimenticia.

Palavras-chave: Biopolimeros. Pds-colheita. Sustentabilidade. Microbiologia.
Alimentos. Propriedades sensoriais.



ABSTRACT

The post-harvest conservation of pineapples is a challenge due to their high
perishability, which occurs rapidly after harvesting. In this context, the use of biofilms
emerges as a promising solution, offering a sustainable and effective approach to
prolong the shelf life of the fruit. Thus, the objective of this study was to conduct a
literature review on the use of biofilms in the post-harvest conservation of pineapples.
The methodology consisted of a literature review conducted in databases such as
Google Scholar, Google, and SciELO, using terms related to pineapples, biofilms,
and aspects of production and marketing. Publications from 1960 to 2023 available in
Portuguese or English were included. The qualitative analysis aimed to identify the
types of biofilms, their effects on the conservation of pineapples, and their economic
and environmental implications. Recent studies demonstrate that chitosan-based
biofilms, a natural biopolymer, have shown effectiveness in conserving pineapples by
preventing the loss of freshness and improving the durability of the fruit. These
biofilms not only prolong the shelf life of the product but also maintain its organoleptic
qualities without compromising its taste or appearance. Another significant benefit of
using biofilms is their sustainability. Unlike conventional plastic packaging, biofilms
are biodegradable, representing an ecological alternative for the food industry. This
aspect aligns with the growing demands for more environmentally responsible
solutions, contributing to the reduction of the environmental impact generated by the
excessive use of plastics. In the future, the development of new biopolymers and
their combination with other technologies may further enhance the efficacy of biofilms
in food conservation. Therefore, the use of biofilms in pineapple conservation is a
promising alternative to increase its shelf life and reduce environmental impacts,
serving as a sustainable and effective solution for the food industry.

Keywords: Biopolymers. Post-harvest. Sustainability. Microbiology. Food. Sensory
Properties.
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1 INTRODUCAO

O abacaxi € uma das frutas tropicais mais consumidas e cultivadas no Brasil,
sendo um importante produto agricola tanto para o mercado interno quanto para a
exportacao (IBGE, 2022). A producao de abacaxi no Brasil continua em crescimento,
com destaque para a variedade pérola, que € amplamente cultivada devido ao seu
sabor doce e alto rendimento (IBGE, 2022). De acordo com dados da Organizagao
das Nacdes Unidas para a Agricultura e Alimentagcdo (FAO), o Brasil também é um
importante exportador de abacaxi, com uma grande parte das exportacdes sendo
direcionadas aos mercados internacionais (FAO, 2023; Souza; Viana; Alves, 2021).

A producdo de abacaxi enfrenta desafios, como as condi¢bes climéticas e a
competitividade com outros paises produtores (Viana; Souza; Almeida, 2019). Para
atender a demanda interna e externa, o Brasil tem investido em tecnologias de
cultivo e na melhoria das praticas agricolas, o que tem contribuido para o aumento
da produtividade e da qualidade da fruta (Silva; Almeida, 2020). O aumento da
producédo, aliado ao desenvolvimento de tecnologias de conservacgédo, pode abrir
novas oportunidades para a industria de alimentos e bebidas, além de melhorar a
competitividade nas exportacdes (CONAB, 2023).

A conservacao pos-colheita do abacaxi € um desafio significativo, dado o alto
indice de respiracédo e a fragilidade do fruto, o que pode levar a deterioracdo precoce
e a perda de qualidade. Nesse contexto, a utilizacdo de biofilmes tem se mostrado
uma solugdo promissora para aumentar a durabilidade do abacaxi, preservando
suas caracteristicas sensoriais e nutricionais. Biofilmes sdo camadas finas de
materiais bioldgicos que atuam como barreiras fisicas, podendo proteger 0s
alimentos contra a perda de agua, o crescimento de microrganismos e a oxidacao,
além de retardar o processo de amadurecimento (Vargas et al.,, 2018). Estudos
realizados por pesquisadores da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria -
EMBRAPA indicam que o uso de biofilmes biodegradaveis na superficie do abacaxi
pode melhorar a qualidade do produto durante o armazenamento, reduzindo as
perdas pds-colheita e aumentando sua vida util (Silva et al., 2020).

Filmes comestiveis, também conhecidos como biofilmes, sdo elaborados a
partir de compostos naturais como amido, celulose e colageno, com a finalidade de

limitar a interacdo direta dos alimentos com o ambiente externo. A composicéo
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estrutural desses filmes envolve macromoléculas combinadas com solventes e
agentes plastificantes, resultando em uma camada protetora. Conforme descrito por
Santos et al. (2021), esses biofiimes podem ser empregados como coberturas
comestiveis, especialmente em frutas e hortalicas, atuando na conserva¢do dos
produtos ao minimizar a perda hidrica, a troca gasosa e a contaminacao por
microrganismos, além de preservar atributos sensoriais como cor e aroma.

Diante dessa contextualizacdo, o objetivo geral com a execucdo deste
trabalho foi realizar uma revisdo de literatura sobre a utilizacdo de biofilmes na
conservacdo pos-colheita do abacaxi. Os objetivos especificos foram: investigar os
principais tipos de biofilmes empregados na conservagéo de frutas, com énfase na
cultura do abacaxi; avaliar os efeitos dos biofilmes nas caracteristicas fisiologicas e
sensoriais do abacaxi durante o periodo de armazenamento; comparar 0S impactos
econdmicos e ambientais do uso de biofimes com métodos tradicionais de
conservacgao; analisar os avancgos tecnoldgicos e as projecdes futuras relacionadas

ao uso de biofilmes na cadeia produtiva do abacaxi.



2 METODOLOGIA

A revisao da literatura foi realizada entre os meses de janeiro e abril de 2025,
com o intuito de compilar e analisar estudos relevantes que tratem da aplicacdo de
biofilmes na conservacdo do abacaxi apds a colheita. Foram utilizadas bases de
dados eletrdnicas como Google Académico, Google e a Biblioteca Cientifica
Eletrénica Online (SciELO), conhecidas pela abrangéncia em artigos cientificos nas
linguas portuguesa e inglesa.

Os termos empregados nas buscas incluiram combinagdes como “abacaxi”,
“biofilmes”, “pds-colheita do abacaxi”, “abacaxi + biofilmes”, “comercializagao”,
“‘consumo”, “perdas”, “producao nacional” e “produgao internacional”, permitindo uma
investigacdo mais ampla e que contemplasse diferentes perspectivas, tanto técnicas
guanto socioeconémicas.

Os critérios de inclusdo adotados foram: (i) publicaces entre 1960 e 2023, (ii)
trabalhos cientificos, revisbes e documentos técnicos disponiveis na integra em
portugués ou inglés; (iii) foco no uso de biofilmes aplicados a conservacdo do
abacaxi. A triagem inicial identificou 60 publicagcdes, das quais 55 foram
selecionadas apés andlise de contetdo e adequacao aos critérios propostos.

Foram descartados o0s estudos que apresentavam: (i) informacdes
redundantes; (ii) auséncia de foco na tematica dos biofiimes no contexto pos-
colheita; Os estudos elegiveis foram analisados qualitativamente, visando identificar
os tipos de biofilmes utilizados, seus efeitos na manutencdo da qualidade do

abacaxi, além de suas implicacdes econémicas e ambientais.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Cultura do abacaxi (Ananas comosus)

O abacaxi (Ananas comosus) € uma espécie pertencente a familia
Bromeliaceae, lotada no género Ananas e que possui representantes silvestres e de
utilizacdo em cultivos para exploracdo econdmica e ornamental (Collins, 1960).

O abacaxizeiro é uma planta de cotropical, com crescimento 6timo e melhor
qualidade de frutos na faixa de temperatura de 22 a 32 °C, com amplitude térmica
diaria de 8 a 14°C e chuvas de 1.200 a 1.500mm anuais (Nascente et al., 2005).

De acordo com esse autor, a planta exige boa luminosidade, com insolacao
anual 6tima de 2.500 a 3.000 horas, ou seja, 6,8 a 8,2 horas de luz solar por dia. O
cultivo é recomendado em altitudes variando desde o nivel do mar até 400 metros e
verificando-se o aumento do ciclo vegetativo de planta na medida em que ha
elevacdo da altitude (Simé&o, 1998).

O abacaxi pertence a subfamilia Bromelioideae, género Ananas, que
compreende espécies cultivadas, bem como espécies silvestres (Simao, 1998). A
maioria das cultivares de abacaxizeiro pertence a espécie Ananas comosus (L.)
Merril, espécie diploide, apresentando 2n=2x=50, havendo também variedades
poliploides do género Ananas (Cotias-de-Oliveira et al., 2000).

O abacaxizeiro (A. comosus) € o membro da familia Bromeliaceae mais
importante economicamente, apesar da existéncia de varias espécies ornamentais
que compbem essa familia, enquanto outras sdo também utilizadas como matéria-
prima em tecidos, fibras, fibras para confeccdo de cordas, linha de pesca, rede de
pesca e outros artigos similares (Leal, 1995).

Esse género é vastamente distribuido nas regides tropicais por intermédio da
espécie (Ananas comosus L. Merril) a qual abrange todas as cultivares plantadas de
abacaxi. O fruto € normalmente cilindrico ou ligeiramente conico, constituido por 100
a 200 pequenas bagas ou frutilhos fundidos entre si sobre o eixo central ou coracao.
A polpa apresenta cor branca, amarela ou laranja-avermelhada, sendo o peso médio
dos frutos de um quilo, dos quais 25% sé&o representados pela coroa (Giacomelli,
1981).

De forma geral, a propagacao do abacaxi € vegetativa, por meio do uso de

estruturas diversas da planta adulta, tais como coroa (brotacdo do 4pice do fruto),
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filhote (brotacdo do penduculo, que é a haste que sustenta o fruto), filhote-rebentao
(brotacao da regido de insercédo do penduculo no caule ou talo) e rebentédo (brotacao
do caule) (Siméo, 1998).

As cultivares Cayenne (Smooth Cayenne), Pérola (Pernambuco) e Boituva
(amarelo comum) sdo mais produzidas no Brasil. A cultivar Smooth Cayenne
apresenta porte baixo, com folhas verde-escuro de 1 m de comprimento. O fruto é
grande e de forma cilindrica (com até 2,5 kg de peso); contém 9 a 10 rebentos na
base e polpa amarela. Essa cultivar diferencia-se das demais por apresentar folhas
praticamente sem espinhos, sendo considerada a mais adequada para a
industrializacéo. A cultivar Pérola, planta de crescimento ereto, apresenta folhas com
65 cm de comprimento. O fruto € cilindrico (levemente cénico no apice) com cor
verde-amarelada, contendo de 3 a 8 rebentos na base. A polpa, suculenta e
amarelo-palida ou branca, € pouco adequada para industrializacdo (baixa acidez). A
cultivar Boituva tem as margens das folhas armadas de espinhos, sendo destinada
apenas para a comercializacao “in natura” (Vaillant et al., 2001).

De acordo com Alexandre et al. (2014) o abacaxi pode ser utilizado diversas
formas, tanto para o consumo in natura quanto na industrializacdo, como por
exemplo: pedacos em calda, suco, pedacos cristalizados, geleias, licor, vinho,
vinagre e aguardente.

No Brasil, nas ultimas cinco décadas, foi observado o crescimento constante
da area cultivada e da producéo total de abacaxi, refletindo o crescente apelo e a
expansdo do mercado consumidor, o estado da Paraiba € o principal produtor,
respondendo por cerca de 17,9% da producdo nacional, a qual juntamente com 0s
Estados de Minas Gerais (17,5%), Par& (16,4%) e Bahia (9,9%) totalizam 61,7% da
produgéo brasileira de abacaxi (IBRAF, 2010).

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
a area plantada com abacaxi no Brasil em 2018 foi de 71,9 mil hectares, com
producdo estimada de 1,8 bilhdo de frutos (IBGE, 2019). A producdo dessa fruta
ocorre em todas as regifes geogréficas do pais, sendo que o Norte e o Nordeste

concentram 67,7% da producéo brasileira (Figura 1).



Figura 1 - Distribuicao geografica da producédo de abacaxi no Brasil — 2018.
Fonte: Adaptado IBGE (2019).

Entretanto a producdo mundial de abacaxi em 2018 foi estimada em 27,9
milhdes de toneladas (FAO, 2020), correspondendo a cerca de 3% do total de frutas
produzidas no mundo. Costa Rica, Filipinas e Brasil foram os principais produtores
de abacaxi em 2018, respondendo por 31,5% do total produzido no mundo nesse
ano (FAO, 2020). A Figura 2 apresenta os dez principais paises produtores de

abacaxi em 2018.

Milhoes de tomeladas

Figura 2 - Principais paises produtores mundiais de abacaxi em 2018.
Fonte: FAO, 2020.

A expressiva participacdo do Brasil no cenario mundial da produgédo de
abacaxi evidencia a relevancia econémica e social dessa cultura para o pais. A
combinacéo entre clima tropical favoravel, ampla extenséo territorial e 0 acesso a
tecnologias apropriadas contribui significativamente para a competitividade nacional,

tanto no abastecimento do mercado interno quanto nas exportacoes.



A versatilidade do fruto, que permite sua utilizagdo em diversas formas de
processamento industrial, amplia as possibilidades de agregacdo de valor ao
produto. No entanto, apesar da posicdo de destaque do Brasil entre os principais
produtores mundiais, é necessario investir continuamente em inovacgao tecnoldgica,
qualificacdo de mao de obra e préticas sustentaveis de cultivo para garantir a
manutencdo e a expansao desse protagonismo. Assim, a cultura do abacaxi
permanece como uma alternativa promissora no fortalecimento da fruticultura
tropical brasileira, com potencial de gerar impactos positivos na renda agricola e na

economia das regides produtoras.

3.2 P6s-colheita do abacaxi

A etapa de poés-colheita representa um momento decisivo para a manutencao
da qualidade do abacaxi, pois é nesse periodo que ocorrem as principais perdas que

comprometem sua durabilidade e aceitacdo no mercado (Figura 3).

Figura 3 — Frutos de abacaxi comercializados no mercado local de Matrincha —
GO.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
A fragilidade da fruta frente a danos fisicos e alteracdes fisiolégicas exige o
emprego de praticas adequadas em todas as fases apos a colheita, desde o

manuseio até a comercializacdo (Figura 4).



Figura 4 — Fruto de abacaxi com senescéncia avancada e com injurias de
amassamento.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

A fase de poés-colheita € uma das fases mais criticas dentro do processo
producdo comercializacdo, uma vez que ela define, desde o0 momento que se colhe
até o consumo, a qualidade e a capacidade de conservacao da fruta (Rinaldi, 2011).

As perdas poés-colheita de frutas podem ocorrer por manejos inadequados
durante a colheita, processamento, armazenamento, transporte e comercializacao
em virtude de injarias mecanicas, fitopatologicas e fisiologicas. Tais perdas devem
ser eliminadas ou pelo menos minimizadas, a fim de aumentar a oferta de produtos e
evitar desperdicios (Parisi; Henrique; Prati, 2012; Chitarra; Chitarra, 2005).

O abacaxi por longo tempo tem sido a fruta ndo citrica mais popular nos
paises tropicais e subtropicais, principalmente pelo seu atrativo sabor e aroma,
contendo uma grande diversidade de vitaminas e sais minerais. Entretanto, o
abacaxi apresenta-se como um fruto perecivel e vulneravel a amassamentos em
condicdes que findam provocando perdas pés-colheita (Miranda et al., 2015).

Outro fator preponderante € o ponto de colheita, pois, frutos colhidos em
estagio de maturacdo inadequado, podem ocasionar rejeicdo de mercado e/ou
rapida senescéncia. Sabe-se que o abacaxi ndo € um fruto climatérico, porém, seu
elevado teor de agua Ihe confere uma polpa macia, suculenta e consequentemente
perecivel (Martins et al., 2012).

Considerando que o abacaxi possui caracteristicas sensoriais altamente

valorizadas, como aroma e sabor intensos, e apresenta alto teor de agua, torna-se
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indispensavel adotar estratégias que prolonguem sua vida util e preservem suas
qualidades nutricionais. Diante disso, tecnologias de conservacdo, como a aplicacao
de biofilmes, surgem como alternativas promissoras para reduzir perdas e agregar
valor a cadeia produtiva. Portanto, a atencédo a pds-colheita do abacaxi ndo apenas
contribui para o aproveitamento mais eficiente da producéo, como também favorece
a sustentabilidade do sistema agroalimentar, ao mitigar desperdicios e aumentar a

disponibilidade do fruto ao consumidor final.

3.3 Biofilmes

De forma geral, os alimentos sdo produtos altamente pereciveis. Neste
contexto, desenvolver formas de preservacdo que sejam eficientes, econémicas e

baratas € um grande desafio neste ramo (Silva, 2011).

Como alternativa a esse problema, surgiram os biofilmes comestiveis ou
degradaveis biologicamente, que quando entram em contato com diversos tipos de
microrganismos, degradam-se rapidamente. Essa é uma alternativa viavel, que
poderia substituir parte das embalagens de plasticos sintéticos e apresenta como

vantagem: ndo contribuir para a poluicdo do meio ambiente (Henrique, 2008).

O biofilme constitui uma embalagem primaria, pois esta diretamente em
contato com o alimento. Esse tipo de revestimento ainda ndo possibilita eliminar o
uso de embalagens secundarias e terciarias oriundas de materiais convencionais,
mas ainda assim, exerce uma atuacao coadjuvante contribuindo para manutencao

da textura e valor nutricional dos alimentos (Assis; Britto, 2014).

Algumas propriedades funcionais dos biofiimes devem ser levadas em
consideracao ao escolher o revestimento mais adequado para cada tipo de alimento,
ndo havendo, portanto, um biofilme universal. As propriedades épticas relacionam-se
com a apresentacao do produto (cor, brilho e transparéncia dos filmes). A qualidade
do biofilme deve apresentar resisténcia mecanica (para que o alimento suporte ser
embalado, para protegé-lo e facilitar manuseio) e flexivel (suportar deformacfes sem
quebra (Sakanaka, 2007).



As proteinas (gelatina, caseina, ovoalbumina, gluten de trigo, zeina e
proteinas miofibrilares), os polissacarideos (amido, quitosana, pectina e a celulose) e
os lipideos (monoglicerideos acetilados, acido estearico, ceras e ésteres de acido
graxo) sdo os biopolimeros mais utilizados na formacdo dos filmes comestiveis

(Santacruz; Rivandaneira; Castro, 2015).

Segundo Oliveira et al. (2007) a utilizacdo de revestimentos de
polissacarideos contribui positivamente para o aspecto visual das frutas conferindo
brilho e transparéncia. Os polissacarideos mais utilizados na elaboracdo de
revestimentos comestiveis em frutas sdo amido, alginato, pectina, carragena,

guitosana e derivados da celulose.

O filme de quitosana €é considerado como material biofuncional. Nos
alimentos, ele pode ser utilizado como revestimento comestivel, prolongando a
validade, preservacao e a qualidade dos alimentos frescos (Goy; Britto; Assis, 2009).
As propriedades antibacterianas e a capacidade de formacdo de pelicula de
quitosana fazem dela uma escolha ideal para ser incorporadas aos biofilmes, pois
melhoram a capacidade de armazenamento de alimentos pereciveis (Dutta et al.,
2009).

s

A quitosana € obtida pela reacdo de desacetilacdo da quitina em meio
alcalino, sendo a quitina um polimero natural extraido de exoesqueleto de

crustaceos, insetos, dentre outros animais. E o segundo polissacarideo mais

abundante na natureza (Cé, 2009).

De acordo com Devlieghere et al. (2004), a quitosana possui propriedades
gue possibilitam seu uso como um agente antimicrobiano, clarificante em sucos,
antioxidante em molhos, inibidor de escurecimento enzimatico em macas e batatas e

gue pode ser adicionado como recobrimento em frutas e vegetais frescos.
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3.4 Tipos e métodos de aplicacdo de biofilmes utilizados na conservacao pos-
colheita de frutas tropicais

Biofilmes comestiveis sdo finas peliculas formuladas com materiais naturais
como proteinas, polissacarideos ou lipidios, aplicadas sobre alimentos com o
objetivo de protegé-los contra deterioracdes e prolongar sua vida util. Tais filmes
apresentam propriedades antioxidantes e antimicrobianas, o que limita a proliferagao
de patdgenos e evita processos oxidativos (Costa et al., 2019). As caracteristicas
associadas a cada tipo de biofilme comestivel aplicado em frutas tropicais podem ser
observadas no Quadro 1.

Quadro 1. Caracteristicas associadas a cada tipo de biofilme

Autor (ano) Filmes estudados Alimento Principais resultados
Guimaraes, 2020 Amido de milho + | Morangos Reducéo da perca de agua, controle
extrato de sélvia microbiano e preservacdo da
aparéncia e sabor até 12 dias
Ataide et al., (2017) | Cera de carnalba + | Juazeiro Diminuicdo da perda de peso e
extrato de propolis manutencdo da qualidade durante 15
dias de armazenamento.
Gago, 2006 Soro de leite + acido | Maga Reduziu o escurecimento enzimatico,
ascorbico ndo houve perca de peso.
(antioxidante)
Lucena et al, | Xilana extraida de | Uvas Producdo de filmes e coberturas
(2017) sabugos de milho capazes de induzir melhoras nas
propriedades do produto.
Castricini et al., | Fécula de mandioca Mamé&o Reducédo da perda de massa fresca;
(2010) Manutengdo da coloragdo do
alimento

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Pesquisas sobre a aplicacdo desses biofilmes em frutas sdo diversas. Por
exemplo, Guimarédes (2020) avaliou o uso de filmes comestiveis de amido de milho
combinados com extrato de salvia na conservacdo de morangos, evidenciando
reducdo da perda de agua, controle microbiano e preservacdo da aparéncia e sabor

por até 12 dias.
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Outro estudo, conduzido por Ataide et al. (2017), investigou o0 uso combinado
de cera de carnaluba e extrato de prdpolis no prolongamento da durabilidade pos-
colheita do fruto Juazeiro sob refrigeracdo. A aplicacdo combinada foi eficaz na
diminuicdo da perda de peso e na manutencdo da qualidade durante 15 dias de
armazenamento.

Biofilmes a base de proteinas, como os formulados com caseina, colageno,
gelatina, soja e trigo, sdo valorizados pela resisténcia mecanica, derivada das
ligacbes moleculares que as proteinas sao capazes de formar. Esses materiais
criam barreiras semipermedveis a gases e compostos arométicos, protegendo os
alimentos (Limpan et al., 2010). Sua eficacia depende das propriedades originais das
proteinas utilizadas (Denavi et al., 2009).

Polissacarideos como amido, alginato e pectina sdo amplamente utilizados
em revestimentos com o intuito de controlar a umidade e evitar o escurecimento
enzimatico, mantendo o frescor e a aparéncia atrativa das frutas (Viégas, 2016).

Biofilmes lipidicos, oriundos de ceras, 6leos ou resinas, destacam-se pela alta
resisténcia a umidade, devido a sua natureza hidrofébica. No entanto, apresentam
desafios como aderéncia limitada e risco de inducdo de ambientes anaerébicos. A
combinagdo com outros compostos, como proteinas, pode melhorar a barreira a
umidade e outras propriedades funcionais (Wang et al., 2014).

Proteinas do soro do leite também tém sido amplamente exploradas. Gago et
al. (2006) observaram que a aplicacdo de biofiimes de soro enriquecidos com
antioxidantes em macas cortadas inibiu o escurecimento, sem alterar o peso dos
frutos, devido a umidade controlada durante o0 armazenamento. Lucena et al. (2017)
testaram filmes de xilana e gelatina em uvas, com resultados positivos na
preservacgao.

Fécula de mandioca é outro material de destaque, especialmente em regides
tropicais, por sua transparéncia e barreira contra gases. Combinada com
plastificantes como glicerol e sorbitol, apresenta boas propriedades mecanicas e
flexibilidade (Galdeano et al., 2009). Castricini et al. (2010) verificaram que 0 uso
dessa fécula em mamdes retardou o amadurecimento e manteve a coloracao verde
por mais tempo.

Ainda segundo Castricini et al. (2010), os revestimentos de fécula

influenciaram positivamente a qualidade pos-colheita de frutas inteiras, promovendo
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menor perda de massa, maior concentracdo de vitamina C e menor atividade
enzimatica.

Biopolimeros como quitosana, alginato e carboximetilcelulose também séo
estudados. Besinela Junior et al. (2010) observaram que esses compostos
mantiveram caracteristicas sensoriais de pedacos de mamao até o quarto dia, mas
apresentaram perdas significativas apos oito dias, principalmente no teor de
licopeno, no caso da carboximetilcelulose.

A quitosana, obtida por desacetilacdo da quitina, € amplamente reconhecida
por sua acdo antimicrobiana e antioxidante, além de sua capacidade de formar
filmes funcionais. Essas propriedades a tornam altamente indicada para aplicacéo
em frutas e hortalicas (Goy; Britto; Assis, 2009).

A cera de carnalba, extraida de uma palmeira brasileira, é utilizada desde a
década de 1950 como cobertura em frutas, promovendo brilho e reduzindo a perda
por transpiracéo (Assis; Alves, 2009). Quando diluida em agua, forma uma barreira
contra a perda de umidade (Rodrigues et al.,, 2014). Esse efeito ocorre porque o
revestimento encerado limita as trocas gasosas e a respira¢ao da fruta, reduzindo a
perda de massa e retardando o amadurecimento. Togrul e Arslan (2004)
confirmaram que esses filmes diminuem a transpiracdo e atuam como barreiras
fisicas. Eshetu et al. (2019) também observaram que a limitacdo do oxigénio
promovida pelos biofilmes reduz a taxa respiratoria e as atividades enziméticas,
prolongando a firmeza e a qualidade da fruta.

A diversidade de biofilmes aplicados demonstra o avanco das pesquisas
voltadas ao desenvolvimento de tecnologias sustentaveis e eficazes para o
prolongamento da vida util de frutas tropicais. A aplicacdo de biofilmes comestiveis,
elaborados a partir de proteinas, polissacarideos, lipidios e biopolimeros, evidencia
um esforco continuo em substituir embalagens sintéticas por alternativas
biodegradaveis, que atuem como barreiras fisicas e quimicas contra agentes
deteriorantes. Esses revestimentos ndo apenas controlam a perda de umidade e a
troca gasosa, como também conferem resisténcia a microrganismos patogénicos,
preservando as caracteristicas sensoriais do fruto e reduzindo perdas pos-colheita.

Ao incorporar compostos bioativos, como antioxidantes e extratos vegetais,
esses filmes ampliam sua funcionalidade, unindo conservacdo a seguranca

alimentar. Diante disso, observa-se que o uso estratégico dos diferentes tipos de
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biofilmes pode ser ajustado conforme as necessidades especificas do abacaxi, seja
para estender sua durabilidade, manter sua aparéncia comercial ou atender as
exigéncias de transporte e armazenamento. Assim, 0 continuo aprimoramento
dessas tecnologias representa uma solucdo promissora para agregar valor a cadeia
produtiva, contribuir com a sustentabilidade do setor e responder as demandas do

mercado consumidor por alimentos mais naturais e com menor impacto ambiental.

3.5 Estudos de caso e aplicacdes especificas de biofilmes na conservacéao

pos-colheita de abacaxi

A aplicacao dos filmes biol6gicos pode ser feita de varias maneiras. Na
industria alimenticia, especialmente na conservacdo pos-colheita de frutas como o
abacaxi, sdo aplicados principalmente para prolongar a vida (til e preservar as
propriedades sensoriais e nutricionais dos alimentos. Uma das maneiras mais
comuns de aplicacdo é a imersao do produto em solu¢des contendo os ingredientes
do biofilme, como quitosana, alginato ou gelatina. O biofilme € formado na superficie
do alimento, criando uma camada protetora que retarda a perda de agua, a oxidacao
e 0 crescimento de microorganismos patogénicos.

Este método é bastante utilizado em frutas tropicais, como o abacaxi, onde a
camada de biofilme pode ser aplicada por imerséao ou pulverizacéo. Estudos indicam
gue esse tipo de aplicacdo ajuda a manter a qualidade do produto durante o
armazenamento, reduzindo perdas pés-colheita (Vargas; Ramos; Silva, 2018; Silva
et al., 2020). As caracteristicas associadas ao biofilme comestivel quitosana aplicado

no fruto de abacaxi podem ser observadas no Quadro 2.
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Quadro 2. Caracteristicas associadas ao biofilme Quitosana

Autor (ano) Filmes estudados Alimento Principais resultados
Silva, Pereira e | Quitosana Abacaxi Reducdo da perda de peso e indice
Ramos (2019) de decomposicéo da fruta;
Mantiveram caracteristicas

sensorias: sabor e textura.

Melo, Costa e | Quitosana Abacaxi Retardacdo do amadurecimento;
Oliveira (2018) reducéo da proliferagé@o de fungos.

Pereira, Ramos e | Quitosana Abacaxi Previnem o] crescimento de
Silva (2020) microrganismo; manteve as

propriedades organolépticas (cor,
sabor e textura).

Zhu, Chen e Liu | Quitosana Abacaxi Formacdo de uma camada uniforme
(2019) sobre o fruto; protecdo contra a
perda de umidade e microrganismo
durante o armazenamento.

Ramos, Melo e | Quitosana Abacaxi Reducédo de até 40% da perda de
Oliveira (2019) peso, mantendo a firmeza do fruto
por mais tempo.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Observa-se que a eficacia do biofilme esta diretamente relacionada a escolha
adequada da técnica conforme a finalidade e o substrato a ser protegido. No
contexto da conservacdo pos-colheita do abacaxi, a aplicacdo por imersao e
pulverizacdo tem se mostrado eficiente por formar uma barreira protetora que reduz
a perda de agua, limita a acdo de microrganismos deteriorantes e mantém as
caracteristicas sensoriais da fruta. Essa estratégia, amplamente estudada,
demonstra vantagens tanto pela simplicidade de aplicagcdo quanto pelos resultados
positivos no prolongamento da vida util dos frutos tropicais.

De acordo com Silva, Pereira e Ramos (2019), a utilizagdo de biofilmes na
conservagao pos-colheita de abacaxi tem se mostrado uma tecnologia promissora
para aumentar sua vida util. Especialmente para o abacaxi, a quitosana que se trata
de um biofilme bioldgico e biodegradavel que forma uma camada protetora sobre os
alimentos, prevenindo a perda de agua, oxidacéo e a contaminag¢do microbiana tem

apresenta 6timos resultados.

15




Estudos como o de Silva, Pereira e Ramos (2019) indicam que a aplicacéo de
biofilmes de quitosana no abacaxi pode reduzir significativamente a perda de peso e
o indice de decomposicao da fruta. Quando imersas em solucfes de quitosana, as
frutas mantiveram suas caracteristicas sensoriais, como sabor e textura, por um
periodo consideravelmente mais longo em comparacdo com as frutas ndo tratadas.
A camada formada pelo biofilme diminui a evaporacdo da agua e retarda o
amadurecimento do fruto, proporcionando maior durabilidade. Outro estudo realizado
por Melo, Costa e Oliveira (2018) observou que a quitosana, além de retardar o
amadurecimento, também desempenha um papel fundamental na reducdo da
proliferacdo de fungos, que sao agentes de deterioracdo na pds-colheita do abacaxi.

Pereira, Ramos e Silva (2020) encontraram evidéncias de que biofilmes a
base de quitosana ndo apenas previnem o crescimento de microrganismos
patogénicos, mas também mantém as propriedades organolépticas do abacaxi,
como cor, sabor e textura. Esses biofilmes formam uma pelicula que, ao reduzir a
troca gasosa e a perda de umidade, protege o fruto contra o amadurecimento
precoce. Esse controle da troca gasosa € fundamental para prolongar a vida util da
fruta, sendo uma das grandes vantagens dessa tecnologia.

Segundo Oliveira, Costa e Melo (2020), o uso de biofilmes pode substituir
parcialmente os conservantes sintéticos na conservacdo do abacaxi, sendo uma
alternativa mais segura e sustentavel. Além disso, Costa et al. (2017) destacam que
os biofiilmes de quitosana sdo biodegradaveis, oferecendo uma solucdo
ambientalmente mais responsavel em comparacao aos plasticos e outros materiais
sintéticos, que contribuem significativamente para a poluicdo ambiental. Essas
vantagens tornam os biofilmes uma opg¢édo atraente tanto para os consumidores
guanto para os produtores que buscam reduzir seu impacto ambiental.

Zhu, Chen e Liu (2019) demonstraram que biofilmes aplicados por imersao
sao altamente eficazes na formacdo de uma camada uniforme sobre o fruto,
proporcionando maior protecdo contra perdas de umidade e microorganismos
durante o0 armazenamento. Isso ajuda a manter a qualidade do abacaxi durante o
transporte, especialmente em condi¢bes que exigem maior durabilidade do produto.
Além disso, o uso de biofilmes pode reduzir o desperdicio de alimentos, uma

preocupacao crescente para a indastria de alimentos.
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Além disso, a aplicacdo de biofilmes em abacaxis tem demonstrado
resultados positivos em relacdo a reducdo da perda de massa e ao prolongamento
da vida util da fruta. Ramos, Melo e Oliveira (2019) concluiram que a utilizacdo de
biofiimes a base de quitosana reduziu em até 40% a perda de peso do abacaxi,
mantendo a firmeza do fruto por mais tempo, o que € crucial para sua
comercializacdo e aceitacdo pelo consumidor. Esse tipo de tratamento &
especialmente importante em paises com grande producdo de abacaxi, como 0O
Brasil, onde a durabilidade do produto € um fator critico para a expansdo do
mercado, principalmente no comércio internacional (Ramos; Melo; Oliveira, 2019).

Além de sua eficacia na preservacao da qualidade do abacaxi, outra
vantagem dos biofilmes esta na sua contribuicdo para a sustentabilidade. De acordo
com Oliveira, Costa e Melo (2018), o uso de biofilmes biodegradaveis pode reduzir
significativamente a quantidade de residuos plasticos gerados durante a
comercializacdo de frutas, alinhando-se as exigéncias do mercado global, que cada
vez mais valoriza produtos com menor impacto ambiental. Esta € uma vantagem que
se torna cada vez mais importante no contexto atual, onde a presséo por solucdes
ecolégicas estd em ascensdo no mercado global de alimentos.

Em termos de aplicacdo pratica, a forma mais comum de aplicacdo de
biofilmes no abacaxi é a imersédo em solu¢des de quitosana, seguida de secagem, o
gue garante uma cobertura uniforme e eficiente. Ramos et al. (2020) sugerem que
esse método de imersédo, seguido de secagem a temperatura ambiente, € ideal para
grandes volumes de frutas, permitindo que os produtores implementem a tecnologia
de maneira escalavel e eficiente. Esse método é particularmente adequado para
produtores de médio e grande porte, que buscam otimizar a conservacao pos-
colheita de frutas.

O trabalho de Rosso et al. (2009), teve como objetivo avaliar o efeito de
diferentes revestimentos comestiveis — quitosana, carboximetilcelulose (CMC) e
emulsdo de amido com cera de abelha — na conservacéo poés-colheita do abacaxi
‘Pérola’ minimamente processado, durante 7 dias de armazenamento refrigerado. Os
frutos foram analisados quanto as caracteristicas fisico-quimicas (pH, acidez, sélidos
sollveis totais) e microbiologicas (Salmonella, Staphylococcus aureus e coliformes).
Os resultados mostraram que todos os tratamentos mantiveram a seguranca

microbioldgica dos frutos, com auséncia de patdgenos e baixos niveis de coliformes,
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e apresentaram variacdes esperadas nos parametros fisico-quimicos. A quitosana,
por exemplo, resultou em maior acidez e pH ao final do periodo. Concluiu-se que os
revestimentos comestiveis podem ser aplicados com seguranca em frutas
minimamente processadas, embora sejam necessarios estudos adicionais para
otimizar suas formulacdes e comprovar eficacia em diferentes condicoes.

Pereira (2017) avaliou a aplicacdo de revestimento comestivel a base de
amido em abacaxi minimamente processado, com 0 objetivo de aumentar sua vida
atii e preservar sua qualidade. A metodologia envolveu a higienizagao,
branqueamento em &cido citrico a 1%, secagem, aplicacdo do revestimento por
imersdo em suspensdo de amido a 3%, secagem posterior e armazenamento a
vacuo em refrigeracdo. Foram analisados parametros fisico-quimicos como pH,
sélidos soluveis, atividade de agua, textura, acidez e cor durante 10 dias de
armazenamento. Os resultados mostraram que 0 revestimento proporcionou boa
estabilidade do pH, aumento dos sélidos soluveis e da atividade de agua, enquanto
a textura e a acidez diminuiram significativamente. A cor apresentou variacées, mas
manteve tonalidades proximas as do abacaxi in natura. Conclui-se que a aplicacdo
do revestimento comestivel contribuiu para a conservacéo e qualidade do produto,
sendo uma alternativa viavel para prolongar sua vida de prateleira.

A tese de doutorado de Nascimento (2019) teve como objetivo investigar a
eficacia de tecnologias inovadoras na conservacdo pos-colheita do abacaxi ‘Pérola’.
A aplicagdo de recobrimento biodegradavel com fécula de mandioca e solventes
naturais eutéticos profundos (NADES) em frutos ‘Pérola’ resultou em menor perda
de massa, reducéo da taxa respiratoria, manutencao dos teores de acido ascérbico e
maior aceitacdo sensorial ao longo de 20 dias de armazenamento ambiente. O uso
de NADES com fécula representa uma estratégia promissora e sustentavel para
prolongar a vida util do abacaxi ‘Pérola’.

Diversos estudos tém evidenciado o potencial dos biofilmes comestiveis,
especialmente os a base de quitosana, na conservacdo pos-colheita do abacaxi,
promovendo maior durabilidade, reducdo da perda de massa, preservacado das
caracteristicas sensoriais e controle microbiologico. As aplicacdes praticas mais
comuns envolvem a imersao das frutas em solugbes de biofilmes seguida de
secagem, proporcionando uma barreira eficaz contra a perda de umidade e o
amadurecimento precoce. Pesquisas como as de Silva, Pereira e Ramos (2019),
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Melo, Costa e Oliveira (2018) e Oliveira, Costa e Melo (2020) destacam ndo apenas
os beneficios funcionais, mas também a sustentabilidade da tecnologia em
substituicdo aos conservantes sintéticos. Além disso, investigagcdes mais recentes,
como as de Winter, Banhara e Klein (2022), Pereira (2017) e Nascimento (2019),
ampliam o escopo das aplicacdes, testando diferentes materiais e formas de
embalagem, todas com resultados positivos na preservacdo da qualidade do fruto.
Assim, os biofilmes se consolidam como uma alternativa viavel e ecologicamente
responsavel para o setor agricola e alimenticio.

A versatilidade dos biofilmes permite sua aplicagcdo em diversos setores, onde
contribuem significativamente. Assim, reforca-se o potencial dos biofilmes como uma
alternativa sustentavel, eficaz e multifuncional, cuja aplicabilidade vai além da cadeia
produtiva de alimentos, representando uma tecnologia promissora.

Com base nos estudos revisados, o uso de biofilmes de quitosana para a
conservagcao pos-colheita de abacaxi se apresenta como uma solucdo eficaz e
sustentavel. A formacdo de uma camada protetora que retarda o amadurecimento e
impede o crescimento microbiano, aliada ao baixo impacto ambiental dos materiais
utilizados, faz dessa tecnologia uma alternativa viavel e promissora para a industria

alimenticia (Oliveira; Costa; Melo, 2020; Melo; Costa; Oliveira, 2018).

3.6 Desafios e perspectivas futuras do uso de biofilmes na conservacao pos-

colheita de abacaxi

Embora o uso de biofilmes na conservacédo pos-colheita de abacaxi tenha
mostrado resultados promissores, ainda existem desafios que precisam ser
superados para garantir a efichcia e a implementacdo em larga escala. Um dos
principais obstaculos esta relacionado a formulacdo dos biofilmes, que deve ser
ajustada para garantir uma performance consistente em diferentes condi¢cbes de
armazenamento. Além disso, o custo de producdo de biofilmes comestiveis a base
de materiais naturais pode ser elevado, especialmente quando comparado a
alternativas mais tradicionais, como plasticos convencionais (Costa et al., 2018).

Outro desafio importante esta relacionado a durabilidade e a estabilidade dos

biofilmes ao longo do tempo. Para que os biofilmes sejam eficientes na conservacéo
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do abacaxi, € essencial que mantenham suas propriedades de barreira contra micro-
organismos e trocas gasosas durante o armazenamento, sem perder a eficacia ao
longo do tempo (Martins et al., 2020). Fatores como a umidade, a temperatura e a
manipulacdo durante o transporte podem afetar essas propriedades, tornando a
padronizacdo da aplicacdo um grande desafio. Além disso, a aceitacdo do
consumidor final também é uma questdo relevante, pois, embora os biofilmes
oferecam uma alternativa mais natural e ecoldgica, é necessario garantir que suas
caracteristicas sensoriais, como sabor e textura, ndo sejam alteradas de forma
negativa (Lima et al., 2020).

Por outro lado, as perspectivas para o futuro sdo bastante animadoras. A
pesquisa e o desenvolvimento de novas tecnologias e materiais para biofilmes estao
em constante evolugdo. O uso de biopolimeros mais baratos e abundantes, como o
amido e a gelatina, pode reduzir os custos de producdo e tornar os biofilmes mais
acessiveis para um numero maior de produtores (Rodrigues et al., 2019). Além
disso, a combinacdo de biofilmes com outras tecnologias, como a liberacéo
controlada de compostos antifingicos ou antioxidantes, pode melhorar ainda mais a
eficAcia na conservacdo do abacaxi e de outras frutas tropicais (Azevedo et al.,
2021).

A sustentabilidade € outro fator que deve impulsionar o uso de biofilmes no
futuro. Com o aumento da conscientizacdo sobre os impactos ambientais dos
plasticos convencionais, os biofilmes oferecem uma alternativa ecoldgica que atende
as crescentes demandas por solucbes mais sustentaveis no setor agroalimentar
(Costa et al., 2018). As perspectivas de uma maior regulamentacdo em relacédo ao
uso de plasticos e o incentivo a praticas agricolas sustentaveis favorecem a adocao
de biofilmes como uma estratégia de conservacdo e de embalagem mais verde e
responsavel.

Além disso, a colaboracdo entre empresas de tecnologia, universidades e
produtores agricolas pode facilitar a difusdo dessa tecnologia, garantindo que os
beneficios dos biofilmes sejam acessiveis para uma maior quantidade de produtores,
independentemente do seu porte (Silva et al., 2021).

Em resumo, apesar dos desafios atuais, as perspectivas para o uso de
biofilmes na conservacao pos-colheita do abacaxi sdo promissoras, pois esta pode

se tornar uma ferramenta valiosa para a preservacao de frutas tropicais, contribuindo
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tanto para a reducdo de desperdicios quanto para a sustentabilidade no setor

agricola.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A presente revisdo de literatura permitiu evidenciar o potencial dos biofilmes
como estratégia inovadora e sustentavel na conservacao pos-colheita do abacaxi,
fruta de elevada importancia econdmica e social para o Brasil.

Diante da alta perecibilidade do fruto, intensificada por sua composi¢ao
quimica e fisiol6gica, o uso de revestimentos comestiveis a base de biopolimeros
surge como uma alternativa tecnicamente eficaz e ecologicamente responsavel para
mitigar perdas durante o armazenamento, transporte e comercializacao.

Os estudos analisados demonstraram que biofilmes elaborados com
substancias como quitosana, fécula de mandioca, proteinas e alginatos, quando
aplicados de maneira adequada, sdo capazes de formar barreiras que limitam a
perda de agua, a oxidacdo e a proliferacdo microbiana, sem comprometer 0s
atributos sensoriais do produto. Além disso, a possibilidade de incorporar compostos
bioativos, como antioxidantes e antimicrobianos naturais, amplia ainda mais a
eficacia dessas peliculas, promovendo uma conservacao prolongada e segura.

Apesar das vantagens identificadas, os desafios associados a padronizacao
das formulagBes, a viabilidade econdbmica em larga escala e a aceitacdo do
consumidor final ainda representam barreiras a ampla adocdo dessa tecnologia.
Fatores como custo dos insumos, estabilidade dos filmes em diferentes condicdes
ambientais e adequacdo aos processos industriais de embalagem devem ser
considerados em futuras pesquisas e desenvolvimentos.

Contudo, as perspectivas futuras sdo otimistas, principalmente com o0s
avancos em biotecnologia e a crescente demanda por solucbes ambientalmente
amigaveis na industria alimenticia. O alinhamento entre os objetivos econdmicos,
sociais e ambientais torna o uso de biofilmes uma ferramenta promissora para
agregar valor a cadeia produtiva do abacaxi, contribuindo para a seguranca
alimentar, a sustentabilidade do setor e a reducédo do desperdicio de alimentos.

Portanto, é possivel afirmar que os biofilmes representam uma solucéo viavel
e estratégica para a conservacao de frutas tropicais, em especial o abacaxi, sendo
indispensavel o incentivo a pesquisa aplicada, a inovacéo tecnoldgica e a integracao

entre produtores, instituicbes académicas e setor industrial, de modo a viabilizar sua
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adocdo em escala comercial e fomentar uma agricultura mais sustentavel e

competitiva.
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