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RESUMO 

 

O uso de revestimentos alternativos na conservação pós-colheita de frutas é 

considerado uma tecnologia em desenvolvimento e de grande potencial econômico 

para aplicações sobre frutas. O presente trabalho teve como objetivo reunir dados 

existentes na literatura acerca da importância dos revestimentos alternativos na 

conservação pós-colheita da manga. Os procedimentos metodológicos adotados 

tiveram como base a pesquisa bibliográfica, onde foi realizado um levantamento das 

publicações mais relevantes acerca do assunto. Para fundamentar o estudo buscou-

se embasamento teórico em artigos publicados em periódicos, dissertações, teses, 

livros, anais de congresso e monografias. A busca da pesquisa dos trabalhos 

científicos foram realizada por meio das plataformas digitais, Portal de periódicos da 

Capes, Google Acadêmico e SciELO. Para esta revisão, foram feitas leituras de 74 

trabalhos, os quais abordaram o assunto de interesse proposto. Inúmeros estudos 

demostraram que os revestimentos alternativos são eficazes para manter e preservar, 

prolongando a vida útil da manga. Os revestimentos a base de fécula de mandioca, 

cera de carnauba, goma-laca, pectina e óleos essenciais tem ação de atmosfera 

modificada o que acarreta em alteração das concentrações gasosas, redução da 

respiração e consequentemente retardamento do amadurecimento, além de reduzir 

perda de massa fresca e dar brilho aos frutos. Os óleos essenciais de tomilho, Mentha 

piperita, Lippia gracillis que dispõem na sua composição, compostos com ação 

antimicrobiana e propriedades antioxidantes, sendo uma alternativa no controle de 

patógenos na pós-colheita de manga. As galactomananas propiciam baixos índices 

de escurecimento e variação de cor. Os revestimentos de fécula de mandioca e cera 

de carnauba atualmente são os mais promissores para ser utilizado na pós-colheita 

de manga devido o fácil acesso e baixo custo. 

 

Palavras-chave: Mangifera indica L.; fécula de mandioca; óleos essenciais; 
revestimentos comestíveis.   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

ABSTRACT  

 

The use of alternative coatings in the post-harvest conservation of fruits is considered 

a technology under development and with great economic potential for applications on 

fruits. The present work aimed to gather existing data in the literature about the 

importance of alternative coatings in the post-harvest conservation of mango. The 

methodological procedures adopted were based on bibliographical research, where a 

survey of the most relevant publications on the subject was carried out. To substantiate 

the study, a theoretical basis was sought in articles published in periodicals, 

dissertations, theses, books, congress annals and monographs. The search for 

scientific papers was carried out through digital platforms, Capes Journal Portal, 

Google Scholar and SciELO. For this review, readings of 74 papers were made, which 

addressed the proposed subject of interest. Numerous studies have shown that 

alternative coatings are effective in maintaining and preserving, extending the useful 

life of the mango. Coatings based on cassava starch, carnauba wax, shellac, pectin 

and essential oils have a modified atmosphere action, which leads to changes in gas 

concentrations, reduced respiration and consequently delaying ripening, in addition to 

reducing mass loss fresh and give shine to the fruits. The essential oils of thyme, 

Mentha piperita, Lippia gracillis that have in their composition, compounds with 

antimicrobial action and antioxidant properties, being an alternative in the control of 

pathogens in the post-harvest of mango. Galactomannans provide low rates of 

darkening and color variation. Cassava starch and carnauba wax coatings are 

currently the most promising to be used in mango post-harvest due to easy access and 

low cost. 

  

Keywords: Mangifera indica L. cassava starch; essential oils, edible coatings. 
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 1 INTRODUÇÃO 

 

No processo de pós-colheita cerca de 40 a 50% das frutas são perdidas devido 

apresentarem alta perecibilidade, rápida maturação, danos mecânicos ou ataque de 

microrganismos fitopatogênicos e insetos (GUSTAVSSON et al., 2011; FERREIRA, 

2017). As perdas pós-colheita associadas a danos mecânicos são ocasionadas por 

embalagens inadequadas e manejo incorreto desde o campo até o consumidor final, 

o que causa perdas elevadas na comercialização (CHITARRA; CHITARRA, 2005). 

Durante o processo de pós-colheita muitas técnicas são empregadas, visando 

promover maior conservação de frutos e hortaliças, possibilitando o aumento da sua 

vida útil.  

Dentre as técnicas utilizadas tem-se o emprego de filmes ou biofilmes de 

revestimentos como ceras, óleos essenciais, coberturas a base de fécula de 

mandioca ou outros biopolímeros biodegradáveis, de forma a contribuírem para a 

manutenção da qualidade pós-colheita (BARBOSA et al., 2022; OLIVEIRA, 2017). 

Ademais, é crescente o uso de tais métodos em frutas produzidas para exportação e 

consumo interno, como é o caso da manga, que possuem características de frutos 

climatéricos e de alta perecibilidade (DUARTE, 2018). 

 A revisão de literatura tem grande importância, porque, através da reunião de 

informações, estudos realizados e sua disponibilização em sites, bancos de dados, 

livros e de trabalhos já desenvolvidos, auxiliam e permitem uma análise mais 

profunda sobre a temática em questão, visto que através destas informações 

podemos ter uma nova perspectiva para entendimento de trabalhos posteriores.  

Dessa forma, neste trabalho realizou-se um levantamento bibliográfico dos 

revestimentos alternativos utilizados para a manga.  

 

 

 

 

 

 

 

 



10 
 

 
 

2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo Geral 

 

Reunir dados existentes na literatura acerca da importância dos revestimentos 

alternativos: óleos essenciais, fécula de mandioca, cera de carnaúba, goma-laca e 

galactomananas na conservação pós-colheita da manga. 

 

2.2 Objetivos Específicos 

 

✓ Referenciar dados existentes na literatura acerca da importância dos 

revestimentos alternativos na manga.  

✓ Preparar um material que disponibilize informações sobre a temática.  
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3 METODOLOGIA 

 

Os procedimentos metodológicos adotados tiveram como base a pesquisa 

bibliográfica, onde foi realizado um levantamento das publicações mais relevantes 

acerca do assunto. Para fundamentar o estudo buscou-se embasamento teórico em 

artigos publicados em periódicos, dissertações, teses, livros, anais de congresso e 

monografias. 

A busca da pesquisa dos trabalhos científicos nacionais e internacionais foi 

realizada por meio das plataformas digitais Portal de periódicos da Capes, Google 

Acadêmico e SciELO, utilizando como critérios portais online. Foi feita entre os meses 

de fevereiro a maio do ano de 2023, com as seguintes palavras-chaves em português: 

“Conservação e pós-colheita de manga”, “Revestimentos comestíveis em manga”, 

“Óleos essenciais na pós-colheita”, “Revestimentos alternativos de manga” e “Fécula 

de mandioca” e  as palavras-chaves em inglês: “Mango conservation and post-

harvest”, Postharvest essential oils,“Alternative sleeve coatings“, “cassava starch“ e 

“Alternative Mango Coatings”. Para esta revisão, foram lidos 74 trabalhos, os quais 

abordavam o assunto de interesse proposto.  
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4 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

4.1 A cultura da mangueira e sua importância econômica 

 

A manga (Mangifera indica L.) pertencente à família Anacardiacea, encontra-

se dentre as frutas mais apreciadas mundialmente pelo seu sabor, coloração, baixa 

acidez, aroma característico e alto valor nutritivo, sendo uma fonte natural de energia, 

vitaminas, minerais, proteínas e componentes dietéticos como a fibra e o amido 

(BARROSO et al., 2020).  

O consumo de manga é bastante elevado, seja na forma in natura ou 

beneficiada. Pretendendo a ampliação da vida de prateleira da manga, diminuição 

dos gastos de produção e das perdas pós-colheita e versatilidade na sua 

comercialização diferentes métodos de conservação são utilizados (FILIPE et al., 

2022; AZEVEDO et al., 2020). 

No ano de 2020, a sua oferta aumentou, assim como a venda no mercado 

exterior, conseguindo atingir a marca de US$ 247 milhões em exportação, sendo 85% 

proveniente da região do Submédio do Vale do São Francisco (KIST et al., 2021). 

Dentre os fatores que contribui com esse cenário, o Brasil é o País que conseguiu 

produzir o ano inteiro.  

Nesse cenário, segundo a Pesquisa Agrícola Municipal (PAM) do IBGE, entre 

2019 e 2020, os pomares colhidos de manga foram expandidos em 6,6%, para 71,8 

mil hectares, e a produção, em 10,4%, para 1,57 milhão de toneladas, com aumento 

da produtividade (ANUÁRIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2022). 

A região Nordeste é a principal produtora de manga do Brasil, sendo a Bahia 

o maior produtor, com cerca de 633.151 toneladas de manga produzida em 31.125 

hectares de área colhida e rendimento médio 20.342 Kg.ha-1, e dentre as cidades, 

Juazeiro é a maior produtora (IBGE, 2021). O estado de Pernambuco produziu cerca 

de 444.750 toneladas de manga em 15.542 hectares e rendimento médio 28.616 

Kg.ha-1 (IBGE, 2021). 
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 4.2 Conservação e qualidade pós-colheita da manga 

 

A qualidade das frutas está relacionada a dois aspectos, o primeiro às suas 

características bioquímicas inerentes, que fornecem cor, textura, sabor, entre outras 

importantes para a comercialização. O segundo relaciona-se à percepção do 

consumidor, que é um produto complexo de diversos atributos, sejam subjetivos e/ou 

objetivos (YAHIA et al., 2019). Esse aspecto torna a determinação da qualidade de 

um fruto variável, conforme a região em que é comercializado e de acordo com o grau 

de exigência de cada consumidor.   

Os principais atributos de qualidade adotados para a manga são: físicos, como 

tamanho, massa, coloração da casca e da polpa, e presença de fibras na polpa; e 

químicos, como teor de sólidos solúveis, acidez titulável, açúcares totais, vitamina C 

e aroma (SHI et al., 2015). Alguns destes atributos são utilizados para determinar os 

padrões comerciais em diferentes mercados. Por apresentar um grande número de 

cultivares, a manga apresenta variações significativas entre os padrões de qualidade, 

podendo estes ser acentuados por diferenças entre regiões, clima, solos e tratos 

culturais. 

Para suprir as exigências e garantir a oferta de frutos com qualidade, 

cumprindo a demanda do consumo, é indispensável o uso de métodos que 

conservem a qualidade sensorial inicial do produto, ampliando assim o seu tempo de 

prateleira (PEIXOTO; PINTO, 2016; SÁNCHEZ et al., 2009).  

Segundo Rodrigues (2019), por ser uma fruta climatérica, a manga é altamente 

perecível, o que repercute em suscetibilidade e perdas pós-colheita, seja de natureza 

quantitativa ou qualitativa, durante a colheita, o transporte e a comercialização. Com 

isso, faz-se necessário o desenvolvimento de novas tecnologias que promovam 

pouco ou nenhum impacto ambiental, de baixo custo de implantação, ausentes de 

resíduos tóxicos que não ocasionem mal à saúde humana. 

Dentre as técnicas mais utilizadas para prolongar a vida útil e regular os 

processos fisiológicos e bioquímicos dos frutos, a fim de manter a qualidade durante 

o transporte e a estocagem, tem-se a refrigeração e as atmosferas modificada e 

controlada, utilizadas para retardar os processos degradativos após a colheita 

(ALENCAR, 2019).  

A refrigeração, reduz a taxa respiratória dos frutos prorrogando o seu 

amadurecimento, e reduz a infestação, proliferação de patógenos, todavia, é 
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necessário evidenciar que mesmo o fruto em condições de refrigeração pode ocorrer 

o surgimento de doenças (ALENCAR, 2019; MIGUEL et al., 2013). De acordo com 

diversos autores, para a manga, o armazenamento com temperatura de 5 e 15°C 

pode prolongar a vida útil das frutas em 2 a 3 semanas (SINGH et al., 2012, 2013; 

WATANAWAN et al., 2014). Chitarra e Chitarra (2005) recomendaram 

armazenamento por 2 a 3 semanas em ambiente refrigerado a 13°C e umidade 

relativa de 85 a 90%. 

A atmosfera modificada constitui-se na redução da atividade metabólicas 

resultantes da respiração, na qual o consumo de O2 e a produção ou liberação de 

CO2, modificam a composição gasosa do ambiente da embalagem até alcançar um 

novo ponto de equilíbrio (MOSTAFIDI et al., 2020). Conforme Brackmann et al. 

(2009), a atmosfera controlada é um método com um manejo rigoroso e preciso das 

concentrações dos gases no ambiente onde os frutos encontram-se armazenados.  

 Outra tecnologia, para retardar a vida útil de frutos climatéricos são os 

absorvedores de etileno como o Permanganato de Potássio (KMnO4) que oxidam o 

etileno produzido pelo fruto e assim retardando o amadurecimento (ALENCAR, 2019). 

 

4.3 Revestimentos alternativos e comestíveis   

 

Os revestimentos comestíveis atuam como uma embalagem alternativa, 

mostrando benefícios em relação às sintéticas, considerando que na sua elaboração 

são usadas matérias-primas biodegradáveis de origem natural. Um adequado 

revestimento dispõe para o fruto brilho, aparência atraente e diminuir a perda de peso, 

através da redução da respiração dos frutos, sem ocasionar condições de 

anaerobiose (BALDWIN et al., 2012). Os revestimentos são elaborados inteiramente 

baseado de elementos renováveis e de segurança (FALQUERA et al., 2011), à base 

de polímeros naturais e biodegradáveis constituindo uma possibilidade eficaz para o 

prolongamento da vida útil pós-colheita de frutos (RINALDI et al., 2011). 

Como vantagem do uso dos revestimentos, que vêm sendo bastante 

estudados ao longo dos anos por apresentarem diversos efeitos quando aplicados 

em frutas e hortaliças, como: retardamento da perda de umidade; diminuição das 

trocas gasosas; aumento da integridade estrutural, proteção física contra injúrias; 

retenção de componentes voláteis, constituintes do odor e do sabor e atuação como 

veículo de aditivos alimentícios, como, por exemplo, agentes antimicrobianos e 
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antioxidantes (SALGADO et al., 2015). Melhorando a aparência do fruto e 

prolongando o tempo de prateleira. Na elaboração de revestimentos comestíveis, são 

utilizados, de forma separada ou composta, os carboidratos, proteínas e lipídeos 

oriundos de inúmeras fontes. Nota-se que o amido e a gelatina se encontram entre 

os materiais disponíveis mais avaliados, em virtude do baixo custo, solubilidade em 

água, potencial de incorporação de agentes ativos com diferentes características, 

entre outras especificidades (ASSIS; BRITO, 2014; BRAZEIRO et al., 2018). 

Os filmes e revestimentos são provenientes das inovações da ciência, 

desenvolvidos por materiais seguros ao consumo, com formulação semelhante, 

através do uso de polímeros naturais, comestíveis e biodegradáveis (PARREIDT et 

al., 2018; NAIR et al., 2020). Os filmes comestíveis também podem ser usados como 

embalagens. É uma estrutura pré-fabricada por moldagem por compressão, 

moldagem por injeção ou extrusão que é comumente usado para embalagem do 

produto final (KHUNTIA et al., 2022). Os revestimentos são elaborados por uma 

película resultada da imersão na solução, pulverização ou solução dispersa na 

superfície do fruto (RIBEIRO et al., 2021). Nota-se que seus atributos de composição 

de filme, proporcionam a síntese de membranas (espessura > 30μm) e revestimentos 

(<30 μm) que são empregados com êxito para a conservação dos alimentos (NAIR et 

al., 2020). 

Os filmes e revestimentos comestíveis são usualmente desenvolvidos 

conforme com as particularidades ligadas com à base do produto reconhecida 

(RIBEIRO et al., 2021). Na composição a caracterização filmogênica mostra o uso de 

polímeros naturais, com o propósito de atuar sobre vários tipos de alimentos, em 

destaque temos o exemplo do uso de polissacarídeos (DO VAL SIQUEIRA et al., 

2021), proteínas (GONZÁLEZ et al., 2019; CHEN et al., 2019) e lipídios (YOUSUF et 

al., 2021). Embora os polímeros evidencie benefícios individuais, há possibilidades 

do uso de junções para aprimorar suas aplicações (AMIN et al., 2021). Normalmente, 

usar compostos com atribuição ecológica, possibilita um alternativa no controle de 

impacto ambiental (CAO et al., 2018; IVERSEN et al., 2022). 

O uso de revestimentos alternativos não identifica-se como objetivo substituir 

a utilização dos materiais convencionais, como no caso dos produtos químicos 

comerciais como por exemplo os fungicidas e embalagens ou mesmo eliminar 

definitivamente o emprego do frio, mas sim o de expor um desempenho  funcional e 

coadjuvante, colaborando para a preservação da textura e do valor nutricional, 
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reduzindo as trocas gasosas superficiais e a perda ou ganho excessivo de água, 

sendo uma possibilidade viável para aumentar a conservação dos frutos (ASSIS; 

BRITTO, 2014). 

A aplicação de produtos ou processos ecológicos, tanto na produção quanto 

na pós-colheita, como o uso de revestimentos alternativos, atendem à demanda de 

produção por alimentos de qualidade superior e sem intoxicação do homem e do 

ambiente. Além disso, os óleos essenciais, fécula de mandioca, cera de carnaúba, 

dentre outros são produtos de fácil acesso, baixo custo e abundantes em diversas 

regiões (OLIVEIRA et al., 2015). Pesquisas com revestimentos à base de 

biopolímeros como polissacarídeos, proteínas e materiais lipídicos têm aumentado, 

devido à habilidade em estender a vida útil do alimento (HENRIQUE et al., 2008; 

SOARES et al., 2009). 

Os revestimentos comestíveis e biodegradáveis a base de amido, fécula de 

mandioca, cera de carnaúba etc. têm despertado interesse em razão da possibilidade 

do aumento da vida útil de frutas e ter um menor impacto ambiental, além de conferir 

propriedades funcionais aos alimentos, agregando valor aos produtos (HASAN et al., 

2020). 

Filmes e revestimentos comestíveis (amido, fécula de mandioca, cera de 

carnaúba etc.) são películas que envolvem ou embalam os alimentos visando a 

conservação e proteção, se diferenciando no seu modo de produção e podendo ser 

consumidos juntamente com o produto (DEHGHANI et al., 2018). Além disso, 

possibilitam um ambiente eficaz de conservar as propriedades fitoquímicas 

(antioxidantes, fenólicas e cor) e físico-químicas (taxa de respiração, perda de massa 

fresca, sólidos solúveis e pH) por um tempo mais prolongado em frutas in natura e 

minimamente processadas (SHARMA et al., 2019). Tais revestimentos têm 

estimulado interesse pelo motivo da possibilidade do aumento da vida útil de frutas, 

ter um menor impacto ambiental e de conferir propriedades funcionais aos alimentos, 

agregando valor aos produtos (HASAN et al., 2020). 

Entre as motivações que proporcionaram o aumento no interesse cientifico em 

filmes e revestimentos biodegradáveis, pode-se citar à crescente necessidade do 

consumidor por alimentos saudáveis e estáveis e à conscientização em relação aos 

efeitos ambientais nocivos dos resíduos não biodegradáveis resultantes das 

embalagens (HASSAN et al., 2018). 
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Essa tecnologia tem sido produzida e testada em diversas frutas, se 

caracterizando como inodoros, sem sabor e transparentes, não alterando a qualidade 

sensorial e nutricional dos produtos, além de auxiliar como barreira física contra o 

desenvolvimento de microrganismos deteriorantes (SANTOS et al., 2021). 

 

4.3.1 Quitosana 

 

A quitosana é derivada da desacetilação da quitina, um biopolímero 

encontrado na carapaça de crustáceos (CAZÓN et al., 2017). É um polissacarídeo 

linear, sendo o segundo mais abundante na natureza (LUVIELMO; LAMAS, 2012) que 

dispõe como fundamentais vantagens por ser comestível, não poluente, disponibilizar 

boa aparência estética e haver baixo custo de produção. 

Azerêdo et al. (2016), combinando amido de mandioca com quitosana a 2% 

em manga ‘Tommy Atkins’, armazenada a 12ºC e 80% Umidade Relativa (UR) por 20 

dias e, posteriormente, transferidos para condição ambiente, 24°C e 75% UR, por 

mais 12 dias, relataram o retardo no amadurecimento, da manutenção da coloração, 

dos teores de sólidos solúveis e acidez titulável.  

Santos (2021), desenvolveu uma cobertura à base de 90% m/v de quitosana, 

10% m/v de levana, 0,5% de ácido acético glacial e 1% m/v de glicerol, que foi 

aplicada em pedaços de manga ‘Tommy Atkins’ armazenados 25 ± 2ºC e 2 ± 1ºC, 

encontrou que a cobertura foi eficiente no aumento da vida útil, retardando o 

escurecimento e mantendo atividade da água. 

Em trabalho realizado por Silva (2015) com mangas 'Palmer' revestidas com 

Alginato de Sódio a 15%, Quitosana a 2,5% e Carboximetil celulose (CMC) a 1% 

atrasaram a maturação. A aparência foi melhor preservada nos frutos submetidos a 

quitosana e alginato de sódio, definindo estes como os melhores revestimentos.   

Camatari et al. (2017) realizaram um estudo em manga ‘Tommy Atkins’ com 

revestimentos contendo 0,25% de quitosana e 0,5% de fécula de mandioca em 

temperatura ambiente 29 ± 2°C e observaram resultados mais favoráveis, pois 

apresentaram uma vida útil pós-colheita de três dias a mais que os frutos do 

tratamento controle e menores taxas de produção de CO2, mostrando que este 

revestimento realmente diminuiu a taxa dos processos respiratórios da manga, sem 

comprometer o amadurecimento adequado da fruta. 
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Diante do exposto recomedaria o uso dos revestimentos mencionados com 

combinação pelo retardo no amadurecimento do fruto aumentando assim a vida de 

prateleira.  

 

4.3.2 Óleos Essenciais  

  

De acordo com Filipe et al. (2022), os óleos essenciais são compostos líquidos 

voláteis, bioativos e complexos que apresentam coloração e aroma característicos. 

Podem ser extraídos de diversas partes das plantas, como brotos, folhas, flores, 

cascas, sementes e madeira. Segundo Aziz et al. (2018), sua extração pode ocorrer 

de diferentes maneiras, como hidrodestilação e extração por solventes orgânicos, 

entre eles, o vapor e hidro difusão. Vale destacar que cada planta armazena seus 

compostos em maior quantidade, há depender de diversos fatores como por exemplo: 

horário de colheita, temperatura exposta, tempo de extração, parte da planta usada, 

são as preferidas. 

Segundo Barros et al. (2014), diversos fatores podem influenciar no rendimento 

da extração, entre eles, o tipo de planta escolhida, sua composição, temperatura, o 

horário da colheita, o processo escolhido para extração e a interatividade do solvente 

com o óleo essencial. Além disso, é preciso observar os efeitos de fitotoxidade que a 

aplicação do óleo essencial pode causar no fruto, portanto, é preciso definir a 

dosagem a ser aplicada. 

 No manejo da conservação de frutas, em especial da manga, as plantas com 

compostos naturais com ação antimicrobiana e propriedades antioxidantes são as 

preferidas, sendo uma alternativa ao uso de produtos químicos sintéticos devido aos 

efeitos danosos à saúde do consumidor e ao meio ambiente (ZHOU et al., 2021; CAI 

et al., 2020).  

Em trabalho realizado por Nandhavathy et al. (2021) foi determinada a 

eficiência de filmes biocompósitos de fibras de cascas de romã incorporados aos 

óleos essenciais de tomilho e cravo no controle de Lasiodiplodia theobromae e 

Colletotrichum gloeosporioides, demonstrando maior eficácia do óleo de tomilho por 

possibilitar um percentual de inibição de até 66%. Cai et al. (2020), ao utilizarem 

microcápsulas de óleo essencial de tomilho em filmes de amido de milho, observaram 

a capacidade destes em retardar as alterações consequentes do amadurecimento da 
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manga e reduzir a perda de vitamina C, bem como inibir o aparecimento de L. 

theobromae e C. gloeosporioides. 

Oliveira (2018) usando aplicação de revestimento de quitosana incorporado de 

óleo essencial de Mentha piperita L. para o controle de antracnose e alterações pós-

colheita em mangas 'Tommy Atkins' observaram que misturas de quitosana (5 ou 7,5 

mg/mL) e óleo essencial de M. piperita (0,3; 0,6 ou 1,25 µL/mL) foram eficazes na 

inibição do crescimento micelial radial das cepas testadas. Assim como reduziram a 

severidade das lesões típicas de antracnose ao longo do armazenamento e pode ser 

considerada uma tecnologia alternativa para o controle de antracnose e de alterações 

pós-colheita.  

Souza et al. (2017) ao caracterizarem o óleo essencial de Lippia gracilis L., 

alecrim-da-chapada ou alecrim-de-serrote, cultivada no Submédio do Vale do São 

Francisco, relataram que cerca de 87% dos componentes do óleo são monoterpenos, 

sendo o carvacrol o principal componente (76,8 ± 0,32%), seguido pelo timol (6,98 ± 

0,36%) e ρ-cimeno (2,55 ± 0,1%). A eficiência antimicrobiana do óleo de L. grata pode 

ser atribuída ao carvacrol, já que estudos recentes indicam que este monoterpeno 

aromático possui uma pronunciada atividade antibacteriana (ZHANG et al., 2018).  

O óleo de L. gracilis apresentou pronunciado efeito tóxico contra Alternaria 

alternata e Lasiodiplodia theobromae, importantes patógenos de doenças pós-

colheita de mangas (RIBEIRO JÚNIOR et al., 2019). Em comparação ao óleo de L. 

shaueriana, outra importante espécie do gênero, L. grata promoveu maior inibição do 

crescimento micelial destes patógenos, indicando assim o seu potencial no combate 

aos referidos patógenos. 

Com base no exposto, os óleos essenciais de tomilho, Mentha piperita e Lipia 

gracilis mostram-se eficazes no controle de podridões pós-colheita em manga. 

 

4.3.3 Fécula de Mandioca 

 

A produção de mandioca (Manihot esculenta Crantz) da família Euphorbiaceae 

no Brasil é considerada a quarta cultura com maior importância nas regiões tropicais 

(COSTA et al., 2021). A fécula de mandioca é apropriada na formação de biofilmes 

comestíveis por possuir um baixo custo e uma ampla gama de funcionalidades e 

aplicações (DA SILVA et al., 2016; LOPES, 2021), além de tornar o fruto 
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comercialmente atrativo devido ao seu bom aspecto e brilho intenso (SANTOS et al., 

2011; JUNG; DEGENHARDT, 2016). 

Segundo Oriani et al. (2014), Luvielmo e Lamas (2012), reportaram que a 

fécula de mandioca possui boa transparência e resistência à troca gasosa. É de fácil 

extração, apresenta menor taxa de retrogradação, baixa temperatura de gelatinização 

e estabilidade do gel, o que a torna uma fonte promissora na elaboração de 

revestimentos e filmes comestíveis (THOMAS, 2016).  

Em estudo realizado por Azerêdo  et al. (2016), avaliando a qualidade de 

mangas ‘Tommy Atkins’ recobertas com fécula de mandioca a 3%; fécula de 

mandioca a 3% + óleo de erva-doce a 0,9%; fécula de mandioca a 3% + óleo de 

orégano a 0,5% e fécula de mandioca a 2% + quitosana a 2%, verificou que mangas 

recobertas com fécula associada ao óleo essencial de orégano, e de fécula com 

quitosana, apresentaram as mais baixas relações sólidos solúveis/acidez titulável na 

condição de ambiente, 24 ± 2°C e 75 ± 4% UR, o que indica retardo no 

amadurecimento do fruto.  

Rodrigues et al. (2020), realizaram um estudo em manga ‘Palmer’ com 

revestimentos à base de amido de mandioca a 3%; de semente de jaca a 3,5%; de 

amêndoa de manga a 3,5%, de inhame a 3,5% e o controle (sem revestimento) e 

encontraram que os revestimentos mantiveram a qualidade dos frutos, destacando-

se o amido de amêndoa de manga por reduzir a respiração e a perda de massa em 

27,7% e 33,8%, respectivamente. 

Da Silva et al. (2023), verificaram no seu trabalho que o recobrimento a base 

de solução de fécula de mandioca a 3% + quitosana a 3%, mostrou eficiente na 

redução de perda de massa, preservou a cor e a aparência de manga 'Rosa'.  

Mediante o contexto mencionado fica evidente que a utilização deste 

revestimento, de fácil acesso, sendo encontrado desde a agricultura familiar, 

recomendo concentração de 3% e 3,5% para ser usado como revestimento. Temos 

uma enorme vantagem para o uso nos frutos uma vez que traz um bom aspecto, 

resistência a trocas gasosas, reduz a respiração do fruto e da perda de massa, 

preserva por mais tempo a cor, então essa tecnologia precisa ser cada vez mais 

difundida até se tornar algo no contexto do dia-a-dia do público que necessita 

conservar sua produção de mangas.  
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4.3.4 Cera de Carnaúba 

   

A cera de carnaúba é bastante utilizada no Vale do São Francisco na 

concentração 8% a 10% adicionados de triclosan (1%) e ácido sórbico (0,1%) como 

compostos antimicrobianos. 

Visando à diminuição de impactos ambientais, causados pelo amplo uso de 

materiais de revestimento sintético e à grande procura por iniciativas e qualidade de 

vida sustentáveis, tem-se buscado a utilização de polímeros naturais, uma vez que 

eles apresentam, como características, boa biocompatibilidade, boa 

biodegradabilidade e não toxicidade, além de apresentarem desempenho igual ou 

superior ao dos polímeros sintéticos (KHORRAM et al., 2017; YUAN et al., 2021). 

A cera de carnaúba é bastante utilizada e conhecida na conservação de frutas 

e é considerada uma cera mais dura, com ponto de fusão maior do que qualquer outra 

cera natural, e tem baixa solubilidade. Também tem sido empregada como aditivo 

alimentar (regulador de acidez, agente de massa e outros) e na micro e 

nanoencapsulação de sabores e substâncias (MOTAMEDI et al., 2018; FREITAS et 

al., 2019; XIA et al., 2022). Sua aplicação é autorizada pela Anvisa e FDA (Food and 

Drug Administration) e tem alto valor comercial (FREITAS et al., 2019). 

Em estudo realizado por SILVA (2009) avaliando revestimento comestível 

para manga 'Tommy Atkins' à base de cera de carnaúba 9% verificaram que os frutos 

revestidos tiveram o amadurecimento retardado em relação aos sem revestimento. 

A cera de carnaúba tem sido utilizada há bastante tempo, sabemos da sua 

enorme relevância no uso para conservação de frutos principalmente no requisito de 

brilho intenso e retardamento de amadurecimento dos frutos.  

 

4.3.5 Goma-Laca 

 

Outro exemplo de polímero natural é a goma-laca (em inglês, shellac), uma 

substância refinada e resinosa encontrada na secreção principalmente de fêmea 

Laccifer lacca, da ordem Hemiptera e família Kerriidae que é parasita de certas 

árvores, especialmente na Índia, Birmânia, Tailândia e Sul da China ( MA et al., 2021). 

A sua utilização na indústria de alimentos tem-se expandido, em razão de suas 

características de boa formabilidade de filme, responsividade ao pH e anfifilicidade 

(LUO et al., 2016; YUAN et al., 2021), as quais facilitam a aplicação desse 
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revestimento a alimentos que são constituídos de substâncias químicas complexas 

que interagem ou não entre si (DAMODARAN et al., 2010). O efeito conservante da 

goma-laca ocorre, em geral, pela redução da interação do alimento com o ambiente, 

como as trocas gasosas, e pela manutenção da integridade desse alimento, o que 

acarreta no prolongamento da vida útil (CHITRAVATHI et al., 2014; YUAN et al., 

2021). 

No Brasil, a aplicação da goma-laca é regulamentada pela Resolução da 

Diretoria Colegiada n° 45/2010 (ANVISA, 2010). O uso desse polímero é permitido 

como glaceante, substância que, quando aplicada à superfície externa de um 

alimento, confere uma aparência brilhante, cujo limite quantum satis (quantidade 

suficiente para obter o efeito tecnológico desejado) não deve ser ultrapassado, para 

não alterar a identidade e genuidade do alimento.  

Ma et al. (2021) analisaram revestimento comestível à base de goma-laca e 

temperatura ambiente em manga e verificou um prolongamento da vida útil, reduziu 

da perda de massa e firmeza, utilizando o revestimento e a temperatura ambiente em 

relação a utilização apenas do revestimento com a goma laca e o controle positivo.  

Ressalta-se a importância de atualização de dados toxicológicos associados 

às formas de extração e refino da goma-laca, especialmente quanto à digestibilidade 

humana. A abordagem do uso desse polímero como revestimento alimentício mostra 

bons resultados para os esforços voltados à conservação de alimentos in natura, 

como frutas, e pode reduzir o desperdício e aumentar as possibilidades de distribuição 

dos alimentos, com potencial de aplicação a variados tipos de vegetais e frutas 

tropicais de alta perecibilidade. 

A goma-laca é considerando um revestimento novo aqui no Brasil, de acordo 

a literatura compreendemos que tem grande potencial no prolongamento da vida útil 

dos frutos, o acesso a essa tecnologia é considerado limitado/desafio. 

  

4.3.6 Galactomananas 

 

As galactomananas são polissacarídeos ramificados de ocorrência natural 

que consistem em uma cadeia principal de manose com cadeias laterais de galactose, 

sendo de ampla distribuição nas sementes das plantas da família Fabaceae 

(MUSCHIN; YOSHIDA, 2012). São utilizadas comumente como agente estabilizante 

e emulsificante nas indústrias de alimentos, cosméticos, têxtil, farmacêutica e 
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biomédica, dado às suas propriedades físico-químicas, que, em soluções, possuem 

alta viscosidade mesmo quando em baixas concentrações (SOUZA FILHO et al., 

2013).  

Lima et al. (2010) relataram redução de cerca de 28% no consumo de O2 e 

11% na produção de CO2 em mangas revestidas com combinação de 

galactomananas de Adenanthera pavonina, olho de pavão, combinadas com 

colágeno e armazenadas em 20°C. Santos (2012) avaliando maçãs minimamente 

processadas e revestidas com filme à base de galactomananas de Caesalpinia 

pulcherrima, observaram redução da taxa respiratória, baixos índices de 

escurecimento e variação de cor das fatias em relação àquelas que não foram 

recobertas.  

Cruz (2014) explorou a combinação de galactomanana obtida a partir de 

sementes de algaroba, Prosopis julifora, com gelatina de pescado para a formação 

de filmes e atribuiu à galactomanana a melhoria das propriedades mecânicas.   

De maneira geral, galactomananas vêm se caracterizando como material 

adequado para uso em filmes e revestimentos, sendo necessários estudos quanto a 

fontes e formas de aplicação. A viabilidade de aplicação comercial também precisa 

ser considerada, tendo em vista variações nas respostas entre frutos, disponibilidade 

da matéria-prima para extração da galactomanana, uniformidade de distribuição do 

filme na superfície, entre outros. 

 

4.3.7 Pectinas  

 

As pectinas são polissacarídeos ácidos que possuem a capacidade de 

produzir géis ou soluções altamente viscosas quando colocadas em solução aquosa, 

sendo componente estrutural da parede celular de diversos órgãos de plantas 

(SEYFRIED et al., 2016). Apresentam boa biodegradabilidade, biocompatibilidade e 

não possuem toxicidade, o que as tornam biomaterial com potencial para aplicações 

em diversos setores, entre eles o de alimentos (NOREEN et al., 2017).  

Em função destes aspectos, a pectina vem se caracterizando como material 

adequado para aplicação em revestimentos, tanto para frutos minimamente 

processados como para frutos íntegros. Abebe et al. (2017), ao avaliar o efeito de 

revestimentos na qualidade de tomates, consideraram a pectina como material ideal 

para estender a vida útil dos frutos em sete dias, em comparação aos não revestidos.  
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Filmes à base de pectinas necessitam da adição de um componente 

importante, o plastificante, utilizado para conferir flexibilidade ao passo que diminui a 

coesão e a rigidez do material (ESPITIA et al., 2014). Silva et al. (2018) evidenciaram 

a importância desse ingrediente num revestimento combinado de pectina e alginato 

para mangas 'Espada’ minimamente processadas, em que a adição do plastificante 

gerou formulações mais fluidas, com maior aderência às fatias e mais fácil de 

manusear. 

Ribeiro (2022) avaliando extratos fenólicos da casca da manga ‘Tommy 

Atkins’ verificou que a pectina isolada apresentou rendimento satisfatório e sua 

estrutura foi elucidada principalmente através das caracterizações de Espectroscopia 

de Absorção na Região do Infravermelho (FTIR) e Ressonância Magnética Nuclear 

de Próton (RMN 1H) e Ressonância Magnética Nuclear de Carbono 13C. 

Plácido et al. (2021) analisaram filmes e revestimentos compostos à base de 

pectinas, contendo cloreto de cálcio, glicerol e diferentes concentrações de 

nanopartículas de zinco (0; 0,25; 0,50 e 1% p/v), a concentração de 1% de 

nanopartículas de zinco proporcionou a melhor qualidade de manga 'Ubá' no 12º dia 

de avaliação e retardou o amadurecimento. 

Haneef et al. (2022), realizaram um trabalho com fatias de manga revestidas 

por uma solução feita com gel de Aloe vera combinada com 0,2% de CaCl2 (p/v) e 

0,5% de pectina (p/v), e observaram que o revestimento de Aloe vera e pectina 

reduziu significativamente a contagem fúngica total, diminuindo o teor de sólidos 

solúveis e minimizando a perda de umidade durante o armazenamento, quando 

usado após o pré-tratamento com osmo-sacarose. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

   

Inúmeros estudos mostraram que os revestimentos alternativos são eficazes 

para manter e preservar a qualidade, prolongando a vida útil, sendo uma alternativa 

promissora na conservação pós-colheita da manga.  

Os óleos essenciais de tomilho, Mentha piperita, Lippia gracillis, possui ação 

antimicrobiana e propriedades antioxidantes, sendo uma alternativa no controle de 

patógenos na pós-colheita de manga.  

A fécula de mandioca traz uma resistência a trocas gasosas, reduz a 

respiração do fruto e da perda de massa, preserva por mais tempo a cor dos frutos. 

A cera de carnaúba no uso de conservação de frutos principalmente no 

requisito de retardamento de amadurecimento dos frutos, assim como a goma-laca.   

As galactomananas na redução da taxa respiratória e baixos índices de 

escurecimento e variação de cor.  

Todavia, se faz necessário conhecer bem as características fisiológicas da 

fruta e da cultivar em questão e os métodos de aplicação para que se obtenha um 

resultado satisfatório. 
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