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RESUMO

O amido é uma étima matéria—prima para obtencdo de filmes biodegradaveis, podendo ter suas
propriedades melhoradas com aditivos naturais como, por exemplo, a acerola. Nesse contexto, este
projeto tem a finalidade de produzir biofilmes biodegradaveis de amido de mandioca e com adicdo de
polpa de acerola, visando avaliar os efeitos desta incorporacdo por meio de caracterizacdo dos biofilmes.
Para o preparo dos biofilmes foi utilizado amido de mandioca, glicerol, e polpa de acerola. Um biofilme
sem adicdo de acerola foi sintetizado para controle e foram produzidos filmes com adi¢es de 10, 20, 30,
40, e 50% de acerola. Os biopolimeros produzidos foram caracterizados por sua espessura, solubilidade
em &gua, Microscopia Eletrdnica de Varredura (MEV) e posteriormente aplicados em peras para
avaliacéo visual da sua capacidade antioxidante. Pela analise dos resultados obtidos através das técnicas
de caracterizacdo, foi possivel constatar que o biofilme apresentou um aumento gradativo na espessura
conforme a adicao de acerola de 0,30 mm (filme sem acerola) a 0,37 mm (filme com 50% de acerola) e
apresentou uma reducdo na solubilidade de 30% (filme sem acerola) a 24% (filme com 50% de acerola).
A incorporacdo da polpa de acerola aos biofilmes promoveu uma melhoria em suas caracteristicas.

Palavras—chave: Biofilme, Amido, Acerola.

ABSTRACT

Starch is a great raw material for biodegradable films and can be enhanced with natural additives,
for example, acerola. In this context, this project aims to produce cassava starch biodegradable biofilms
with the addition of acerola pulp, aiming to evaluate the effects of this incorporation by characterizing the
biofilms. For the preparation of biofilms, cassava starch, glycerol and acerola pulp were used. A biofilm
without acerola was synthesized for control and films were produced with additions of 10, 20, 30, 40, and
50% acerola. The biopolymers produced were characterized by their thickness, water solubility, Scanning
Electron Microscopy (SEM) and subsequently applied to pears for visual evaluation of their antioxidant
capacity. From the analysis of the results obtained through the characterization techniques, it was possible
to verify that the biofilm presented a gradual increase in the thickness as the addition of 0.30mm acerola
(film without acerola) to 0.37 mm (50% acerola film) and showed a reduction in solubility from 30%
(non-acerola film) to 24% (50% acerola film). The incorporation of acerola pulp into biofilms promoted
an improvement in its characteristics.

Keywords: Biofilm, Starch, Acerola.

INTRODUCAO

O uso extensivo de plasticos (polimeros) no mundo vem sendo tema de grande debate devido
a seu impacto ambiental [1]. O plastico convencional é oriundo da nafta um derivado do petrdleo
gue consiste em um material altamente resistente e que leva no minimo dois séculos para se
decompor, sendo responsavel por grande parte de residuos que se acumulam na natureza, com
consequéncia direta na poluicdo ambiental [2].

Pléasticos de base petroquimica, no entanto, tém propriedades fisicas de exceléncia que
resultaram em sua ampla aplicacdo em quase todos os setores industriais [3]. Desta forma, estudos
vém sendo realizados visando desenvolver alternativas para a obtencdo de plasticos com

propriedades biodegradaveis, e que possuam as propriedades desejaveis do plastico sintético [4],
[5].
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Uma das alternativas para o controle da producdo de plastico sintético é a obtencdo de
plasticos biodegradaveis, com o uso de matérias—primas de fontes renovaveis, nas quais utilizam
celulose, cana de agucar, amido, entre outros. A biodegradacdo desse material é possivel, devido a
acdo de microrganismos de ocorréncia natural como bactérias, fungos e algas podendo ser
consumidos em semanas ou meses sob condi¢6es favoraveis de biodegradacéo [6].

O amido é um polissacarideo que esta presente em grande quantidade nos vegetais, tais
como, tubérculo, raizes e cereais, sendo uma das matérias primas mais promissoras para a
producdo de polimeros biodegradaveis, devido ao seu baixo custo e sua abundéancia, e que pode ser
processado como um material termoplastico na presenca de plastificantes e sob acéo de calor [7].
Além disso, esta estruturado na forma de granulos, o que confere certo grau de organizacdo para
sua molécula, deixando—o com um carater parcialmente cristalino.

A estrutura molecular do amido € formada por dois diferentes tipos de polimeros de glicose: a
amilose e a amilopectina. A forma em que a amilose e a amilopectina estdo dispostas nos granulos,
tem como consequéncia a formacao de regides mais ou menos densas. A regido onde se concentra a
amilopectina é mais densa ou cristalina, onde sua parte linear € responsavel pela origem desta
cristalinidade. As éareas amorfas sdo formadas por cadeias de amilose e ramificacbes da
amilopectina [1].

A aplicacdo do amido na producdo de filmes se baseia nas propriedades quimicas, fisicas e
funcionais da amilose para formar géis e na sua capacidade para formar filmes [8].

Para a formacdo de um material termoplastico, é necessario que haja a destruicdo da
organizacao dos granulos de amido que pode ocorrer através de dois processos: gelatinizacdo e
fusdo. A fusdo, acontece quando o amido é aquecido com pequenas quantidades de agua,
necessitando de temperaturas maiores para gque ocorra.

A gelatinizacdo é a transformacao irreversivel do amido granular em uma pasta viscoelastica,
ocorrendo na presenca de excesso de agua e leva a destruicdo da cristalinidade e da ordem
molecular do granulo através do rompimento das ligacbes de hidrogénio que, inicialmente
mantinham a integridade deste [8].

Para obter um polimero de maior processabilidade e flexibilidade, utiliza—se plastificantes,
que sdo substancias que modificam as propriedades de um material polimérico, tais como
flexibilidade, processabilidade, fluidez, entre outros [9]. Esses devem ser compativeis com o
biofilme, sendo mais empregado os poliois, como o glicerol e o sorbitol.

O biofilme de amido pode ser utilizado como embalagens para alimentos e para aumentar sua
funcionalidade, aditivos podem ser incorporados a matriz polimérica, visando a interacdo com o
alimento, prolongando sua vida de prateleira ou conferindo caracteristicas sensoriais e/ou

nutricionais desejaveis [10]. Essas embalagens sdo conhecidas como embalagens ativas.
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As embalagens ativas que exercem efeito antioxidante sdo consideradas as mais importantes
para a industria [11]. A oxidacdo é uma das reacdes de degradacdo mais importantes que ocorrem
nos alimentos, limitando a conservacdo deles [12].

A acerola é um fruto que contém elevados teores de antioxidantes, como vitamina C (acido
ascorbico), carotenoides e compostos fendlicos, podendo ser incorporados a biofilmes como
compostos ativos. Além disso, possui em sua estrutura quantidades significativas de fibras,
especialmente pectina, amido e derivados de celulose podendo, dessa forma, contribuir
simultaneamente como aditivo para reforco mecanico e térmico, melhorando a barreira a agua dos
biofilmes [13].

Melo et al. [14], apresentaram um estudo relatando a potente atividade oxidante da acerola,
caracterizando o fruto como boa fonte de compostos bioativos. Sousa et al. [13] estudaram residuos
de polpas de acerola, e destacaram essa como fonte potencial de &cido ascorbico, carotenoides totais
e de fendlicos totais.

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo produzir biofilme de amido,
incorporado com polpa de acerola, visando avaliar os efeitos dessa adi¢cdo na matriz filmogénica,
através da caracterizacdo dos biofilmes formados e avaliar qualitativamente o efeito antioxidante
dos biopolimeros, por meio da aplicacdo em frutas.

MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Quimica da Universidade La Salle.
Para a producédo do biofilme foi utilizado fécula de mandioca da marca Foco Alternativo, glicerina
PA marca Nuclear, polpa de acerola congelada da marca TAEQ e agua destilada. Os equipamentos
e vidrarias utilizados foram: balanca analitica marca Bioscale, modelo YP B20002, placa
aquecedora com agitador magnético marca Multitec, estufa de incubacdo marca De Leo, copo de
Becker, bastdo de vidro e placas de poliestireno. O desenvolvimento da pesquisa foi dividido em
quatro etapas: (i) preparo do biofilme de amido de mandioca; (ii) preparo do biofilme de amido de
mandioca incorporado de polpa de acerola; (iii) caracterizacdo dos biofilmes obtidos; e (v)
aplicacdo dos biofilmes como revestimento em frutas.

Preparos dos biofilmes. Para efeito de controle, primeiramente foi elaborado um biofilme
sem adigdo de polpa de acerola (FC). Os reagentes utilizados na sintese foram: amido de mandioca,
glicerina e agua destilada. As proporc@es utilizadas estdo descritas na Tabela 1.

Para a formacdo do biofilme seguiu—se como proposta a metodologia de Fakaouri et al. [15].
Para tal, o amido e o glicerol foram previamente pesados em balanca analitica, colocados em um
copo Becker juntamente com a &gua destilada. O copo foi levado para aquecimento em chapa
aquecedora com agitacdo constante e aquecido até uma temperatura de 90°C por 10 min, para

garantir a total gelatinizagdo do amido. Apos, a solucdo filmogénica formada, foi disposta em
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placas de poliestireno e colocada em estufa na temperatura de 35°C para que ocorresse a secagem

por evaporacdo, técnica denominada casting.

Tabela 1. Formulagéo usada na fabricacdo do biofilme controle.

Ingrediente Quantidade
Agua destilada 100 mL
Amido de mandioca 590
Glicerol 159

A partir deste procedimento, novos filmes foram sintetizados com a adicdo de polpa de
acerola com concentragdes de 10, 20, 30, 40, e 50% em relacdo a massa do amido (F10, F20, F30,
F40 e F50), de acordo com a proposta de Dantas et al. [11], com algumas modificacdes nas

concentragdes de acerola utilizada. A Figura 1 ilustra as etapas para a obtencdo dos biofilmes.

Figura 1. Fluxograma do processo de obtenc&o dos biofilmes.

Caracterizacao dos Biofilmes. Analise Qualitativa. Na andlise qualitativa avaliou-se 0s
biofilmes quanto a sua aparéncia através de observacOes tateis e visuais. O biopolimero deve
apresentar uma superficie homogénea e continua, sendo assim, excluiram-se das analises os filmes
defeituosos, que apresentaram bolhas e fissuras apds o processo de secagem [16, 17].

Espessura. A espessura € um parametro importante uma vez que avalia a uniformidade do
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material, a repetibilidade da medida de suas propriedades e a validade das comparacgdes entre 0s
filmes.

A espessura dos biofilmes foi medida com o auxilio de um micrémetro da marca DIGIMESS
com escala de 0 a 0,25 mm com precisao de 0,001 mm. A espessura final deste correspondeu a

média aritmética de cinco pontos aleatérios de cada amostra [18].

Solubilidade em agua. A determinacdo da hidrossolubilidade dos polimeros foi realizada
em duplicata, conforme metodologia descrita por Silva [1]. Assim, colocou—se uma secgdo do
biofilme referente a 4 cm2? em estufa de marca QUIMIS, a 105°C por 24 horas, em seguida,
pesou-se a amostra (mi). Ap6s o biofilme foi colocado em um Becker com 80 mL de 4gua, em
temperatura ambiente, e deixado em repouso por 24 h. Transcorrido este periodo o biofilme foi
colocado novamente em estufa a 105°C, por 24 h. Pesou—se a amostra para obtencdo da massa
final (my).

Essa técnica permitiu a determinacdo da perda de massa (pm) do material por solubilizacéo

atraves da Equacéo 1.

- (1)

Onde,

pm = perda de massa.

mi = massa inicial obtida na primeira pesagem.
mr = massa final.

Microscopia Eletronica de Varredura (MEV). A anélise de microscopia eletrénica de
varredura (MEV) foi realizada na Central Analitica do Programa de Pds—Graduacdo em
Engenharia Quimica (DEQUI) da UFRGS. Utilizou-se um microscépico eletrénico de varredura
Phenom World PRO X (Phenom World— Holanda). Foram utilizados alcool isopropilico PA-ACS e
n-hexano PA-ACS para realizar a secagem das amostras pela técnica de troca de solventes.

As amostras foram imersas em alcool isopropilico por dez minutos, apés elas foram imersas
em hexano por mais 10 min e entdo foram acondicionadas em dessecador. Antes da analise de
microscopia, as membranas secas foram fraturadas em nitrogénio liquido e recobertas com ouro.

Aplicacdo dos biofilmes como revestimento em frutas. Com o objetivo de avaliar
qualitativamente as propriedades antioxidantes dos biofilmes de acerola, novos filmes foram
produzidos para aplicacdo em frutas. As formulacGes escolhidas para o experimento foram aquelas
que passaram por todas as caracterizagdes propostas neste trabalho. Para tal, preparou-se uma

solucdo filmogénica sem adicdo de acerola, para controle, filme FC, e solu¢cdes com adicdo de
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acerola nas concentracdes de 20 e 40%, filmes F20 e F40, respectivamente. As amostras foram
mergulhadas nessas solucdes e suspensas para posterior secagem [1]. O procedimento foi realizado
em duplicata em temperatura ambiente e as amostras foram fotografadas e pesadas em balanca para
alimentos da marca SF-400 a cada 5 dias para avaliacdo do seu o aspecto visual e da perda de
massa dos frutos. A porcentagem de perda de massa nos frutos foi analisada através da diferenca da
massa inicial e a massa final obtida.

As frutas escolhidas para o recobrimento foram peras, tendo em vista o fato de ser uma fruta
climatérica, com o tempo de vida muito pequeno [19]. Uma pera sem adi¢do de biofilme e nas

mesmas condi¢bes de maturacao e temperatura, também foi avaliada para efeito comparativo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Anélise qualitativa. Os biopolimeros sintetizados apresentaram bom aspecto visual,
transparéncia homogeneidade e flexibilidade, exceto pelo filme F10 (10% de polpa de acerola), que
se apresentou pegajoso e Umido. Provavelmente houve algum erro na formulagdo que interferiu no
tempo de secagem deste, portanto o filme F10 foi excluido das analises. Os demais biofilmes foram
facilmente removidos das placas de poliestireno. A adicdo da polpa de acerola causou um
amarelamento dos filmes, proporcional a concentragédo incorporada, conforme mostra a Figura 2.

Figura 2. Biofilmes de amido preparados no presente trabalho: a) Filme controle (FC); b) Filme com 10% de
acerola (F10); ¢) Filme com 20% de acerola (F20); d) Filme com 30% de acerola (F30); d) Filme com 40% de acerola
(F40); e) Filme com 50% de acerola(F50).

De acordo com a Figura 2, o filme controle FC (sem adigdo de acerola — Figura 2a),
apresentou—se mais maleavel que os demais biofilmes produzidos. Notou—se que quanto maior a
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concentracdo de acerola incorporada, maior a homogeneidade, a resisténcia e comportamento tatil.
Essa percepcao provavelmente esta relacionada ao fato de a acerola conter em sua estrutura fibras,
especialmente a pectina, amido e derivados da celulose que podem contribuir como reforco
mecéanico para os biofilmes [1].

Farias [20], apresentou um estudo sobre a elaboracdo de filmes de amido com adi¢cdo de
polpa de acerola e constatou que a melhor formulagao para os biofilmes produzidos em seu trabalho
foi o biofilme contendo amido de mandioca (70%), polpa de acerola (15%) e glicerol (15%),
originando filmes com melhor aspecto visual, melhor comportamento tétil e mecénico.

Espessura. Os valores médios (+ desvio padrdo) de espessuras de cada biofilme estdo

descritos na Tabela 2.

Tabela 2. Resultados obtidos de espessura dos biofilmes.

Biofilmes Espessura (mm)
FC 0,30 + 0,0185
F20. 0,33+ 0,0105
F30. 0,34 + 0,0332
F40. 0,36 + 0,0426
F50. 0,37 £ 0,0388

Com os valores obtidos, pode-se afirmar que os resultados foram satisfatdrios, pois
apresentaram pouca alteracdo em sua superficie, demonstrando a homogeneidade dos filmes
formados. Segundo Silva et al. [21], biofilmes que apresentam espessura variada em um mesmo
lote, podem comprometer o desempenho funcional da embalagem.

A incorporacdo da polpa de acerola ocasionou um aumento gradativo na espessura dos filmes
F20, F30, F40 e F50 (com adicdo de 20 a 50% (m/m)). A dispersdo uniforme destes aditivos na
interface da matriz resulta em mudancas na mobilidade molecular, na relaxagdo e,
consequentemente, nas propriedades mecanicas, com um consequente aumento de espessura [13].

Silva et al. [21], desenvolveram biofilmes de fécula de mandioca incorporados com cafeina
irradiada, onde apresentaram resultados de espessura entre 0,1783 a 0,2034 mm. Os biofilmes
produzidos por Farias [20], com concentragdes fixas de amido de mandioca (4%), polpa de acerola
(34,54%), resultaram em uma espessura de 0,377 mm, valor mais proximo ao encontrado no

presente trabalho.

Solubilidade em agua. Os resultados de solubilidade dos biofilmes estdo descritos na
Tabela 3.
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Tabela 3. Resultado da solubilidade dos biofilmes produzidos

Biofilmes Solubilidade (%)
FC 35
F20 29
F30 29
F40 26
F50 24

Os resultados obtidos demonstram que a incorporacdo de polpa de acerola influenciou na
solubilidade dos biofilmes produzidos. A maior solubilidade em &gua do filme controle (FC),
composto apenas de amido, glicerol e agua, pode ser justificada pelo fato do amido ser um
polissacarideo altamente higroscopico, se desintegrando rapidamente em agua [22].

Segundo Pessanha [23], um material menos soltvel pode ser utilizado como embalagem em
uma maior gama de alimentos, portanto, a diminuicdo da solubilidade em &gua dos filmes com
adicdo de acerola é um fator positivo.

Farias et al. [20], relataram em seus estudos para filmes de amido de mandioca e polpa de
acerola com concentracfes de 34,0 a 85,4% (p/p) que a solubilidade diminui conforme o aumento
da concentragdo da polpa. Para o biofilme com 34,0% de acerola foi encontrado uma solubilidade
de 16,8%. Este resultado difere do presente estudo, tendo em vista que a incorporacdo de 30% de
acerola (p/p), resultou em uma solubilidade de 29%. A espessura dos biofilmes no trabalho
apresentado por Farias et al. [24], também foi menor, fato que pode explicar essa diferenca, ja que
segundo Vicentini [25], quanto maior a espessura dos biofilmes, menor sua solubilidade em agua.

Microscopia Eletronica de Varredura (MEV). As Figuras 3 e 4 apresentam as micrografias
dos biofilmes sem adigéo de acerola (FC), com 20% de polpa de acerola (F20), e com 40% de polpa

acerola (F40) para a superficie e secéo transversal dos biofilmes, respectivamente.

T
ol T, ’
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¥y 0 : : g E -
T \EAE ~
L e
FC (Filme Controle) F20 (20% Acerola) F40 (40% Acerola)

Figura 3. Micrografias da superficie dos biofilmes FC, F20, e F40 obtidas por meio de Microscopia Eletronica de
Varredura (MEV), com aumento de 1.000 X.
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Figura 4. Micrografias da se¢do transversal dos biofilmes FC, F20, e F40 obtidas por meio de Microscopia
Eletronica de Varredura (MEV), com aumento de 500 X.

Através das fotomicrografias de superficie com aumento de 1.000 X (Figura 3), e das
fotomicrografias da secao transversal com aumento de 500 X (Figura 4), é possivel observar que o
biofilme FC (sem adicdo de acerola) apresentou uma estrutura homogénea, porém, observam-se
alguns granulos de amido nédo dissolvidos. Alem disso, nota—se também, algumas rachaduras em
sua superficie. O filme F20, exp6s bastante irregularidades e descontinuidade, com muitos granulos
de amido ndo dissolvidos na superficie, provavelmente ocorreu algum erro experimental referente a
temperatura de gelatinizacdo que impediu o rompimento dos granulos de amido. J& o filme F40,
apresentou uma estrutura compacta e densa, praticamente sem irregularidades.

Farias [20], analisou por meio de Microscopia Eletronica de Varredura (MEV), o
comportamento da solucdo fimogénica preparada com glicerol, amido de mandioca e polpa de
acerola, durante aquecimento em diferentes temperaturas, afim de analisar o comportamento dos
grénulos de amido ao longo do tempo e constatou por meio da MEV que os granulos expandiram
até o desaparecimento da sua forma inicial ap6s 15-20 minutos, dependendo da presenca do agente
plastificante. Também constatou que as vitaminas e hidrocoléides de polpa de acerola afetaram a
gelatinizacdo do amido.

Aplicacdo dos biofilmes como revestimento em frutas. A Tabela 4 apresenta o aspecto
visual das amostras analisadas com o tempo.

Por meio da anéalise visual da Tabela 4 é possivel observar que as amostras tratadas com
biofilme, apresentaram pouca alteracdo na coloracdo até o 15° dia, em contrapartida a pera sem
revestimento demonstrou aspecto alterado a partir do 5° dia. As amostras tratadas com filme FC e
F20 sofreram pequena alteracdo da cor ao final do experimento, ficando levemente amareladas,
enquanto a pera revestida com filme F40 (40% de acerola), manteve sua coloracdo inalterada. Nas
frutas de coloracéo inicial predominantemente verde, temos uma alteracdo de cor como indicativo

natural do amadurecimento. A degradacdo da clorofila é a responsavel pelo amarelamento tipico,
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que caracteriza o amadurecimento das frutas. Esta degradacéo pode ser acelerada pela presenca de
sistemas oxidantes, como o livre contato com Oz atmosférico [26]. Assim, coberturas que atuam
como barreira ao O2 também contribuem para redugdo das alteracGes de colora¢do ao longo do
tempo [27]). Dessa forma é possivel pressupor que a presenca de polpa de acerola nos biofilmes,
retardou o processo natural de amarelamento e amadurecimento das frutas proporcionalmente a
quantidade de polpa de acerola incorporada. Contudo, uma analise do teor de antioxidante presente
nos filmes com incorporacao de acerola se faz necessario para a confirmacgéo desta afirmacao.

A perda de massa da pera sem adicdo do biofilme ao final do experimento esta descrita na
Tabela 5.

Peras 1° Dia 5° Dia 10° Dia 15° Dia

sem
adigdo
de
biofilme

£G..
(biofilme
sem

acerola)

F20
(20%de

acerola)

F40
(40% de

acerola)

Tabela 4. Analise visual das peras com e sem revestimento
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Tabela 5. Perda de massa
Peras Porcentagem de perda
de massa

Sem revestimento 8,2%

FC (filme sem adicédo de acerola) 5,1%

F20 (filme 20% de acerola) 5,9%

F40 (filme 40% de acerola) 6,4%

Observa—se através da Tabela 5 que a pera sem revestimento obteve maior perda de massa ao
final do experimento. A perda de massa ocorre pela saida na forma de vapor de dgua para 0 meio
circundante [27], sendo assim o0s resultados obtidos demonstram que os biofilmes protegeram os
frutos ao minimizar a perda de agua por transpiracdo. A incorporacdo de acerola aos biofilmes
acarretou em uma maior perda de massa para as peras revestidas. Galo et al. [28] em seu estudo
sobre conservacgdo pds—colheita de mamao 'Sunrise Solo' com uso de biofilme de quitosana, relatou
uma maior perda de massa nos frutos revestidos com quitosana, e relacionou este resultado com o
fato de os frutos tratados com quitosana terem permanecido com a cor verde por mais tempo, pelo
retardamento do amadurecimento e, nesta condicdo, perderem mais massa fresca, decorrente das
maiores taxas de respiracdo e transpiracao.

CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo produzir biofilmes de amido de mandioca com
incorporacdo de polpa de acerola e avaliar os efeitos desta adicdo na matriz filmogénica A partir dos
resultados obtidos, pode—se afirmar que foi possivel a sintese de biofilmes de amido adicionados de
polpa de acerola através da técnica de casting. De forma geral pode—se concluir que a incorporacao
de acerola nos biofilmes melhorou suas caracteristicas, tais como espessura e solubilidade em agua.
A imagens produzidas pela técnica de MEV, apresentaram uma estrutura densa e uniforme para 0s
biofilmes sem adic&o de acerola e com 40% de acerola, todavia, no biofilme com 20% de acerola,
as imagens produzidas mostraram presenca de muitos granulos de amido nao dissolvidos.

Todos os biofilmes aplicados como revestimento mostraram-se eficazes na conservacdo dos
frutos, retardando seu amadurecimento prolongando assim o tempo de prateleira das peras. Sugere—
se para trabalhos futuros uma analise do teor de antioxidantes presentes nos biofilmes, afim de

confirmar a acao deste na aplicagdo como revestimento em frutas.
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