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Resumo 

 
Formulações à base de zeínas têm sido indicadas como materiais apropriados à 
formação de coberturas comestíveis protetoras para diversos frutos intactos e, em 
especial, na conservação pós-colheita de maçãs. Neste trabalho avaliou-se a combinação 
composta de 4,0% de proteínas e 0,25% de ácido oléico como plastificante 
(porcentagens em massa), como possível material para a formação de cobertura em 
maçãs (cv. Gala) fatiadas. Essa formulação, ou similares, tem sido apontada como 
eficiente na conservação de frutos in natura e o objetivo aqui foi analisar o 
comportamento desse revestimento sobre superfícies cortadas quanto à perda de massa, 
firmeza e principalmente alterações de cores ao longo do tempo de armazenamento na 
temperatura ambiente.  

 
Palavras-chave: Zeínas, filmes comestíveis, colorimetria, minimamente processados. 
 

 
Introdução 

 

As zeínas são proteínas de reserva compostas por 
vários polipeptídeos que representam mais de 50% 
da massa total das proteínas presentes no 
endosperma do milho (Zea mays). Essas proteínas 
têm sido indicadas para usos em aplicações diversas 
que não alimentícias [1].  
Por serem ricas em resíduos de aminoácidos 
apolares, as zeínas são altamente hidrofóbicas mas 
solúveis em meios alcoólicos [2]. Filmes e 
revestimentos produzidos a partir da diluição de 
zeínas apresentam também caráter hidrofóbico. 
Formulações a base de zeínas têm sido avaliadas 
como coberturas comestíveis empregadas com 
sucesso na extensão da vida útil de frutas e 
hortaliças [3]. As zeínas na forma de coberturas 
apresentam uma boa barreira reduzindo o transporte 
de umidade, oxigênio, dióxido de carbono e demais 
compostos voláteis aumentando o tempo de 
conservação dos produtos revestidos [4]. Neste 

trabalho avaliamos coberturas de zeínas, que tem 
comprovada propriedade na preservação de frutos 
íntegros, como proteção das faces fatiadas de maçãs, 
acompanhando as alterações de massa, firmeza e cor 
ao longo da estocagem na temperatura ambiente. 
 

M ateriais e métodos 

 

As zeínas foram extraídas do glúten de milho 
fornecido pela Corn Products Brasil (S.Paulo, SP). 
O glúten de milho contém de 60% a 70% de zeínas. 
O procedimento de extração dessas proteínas foi 
realizado conforme detalhadamente descrito em 
Forato et al. [2]. A formulação escolhida para o 
revestimento das maçãs foi 4,0% (em massa) de 
proteínas diluídas em solução aquosa de etanol a 
70% e ácido oleico na proporção de 0,25% (em 
massa) como plastificante. Maçãs Gala (Malus 
domestica) foram adquiridas no comercio local, 
sanitizadas e em seguida fatiadas manualmente ao 
meio.  
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As amostras não foram descascadas e as áreas de 
análises foram consideradas a região longitudinal 
(superfícies cortadas). 20 amostras fatiadas foram 
imersas na solução filmogênica e secas em 
condições naturais. O tempo de imersão foi inferior 
a 1 minuto. Mesmo número de amostras fatiadas 
sem coberturas foi considerado como referência. As 
amostras foram conservadas ao ar, sem controle de 
luz ou refrigeração (temperatura ambiente entre 24 e 
28 oC e umidade relativa média de 76±5%). 
Avaliou-se a perda da massa da matéria fresca 
desde o dia da cobertura até o vigésimo dia de 
guarda. Os valores de firmeza de polpa foram 
aferidos com um penetrômetro manual de ponteira 8 
mm, em duas leituras por amostra nas regiões 
opostas à superfície cortada (face com casca).    
Para a avaliação da alteração de cor da superfície 
fatiada empregou-se Colorímetro Minolta, 
utilizando o sistema CIE- L*a*b*. A variação total 
de cor foi estimada como [5]: 
 

L*- Lo*)2 + (a* - ao*)2 + (b* - bo*)2]1/2 

                       
O cálculo do índice de escurecimento foi efetuado o 
pela relação: 
 
IE = [100 (X - 0,31)]/0,172  
em que X = (a*+ 1,75L*)/(5,645L*+ a*-3,021b*)  
 
Resultados e discussão 
 
A formação das coberturas ocorre pela evaporação 
do solvente e pela agregação das moléculas 
formando uma superfície contínua sem alterações 
visuais perceptíveis a olho nu. Na Fig. 1 encontra-se 
representada a evolução da perda da massa fresca 
em % com relação à massa inicial. A perda em 
ambos os lotes é acentuada e ocorre por 
desidratação da superfície cortada. O efeito de 
barreira do revestimento de zeínas na redução da 
transpiração é observado ao longo de todo o período 
de análise, contudo, sua eficiência torna-se mais 
evidente após a primeira semana de 
armazenamento. A partir do oitavo dia, as amostras 
não revestidas seguem com perda contínua 
enquanto nas revestidas essa perda é retardada. No 
sétimo dia, a diferença entre as médias das amostras 
revestidas e não revestidas é de 14,7%, atingindo 
valores próximos a 50% no vigésimo dia. Com 
relação à firmeza (Fig. 2) há um comportamento de 
redução da resistência à penetração ao longo da 
estocagem, para ambos os lotes, com superioridade 
numérica para as medidas nas amostras revestidas.  
A redução da firmeza é continua e segue o mesmo 
perfil de medidas de perda de resistência da polpa. 

As superfícies cortadas desencadeiam uma série de 
reações fisiológicas, tornam-se inevitavelmente 
suscetíveis à ação do ar, acelerando a oxidação e 
atividades enzimáticas além de induzir a biossíntese 
do etileno. Esses fatores estão relacionados às 
alterações de textura, cores e brilho. 
 

 
Figura 1. Variação de perda de massa em maçãs 
fatiadas revestidas e não-revestidas com zeínas ao 
longo do tempo de armazenamento.  
 
Mediu-se um aumento nos valores do parâmetro a*, 
que indica a tendência de avermelhamento da 
superfície, correspondente a um escurecimento 
progressivo para ambos lotes. 
Embora visualmente não seja possível aferir as 
variações entre as superfícies revestidas e não-
revestidas, as medidas instrumentais indicam, ao 
contrário do esperado, um avermelhamento mais 
intenso para as amostras revestidas. Uma possível 
explicação para esse resultado recai no fato do 
solvente das zeínas ser relativamente agressivo 
(etanol a 70%). O etanol possui como grupo 
funcional a hidroxila -OH, que dá à molécula certas 
características polares. Em solução aquosa o etanol 
se dissocia fracamente, doando um próton para a 
água formando H3O

+ e um íon alcóxido ou um íon 
fenóxido. Em contato com a fruta, essa propriedade 
favorece a dissolução de polifenóis, levando a uma 
maior concentração desses na superfície, o que pode 
resultar em uma polimerização oxidativa localizada 
de flavanóides e ácidos fenólicos caracterizando o 
escurecimento superficial [6]. 
Além deste efeito, as zeínas possuem cor 
predominantemente amarela tirante a ocre, o que 
está diretamente relacionada com a presença de 
carotenóides em sua composição. De forma geral as 
medidas da luminosidade L*, que retrata o 
escurecimento geral das superfícies cortadas, não 
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foram minimizadas com o uso de coberturas de 
zeínas. De acordo com Monsalve-González et al. 
[7], um decréscimo em L* com correspondente 
aumento nos valores de a* são indicativos 
determinantes na caracterização do avanço do 
escurecimento enzimático. 
 

 
 
Figura 2. Variação da firmeza (N) em função do 
tempo de armazenamento.  

   
Figura 3. Evolução da variação total de cor (a) e do 
índice de escurecimento (b) segundo valores obtidos 
pelas equações (1) e (2). 

Dados conclusivos podem ser depreendidos a partir 
da variação total de cor e do índice de 
escurecimento, conforme aplicação das equações e 
dispostos de forma gráfica nas Figs. 3a,b.  Tanto a 
variação total de cores como o índice de 
escurecimento são acelerados nas superfícies após a 
imersão das amostras na solução filmogênica.  
 
Conclusões 
 
Coberturas à base de zeínas com plastificantes, 
embora sejam indicadas como eficientes na proteção 
de maçãs in natura, não apresentaram evidências de 
aplicabilidade em amostras minimamente 
processadas. A formulação avaliada apresentou 
razoável ação na conservação da massa, porém com 
pouca influencia na preservação da firmeza. 
Constatou-se alterações significativas da coloração 
em função da interação da polpa do fruto com a 
formulação da cobertura, o que é um fator negativo 
para o uso como coberturas sobre frutos com 
pericarpos de cor clara. 
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