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RESUMO

A banana € caracterizada por ser um fruto saboroso e nutritivo, sendo uma
excelente fonte de hidratos de carbono, fibras, potdssio e vitaminas. Mas perdas pds-
colheita na produgdo e comercializagdo de frutos e hortalicas variam de 25% a 40%,
dependendo do produto e da tecnologia aplicada frutos e hortalicas continuam a
metabolizar suas préprias reservas depois da colheita, sendo assim dificilmente
conseguir melhorias na qualidade de um produto colhido, no méximo € possivel manter
sua qualidade por algum periodo de tempo. A refrigeracdo é a principal tecnologia
utilizada para a preservacdo da qualidade de frutos e hortalicas, pois prolonga o periodo
de conservacdo dos frutos. No Brasil muitos métodos sao utilizados para conservacao da
banana apds colheita. Umas desses métodos sdo filmes comestiveis sdo definidos como
uma fina camada de material comestivel, formado diretamente como revestimento, ou
como revestimento pré formado e colocado sobre o alimento e a funcdo a ser
desempenhada por ele depende do produto alimenticio e principalmente do tipo de
deterioracdo. Entdo ja que a banana possui uma vida pds-colheita curta, objetivou-se no
presente trabalho a aplicacdo de revestimentos comestiveis a base de polissacarideos
(fécula de mandioca) e lipideos (cera de carnauba), sendo avaliados em diferentes
temperaturas. Realizou-se entdo, a aplicacdo dos seguintes tratamentos: controle; fécula de
mandioca 1%, glicerol 0,5% e tween 0,01%; fécula de mandioca 3%, glicerol 0,5% e tween
0,01%; fécula de mandioca 5%, glicerol 0,5% e tween 0,01%; cera de carnatba 5%, glicerol
0,5% e tween 0,01%; cera de carnatba 7,5%, glicerol 0,5% e tween 0,01%. Depois foram
armazenamento em temperatura ambiente (32 + 2 °C) e BOD sem controle de umidade
(10 £ 2 °C e 16 £ 2°C). As avaliagdes de coloracdo da casca (cor), perda de massa
fresca, firmeza, acidez tituldvel, pH, solidos soliveis, agtcares totais e redutores, foram
realizadas aos dias 0, 2, 4, 6, 8 e 10 para armazenamento em temperatura ambiente e aos
dias 0, 4, 8, 12, 16 e 20 para o armazenamento refrigerado. De acordo com os resultados,
os frutos revestidos fécula de mandioca e cera de carnauba apresentaram processo de
amadurecimento semelhante aos frutos do tratamento controle, sendo o grande

diferencial as temperaturas utilizadas.

PALAVRAS-CHAVE: Amadurecimento, refrigeracdo, armazenamento, coberturas

comestiveis, vida de prateleira.



ABSTRACT

Banana is characterized by being a tasty and nutritious fruit, being an excellent
source of carbohydrates, fibers, potassium and vitamins. But post-harvest losses in the
production and marketing of fruits and vegetables vary from 25% to 40%, depending on
the product and the technology applied. Fruits and vegetables continue to metabolize
their own reserves after harvest, thus it is difficult to achieve improvements in the
quality of a Product, at most it is possible to maintain its quality for some period of
time. Refrigeration is the main technology used to preserve the quality of fruits and
vegetables, because prolongs the period of conservation of fruits. In Brazil many
methods are used for banana conservation after harvest. One of these methods are edible
films, they are defined as a thin layer of edible material, formed directly as a coating, or
as preformed and placed coating on the food and the function to be performed by it
depends on the food product and mainly the type of deterioration. Since the banana has
a short post-harvest life, the objective of the present work was the application of edible
coatings based on polysaccharides (cassava starch) and lipids (carnauba wax), being
evaluated at different temperatures. Then the following treatments were then applied:
control; 1% cassava starch, 0.5% glycerol and 0.01% tween; 3% cassava starch, 0.5%
glycerol and 0.01% tween; 5% cassava starch, 0.5% glycerol and 0.01% tween; 5%
carnauba wax, 0.5% glycerol and 0.01% tween; 7.5% carnauba wax, 0.5% glycerol and
0.01% tween. Then they were stored at room temperature (32 + 2 °C) and BOD without
humidity control (10 £ 2 °C and 16 £ 2 °C). The coloring evaluation of the bark (color),
fresh weight loss, firmness, titratable acidity, pH, soluble solids, total sugars and
reducers were performed at days 0, 2, 4, 6, 8 and 10 for storage at room temperature
And days 0, 4, 8, 12, 16 and 20 for refrigerated storage. According to the results, the
fruits coated with cassava starch and carnauba wax presented similar ripening process to

the control fruits of the treatment, being the great differential the temperatures used.

KEY WORDS: Ripening, refrigeration, storage, edible toppings, shelf life.



1. INTRODUCAO

A banana (Musa ssp.) € uma excelente fonte de minerais e vitaminas,
apresentado assim uma enorme importancia social por ser uma fonte de energia e suas
caracteristicas de baixa acidez e textura macia a indicam para o consumo de todas as
idades (SARMENTO et al., 2012).

A banana é um alimento constante na dieta dos brasileiros, devido as suas
caracteristicas sensoriais e nutricionais (RAMOS; LEONEL; LEONEL, 2009). E uma
fruta de elevado valor nutricional, 6tima fonte energética, além de apresentar vitaminas
A e do complexo B, fibras, proteinas, dgua, carboidratos, cinzas, lipideos, potdssio,
fésforo, magnésio, soédio (MATSUURA; COSTA; FOLEGATTI, 2004).

Por ser uma fruta de padrdo respiratério climatérico, a banana sofre intensas
transformacdes bioquimicas apds a colheita e a respiragdo € altamente influenciada por
fatores externos como 0s danos mecanicos e a temperatura, diminuindo a vida util dos
frutos (VIVIANI & LEAL, 2007).

Os produtos horticolas frescos sdo pereciveis, com vida pds-colheita curta,
possuindo tecidos vivos, que estdo sujeito a mudangas continuas, que ndo podem ser
interrompidas, mas podem ser desaceleradas dentro de certos limites (KADER, 2002).

Os revestimentos comestiveis, também chamados de coberturas comestiveis,
pode ser uma alternativa para aumentar a vida pos-colheita, pois atuam principalmente
como barreira a gases e vapor de dgua, modificando a atmosfera interna dos frutos,
diminuindo a degradacdo e aumentando a vida de prateleira dos mesmos, além de
atuarem também como carreadores de compostos antimicrobianos, antioxidantes, entre
outros (MAIA et al., 2000).

Nos alimentos, os revestimentos comestiveis ndo devem interferir na aparéncia
natural da fruta, devem possuir boa aderéncia a fim de evitar sua remog¢ao facilmente no
manuseio e ndo podem promover alteragdes no gosto ou odor original (ASSIS et al.,
2009).

Os compostos mais utilizados na elaboragdo de revestimentos comestiveis sdo as
proteinas, os polissacarideos, os lipidios ou a combinacdo destes compostos, o que
permite utilizar vantajosamente as distintas caracteristicas funcionais de cada classe
(JUNIOR et al., 2010).

Na composicdo dos revestimentos, geralmente, sdo utilizados plastificantes,

compostos que melhoram as propriedades fisicas ou mecénicas, como flexibilidade,



forca e resisténcia do revestimento e os mais utilizados sdo o glicerol e o sorbitol
(VILLADIEGO et al., 2005).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA) ndao descreve uma
legislacdo especifica para revestimentos comestiveis. Assim, estes revestimentos devem
ser considerados ingredientes, quando melhoram a qualidade nutricional do produto, ou
aditivos, quando ndo incrementam o seu valor nutricional.

Assim deve-se levar em consideracdo, o Decreto 55.871, de 26 de marco de
1965; a Portaria n° 540 — SVS/MS, de 27 de outubro de 1997 e a Resolu¢io CNS/MS n°
04, de 24 de novembro de 1998, referentes ao regulamento sobre aditivos e
coadjuvantes de tecnologia e também as consideracdes do Codex Alimentarius, do Food
and Drugs Administration (FDA) e todas suas atualizacdes pertinentes.

Para se avaliar a qualidade pds-colheita da banana, pode ser utilizados indices
quimicos como o pH, acidez tituldvel, s6lidos soliveis, relacao sélidos soliveis/acidez,
actucares redutores, acticares nao redutores, agicares totais, substancias pécticas e teor
de amido (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

Entdo ji4 que a banana possui uma vida pds-colheita curta, objetivou-se no
presente trabalho a aplicacdo de revestimentos comestiveis a base de polissacarideos e

lipideos, sendo avaliados em diferentes temperaturas.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar o efeito do uso de solucdes filmogénicas a base de fécula de mandioca e
cera de carnaiba e adi¢cdo de glicerol e Tween, como revestimento em frutos de banana
“pacovan” em diferentes temperaturas, visando aumentar o periodo de conservagiao pos-

colheita.

2.2. Objetivos Especificos

= Avaliar a conservagdo pds-colheita de frutos de banana ‘Pacovan’ recobertos
com a fécula de mandioca, glicerol e tween em diferentes concentragdes;

= Avaliar a conservagdo pos-colheita de frutos de banana ‘Pacovan’ recobertos
com cera de carnatiba, glicerol e tween em diferentes concentragdes;

= Avaliar o armazenamento, das bananas recobertas, com realizacdo de andlises
fisico-quimicas, a cada dois dias, por um periodo de dez dias em temperatura
ambiente.

= Avaliar o armazenamento, das bananas recobertas, com realizacdo de andlises
fisico-quimicas, a cada quatro dias, por um periodo de vinte dias nas

temperaturas de refrigeracdo de 10°C e 16°C.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Banana

Segundo a sistemdtica botanica de classificacdo, as bananeiras produtoras de
frutos comestiveis sdao plantas da classe das Monocotiledoneas, ordem Scitaminales,
familia Musaceae, da qual fazem parte as subfamilias Heliconioideae, Strelizioideae e
Musoideae. A secdo Musa € a mais importante, uma vez que, além de ser formada pelo
maior nimero de espécies do género, apresenta ampla distribuicdao geografica e abrange
as espécies de bananas comestiveis. A maioria dos cultivares de bananeira originou-se
no Continente Asidtico, tendo evoluido a partir das espécies diploides selvagens Musa
acuminata Colla e Musa balbisiana Colla (VIVIANI & LEAL, 2007).

Conforme Rodrigues (2009), o termo "banana" refere-se as frutas de polpa macia
e doce que podem ser consumidas cruas. Contudo, existem variedades de cultivo, de
polpa mais rigida e de casca mais firme e verde, geralmente designadas por platanos, em
lingua espanhola, banana-pdo ou banana-da-terra, em portugués, ou plantains, em
inglés, que sdo consumidas cozinhadas (assadas, cozidas ou fritas), constituindo o
alimento base de muitas populacdes de regides tropicais. A maioria das bananas para
exportagao € do primeiro tipo, ainda que apenas 10 a 15 por cento da produ¢ao mundial
sejam para exportacdo, sendo os Estados Unidos e a Unido Europeia as principais
poténcias importadoras.

Assim a banana € caracterizada como um fruto saboroso e nutritivo, sendo uma
excelente fonte de hidratos de carbono, fibras, potéssio e vitaminas (ENGLBERGER et
al., 2003).

O fruto da bananeira é produzido em 135 paises, ocupando 10,2 milhdes de
hectares plantados, atingindo uma produg@o de mais de 125 milhdes de toneladas (FAO,
2013). A banana € a segunda fruta mais consumida no Brasil, com 11,4 kg/hab/ano,
perdendo apenas para a laranja, com 12,2 kg/hab/ano. O continente americano € o maior
consumidor, com 15,2 kg/habitantes/ano, destacando-se a América do Sul, com 20
kg/habitantes/ano e a América Central, com 13,9 kg/habitantes/ano (FAO, 2013).

A banana destaca-se na primeira posicdo no ranking mundial das frutas, com
uma producdo de 139,1 milhdes de toneladas. O Brasil produziu 6,9 milhdes toneladas,
na safra de 2014 (SEAB, 2015). Na safra de 2016, o Brasil produziu 6,7 milhdes
toneladas, tendo prevista para a safra de 2017, a producdo de 7 milhdes de toneladas

(IBGE/LSPA, 2017).



A regido Sudeste é a maior produtora de bananas, com cerca de 2,305 milhdes
de toneladas, seguida na regido Nordeste com cerca de 2,291 milhdes de toneladas
(IBGE/LSPA, 2017).

Os maiores produtores de banana no pais, sdo Bahia com cerca de 1,125 milhdes
de toneladas e S@o Paulo com cerca de 1,124 milhdes de toneladas. A producdo da
Paraiba em 2016 foi de 133.524 toneladas (IBGE/LSPA, 2017).

A bananeira € cultivada de Norte a Sul do Pais, aproximadamente 99% da fruta
produzida é comercializada no mercado interno. A maioria dos bananicultores ¢é
pequeno produtor, que usa a banana como fonte de renda adicional. A importancia
estende-se a fixacdo do homem no campo, sendo inclusive uma fonte continua de
alimento e de renda, pois € produzida durante todo o ano (PEREIRA, 2008).

Existem muitas variedades de banana no Brasil (Nanica, Nanicdo, Grande Naine,
Prata-ana, Pacovan, Maca, Terra, etc.), no entanto, considerando-se a preferéncia dos
consumidores, produtividade, tolerancia as pragas e doencas, resisténcia a seca e ao frio,
restam poucos cultivares com potencial agrondmico (MATSUURA; COSTA;
FOLEGATTI, 2004). As cultivares de banana mais difundidas no Brasil sido: Prata,
Pacovan, Prata-Ana, Maca e Terra. Destas, as cultivares Prata, Prata-Ana e Pacovan sao
responsaveis por, aproximadamente, 60% da drea cultivada com banana no Brasil

(SILVA & MELLO, 2013).

3.2. Fisiologia do Amadurecimento

O amadurecimento é o resultado de mudangas complexas que ocorrem no fruto.
As principais mudangas que podem ser observadas sdo: aumento de taxa respiratdria,
aumento na producdo de etileno, aumento na concentra¢do de agucares, solubilizacao
das substincias pécticas, degradacdo de pigmentos, aumento na concentracio de
fendlicos e 4cidos, produgdo de voldteis, variagdes nos teores de enzimas, vitaminas,
minerais € mudangas na permeabilidade dos tecidos (CHITARRA e CHITARRA,
2005).

Outras caracteristicas de transformacdes que ocorrem durante o amadurecimento
da banana sao:

Relagdo polpa/casca — Durante a maturacdo da banana, a massa da polpa
aumenta continuamente devido a absorcdo da agua da casca. Com isso, a casca perde
massa. A relagdo polpa/casca pode ser considerada como indice de maturacdo da

banana, também conhecido como coeficiente de maturagdo (BLEINROTH et al., 1995).



Coloracdo — A casca da banana apresenta coloracdo que vai do verde ao amarelo
na fase de maturacdo devido a presenca de clorofila, xantofila e caroteno.

A cor da casca ¢ um bom indicativo do grau de amadurecimento da banana,
entdo, Von Loesecke (1950) classificou o amadurecimento da banana em sete pontos de

escala de maturagdo de acordo com a cor da casca (Figura 1).

1. Totalmente verde 4 Mais amarelo
do que verde

e
¢ ponta verde
3. Mais verde do 6. Amarelo

que amarelo

7. Amarelo com
areas marrons

Figura 1. Escala de maturagao de Von Loesecke.

Textura — A polpa de banana € composta por um grande nimero de pequenas
células. Na banana verde, cada uma dessas células possui uma rigida membrana
composta principalmente de substincias insoldveis, conhecidas como protopectina, em
cujo interior encontram-se¢ numerosos granulos sdlidos de amido. O amaciamento
verificado ao longo do amadurecimento da fruta € um reflexo da degradacio coordenada
de amido e compostos da parede celular, notadamente substancias pécticas e
hemiceluloses e do aumento de umidade da polpa em razdo de trocas osméticas com a

casca (VILAS BOAS et al., 2001).



Sélidos totais e soliveis — Os sélidos totais da banana apresentam uma pequena
reducdo a medida que a fruta amadurece o que € atribuido a absor¢do de 4gua pela
polpa. No entanto, os sélidos soliiveis aumentam rapidamente com a maturacio da fruta,
em decorréncia da degradacdo do amido (BLEINROTH et al., 1995).

Acidez — A banana caracteriza-se por apresentar uma baixa acidez quando verde
que aumenta com o amadurecimento até atingir um maximo, quando a casca estd
totalmente amarela, para em seguida decrescer. Considera-se que na banana verde o
acido oxélico predomina sobre os 4cidos mdlico e citrico, porém, este dcido diminui
com o amadurecimento, dando lugar ao 4cido madlico, como o mais importante
(BLEINROTH et al., 1995).

pH - Na fruta verde varia de 5,0 a 5,6 e na banana madura de 4,2 a 4,7. Dentro
desses limites podem ocorrer variagdes nas diferentes variedades de banana
(BLEINROTH et al., 1995).

Ap6s serem colhidas, a maioria das frutas, especialmente no ambiente tropical,
apresentam aceleracdo da maturacdo e deterioracdo em conseqiiéncia das mudangas
bioquimicas e fisioldgicas bem como de procedimentos de acondicionamento e praticas

de manuseio inadequadas.

3.3. Conservacao pos-colheita

As perdas pds-colheita na producdo e comercializagdo de frutos e hortaligas
variam de 25% a 40%, dependendo do produto e da tecnologia aplicada
(CASTANEDA, 2013). Segundo Assis et al. (2009) essa situacdo € consequéncia de
uma série de fatores conjugados, como a auséncia de uma politica especifica no setor, a
falta de conhecimento dos manipuladores e, igualmente, a deficiéncia de aplicacido de
tecnologias adequadas para o transporte e conservacdo da qualidade do alimento.

De acordo com Chitarra & Chitarra (2005), frutos e hortalicas continuam a
metabolizar suas préprias reservas depois da colheita, sendo assim dificilmente
conseguir melhorias na qualidade de um produto colhido, no méximo € possivel manter
sua qualidade por algum periodo de tempo.

Segundo Castafieda (2013), a qualidade dos produtos na pds-colheita vai
depender da tecnologia utilizada na cadeia de comercializagdo. Os procedimentos pré-
colheita também tém uma enorme ac¢do no que tange a qualidade do produto que chega

ao consumidor final. A selecdo das tecnologias a serem empregadas nos produtos esté



de certa forma, relacionada ao destino do produto, seja para consumo in natura seja para
a industria.

A refrigeracdo € a principal tecnologia utilizada para a preservacdo da qualidade
de frutos e hortali¢as, pois prolonga o periodo de conservacao dos frutos. Entretanto, em
alguns casos apenas a temperatura baixa nao € suficiente para retardar as mudangas na
qualidade de um produto e a associacdo com outras tecnologias pode trazer resultados
satisfatérios JERONIMO & KANESHIRO, 2000).

A conservagdo pos-colheita usualmente empregada esti, em quase sua
totalidade, centrada na cadeia de frio e em boas préticas de armazenamento. Entretanto,
a tecnologia de aplicacdo de revestimentos comestiveis tem se destacado por elevar o
tempo de conservacdo permitindo uma maior flexibilidade de manuseio e

comercializacdo (Fonseca & Rodrigues, 2009; Assis, 2008; Vargas et al., 2008).

3.4. Tratamentos pos-colheita
Muitos sao os métodos utilizados no Brasil € no mundo para conservacdo da
banana apds colheita. Alguns desses métodos serdo evidenciados objetivamente nesse

tépico, considerados nos subitens a seguir.

3.4.1. Armazenamento Atmosfera

A respiragdo pode ser reduzida, e, portanto, o tempo de vida de armazenamento
aumenta, através da modificacdo da composicdo atmosférica dentro da drea de
armazenamento. No entanto, este método pode ser caro e, portanto, € menos utilizado.

A composi¢do atmosférica normal é aproximadamente 21% de oxigénio, 78% de
azoto e 0,03% de diéxido de carbono. Reduzindo a proporcdo de oxigénio e
aumentando o diéxido de carbono, a taxa de respiracdo é reduzida e a maturagdo da
bananeira € adiada. Por exemplo, as bananas armazenadas em 5% de di6xido de
carbono e 3% de oxigénio a 20°C foram armazenadas por mais de 6 meses (ROCHA,
2004).

O controle da composi¢ao atmosférica requer um ambiente vedado. Os locais de
armazenamento selados, onde os niveis de gases atmosféricos podem ser monitorados e
ajustados, sdo caros, uma alternativa mais barata € uma barraca de plastico.

3.4.2. Sacos de Polietileno
Um método simples e mais barato € selar frutas em sacos de polietileno. Os

platanos selados em sacos de polietileno permanecem verdes por um periodo mais



longo do que os frutos armazenados em sacos de polietileno perfurados, sacos de papel
ou coir molhado. Como as frutas respiram, a atmosfera dentro do saco diminui em
oxigénio e aumenta em diéxido de carbono. A respiracdo € entdo inibida devido ao
oxigénio reduzido (ROCHA, 2004).

Quando vdrias bananas sdo armazenadas juntas em um saco, o primeiro fruto
que amadurece produz etileno, e isso faz com que outros frutos também amadurecam.
Embora os sacos de polietileno possam prolongar a vida de armazenamento, hd uma
série de problemas associados a sua utilizagao.

Em um estudo, realizado por Sgarbieri & Figueiredo (1971), destaca que o
armazenamento de bananas em sacos de polietileno a 20°C atrasou a maturacdo em até
6 dias. Além disso, a perda de peso foi reduzida e houve menos danos mecanicos. Alta
umidade se desenvolve em sacos de polietileno. Isso reduz a perda de dgua da fruta e
também tem um efeito lubrificante, que protege a fruta de danos fisicos.

Sacos de polietileno sao agora amplamente utilizados na Austrdlia para
prolongar a vida de armazenamento de frutas. Estudos realizados no Suddo e no Gana
confirmaram a vantagem da utilizacdo de sacos de polietileno para prolongar a vida de
armazenamento, mas a tecnologia ndo foi adotada nesses paises. Razdes podem ser
faltas de informacdo ou indisponibilidade de materiais. No entanto, ¢ mais provavel que
os sacos de polietileno ndo fossem adequados ao sistema atual de manuseio, ou que o
investimento extra em materiais e tempo nao fosse recompensado por maiores lucros no
mercado. Para evitar custos elevados, materiais baratos e facilmente disponiveis, tais

como sacos de juta himidos, também podem ser usados (ROCHA, 2004).

3.4.3. Efeito do etileno

A reducdo dos niveis de etileno atrasa a maturacdo. Usando absorvedores
quimicos de etileno ou oxidantes, para reduzir o etileno dentro de sacos de polietileno, é
um método vidvel para prolongar a vida de armazenamento. O etileno pode ser
absorvido pelo carvao ativado, ou oxidado pelo permanganato de potéssio, 0zonio, luz
ultravioleta ou o uso de catalisadores (ROCHA, 2004).

O absorvedor de etileno mais simples consiste em um veiculo inerte, tal como
vermiculita ou hulm de arroz e cinzas, impregnado com permanganato de potdassio. O
permanganato de potdssio absorve etileno livre. Recentemente, pesquisadores japoneses
fizeram sacos de plastico revestidos com zedlitos, que absorvem oxigénio e etileno. O

uso de zedlito estd numa fase inicial, mas pode eventualmente resultar em uma



tecnologia apropriada para estender a vida de armazenamento da banana (ROCHA,

2004).

3.4.4. Revestimento quimico de frutas

Os pesquisadores Paiva et al. (2013), investigaram alguns tratamentos quimicos
e fisicos da fruta, como uma forma mais barata de prolongar a vida util do
armazenamento. Os principais métodos investigados foram: Revestimento quimico de
frutas; Tratamento com dcido giberélico e radiacao.

Existe um interesse comercial na utilizacdo de revestimentos quimicos de frutos,
tais como Prolong e Semperfresh, para atrasar a maturacdo. Estas formulagcdes sao
baseadas em ésteres de sacarose e carboximetilcelulose, e sdo dispersdveis em agua.
Eles fornecem um revestimento de microfilme na superficie do fruto. Este filme ndo tem
qualquer efeito sobre o movimento da d4gua, mas pode restringir a taxa de movimento de
gas através da pele do fruto, retardando a respiracdo. Estudos tém demonstrado que
Prolong e Semperfresh podem atrasar o amadurecimento por 8-10 dias a 30°C e baixa
umidade (PAIVA et al., 2013).

Assim, revestimentos quimicos tém potencial de uso onde a temperatura e a
umidade ndo pode ser controlada. No entanto, o revestimento de frutas nao foi aceito no
comércio de bananas, principalmente por causa dos altos custos. Além disso, a
maturacdo subsequente do fruto revestido é imprevisivel e desigual.

O tratamento com 4cido giberélico para imersdo de fruta em 4cido giberélico foi
mostrado para retardar a maturacao de bananas em umidade elevada, mas ndo a baixa de

umidade. Este método nio foi adotado comercialmente.

3.4.5. Radiacao

Estudos nos EUA e na India relataram que a vida de armazenamento pode ser
estendida por irradiacdo bananas apds a colheita. As doses de 200-400 Gy aumentaram
a vida util de 4-8 dias a 24-28°C. No entanto, alguns tipos de banana podem ser
danificadas por estas doses. Além disso, a tecnologia ndo € amplamente disponivel, e é
cara; E apesar da aceitagdo pelo Conselho de Alimentagdo dos EUA, a radiagdo ainda é
inaceitdvel para os consumidores em muitos paises por causa de associagdes negativas
(PAIVA et al., 2013).

No Brasil Revestimento Quimicos e Radiacdo, ndo sao utilizados, e nunca foram

testados.



3.4.6. Ozonizacao

Na pés-colheita de banana, um dos principais problemas encontrados esta
relacionado ao ataque fingico, o que deprecia a qualidade do fruto, tornando-o
inadequado para comercializacdo no nivel internacional.

Na maioria das vezes sdo utilizados tratamentos quimicos com fungicidas contra
esta doenga com o objetivo de reduzir a quantidade de inoculados no campo. No
entanto, a presenca de residuos quimicos em produtos agricolas e sua acumulacdo no
meio ambiente tém atraido o interesse do publico e das autoridades e estimulou
pesquisas para métodos alternativos de controle pds-colheita, incluindo o uso de ozdnio.

A ozonizacdo tem sido sugerida como um desinfetante antimicrobiano efetivo
para superficies e equipamentos de processamento de dgua, alimentos e alimentos
(NOVAK & YUAN, 2007).

Na literatura ha vérios relatos que descrevem o efeito do o0zdnio sobre os
microrganismos, entre os quais, fungos dos géneros Aspergillus, Fusarium, Geotrichum,
Myrothecium, para além de virus, protozodrios e bactérias (AGUAYO et al., 2006). A
utilizagdo de ozdnio foi eficaz na conservagdo pds-colheita, como uva, caqui, € banana

(CAYUELA, 2009).

3.5. Revestimentos comestiveis

De acordo com Sarantépoulos & Fernandes (2009), as embalagens
desenvolvidas para frutas e hortalicas visam retardar a respiracdo, amadurecimento,
senescéncia e as diversas modificagdes indesejdveis resultantes dos processos
fisiolégicos.

Muitos outros métodos tém sido desenvolvidos para aumentar a vida util de
frutas frescas, um dos quais € o uso de revestimentos comestiveis que podem apresentar
vantagens, como reduzir a perda de dgua e o murchamento da fruta, retardar o
amadurecimento, reduzir os danos causados pelo frio no armazenamento refrigerado,
reduzir os danos mecanicos causados pelo manuseio e transporte, reduzir a deterioragdo,
proporcionar brilho ou polimento aos frutos e ainda pode servir de veiculo para
ingredientes uteis, como compostos antimicrobianos, antioxidantes, absorvedores de
etileno, corantes e aromatizantes (TOGRUL & ARSLAN, 2003).

Segundo Maia et al. (2000), os filmes comestiveis sdo definidos como uma fina

camada de material comestivel, formado diretamente como revestimento, ou como



revestimento pré formado e colocado sobre o alimento e a sua fungdo a ser
desempenhada depende do produto alimenticio e principalmente do tipo de deterioracdao
a que este produto estd submetido. Podendo ter variadas espessuras constituidas por
diferentes substancias naturais e/ou sintéticas que se polimerizam e isolam o alimento,
sem riscos a satde do consumidor, uma vez que nio sdo metabolizados pelo organismo
e sua passagem pelo trato gastrointestinal se faz de maneira indcua.

As coberturas ditas ‘comestiveis’ sdo aplicadas ou formadas diretamente sobre a
superficie das frutas, configurando membranas delgadas, imperceptiveis a olho nu e
com diversas caracteristicas estruturais, que sao dependentes da formulacdo da solugdo
filmogénica precursora. Como estas coberturas passam a fazer parte do alimento a ser
consumido, os materiais empregados em sua formacdo devem ser considerados atéxicos
e seguros para o uso em alimentos (FDA, 2013).

A aplicagdo de revestimento em frutas pode ser feito por meio de imersao rapida
do fruto em uma solucdo filmogénica (depois, o alimento é deixado em repouso até que
a dgua evapore e a pelicula se forme sobre a fruta) ou por meio de aspersdo, cujo
processo € semelhante, porém a solucdo € aspergida sobre o alimento (JUNIOR et al.,
2010).

O estudo de revestimentos comestiveis em frutas possui grande potencial para
ser explorado, principalmente relacionado ao aumento da vida de prateleira pos-
colheita. E comprovado que o uso de revestimentos contribui consideravelmente na
manutencdo da coloragdo natural das frutas, na redu¢do da taxa respiratéria e perda de
massa, além de perdas de compostos com valor nutricional e funcional (LUVIELMO &
LAMAS, 2013).

Os revestimentos podem ser a base de polissacarideos, lipidios e proteinas, estas
sdo as classes de materiais mais empregados, e a escolha, depende fundamentalmente
das caracteristicas do produto a ser revestido e do objetivo que se espera com 0O
revestimento aplicado (ASSIS & BRITTO, 2014).

A utilizacdo de revestimentos comestiveis em alguns alimentos ndo € recente e,
ultimamente, vem despertando o interesse dos produtores, comerciantes e
consumidores, pois se trata de uma alternativa para a conservacdo dos alimentos com

apelo ecologico e natural (CARVALHO FILHO et al., 2006).



3.6. Temperatura de Armazenamento

A temperatura ¢ um dos fatores de maior influéncia na respiracdo, havendo um
valor ideal para a manutencio de cada tipo de produto vegetal, para que esse alcance um
maximo de qualidade comestivel. A atividade respiratdria é reduzida pelo uso de baixas
temperaturas. Em frutos climatéricos, o abaixamento da temperatura retarda o pico
climatérico e reduz sua intensidade, podendo esse pico ser totalmente suprimido na
temperatura préximo ao limite fisioldgico de tolerancia (CHITARRA & CHITARRA,
2005).

A temperatura de armazenamento € um fator diretamente relacionado a
manutencdo das caracteristicas iniciais da banana, uma vez que 0S Pprocessos
fisiol6gicos e patoldgicos sdo fungdo direta dela (RIBEIRO, 2006).

A forma adequada de armazenamento de bananas é de suma importancia, pois a
qualidade destas frutas sofre influéncia da temperatura, a variagdo de temperatura pode
aumentar a velocidade de maturacdo, assim como interfere no estdgio da cor de casca
(SILVA & MELLO, 2013).

A refrigeracdo € o método mais econdmico para armazenamento prolongado de
frutas e hortalicas frescas. Sem esse cuidado, as deterioriza¢des sdo mais rapidas devido
a producdo do calor vital e a liberacio de CO* decorrentes da respiracdo. A temperatura
de armazenamento €, portanto, o fator mais importante, ndo s6 do ponto de vista
comercial, como também, por controlar a senescéncia, uma vez que regula as taxas de
todos os processos fisiolégicos e bioquimicos associados. Havendo redugdo na
respiracdo, ha, em conseqii€éncia, redu¢do nas perdas de aroma, sabor, textura, cor e
demais atributos de qualidade dos produtos. Entretanto, a taxa metabdlica deve ser
mantida em nivel minimo, suficiente para manter as células vivas, mas de forma a
preservar a qualidade durante todo o periodo de armazenamento (CHITARRA &
CHITARRA, 2005).

Existe uma temperatura minima de seguranca (TMS), abaixo da qual ocorrerao
disturbios fisiolégicos em frutos tropicais. A temperatura minima tolerada pela banana
varia conforme a cultivar, as condi¢cdes climédticas de cultivo e a umidade da camara.
Assim, dependendo da cultivar, a TMS situa entre 10°C e 15°C (RIBEIRO, 2006;
COELHO, 2007).

De acordo com Chitarra & Chitarra (2005), alguns dos principais objetivos do

armazenamento refrigerado € a reducdo da atividade biologica do produto, a reducdo do



crescimento de micro-organismos ¢ a reducdo da perda d’dgua, mas mantendo a

temperatura em niveis que ndo sejam prejudiciais as frutas.

3.7. Fécula de Mandioca

Polissacarideos sao materiais naturalmente hidrofilicos cuja afinidade por dgua
estd associada a predominancia de grupos altamente polares como hidroxila. Alguns,
quando aplicados na forma de gel, podem retardar a perda de umidade de alguns
alimentos (CEREDA et al., 1992).

A pelicula formada pelo revestimento a base de polissacarideos apresenta baixa
permeabilidade a gases reduzindo, principalmente, a taxa de escurecimento enzimaético,
que ocorre devido a acdo das polifenoloxidases. Além disso, a utilizacdo de
revestimentos de polissacarideos em frutos pode contribuir para uma melhoria no
aspecto visual conferindo brilho e transparéncia (OLIVEIRA et al., 2007).

Como os filmes confeccionados exclusivamente por amido sdo pouco flexiveis e
quebradigos, a introdu¢do de aditivos as matrizes poliméricas é necessdria. A questao da
rigidez pode ser resolvida através da adicdo de plastificantes, que melhoram as
propriedades dos filmes (GONTARD; GUILBERT; CUQ, 1993).

Os plastificantes devem ser compativeis com o biopolimero e, os mais estudados
em combinacdo com os filmes de amido sdo os polidis, como o glicerol e o sorbitol,
materiais que interagem com as cadeias de amido, aumentando a mobilidade molecular
e, conseqiientemente, a flexibilidade dos seus filmes.

O amido encontrado na mandioca apresenta caracteristicas desejdveis para ser
utilizado como revestimento, pois € comestivel, de baixo custo e de facil manipulagcao
(LIMA, 2010). Dessa forma, € também considerada a matéria prima mais adequada para
producdo de biofilme, pois torna as hortalicas e frutos mais atrativos para
comercializacdo (LUVIELMO & LAMAS, 2013).

O revestimento de fécula de mandioca representa uma alternativa potencial a
elaboracdo de biofilmes a serem usados na conservagdo de frutas, haja vista ser o
polissacarideo mais importante usado na formulacdo de peliculas biodegraddveis e
revestimentos comestiveis (FLORES et al., 2007), amplamente utilizado em alimentos e
outras matérias-primas industriais por ter propriedades superiores aos amidos de cereais,
tais como amidos de milho e de trigo (KIM et al., 2014). Com isso, proporciona
inimeras vantagens em relagdo a embalagem polimérico convencional (DEL-VALLE et

al., 2005) e o uso de peliculas com esse propdsito constitui vantagem econdmica,



evitando a necessidade de estocagem em atmosfera controlada que implicaria em custos
operacionais e de equipamento (SARMENTO et al., 2015).

A fécula de mandioca é um dos agentes mais estudados para formacgdo de
revestimentos comestiveis devido a suas caracteristicas: boa transparéncia e boa
resisténcia as trocas gasosas. Alguns autores a consideram como matéria-prima de
grande potencial na elaboragdo de revestimentos comestiveis por ser uma matéria-prima
de baixo custo e por formar peliculas resistentes e transparentes que proporcionam
eficientes barreiras a gases (CASTANEDA, 2013).

O Nordeste € responsdvel por 49% da mandioca produzida no Brasil (MAPA,
2003). O revestimento de fécula de mandioca é facilmente obtido a partir da
gelatinizacdo do amido em dispersdo aquosa aquecida a 58-70°C (SILVA et al., 2011) e

posterior retrogradacao sobre a superficie do fruto.

3.8. Cera de carnaiiba

Nos séculos XII e XIII revestimentos comestiveis a base de lipidios eram
aplicados pelos chineses de forma empirica, como revestimentos de cera para laranjas e
limdes. Pesquisas comprovam que esses revestimentos abrandam as trocas respiratorias
das frutas, prolongando a vida de prateleira das mesmas (PARK, 1999).

Os revestimentos a base de lipidios s@o utilizados, principalmente, para limitar o
transporte de umidade, em fungdo de sua baixa polaridade. Coberturas a base de lipidios
em fruta, contudo, podem ter outras funcdes como diminuir a abrasividade durante o
manuseio e a incidéncia de queimaduras na casca (KESTER & FENNEMA, 1986).

Entre as substincias lipidicas geralmente aplicadas como revestimentos podem-
se citar as ceras naturais e os monoglicerideos acetilados.

As ceras sdo classificadas como o revestimento lipidico mais eficiente para as
frutas, ndo s6 por reduzir a perda de dgua, a taxa respiratoria e a atividade metabdlica,
mas por retardar o enrugamento e proporcionar brilho.

A cera de carnadba tem sido usada como revestimento em frutas e hortalicas
como uma op¢do de revestimento lipidico, conferindo brilho e evitando as perdas por
transpiracio (HAGENMAIER & BAKER, 1994). Também atua como uma barreira
efetiva na prevengio de perda d’agua, O, CO” e etileno (MOTA et al., 2003).



3.9. Estado da arte

Sdo poucos os estudos realizados no decorrer dos anos sobre o uso de solucdes
filmogénicas, aplicadas a conservacdo de bananas.

Segundo Assis & Britto (2014), o emprego de coberturas comestiveis na
conservacdo de frutas na condi¢do pds-colheita, sejam intactas ou minimamente
processadas, tem sido preconizado como uma tecnologia emergente e¢ de grande
potencial, principalmente para aplicagdes sobre frutas de origem tropical.

Assim, considerando, cabe apresentar as conclusdes obtidas pelos recentes
estudos realizados sobre o assunto em comento, abordados cronologicamente.

Assis et al. (2008), realizou um estudo sobre o uso de solugdes filmogénicas na
pos colheita de intimeras frutas e verificou que ela tem sido indicadas, principalmente,
para produtos com alta taxa de respiragao.

Rodrigue & Notteboom (2009), destacam em seus estudos, que as solugdes
filmogénicas ndo tem o objetivo de substituir o uso dos materiais convencionais de
embalagens ou mesmo eliminar definitivamente o emprego do frio.

Zaritzky (2011), destacou em sua pesquisa que existe a tendéncia de classificar
os materiais empregados nos revestimentos em duas amplas categorias: hidrofébicos e
hidrofilicos. E também destacou que as coberturas hidrofébicas, sdo indicadas para o
revestimento de frutas com alta taxa de transpiracdo, nas quais a degradacdo ocorre
essencialmente por perda de 4gua, levando a desidratacdo e alteragdo do aspecto
superficial.

Turhan (2011), destacou que as coberturas hidrofilicas sdo mais indicadas para
superficies fatiadas, frutas com aspectos brilhantes que apresentem alta molhabilidade
ou presencga de cargas superficiais.

No entanto, pesquisas como de Costa & Clemente (2012), demonstram que o
uso de solucdes filmogénicas, tornam-se adequadas na conservacdo de Bananas, uma
vez que eliminam a necessidade completa de refrigeracio, ocasionando danos a fruta.

Andrade et al. (2012), destaca em sua pesquisa que a técnica mais comum, por
imersdo, € a que tem se mostrado mais eficiente na formacao de coberturas comestiveis.

Rodriguez et al. (2013), destaca que o objetivo principal das solucdes
filmogénicas € uma atuacdo funcional e coadjuvante, contribuindo para a preservacio da
textura e do valor nutricional, reduzindo as trocas gasosas superficiais e a perda ou

ganho excessivo de dgua.



Synowiec et al. (2014), demonstraram que a imersdo garante que toda a
superficie entre em contato com a solu¢do filmogénicas e uma leve agitacdo permite o
desprendimento de bolhas, possibilitando uma deposicdo mais homogénea.

Park (2015), observou em sua pesquisa, que solugdes filmogénicas elevam o
efeito das coberturas similares aos conseguidos pelas embalagens com atmosfera
modificada.

Para Scramin et al. (2015), as moléculas do plastificante reduzem as forcas
intermoleculares facilitando o movimento relativo das cadeias. E utilizacdo de
compostos protéicos plastificados com 4cido oléico tém sido empregados com sucesso
na formagdo de coberturas comestiveis.

Ja Colzato et al. (2015), destaca que elevadas adi¢cdes de plastificantes devem
ser evitadas, as quais, muitas vezes, inviabilizam o uso da formula¢do como formadora
de cobertura protetora.

Assis et al. (2016), consideraram em seu estudo mais recente que a qualidade de
um produto natural depende de vérios fatores, principalmente das propriedades
organolépticas e nutricionais, além das condi¢Oes de higiene, muitas dessas relacionadas
com o armazenamento e a comercializacdo. Eles também consideraram que as solucdes
filmogénicas tem apresentado, nas dltimas décadas, resultados bastante significativos,

como uma pratica auxiliar na conservac¢ao de produtos pereciveis.



4. MATERIAL E METODOS

As bananas da cultivar “Pacovan” foram obtidas no municipio de Bananeiras-
PB, localizada na Microrregido do Brejo Paraibano, situado a 6° 45” (S) e 35° 37 (W).
O estddio de maturacdo para a colheita foi o totalmente verde. Os frutos foram
selecionados quanto ao tamanho e auséncia de danos e divididos em buqués de 3 frutos,
onde realizou-se uma pré-sanitizacdo com solucdo de hipoclorito de sddio,
posteriormente acondicionados em caixas pldsticas sanitizadas e transportados para o
Laboratorio de Fisiologia Pés-colheita.

No laboratério, as bananas foram lavadas com detergente neutro e sanitizados
em solu¢do de hipoclorito de sédio na concentracdo de 200 ppm durante 10 minutos e
enxaguados em dgua destilada.

Realizou-se a aplicagdo dos tratamentos, cujos tratamentos foram: controle; fécula
de mandioca 1%, glicerol 0,5% e tween 0,01%; fécula de mandioca 3%, glicerol 0,5% e
tween 0,01%; fécula de mandioca 5%, glicerol 0,5% e tween 0,01%; cera de carnaiba 5%,
glicerol 0,5% e tween 0,01%; cera de carnaiba 7,5%, glicerol 0,5% e tween 0,01%.

As bananas foram imersas por um minuto e colocadas para secar naturalmente,
em seguida, foram acondicionadas em bandejas de polipropileno e distribuidas ao acaso
nos locais de armazenamento em temperatura ambiente (32 = 2 °C) e BOD sem controle
de umidade (10 £2°Ce 16 £2°C).

As avaliagdes foram realizadas aos dias 0, 2, 4, 6, 8 e 10 para armazenamento
em temperatura ambiente e aos dias 0, 4, 8, 12, 16 e 20 para o armazenamento
refrigerado.

As andlises quanto a determinacgdes fisicas: Coloracdo da casca (cor), perda de
massa fresca, firmeza. As avalia¢des fisico-quimicas serdo realizadas com a polpa da
banana quanto a: Acidez tituldvel, pH, s6lidos soliveis (°Brix), Agcucares totais e

redutores.

4.1. Revestimento de Fécula de Mandioca e Cera de Carnaiba
4.1.1. Solucoes Filmogeénicas a base de fécula de mandioca

Os géis de fécula de mandioca foram preparados misturando-se 30, 90, 150g de
em 1000g de dgua e se aquecendo a mistura até ela se transformar em gel, o que ocorre
entre 68 e 70°C. Depois de preparados os géis foram deixados em repouso para
resfriarem naturalmente até a temperatura ambiente, apos foram adicionados 15 ml de

glicerol e 1 ml de tween e depois de homogeneizados.



As bananas foram imersas na forma de buqués, com 3 frutas, por 1 minuto, de
maneira a garantir total revestimento e entdo assim deixadas em condicdo ambiente para
secagem natural do gel. Posteriormente, colocadas em bandejas de polipropileno e

armazenadas para avaliagao.

4.1.2. Solucoes Filmogénicas a base de cera de carnaiba

A preparacdo dos revestimentos de cera de carnauba, foi realizada de acordo
com o fabricante, onde a emulsdo ja vem pronta para o uso, onde s6 foi realizada a
diluicdo em 5% e 7,5% com a adicdo de 15 ml de glicerol e 1 ml de tween e depois de
homogeneizados.

Ap6s as bananas foram imersas na forma de buqués, com 3 frutas, por 1 minuto,
de maneira a garantir total revestimento e entdo assim deixadas em condicdo ambiente
para secagem natural. Posteriormente, colocadas em bandejas de polipropileno e

armazenadas para avaliagao.

Figura 2. Bananas revestidas com as solugdes filmogénicas.



Figura 3. Armazenamento em BOD das bananas revestidas com as solucdes

filmogénicas.

4.2. Perda de massa
A pesagem dos frutos foi realizada em balanga analitica, sendo a percentagem de
perda de massa (PM) dos frutos calculada por meio da expressdo PM=[(Piniciai — Pfina1)/ P

inicial] X100 e os resultados expressos em porcentagem (OLIVEIRA, 2010).

4.3. Firmeza
Serd determinada com penetrometro manual com ponteira de 8 mm de didmetro,

tomando-se trés leituras, uma por fruta.

Figura 4. Penetrdmetro manual



4.4. Acidez Titulavel
Determinada através da titulacdo de 10 g da polpa, em 50 mL de dgua destilada,
adicionado o indicador fenolftaleina e realizada a titulagio com NaOH 0,IN, com

resultados expressos em g de d4cido mdlico/100 g de polpa (BRASIL, 2008).

Figura S. Titulacdo com NaOH 0,1N

4.5. pH

Para a determinacdo do pH, foi utilizado uma amostra de 10 g de polpa, em 50
mL de dgua destilada, até obten¢do de uma mistura homogénea, realizando em seguida,
a leitura direta do pH, utilizando-se um pHmetro digital, devidamente calibrado com

solugdes de pH 4,0 e 7,0, conforme as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz

(BRASIL, 2008).

Figura 6. pHmetro Digital



4.6. Solidos Solaveis (°Brix)
O teor de sélidos soluveis foi determinado por leitura em refratometro digital
(escala de 0 a 85%) com corre¢dao automatica de temperatura, resultados expressos em

°Brix (AOAC, 2002).

Figura 7. Refratometro Digital

4.7. Acicares redutores e totais

A determinacdo de acucares redutores e totais foi feita por método de
titulometria, segundo a metodologia de Lane e Eynon conforme as normas analiticas do
instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2008), que consiste na reducdo do cobre presente na
solucdo de Fehling.

R e

Figura 8. Redutec-SL 40 utilizado para titulagdo de acucares.



4.8. Coloracao da casca (cor)

A andlise de cor foi realizada por meio da escala de maturacao de Von Loesecke

(1950) como mostra na Figura 1.

4.9. Analises estatisticas
Os resultados das caracteristicas fisico-quimicas serdo submetidos a andlise de
variancia (ANOVA), e compara¢cdao de médias comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de

probabilidade através de um programa estatistico Past Statistcs e do Microsoft Excel.



5. RESULTADOS E DISCURSSAO
5.1. Perda de Massa

A perda de massa em frutos ocorre devido a transpiracdo dos mesmos, perdendo
sua massa proporcionalmente a perda de dgua. As perdas de massa podem afetar a
comercializacdo da banana, que se da por meio da sua massa e aspecto visual
(OLIVEIRA, 2010). Segundo Chitarra & Chitarra (2005), o teor de 4gua na maioria das
frutas e hortalicas é varidvel entre 80 e 95%, parte da qual é perdida através da

evapotranspiragao.

5.1.1. In Natura
Tabela 1. Valores médios de perda de massa, apresentadas durante 10 dias de

armazenamento a temperatura ambiente.

Tempos
Tratamentos*

0 2 4 6 8 10

Controle 118,8*  108,3" 113,5* 113,5* 111,83" 113,0°

T1 100,6°  91,94* 96,2" 96,2" 94,8" 95,8"
T2 125,0°  113,7* 119,3* 119,3* 117,4° 118,7°
T3 104,8" 94,3" 99,6" 99,6" 97,8" 99,0°
T4 112,6° 105,1* 108,9* 108,9* 107,6* 108,5*
TS 106,7  98,57* 102,6* 102,6" 101,3* 102,2*

Nota: Valores seguidos de letras distintas, nas colunas, diferem estatisticamente pelo teste de Tukey

(0,05). Valores expressos em (%). *Valores médios calculados em triplicata.

Ao comparar os resultados a partir do teste de Tukey nao foram identificadas
diferencas significativas entre os tratamentos. A banana perdeu massa durante todo o
armazenamento para todos os tratamentos. Mas tratamento T2 apresentou maior média
de perda de massa de 118,96, e o tratamento T1 menor média 95,97.

Na figura 9, podemos ver as médias analisadas graficamente, conforme segue.
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Figura 9. Perda de massa (%) de bananas cv ‘Pacovan’ in natura, submetidas aos
tratamentos, controle, T1 (fécula a 1%), T2 (fécula a 3%), T3 (fécula a 5%), T4 (cera de

carnaiba 5%) e T5 (cera de carnatiba 7,5%) em funcao do tempo de armazenamento.

5.1.2. Refrigerado a 10°C
Tabela 2. Valores médios de perda de massa, apresentadas durante 20 dias de

armazenamento a temperatura de refrigeracdo de 10°C.

Tempos
Tratamentos®
0 4 8 12 16 20
Controle  962*  90,8° 86,5 82,1° 77,9° 72,8°
Tl 108,2°  102,2° 97,2 92,3 87,5 81,8"
T2 129.2°  123,2° 118,6" 114,4° 110,1° 105,1°
T3 1164  110,4° 105,9* 101,7° 97,4 92,8"
T4 132,1*°  125,5° 120,0° 114,6" 109,3 103,5°
TS 110,6  103,8" 98,5 93,5 89,0 83,8"

Nota: Valores seguidos de letras distintas, nas colunas, diferem estatisticamente pelo teste de Tukey

(0,05). Valores expressos em (%). *Valores médios calculados em triplicata.

Ao comparar os resultados a partir do teste de Tukey foram identificadas
diferencas significativas entre os tratamentos. A banana perdeu massa durante todo o
armazenamento para todos os tratamentos. Mas tratamento T4 apresentou maior média
de perda de massa de 117,25, e o tratamento controle a menor média 84,42.

Expde Silva et. al., (2009), a perda de massa € um sintoma inicial de perda de

agua e pode ser atribuida, principalmente, a perda de umidade e de material de reserva,



pela transpiracdo e respiracdo, respectivamente, sendo um dos principais fatores
limitantes da vida util pés-colheita dos frutos.

Na figura 10, podemos ver as médias analisadas graficamente, conforme segue.
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Figura 10. Perda de massa (%) de bananas cv ‘Pacovan’ refrigerado a 10°C, submetidas
aos tratamentos, controle, T1 (fécula a 1%), T2 (fécula a 3%), T3 (fécula a 5%), T4
(cera de carnatiba 5%) e T5 (cera de carnatiba 7,5%) em funcdo do tempo de

armazenamento.

5.1.3. Refrigerado a 16°C
Tabela 3. Valores médios de perda de massa, apresentadas durante 20 dias de

armazenamento a temperatura de refrigeracao de 16°C.

Tempos
Tratamentos*

0 4 8 12 16 20

Controle  1199* 104" 115,28 115,2° 113,6° 114,6°

Tl 115,8*  101,4° 1086 108,6 106,2° 1078
T2 111,9*  107,0° 109,5° 109,5° 108,7* 109,2°
T3 116,3*  105,8" 111,0° 110,5 1093 110,5°
T4 110,6°  102,6° 106,6 106,2° 105,3 106,2°
TS 112,8*  106,2° 109,5 109,5 108,4* 109,1°

Nota: Valores seguidos de letras distintas, nas colunas, diferem estatisticamente pelo teste de Tukey

(0,05). Valores expressos em (%). *Valores médios calculados em triplicata.

Ao comparar os resultados a partir do teste de Tukey foram identificadas

diferencas significativas entre os tratamentos. A banana perdeu massa durante todo o



armazenamento para todos os tratamentos. Mas tratamento controle apresentou maior
média de perda de massa de 114,86, e o tratamento T4 a menor média 106,35.

Na figura 11, podemos ver as médias analisadas graficamente, conforme segue.
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Figura 11. Perda de massa (%) de bananas cv ‘Pacovan’ refrigerado a 16°C, submetidas
aos tratamentos, controle, T1 (fécula a 1%), T2 (fécula a 3%), T3 (fécula a 5%), T4
(cera de carnaiba 5%) e TS5 (cera de carnatba 7,5%) em fung¢do do tempo de

armazenamento.

5.2. Firmeza

A diminui¢do da firmeza da polpa durante amadurecimento do fruto ocorre,
principalmente, devido a perda da integridade da parede celular. A degradacdo das
moléculas poliméricas constituintes da parede celular, como celulose, hemicelulose e,
principalmente, a pectina, resultam em perda de aderéncia entre as células e alteracdes
na parede celular, que modificam a textura da polpa. Outros processos também podem
contribuir com a perda de textura da polpa dos frutos, como a degrada¢do do amido e a

perda de turgor celular (CAVALINI, 2004).



5.2.1. In Natura
Tabela 4. Valores médios de firmeza apresentadas durante 10 dias de armazenamento a

temperatura ambiente.

Tempos
Tratamentos®
0 2 4 6 8 10
Controle 17,83° 5,00° 2,58" 0° 0° 3,75°
T1 1591 14,25 3,16° 1,91° 0,66 391°
T2 19,25 15,50° 3,66° 1,25° 0,08* 3,16°
T3 19,58° 8,16° 5,66° 2,33° 1,16 4,83*
T4 20,25 14,08* 2,41 0,58" 0,75 4,33
T5 21,08° 3,75° 2,332 0* 0,75 2,50°

Nota: Valores seguidos de letras distintas, nas colunas, diferem estatisticamente pelo teste de Tukey

(0,05). Valores expressos em Lb (Libra). *Valores médios calculados em triplicata.

Scanavaca Junior et. al. (2007), informou que com a maturacdo do fruto, ocorre
a degradacdo do amido que acaba sendo convertido em agtcares soliveis, fazendo com
que a firmeza do fruto fique menor e menos resistente.

Ao comparar os resultados a partir do teste de Tukey foram identificadas
diferencas significativas entre os tratamentos. A firmeza da banana declinou com o
avango do armazenamento para todos os tratamentos. Mas os tratamentos controle e T1
foram os que apresentaram diferenca em relagdo aos demais tratamentos, sendo eles os
que menos perderam firmeza. E TS5 foi o que mais apresentou amaciamento do fruto.

Na figura 12, podemos ver as médias analisadas graficamente, conforme segue.
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Figura 12. Firmeza (Lb) de bananas cv ‘Pacovan’ in natura, submetidas aos
tratamentos, controle, T1 (fécula a 1%), T2 (fécula a 3%), T3 (fécula a 5%), T4 (cera de

carnadiba 5%) e TS5 (cera de carnatiba 7,5%) em funcao do tempo de armazenamento.

5.2.2. Refrigerado a 10°C
Tabela 5. Valores médios de firmeza apresentadas durante 20 dias de armazenamento a

temperatura de refrigeracao de 10°C.

Tempos
Tratamentos*
0 4 8 12 16 20
Controle 20,41  16,00" 21,00° 9,41° 18,75 16,75
T1 21,41%  19,75° 17,08 20,08 * 15,08 * 22,08
T2 21,5%  24,00° 17,58* 9,16° 11,08" 23,83
T3 20,5° 17,83" 18,91 21,25% 14,75 23,25%
T4 21,35*  20,00° 19,41 17,33" 18,33" 20,25
T5 19,25*  23,08" 22,08" 21,83 * 19,91° 21,83"

Nota: Valores seguidos de letras distintas, nas colunas, diferem estatisticamente pelo teste de Tukey

(0,05). Valores expressos em Lb (Libra). *Valores médios calculados em triplicata.

Ao comparar os resultados a partir do teste de Tukey ndo foram identificadas
diferencas significativas entre os tratamentos. Mas podemos observar que a temperatura
de 10°C manteve a firmeza o periodo de armazenamento e os tratamentos T1, T2, T3 e
TS5 apresentaram no dia 10 firmeza maior do que no dia 0.

Na figura 13, podemos ver as médias analisadas graficamente, conforme segue.

25
20 ® Controle
15 mTHq
mT2
10 ] T3
5 mT4
mT5
0
0 4 8 12 16 20




Figura 13. Firmeza (Lb) de bananas cv ‘Pacovan’ refrigerada a 10°C, submetidas aos
tratamentos, controle, T1 (fécula a 1%), T2 (fécula a 3%), T3 (fécula a 5%), T4 (cera de

carnaiba 5%) e TS5 (cera de carnatiba 7,5%) em funcao do tempo de armazenamento.

5.2.3. Refrigerado a 16°C
Tabela 6. Valores médios de firmeza apresentadas durante 20 dias de armazenamento a

temperatura de refrigeracao de 16°C.

Tempos
Tratamentos*
0 4 8 12 16 20
Controle 20,66" 20,33 8,16" 436" 7,08 4,66"
T1 17,58* 13,83° 7,58 4,54*° 5,66 3,00
T2 17,58° 21,08° 483" 437" 491° 4,75*
T3 15,66 18,83° 8,75 4,50" 3,41° 525"
T4 19,08° 20,16 7,25*° 4,49*° 8,00 2,58
T5 15,83* 13,66 591° 4,73* 491° 225"

Nota: Valores seguidos de letras distintas, nas colunas, diferem estatisticamente pelo teste de Tukey

(0,05). Valores expressos em Lb (Libra). *Valores médios calculados em triplicata.

Ao comparar os resultados a partir do teste de Tukey ndo foram identificadas
diferencgas significativas entre os tratamentos. A firmeza da banana declinou com o
avanco do armazenamento para todos os tratamentos. Mas os tratamentos T2 e T3 foram
0s que apresentaram menor declinio nos valores em relagdo aos demais tratamentos,
sendo assim os que menos perderam firmeza.

Na figura 14, podemos ver as médias analisadas graficamente, conforme segue.
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Figura 14. Firmeza (Lb) de bananas cv ‘Pacovan’ refrigerada a 16°C, submetidas aos
tratamentos, controle, T1 (fécula a 1%), T2 (fécula a 3%), T3 (fécula a 5%), T4 (cera de

carnaiba 5%) e TS5 (cera de carnatiba 7,5%) em funciao do tempo de armazenamento.

5.3. Acidez Titulavel

Apb6s a colheita e durante o armazenamento, a concentracdo dos 4dcidos
organicos usualmente declina em decorréncia da utilizacdo destes compostos como
substrato na respiracdo, entretanto, essa alteracdo varia com o fruto (CHITARRA &
CHITARRA, 2005).

De acordo Nascimento Jr. et al. (2008), a banana no estadio verde caracteriza-se
por apresentar baixa acidez, aumentando com o decorrer do amadurecimento, ate atingir
um maximo, quando a casca esta totalmente amarela, para posteriormente decrescer.

Coelho (2007), afirmam que, ao contrario de outras frutas, a banana apresenta
baixa acidez no inicio do amadurecimento, que vai aumentando lentamente, mas a
medida que a fruta vai amadurecendo, este teor tende a decrescer.
5.3.1. In Natura
Tabela 7. Valores médios de acidez titulavel, apresentadas durante 10 dias de

armazenamento a temperatura ambiente.

Tempos
Tratamentos®
0 2 4 6 8 10
Controle 3,95 2,64° 3,4° 4,65 2,97 1,37°
T1 2,88%  244*  3,69° 4,73 2,86° 1,26
T2 2,56 242*  322° 3,94° 3,29° 1,3
T3 2,46 2,92° 3,32° 5,38 2,72° 1,32°
T4 2,99*  2,82° 3,58° 52° 3,80°  1,39"
T5 2,14° 3,8° 4,01*  451* 367" 1,57

Nota: Valores seguidos de letras distintas, nas colunas, diferem estatisticamente pelo teste de Tukey

(0,05). Valores expressos em (% de dcido mdlico). *Valores médios calculados em triplicata.

Ao comparar os resultados a partir do teste de Tukey foram identificadas
diferencas significativas entre os tratamentos. Verificou-se que durante o
armazenamento todos os tratamentos apresentaram aumento no teor de dcido mdlico até

0 6° dia, sendo o maior valor (5,38% acido malico) que foi para o T3. A partir do 8° dia,



todos os tratamentos apresentaram um declinio no valor de acidez tituldvel. Mas
tratamento T4 apresentou maior média de acidez tituldvel de 3,30, e o tratamento T2 a
menor média 2,79.

Na figura 15, podemos ver as médias analisadas graficamente, conforme segue
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Figura 15. Acidez Titulavel (% acido malico) de bananas cv ‘Pacovan’ in natura,
submetidas aos tratamentos, controle, T1 (fécula a 1%), T2 (fécula a 3%), T3 (fécula a
5%), T4 (cera de carnatba 5%) e TS (cera de carnatiba 7,5%) em fun¢@o do tempo de

armazenamento.

5.3.2. Refrigerado a 10°C
Tabela 8. Valores médios de acidez titulavel, apresentadas durante 20 dias de

armazenamento a temperatura de refrigeracio de 10°C

Tempos
Tratamentos*
0 4 8 12 16 20
Controle 1,53 3,11° 2,13° 2,81° 1,56 2,53
T1 2,66 3,32° 3,92° 2,39 1,59 2,57
T2 1,37° 2,58" 2,34 2,88" 2,89 3,69*
T3 2,76 3,32° 1,83 1,93 2,30 2,78"
T4 1,97* 4,74 1,79 1,43 1,52° 3,95"
T5 2,76 3,42° 2,77 1,61° 1,50° 3,40

Nota: Valores seguidos de letras distintas, nas colunas, diferem estatisticamente pelo teste de Tukey

(0,05). Valores expressos em (% de dcido malico). *Valores médios calculados em triplicata.



Ao comparar os resultados a partir do teste de Tukey foram identificadas
diferencas significativas entre os tratamentos. Verificaram-se no 4° dia do
armazenamento todos os tratamentos apresentaram aumento no teor de dcido maélico,
sendo o maior valor (4,74% &4cido mélico) que foi para o T4. A partir do 8° dia, todos os
tratamentos apresentaram um declinio no valor de acidez tituldvel, sendo que 20° dia
todos os apresentaram aumento, sendo o T4 o de maior valor. Mas tratamento T1
apresentou maior média de acidez tituldvel de 2,75, e o tratamento controle a menor
média 2,28.

Na figura 16, podemos ver as médias analisadas graficamente, conforme segue
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Figura 16. Acidez Tituldvel (% &cido malico) de bananas cv ‘Pacovan’ refrigerado a
10°C, submetidas aos tratamentos, controle, T1 (fécula a 1%), T2 (fécula a 3%), T3
(fécula a 5%), T4 (cera de carnaiba 5%) e TS5 (cera de carnaiba 7,5%) em funcao do

tempo de armazenamento.



5.3.3. Refrigerado a 16°C
Tabela 9. Valores médios de acidez tituldvel, apresentadas durante 20 dias de

armazenamento a temperatura de refrigeracdo de 16°C.

Tempos
Tratamentos™
0 4 8 12 16 20
Controle 3,69" 1,89* 6,53 3,69° 3,26" 3,55°
T1 2,67° 3,73 5,25% 2,95 2,95" 2,62°
T2 2,38 2,97 5,10" 1,91° 2,64° 1,84°
T3 2,28 1,89* 5,29* 2,39% 3,09° 2,36"
T4 2,77* 3,38 5,14* 1,92° 2,62* 2,03*
TS 1,99¢ 3,31° 4,95* 1,40° 2,39* 2,17*

Nota: Valores seguidos de letras distintas, nas colunas, diferem estatisticamente pelo teste de Tukey

(0,05). Valores expressos em (% de dcido mdlico). *Valores médios calculados em triplicata.

Ao comparar os resultados a partir do teste de Tukey foram identificadas
diferencas significativas entre os tratamentos. Verificaram-se no 8° dia do
armazenamento todos os tratamentos apresentaram aumento no teor de dcido madlico,
sendo o maior valor (6,53% d4cido mdlico) que foi para o tratamento controle. A partir
do 12° dia, todos os tratamentos apresentaram um declinio no valor de acidez tituldvel.
Mas tratamento controle apresentou maior média de acidez tituldvel de 3,77, e o
tratamento TS5 a menor média 2,71.

Na figura 17, podemos ver as médias analisadas graficamente, conforme segue
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Figura 17. Acidez Titulavel (% &cido malico) de bananas cv ‘Pacovan’ refrigerado a
16°C, submetidas aos tratamentos, controle, T1 (fécula a 1%), T2 (fécula a 3%), T3
(fécula a 5%), T4 (cera de carnaiba 5%) e TS5 (cera de carnaiba 7,5%) em fungdo do

tempo de armazenamento.

5.4. pH

O pH € uma ferramenta utilizada para analisar a acidez dos frutos, quanto menor
os valores de pH, mais acido serd o fruto. Desta forma, hd uma relagdo direta entre o pH
e a acidez tituldvel dos frutos, pois quanto maior os valores da acidez tituldvel, mais
acido serd o fruto, e consequentemente, o mesmo apresentard valores menores de pH.
(SARMENTO, 2012).

O decréscimo do pH ao longo do amadurecimento e esperado por estar
associado ao acumulo de agucar e de constituintes 4cidos durante o amadurecimento dos
frutos. Como os acucares soliveis sdo precursores dos dcidos organicos, com
predominancia, na banana, do dcido malico, o seu acumulo acarreta diminui¢cao do pH

ao longo do amadurecimento (NASCIMENTO JR. et al., 2008).

5.4.1. In Natura
Tabela 10. Valores médios de pH, apresentadas durante 10 dias de armazenamento a

temperatura ambiente.

Tempos
Tratamentos®
0 2 4 6 8 10
Controle 5128 4,60° 4,39 4,53 5,26 4,73
T1 521 4,98 4,36 4,50 5,16 5,46
T2 6,07 4,57 4,29 4,60° 5,13 5,47
T3 579 4,55 4,16 4,83 5,18" 5,40
T4 5,18 4,54 4,26 4,65 4,93 521°
T5 531°  4,42° 4,38 4,53 4,93 525"

Nota: Valores seguidos de letras distintas, nas colunas, diferem estatisticamente pelo teste de Tukey

(0,05). *Valores médios calculados em triplicata.

Ao comparar os resultados a partir do teste de Tukey foram identificadas
diferengas significativas entre os tratamentos. Observou-se que apds o 2° dia de

armazenamento ocorreu reducdo de pH em todos os tratamentos, a partir do 8° dia



ocorreu um aumento no pH. Mas tratamento T2 apresentou maior média de pH de 5,02,
e os tratamentos T4 e TS5 com as menores média 4,80.

Na figura 18, podemos ver as médias analisadas graficamente, conforme segue
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Figura 18. pH de bananas cv ‘Pacovan’ in natura, submetidas aos tratamentos,
controle, T1 (fécula a 1%), T2 (fécula a 3%), T3 (fécula a 5%), T4 (cera de carnaiba

5%) e T5 (cera de carnaiba 7,5%) em funcdo do tempo de armazenamento.

5.4.2. Refrigerado a 10°C
Tabela 11. Valores médios de pH, apresentadas durante 20 dias de armazenamento a

temperatura de refrigeracdo de 10°C.

Tempos
Tratamentos*
0 4 8 12 16 20
Controle 5,46" 5,52% 5,09% 4,15% 5,68" 5,26%
T1 4,69° 5,32° 4,49 4,76 4,69 5,47
T2 5,34° 5,37 5,04° 4,18 421* 5,33%
T3 4,65" 5,35" 5,52* 577" 4,60" 5,22°
T4 5,07 4,80" 5,39* 5,56" 5,49° 4,78"
TS 4,79 54" 5,30" 4,89* 4,96" 5,05*

Nota: Valores seguidos de letras distintas, nas colunas, diferem estatisticamente pelo teste de Tukey

(0,05). *Valores médios calculados em triplicata.

Ao comparar os resultados a partir do teste de Tukey ndo foram identificadas
diferencgas significativas entre os tratamentos. Observou-se que em todos os dias de

armazenamento ocorre um baixa reducdo de pH em todos os tratamentos, no 12° dia o



pH dos tratamentos controle, T1 e T2 reduz mas, a partir do 16° dia ocorre novamente o
aumento no pH. Mas tratamento controle apresentou maior média de pH de 5,50, e o

tratamento T4 com a menor média 4,93.

Na figura 19, podemos ver as médias analisadas graficamente, conforme segue.
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Figura 19. pH de bananas cv ‘Pacovan’ refrigerado a 10°C, submetidas aos
tratamentos, controle, T1 (fécula a 1%), T2 (fécula a 3%), T3 (fécula a 5%), T4 (cera de

carnatiiba 5%) e TS5 (cera de carnatiba 7,5%) em fung¢do do tempo de armazenamento.

5.4.3. Refrigerado a 16°C
Tabela 12. Valores médios de pH, apresentadas durante 20 dias de armazenamento a

temperatura de refrigeracdo de 16°C.

Tempos
Tratamentos®
0 4 8 12 16 20
Controle 5,12 501" 4,37° 4,36 4,44° 4,32
T1 521° 4,39 4,33 4,54 4,64 4,72
T2 6,07° 4,89 4,39 4,37 4,59 4,54
T3 579 5,32 4,49 4,50 4,45 4,66"
T4 585 4,59 4,27 4,49 4,48 4,64
T5 531° 4,36 4,41 4,73 4,46 4,64

Nota: Valores seguidos de letras distintas, nas colunas, diferem estatisticamente pelo teste de Tukey

(0,05). *Valores médios calculados em triplicata.



Ao comparar os resultados a partir do teste de Tukey foram identificadas
diferengas significativas entre os tratamentos. Observou-se que apds o 4° dia de
armazenamento ocorreu redu¢do de pH em todos os tratamentos. Mas tratamento T3
apresentou maior média de pH de 4,87, e o tratamento controle com a menor média
4,61.

Na figura 20, podemos ver as médias analisadas graficamente, conforme segue
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Figura 20. pH de bananas cv ‘Pacovan’ refrigerado a 16°C, submetidas aos
tratamentos, controle, T1 (fécula a 1%), T2 (fécula a 3%), T3 (fécula a 5%), T4 (cera de

carnatiba 5%) e TS5 (cera de carnatiba 7,5%) em fun¢do do tempo de armazenamento.

5.5. Solidos Solaveis (°Brix)

O teor de SS ¢ utilizado como uma medida indireta do teor de agucares, apesar
de estarem incluidas nesta medida outras substancias que se encontram dissolvidas no
suco celular (vitaminas, fendlicos, pectinas, dcidos organicos, etc.) (CHITARRA &
CHITARRA, 2005). Normalmente, os teores de actcares aumentam com O
amadurecimento das frutas por meio de processos biossintéticos ou pela degradacio de
polissacarideos, quando hd conversdo de amido em agucares soliveis. Outro fator que
contribui para o aumento no teor dos SS ao longo do amadurecimento é a perda de
massa fresca, o que faz com que os sélidos fiquem mais concentrados no suco. O teor
de SS na polpa do fruto pode diminuir apés um periodo prolongado de armazenamento,
caso o consumo de agucares como substrato no processo respiratorio seja superior aos

processos de degradacdo de polissacarideos (SIQUEIRA, 2012).



Os sélidos soliveis indicam a quantidade dos sélidos que se encontram
dissolvidos no suco ou polpa das frutas, sendo constituidos principalmente por aguicares,
varidveis com a espécie, a cultivar, o estddio de maturacdo e o clima, com valores
médios entre 8 e 14% (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

De acordo com Vilas Boas et al. (2004) os sélidos soliveis sdo usados como
indicadores de maturidade e também determinam a qualidade da fruta, exercendo
importante papel no sabor. Segundo Almeida et al., (2006) o amadurecimento da banana

¢ caracterizado pela conversido de amido em agtcares.

5.5.1. In Natura
Tabela 13. Valores médios de sélidos soliveis, apresentadas durante 10 dias de

armazenamento a temperatura ambiente.

Tempos
Tratamentos*
0 2 4 6 8 10
Controle 4,03 26,76° 26,23"  21,53° 24,93° 27,03°
T1 6,83°  22,33"  2693" 24,5 26,06 29,86 "
T2 533 1323 27,66 24,06 25,46 26,23
T3 8,73 242 28,03° 23.4° 26,63 27,00
T4 4,56" 10,8*  27.4° 24,8° 25,3° 26,03
TS 5,00° 26,2 27,00° 23,3° 25.4° 27,73

Nota: Valores seguidos de letras distintas, nas colunas, diferem estatisticamente pelo teste de Tukey

(0,05). Valores expressos em (°Brix). *Valores médios calculados em triplicata.

Ao comparar os resultados a partir do teste de Tukey foram identificadas
diferencas significativas entre os tratamentos. Observou-se que apos 2° dia ocorreu um
aumento do °brix em todos os tratamentos, no 6° dia houve uma diminui¢do no °brix,
mas no 8° dia voltou a aumentar. Mas tratamento T3 apresentou maior média de sélidos
soliveis de 23,00, e o tratamento T4 com a menor média 19,82.

Na figura 21, podemos ver as médias analisadas graficamente, conforme segue.
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Figura 21. Solidos Soluveis (°Brix) de bananas cv ‘Pacovan’ in natura, submetidas aos
tratamentos, controle, T1 (fécula a 1%), T2 (fécula a 3%), T3 (fécula a 5%), T4 (cera de

carnaiba 5%) e T5 (cera de carnatiba 7,5%) em funcao do tempo de armazenamento.

5.5.2. Refrigerado a 10°C
Tabela 14. Valores médios de sélidos soliveis, apresentadas durante 20 dias de

armazenamento a temperatura de refrigeracao de 10°C.

Tempos
Tratamentos*
0 4 8 12 16 20

Controle 4,9% 5,6 7,86" 9,4% 8,6" 13,00*
T1 8,4" 7,5° 17,2 8,33" 15,4 11,5
T2 8,7" 5,23° 7,83° 12,06" 18,36" 11,46
T3 13,8 11,36 6,43" 5,23" 7,73 10,96
T4 8,06" 6,4" 6,16" 6,33" 7,53" 10,9°
T5 16,66" 7,5* 6,33" 7,23" 8,36" 11,13*

Nota: Valores seguidos de letras distintas, nas colunas, diferem estatisticamente pelo teste de Tukey

(0,05). Valores expressos em (°Brix). *Valores médios calculados em triplicata.

Ao comparar os resultados a partir do teste de Tukey ndo foram identificadas
diferencas significativas entre os tratamentos. Observou-se que durante o
armazenamento ocorre aumento € diminui¢do constante dos valores. No 20° dia, todos

os tratamentos com exce¢cdo do TS5, teve aumento de °brix. Mas tratamento T3



apresentou maior média de sélidos soliveis de 11,53, e o tratamento controle com a
menor média 6,01.

Na figura 22, podemos ver as médias analisadas graficamente, conforme segue.
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Figura 22. Soélidos Soluveis (°Brix) de bananas cv ‘Pacovan’ refrigerado a 10°C,
submetidas aos tratamentos, controle, T1 (fécula a 1%), T2 (fécula a 3%), T3 (fécula a
5%), T4 (cera de carnatba 5%) e TS (cera de carnatiba 7,5%) em fun¢@o do tempo de

armazenamento.

5.5.3. Refrigerado a 16°C
Tabela 15. Valores médios de sdlidos soliveis, apresentadas durante 20 dias de

armazenamento a temperatura de refrigeracdo de 16°C.

Tempos
Tratamentos®
0 4 8 12 16 20
Controle  4,03*  8,00° 15,46 22,63 23,86" 25,16
T1 6,83 17,13 20,66 22,1° 23,36 24,73
T2 533" 104° 21,00° 22,83° 24,63 25,8"
T3 8,73* 796 15,66 20,43 22,76 24,8
T4 4,56  11,16° 20,4 21,56 23,6 25,33
T5 500"  18,53* 21,43 23,6 24,66 26,00°

Nota: Valores seguidos de letras distintas, nas colunas, diferem estatisticamente pelo teste de Tukey

(0,05). Valores expressos em (°Brix). *Valores médios calculados em triplicata.



Ao comparar os resultados a partir do teste de Tukey foram identificadas
diferencas significativas entre os tratamentos. Observou-se que o aumento do °brix a
partir do 4° dia, com excecdo do T3, mas a partir do 8° dia todos apresentaram aumento
até o final do armazenamento. Mas tratamento TS apresentou maior média de sélidos
soldveis de 19,87, e o tratamento controle com a menor média 16,53.

Na figura 23, podemos ver as médias analisadas graficamente, conforme segue.
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Figura 23. Solidos Soluveis (°Brix) de bananas cv ‘Pacovan’ refrigerado a 16°C,
submetidas aos tratamentos, controle, T1 (fécula a 1%), T2 (fécula a 3%), T3 (fécula a
5%), T4 (cera de carnatba 5%) e TS (cera de carnatiba 7,5%) em fun¢@o do tempo de

armazenamento.

5.6. Acticares redutores

Conforme Coelho (2007), o acumulo de agicares soliveis, principalmente
glicose, frutose e sacarose, se da em decorréncia da hidrolise do amido. Tais actcares
sdo oxidados e servem como substratos basicos no processo respiratdrio da fruta.

A hidrolise do amido e o acumulo de agucares (sacarose, glicose, e frutose) sao
as mudancas quimicas mais impressionantes que ocorrem durante o amadurecimento
pos-colheita das bananas, e sdo responsdveis pela intensificacdo do sabor doce da fruta
(DADZIE e ORCHARD, 1997).

De acordo com Mota et al. (1997), os agucares, normalmente 1-2% do peso
fresco da polpa de frutos verdes, aumentam para 15-20% nos frutos maduros, podendo

haver variacdes nos teores conforme a cultivar.



5.6.1. In Natura
Tabela 16. Valores médios de acucares redutores, apresentadas durante 10 dias de

armazenamento a temperatura ambiente.

Tempos
Tratamentos*
0 2 4 6 8 10
Controle ok 15,65" 14,63° 14,46° 13,11° 10,73°
T1 1,51 13,51° 17,44° 10,81° 24,58° 9,61*
T2 ik 4,45 15,23 14,21° 15,74* 12,78"
T3 2,22 10,36° 11,56 12,54 19,69° 14,12
T4 ek 3,13° 17,88° 11,27 18,66° 13,13
T5 ek 9,01° 14,58" 14,42° 14,74* 12,09

Nota: Valores seguidos de letras distintas, nas colunas, diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(0,05). Valores expressos em (%). *Valores médios calculados em triplicata. **Valores ndo encontrados

nas analises.

Ao comparar os resultados a partir do teste de Tukey foram identificadas
diferencas significativas entre os tratamentos. Observou-se que o aumento de agucares
redutores a partir do 2° dia, mas a partir do 6° dia todos apresentaram diminuicdo no
valores de aguicares com excecdo do T3, a partir do 8° dia os valores aumentaram com
excecdo do controle e no 10° dia os valores diminufram. Mas tratamento controle
apresentou maior média de agucares redutores de 13,72, e o tratamento T3 com a menor
média 11,75.

Na figura 24, podemos ver as médias analisadas graficamente, conforme segue.
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Figura 24. Acucares redutores (%) de bananas cv ‘Pacovan’ in natura, submetidas aos
tratamentos, controle, T1 (fécula a 1%), T2 (fécula a 3%), T3 (fécula a 5%), T4 (cera de

carnaiba 5%) e T5 (cera de carnatiba 7,5%) em funcao do tempo de armazenamento.

5.6.2. Refrigerado a 10°C
Tabela 17. Valores médios de acucares redutores, apresentadas durante 20 dias de

armazenamento a temperatura de refrigeracao de 10°C.

Tempos
Tratamentos
0 4 8 12 16 20
Controle 0,54* 0,44° 0,53" 2,81° 0,88" 1,41°
T1 1,23 0,71° 3,00" 1,04 2,92° 1,39°
T2 0,79* 0,50° 0,81° 4,03 2,94° 1,13
T3 1,75 1L11° 0,53" ok 2,77 1,18
T4 1,05* ok 0,49* ok 0,62° 1,13
TS 2,75* ok ok 0,55 0,74 1,12°

Nota: Valores seguidos de letras distintas, nas colunas, diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(0,05). Valores expressos em (%). *Valores médios calculados em triplicata. **Valores ndo encontrados

nas analises.

Ao comparar os resultados a partir do teste de Tukey ndo foram identificadas
diferengas significativas entre os tratamentos. Observou-se que os valores agucares
redutores foram bem baixos. Mas tratamento T2 apresentou maior média de acicares

redutores de 4,70 e o tratamento T4 com a menor média 1,58.



Na figura 25, podemos ver as médias analisadas graficamente, conforme segue.
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Figura 25. Acucares redutores (%) de bananas cv ‘Pacovan’ refrigerado a 10°C,
submetidas aos tratamentos, controle, T1 (fécula a 1%), T2 (fécula a 3%), T3 (fécula a
5%), T4 (cera de carnaiba 5%) e TS5 (cera de carnaiba 7,5%) em fun¢do do tempo de

armazenamento.

5.6.3. Refrigerado a 16°C
Tabela 18. Valores médios de acucares redutores, apresentadas durante 20 dias de

armazenamento a temperatura de refrigeracao de 16°C.

Tempos
Tratamentos
0 4 8 12 16 20
Controle o 4,66 6,26 9,62° 9,92° 9,97°
T1 1,51 4,48 5,95° 9,99 11,19 8,04°
T2 ok 3,51° 8,71° 10,56 11,61° 8,40°
T3 2,22° 2,88" 6,50 9,24 11,10% 9,85
T4 ik 4,21° 8,79 11,5 12,00 9,78"
T5 ik ek 8,07 9,80" 12,14° 8,87

Nota: Valores seguidos de letras distintas, nas colunas, diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(0,05). Valores expressos em (%). *Valores médios calculados em triplicata. **Valores ndo encontrados

nas analises.

Ao comparar os resultados a partir do teste de Tukey foram identificadas

diferencas significativas entre os tratamentos. Observou-se que os valores de agucares



redutores foram aumentando até o 16° dia, onde a partir houve diminui¢do nos valores
com excecdo do tratamento controle. Mas tratamento TS apresentou maior média de
acucares redutores de 9,72 e o tratamento T1 com a menor média 6,86.

Na figura 26, podemos ver as médias analisadas graficamente, conforme segue.
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Figura 26. Acucares redutores (%) de bananas cv ‘Pacovan’ refrigerado a 16°C,
submetidas aos tratamentos, controle, T1 (fécula a 1%), T2 (fécula a 3%), T3 (fécula a
5%), T4 (cera de carnatba 5%) e TS5 (cera de carnaiba 7,5%) em fun¢do do tempo de

armazenamento.

5.7. Aciicares Totais
5.7.1. In Natura
Tabela 19. Valores médios de agucares totais, apresentadas durante 10 dias de

armazenamento a temperatura ambiente.

Tempos
Tratamentos
0 2 4 6 8 10
Controle ** 7,45° 7,02° 6,34 8,21° 5,36°
T1 0,52* 6,62" 7,43" 6,76" 6,77 5,16
T2 ok 2,14* 5,96" 6,33" 8,24" 7,22*
T3 1,09* 4,84* 6,34" 5,98" 6,41° 5,23"
T4 o 1,47 6,17 5,15* 5,95* 5,04°
TS ok 4,01* 5,56" 6,00" 6,17 3,96"

Nota: Valores seguidos de letras distintas, nas colunas, diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(0,05). Valores expressos em (%). *Valores médios calculados em triplicata. **Valores ndo encontrados

nas analises.



Ao comparar os resultados a partir do teste de Tukey foram identificadas
diferencas significativas entre os tratamentos. Observou-se que os valores de agucares
totais foram aumentando 4° dia, a partir do 6° dia os tratamentos T2 e TS continuaram a
aumentar, no 8° dia todos os tratamentos tiveram aumento nos valores e no 10° dia todos
os valores diminuiram. Mas tratamento controle apresentou maior média de agucares
totais de 6,88 e o tratamento T4 com a menor média 4,76

Na figura 27, podemos ver as médias analisadas graficamente, conforme segue.
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Figura 27. Acucares totais (%) de bananas cv ‘Pacovan’ in natura, submetidas aos
tratamentos, controle, T1 (fécula a 1%), T2 (fécula a 3%), T3 (fécula a 5%), T4 (cera de

carnatiiba 5%) e TS5 (cera de carnatiba 7,5%) em fun¢do do tempo de armazenamento.



5.7.2. Refrigerado a 10°C
Tabela 20. Valores médios de actcares totais, apresentadas durante 20 dias de

armazenamento a temperatura de refrigeracdo de 10°C.

Tempos
Tratamentos
0 4 8 12 16 20
Controle 0,54* 0,44" 0,53" 2,81° 0,38" 1,41°
T1 1,23 0,71° 3,00° 1,04 2,92° 1,39¢
T2 0,79° 0,50 0,81° 4,03 2,94* 1,13*
T3 1,75 I,11* 0,53" ** 2,77 1,18*°
T4 1,05 ** 0,49° ** 0,62° 1,13*
T5 2,75° ** ** 0,55 0,74 1,12°

Nota: Valores seguidos de letras distintas, nas colunas, diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(0,05). Valores expressos em (%). *Valores médios calculados em triplicata. **Valores ndo encontrados

nas analises.

Ao comparar os resultados a partir do teste de Tukey nao foram identificadas
diferencas significativas entre os tratamentos. Observou-se que os valores actcares
totais foram bem baixos. Mas tratamento T2 apresentou maior média de agucares
redutores de 1,72 e o tratamento T4 com a menor média 0,83.

Na figura 28, podemos ver as médias analisadas graficamente, conforme segue.
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Figura 28. Acucares totais (%) de bananas cv ‘Pacovan’ refrigerado a 10°C,

submetidas aos tratamentos, controle, T1 (fécula a 1%), T2 (fécula a 3%), T3 (fécula a



5%), T4 (cera de carnatba 5%) e TS5 (cera de carnaiba 7,5%) em fun¢do do tempo de
armazenamento.

5.7.3. Refrigerado a 16°C

Tabela 21. Valores médios de actcares totais, apresentadas durante 20 dias de

armazenamento a temperatura de refrigeracdo de 16°C.

Tempos
Tratamentos
0 4 8 12 16 20
Controle ok 0,774° 2,79 4,05 4,32 4,32
T1 0,52 2,00° 3,25" 5,45° 5,80 5,13°
T2 ek 1,34 321° 4,71° 5,86" 4,52°
T3 1,09 1,76 2,33 4,41 5,42° 5,54°
T4 ik 1,49 3,45° 4,98 5,19° 4,66
T5 ik 2,75° 321° 4,54 5,56 4,82

Nota: Valores seguidos de letras distintas, nas colunas, diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(0,05). Valores expressos em (%). *Valores médios calculados em triplicata. **Valores ndo encontrados

nas analises.

Ao comparar os resultados a partir do teste de Tukey foram identificadas
diferencas significativas entre os tratamentos. Observou-se que os valores de agucares
totais foram aumentando até o 20° dia, onde houve diminuicao nos valores no 20° dia
nos tratamento T2, T4 e TS5. Mas tratamento TS5 apresentou maior média de agucares
totais de 4,18 e o tratamento controle com a menor média 3,25.

Na figura 29, podemos ver as médias analisadas graficamente, conforme segue.
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Figura 29. Acucares totais (%) de bananas cv ‘Pacovan’ refrigerado a 16°C,

submetidas aos tratamentos, controle, T1 (fécula a 1%), T2 (fécula a 3%), T3 (fécula a



5%), T4 (cera de carnatba 5%) e TS5 (cera de carnaiba 7,5%) em fun¢do do tempo de

armazenamento.

5.8. Coloracao da casca (Cor)

Chitarra & Chitarra (2005), a banana sofre desordem pelo frio sob temperaturas
inferiores a aproximadamente 11°C.

Frutos de banana sdo altamente susceptiveis a lesdes de refrigeracdo durante o
armazenamento a baixa temperatura. As peles de frutos armazenadas a 3 e 8°C
escureceram gradualmente a medida que aumentava o tempo de armazenamento. Este
efeito de arrefecimento refletiu-se no aumento da permeabilidade da membrana como
mostrado pelo aumento da fuga relativa de eletrdlitos a partir do tecido da pele

(MEDINA, 2010).

5.8.1. In Natura
Figura 30. A andlise de cor para o tratamento controle durante o armazenamento in

natura.

As amostras foram analisadas por meio da escala de maturacdo de Von Loesecke
(Figura 1), no dia 0 encontra-se na escala 1 totalmente verde, no 2° dia a escala é 2

verde com tragos amarelos, e a partir do 4° dia a escala 7 amarelo com dreas marrons.

Figura 31. A andlise de cor para o tratamento T1 durante o armazenamento in natura.

As amostras foram analisadas por meio da escala de maturacdo de Von

Loesecke, no dia 0 encontra-se na escala 1 totalmente verde, no 2° dia a escala é 2 verde

com tracos amarelos, e a partir do 4° dia a escala 7 amarelo com dreas marrons.



Figura 32. A andlise de cor para o tratamento T2 durante o armazenamento in natura.

As amostras foram analisadas por meio da escala de maturacio de Von
Loesecke, no dia O encontra-se na escala 1 totalmente verde, no 2° dia a escala € 2 verde

com tracos amarelos, e a partir do 6° dia a escala 7 amarelo com dreas marrons.

Figura 33. A anélise de cor para o tratamento T3 durante o armazenamento in natura.

As amostras foram analisadas por meio da escala de maturacio de Von
Loesecke, no dia 0 encontra-se na escala 1 totalmente verde, no 2° dia a escala € 2 verde
com tracos amarelos, no 4° dia a escala 4 mais amarelo do que verde, e a partir do 6° dia

a escala 7 amarelo com areas marrons.

Figura 34. A andlise de cor para o tratamento T4 durante o armazenamento in natura.

As amostras foram analisadas por meio da escala de maturacdo de Von

Loesecke, no dia O encontra-se na escala 1 totalmente verde, no 2° dia a escala € 2 verde



com tracos amarelos, no 4° dia a escala 6 amarelo, e a partir do 6° dia a escala 7 amarelo

com areas marrons.

Figura 35. A andlise de cor para o tratamento T5 durante o armazenamento in natura.

As amostras foram analisadas por meio da escala de maturacio de Von

Loesecke, no dia O encontra-se na escala 1 totalmente verde, no 2° dia a escala € 4mais
amarelo do que verde, no 4° dia a escala 6 amarelo, e a partir do 6° dia a escala 7
amarelo com dreas marrons.

Visualmente, considerando a escala de maturacdo verificacdo que o TS5
apresentou amadurecimento mais rdpido iniciando no 2° dia, enquanto o T3 passou mais

tempo para amadurecer no 4° dia ainda apresenta tracos de verde.

5.8.2. Refrigerado a 10°C
Figura 36. A andlise de cor para o tratamento controle durante o armazenamento

refrigerado a 10°C.

As amostras foram analisadas por meio da escala de maturacio de Von

Loesecke, no dia 0, 4° dia e 8° dia encontra-se na escala 1 totalmente verde e
apresentam tracos marrons, no 12° dia a escala € 4 mais amarelo do que verde, a partir

do 16° dia ndo entra na escala, mais ficam marrons pelos danos caudados pelo frio.

Figura 37. A andlise de cor para o tratamento T1 durante o armazenamento refrigerado

a 10°C.



As amostras foram analisadas por meio da escala de maturacio de Von

Loesecke, no dia 0, 4° dia e 8° dia encontra-se na escala 1 totalmente verde, a partir do

12° dia ndo entra na escala, mais ficam marrons.

Figura 38. A andlise de cor para o tratamento T2 durante o armazenamento refrigerado

a 10°C.

As amostras foram analisadas por meio da escala de maturacio de Von
Loesecke, no dia 0, 4° dia e 8° dia encontra-se na escala 1 totalmente verde e
apresentam tracos marrons, no 12° dia a escala é 2 verde com tracos amarelos, a partir

do 16° dia ndo entra na escala, mais ficam marrons.

Figura 39. A andlise de cor para o tratamento T3 durante o armazenamento refrigerado

a 10°C.




As amostras foram analisadas por meio da escala de maturacdo de Von
Loesecke, no dia 0, 4° dia, 8° dia e 12° dia, encontra-se na escala 1 totalmente verde e

apresentam tragos marrons, a partir do 16° dia ndo entra na escala, mais ficam marrons.

Figura 40. A andlise de cor para o tratamento T4 durante o armazenamento refrigerado

a 10°C.

As amostras foram analisadas por meio da escala de maturacio de Von
Loesecke, no dia 0, 4° dia, 8° dia e 12° dia, encontra-se na escala 1 totalmente verde e

apresentam tragos marrons, a partir do 16° dia ndo entra na escala, mais ficam marrons.

Figura 41. A andlise de cor para o tratamento TS5 durante o armazenamento refrigerado

a 10°C.
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As amostras foram analisadas por meio da escala de maturacio de Von
Loesecke, onde todos os dias do armazenamento, encontra-se na escala 1 totalmente
verde e apresentam tragos marrons.

Como ¢é possivel verificar a partir das imagens apresentadas, essas bananas nao
apresentaram o processo de maturacio, apresentaram-se pretas sem terem apresentado
coloragdo amarela. As bananas do tratamento TS5 foram as que apresentaram os

melhores resultados.

5.8.3. Refrigerado a 16°C
Figura 42. A andlise de cor para o tratamento controle durante o armazenamento

refrigerado a 16°C.



As amostras foram analisadas por meio da escala de maturacio de Von
Loesecke, no dia O e 4° dia, encontra-se na escala 1 totalmente verde, no 8° dia a escala
¢ 5 amarelo com ponta verde, e a partir do 12° dia a escala 7 amarelo com &reas

marrons.

Figura 43. A andlise de cor para o tratamento T1 durante o armazenamento refrigerado

a 16°C.

As amostras foram analisadas por meio da escala de maturacdo de Von
Loesecke, no dia 0 encontra-se na escala 1 totalmente verde, no 4° dia a escala é 2 verde

com tracos amarelos, a partir do 8° dia a escala 7 amarelo com dreas marrons.

Figura 44. A andlise de cor para o tratamento T2 durante o armazenamento refrigerado

a 16°C.

As amostras foram analisadas por meio da escala de maturacdo de Von

Loesecke, no dia O encontra-se na escala 1 totalmente verde, no 4° dia a escala € 2 verde

com tragos amarelos, a partir do 8° dia a escala 7 amarelo com dreas marrons.

Figura 45. A andlise de cor para o tratamento T3 durante o armazenamento refrigerado

a 16°C.



As amostras foram analisadas por meio da escala de maturacio de Von
Loesecke, no dia O e 4° dia, encontra-se na escala 1 totalmente verde, no 8° dia a escala
¢ 4 mais amarelo do que verde, a partir do 12° dia a escala 7 amarelo com &reas

marrons.

Figura 46. A andlise de cor para o tratamento T4 durante o armazenamento refrigerado

a 16°C.

As amostras foram analisadas por meio da escala de maturacio de Von
Loesecke, no dia 0 encontra-se na escala 1 totalmente verde, no 4° dia a escala € 2 verde
com tracos amarelos, no 8° dia a escala ¢ 5 amarelo com ponta verde, a partir do 12° dia

a escala 7 amarelo com areas marrons.

Figura 47. A andlise de cor para o tratamento TS5 durante o armazenamento refrigerado

a 16°C.

As amostras foram analisadas por meio da escala de maturacdo de Von

Loesecke, no dia 0 encontra-se na escala 1 totalmente verde, no 4° dia a escala € 2 verde
com tragos amarelos, no 8° dia a escala é 5 amarelo com ponta verde, a partir do 12° dia

a escala 7 amarelo com areas marrons.



As bananas refrigeradas a 16°C demoraram mais para amadurecer, aumentando
assim a vida de prateleira das bananas, verificou-se que o tratamento T1 apresentou o
processo de maturagcdo mais rdpido e no tratamento T3 processo de maturacao foi mais

demorado.



6. CONCLUSAO

Dos resultados obtidos no presente trabalho pode ser concluido que:

- Na temperatura ambiente, os melhores tratamentos foram o T1 (fécula de
mandioca 1%, glicerol 0,5% e tween 0,01%) que reduziu a perda de massa e manteve a
firmeza e o T2 (fécula de mandioca 3%, glicerol 0,5% e tween 0,01%), que melhorou os
valores de acidez e pH;

- Na temperatura de 10°C, a baixa temperatura causou injdrias por conta do frio,
distdrbio fisiolégico e perda de suas caracteristicas organolépticas, ja que a temperatura
exerce influéncia direta sobre a taxa de respiracdo, no qual é responsdvel por gerar
energia necessdria para os processos metabolicos do amadurecimento.

- Na temperatura de 16°C, o melhor tratamento foi TS5 (cera de carnatba 7,5%,
glicerol 0,5% e tween 0,01%), onde apresentou os melhores valores de acidez, s6lidos

soliveis e aguicares redutores e totais.
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