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RESUMO

A conservacdo de alimentos consiste em métodos que visam prolongar a vida util dos mesmos,
diversas alternativas sdo empregadas no dmbito de se minimizar desperdicios, na 4rea das frutas e
hortalicas sdo evidenciados em toda cadeia produtiva grandes perdas. Objetivou-se avaliar o efeito da
aplicagdo combinada de revestimento a base de fécula de mandioca com adicdio de diferentes
concentracdes de 6leo Essencial do cravo-da-india (Eugenia Caryophyllata) e citronela (Cymbopogon
nardus) na conservagao pos-colheita de Banana Musa Paradisiaca L. (Banana Prata) armazenada em
diferentes temperaturas, ambiente (=35°C) e refrigerada (16°C). Foram elaborados os tratamentos:
amostras controle (T0), fécula de mandioca a 3,0% (T1), fécula de mandioca (3,0%), associados a
Oleos Essenciais (OEs) do cravo-da-india e citronela nas concentracdes 0,5%, 1,0%, 1,5% cada (T2,
T3, T4, TS5, T6, T7) respectivamente, totalizando oito ensaios armazenados em diferentes
temperaturas. Foram realizadas andlises fisico-quimicas no inicio e fim dos tratamentos,
monitoramento da qualidade pds-colheita e avaliagdes microbioldgicas realizadas em trés etapas para
ambas as temperaturas de armazenamento no intervalo doze dias. As bananas avaliadas obtiveram
média de 130 (mm) de circunferéncia e 17,20 (cm) de comprimento. Os valores para cinzas oscilaram
de 0,85% a 0,89%; lipidios 0,11% a 0,32%; proteinas 0,80% a 1,59% ndo havendo diferenca
estatistica em nenhum destes parimetros. Houve diferenca estatistica entre os tratamentos nas
diferentes etapas de monitoramento de perda de massa, com aumento gradativo em ambos 0s
armazenamentos, a interaco temperatura, tempo e revestimento (fécula de mandioca 3%) se mostrou
mais eficiente que os demais tratamentos enquanto que tratamento armazenado a temperatura de
refrigeracdo com maior percentual de OEs de citronela ocasionou as maiores perdas. De modo geral,
os valores para umidade variaram de 95,57% a 96,68% sendo que os fatores temperatura e
concentracdes de 6leos essenciais ndo resultaram em grandes variacdes nos teores obtidos ao longo do
monitoramento. Os valores descritos para acidez total tilulavel variaram de 0,08% a 0,84% entre todas
as etapas ao longo do periodo de armazenamento, contudo, apenas trés valores referentes a amostras
armazenadas a =~35°C encontram-se acima da faixa padrdo de ATT estabelecida para banana que
corresponde a 0,22% a 0,65%. A Temperatura de 16°C alterou o metabolismo de amadurecimento das
amostras, ocasionou retardo no processo de degradacdo do amido em agiicares totais, o revestimento
do T1 (3% fécula de mandioca) resultou no menor indice, 1,75 (g/100g), ao final da terceira etapa,
assim como tratamentos que foram empregados baixas concentra¢des de OEs, T2 (0,5% OEs cravo-
da-india) 2,95(g/100g) e T5 (05% OE:s citronela) 3,71 (g/100g). O fator temperatura de refrigeracio
influenciou positivamente em teores de aguicares redutores mais baixos, as concentragcdes de 0,5% e
1,0% de OEs do cravo-da-india ao final dos 12 dias de armazenamento a 16°C resultou nos menores
indices (T2 0,21 g/100g e T3 0,29 g/100g), contudo nenhuma amostra avaliada ao final do
experimento atingiu o nivel maximo de hidrolise dos actcares. Ndo houve crescimento microbiolégico
para o parametro coliformes 30°C, desta forma ndo houve necessidade da realizacdo de andlise de
Coliformes a 45°C. Quanto a avaliacdo de bolores e leveduras, apenas os tratamentos TO da segunda
etapa e TO, T1 na tdltima etapa exibiram um leve crescimento, no entanto ndo existe legislacdo que
estabelece padrdes para este contaminante. Todos os resultados foram negativos na avaliacdo do
parametro Salmonella.

PALAVRAS-CHAVE: Conservacido. Fécula de mandioca. Oleos essenciais. Revestimento.



ABSTRACT

The conservation of food consists of methods that aim to prolong the useful life of the same, several
alternatives are used in the scope of minimizing waste, in the area of fruits and vegetables are
evidenced throughout the productive chain great losses. The objective of this study was to evaluate the
effect of the combined application of manioc starch-based coating with the addition of different oil
concentrations of clove (Eugenia Caryophyllata) and citronella (Cymbopogon nardus) in the post-
harvest conservation of Banana Musa Paradisiaca L. (Banana Silver) stored at different temperatures,
ambient (=35 °C) and refrigerated (16 °C). The treatments were: control (T0), manioc starch at 3,0%
(T1), manioc starch (3,0%), associated with Essential Oils (OEs) of clove and citronella at
concentrations 0,5%, 1,0%, 1,5% each (T2, T3, T4, TS5, T6, T7) respectively, totaling eight assays
stored at different temperatures. Physical and chemical analyzes were performed at the beginning and
end of treatments, post-harvest quality monitoring and microbiological evaluations performed in three
stages for both storage temperatures in the twelve-day interval. The evaluated bananas obtained
average of 130 (mm) of circumference and 17,20 (cm) of length. The ash values ranged from 0,85% to
0,89%; Lipids 0,11% to 0,32%; 0,80% to 1,59%, with no statistical difference in any of these
parameters. There was a statistical difference between treatments in the different stages of mass loss
monitoring, with a gradual increase in both storage, temperature, time and coating interaction (3%
manioc starch) was more efficient than the other treatments, whereas stored treatment the cooling
temperature with a higher percentage of OEs of citronella caused the greatest losses. In general, the
values for humidity ranged from 95,57% to 96,68%, and the temperature factors and concentrations of
essential oils did not result in large variations in the levels obtained during the monitoring. The values
reported for tiltable total acidity ranged from 0.08% to 0.84% across all steps over the storage period,
however, only three values for samples stored at =35 © C are above the standard range Of ATT
established for banana corresponding to 0,22% to 0,65%. The temperature of 16 °C altered the
ripening metabolism of the samples, caused delay in the starch degradation process in total sugars, the
coating of T1 (3% cassava starch) resulted in the lowest index, 1,75 (g/100g) , At the end of the third
stage, as well as treatments that were employed low concentrations of OEs, T2 (0,5% OEs cloves)
2,95 (g/100g) and TS (05% OEs citronella) 3,71 (g/100g). The coolant temperature factor positively
influenced lower reducing sugar contents, 0.5% and 1,0% OE concentrations of clove at the end of the
12 days storage at 16 °C resulted in the lowest rates (T2 0,21 g /100 g and T3 0,29 g/100 g), yet no
sample evaluated at the end of the experiment reached the maximum level of sugar hydrolysis. There
was no microbiological growth for the coliform parameter 30 °C, so there was no need to perform
Coliform analysis at 45 °C. Regarding the evaluation of molds and yeasts, only the treatments TO of
the second stage and TO, T1 in the last stage showed a slight growth, however there is no legislation
that establishes standards for this contaminant. All the results were negative in the evaluation of the
Salmonella parameter.

KEY-WORD: Conservation. Coating. Essential oil. Manioc in starch.
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1 INTRODUCAO

A conservagdo de alimentos consiste em métodos que visam retardar o amadurecimento de
frutos, indmeras alternativas sdo empregadas no intuito de se minimizar desperdicios, na drea das
frutas e hortalicas sdo evidenciados em toda cadeia produtiva grandes perdas, que se iniciam ji no
campo, durante o transporte e comercializagao.

Prolongar a vida pds-colheita dos frutos é uma questdo essencial para reduzir desperdicios, ja
que, muitas vezes os cultivares localizam-se distantes dos seus pontos de comercializacio,
necessitando-se de um tempo mais prolongado no transporte e consequentemente no consumo dos
mesmos (SARMENTO, 2012).

Uma opcdo que pode minimizar perdas pods-colheita e preservar a qualidade de frutas e
hortalicas € o uso de atmosfera modificada, método este, que vem sendo estudado por varios autores
(AGOSTINI et al., 2014; SANTOS et al., 2011; SOUZA et al., 2009; DEL-VALLE et al., 2005). Sao
técnicas de facil emprego, baixo custo, que possibilita tanto o produtor como 0s comerciantes utiliza-
las como forma de retardar o processo de maturacao de frutos e assim reduzir prejuizos.

Os revestimentos podem ser uma opc¢do para modificar a atmosfera e consequentemente
permitir aumentar a vida util de frutas e hortalicas, como também melhorar a aparéncia, além de serem
biodegradaveis e seguros para o consumo (CHITARRA; CHITARRA, 2005). E elaborado a partir de
diversas fontes, de facil acesso no mercado comercial o que possibilita o emprego desta metodologia.

Dentre os biopolimeros utilizados na elaboracdo de revestimentos destacam-se: o amido, a
pectina, a celulose e seus derivados, o coldgeno e as proteinas miofibrilares. O amido é um
polissacarideo bastante empregado na confec¢do de revestimentos, sendo a fécula de mandioca
selecionada como a matéria-prima mais adequada para sua elaboragfo, por formar peliculas resistentes
e transparentes (SARMENTO, 2012). Possui também a vantagem de detém um maior poder de
gelatinizacdo em relacdo as demais fontes de amido, sendo necessdrias quantidades inferiores para
obter o resultado desejado.

Contudo, proporciona intimeras vantagens em relacdo a embalagem polimérica convencional, 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 equipamentos (DEL-
VALLE et al., 2005). No entanto vale salientar que a aplicacdo de revestimento ndo substitui a
necessidade da utilizacdo de uma embalagem segundaria na realizacdo do transporte.

O uso de materiais ecologicamente seguros tornou-se tendéncia no mercado, uma vez que,
aplicacdo de O6leos essenciais tem um papel relevante na conservacdo de alimentos e controle
fitossanitdrio, isso tem propiciado o desenvolvimento de técnicas que procuram reduzir os efeitos
negativos de oxidantes e microrganismos causadores de grandes prejuizos as industrias alimenticias

(PEREIRA et al., 2008; SACCHETTI, 2004). Desta forma os dleos essenciais podem ser empregados
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na elaborag@o de revestimentos para aplicacdo em frutos com a finalidade de aumentar o tempo de
vida util.

Sarmento e colaboradores (2015) avaliaram o uso de coberturas a base de fécula de mandioca e
pelicula de PVC na manutencio da qualidade p6s-colheita da banana “Prata Catarina” armazenada a
temperatura ambiente. Os frutos recobertos com fécula de mandioca e PVC tiveram um aumento de
dois dias de vida util em relagdo a amostra controle.

Vieira et al. (2009) avaliaram o uso de revestimento comestivel acrescido de dleo de girassol
para a manuten¢do da qualidade da manga Tommy Atkins armazenado a temperatura ambiente. Os
mesmos observaram que os revestimentos com 6leo de girassol contribuem para a manutengdo da
qualidade das mangas sem prejudicar os atributos de qualidade, reduzindo a perda de massa e
retardando a evolugdo da coloracio externa.

Azerédo (2013) avaliou o emprego de recobrimentos biodegradaveis a base de fécula de
mandioca e quitosana associados a 6leos essenciais de erva-doce e orégano na qualidade pds-colheita
de mangas Tommy Atkins. Dentre os resultados, observou-se que a incorporagdo de 6leos essenciais
contribuiu para a maximizacio dos efeitos da quitosana com relagdo ao controle da podridao, sendo
que os tratamentos QED (Quitosana + Erva-doce) e QO (Quitosana + Oregano) apresentaram
menores teores de carotenoides e maiores teores de clorofila respectivamente, contudo o autor destaca
a necessidade de estudos adicionais que definam melhor a concentragdo a ser incorporada.

Diante do exposto, é perceptivel a necessidade da busca por alternativas no campo da fisiologia
pos-colheita de frutos e hortalicas no intuito de procurar formas de retardar ou controlar o
amadurecimento de frutos, uma vez que estes possuem um ciclo bastante curto, o que acarreta em
grandes desperdicios nesta area. Entretanto é preciso que tais alternativas correspondam as
necessidades e a demanda do mercado, uma vez que a técnica ndo basta ser eficiente, € preciso ser
viavel, de custo baixo, facil aquisicdo e, acima de tudo, que seja um meio ou produtos ecologicamente
seguros.

Desta forma, a elaboracio de revestimentos a base de fécula de mandioca com adicao de 6leos
esséncias corresponde aos pontos acima mencionados, por serem produtos oriundos de matérias-
primas naturais, pode conferir resultados positivos quando empregados em frutos, no intuito de formar
uma camada impermeada que atuard na redugdo na taxa respiratéria e, consequentemente, retardard o

amadurecimento dos frutos.
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2 OBJETIVO
2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito da aplicagdo combinada de revestimento a base de fécula de mandioca com
adicao de diferentes concentracdes de dleo essencial do cravo-da-india e citronela na conservagao pds-
colheita de Banana Prata, armazenada em diferentes temperaturas, ambiente (=35°C) e refrigerada

(16°C).
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 BANANA: ASPECTOS GERAIS

Origindria do continente Asidtico, é cultivada em quase todos os paises tropicais, sendo
cultivada de norte a sul do Brasil, indo desde a faixa litoranea até os planaltos do interior. Embora o
seu plantio sofra restricdes em virtude de fatores climéticos, como temperatura e precipitacdo, possui
ainda grande expressdao econdmica e elevado alcance social (MATIAS, 2009).

Além de ser a segunda fruta em producdo, perdendo apenas para a laranja, a banana € a mais
consumida no Brasil, e na forma in natura, o equivalente a 30 quilos por habitante ao ano. Estimativas
de que 95% da safra permanecem no pais. O restante é exportado, principalmente para o Reino Unido,
Argentina, Itdlia, Holanda e Alemanha, respectivamente (AGRIANUAL, 2012).

A banana é considerada mundialmente um importante alimento, em razao da sua composi¢ao
quimica e conteido em vitaminas e minerais, principalmente potassio, destacando-se dentre as frutas
tropicais como a mais consumida, tanto pela sua praticidade e versatilidade em termos de consumo
(processada, frita, cozida, in natura) quanto pelas suas caracteristicas de sabor e aroma (DONATO et
al., 2006). Além de apresentar baixos teores caldricos e de gordura, sendo, dessa forma, indispensavel
para a complementacao alimentar (SIQUEIRA, 2008).

O Brasil é o quinto maior produtor no mundo, responsavel por 6,8% do volume produzido,
sendo superado pela India, China, Filipinas e Equador, com valores de 27,7; 9,7; 8,6 ¢ 6,9%,
respectivamente. Na safra 2012, a drea colhida foi de 481.12 mil hectares e producdo de 6,90 milhdes
de toneladas (EMBRAPA, 2011).

No nosso pafs existem diversas variedades de cultivares de banana, sendo que as mais
consumidas e difundidas sao a Prata, Pacovan, Maci, e a Terra, cuja qual é comumente consumida
cozida (SARMENTO, 2012). A bananeira do cultivar Prata (Musa sp., subgrupo Prata) é cultivada em
quase todo o territdrio brasileiro, apresenta grande importancia no mercado interno, principalmente no
consumo in natura (AGRIANUAL, 2012).

Entretanto, os danos mecanicos s@o os principais responsdveis por perdas na pds-colheita dos
frutos (DADZIE; ORCHARD, 1997), podendo ocorrer em qualquer etapa do manuseio (MAIA et al.,
2008; COSTA et al.,, 2010), causa aumento na perda de massa, devido a elevada transpiracdo
(AGUILA et al., 2007), amadurecimento mais acelerado (GODOY et al., 2010), escurecimento da
polpa no local do dano (HENDGES et al., 2011), alteracdes no sabor, aroma e textura (DADZIE;
ORCHARD, 1997; CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Dentre os pardmetros quimicos mais utilizados para avaliar a qualidade pdés-colheita da banana

estdo, o pH, acidez titulavel, sélidos soldveis, relacdo entre solidos soliveis ou indice de maturagcdo
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(IM), actcares redutores, acucares totais, substincias pécticas e teor de amido (CHITARRA;

CHITARRA, 1990).

3.1.2 Fisiologia dos frutos

A banana € um fruto climatérico que passa por quatro fases de desenvolvimento: crescimento,
maturacdo, amadurecimento e senescéncia. O crescimento € marcado por um periodo de rdpida divisdo
e alongamento celular. A maturacdo € caracterizada por mudancas fisicas e quimicas que afetam a
qualidade sensorial do fruto. A maturacio sobrepde a parte do estigio de crescimento e culmina com o
amadurecimento do fruto, periodo no qual o fruto se torna apto para o consumo, em virtude de
alteracdes desejdveis na aparéncia, no sabor, no aroma e na textura (MATSUURA; FOLEGATTI,
2001).

A qualidade do fruto depende do estigio de maturacdo, o qual influencia diretamente na sua
vida 1til pés-colheita. E fundamental o conhecimento dos fatores que interferem na fisiologia do
amadurecimento, sendo essencial na elaborag@o de estratégias pds-colheita a fim de que se preserve a
qualidade dos frutos e minimizem-se perdas. Tendo em vista que a banana possui uma caracteristica
relevante entre as frutas climatéricas, isto €, possui larga faixa de maturidade fisioldgica, isto permite
ser colhida e induzida a maturagdo com excelente qualidade, fator este que contribuiu para que se
tornasse rotineira a pratica de maturagcdo comercial (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

No periodo de amadurecimento da banana ocorrem véarias transformacgdes fisicas, fisico-
quimicas e quimicas, importantes para monitorar o processo de amadurecimentos dos frutos e
caracterizar os estagios de maturagdo: a firmeza diminui, seguida por uma mudanca na coloragdo da
casca devido a degradacdo da clorofila e a sintese de carotenoides. (LICHTENTHALER, 1987).

O teor de sdlidos soliveis aumenta, atingindo valores de até 27%; a acidez normalmente cresce
até atingir um maximo, quando a casca esté totalmente amarela, logo depois decresce, predominando o
dcido madlico. O amido é degradado rapidamente, com o acumulo de agicares. A adstringéncia,
representada pela presenca de taninos, diminui 2 medida que o fruto vai amadurecendo, podendo
também variar com a época de colheita (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Em poucos frutos, a exemplo da banana aproximadamente 20 a 25% do peso fresco é amido,
que permanece alto durante o amadurecimento, porém degrada-se com a evolucdo da maturacio,
geralmente os terrores de aguicares redutores situam-se em torno de 1% a 2%. Entretanto, esses teores
podem variar conforme o cultivar (MOTA, 1997).

O aroma caracteristico da banana também se intensifica com o amadurecimento, sendo um
importante colaborador para a qualidade dos frutos que influencia na aceitabilidade do consumidor,
produzem durante o amadurecimento substincias voldteis importantes para o aroma, tais como:

ésteres, alcoois, aldeidos, cetonas, aminas e fendis; sendo principalmente os ésteres o grupo de
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substancias voldteis mais importantes que contribuem para o odor caracteristico da fruta (MORTON;
MACLEOD, 1990).

O uso da refrigeracdo em frutos e hortaligas com alta atividade respiratdria € essencial para
melhor conservacdo e manutencdo da qualidade, e quando se deseja alcancar mercados distantes do
centro de produgdo. A temperatura de armazenamento € o fator ambiental mais importante, ndao sé do
ponto de vista comercial, como também para controlar a senescéncia, uma vez que regula as taxas de
todos os processos fisioldgicos e bioquimicos associados (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Devido ao seu curto periodo de conservacdo, depois de iniciados os processos referentes ao
amadurecimento, técnicas que visem o controle da fase pré-climatérica t€m sido estudadas e
aperfeicoadas com o objetivo de prolongar vida pds- colheita, resguardando-se a manutencdo de seus

atributos desejaveis (ALVARES, et al., 2003).

3.3 REVESTIMENTO

Revestimentos sdo definidos como estruturas para envolver produtos. Sdo considerados
biodegraddveis, quando completamente degradados por microrganismos. Sa0 compostos por materiais
de fina espessura, preparados a partir de macromoléculas bioldgicas, que agem como barreira a
elementos externos (umidade, gases e Oleos), protege os produtos e aumenta sua vida util.
Adicionalmente, podem carrear compostos antimicrobianos e antioxidantes, sendo denominados
revestimentos ativos (KROCHTA; MULDER-JOHNSTON, 1997).

A aplicagdo de revestimento fornece ao alimento uma atuagdo funcional de preservar a textura,
reduz os fendomenos de transporte superficial, principalmente a troca de gases, e o ganho ou a perda
excessiva de 4gua, porém ndo substitui o emprego de materiais convencionais de embalagens
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Na literatura, os termos recobrimento e pelicula (filme), sdo empregados frequentemente como
sindnimos, mas estritamente considera-se pelicula comestivel quando a mesma € pré-formada antes da
sua aplicacdo, podendo ser utilizada para conter ou separar superficies distintas (interfoliar fatias de
queijo, por exemplo). Por outro lado, o recobrimento comestivel se forma diretamente sobre a
superficie do alimento, sendo considerada parte integrante do produto final (PAN; CABALLERO,
2011).

As bases de revestimentos comestiveis sao derivadas dos biopolimeros, como polissacarideos,
proteinas e lipideos, derivados de diversas fontes naturais (VILLADIEGO et al. 2005).

O amido ¢ considerado a matéria-prima mais propicia na elaborac@o de filmes, gracas a sua
capacidade de formar uma matriz apropriada, além do seu baixo custo, disponibilidade e produgdo a

partir de fontes renovaveis. As macromoléculas de polissacarideos como o amido sdo estruturas
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compostas pela interacdo da amilose e amilopectina. Dentre estes dois biopolimeros, a amilose tem
sido mais associada com a capacidade para formar filmes e coberturas, devido a sua natureza linear.
Um filme pode ser feito de qualquer tipo de amido que contém amilose, quando preparado nas
condicdes requeridas para a formacdo de filmes (KRAMER, 2009).

Filmes obtidos a partir dessas matérias-primas sdo econdmicos, devido ao seu baixo custo e
também por serem biodegraddveis. Ainda apresentam outras vantagens, como ser consumido em
conjunto com o produto, reterem compostos aromaticos, carrear aditivos alimenticios ou componentes
com atividades antimicrobiana e/ou antioxidante (PRANOTTO et al., 2005).

O aquecimento continuo dos granulos de amido, em excesso de dgua, resulta em inchaco dos
granulos, lixiviacdo de compostos soliveis (principalmente amilose) e, ruptura total dos granulos,
principalmente com a aplicac¢do de forgas de cisalhamento. Esses fendmenos resultam na formagéo de
uma pasta de amido, constituida de uma fase continua de amilose solubilizada e/ou moléculas de
amilopectina, e uma fase descontinua de granulos remanescentes (FENNEMA et al., 2010).

Na elaboracdo de revestimento se faz necessdrio a adicdo de plastificantes para melhorar a
flexibilidade, os polidis (glicerol, sorbitol, eritritol) s@o os mais usados para filmes com
polissacarideos, aprimora sua flexibilidade pela reducdo das interacdes polimero-polimero (HORN,
2012). O glicerol destaca-se como um dos agentes plastificante mais empregado na composicio de
solugdes filmogénicas, devido a sua estabilidade e compatibilidade com as cadeias biopoliméricas dos
revestimentos (CHILLO et al., 2008).

Ribeiro et al. (2009) avaliaram a aplicacdo de revestimento em manga Tommy Atkins na
qualidade da fruta inteira, apds a aplicagc@o de revestimentos com diferentes concentragdes de dextrina
associadas ou ndo a fonte lipidica. Foi constatado que o uso dos revestimentos pode reduziu a perda de
massa das frutas, sendo que a concentracdo de 2% contendo 6leo de girassol atrasou a maturacao.
Houve diminuicdo da perda de firmeza e da degradacdo de acidos orgénicos, atraso no aumento do

teor de substancias pécticas e preservacao da aparéncia, formando uma pelicula uniforme a olho nu.

3.3.1 Fécula de mandioca

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) € produzida em todo o territério brasileiro, representa
uma importante fonte de amido, além de ser abundante e custo relativamente baixo (GARCIA et al.,
2010). O Brasil, no ano de 2011 produziu 26.285.837 toneladas, sendo que a Paraiba produziu
229.636 T (AGRIANUAL, 2012).

A obtencdo da pelicula de mandioca baseia-se no principio da gelatinizacdo do amido, que
ocorre acima de 70°C, com diluicdo em dgua. Ao resfriar, a mistura transforma-se em uma pelicula

transparente e resistentes, devido as suas propriedades de retrogradacdo. Ressalta-se que, a pelicula
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de fécula de mandioca representa uma alternativa potencial na conservagdo pds-colheita de frutas,
hortalicas e flores (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Amplamente utilizado em alimentos e outras matérias-primas industriais por ter propriedades
superiores aos amidos de cereais, a exemplo dos amidos de milho e trigo (KIM et al., 2014). Tendo em
vista, ser o polissacarideo mais importante usado na formulacdo de peliculas biodegradidveis e
revestimentos comestiveis (FLORES et al., 2007),

A aplicacdo de revestimentos de fécula de mandioca sobre frutos funciona como uma barreira a
perda de dgua e a liberagio de CO® pelo aumento da espessura de cuticula (OLIVEIRA, 2000).
Melhora os atributos sensoriais, mantendo o teor de solidos soldveis, a acidez titulavel e o teor de

acido ascérbico (CHIEN et al., 2007).

3.4 OLEOS ESSENCIAIS

No Brasil, os dleos essenciais (OEs) e extratos estdo inclusos na classe de aditivos como
aromatizantes naturais. No entanto, excluem-se do regulamento da ANVISA (Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitdria), as matérias de origem vegetal ou animal que possuam propriedades
aromatizantes intrinsecas, quando nao sio utilizadas exclusivamente como fonte de aromas (ANVISA,
2010).

Os dleos essenciais s@o aromadticos, liquidos, oleosos, obtidos a partir de material vegetal, sdo
geralmente mistura de varios componentes. O aroma inerente e a atividade antimicrobiana de OEs séo
relacionados normalmente com a estrutura quimica dos seus componentes, a concentracdo em que
estdo presentes e as intera¢des entre eles (AVILA- SOSA et al., 2012).

Reconhecidos e utilizados na preservacdo de alimentos ha muitos séculos, os dleos essenciais
extraidos de plantas e especiarias sdo utilizados até hoje pela medicina alternativa na India. Os
primeiros estudos datam de 1880, onde o uso do 6leo de canela foi eficiente contra esporos do Bacillus
anthracis (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2010).

Filmes comestiveis associados a 6leos essenciais podem diminuir a difusdo do produto
antimicrobiano uma vez que o 6leo essencial passa a fazer parte da estrutura quimica do filme e
interage com o polimero e o plastificante. A liberacio do agente antimicrobiano da pelicula
comestivel depende de muitos fatores, incluindo as interacdes eletrostaticas entre ele e as cadeias de
polimeros, osmose, alteragdes estruturais induzidas pela presenca de antimicrobianos em condicdes
ambiente (AVILA-SOSA et al., 2010).

Intimeros estudos relacionam a atividade antimicrobiana dos 6leos essenciais de plantas e seus
constituintes contra patogenos de origem alimentar. Pesquisas abordam a incorporacdo dos odleos
essenciais em peliculas comestiveis, tornando-as um meio eficaz de controle de microrganismos

patogénicos e deteriorantes, resultando em melhorias na segurancga alimentar, como também aumento
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na vida de prateleira de produtos (DU et al., 2011). Xing et al. (2011) afirma que a adi¢do de agentes
antimicrobianos, tais como os 6leos essenciais, a recobrimentos comestiveis pode estender a vida util
pos-colheita de frutas e hortalicas.

O principal beneficio da incorporacdo de 6leos essenciais em matrizes poliméricas € que a taxa
de difusdo do agente antimicrobiano € constante, mantendo desse modo as altas concentracdes de
compostos ativos na superficie do produto, onde a contaminagdo € prevalente, por periodos de tempo
prolongados. Com isso, o processo torna-se mais eficaz em reduzir os niveis de microrganismos do
que quando aplicado diretamente na superficie do produto através de uma solucdo de pulverizagdo
(SANCHEZ-GONZALEZ et al., 2011).

As embalagens antimicrobianas possuem o intuito de potencializar as fungdes da embalagem
convencional, ou seja, garantir a seguranca do alimento, mantendo sua qualidade e, consequentemente,
estendendo a sua vida ttil. Também podem ser classificadas em dois tipos: aquelas em que o agente
antimicrobiano migra para a superficie do alimento e aquelas em que a propria embalagem é efetiva no
controle do crescimento microbiano (SARANTOPOULOS; DANTAS, 2012).

Rojas (2010), avaliou o efeito da incorporacdo de 6leos essenciais nas propriedades mecanicas
de revetimento de zeina, o autor verificou que a medida que a concentracdo de Oleos essenciais
aumentava, as peliculas apresentavam uma menor tensdo méxima de ruptura € um aumento nos
valores de elongacdo. De um modo geral, uma quantidade maior de 6leos essenciais no filme, age

como um plastificante, proporcionando maior mobilidade entre as cadeias poliméricas.

3.4.1 Oleo essencial de citronela

O o6leo essencial de citronela é obtido a partir do capim de citronela que pertence ao gé€nero
Cymbopogon, inclui cerca de 140 espécies e € amplamente distribuida em regides de clima
semitemperado a tropical em todo o mundo. Duas espécies principais de citronela sdo conhecidas e
t&m uso industrial na area farmacéutica, cosmética e de perfumaria: C. nardus (Citronela do Ceildo) e
C. winterianus (Citronela de Java) (SHASANY et al., 2000) . Dentre suas atividades bioldgicas,
destacam-se a acdo repelente de insetos (NERIO et al. 2010) , apresentando atividade contra larvas do
mosquito Aedes aegypti (MENDONCA, et al. 2005) e atividade antimicrobiana (DUARTE et al.
2017; OLIVEIRA et al. 2011).

Andrade et al. (2012) estudou a composicdo quimica de 6leos essenciais, dentre eles, o 6leo de
citronela (Cymbopogon nardus), foram identificados 17 constituintes presentes, sendo os componentes
majoritarios citronelal (47,12%), geraniol (18,56%), e citronelol (11,07%), também foi diagnosticado
presenca de atividade antioxidante. Cruz et al. (2015) , identificou no 6leo de C. winterianus os
componentes geranial (28,62%), citronelol (23,62%) e neral (17,10%) como sendo estes os principais,

corrobora a existéncia de compostos com agao fungicida presentes no referido 6leo.
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Logo, o dleo esséncia de citronela é utilizado como inibidor de crescimento da bactéria
fitopatdgenica, como também na inibi¢do micelial do fungo, sob condicdes in vitro (Santos et al.,
2007). Costa et al. (2008) aplicaram o Oleo essencial de citronela no controle da bactéria
fitopatogénica Erwinia carotovora, os autores verificaram que o mesmo promoveu reducdo do halo de

crescimento da bactéria superior ao obtido com o uso de tetraciclina.

3.4.2 Oleo essencial de cravo-da-india

O cravo-da-india (Eugenia Caryophyllata) é uma planta de porte arbéreo, de ciclo perene e que
atinge cerca de doze metros de altura. A copa é bem verde, de formato piramidal. As folhas sdo
semelhantes as do louro, ovais, opostas e de coloracdo verde brilhante, com numerosas glandulas de
6leo visiveis contra a luz. As flores sdo pequenas, branco amareladas, agrupadas em cachos terminais.
O fruto € do tipo baga e de formato alongado, suculentos, vermelhos e comestiveis. Os cravos-da-india
usados na culindria sido, na realidade, os botdes florais (ainda ndo abertos) desta arvore (MARTINS et
al., 1998).

O 6leo de cravo € um fluido amarelado obtido por destilacdo a vapor dos botdes secos do cravo,
apresentando forte odor e gosto acentuado (OZTURK; OZBEK, 2005). Sio coletados duas vezes por
ano, nos meses de outubro e fevereiro, quando mudam sua colora¢do do verde para vermelho. Sao
secos com cuidado e separados de seus pedinculos (SINGH et al., 2012).

Machado (2011) identificou componentes quimicos em o6leo essencial de cravo-da-india
(Syzgium aromaticum) sendo: eugenol (83,63%), B-cariofileno (12,39%), alfa-humuleno (3,05%) e
eugenil acetato (0,93%). O OE apresenta como substancia majoritdria o eugenol, responsavel pela
atividade analgésica, anti-inflamatéria e antioxidante (Oliveira et al., 2009). De acordo com Scherer et
al (2009), o referido 6leo apresentou acentuada atividade antimicrobiana, quando testado para os
microorganismos Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Campylobacter jejuni, Salmonella
Enteritidis, Listeria monocytogenes (diminuindo significativamente a taxa de crescimento) e
Staphylococcus epidermidis.

Devido a essas atividades antimicrobianas o éleo essencial do cravo pode ser utilizado como um
potente conservante de alimentos (BURT, 2004; TRAJANO et al., 2009). De acordo com Silvestri et
al (2010), embora haja diversos trabalhos com extratos de cravo-da-india, existe uma lacuna na
literatura em relacdo a avaliacdo do potencial antimicrobiano e antioxidante desse dleo essencial,
visando ao seu aproveitamento na inddstria alimenticia.

Ugalde (2014) elaborou revestimentos ativos com incorporagao de 6leos essenciais em bases de
amido de milho, quitosana e acetato de celulose, adicionando diferentes concentragdes dos dleos

essenciais, dentre os resultados o autor relata que os OEs de orégano e cravo-da-india, evidenciaram
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potencial antibacteriano e antioxidante, justificado pelos seus compostos voldteis majoritarios,

constituindo-os como uma op¢ao de aditivos naturais a serem empregados em embalagens bioativas.
De acordo com resultados relatados por Serpa et al. (2014), revestimentos a base de fécula de

mandioca preparados com 6leo de cravo e canela aplicados em mangas “Palmer” foram eficientes na

reducdo de fitopatégenos durante o armazenamento.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 ELABORACAO DO EXPERIMENTO

As bananas foram obtidas no comércio local de pombal/PB. No ato da aquisicdo foram
priorizadas amostras com estigio de maturacdo dois (casca verde com tracos amarelos) de acordo com
as Normas de Classificagdo de Banana (PBMH e PIF, 2006), que estabelece as seguintes notas:
totalmente verde (um); verde com tragos amarelos (dois); mais verde que amarelo (trés); mais amarelo
que verde (quatro); amarelo com pontas verdes (cinco); totalmente amarelo (seis); amarelo com pintas
marrons (sete).

As amostras foram encaminhadas ao Centro Vocacional Tecnolégico (CVT), unidade do Centro
de Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Campus
Pombal - PB, local onde o experimento foi executado.

As bananas passaram por uma pré-selecdo para que fossem separados frutos injuriados, logo,
ocorreu a lavagem, sanitizacdo em solucdo de hipoclorito de sédio a 150 (ppm) por imersdao de 15
minutos, enxague e drenagem, deste modo, os frutos ficaram aptos a serem imersos nas solucdes de
revestimento.

O revestimento foi elaborado a partir da dissolucdo da fécula de mandioca em 4gua destilada
aquecida a 70°C por 15 minutos até que ocorresse a total gelatinizacdo do amido, apds esfriar foi
adicionado 6leo esséncial de citronela e 6leo do cravo-da-india nas devidas concentragdes, os frutos
foram imersos na soluciao por um minuto, em seguida deixados em repouso até secar por completo. Os
6leos essenciais foram dissolvidos em uma solugdo de detergente neutro (0,1%) e glicerina (5%) estes
agentes possui a fungdo de melhorar a dissolugéo e conferir plasticidade ao revestimento.

Os oleos essenciais foram adquiridos na Empresa Oficina de Ervas Farmacia de Manipulacio
LTDA- EPP localizada na cidade de Ribeirdo Preto, SP.

A metodologia empregada foi de acordo com Azerédo (2013) adaptado, conforme descrito no

fluxograma.
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Figura 1 — Fluxograma das etapas de preparacdo das amostras, elaboracio e aplicacdo de revestimento.

Selegdo das amostras
Lavagem
Sanitizacdo —— | Aguadestilada
Adic3o de fécula
Enxague de mandioca
Drenagem homogeneizac¢3o
Imers&o em biofilmes |——_ e e
70°C/15 min.
Secagem Resfriamento
Armzenamento Adi¢c3o de OES
~—— | homogenizac3o

Fonte: adaptado de Azerédo (2013)

As amostras foram armazenadas a temperatura ambiente (=35°C) e refrigeracdo (16°C). De
acordo com Chitarra e Chitarra (2005), o limite mdximo de temperatura suportavel em Banana é de
11°C, temperaturas inferiores causam injurias na casca da fruta, justificando-se assim a escolha de
16°C para armazenamento refrigerado.

Os tratamentos foram submetidos a avaliagdes fisicas fisico-quimicas e microbioldgicas as quais
foram realizadas em trés tempos no intervalo de 12 dias, com excecdo dos pardmetros cinzas, lipidios
e proteinas que foram analisadas no inicio e fim de armazenamento além da biometria que foi

realizada apenas no inicio do experimento.
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Foram analisadas amostras controle (TO, sem recobrimento), tratamentos com fécula de
mandioca a 3,0% (T1), tratamentos com fécula (3,0%), associados a Oleos essenciais de cravo-da-india
e citronela nas concentragdes 0,5, 1,0%, 1,5% cada (T2, T3, T4, TS5, T6, T7) respectivamente,

totalizando oito ensaios armazenados em diferentes temperaturas (16°C e =35°C). Conforme descrito

na Tabela 1.

Tabela 1. Tratamentos armazenamentos a diferentes temperaturas (16°C e =35°C)

Tratamentos Fécula de Mandioca OEs Cravo-da-india OE:s Citronela
TO _ _ —
T1 3,0 % _ —
T2 3,0 % 0,5 % _
T3 3,0 % 1,0 % _
T4 3,0 % 1,5 % —
TS 3,0 % _ 0,5 %
T6 3.0 % _ 1,0 %
T7 3,0 % _ 1,5 %

Fonte: prépria autoria

As andlises se iniciaram no dia seguinte a realizacdo do experimento com a caracterizacio
fisico-quimica dos tratamentos, monitoramento da qualidade pds-colheita das Bananas Prata e

avaliacdes microbiolégicas.

4.2 CARACTERIZACOES FISICO-QUIMICAS DOS TRATAMENTOS

e Biometria
Foi estimada através de medi¢do do comprimento (cm) e didmetro (mm) médio das amostras

com a utilizacdo de um paquimetro, com resultados expressos em cm e mm.

e Proteinas

O teor de nitrogénio total foi determinado pelo método de Kjeldahl modificado, com digestao
das amostras, seguida de destilacdo, os valores de nitrogénio titulados foram multiplicados pelo fator
de conversdo 6,25 para obtencdo dos valores equivalentes de proteina descrita pelo Instituto Adolfo

Lutz (2008).

Calculo:

protidios % (m/m) = Vx0,1x F /P
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Onde:
V = volume de acido cloridrico
P =n° de g da amostra

F = fator de conversao (6,25)

e Lipidios

Foram pesados 1,5g da amostra em cartucho feito com papel filtro. O cartucho foi depositado no
aparelho extrator tipo Soxhlet e acoplado ao baldo de fundo chato previamente tarado a 105°C.
Adiciona-se Hexano (C¢H,4) em quantidade suficiente para um Soxhlet e meio. As amostras ficaram
sob aquecimento para extracdo continua durante seis horas. Em seguida recuperou-se o Hexano do
aparelho e continuou a destilagdo até redugao total do volume de Hexano no baldo, logo depois o balao
com o residuo extraido foi para estufa a 105°C, mantendo-o por cerca de uma hora. Resfriou-se em
dessecador até a temperatura ambiente seguida de pesagem. Esta operagdo repetiram-se a cada 30

minutos até obtencdo de peso constante conforme metodologia descrita por Adolfo Luts (2008).

Calculo:

N
100 XF = lipidios ou extrato etéreo por cento m/m
Onde:
N = Numero de g de lipidios;

P =n de g d amostra.

e (Cinzas

Foram pesadas 5 g da amostra em um cadinho, previamente aquecido em estufa a 105°C,
resfriar em dessecador até a temperatura ambiente. As amostras foram e incinerada em forno mufla até
atingir temperatura de 550°C e completa eliminagdo do carvdo. Em seguida as amostras foram
transferidas para dessecadores durante 15 minutos até atingir temperatura ambiente para posterior
pesagem, repetiram-se as operagdes de aquecimento e resfriamento até peso constante da amostra

(ADOLFO LUTS, 2008).

Calculo:

N
100 XF = cinzas por cento m/m

Onde:

N =n°de g de cinzas
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P =n° de g da amostra

4.3 ANALISES DE MONITORAMENTO POS-COLHEITA

e Perda de massa fresca
Foi obtida pela diferenca entre a massa inicial das bananas e os valores obtidos a cada avaliagdo
através de pesagem dos frutos em balanca analitica de precisdo com resultados expressos em

porcentagem (%) (OLIVEIRA, 2010a).

e Umidade
Em uma cdpsula de porcelana previamente tarada pesou-se 5g da amostra, a qual foi aquecida
diretamente em estufa a 105°C durante 3 horas, resfriou em dessecador até a temperatura ambiente

seguida de pesagem da amostra, esta operacao foi repetida até obtencdo de peso constante da amostra

(ADOLFO LUTS, 2008).

Calculo:

N
100 XF = umidade ou substancia volateo a 105/m°C por cento m/m

Onde:
N =n° de gramas de umidade (perda de massa em g)

P =n° de gramas da amostra

e Acidez Total Titulavel (ATT)
Seguiu-se a norma de determinag¢do do Instituto Adolfo Lutz (2008), por meio de titulagdo da
amostra com solucdo de hidréxido de sédio 0,IN, na presenca do indicador fenolftaleina, com

resultados expressos em g de adcido malico/100 g de polpa.

Cilculo:

% Acido Malico =V x F x MPx10 xP x n

Onde:

V = volume da solucdo de hidréxido de s6dio gasto na titulagdo em mL
M = molaridade da solu¢do de hidréxido de sédio

P = massa da amostra em g ou volume pipetado em mL

PM = peso molecular do 4cido correspondente em g (134 Acido Malico)
n = nimero de hidrogénios ionizavel correspondente (2)

F = fator de corre¢do da solucio de hidréxido de sédio



26

e Acicares Totais (AT)

Determinou-se pelo método de Antrona Yemm; Willis (1954). Preparo de solucdo antrona
(pesou-se 0,2 g de antrona com diluicdo em &4cido sulftrico completando o volume para 100 ml em
baldo volumétrico com armazenamento em frasco ambar sob refrigeracdo). Preparo da solugdo mae de
glicose (em um baldo volumétrico dissolver 0,1 g de glicose em 1000 ml de 4gua destilada).
Adicionou-se a solucdo de glicose, d4gua e depois a antrona em tubos de ensaio sob banho de gelo,
seguido de homogeneizacdo e aquecidas em banho-maria a 100°C durante trés minutos, apds esfriar
foi feita a leitura a 620 nm em espectrofotdmetro. Com os resultados obtidos inserir as concentracdes
de glicose no eixo “x” e as respectivas absorbancias no eixo “y” utilizando planilha do Excel para
encontrar a equacdo da reta.
y=ax+Db
Onde:

X = concentragdo de glicose (u/ml)
y = absorbancia correspondente a concentragio de glicose

Para cada amostra pesar 0,5 g e diluir em 100 ml de dgua destilada, aferindo-se os intervalos da

curva padrio.

e Aciucares Redutores (AR)

Determinou-se pelo método 4cido 3,5 dinitrosalicilico (DNS) de acordo com Miller (1959), com
preparacdo de solucdo de hidroxido de s6dio 2M (1,6 g diluiu-se em dgua destilada completando o
volume para 20 ml), adicionou-se a solug@o “a” (1,0 g de DNS e 20 ml de hidréxido de s6dio 2M) e
solugdo “b” (30 g de tartarato duplo de sodio e potéssio em 50 ml de agua destilada em constante
aquecimento e agitacdo). Prepara solucdo mae de glicose (0,25 g de glicose dissolvida em agua
destilada com afericdo do volume de 250 ml em baldo volumétrico). Adicionou-se a solucdo de
glicose, dgua e o0 DNS em tubo de ensaio que foram homogeneizados e coloca-los em banho-maria a
100°C durante 15 minutos, em seguida foram resfriados e acrescentou-se 0,4 ml de 4gua destilada para
posterior leitura a 540 nm em espectrofotdmetro. Os resultados obtidos na leitura foram inseridos em
planilha do Excel, concertacdes de glicose (g/L) no eixo “x” e as respectivas absorbancias no eixo “y”
para obten¢do da equacgdo da reta.
x=ax+b
Onde:

X = concentracdo (g/L) de glicose
y = absorbancia correspondente a concentracao (g/L) de glicose.

Para cada amostra pesar 1,0 g e diluir em “x” volume de dgua destilada, aferindo-o em baldo

volumétrico.
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4.4 AVALIACOES MICROBIOLOGICAS

e Preparacio das amostras
Assepticamente pesou-se 25+0,2g da amostra, colhida de vérios pontos (superficie e
profundidade), adicionou-se 225 mL de 4gua peptonada 0,1%, estéril, seguida de homogeneizagcdo em
aparelho agitador, obtendo-se a primeira diluicio (10™"). Para preparagio da segunda dilui¢do (107),
transferir assepticamente 1 ml da primeira diluicio (10" ) para 9 ml de diluente (dgua peptonada 0,1
%) e homogeneizados em agitador “vortex”, para obtencdo de diluicdes subsequentes procede-se de

forma similar (SILVA, et al. 2010).

e Coliformes 30°C e 45°C

Trés aliquotas de trés dilui¢des da amostra foram incubadas em uma série de trés tubos de Caldo
Lauril Sulfato Triptose (LST) por diluicdo, apds 24-48h de incubacdo a 35°C, a ocorréncia de
formacao de gés é considerada suspeita (presuntiva) da presenca de coliformes. Para confirmagao dos
Coliformes totais foi transferido uma alcada de cada tubo suspeito (LST) para tubos de Caldo Verde
brilhante Bile 2% (VB), em caso de resultado positivo para coliformes a 35°C novamente uma alcada
do caldo verde brilhante ¢ transferido para Caldo seletivo E. Coli (EC). O crescimento com produgdo
de gés nos tubos de VB apds 24-48h de incubacio a 35°C € considerado confirmativo para coliformes
totais em quanto que crescimento e producdo de gds em tubos EC, apés 48h de incubacdo a 45°C é

considerado confirmativo da presenca de Coliformes Termotolerantes (SILVA et al., 2010).

¢ Bolores e leveduras
Foi Inoculado em duplicata 1 ml das dilui¢des selecionadas (10™, 10> e 107) sobre a superficie
seca de dgar batata glicose 2% (PCA) acidificado, pH a 3,5. Com o auxilio de alca de Drigalski,
espalhou-se o incuo cuidadosamente por toda a superficie do meio, até sua completa absorcido. As
placas foram incubadas a 25 + 1°C em estufa durante cinco dias. Foram selecionadas para a leitura
placas que contivessem entre 15 e 150 colonias, os resultados serdo expressos em UFC/g (SILVA et

al, 2010).

e Salmonella sp.

Pesados 25g da amostra adicionou-se 225 ml de Caldo Lactosado (CL), apds a homogenizagdo
foram incubados por 18h a temperatura de 36°C (Pré-enriquecimento ndo seletivo). Transferiu-se
assepticamente, da mistura pré-enriquecida, aliquotas de 1ml para tubos contendo 10 ml de Caldo
Tetrationato, e tubo contendo 10 ml de Caldo Rappaport-Vasiliadis Modificado (RV). Incubar ambos

os caldos em estufa a 41+0,5°C por 24 horas. O Isolamento seletivo foi realizado semeando através de
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estrias os meios sélidos seletivos, Agar Rambach e Incubacio das placas a 36x1°C por 24 horas. Em

Agar Rambacch as coldnias tipicas apresentam-se na cor vermelha (SILVA et al 2010).

4.5 ANALISES ESTATISTICAS

No experimento foi empregado o Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), com oito
tratamentos armazenados em duas diferentes temperaturas totalizando 16 ensaios (8 x 2), as amostras
foram avaliadas em trés etapas, cada parcela possuia quatro unidades de bananas para cada etapa. Os
valores obtidos para cada pardmetro avaliado foram submetidos a andlises estatisticas com aplicagdo
de Anélise de Varidncia (ANOVA) e teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade, utilizando o
software Assistat versdao 7.7. beta (SILVA; AZEVEDO, 2016).



29

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARACTERIZACOES FiSICO-QUIMICAS DOS TRATAMENTOS

e Biometria

Foi realizada a medicdo de circunferéncia e comprimento em 48 unidades de Banana Prata antes
da aplicagdo do revestimento, as amostras possuiam tamanho visivelmente semelhante sendo que a

parcela avaliada representava de forma significante as bananas utilizadas na pesquisa.

Tabela 2 — Valores médios de biometria em Banana Prata

Biometria
Medidas Circunferéncia (mm) Comprimento (cm)
Minimo 100 15
Média 130 17,20
Maximo 150 21
Desvio Padrao 21,60 1,19

As bananas avaliadas obtiveram média de 130 (mm) de circunferéncia, sendo que o valor
minimo foi 100 (mm), enquanto que o valor maximo observado de circunferéncia foi de 150 (mm). No
entanto, 7,14% das amostras mediram 100 (mm) e apenas 2,08% das amostras mediam 150 (mm).

A média do comprimento foi de 17,20 (cm) com valores midximos e minimos 21 e 15 (cm)
respectivamente, para este pardmetro nota-se que a faixa de variacdo oscilou pouco, uma vez que o
desvio padrido foi bem mais baixo do valor obtido para circunferéncia, sendo que apenas 8,33%
possuiram valores de 17,90 e 15 (cm), por outro lado, 29,12% possuem valores distintos que
representam cerca de 2,08 % para cada variagdo de valor medido, conforme pode-se observar nas

figuras 2 e 3.



30

Figura 2 — Percentuais médios de circunferéncia (mm) em Banana Prata armazenada a Temperatura
Ambiente (TA) =35°C e Temperatura de Refrigeracdo (TR) 16°C
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Fonte: prépria autoria

Na figura 2, estdo apresentados os valores de medicdo de circunferéncia e suas respectivas

porcentagens obtidas. Os valores obtidos neste trabalho situa-se abaixo dos relatados por Alvares et al.,

(2003) quando avaliou Bananas do cultivar Prata, obteve o nimero de aproximadamente, 32 (mm) de

diametro.
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Figura 3 — Percentuais médios de comprimento (cm) em Banana Prata armazenada a Temperatura
Ambiente (TA) =35°C e Temperatura de Refrigeracdo (TR) 16°C
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Fonte: prépria autoria

Os resultados obtidos encontram-se dentro da margem descrita por Nascimento, et al (2008)
quando analisou bananas da cultivar prata (Musa sp., subgrupo Prata), o mesmo relata ter obtido
comprimentos entre 12 a 22 (cm). Como também foi semelhante a Ribeiro (2012) ao verificar valores
de 15,52 (cm) em Prata Pacovan cultivado em sistema organico e sistema convencional com 17,82

(cm).
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e (Cinzas

Tabela 3 — Valores médios para determinacdo de cinzas em Banana Prata armazenada a Temperatura

Ambiente (TA) =35 e Temperatura de Refrigeracdo (TR) 16°C

Cinzas %
Tratamentos Inicio Fim
TO (TA) 0,85+0,01a 0,88+0,03a
T1 (TA) 0,89+0,45a 0,88+0,01a
T2 (TA) 0,89 £0,26 a 0,87+0,02a
T3 (TA) 0,88+0,16a 0,89 +0,09 a
T4 (TA) 0,88+0,17 a 0,86 +0,03a
T5 (TA) 0,86 £0,05 a 0,87+0,02a
T6 (TA) 0,89 £0,05a 0,87+0,01 a
T7 (TA) 0,88+0,01a 0,88 +0,02a
TO (TR) 0,87 +£0,04 a 0,88+0,05a
T1 (TR) 0,85+0,13a 0,89+0,03a
T2 (TR) 0,89 +0,06 a 0,89 +0,04 a
T3 (TR) 0,89 +0,07 a 0,88 +0,09 a
T4 (TR) 0,85+0,03 a 0,89+0,01 a
T5 (TR) 0,87 +0,07 a 0,88 +0,07 a
T6 (TR) 0,87 +0,04 a 0,87+0,02a
T7 (TR) 0,85+0,04 a 0,87+0,04 a

*Letras mintsculas iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si o nivel de 5%

De acordo com a tabela 3, observa-se que, no primeiro dia de armazenamento os valores
oscilaram de 0,85% a 0,89% em ambos os armazenamentos, valores similares foram obtidos no tltimo
dia de armazenamento (0,86% a 0,89%), desta forma verifica-se que nos dois tempos avaliados ndo

houve diferenca estatistica quanto os diferentes tratamentos analisados.



33

Figura 4 — Percentuais médios de cinzas em Banana Prata armazenada a Temperatura Ambiente (TA)

=35°C e Temperatura de Refrigeracdo (TR) 16°C
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Na figura 4, pode-se verificar certa proximidade entre os resultados entre todos os tratamentos

armazenados em diferentes temperaturas. Os resultados obtidos neste estudo corroboram com NEPA

(2011), quando avaliou os teores de cinzas em Banana Prata, Pacovan e Terra, as mesmas

apresentaram valore de 0,8%, 0,7% e 0,8% respectivamente.

A determinagdo do percentual de residuo inorginico nos alimentos é definida como um

parametro de qualidade. Entretanto, em produtos vegetais tem relativamente pouco valor, uma vez que

seus componentes minerais sdo muito varidveis, porém determina a riqueza na composicdo do

alimento (SILVA, 1990).

O teor mineral das frutas pode ser influenciado por praticas agrondmicas e pelas caracteristicas

das espécies, ou seja, o teor de cinzas pode variar de acordo com as caracteristicas do solo, clima,

entre outros fatores (DAMODARAN, et al., 2010).
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e Lipidios
Tabela 4 — Valores médios de lipidios em amostra de Banana Prata armazenados a Temperatura

Ambiente (TA) =35 e Temperatura de Refrigeracdo (TR) 16°C

Lipidios %

Tratamentos Inicio Fim
TO (TA) 0,25+0,08 a 0,14 +0,02 a
T1 (TA) 0,20+0,10a 0,25+0,24 a
T2 (TA) 0,31+0,17a 0,24 +£0,02 a
T3 (TA) 0,17 +0,08 a 0,14 +0,07 a
T4 (TA) 0,22+0,27 a 0,28 +0,27 a
T5 (TA) 0,32+0,03 a 0,20+0,02 a
T6 (TA) 027+0,15a 0,15+0,12a
T7 (TA) 0,15+0,05a 0,16 £0,04 a
TO (TR) 0,11+£0,05a 0,17+0,19 a
T1 (TR) 027+0,11a 0,28+0,30a
T2 (TR) 0,14 £0,04 a 0,28+0,17 a
T3 (TR) 0,11 +£0,09 a 0,14 £0,00 a
T4 (TR) 0,26 +0,02 a 0,29 £0,09 a
T5 (TR) 0,21 £0,28 a 0,25+0,01 a
T6 (TR) 0,25+0,03 a 0,16 £0,01 a
T7 (TR) 0,28 £0,00 a 0,27 +0,18 a

*letras minudsculas iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5%

De acordo com a tabela 4, pode-se observar que, no primeiro dia de armazenamento os valores
oscilaram de 0,11% a 0,32%, armazenados em diferentes temperaturas, valores similares foram
obtidos no ultimo dia de armazenamento (0,14% a 0,29%), em ambos os tempos ndo houve diferenca

estatistica quanto os diversos tratamentos analisados.
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Figura 5 — Percentuais médios, de lipidios em Banana Prata armazenada em Temperatura Ambiente
(TA) =35°C e Temperatura de Refrigeracdo (TR) 16°C
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Vale ressaltar que, alguns valores obtidos no estudo ficaram um pouco acima os valores
medidos por NEPA (2011), ao estudar a composi¢do centesimal da banana, o mesmo diagnosticou
valor 0,1 % de teor de lipidios em Banana Prata, Pacovan e Terra. Como também Oliveira 2007, ao
determinar a composi¢c@o quimica de banana nanica verificou os valores entre 0,14% a 0,24% entre as
amostras em diferentes estddios de maturacao.

Os lipidios, além de serem fonte de energia, ajudam na absorcdo das vitaminas A, D, E e K, de
acordo com a composi¢ao de dcidos graxos podem colaborar na redugdo do teor de LDL - colesterol e
de triacilglicerois e no acréscimo do HDL - colesterol (PEREIRA, 2010). Porém, comumente o teor de
lipidios encontrado em frutas é muito baixo, ndo apresentam varia¢des na quantidade desse nutriente,

uma vez que frutas e hortaligas ndo sdo fontes significativas de lipidios.



36

e Proteinas

Tabela 5 — Valores médios de proteinas em amostra de Banana Prata armazenados a Temperatura

Ambiente (TA) =35°C e Temperatura de Refrigeracdo (TR) 16°C

Proteinas %

Tratamentos Inicio Fim
TO (TA) 0,80 +0,22 a 1,14 +0,33 a
T1 (TA) 0,86 +0,36 a 1,12 0,38 a
T2 (TA) 1,34 +0,29 a 1,42 +0,21 a
T3 (TA) 1,05 0,24 a 1,20+0,22 a
T4 (TA) 0,95 +0,14 a 1,13 +0,14 a
T5 (TA) 1,25 +0,28 a 1,29 £0,10 a
T6 (TA) 1,22 +0,17 a 1,52 £0,31 a
T7 (TA) 1,33 £0,14 a 1,39 0,41 a
TO (TR) 1,34 +0,27 a 1,42 +0,41 a
T1 (TR) 1,02 +0,48 a 1,40 £0,10 a
T2 (TR) 1,24 £0,21 a 1,44 +0,19 a
T3 (TR) 1,55 +0,26 a 1,54 0,26 a
T4 (TR) 1,21 +0,44 a 1,59 £0,26 a
T5 (TR) 1,44 £0,38 a 1,56 0,19 a
T6 (TR) 1,35+0,17 a 1,53 +0,24 a
T7 (TR) 1,12+0,32 a 1,52 0,19 a

*Letras mintsculas iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si o nivel de 5%

De acordo com a tabela 5, no primeiro dia de armazenamento os valores oscilaram de 0,80% a
1,55%, valores similares foram obtidos no ultimo dia de armazenamento (1,12% a 1,59%), em ambos
os tempos nao houve diferencga estatistica quanto os diferentes tratamentos analisados. Os resultados
corroboram com NEPA (2011) que identificou teores de 1,3%, 1,2% e 1,4% em Banana Prata,

Pacovan e Terra.
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Figura 6 — Percentuais médios de proteinas em amostra de Banana Prata armazenados a Temperatura
Ambiente (TA) =35°C e Temperatura de Refrigeracdo (TR) 16°C
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De acordo com a figura 6, € notdrio que ocorreu um pequeno aumento nos teores de proteinas
em todos os tratamentos, desta forma as bananas, ainda verde apresentaram menores teores de proteina
quando comparado ao fim do armazenamento.

O valor proteico de um alimento é determinado pela sua composicio em aminodcidos
essenciais, sendo que o aproveitamento biolégico dos aminodcidos (biodisponibilidade) depende
também da digestibilidade da proteina. Sendo assim, o perfil aminoacidico fornece boa indica¢do da
qualidade de proteinas alimentares (BRESSANI, 1991; YOUNG; PELLETT 1994). De maneira geral

as frutas s@o detentoras de baixas quantidades de proteina, a citar a banana.




5.2 ANALISES DE MONITORAMENTO POS-COLHEITA

e Perda de massa
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Tabela 6 — Valores médios da perda de massa em amostra de Banana Prata armazenados a

Temperatura Ambiente (TA) =35°C e Temperatura de Refrigeracdo (TR) 16°C

Perda de massa %

Tratamentos 1° Etapa 2° Etapa 3° Etapa
TO (TA) 7,58 £0,5 abc 16,73 £ 0,9 abed 28,78 £ 0,2 abc
T1 (TA) 10,86 £ 2,1 abc 21,45 +2,6 abc 28,35+ 3,7 abc
T2 (TA) 11,11+ 13,2abc 2221+1,5ab 31,47 £ 10,4 ab
T3 (TA) 12,39 £2,4 ab 23,37 +4,1 ab 34,16 £54a
T4 (TA) 11,70 £ 0,2 abc 20,25 +£2,6 abc 27,54 +£3,3 abc
T5 (TA) 10,76 £2,9 abc 21,75+ 11,4 ab 31,44+ 11,8 ab
T6 (TA) 13,29 +£ 3,5 abc 2549+58a 3579+74a
T7 (TA) 12,60+ 0,8 a 20,49 £ 3,8 abc 3409+3,1a
TO (TR) 8,46 £ 0,2 abc 12,45+ 0,5 bed 16,71 £ 0,6 bed
T1 (TR) 4,13 £0,9 abc 8,17+0,8d 11,47+1,6d
T2 (TR) 5,18 £0,3 abc 9,97+ 0,3 cd 16,26 £ 0,6 bed
T3 (TR) 2,76 £0,6 7,28+0,7d 16,09 £ 4,4 bed
T4 (TR) 3,00 £0,2 b 744 +£0,8d 15,83 £3,6 cd
T5 (TR) 10,55 + 1,5abc 13,25 £ 0,5 abcd 16,84 + 0,8 bed
T6 (TR) 10,08 £ 4,1 abc 12,54 +£2,2 abcd 16,15 + 1,8 bed
T7 (TR) 5,55+ 1,9 abc 15,74 £+ 3,5 abcd 22,26 2,6 abed

*Letras mindsculas iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si o nivel de 5%

De acordo com a tabela 6, observa-se que houve diferenca estatistica entre os tratamentos nas
diferentes etapas de monitoramento. Na primeira etapa, T7 (1,5% OEs citronela) armazenado a TA e
T3 (1,0% OEs cravo-da-india) armazenado a TR, diferiram entre si. Vale destacar que T3 (TR) 1,0%
OEs de cravo-da-india, obteve a menor perda de massa apds quadro dias de armazenamento (2,76%),
seguido de T4 (TR) com 3,0 %, neste ultimo tratamento foi utilizado 1,5% de OEs de cravo-da-india
ao revestimento.

Na segunda etapa, T6 (TA) adicionado 1,0% de OEs de citronela deferiu dos demais
tratamentos com 25,49%, maior perda de massa ap0ds oito dias de armazenamento, a menor perda de
massa foi verificada também em T3 (TR) adicionado de 1,0% OEs de cravo-da-india, apds oito dias de
armazenamento.

Logo, na terceira etapa, T1 (TR) fécula de mandioca, diferiu de todos os tratamentos
armazenados a TA, destaca-se com menor perda, 11,47% de massa no decimo segundo dia de

armazenamento.
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Figura 7 — Percentuais médios da perda de massa em amostra de Banana Prata armazenados a
Temperatura Ambiente (TA) =35°C e Temperatura de Refrigeracdo (TR) 16°C
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De acordo com a figura 7, pode-se observar que houve um aumento gradativo de perda de
massa em ambos os armazenamentos. Porém analisando os valores obtidos para os tratamentos
armazenados a TR ao final dos 12 dias de armazenamento estd evidente que todos os percentuais
foram menores quando relacionados os mesmos tratamentos armazenados a TA ao final da terceira
etapa, este comportamento pode ser decorrente do armazenamento a 16°C, pois temperaturas amenas
ocasionam diminuicdes na taxa respiratdrio dos frutos.

A interacdo temperatura, tempo e revestimento (fécula de mandioca 3%) se mostrou mais
eficiente que os demais tratamentos, na ultima etapa armazenada a TR sendo este tratamento
apresentou menor perda (11,47%). Na primeira e segunda etapa o tratamento T3 também armazenado
a TR foram detentoras de menores perdas de massa com 2,76% e 7,28% respectivamente.

Em contrapartida, os tratamentos armazenados a TA com percentual de 1,0% OEs de citronela
ocasionou maiores perdas nas trés etapas avaliadas. A concentracdo de 1,5% de OEs de citronela
também ocasionou perdas consideraveis nas amostras armazenadas nas diferentes temperaturas.

Desta forma, foi constatado durante a pesquisa que maiores teores de OEs de citronela causou
ressecamento nos revestimentos, os quais foram descamados da fruta, ocasionando assim maior perda

de 4gua tendo em vista que o revestimento perdeu sua funcdo impermeabilizaste.
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Entretanto, Sarmento et al. 2015, verificaram ao final de dez dia de armazenamento ambiente
(25°C) maior perda de massa nas frutas tratadas com fécula de mandioca seguida pelo controle e
menor perda de massa para as recobertas com filme PVC, com 15,82%; 15,55% e 2,56%,
respectivamente. Cardoso et al. (2008) também verificaram valores de perda de massa préximo a 2%
no 8° dia de armazenamento de Bananas Pacovan recobertas com polietileno. Tendo em vista que uma
maior perda de massa observada nas frutas recobertas com fécula de mandioca pode esté relacionada a
maior abertura das cadeias do amido, ndo formando uma barreira eficiente contra a perda de umidade,
quando comparado a eficicia do filme de PVC.

Visto que, a perda de massa € corriqueira durante o armazenamento de frutas e hortaligas,
ocorre pelo consumo de nutrientes no proprio metabolismo do fruto e principalmente pela perda de
dgua ocasionada pelos processos transpiratérios, além da diferenca de pressdo de vapor entre o
produto e o ambiente (SARMENTO et al., 2015). As perdas de massa podem afetar a comercializagao
da banana, que se da por meio da sua massa e aspecto visual (OLIVEIRA, 2010b).

e Umidade

Tabela 7 — Valores médios de umidade em amostra de Banana Prata armazenados a Temperatura

Ambiente (TA) =35°C e Temperatura de Refrigeracdo (TR) 16°C

Umidade %

Tratamentos 1° Etapa 2° Etapa 3° Etapa
TO (TA) 96,14+ 0,1 ¢ 96,65+0,3a 96,25+0,2a
T1 (TA) 96,63 +0,2a 96,25+0,2 a 96,25+0,1 a
T2 (TA) 96,54 £ 0,1 ab 9590+0,3a 96,61 £0a
T3 (TA) 96,31 £0,1 abc 96,68 0,2 a 96,39+0a
T4 (TA) 96,27 £ 0,1 be 96,15+0,1 a 96,15+0,5a
T5 (TA) 96,45 £ 0,1 abc 9593+04a 96,11 +£0,1 a
T6 (TA) 96,57 £ 0 ab 9595+0,4a 96,28 +£0,1 a
T7 (TA) 96,49 £ 0 ab 96,07+0,7 a 96,38+0,1 a
TO (TR) 96,39 £ 0,1 abc 96,25+0,4 a 96,65+0a
T1 (TR) 96,45 £ 0,1 abc 96,54 +£0,1 a 96,44 £0,1 a
T2 (TR) 96,42 £ 0,1 abc 96,39+0,2a 96,20+ 0,6 a
T3 (TR) 96,47 £ 0,1 abc 96,24 +0,1 a 96,54 +£0,1 a
T4 (TR) 96,34 £ 0,1 abc 95,57+09a 96,40 +0a
T5 (TR) 96,42 £ 0,1 abc 96,47+0,1 a 96,48 +0a
T6 (TR) 96,64 +£0,1a 96,29 £0,1 a 96,51 +0,6 a
T7 (TR) 96,36 + 0,2 abc 96,36 £0,1 a 96,49 +0,3 a

*Letras mindsculas iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si o nivel de 5%.

Na primeira etapa os valores variaram de 96,14% a 96,64, TO (amostra controle) apresentou a
menor taxa de umidade entre todos os tratamentos, que deferiu de T1 fécula de mandioca, T2 (0,5%

OEs de cravo-da-india), T4 (1,5% de OEs de cravo-da-india), T6 (1,0% de OEs citronela), T7 (1,5%
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de OEs de citronela) todos armazenados a TR assim como T6 (TR) sendo neste dltimo tratamento
evidenciado o maior percentual de umidade, 96,64% em amostra de banana revestida com solucdo de
fécula de mandioca adicionado de 1,0% de OEs de citronela.

Na segunda e terceira etapa os valores situaram-se entre 95,57% a 96,90% e 96,11% a 96,61%
respectivamente, nao havendo diferenca estatistica entre os tratamentos de ambos os tempos.

Todos os resultados ficaram acima do padrdo estabelecido por Chitarra e Chitarra (2005),
quando afirmou que o teor de d4gua na maioria das frutas e hortalicas € varidvel entre 80% e 95%, parte
da qual € perdida através da respiracdo até atingir a senescéncia. NEPA (2011), descreve valor de
(71,9%) em banana prata, como também em Banana Pacovan e terra com 77,7% e 63,9%

respectivamente.

Figura 8 — Percentuais médios de umidade em amostra de Banana Prata armazenados a Temperatura

Ambiente (TA) =35°C e Temperatura de Refrigeraciao (TR) 16°C
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De acordo com a figura 8, € perceptivel um pequeno declinio no teor de umidade ao final dos
tratamentos armazenados a TA com excec¢do de T2, TS, T6, T7 que expds um ligeiro aumento em seus
teores. Enquanto que, as amostras monitoradas no ambiente refrigerado (TR) ocorreram oscilagdes de

varia¢des no transcorrer do periodo de armazenamento, porém, apenas T1 (3% fécula de mandioca),
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T2 (0,5% OEs cravo-da-india) e TS (0,5% OEs citronela) apresentou redugdo nos teores de umidade
ao final do monitoramento.

Desta forma as interacdes tempo, temperatura e concentragdes de Oleos essenciais nao
resultaram em grandes variagdes de valores ao longo do monitoramento. No entanto, amostras que
apresentaram queda nos teores de umidade indica que houve aumento na taxa respiratoria das frutas.

Conforme Pita (2012), o percentual de 4gua em um alimento € considerado um dos indices mais
avaliados, por refletir o teor de sélidos de um produto e sua perecibilidade, fator este que estd

relacionado com sua estabilidade no periodo de prateleira.

e Acidez Total Titulavel (ATT)

Tabela 8 — Valores médios de acidez em amostra de Banana Prata armazenados a Temperatura

Ambiente (TA) =35°C e Temperatura de Refrigeracdo (TR) 16°C

Acidez %

Tratamentos 1° Etapa 2° Etapa 3° Etapa
TO (TA) 0,15+£0,02a 0,14 £ 0,10 bed 0,53 £ 0,01 bed
T1 (TA) 0,17+0,04 a 0,59 + 0,44 abc 0,46 £ 0,02 cde
T2 (TA) 0,14 +0,05a 0,72 £ 0,26 ab 0,20 £ 0,02 ghi
T3 (TA) 0,16£0,02a 0,79+0,11 a 0,27 £0,01 fgh
T4 (TA) 0,13£0,04a 0,40 £0,11 bed 0,84+0,16 a
TS5 (TA) 0,16 £0,02 a 0,16 +0,33d 0,34 £ 0,03 efg
T6 (TA) 0,14 +0,03 a 0,35+0,11 cd 0,34 £ 0,03 efg
T7 (TA) 0,16 £0,03a 0,16 £0,02d 0,28 £ 0,05 fgh
TO (TR) 0,14 +0,02 a 0,08 +£0,02d 0,18 £ 0,10 hi
T1 (TR) 0,19+0,04 a 0,10+0,02d 0,16 £ 0,03 hi
T2 (TR) 0,14+£0,03a 0,10£0,04d 0,10£0,021
T3 (TR) 0,15+£0,02a 0,11 £0,02d 0,13+ 0,01 hi
T4 (TR) 0,18+0,01 a 0,10+0,01d 0,26 £ 0,03 fgh
T5 (TR) 0,18+0,03a 0,16 £0,03d 0,34 £ 0,03 be
T6 (TR) 0,15+£0,02a 0,15+£0,01d 0,65+0,05b
T7 (TR) 0,17+0,04 a 0,12+0,01d 0,37 £ 0,02 def

*Letras mindsculas iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si o nivel de 5%.

Na primeira etapa os valores oscilaram de 0,13% a 0,19%, nao havendo diferenca estatistica ao
nivel de 5% entre as amostras. Na segunda etapa os valores variaram de 0,08% a 0,79%, sendo que T1
(3% fécula de mandioca), T2 (0,5% OEs cravo-da-india) e T3 (1,0% OEs cravo-da-india)
armazenados a TA diferiram dos demais tratamentos por apresentar teores mais elevados de ATT,
valores estes que decresceram na terceira etapa, porém, T4 (1,5% OEs cravo-da-india) armazenado a
TA deferiu de todos os tratamentos com maior indice de acidez total 0,84% que oscilou até 0,10% em

T2 (0,5% OEs cravo-da-india) entre as amostras armazenadas a TR.
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De acordo com a tabela 5, apenas trés valores armazenados a TA, T2 (0,5% OEs cravo-da-
india), T3 (1,0% OEs cravo-da-india) referentes a segunda etapa e T4 (1,5% OEs cravo-da-india) da
terceira, como também T2 (0,5% OEs cravo-da-india) armazenada a TR encontram-se acima da faixa
de ATT sugerida por autores que situam entre 0,22% a 0,65% (CHITARRA; CHITARRA, 1994;
FAGUNDES; YAMANISHI, 2001; MATSUURA et al., 2002), como também de Matias (2009)
quando analisou diferente cultivares de banana, verificou que a ATT variou de 0,34% a 0,60%.

Silva et al (2015) ao avaliar Banana ‘Maca’ com revestimento comestivel a base de fécula de
mandioca verificou que o ponto maximo de ATT ocorreu aos 11 dias com 0,45 de acidez, além de

relatar que os teores de ATT aumentaram com o tempo de armazenamento.

Figura 9 — Percentuais médios de acidez em Banana Prata armazenada a Temperatura Ambiente (TA)

=35°C e Temperatura de Refrigeracdo (TR) 16°C
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Conforme a figura 9, os tratamentos armazenamento a TA houve um aumento dos teores de
ATT entre a primeira e segunda etapa com exce¢ao de T5 (0,5% OEs de citronela) e T7 (1,0% OEs de
citronela) por outro lado os tratamentos armazenados a TR decresceram, porém T6 (1,0% OEs

citronela) se manteve constante.
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Na terceira etapa os tratamentos também armazenados a TA as amostras T1 (fécula 3%), T2, T3
(0,5% e 1,0% OEs cravo-da-india respectivamente) decresceram os niveis de ATT, seguida de T6
(1,0% OEs citronela) que ocorreu um leve declinio. As amostras armazenadas a TR apenas T2 (0,5%
OEs cravo-da-india) obteve valor semelhante a segunda etapa, os demais tratamentos ocorreram
crescimento.

Contudo, ndo se pode afirmar que os tratamentos T1 e T6 armazenados a TA os quais ocorreram
reducdes dos niveis de ATT ao final do armazenamento, seus processos de maturacdo estariam
completos, pois na segunda etapa os mesmos nao haviam atingido indices elevados de ATT. Logo,
apenas T2 (0,5% OEs cravo-da-india) e T3 (1,0% OEs cravo-da-india) também armazenados a TA
atingiram altos picos na segunda etapa (0,72% e 0,79% respectivamente) para em seguida declinar na
etapa posterior.

Segundo Carvalho (1989) a acidez tituldvel para a banana cresce com o seu amadurecimento, e
decresce quando a fruta se encontra muito madura ou em estddio de senescéncia. Isso ocorre devido ao
consumo de dcidos durante o pico respiratdrio caracteristico dos frutos em estdgio de senescéncia.

Visto que, a temperatura foi um ponto determinante na desaceleracdo dos niveis de ATT em
grande parte das amostras refrigeradas, apenas T6 empregado 1,0% OEs citronela ao revestimento
obteve indices mais elevado, porém os revestimentos adicionados de diferentes concentragdes de OEs
do cravo-da-india armazenados a TA apresentou resultados insatisfatérios quando comparando aos
demais tratamentos.

Matsuura et al. (2001) verificaram que, ao contrdrio do que ocorre com a maioria das frutas, a
acidez da banana aumenta durante a maturacdo, devido acimulo nos teores de agicares e 4cidos
organicos, com predominincia do dcido mdlico, que acarreta a diminui¢ao do pH.

Chitarra e Chitarra (2005) descrevem que os principais 4cidos presentes na banana sdo o
madlico, citrico e oxdlico, e que o aumento da acidez é justificado pelo metabolismo dos &cidos

tricarboxilicos durante o amadurecimento.
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Tabela 9 — Valores médios de agucares totais em amostra de Banana Prata armazenados a Temperatura

Ambiente (TA) =35°C e Temperatura de Refrigeracdo (TR) 16°C

Acucares Totais g/100g

Tratamentos 1° Etapa 2° Etapa 3° Etapa
TO (TA) 1,34+0,017J 4,22 +0,011 6,79+0,01 g
T1 (TA) 3,07+£0,01e 4,88 +0,011 8,74 +£0,01 c
T2 (TA) 2,01 £0,01 hi 537+0,01¢g 7,13 £0,04 £
T3 (TA) 4,66 +0,01 a 7,83 +£0,04 b 8,50+0,14d
T4 (TA) 2,85+0,1 fg 5,08 £0,01 h 6,12+£0,01 h
T5 (TA) 2,19+£0,01 h 7,75+0,01 c 9,26 £0,03 b
T6 (TA) 4,40+0,14b 8,80 +0,01 a 9,11 £0,01b
T7 (TA) 3,60+£0,01d 5,63+0,01f 741+0,01e
TO (TR) 3,05 £0,67 ef 4,51+0,01] 4,50 +0,07j
T1 (TR) 2,09 £0,01 hi 3,310,010 1,75+0,01 n
T2 (TR) 1,91 £0,011 2,64 £0,01p 2,95 £0,07 m
T3 (TR) 2,87 +0,03 ef 4,53+0,01] 6,05+0,03 h
T4 (TR) 4,22 £0,01 be 6,90 £ 0,03 d 8,61 £0,01 cd
T5 (TR) 4,09+01c 6,31 £0,03 ¢ 3,71 £0,011
T6 (TR) 2,91 £0,01 ef 393+0,0ln 5,78 +0,01 1
T7 (TR) 2,65+0,01¢g 4,03+0,0l m 9,96 +0,03 a

*Letras mintsculas iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si o nivel de 5%

De acordo com a tabela 9, os valores de AT na primeira etapa oscilaram de 1,34 a 4,66 (g/100g),
situaram-se superiores a Saraiva et al. (2013) quando detectaram em banana nanica teores de amido e
actcares soluveis totais de aproximadamente 20% e 0,5% nos frutos verdes, respectivamente. Siqueira
(2014) descreve contetido de acucares totais em banana verde em torno de 0,3%.

Teores mais elevados foram constatados na presente pesquisa. As andlises formam realizadas ao
final da primeira etapa Este fator pode ter contribuido para o resultado obtido, tendo em vista que as
bananas ja estavam em processo de degradacdo do amido, ou seja, iniciando a fase de
amadurecimento.

Verifica-se também que ocorreu diferenca estatistica ao nivel de 5% em praticamente todos os
tratamentos da primeira etapa, exceto T2 (0,5% OEs do cravo-da-india) armazenado a TA e T1 (fécula
de mandioca), armazenado a TR ndo deferiram entre si, assim como em TO (controle) e T3 (1,0% OEs
do cravo-da-india) ambos armazenados a TR. Os tratamentos da segunda etapa os teores variaram de
2,64 a 8,80 (g/100g). Na terceira foram de 1,75 a 9,96 (g/100g) e observou-se diferenca estatistica
entre os tratamentos. Uma maior discrepancia dos resultados incidiu-se na segunda etapa. Estas
amostras foram congeladas e as analises foram realizadas ao longo dos dias, assim como na terceira

etapa.
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Indmeros autores descrevem um tipico padrao de degradacdo de amido e acimulo de actcares
soliveis em amostras de banana. A citar, Saraiva et al (2013) obtiveram em banana Nanica teores de
amido e acucares soliveis totais em frutos maduros de aproximadamente 5% e 13% respectivamente.
Enquanto que Siqueira (2014) descreve contetido de agticares no fruto maduro de 18,45%.

Tendo em vista que os resultados obtidos no presente estudo se mantiveram abaixo, pode-se
afirmar que em ambos os armazenamentos as amostras ndo atingiram um indice total de hidrdlise do

amido.

Figura 10 — Percentuais médio de agucares totais em Banana Prata armazenada a Temperatura

Ambiente (TA) =35°C e Temperatura de refrigeracdo (TR) 16°C
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*Colunas (TA) ler valores na escala a esquerda; linhas (TR) ler valores na escala a direita

De acordo com a figura 10, observa-se que houve um aumento nos teores de AT em todos os
tratamentos armazenados a TA ao longo do monitoramento. Entretanto nos tratamentos armazenados a
TR, T1 (fécula de mandioca 3%) e T5 (0,5 OEs citronela), ocorreram reducdes dos niveis de AT na
terceira etapa.

Estd evidente que o armazenamento a temperatura de 16°C, aliado a baixa concentrag¢do de OFEs,
influenciou no retardo do processo de degradacdo do amido em acticares. Tais efeitos sdo

evidenciados nos resultados ao final da terceira etapa de armazenamento a TR, T2 (0,5% OEs cravo-
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da-india) com 2,95(g/100g), como também TS5 (05% OEs citronela) com 3,71 (g/100g) exibiram
indices baixos de AT. Valor inferior a 1,75(g/100g) foi obtido em T1 (3% fécula de mandioca), indice
este que foi decrescente comparado a segunda etapa assim como T5.

O armazenamento a temperaturas inferiores altera o metabolismo dos agucares totais (AT). De
acordo com Manuel (2008), ocorreu variacdo dos teores de AT em seu experimento, os quais
oscilaram de 0,08% a 7,83% quando avaliou qualidade e conservacdo de banana ‘nanica’ irradiada,
climatizada e refrigerada.

A elevagao nos teores de actcares se justifica pelo fato da banana ser uma fruta rica em amido e
que, durante o amadurecimento, ocorre sua hidrélise, bem como a degradagdo de polissacarideos das
paredes celulares e a perda de dgua pelos frutos, o que contribui para o acimulo de agicares
(CHITARRA & CHITARRA, 2005).

O teor médio de agucares simples no fruto maduro varia de 5% a 10%. No entanto, nos frutos de
uma mesma espécie pode variar de acordo com o cultivar, tipo de solo, condigdes climaticas e regiao

de cultivo (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

e Acicares Redutores (AR)

Tabela 10 — Valores médios de agucares redutores em amostra de Banana Prata armazenados a

Temperatura Ambiente (TA) =35°C e Temperatura de Refrigeracao (TR) 16°C

Acucares Redutores g/100g

Tratamentos 1° Etapa 2° Etapa 3° Etapa
TO (TA) 0,06 £0,01 cde 0,56 £0,03 cd 1,64 +0,01 ab
T1 (TA) 0,16 +0,04 bc 0,56 +0,06 cd 1,82 £0,03 a
T2 (TA) 0,04 £0,03 cde 0,50 £0,03 cd 0,54 £0,01 bc
T3 (TA) 0,03 £0,01 de 0,55 0,04 cd 0,44 +0,01 cde
T4 (TA) 0,02 £0,01 e 0,23 40,01 g 0,41 £0,04 cde
T5 (TA) 0,03 £0,03 de 0,68 £0,03 b 0,97 £0,01 cde
T6 (TA) 0,01 00 e 0,49 0,04 cd 0,72 £0,04 bed
T7 (TA) 0,05 £0,04 cde 0,29 £0,01 fg 0,64 £0,04 cde
TO (TR) 0,08 £0,03 cde 0,18 £0,01 gh 0,42 £0,01 cde
T1 (TR) 0,24 +0,01 ab 0,28 £0,03 fg 0,54 +0,06 cde
T2 (TR) 0,14 +0,01 bed 0,18 0,01 gh 0,21 20,02 e
T3 (TR) 0,20 £0,04 b 0,35 +£0,01 gh 0,29 +0,06 de
T4 (TR) 0,22 +0,03 b 1,04 £0,04 ef 0,74 £0,01 cde
TS5 (TR) 0,34 £0,04 a 0,46 £0,01 a 0,68 £0,11 cde
T6 (TR) 0,08 0,01 cde 0,59 +0,04 bc 0,84 +0,04 cde
T7 (TR) 0,04 +0,03 cde 0,11 #0,04 h 0,45 +0,07cde

*Letras mindsculas iguais na mesma coluna nao diferem estatisticamente entre si o nivel de 5%
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De acordo com a tabela 10, na primeira etapa, TS (0,5% OEs de citronela) armazenado a TR
diferiu de todos os tratamentos com exce¢do de T1(controle) também armazenado a TR, os valores de
T3 (1,0% OEs do cravo-da-india) e T4 (1,5% OEs cravo-da-india) armazenados a TR nio deferiram
entre si, que deferiram de T1(fécula de mandioca) que também deferiu dos demais tratamentos. Os
maiores teores foram observados em T2 (0,5% OEs cravo-da-india) com 0,34 g/100g armazenado a
TR. Ndmero mais elevado pode ser em decorréncia das amostras haverem sido analisadas ja no final
da primeira etapa.

Na segunda etapa houve diferenga estatistica entre os tratamentos armazenados em condicdes
diferentes de temperatura. Os valores obtidos nos tratamentos armazenados a TR foram inferiores ao
armazenamento a TA, com exce¢do de T4 (1,5% de OEs de cravo-da-india), que obteve maior indice
1,04 g/100g de AR.

Na terceira etapa, T1 (fécula de mandioca) armazenado a TA deferiu de T2 (0,5% OEs cravo-
da-india) armazenado a TR, que diferiu de TO (controle), T2 (0,5% OEs do cravo-da-india), ambos
armazenados a TA, como também, T6 (1,0% OEs citronela) armazenado a TA.

Cerqueira et al., (2015) identificou aumento nos teores de agicares redutores. Valores proximos
a0 g 100g™ para 3 gl00g" foram encontrados durante o amadurecimento de banana “grande Naine”
com relacdo ao metabolismo dos polissacarideos. Os valores relatados estdo relacionados com a
evolucdo do amadurecimento da banana, cujo teor de agicar determina o grau de dogura do fruto e,
juntamente com a acidez, correlaciona-se com o sabor, que nos estidgios mais avancados o teor de

acucar sdo maiores (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
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Figura 11 — Percentuais médios de agicares redutores, em Banana Prata armazenada a Temperatura

Ambiente (TA) =35°C e Temperatura de Refrigeracdo (TR) 16°C
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De acordo com a figura 11, os tratamentos armazenados a TA ocorreram um crescente aumento
no indice de AR ao longo dos 12 dias de avalia¢des, com excecdo do T3 (1,0% de OEs de cravo-da-
india), que decresceu na terceira e tltima etapa. Como também as amostras armazenadas a TR ocorreu
aumento nos teores de AR, porém o tratamento T3 (1,0% OEs do cravo-da-india) e T4 (1,5% OEs
cravo-da-india) decresceram na terceira etapa.

A temperatura de refrigeracdo foi um fator benéfico. Ao relacionar os valores de AR no final
dos dois armazenamentos, verifica-se que, em apenas dois tratamentos armazenados a TR, T4 (1,5%
OEs do cravo-da-india) 0,74 (g/100g) e T6 (1,0% de OEs de citronela) 0,84 (g/100g) os teores foram
superiores quando comparados aos mesmos tratamentos armazenados a TA, monitorado no mesmo
periodo de 12 dias.

A combinacdo das concentracdes de 0,5% e 1,0% de OEs cravo-da-india ao final da terceira
etapa do armazenamento, a TR apresentou resultado satisfatdrio, com 0,21 g/100g e 0,29 g/100g,
respectivamente, sendo estes os menores valores diagnosticados.

De acordo com Chitarra, e Chitarra (2005), a banana possui média percentual de 11,5%

acucares redutores, valores estes superiores aos expressos na presente pesquisa. Manuel (2008)
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identificou valores de 3,11% e 2,18% de AR quando avaliaram bananas irradiadas ou ndo
armazenadas a 16°C. Os valores foram maiores em relacdo as frutas submetidas a temperaturas de
14°C e 12°C, sendo que amostras irradiadas apresentaram maiores valores, indicando que a irradiagao
influenciou mais no pardmetro AR.

Vale ressaltar que a concentracdo de acgucares redutores nos vegetais influencia nas
caracteristicas organolépticas, como sabor, aroma e textura. No entanto, pode-se observar que a
medida que as frutas amadurecem ocorre hidrolise do amido e a inversdo da sacarose em glicose e
frutose, consequentemente resultando em um paladar mais doce, contudo sendo mais susceptivel a

proliferacdo de microrganismos (FREITAS et al., 2015).

5.3 AVALIACOES MICROBIOLOGICAS

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), através da Resolu¢ao RDC n°12, de 02
de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001), estabelece os Padrdes Microbioldgicos Sanitarios para Alimentos
especificos em sua resolucdo e determina os critérios para a conclusio e interpretacdo dos resultados
das andlises microbioldgicas de alimentos destinados ao consumo humano.

As frutas e hortalicas t€m elevado potencial para contaminag¢do microbiana devido a grande
variedade de condicdes de contaminacio nas quais os produtos sdo expostos durante seu crescimento,
colheita, manipulacao e distribuicdo. (REZENDE, 2007)

Os ntiimeros e tipos de microrganismos presentes nos alimentos podem ser usados para avaliar
com seguranca a qualidade microbioldgica dos mesmos. A seguranga € determinada pela auséncia ou
presenca de microrganismos patogénicos ou suas toxinas, a quantidade do inéculo, e o tempo de
controle ou destruicdo desses agentes. Testes para organismos indicadores podem ser usados para
avaliar também a qualidade microbioldgica ou seguranca quando ha uma relacio entre a ocorréncia de
um organismo indicador e a provavel presenca de um patégeno ou toxina for estabelecida. (CUNHA,
20006).

Nas Tabelas abaixo, estdo expressos resultados para os parimetros microbiolégicos avaliados,
Coliformes a 30°C, Bolores e Leveduras e Salmonella em amostras de Banana Prata com revestimento
elaborado com diferentes concentra¢des de 6leo essencial do cravo-da-india e citronela armazenados

em duas temperaturas.
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e (Coliformes 30°C

Tabela 11 — Valores das andlises para Coliformes 30°C em amostras de Banana Prata armazenada a
Temperatura Ambiente (TA) =35°C e Temperatura de Refrigeracdo (TA) 16°C
Coliformes 30°C - NMP/g

Tratamentos 1° Etapa 2° Etapa 3° Etapa
TO (TA) <3 <3 <3
T1 (TA) <3 <3 <3
T2 (TA) <3 <3 <3
T3 (TA) <3 <3 <3
T4 (TA) <3 <3 <3
T5 (TA) <3 <3 <3
T6 (TA) <3 <3 <3
T7 (TA) <3 <3 <3
TO (TR) <3 <3 <3
T1 (TT) <3 <3 <3
T2 (TR) <3 <3 <3
T3 (TR) <3 <3 <3
T4 (TR) <3 <3 <3
T5 (TR) <3 <3 <3
T6 (TR) <3 <3 <3
T7 (TR) <3 <3 <3

De acordo com os resultados descritos na tabela 11, observa-se que ndo houve crescimento
microbiolégico para o parametro coliformes 30°C. Desta forma, ndo houve necessidade da realizagdo
de andlise de Coliformes a 45°C, ja que todas as amostras encontravam-se abaixo do limite de
deteccido, ou seja, todas < 3 NMP/ml.

De acordo com a RDC N° 12, de 2 de janeiro de 2001, estabelece limite maximo aceitdvel para
frutas in natura de 5 x 10> NMP/g para Coliformes 45°C, ndo instituindo pardmetros para Coliformes
a 30°C (BRASIL, 2001).

O grupo dos coliformes é composto por bastonetes gram-negativos, que possuem, como habitat
natural, o trato intestinal do homem e de animais. Pertencem a familia Enterobacteriaceae, incluindo
muitos géneros, tendo como principais a Escherichia, Salmonella, Shigella, Enterobacter, Klebsiella,
Serratia, Proteus, Citrobacter. Podem ser divididos em coliformes totais e fecais, dependendo do
habitat do microrganismo. Porém atualmente se designa coliformes a 30° e 45°C.

As contagens de coliformes sdo indicadores frequentemente utilizados para avaliacdo de
contaminacdo fecal e sdo utilizadas como pardmetro bacteriano, na definicdo de padrdes para a

caracterizaco e avaliacdo da qualidade de dguas e alimentos. (SOUZA, 2006).
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e Bolores e Leveduras

Tabela 12 — Valores das andlises para Bolores e Leveduras em amostras de Banana Prata armazenadas

a Temperatura Ambiente (TA) =35°C e Temperatura de Refrigeracdo (TA) 16°C

Bolores e Leveduras UFC/g

Tratamentos 1° Etapa 2° Etapa 3° Etapa
TO (TA) <10 6,0x 10" 3,0x10™
T1 (TA) <10 <10 1,2x 107
T2 (TA) <10 <10 <10
T3 (TA) <10 <10 <10
T4 (TA) <10 <10 <10
T5 (TA) <10 <10 <10
T6 (TA) <10 <10 <10
T7 (TA) <10 <10 <10
TO (TR) <10 <10 <10
T1 (TT) <10 <10 <10
T2 (TR) <10 <10 <10
T3 (TR) <10 <10 <10
T4 (TR) <10 <10 <10
T5 (TR) <10 <10 <10
T6 (TR) <10 <10 <10
T7 (TR) <10 <10 <10

De acordo com a tabela 13, os tratamentos TO e T1 (TA) apresentaram baixa contagem. No
entanto, RDC N° 12, de 2 de janeiro de 2001, ndo estabelece padrdes microbioldgico para este
contaminante. Os demais resultados para os tratamentos elaborados com diferentes concentragdes de
Oleos e esséncias armazenados em diferentes temperaturas, os valores encontram-se abaixo do limite
de deteccdo das diluicdes utilizadas. Tais fatos podem confirmar a eficiéncia do processo de assepsia
das amostras, como também a possivel atuacdo dos revestimentos adicionados de 6leos essenciais,
além da temperatura de refrigeraco, podendo assim classificar como satisfatérios todos os resultados
obtidos.

As frutas sofrem muitas deterioragdes, principalmente no campo, devido as diversas variedades
de géneros de leveduras que € umas das principais causas de perdas. Algumas leveduras fermentam os
acucares encontrados nas frutas e produzem alcool e dioxido de carbono. Também possuem
crescimento mais rdpido que os bolores e em alguns casos deterioram as frutas antes. (JAY, 2005).

Os bolores e as leveduras t€m um crescimento inferior ao de bactérias em alimentos com baixo
teor de acidez e elevada atividade de dgua, mas em alimentos com baixo valor de pH e com baixa
atividade de agua, ha um maior crescimento de fungos, principalmente em frutas frescas, vegetais e
cereais. Alimentos a exemplo de suco de frutas e queijos, se armazenados de forma inadequada,

favorecem o crescimento de bolores e leveduras, causando deterioracdo dos mesmos (PARIZ, 2011).
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A andlise de quantificacdo de bolores e leveduras € importante, pois os fungos presentes nos
alimentos, além de deteriord-los, causam riscos a saide humana, por produzirem microtoxinas. A
contaminacdo pode ocorrer em qualquer época do crescimento, colheita ou estocagem dos alimentos.
Vale destacar que, mesmo apds a destrui¢do dos fungos, as microtoxinas produzidas por eles podem

permanecer no alimento (IAMANAKA; OLIVEIRA; TANIWAKI, 2010).

e Salmonella sp

Tabela 13 — Resultado das avaliagdes de Salmonella em amostras de Banana Prata armazenada a
Temperatura Ambiente (TA) =35°C e Temperatura de Refrigeracdo (TR) 16°C

Salmonella sp. 25g

Tratamentos 1° Etapa 2° Etapa 3° Etapa
TO (TA) Ausente Ausente Ausente
T1 (TA) Ausente Ausente Ausente
T2 (TA) Ausente Ausente Ausente
T3 (TA) Ausente Ausente Ausente
T4 (TA) Ausente Ausente Ausente
T5 (TA) Ausente Ausente Ausente
T6 (TA) Ausente Ausente Ausente
T7 (TA) Ausente Ausente Ausente
TO (TR) Ausente Ausente Ausente
T1 (TT) Ausente Ausente Ausente
T2 (TR) Ausente Ausente Ausente
T3 (TR) Ausente Ausente Ausente
T4 (TR) Ausente Ausente Ausente
T5 (TR) Ausente Ausente Ausente
T6 (TR) Ausente Ausente Ausente
T7 (TR) Ausente Ausente Ausente

Todos os resultados foram negativos para a avaliacdo do pardmetro Salmonella, conforme
descrito nas tabelas 14. Isso pode ser um indicativo de que a higienizacio realizada nas bananas foi
eficiente, pois eliminou uma possivel contaminacio que poderia advir do campo como também uma
possivel contaminagdo durante o transporte, uma vez que todos os tratamentos encontram-se
conformes.

A Salmonella esta presente basicamente em todos os lugares, no solo, no ar, nas dguas residuais
€ nos equipamentos, mas seu habitat natural é o trato intestinal dos seres humanos e dos animais,
principalmente das aves (SILVA; RAMALHO; FIGUEIREDO, 2004). Também pode ser isolada de
carne crua, incluindo frango e seus produtos, leite e derivados (GORMAN; BLOOMFIELD; ADLEY,
2002). Além disso, também em ambiente de processamento, pois este microrganismo tem a habilidade

de formar biofilme em superficies de contato com alimentos (JOSEPH et al., 2001).
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Um dos grandes problemas da saide mundial s@o as infec¢des causadas pela Salmonela spp. O
género Salmonella é composto por duas espécies: Salmonella enterica e Salmonella bongori
(SILVEIRA, et al., 2014).

Dentre as doencgas transmitidas por alimentos, a Salmonella esti entre microrganismos
patogénicos causadores de ocorréncias clinicas consequentes a ingestdo de alimentos contaminados
além dos microrganismos Bacillus cereus, Coliformes fecais, Staphylococcus aureus, Salmonella,

(SILVA JUNIOR, 2013).
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6 CONCLUSAO

e Na realizacdo da biometria, foi verificado que as amostras possuiam média de 130 (mm) para
circunferéncia e 17,20 (cm) para comprimento;

e Naio houve diferenca estatistica ao nivel de 5% para os parametros cinza, lipidios e proteinas;

e Houve um aumento gradativo de perda de massa ao longo do monitoramento. Tratamentos
recobertos com concentragdo 1,5% de OEs de citronela foram detentores de maiores perdas,
enquanto que o revestimento 3% de fécula de mandioca demostrou-se mais eficiente ao final
da terceira etapa armazenada a TR;

e Os valores de umidade oscilaram de 95,57% a 96,74%. A interagdo tempo, temperatura e
concentracdes nao resultou em grandes variagdes ao longo do monitoramento;

e A temperatura de 16°C, independente dos niveis de OEs adicionados aos revestimentos,
causou efeito positivo no retardo dos niveis de ATT das amostras. Entretanto, as diferentes,
concentracdo de OEs do cravo-da-india mostrou-se ineficiente quando armazenado a
temperatura ambiente;

e A interacdo temperatura e revestimento de 3% fécula de mandioca (T1 1,75 g/100g) resultou
no menor indice de aguicares totais ao final do décimo segundo dia de armazenamento, seguido
dos tratamentos revestidos com concentracdes de 0,5% OEs (T2 2,95 g/100g e TS5
3,71g/100g). Entretanto, em ambos os armazenamentos, as amostras nao atingiram elevados
indices de amadurecimento;

e A temperatura de refrigeracdo, juntamente com a combinacio das concentragdes 0,5% e 1,0%
de OEs cravo-da-india, resultou positivamente nos menores valores obtidos para acucares
redutores ao final dos dois armazenamentos. Tais teores correspondem a 0,21 g/100g e 0,29
g/100g, respectivamente.

e Os resultados obtidos para os parametros microbiolégicos foram satisfatérios. Estes fatores
confirma a eficiéncia da sanitizacdo das frutas, como também a possivel influéncia dos OEs
aplicados nos revestimentos.

e Foi observado durante a pesquisa que maiores concentracdes OEs causou o surgimento de
pigmentos escuros nas cascas das bananas, com consequente escurecimento ao longo do
armazenamento. Para estudos futuros, sugere-se a utilizacdo de concentragdes abaixo de 0,5
%, uma vez que foi verificado que teores mais elevados ocasionam ressecamento do

revestimento, perdendo-se sua principal funcdo impermeavel.
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