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MEDEIROS, M. L. S. Revestimentos comestiveis adicionados de extrato de
Dalbergia ecastaphyllum: Efeito na conservagao de banana prata-ana. 2018.
72f. Monografia (Graduagcdo em Engenharia de Alimentos) — Universidade Federal

de Campina Grande, Pombal, 2018.

RESUMO

A banana é a fruta tropical de maior produgdo mundial e figura entre as trés frutas
mais comercializadas no mercado internacional, devido a sua alta perecibilidade, as
perdas pos-colheita representam um grande problema em sua comercializagao.
Diante disso, esta pesquisa teve o0 objetivo de avaliar o efeito de revestimentos
comestiveis adicionados de extrato de folha de Dalbergia ecastaphyllum na
conservacdo de banana pra and, armazenada a 14°C e a 30°C. Os frutos foram
adquiridos no comércio local do municipio de Pombal/PB e tranportados até o
Centro Vocacional Tecnolégico vinculado a Universidade Federal de Campina
Grande, onde foram sanitizados e aplicados os tratamentos (controle, recobrimento
contendo 3% de extrato, e com 5% de extrato). Os frutos foram armazenados a 14°C
e a 30°C e avaliadas quanto aos aspectos microbioldgicos (Coliformes a 35° e 45°C,
Salmonella sp., Staphylococcus spp e fungos filamentosos e leveduras), fisico-
quimicos (acidez titulavel, pH, sdlidos soluveis totais, agucares totais, acucares
redutores e teor de agua) e fisicos (firmeza, textura e coloragdo da casca) a cada 3
dias, durante 21 dias. As bananas prata-and apresentaram condicoes
microbioldgicas satisfatérias ao longo do periodo de armazenamento. O uso de
revestimentos comestiveis adicionados de extrato de folha de D. ecastaphyllum
desacelerou o metabolismo dos frutos e contribuiu para a manutencao da coloragao
da casca. A adicao de 5% de extrato intensificou a acdo do revestimento e a

conservacgao a 14°C prolongou a vida util em 6 dias.

Palavras-chave: Musa spp., conservagao pos-colheita, flmes biodegradaveis.



MEDEIROS, M. L. S. Edible coatings added with Dalbergia ecastaphyllum
extract: Effect on dwarf silver banana conservation. 2018. 72f. Monography
(Undergraduate in Food Engineering) - Federal University of Campina Grande,
Pombal, 2018.

ABSTRACT

Banana is the tropical fruit with the highest production in the world and is one of the
three most traded fruits in the international market. Due to its high perishability, post-
harvest losses represent a major problem in its commercialization. The objective of
this research was to evaluate the effect of edible coatings added of Dalbergia
ecastaphyllum leaf extract on conservation of dwarf silver banana, stored at 14°C
and 30°C. The fruits were purchased in the local commerce of the city Pombal/PB
and transported to the Technological Vocational Center linked to the Federal
University of Campina Grande, where were sanitized and the treatments (control,
overcoats of 3% and 5% of extract) applied. The fruits were stored at 14°C and 30°C
and evaluated for microbiological aspects (Coliforms at 35°C and 45°C, Salmonella
sp., Staphylococcus spp and filamentous fungi and yeasts), physical-chemical
(titratable acidity, pH, total soluble solids, total sugars, reducing sugars and water
content) and physical (firmness, texture and coloring of the peel) every 3 days for 21
days. Dwarf silver bananas presented satisfactory microbiological conditions
throughout the storage period. The use of edible coatings added with leaf extract of
D. ecastaphyllum slowed fruit metabolism and contributed to the maintenance of the
peel color. Addition of 5% extract enhanced the coating action and preservation at
14°C extended shelf life by 9 days.

Keywords: Musa spp., Post-harvest conservation, biodegradable films.
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1. INTRODUGAO

A banana (Musa spp.) € uma das frutas tropicais mais produzidas e
consumidas mundialmente. O Brasil destaca-se como o 4° maior produtor,
responsavel por 6,0% do volume produzido (FAO, 2018), ultrapassado apenas por
paises que utilizam plantios mais tecnificados e com maiores cuidados na fase apos
a colheita (COELHO, 2007).

Segundo a FAO (2018), em 2013 o consumo médio de banana por habitantes
foi de 29 quilos, e esse alto indice € justificado pelo valor nutricional que a fruta
possui e pelo seu baixo custo, que a torna acessivel a populagcdes de baixa e alta
renda (FALCAO, et. al., 2017; COELHO, 2007). E considerada um alimento
energético, composta basicamente de agua e carboidratos, contém pouca proteina e
gordura e é rica em vitaminas e sais minerais (EULEUTERIO, et al., 2010).

A banana registra um grande indice de perdas em sua cadeia produtiva,
principalmente, devido a falta de praticas pds-colheita adequadas. Além disso, por
ser um fruto climatério, sua atividade metabdlica e as transformacgdes na sua
composi¢cado quimica sao intensificadas apos a colheita, levando a redugédo do seu
periodo de comercializacdo (ALVARES, 2003). Diante disso, tratamentos pods-
colheitas associados a refrigeragdo vem sendo aplicados com o objetivo de retardar
a senesceéncia e garantir um alimento seguro ao consumidor.

Uma alternativa viavel para prolongar a sua vida util € o uso de biopolimeros
como revestimentos comestiveis protetores, que modificam a atmosfera interna do
produto e atuam, principalmente, como uma barreira as trocas gasosas e a
transferéncia de umidade. Além disso, conferem aparéncia brilhante a atraente e
podem ser associados a compostos naturais bioativos, com o intuito de potencializar
as suas propriedades.

A Dalbergia ecastaphyllum, popularmente conhecida como rabo-de-bugio, tem
uso vigente na medicina popular e é a principal fonte de resina para a producao da
propolis vermelha brasileira (DAUGSCH, 2007). Essa espécie vegetal tem
despertado interesse devido a sua similaridade com a prépolis vermelha em termos
de compostos quimicos, especialmente de flavonoides, e por sua atividade

antioxidante e antimicrobiana (SILVA et al. 2008).
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As atividades bioativas relatadas para a D. ecastaphyllum e os poucos estudos
na area de alimentos, torna-a uma excelente alternativa para o desenvolvimento de
estudos visando a producdo e caracterizagcdo de novos produtos, como o0s

revestimentos comestiveis.
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2. OBJETIVOS

2.1.

OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito de revestimentos comestiveis adicionados de extrato de folha

da Dalbergia ecastaphyllum na conservagao de banana prata-ana.

2.1.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar e caracterizar o extrato da folha de D. ecastaphyllum;

Elaborar os revestimentos comestiveis adicionados de extrato de folha da
D. ecastaphyllum em diferentes concentragoes (3% e 5%);

Avaliar o efeito protetor dos revestimentos comestiveis na conservagao de
banana prata-ana, armazenadas em duas condi¢cdes de temperatura, 14 e
30°C;

Verificar a agdo dos revestimentos comestiveis na manutengdo da
qualidade e aumento da vida util da banana prata-ana, através de

analises fisicas, fisico-quimicas e microbioldgicas;
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. BANANA
3.1.1. Origem e classificagao

As bananeiras que produzem frutos comestiveis originaram-se no Continente
Asiatico e evoluiram a partir da hibridizagdo de duas espécies diploides selvagens
Musa acuminata Colla e Musa balbisiana Colla. Pertencem a classe das
Monocotiledéneas, ordem Scitaminales, familia Musaceae, subfamilia Musoideae,
na qual inclui-se o género Musa. Deste, a se¢do Eumusa (Musa) € a mais
importante, pois além de englobar o maior numero de espécies, apresenta ampla
distribuicdo geografica e abrange todas as cultivares produtoras de frutos
comestiveis (VIVIANE, 2006).

Foram introduzidas nas Américas durante as navegagdes portuguesas e
espanholas no século XV, onde encontraram condigdes propicias ao seu
desenvolvimento (MORTON e MACLEOD, 1990). No Brasil, existem relatos do
cultivo de bananeira antes mesmo do descobrimento. Acredita-se que os indigenas
consumiam in natura bananas da cultivar Branca, e que havia ainda outra cultivar
chamada de Pacoba, rica em amido, que era consumida cozida ou assada
(MOREIRA; CORDEIRO, 2006).

3.1.2. Produgdo e consumo

A banana (Musa spp) é produzida em 136 paises, atingindo uma produgéo
superior a 113 milhdes de toneladas em uma area de 5,5 milhées de hectares. O
Brasil destaca-se como o quarto maior produtor mundial de banana, responsavel por
quase 6,0% desse volume, sendo superado apenas pela india, China e Indonésia,
com valores de 29,1, 13,1 e 7,0%, respectivamente (FAO, 2018).

No Brasil, o volume de banana produzido € superado apenas pelo da laranja,
no entanto apresenta grande importadncia na alimentacdo por ser a fruta mais
consumida, o equivalente a 29 quilos por habitante ao ano em 2013 (FAO, 2018).
Observa-se na Figura 1, que a produgao nacional € destinada predominantemente

ao consumo interno e de acordo com o Anuario brasileiro de fruticultura
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(CARVALHO et al., 2017), estima-se que em 2016 apenas uma pequena parcela da
producdo, menos de 1% (64 mil toneladas), foi destinada ao mercado internacional.
O baixo volume de exportagdes se deve, principalmente, a falta de manejo pos-
colheita e a baixa qualidade organoléptica da fruta (LICHTEMBERG;
LICHTEMBERG, 2011). Segundo Sakai (2015), os padrdes tradicionais de produgao
praticados na maioria das regides produtoras, com baixos investimentos de capital e
tecnologia, resultam na baixa produtividade e em frutos desqualificados para os

paises importadores de banana.

Figura 1. Produc&o e consumo de banana no Brasil de 1993 a 2013.
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Fonte: FAOstat (2018).

Além disso, nos Uultimos anos ocorreram modificagdes relevantes na
bananicultura nacional que resultaram no incremento da representatividade da
cultura. Observa-se na Figura 2, que a partir do ano 2000 houve um salto
significativo na produgcdo e uma redugdo da area plantada, indicando que a
produtividade média (toneladas/hectare) aumentou. Segundo Lichtemberg e
Lichtemberg (2011) esse comportamento € reflexo do acervo de tecnologia e
conhecimento gerado nas ultimas décadas, com consequente melhoria do nivel
técnico e organizacional do bananicultor brasileiro, bem como dos avangos na area
de melhoramento genético, da utilizacdo de melhores técnicas de producédo e

manejo pds-colheita da banana.
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Figura 2. Produc&o de banana e area colhida no Brasil de 1993 a 2016.
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Fonte: FAOstat (2018).

A producgao esta distribuida por todo territério nacional, desde a faixa litoranea
até as planicies do interior (MATIAS, 2009), com area plantada superior a 469,7 mil
hectares. A regido nordeste é a maior produtora (33,8%), seguida das regides
sudeste (33,5%), sul (15,3%), norte (13,1%) e centro-oeste (4,31%) (IBGE, 2018).

As cultivares mais difundidas sao Prata, Prata-ana, Pacovan (responsaveis por
aproximadamente 60% da area cultivada com banana no Brasil), Maga, Mysore,
Terra e D’Angola, utilizadas unicamente para o mercado interno, e Nanica, Nanic&o
e Grande Naine, usadas principalmente para exportacao (BORGES et al., 2006).

A cultivar Prata-ana, também denominada como “enxerto”, € uma mutagao do
cultivar Prata ocorrida no inicio do século, em Criciuma (SC), no Sul do Brasil
(ABANORTE, 2004). Pertence ao subgrupo Prata, apresenta porte médio e baixo,
planta vigorosa e frutos de aspecto semelhante aos da cultivar Prata, em formato e
sabor, mas um pouco mais curtos e rolicos (RANGEL et al., 2006). Além disso,
apresentam sec¢ao pentagonal, com cinco quinas bem visiveis quando verde, massa
em torno de 110 g, comprimento entre 12 e 15 cm, e 3,5 a 4,0 cm de didmetro, com
casca fina e endocarpo creme (SILVA e ALVES, 1999).

3.1.3. Composicao quimica

A banana é considerada mundialmente um importante alimento, em razéo da

sua composi¢cao quimica e conteudo em vitaminas e minerais. Figura como a fruta
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tropical de maior consumo, tanto pela sua praticidade e versatilidade em termos de
consumo (in natura, processada, frita, cozida), quanto pelas suas caracteristicas de
sabor e aroma (SARMENTO, 2012).

Uma banana pesa entre 100 e 200g, contém de 60 a 65% de polpa comestivel,
e € composta basicamente de agua e carboidratos, conforme exposto na Tabela 1.
Segundo Godoy (2012), a composi¢ao e o valor nutricional das bananas podem ser
influenciados pela variedade, grau de maturacéo, local de cultivo, técnicas culturais,
data da colheita, condi¢gdes de armazenamento, entre outros.

O conteudo em agua da banana é entre 63,9 e 77,7%. A seguir a agua, o grupo
mais abundante € o dos hidratos de carbono, representando cerca de 22,0% da
composicao, os quais sao facilmente assimilaveis. Quando verde, a banana contém
um alto teor de amido, que alcanga cerca de 20%, e € convertido durante a
maturacdo em agucares redutores (8 a 10% da polpa) e sacarose (10 a 12 %),
sendo reduzido para 0,5 - 2 %. As proteinas e gorduras estdo presentes em baixa

porcentagem, porém, sao consideradas de boa qualidade nutritiva (NEPA, 2011;
MEDINA et al., 1985).

Tabela 1. Composigao centesimal (%) da banana Prata.

Componentes quimicos Teor (%)
Agua 71,9
Carboidratos 26,0
Fibra alimentar 2,0
Proteinas 1,3
Lipidios 0,1
Cinzas 0,8

Fonte: NEPA (2011).

As vitaminas e minerais, embora estejam em concentragbes reduzidas,
superam as quantidades presentes em varias outras frutas. A banana contém tanta
vitamina C quanto a maca e razoaveis quantidades de vitamina A, B1 e B2, D e E.
Dentre os sais minerais presentes, destacam-se o potassio (350-400 mg por 100g de
matéria seca); fosforo (25-30 mg); calcio (8-10 mg), sddio (40-50 mg); magnésio (25-
35 mg); e outros em menor quantidade como o ferro, manganés, iodo e cobre
(NEPA, 2011; MEDINA et al., 1985).

E um alimento altamente energético, apresentando cerca de 98 calorias por

porcao, justificando a sua importancia social como fonte energética de baixo custo.
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Suas caracteristicas como baixa acidez e textura macia, indicam-na para o consumo
de criangas e adultos (SARMENTO et al., 2012).

3.1.4. Aspectos fisiologicos

A respiracdo € um processo metabdlico fundamental do fruto e torna-se o
principal processo fisiologico apds a colheita. Através da respiragdo, compostos
organicos sao transformados em agua e diéxido de carbono com a produgao de
energia quimica, necessaria para novas reacdes sintéticas celulares (ALVARES,
2003).

O desenvolvimento dos frutos é caracterizado por quatro fases: o crescimento,
a maturagao, o amadurecimento e a senescéncia. O crescimento do fruto ocorre por
meio de diferentes processos fisioldgicos e metabdlicos e € marcado por um periodo
de rapida divisdo e alongamento celular. A maturagao inicia-se antes do completo
desenvolvimento do fruto. Corresponde a etapa em que o fruto atinge o seu
completo desenvolvimento fisioldgico e se iniciam as alteragdes na composig¢ao
quimica, na taxa de respiragdo e na produgdo de etileno, e culmina com o
amadurecimento (CHITARRA; CHITARRA, 2005; SIQUEIRA, 2014).

Com base no comportamento respiratorio durante o amadurecimento, os frutos
podem ser classificados em duas categorias: Os climatéricos e os nao-climatéricos.
Os primeiros possuem uma elevada atividade respiratoria que se intensifica durante
a maturacdo, desencadeada pelo etileno, com aumento na produgao de CO,, o que
leva ao seu amadurecimento imediato. Ja os nao-climatéricos, possuem baixa
atividade respiratoria com tendéncia decrescente a partir da colheita, o que impede o
fruto a continuar o seu processo de amadurecimento (ALVARES, 2003).

Sendo assim, os frutos climatéricos podem atingir o estadio de maturagao
comestivel na planta ou fora dela, ao contrario dos nao-climatéricos, em que os
frutos colhidos fora do estadio de maturagdo nao irdo completar o seu
amadurecimento, mas apenas senescer (SIQUEIRA, 2014).

A banana, como um fruto climatérico, sofre uma série de transformacdes
bioquimicas durante o amadurecimento, tornando-se um fruto apto para o consumo.
Tais modificagdes envolvem alteragdes na firmeza, conversdo do amido em

acgucares, alteragao na cor, polimerizacao de fendlicos e produtos de alcodis, ésteres
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e outros volateis responsaveis pelo aroma e sabor caracteristicos do fruto
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O amarelecimento da casca € a primeira alteragdo visivel durante o
amadurecimento e constitui-se um fator importante para a determinagcdo da
qualidade da banana a ser comercializada. A clorofila, que confere a coloragao
verde a casca no estadio pré-climatérico, € degradada permitindo que os
carotenoides, pigmentos amarelos que caracterizam a banana madura, tornem-se
mais evidentes (VILAS BOAS et al., 1995). A transicao da coloragdo da casca de
verde para amarelo é utilizada como um guia aproximativo do estadio de maturagéo
da banana (PBMH e PIF, 2006), e pode ser utilizada para inferir sobre os teores de
amido e agucares presente na fruta, conforme observado por Rocha e Uribe (2018)
e Medina et al. (1985) (Tabela 2).

Tabela 2. Estadios de maturagao da banana.

Estadio Aspecto da fruta Amido (%) Acucar (%)
1 Totalmente verde 21,5-19,5 0,1-2,0
2 Verde com tragos amarelos 19,5-16,5 20-5,0
3 Mais verde que amarela 18,0-145 35-7,0
4 Mais amarela que verde 15,0-9,0 6,0-12,0
5 Amarela com as extremidades verde 10,5-2,5 10,0-18,0
6 Inteiramente amarela 40-1,0 16,5-19,5
7 Amarela, pequenas manchas pardas 25-1,0 17,5-19,0

Fonte: Adaptado de PBMH e PIF (2006); ROCHA e URIBE (2018) e MEDINA et al. (1985).

A intensificacdo da docura da fruta provém da degradacdo do amido, com
consequente acumulo de acucares. E uma das mudancas quimicas mais relevantes
que ocorrem durante o amadurecimento da banana. O amido constitui o principal
carboidrato de reserva na maioria dos produtos vegetais e representa cerca de 20 —
25% do peso fresco da banana verde. Com o avango da maturacdo é quase todo
hidrolisado em acgucares, permanecendo apenas 1 — 2% no fruto completamente
maduro. O teor de agucares aumenta de 1 — 2% para 15 — 20%, com predominancia
de acgucares redutores, glicose e frutose (8 a 10%), e sacarose (10 a 12%)
(SANCHES, 2002).

A sintese de agucares promove aumento nos teores de solidos soluveis,

simultaneamente ao aumento nos niveis de acidos organicos, com predominancia
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do acido malico (ROSA, 2016). A elevacdo da acidez esta relacionada com a
respiracdo e, segundo Sarmento (2012), também é resultado da degradacdo da
parede celular e amaciamento dos frutos, levando a diminui¢ao do pH.

Na banana verde, cada uma das células que constituem a polpa possui uma
membrana rigida, composta principalmente de substancias insoluveis conhecidas
como protopectina, e internamente encontram-se os grdos soélidos de amido.
Durante a maturagédo, a protopectina € parcialmente transformada pela agdo de
enzimas, formando pectina soluvel, da qual resulta 0 amolecimento da membrana
tornando a banana mais macia e saborosa (MEDINA, 1985). Além desses fatores, a
perda de agua também exerce influéncia na textura do fruto. A perda de massa
fresca em frutos ocorre em decorréncia da agua eliminada por processos
transpiratorios e respiratorios, levando ao murchamento e a perda de consisténcia
do fruto. A transpiragcao tem um papel importante na pds-colheita devido ao fato da
agua perdida ndo poder ser reposta ao fruto pelo sistema radicular (ALVARES,
2003).

Outra mudanca caracteristica da maturacdo das bananas é a perda de
adstringéncia da polpa. A adstringéncia dos frutos € conferida pela presenca de
taninos que ligam-se as proteinas da saliva, precipitando-as, e causando a sensagao
de secura no palato. Os taninos diminuem com o amadurecimento devido a
polimerizagao promovida pela acdo de acetaldeido, convertendo-os em agucares ou
sendo consumidos durante o processo de respiracao (SIQUEIRA, 2014).

Posteriormente a essas transformacdes, ocorre um declinio na taxa de
producao de etileno que sinaliza o inicio da senescéncia do fruto, etapa em que
predominam o0s processos catabodlicos responsaveis pelo envelhecimento e pela
morte dos tecidos (ROSA, 2016).

3.1.5. Qualidade pés-colheita

A longevidade ou durabilidade dos produtos, também conhecida como vida util,
compreende o periodo existente entre a colheita e o término da sua atratividade ao
consumidor (ALVARES, 2003). Segundo Sarmento (2012), a preocupacdo com a
vida util dos frutos vem crescendo, principalmente no que diz respeito ao seu

prolongamento e a manutencéo da qualidade alcangada no ato da colheita.
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Por se tratar de um fruto climatérico, a banana deve ser colhida antes do seu
completo amadurecimento, no seu estadio de maturidade fisioldgica, pois a atividade
metabdlica do fruto se intensifica apds a colheita, assim como as modificagdes na
composi¢ao quimica. O fruto maduro, apesar de apresentar melhores caracteristicas
sensoriais, é pouco resistente ao transporte e ao armazenamento (ALVARES, 2003).

A banana € uma das frutas que registra a maior porcentagem de perda entre as
frutas cultivadas comercialmente no Brasil — cerca de 40% do que é produzido é
perdido entre o processo de colheita e a chegada da fruta ao consumidor final
(BORGES et al., 2006). Grande parte dessa perda deve-se a forma inadequada de
transporte da fruta. Segundo Lichtemberg (2001), a maioria das pequenas batidas,
pressdes e atritos nas frutas ocorrem durante essa etapa e no empilhamento dos
cachos, resultando na presenga de manchas escuras na casca da banana apos o
amadurecimento, comprometendo, a aparéncia do fruto e, consequentemente, a
qualidade final.

Além do transporte, o ponto de colheita incorreto e a falta de cuidados no
manejo pos-colheita, nomeadamente, embalagem e armazenamento incorreto, sdo
as principais causas de perdas (MANOEL, 2008). Lichtemberg e Lichtemberg (2011)
mencionam que o0 manejo pos-colheita € o maior problema da bananicultura
brasileira, e a falta de praticas adequadas reflete na desvalorizagdo da banana no
mercado interno e na perda de oportunidades de exportagao da fruta. Segundo
Alvares (2003), um tratamento pds-colheita adequado, além de prolongar sua vida
util, controla a demanda do produto no mercado e aumenta o rendimento financeiro
dos produtores.

Segundo Chitarra e Chitarra (2005) os cuidados durante a fase de
armazenamento dos frutos comercializados in natura merecem maior atengao. Esta
etapa visa, sobretudo, minimizar a intensidade do processo vital dos frutos por meio
da utilizacdo de condi¢cdes adequadas que permitam uma reducao no metabolismo
normal sem alteragdes da fisiologia do fruto. Nos frutos com elevada atividade
respiratéria, como a banana, o uso de armazenamento refrigerado € imprescindivel
para a manutencdo da qualidade do fruto, principalmente quando se pretende
alcangar mercados distantes do centro de produgao (MATIAS, 2009).

A refrigeracdo € a principal técnica utilizada para conservar a banana. A

temperatura ideal de refrigeragdo varia para as diferentes cultivares e a exposigéo
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dos frutos a temperaturas abaixo das indicadas causa injurias pelo frio (chilling),
resultando no escurecimento da casca e da polpa do fruto (LICHTEMBERG, 2001).
Chitarra e Chitarra (2005) mencionam que temperaturas inferiores a 11°C causam
injurias na casca da banana. No entanto, Martins et al. (2007) relataram que nao
houve incidéncia de “chilling” em bananas Prata-an& armazenadas durante 35 dias a
10°C e 12°C, assim como Sarmento et al. (2015b), que n&o verificaram prejuizos na
qualidade de banana Prata Catarina armazenada a 14 + 1°C por 21 dias.

Além da utilizagcdo de temperaturas baixas, outras técnicas tém contribuido
para a conservacgao de frutos, a exemplo a modificacdo da atmosfera, que pode ser
ativa ou passiva. A primeira consiste em prolongar a vida do fruto por meio da
modificagao e controle dos gases no interior da embalagem. A atmosfera modificada
consiste no uso de filmes plasticos que permitem que a concentracdo de CO,
proveniente da prépria fruta aumente e a concentracdo de O, diminua, a medida que
0 mesmo é utilizado pelo processo respiratorio. As concentragdes desses gases néo
sao controladas e variam com o tempo, temperatura, tipo de filme e taxa respiratéria
da fruta (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Na atmosfera modificada, os frutos sdo envolvidos em filmes plasticos,
acondicionados em embalagens ou através de produtos que formam uma pelicula
de protecdo sobre eles, como a cera, a parafina e revestimentos comestiveis,
visando a modificagdo da atmosfera ao seu redor (CISNEROS-ZEVALLOS;
KROCHTA, 2002).

Esta técnica apresenta versatilidade, aplicacdo simples e baixo custo e
prolonga o periodo de armazenagem de produtos pereciveis reduzindo perdas e
mantendo a qualidade, uma vez que a reducdo da respiracao dos frutos diminui,
consequentemente, o murchamento, a producdo e sensibilidade ao etileno e as
reagoes de oxidacdo (MOTA et al., 2003).

3.2. REVESTIMENTOS COMESTIVEIS

Os revestimentos, também chamados de coberturas, estdo entre as
alternativas mais recentes utilizadas como coadjuvante na conservagao dos
alimentos. Apresentam potencial para estender a vida de prateleira dos frutos,
assegurar a qualidade microbiologica e proteger os alimentos da influencia de

fatores externos (LIMA et al., 2014).
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As coberturas ditas ‘comestiveis’ sdo aplicadas ou formadas diretamente sobre
a superficie das frutas, criando um filme delgado, pouco visivel a olho nu e com
diversas caracteristicas estruturais, que sdo dependentes da formulagcédo da solugao
filmogénica (ASSIS; BRITTO, 2014). Sao constituidas por diferentes substancias
naturais e/ou sintéticas que se polimerizam e isolam o alimento. Sdo atoxicos,
podendo ser consumidos em conjunto com o alimento sem oferecer riscos a saude
do consumidor (MAIA et al., 2000).

Contribuem como barreira a gases e vapor de agua, modificando a atmosfera
interna dos frutos, diminuindo a degradagdo e aumentando a vida de prateleira dos
mesmos, além de conferir aparéncia brilhante e atraente (AZEREDO, 2003). Deve
ser invisivel, ter aderéncia para nao se desprender facilmente do fruto e néo
modificar o sabor e aroma peculiar (ASSIS et al., 2008).

O emprego dessas substancias age no sentido de preservar a textura, reduzir
as trocas gasosas e ou perda de agua excessiva. A pelicula formada na superficie
externa do fruto preenche parcialmente os estdmatos e lenticelas, reduzindo a
transpiracao e a respiragao do fruto (TAVARES et al. 2018). Apresenta a vantagem
de biodegradabilidade, o que podera contribuir na redugédo do uso de fontes néo
renovaveis, ajustando-se perfeitamente no ecossistema e evitando a poluicdo
ambiental (VILLADIEGO et al., 2005).

Para a elaboracdo de uma solugao filmogénica deve-se incluir na formulacao
pelo menos um componente capaz de formar uma matriz adequada, continua, coesa
e aderente, como polimeros de alto peso molecular, denominados agentes
formadores (lipideos, proteinas e polissacarideos). Além disso, utiliza-se solvente
(dgua e etanol), agente plastificante/plasticizante (glicerol, sorbitol e triacetina) e
agente ajustador de pH (BATISTA, 2004).

A aplicagdo da solugéo filmogénica pode ser realizada por meio da asperséo
da solugao sobre o alimento ou por meio da imersao do fruto na solugao. A imersao
€ a técnica mais utilizada e garante que toda a superficie entre em contato com a
solugao filmogénica, possibilitando uma maior eficiéncia na formagao da cobertura
(ASSIS; BRITTO, 2014).

Os revestimentos também podem carrear compostos antioxidantes,
antimicrobianos e aditivos, os quais podem retardar a taxa de deterioragcdo do fruto
(MAIA et al., 2000) e melhorar as propriedades funcionais dos filmes. Esse efeito foi
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observado por Rodrigues (2015) ao estudar a agcéo de extratos de propolis vermelha
incorporados a revestimentos de amido de milho, em que houve reducao da taxa de
maturacdo e da incidéncia de coliformes, Staphylococcus spp, e de fungos.

Tavares et al. (2018) também verificou que a cobertura a base de O-
carboximetilquitosana (O-CMQTS) e 6leo essencial de orégano aplicada em
goiabas, melhorou o aspecto visual dos frutos, reduziu a perda de massa, o grau de
maturagdo e o crescimento de bolores e leveduras. A fungédo a ser desempenhada
pelo filme depende do produto alimenticio e principalmente do tipo de deterioracao a

que este produto esta submetido (MAIA et al., 2000).

3.21. Dalbergia ecastaphyllum

O género Dalbergia pertence a familia Fabaceae, caracteriza-se como arvores,
arbustos e trepadeiras lenhosas amplamente distribuidas em regides tropicais e
subtropicais. O género € composto por cerca de 100 espécies, onde 40 estédo
presentes no Brasil, entre elas D. nigra, D. decipulares, D. miscolobium, D.
cearencis, D. acuta, D. foliolosa, D. glaucescens, D. catingicola, D. frutescens e D.
ecastaphyllum. Apesar da grande variedade de espécies conhecidas e da sua ampla
aplicacédo na medicina popular, um numero significativo de espécies do género
Dalbergia vém sendo estudadas quanto a avaliacdo de suas atividades
antibacteriana e antifungica (CARVALHO, 1997; ARESI, 2011).

A Dalbergia ecastaphyllum (Figura 3) € uma espécie que se distribui ao longo
da costa do Continente americano, desde o sul da Flérida (EUA) ao sul do Brasil,
assim como na costa ocidental da Africa, embora neste continente se distribua
apenas em areas proximas ao mar. Popularmente esta espécie é conhecida como
rabo-de-bugio, rabo-de-macaco (SILVA et al., 2008), marmelo-do-mangue,
marmeleiro-da-praia (CARVALHO, 1997) moeda-de-videira, entre outros (FRANCIS,
2004).

Diferentes pesquisadores certificaram que a D. ecastaphyllum é a principal
fonte de resina para a producao da propolis vermelha brasileira. Ao analisar o perfil
quimico da D. ecastaphyllum e da propolis vermelha, Silva et al. (2008) constatou a
presenca de constituintes quimicos semelhantes, sendo os principais compostos os
isoflavonoides medicarpina e 3-hidroxi-8,9-dimetdxipterocarpna. Daugsch (2007) ao

analisar amostras de propolis vermelha da Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe
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e Bahia, verificou em todas as amostras diversos elementos que caracterizam a
presenca de D. ecastaphyllum. Além disso, o autor menciona que as amostras com
maiores quantidades de resina de D. ecastaphyllum apresentaram maiores teores de

flavonoides e maior atividade antimicrobiana.

Figura 3. Visita a flor de Dalbergia ecastaphyllum por operaria de Apis melifera (a) e
producao de resina por Dalbergia ecastaphyllum e coleta por Apis.

Segundo Melo (2016) a similaridade genética entre a D. ecastaphyllum e a

propolis vermelha permite extrair os marcadores quimicos da propolis para a
producao de extratos diretamente na espécie vegetal. Além disso, foi observado que
qualquer parte da planta poderia ser usada para obter os marcadores quimicos da
propolis, entretanto as maiores concentracdes dos compostos estdo localizados no
tronco.

O estudo fotoquimico das partes aéreas de D. ecastaphyllum realizado por
Soares (2012) evidenciou a presenga de dois isoflavonoides, biochanina A e o0 2’-
hidroxi-5’-metoxibiochanina A, bem como triterpenos da série friedelano, a friedelina,
uma mistura de trés triterpenos das séries lupano (lupenol) e oleanano (3-amirina e
germanicol) e uma mistura de esteroides. Maciel (2016) verificou a presenga de um
terpenoide (fitol), dois porfirinicos. (13%-hidroxi-173-etoxifeoforbideo A e feoftina A) e
um flavonoide (isoquercitrina) nas partes aéreas de Dalbergia ecastophyllum e dois
terpenoides (cedrol e acetato de acido morolique), dois flavonoides (daidzeina e
formononetina), uma mistura de esteroide (B-sitosterol e estigmasterol) e um stilbeno
(4-geranil-3,5-dihidroxi-4’-metoxitrans-stilbeno) nas raizes.

Melo (2016) verificou a presenca de compostos fendlicos na entrecasca de D.

ecastaphyllum oriunda de Sergipe (1,46 mg EAG/g), llha (1,43 mg EAG/g) e Alagoas
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(1,37 mg EAG/g), sendo os compostos fenolicos majoritarios a Formononetina e o
acido galico, aos quais foram atribuidos a atividade antimicrobiana frente a S. aureus
e P. aeruginosa. Esses compostos também foram quantificados por Aresi (2011),
com valores entre 4,6 e 110,5 mg/g de extrato seco. Esse autor verificou atividade
antimicrobiana dos extratos das folhas e cascas de D. ecastaphyllum frente as
bactérias gram positivas S. aureus e E. faecalis, e atribuiu aos flavonoides presentes
no extrato, especialmente aos taninos tipo condensados.

Os compostos fenodlicos sdo metabdlitos secundarios das plantas formados em
condi¢cbes de estresse como infecgdes, ferimentos, radiacdao UV, dentre outros, e
estdo envolvidos na defesa contra organismos patogénicos ou radiagao ultravioleta.
Esses compostos apresentam atividade antioxidante, atuando como sequestradores
de espécies reativas de oxigénio. Existem cerca de cinco mil fendis, dentre eles,
destacam-se os flavonoides, acidos fendlicos, fendis simples, cumarinas, taninos,
ligninas e tocoferdis (ANGELO; JORGE, 2007).

A maioria dos estudos envolvendo a Dalbergia ecastaphyllum é voltada para a
caracterizagao e isolamento dos compostos bioativos presentes na espécie vegetal
e avaliagdo da atividade dos compostos frente a microrganismos, visando a
aplicacdo na area farmacoldgica. Entretanto, os compostos quimicos citados
anteriormente também apresentam atividades de interesse para a area de alimentos,

como na produgao e caracterizagcado de revestimentos para alimentos.
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4. MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi desenvolvida nas instalagbes do Centro Vocacional
Tecnoldgico — CVT, vinculado ao Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar —
CCTA da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG.

41. EXTRATO ETANOLICO DA FOLHA DE D. ecastaphyllum

As folhas de D. ecastaphyllum, fornecidas pelo Apiario EDIMEL — Apicultura e
Apiterapia — localizado em Jodo Pessoa, no Estado da Paraiba, foram secas em
estufa de circulagdo de ar a 40°C por 24 horas, e em seguida trituradas para a
obtencao de um p6. Amostras de 20 g do p6 foram pesadas, adicionadas de 250 mL
de Etanol 80% (DAUGSCH, 2007) e mantidas em repouso por 24 horas.
Posteriormente foram filtradas e centrifugadas a 1700 rpm por 10 min, em centrifuga
compacta QUIMIS. O solvente foi eliminado utilizando rota-evaporador a 50°C e
bomba a vacuo. O extrato foi submetido a analise de compostos fendlicos,

flavonoides, clorofila total, carotenoides totais e antocianinas.

41.1. Compostos fendlicos

Para a determinacido de compostos fendlicos totais foi utilizado método de Folin
& Ciocalteu (WATERHOUSE, 2006). O extrato foi diluido na propor¢ao de 1:50, com
agua destilada e em seguida filtrado. Desta solugao 5 uL foram colocados em tubos
de ensaio e misturados com agua, o reagente Folin-Ciocalteu e carbonato de sédio e
foram aquecidos em banho-maria a 40°C por 30 min, e em seguida a absorbancia foi
medida a 765 nm em espectrofotdbmetro AAKER. O acido galico nas concentragbes
de 4,5 a 22,5 (ug/mL) foi utilizado para construir a curva padrao. O teor de
compostos fendlicos foi expresso em mg equivalente de acido galico por g de extrato
de folha de D. ecastaphyllum (mgEAG/q).

4.1.2. Clorofilas e Carotenoides

A determinagdo de clorofilas e carotenoides foi realizada seguindo a
metodologia proposta por Lichtenthaler (1987). Aproximadamente 0,5 g de extrato foi
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colocado em um almofariz e macerado com 5 mL de acetona 80% e 0,2g de
carbonato de calcio. Em seguida o conteudo foi centrifugado por 10 min a 10°C e
300 rpm, em centrifuga compacta QUIMIS e procedeu-se as leituras em
espectrofotbmetro nos comprimentos de onda de 470, 646 e 663 nm. As
concentragbes de clorofilas e carotenoides foram calculadas pelas seguintes

equacoes.

Clorofila a (mg/100g) = [(12,21 Agss — 2,81 Asss)/massa(g)]*0,1 (Equacéao 1)
Clorofila b (mg/100g) = [(20,13 Agss— 5,03 Ags3)/ massa(g)]*0,1 (Equacéo 2)
Clorofila Total (ug/g) = [(17,3 Asas +7,18 Ass3)/ massa(g)] (Equacéo 3)

Carotenoides Totais (ug/g) = [(1000*A470 — 1,82*Ca — 85,02*Cb)/198] (Equacéo 4)

413. Flavonoides e antocianinas

O conteudo de flavonoides e antocianinas foi determinado empregando-se o
método de Francis (1982), utilizando a solugao Etanol:HCI na proporgéo 85:15 (v/v).
Aproximadamente 0,5 g do extrato foi macerado com 10 mL da solucdo citada
anteriormente e mantido em repouso por 24 hrs. Decorrido o periodo, foi
centrifugado a 5°C por 5 min e 3000 rpm em centrifuga compacta QUIMIS. A leitura
do sobrenadante foi realizada em espectrofotdbmetro nos comprimentos de onda
374nm e 535 nm. As concentracdes desses compostos foram calculadas por meio

das seguintes equacgoes:
Flavonoides (mg/g) = Fd*A374/76,6 (Equagao 5)
Antocianinas (mg/g) = Fd*As35/98,2 (Equacéo 6)

Onde: Fd = 100/(massa(g)/Volume da diluigao(mL))

4.2 AMOSTRAS DE BANANA PRATA-ANA

As bananas da variedade prata-ana, utilizadas neste experimento, foram
adquiridas no comércio local do municipio de Pombal-PB, onde foram preferidos os

cachos que apresentavam frutos com tamanhos uniformes e estagio de maturagao
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dois, casca verde com tracos amarelos, de acordo com as Normas de Classificagao
de Banana (PBMH e PIF, 2006).

Os frutos foram recepcionados no Centro Vocacional Tecnoldgico — CVT e
passaram por uma segunda selegcao (Figura 4), onde excluiu-se os que
apresentavam ma formacgao, danos fisicos e/ou podriddes.

Foram realizadas analises biométricas de peso, comprimento e didmetro em
120 frutos. O peso foi determinado utilizando balanga analitica Shimadzu Auy 220
(0,001g), o comprimento foi medido com régua e o didmetro com o auxilio de um
paquimetro manual Vernier Caliper. Em seguida, os frutos passaram por uma pré-
lavagem, com agua corrente e detergente neutro, e foram imersos em solu¢do de
hipoclorito de s6dio com 150 ppm de cloro ativo por 15 minutos, seguido de enxague
em agua corrente. Feito isso, foram dispostos em bandejas plasticas para a

drenagem de agua e posterior aplicagdo dos revestimentos.

Figura 4. Bananas selecionadas para a aplicagao dos revestimentos.

Fonte: Autoria propria, 2018.

4.3. PREPARACAO E APLICACAO DOS REVESTIMENTOS

O revestimento controle foi elaborado utilizando os ingredientes e as
proporcdes apresentadas na Tabela 3. Para os revestimentos com 3 e 5% de extrato
de folha de D. ecastaphyllum adicionou-se a formulagao padréo 3 e 5 mL de extrato,

respectivamente.
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Inicialmente, adicionou-se a agua destilada, o amido, a sacarose e o agucar
invertido em um Becker devidamente sanitizado, posteriormente, foi realizada a
homogeneizagdo e 0 aquecimento em chapa aquecedora até atingir a temperatura
de 70°C, para que ocorresse a total gelatinizagdo do amido. A solugao filmogénica
foi mantida a temperatura ambiente para arrefecer, adicionou-se o extrato e, apds a

homogeneizacéo, foi aplicada nos frutos.

Tabela 3. Ingredientes e proporgbes utilizadas na elaboragdo do revestimento
controle.

Ingredientes Proporgao (%)
Sacarose 0,7
Acucar invertido 1,6
Amido de milho 3,8
Agua 94,0

Fonte: Elaborada pela autora (2018).

Os frutos devidamente sanitizados e secos foram mergulhados na solugéo
filmogénica (Figura 5) e suspensos para a secagem em temperatura ambiente. Apos
a secagem, foram dispostos em bandejas descartaveis, previamente identificadas
com a codificagdo dos tratamentos, e armazenados em estufas BOD nas
temperaturas de 14 e 30°C. Segundo Chitarra e Chitarra (2005), temperaturas
inferiores a 11°C causam injurias na casca da banana, justificando-se assim a

escolha de 14°C para armazenamento refrigerado.

Figura 5. Aplicagéo dos revestimentos na banana prata-ana.
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4.4. AVALIACAO DA VIDA UTIL DOS FRUTOS

Os frutos foram armazenados durante 21 dias, e a cada trés dias foram
realizadas determinagdes fisicas, fisico-quimicas e microbiolégicas para avaliar o
comportamento das caracteristicas dos frutos frente as temperaturas e aos

tratamentos testados.

4.41. Analises fisicas
441.1. Firmeza

A andlise de firmeza foi realizada com o auxilio de um texturbmetro (FRUIT
HARDNESS TESTER), com profundidade de penetragdao de 2,0 mm, velocidade de
2,0 mm/s e ponteiro TA 6/1000. As leituras foram realizadas nos frutos inteiros, em
dois pontos equidistantes da regido mediana de dois frutos. Os resultados obtidos

foram expressos em Newton (N).

441.2. Perda de massa

A perda de massa foi determinada pesando-se cada fruto em balancga analitica

(0,0019) e a percentagem de perda foi obtida pela seguinte equagéo (Equacao 7):
Perda de Massa (%)= (P‘ff’f)xmo (Equagéao 7)

Onde, Pi é o peso incial do fruto (g) e Pf € o peso do fruto (g) no periodo

subsequente a Pi.

441.3. Cordacasca

A cor da casca dos frutos foi medida utilizando um colorimetro digital da marca
Konica Minolta, modelo chroma, utilizando o sistema CIELAB, que define um espaco
cromatico tridimensional com 3 eixos, em coordenadas retangulares (L* a* b*) que
indicam, simultaneamente, a luminosidade (L*), os tons de vermelho (a*) a verde (-

a*) e os tons amarelo (b*) a azul (-b*). Os valores de “a” e “b” foram convertidos em
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angulo Hue (°h), que representa a intensidade da cor, e em croma (C), a pureza da

cor, utilizando as equagdes 8 e 9, simultaneamente.

°h =tan™ (b/a) (Equacao 8)

1
C = (a%+b?) /2 (Equacao 9)

4.4.2. Analises fisico-quimicas
4421. pH

O potencial hidrogeniénico (pH) foi determinado utilizando pHmetro de bancada
da marca Lucadema e modelo mPA, previamente calibrado com as solug¢des tampao
4,0 e 7,0, seguindo o método 017/IV do Manual de Métodos Fisico-Quimico para
Anadlise de Alimentos do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

4.4.2.2. Acidez titulavel (AT)

A acidez titulavel foi determinada por volumetria de neutralizagao, e para isso 5
g da amostra, previamente triturada, foi diluida em 50 mL de agua destilada e
titulada com solugédo de hidréxido de sodio 0,1M na presenca do indicador
fenolftaleina até o surgimento da coloracdo résea persistente, com resultados

expressos em porcentagem de acido malico, método 016/1V do IAL (2008).

4.4.2.3. Sdlidos soluveis totais (SST)

Foi determinado com o auxilio de um refratébmetro portétil (Reichert), aplicando
uma gota de suco de banana sobre o prisma do aparelho. Os resultados foram

expressos em graus Brix (°Brix).

4.4.2.4. Relagao entre Soélidos Soluveis Totais e Acidez Titulavel (SST/AT)

O ratio (SST/AT) foi obtido pela relagdo entre o teor de sdlidos soluveis totais
(SST) e a acidez titulavel (AT), método 316/1V do IAL (2008).
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4.4.2.5. Teorde agua

Os teores de umidade foram determinados através do método de secagem
direta em estufa a 105°C, até atingir peso constante, de acordo com a metodologia
012/IV do IAL (2008). Os resultados foram em expressos em porcentagem de

umidade.

4.4.2.6. Acucares soluveis totais

Foi determinado pelo método de Antrona, descrito por Yemm e Willis (1954).
Aproximadamente 0,2g de polpa de banana foi macerada e diluida em 25 mL de
agua destilada, e filtrada. Foram preparados tubos de ensaio com a amostra, agua e
a solugdo de antrona indicadas no método (sob banho de gelo), os quais foram
homogeneizados e aquecidos em banho-maria a 100°C por 3 minutos, e apos o
arrefecimento, lidos a 620 nm em espectrofotdmetro AAKER. A glicose foi utilizada
para construir a curva padrao e o teor de agucares soluveis totais expresso em g de

glicose por 100 g de banana (g/100g).

4.4.2.7. Acucares redutores

O teor de acgucares redutores foi determinado pelo método do acido 3,5
dinitrosalicilico (DNS) descrito por Miller (1959). A diluigdo da amostra foi realizada
conforme descrito no item 4.4.2.6 para agucares totais. Aliquotas da diluicdo foram
adicionada em tubos de ensaio juntamente com as proporgdes de agua e DNS
indicadas no método, em seguida foram homogeneizados e aquecidos em banho-
maria a 100°C por 15 minutos. Apods resfriados, acrescentou-se agua destilada e
efetuou-se a leitura a 540 nm em espectrofotdbmetro. A curva padrao foi construida
utilizando-se a glicose. O teor de agucares redutores foi expresso em g de glicose

por 100 g de banana (g/100g).
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4.43. Analises microbiolégicas
4.4.3.1. Coliformes a 35°C

Para a determinagao de bactérias do grupo coliformes empregou-se a técnica
de tubos multiplos. Inicialmente, foi realizado o teste presuntivo, em que 25 g de
amostra foram adicionados a 225 mL de agua peptonada 0,1% e aliquotas de 1 mL
de cada diluicdo foram transferidas para o caldo Lauryl Sulfato Triptose, e incubadas
a 35°C por 24 — 48 horas. Dos tubos que apresentaram leitura positiva no teste
presuntivo (presenca de turvacdo e/ou bolha), transferiu-se uma aliquota para o
meio Caldo Verde Bile Brilhante (CVBB), com incubagao a 35°C de 24 — 48 horas,

afim de confirmar a presenca de coliformes a 35°C (SILVA et al, 2010).

4.4.3.2. Coliformes a 45°C

Para a quantificacdo de coliformes a 45°C, foram transferidas aliquotas dos
tubos positivos no meio CVBB para o caldo EC, e incubados em banho-maria a 45°C
por 48 horas (SILVA et al. 2010). O Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes a 35
e a 45° C foi determinado a partir do numero de por¢des positivas, utilizando a tabela
do NMP.

4.4.3.3. Fungos filamentosos e leveduras

A determinacdo de Fungos filamentosos e leveduras foi realizada por
plagueamento em superficie utilizando o meio Agar Batata Dextrose (BDA)
acidificado com acido tartarico a 10%, com incubagao a 35°C por 5 dias, segundo a

metodologia descrita por Silva et al. (2010).

4.4.3.4. Salmonella sp.

A pesquisa de Salmonella sp. (presenga/auséncia), foi realizada por
plagueamento em superficie com o meio de cultura Salmonella Diferencial Agar,
incubando as placas a 36 + 1°C por 48 horas (SILVA et al., 2010).
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4.4.3.5. Staphylococcus spp.

A quantificacdo de bactérias do género Staphylococcus foi realizada por
plagueamento em superficie utilizando o Agar Manitol, com incubagao a 35°C por 48

horas, conforme descreve a metodologia recomendada (SILVA et al., 2010).

4.5. ANALISE ESTATISTICA

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com
trés repeticdes e cada repeticdo constituida por um fruto, em esquema fatorial 3 x 8,
onde o primeiro fator representa os revestimentos (Controle, 3% e 5% de extrato) e
0 segundo os periodos de armazenamento (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 e 21 dias). Para os
frutos acondicionados a 30°C o periodo de armazenamento foi reduzido para 12 dias
(fatorial 3 x 5), pois apos esse periodo os frutos ndo se apresentavam aptos para o
CONsSuMo.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), as médias
que apresentaram diferengas significativas para os revestimentos foram comparados
utilizando-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade e para os periodos de
armazenamento, procedeu-se analise de regressao, utilizando o software estatistico
Sisvar (FERREIRA, 2008).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. CARACTERIZAGCAO DO EXTRATO

Na Tabela 4 estdo dispostos os teores de compostos fendlicos, flavonoides,
antocianinas, clorofila total e carotenoides totais presentes no extrato hidroalcodlico

das folhas da D. ecastaphyllum.

Tabela 4. Teor de compostos fendlicos e alguns pigmentos presentes no extrato da
folha de D. ecastaphyllum.

Compostos Média
Compostos fendlicos (mg de EAG/qg) 176,31 + 3,83
Flavonoides (mg/g) 14,35 £ 0,09
Antocianinas (mg/qg) 3,20 £ 0,07
Clorofila total (ug/g) 94,49 £ 0,34
Carotenoides totais (ug/g) 55,28 + 0,05

Fonte: Elaborada pela autora (2018).

O extrato apresentou teor consideravel de compostos fendlicos,
correspondendo a 176,31 mg/g (17,63%). Resultados analogos foram relatados por
Cavalcante (2011) para o extrato seco da folha de D. monetaria, que obteve 103,32
mgECat/g e por Zampiér (2012) para a D. ecastaphyllum, 9,86%. Os flavonoides
estdo presentes em 14,35 mg/g (1,43%), condizendo com o resultado obtido por
Zampiér (2012), 1,34%.

O estudo de espécies vegetais com elevados teores de compostos fendlicos
tem despertado interesse, principalmente, devido a bioatividade desses compostos.
Esses resultados sdo satisfatérios, pois a atividade antioxidante e antimicrobiana
dessa espécie vegetal tem sido diretamente relacionada a presenga de compostos
fendlicos, especialmente aos flavonoides (MELO, 2016; ARESI, 2011).

O conteudo de antocianinas verificado foi de 3,20 mg/g. Esses pigmentos
apresentam tonalidade vermelha ao azul, e sua coloragéo forte geralmente mascara
a dos carotenoides e das clorofilas (CHITARRA; CHITARRA, 2005), justificando a
coloragdo vermelho tijolo caracteristica do extrato apds a evaporagao do etanol.

As clorofilas e carotenoides estao presentes em quantidade bem inferiores aos

outros pigmentos, 94,49 ug/g e 55,28 ug/g, respectivamente. O conteudo de
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carotenoides totais foi proximo ao obtido por Jansen et al. (2016) para proépolis

vermelha coletada em Pelotas/RS, entre 24,90 ug/g e 44,08 ug/g.

5.2. CARACTERIZAGCAO DOS FRUTOS

Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados da analise biométrica realizada
em 120 frutos dos 192 utilizados no experimento. As bananas prata-ana (musa spp.)

sao tipicamente alongadas (14,92 cm) e apresentaram peso médio de 131,84 g.

Tabela 5. Valores minimos, médios e maximos para o peso, comprimento e diametro
dos frutos.

Frutos Peso (g) Comprimento (cm) Diametro (cm)
Minimo 85,73 11,50 3,25
Média 131,84 14,92 3,99
Maximo 171,15 17,20 5,15
Desvio 15,01 1,22 0,40

5.3. VIDA DE PRATELEIRA DOS FRUTOS

As bananas da variedade prata-and armazenadas a temperatura de 14°C
apresentaram boas condigdbes de consumo durante todo o periodo de
armazenamento (Figura 6). A mudancga da cor verde para amarela foi mais intensa
nos frutos controle, enquanto os revestidos mantiveram partes verdes por mais
tempo, ndo atingindo a mesma intensidade de coloragdo amarela que os frutos
controle ao final do armazenamento. A partir do 12° dia intensificou-se a presenca
de manchas escurecidas, enquanto a polpa permanecia branca e firme. A aparéncia
externa é um aspecto importante e a cor € um dos primeiros atributos observados
pelos consumidores, apesar da polpa ter boas condigdes para o consumo o

escurecimento da casca torna o fruto pouco atraente.
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Figura 6. Banana prata-and no seu 3° (a), 9° (b), 15° (c) e 21°dia (d) de
armazenamento a 14°C.

Fonte: Autoria propria, 2018.

As bananas armazenadas a 30°C sem a aplicagdo do revestimento (Figura 7)
apresentaram coloracao desejada até o 6° dia de armazenamento, posteriormente
intensificou-se o0 escurecimento e ressecamento da casca, ao mesmo tempo em que
a polpa permanecia com caracteristicas adequadas para o consumo, brancas e
firmes. A partir do 12° dia as bananas adquiriram aspecto indesejado e tornaram-se
improprias para 0 consumo, com casca escura e polpa amolecida.

As bananas revestidas com filmes contendo 3 e 5% de extrato de folha de D.
ecastaphyllum, apresentaram coloragao da casca satisfatéria durante os 1 dias de
armazenamento, enquanto a polpa apresentava-se pouco consistente e escurecida,
indicando que a aplicacdo dos revestimentos reduziu alteragdes na coloracdo da
casca, mas nao retardou efetivamente o processo de maturagao. Observou-se que o
filme formado na superficie da banana impediu as trocas gasosas, criando um
microclima no interior da embalagem e acelerou a maturagdo, como explicitam

Cardoso e colaboradores (2008).
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Figura 7. Banana prata-and no seu 3° (a), 6° (b), 9° (c) e 12° dia (d) de
armazenamento a 30°C.

(b)

Fonte: Autoria prépria, 2018.

5.4. ALTERAGOES NA COLORAGAO DA CASCA

A partir do resumo da analise de variancia apresentado na Tabela 6, observa-
se que houve influencia significativa dos fatores revestimento e tempo de
armazenamento sobre a coloragdo da casca (parametros angulo hue, cromaticidade
e luminosidade) das bananas armazenadas a 14°C, de forma isolada e interativa, a
1% de probabilidade.

Tabela 6. Resumo da analise de variancia para os parametros de coloragdo da
casca de banana prata-ana durante o armazenamento a 14°C.

Quadrados médios

Fontes de variagao GL _ — —
Angulo hue Cromaticidade Luminosidade
Revestimentos 2 0,0811** 4424761 689,9833**
Tempo 7 0,2573** 52,4662** 135,8403**
Interagéo (Rx T) 14 0,0150** 8,4837** 29,9089**
Erro 48 0,0008 2,2645 6,7702
CV (%) - 0,03 3,80 4,31

ns, **, * respectivamente nao significativos, significativoap < 0,01 ep < 0,05.
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Nos frutos armazenados a 30° (Tabela 7) o fator revestimento e o fator tempo
de armazenamento influenciaram significativamente sobre o parametro de cor
angulo hue, cromaticidade e luminosidade. Houve interagcédo significativa entre os

fatores para a cromaticidade e angulo Hue (p<0,01).

Tabela 7. Resumo da analise de variancia para os parametros de coloragdo da
casca de banana prata-ana durante o armazenamento a 30°C.

Quadrados médios

Fontes de variagao GL - - _ _
Angulo hue Cromaticidade Luminosidade
Revestimentos 2 0,074** 205,696** 136,058**
Tempo 4 0,372** 34,719* 74,601
Interagdo (R x T) 8 0,017** 23,988 5,297
Erro 30 0,004 5,346 12,844
CV (%) - 0,07 6,60 6,57
ns, **, * respectivamente nao significativos, significativoap < 0,01 ep < 0,05.

O comportamento do angulo Hue (°H), indicativo da tonalidade, esta ilustrado
na Figura 8. Observa-se que os valores diminuiram durante o periodo de
armazenamento, indicando que houve uma reducgao na tonalidade de cor verde e o
desenvolvimento da cor amarela. Segundo Sarmento (2012), essa alteracdo na
coloracao € atribuida a degradacao da clorofila e sintese de carotendides, dando
visibilidade aos pigmentos de coloragdo amarela. Ao termino do periodo de
armazenamento, os maiores valores para o °H foram obtidos pelas bananas com 5%
de extrato da folha de D. ecastaphyllum, indicando que as cascas permaneceram
verdes por mais tempo.

A perda de cor verde € resultado da degradagao da clorofila, que pode ser
consequéncia de modificacdes no pH, acao das clorofilases e sistemas oxidativos. A
oxidacdo da clorofila provoca a perda grupo fitol ou de Mg**, e pode ocorrer pela
acao de oxigénio tripleto e pela participagdo de radicais livres, substituindo um
hidrogénio da molécula por um atomo de oxigénio, com necessidade de exposi¢ao
ao ar para captacgao do O, pelas clorofilas presentes (CHITARRA; CHITARRA, 2005;
MALHEIROS, 2007). Segundo Moura (2016) os extratos vegetais sdo ricos em
agentes antioxidantes e atuam contra a agdo natural de radicais livres, através da
doagcdo de um atomo de hidrogénio a esse radical. Dessa forma, € possivel que o
extrato de folha de D. ecastaphyllum tenha exercido essa fungéo e retardado a agéo

das clorofilases e das espécies reativas de oxigénio, uma vez que as bananas
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recobertas mantiveram a coloracdo verde por mais tempo, mesmo com O

amadurecimento da polpa.

Figura 8. Valores médios para o parametro de cor angulo Hue (°H) da casca de
banana prata-and com e sem a aplicagdo de revestimentos comestiveis durante o
armazenamento a temperatura de 14°C (a) e 30°C (b).
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A cromaticidade ou croma (C*) (Figura 9) expressa a intensidade da cor e
Valores de croma proximos a zero representam cores neutras, enquanto que valores
proximos de 60 expressam cores intensas.

Ao longo do periodo de andlise foram registrados para os frutos refrigerados
maiores valores de cromaticidade para o tratamento controle, seguido dos
tratamentos com 3 e 5% de extrato de folha de D. ecastaphyllum, demonstrando que
o desenvolvimento da coloracdo amarela ocorreu mais intensamente nos frutos sem
revestimento.

Comportamento analogo foi verificado para as bananas armazenadas a 30°C
do tratamento controle, em que houve um aumento de 38,98 para 41,93 nos valores
de croma. Ja para os frutos com revestimento, os valores decresceram, cerca de
22,0%. Montibeller et al. (2016) verificaram redugdes da cor amarela apos 6 dias de
armazenamento, chegando ao final dos 8 dias com redugbes de 47,6% no
tratamento controle, 32,2% com amido de milho e 16,3% com fécula de batata,
indicando ter ocorrido escurecimento, possivelmente pelo ressecamento da

epiderme devido a perda de agua.
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Figura 9. Valores médios para o parametro de cor croma (C) da casca de banana
prata-and com e sem a aplicagdo de revestimentos comestiveis durante o
armazenamento a temperatura de 14°C (a) e 30°C (b).
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Os valores de luminosidade (L*) abrangem uma faixa de 100 (branco) a 0
(preto), que diferencia as superficies em claro e escuro. Observa-se na Figura 10
que a luminosidade dos frutos demostrou comportamento diferente ao longo do

periodo de analise em funcado da temperatura de armazenamento.

Figura 10. Valores médios para a luminosidade (L) da casca de banana prata-ana
com e sem a aplicagdo de revestimentos comestiveis durante o armazenamento a
temperatura de 14°C (a) e 30°C (b).
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Inicialmente, os frutos conservados sob refrigeracdo apresentaram
luminosidade média de 52,29 e apds os 21 dias de armazenamento verificou-se
maiores valores para o tratamento controle, 71,60, seguido dos frutos revestidos
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com adicdo de 3 e 5% de extrato de folha de D. ecastaphyllum, respectivamente,
64,27 e 57,17. O aumento da luminosidade na casca da banana pode ser atribuido
ao desenvolvimento da coloragdo amarela, uma vez que essa reflete mais luz do
que a coloragao verde apresentada no inicio do amadurecimento (ROSA, 2016). Os
maiores valores de L para os frutos controle, indicam que este tratamento atingiu um
estagio de maturacdo mais avangado do que os demais, levando a inferir que a
utilizacdo dos revestimentos contendo extrato da folha da D. ecastaphyllum retardou
as transformacgdes nos pigmentos presentes na casca da banana.

Para os frutos armazenados a 30°C, a luminosidade foi reduzida de 58,07 a
50,58 ao longo do armazenamento, resultando em uma perda de 12,90%. Segundo
Araujo (2013) o decréscimo nos valores de L deve-se a perda de brilho e
aparecimento de manchas escuras, decorrentes do processo de senescéncia ou
infestagdo de patdgenos. Sarmento (2012) ao estudar o efeito de revestimentos na
conservacdo de bananas da variedade Princesa armazenadas a temperatura
ambiente, observou incremento nos valores de L para os frutos revestidos com
quitosana ao longo dos 12 dias de armazenamento e decréscimo nos frutos
revestidos com 4% de amido a partir do 8° dia.

Os frutos do tratamento controle apresentaram valores médios de luminosidade
(Tabela 8) estatisticamente diferentes (p<0,05) e superiores aos frutos revestidos,
indicando que a aplicagéo dos filmes contendo extrato da folha da D. ecastaphyllum
retardou a mudanga da coloragdo da casca de verde para amarela, no entanto n&o

houve diferencga significativa entre os percentuais de extrato utilizados.

Tabela 8. Médias do parametro de cor Luminosidade para a casca de banana prata-
ana com e sem a aplicagao de revestimentos comestiveis durante o armazenamento
a 30°C.

Revestimentos Médias
Controle 57,80?
3% 54,11°
5% 51,83°
DMS 3,23

25 _ Média seguidas por letras iguais nas colunas nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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5.5. ALTERAGOES NA MASSA FRESCA E FIRMEZA

Observa-se na Tabela 9 que o fator revestimento e o fator tempo de
armazenamento exerceram influencia significativa (p<0,01) sobre o comportamento
da firmeza, da perda de massa e do teor de agua, e que houve interagao
significativa entre os fatores sobre a perda de massa e teor de agua de bananas

prata-and armazenadas a 14°C.

Tabela 9. Resumo da analise de variancia para a firmeza, perda de massa fresca e
teor de agua de bananas banana prata-ana durante o armazenamento a 14°C.

Quadrados médios

Fontes de variagao GL Firmeza Perda de massa  Teor de agua
Revestimentos 2 1142,997** 113,379** 57,249*
Tempo 7 2556,425** 794,476 6,178**
Interagdo (Rx T) 14 81,502" 17,353** 1,286™**
Erro 48 49,915 0,062 0,473
CV (%) - 14,95 1,90 0,99

ns, **, * respectivamente ndo significativos, significativoap < 0,01 ep < 0,05.

Comportamento analogo foi verificado para os frutos mantidos a 30°C (Tabela
10), em que os fatores revestimento e tempo de armazenamento influenciaram
individualmente sobre a firmeza, a perda de massa e o teor de agua, e de forma

interativa sobre a perda de agua.

Tabela 10. Resumo da analise de variancia para a firmeza, perda de massa fresca e
teor de agua de bananas banana prata-ana durante o armazenamento a 30°C.

Quadrados médios

Fontes de variagao GL Firmeza Perda de massa Perda de agua
Revestimentos 2 200,241** 53,383** 12,941**
Tempo 4 6627,370** 1573,062** 41,803**
Interagdo (R x T) 8 33,005™ 4,795™ 3,877**
Erro 30 27,609 2,407 0,304
CV (%) - 12,61 7,69 0,75

ns, **, * respectivamente ndo significativos, significativoap < 0,01 ep < 0,05.

A Figura 11 representa o comportamento médio da firmeza das bananas
durante o armazenamento. Inicialmente as bananas apresentaram firmeza elevada,

0 que é caracteristico do estadio de maturagao “verde” dos frutos. Em resposta ao
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processo de maturagdo a firmeza foi reduzida gradativamente durante o
armazenamento, resultando em uma perda de 65,61% e 86,63% para as bananas
mantidas a 14°C e a 30°C, respectivamente. Esses resultados demostram que a
refrigeragao apresentou influencia significativa na manutengao da firmeza dos frutos,
visto que as bananas mantidas a 14°C apresentaram ao final dos 21 dias firmeza
superior as mantidas a 30°C por 12 dias.

Segundo Mohapatra et al. (2011), além da hidrélise de amido e a solubilizagéo
das substancias pécticas na parede celular, a perda de firmeza dos frutos pode esta
associado ao aumento da umidade da polpa em razao de trocas osmoéticas com a
casca. Resultados analogos foram obtidos por Sarmento et al. (2015a) para a
banana ‘prata Catarina’, 87,58%, e por Montibeller et al. (2016) para banana
‘Caturra’ sem revestimento (83,9%), revestida com amido de milho (71,1%) e com
fécula de batata (66,1%).

Figura 11. Teores médios de firmeza (N) da polpa de banana prata-and com e sem
a aplicacao de revestimentos comestiveis durante o armazenamento a temperatura
de 14°C (a) e 30°C (b).
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A firmeza das bananas (Tabela 11) diferiu estatisticamente (p<0,05) entre os
tratamentos aplicados. Na conservagdo a 14°C os frutos do tratamento controle
apresentaram perda média de firmeza superior aos tratamentos com aplicacdo de
revestimento. Nos frutos mantidos a 30°C o revestimento com 5% de extrato da
folna de D. ecastaphyllum apresentou firmeza maior que os demais tratamentos,
contudo foi estatisticamente igual ao tratamento controle. Esses resultados

reportados corroboram com a descrigcdo do aspecto visual, onde os frutos revestidos
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e acondicionados a 30°C apresentaram ao término do armazenamento polpa pouco

consistente.

Tabela 11. Valores médios de firmeza para as bananas prata-and armazenadas a
temperatura refrigerada (14°C, por 21 dias) e temperatura ambiente (30°C, por 12
dias).

Revestimentos Medias
Refrigerada Ambiente
Controle 39,67° 42,65°
3% de extrato 48,932 37,65°
5% de extrato 53,172 44,762
DMS 4,93 4,73

a, b — Média seguidas por letras iguais nas linhas nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

A perda de massa das bananas (Figura 12) apresentou comportamento linear e
aumentou de forma acentuada durante o armazenamento. Segundo Sarmento et al.
(2015a), a perda de massa durante o armazenamento dos frutos ocorre devido ao
consumo de nutrientes no proprio metabolismo do produto, e principalmente pela
perda de agua ocasionada pelos processos transpiratérios e pela diferenca de
pressao de vapor entre o produto e o ambiente. De acordo com Chitarra e Chitarra
(2005), sao aceitaveis perdas de 3 a 6% e alguns produtos sdo comercializaveis
com 10% de perda de agua, valores acima disso deixam o produto com aspecto
murcho ou ressecado, interferindo na qualidade visual e, consequentemente sua
rejeicao pelo consumidor. Logo, os tratamentos aplicados nao foram eficientes para
manter as perdas abaixo desse limite.

Nos frutos acondicionados a 14°C as maiores perdas de massa fresca foram
para os frutos do tratamento controle (32,36%), seguido dos frutos revestidos com 3
e 5% de extrato, que apresentaram 23,44 e 22,43% de reducdo na sua massa
inicial, simultaneamente. Resultados analogos foram observados por Passos e
colaboradores (2016) avaliando a conservacéo de banana Prata acondicionada a
23°C por 12 dias, onde as perdas de massa nos frutos revestidos com extrato
aquoso de propolis silvestre (25,50%) e com revestimento hidroalcodlico de prépolis
verde a 2,5% (24,88%) foram significativamente mais baixas em comparacao ao
tratamento controle (30,50%). Segundo esses autores, a reducdo na perda de

massa pode ser atribuida a atuacdo do extrato de propolis como barreira ao vapor
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d’agua, em consequéncia do retardamento da taxa de respiragdo, propiciando
menores concentragbes de oxigénio (O,) e maior concentragdo de dioxido de

carbono (CO;) na atmosfera interna dos frutos.

Figura 12. Perda de massa fresca (%) em banana prata-anad com e sem a aplicagéao
de revestimentos comestiveis durante o armazenamento a temperatura de 14°C (a)
e 30°C (b).
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No acondicionamento a 30°C a perda de massa fresca foi mais intensa do que
nos frutos refrigerados, resultando em uma redugdo de 37,44% da massa inicial,
apds os 15 dias de armazenamento. O elevado percentual de reducdo de massa
fresca também pode ser atribuido a baixa umidade relativa do ambiente de
armazenamento que pode provocar perda de massa, enrugamento e murchamento
da fruta, além de acentuar a presenca de manchas na casca (BOTREL et al., 2001).

Observa-se na Tabela 12, que a perda média de massa fresca das bananas
diferiu estatisticamente (p<0,05) entre os tratamentos e que os frutos in natura
(Controle) apresentaram perdas superiores aos frutos revestidos (21,40%). Foi
evidenciada diferenga significativa entre os dois revestimentos testados, onde se
verificou perdas de 20,01 e 17,35% para os tratamentos com 3 e 5% de extrato de
folha de D. ecastaphyllum, respectivamente, indicando que quanto maior o
percentual de extrato incorporado ao filme, menores foram as perdas de massa
fresca no fruto. Magbool et al. (2010) observou que quitosana incorporada em
revestimentos de goma arabica reduziu perdas de peso fresco em bananas
'‘Berangan' armazenado durante 28 dias a 13 °C - 80% UR mais 5 dias a 25 °C - 60%
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UR e ao término do armazenamento as perdas foram de 15,0% e de 30,0%,

respectivamente, para os frutos revestidos e sem revestimento.

Tabela 12. Médias da perda de massa fresca em banana prata-ana com e sem a
aplicagao de revestimentos comestiveis mantidas a 30°C por 12 dias.

Revestimentos Médias
Controle 17,672
3% 16,42°
5% 13,96°
DMS 1,40

2P _ Média seguidas por letras iguais nas colunas nao diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

A banana é um fruto com elevada umidade (Figura 13), apresentando
inicialmente, em média, 69,47% de agua, valor proximo ao registrado na Tabela
Brasileira de Composicdo dos Alimentos para a banana prata (NEPA, 2011) de
71,9%. O teor de agua das bananas apresentou comportamento quadratico, sendo
0s maiores valores registrados entre o 12° e 15° dia e entre 0 6° e 0 9°dia para os
frutos acondicionados a 14° e a 30°C, respectivamente. Além disso, verificou-se em
ambas as condigdes de temperatura estudadas que as bananas revestidas com
filmes adicionados de extrato da folha de D. ecastaphyllum retiveram maiores

quantidades de agua quando comparadas com o tratamento controle.

Figura 13. Teor de agua (%) em banana prata-and com e sem a aplicagédo de
revestimentos comestiveis durante o armazenamento a temperatura de 14°C (a) e
30°C (b).
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Segundo Coelho (2007), o teor de agua na polpa da banana aumenta durante o
amadurecimento como resultado da quebra dos carboidratos e da agua obtida da
casca e do engacgo. Quando a fruta entra no estadio de senescéncia comega a
perder umidade para o ambiente fazendo com que ocorra uma diminuicdo de sua
massa fresca. Alvares (2003) menciona que a perda de agua do fruto ocorre
principalmente devido ao processo de transpiracéo através de aberturas naturais na
superficie do produto (estdbmatos, lenticelas, cuticula) ou danos mecanicos (cortes e

feridas) que diminuem a resisténcia da casca.

5.6. ALTERACOES NO CONTEUDO DE ACIDOS E ACUCARES

Observa-se na Analise de Variancia exibida na Tabela 13 que houve efeito
significativo da interacédo entre os fatores Revestimento e tempo de armazenamento
sobre o pH, a acidez titulavel, os sélidos soluveis, ratio, agucares soluveis totais e
acucares redutores em banana prata-and armazenada a 14°C, a 1% de
probabilidade, indicando que ha dependéncia entre os efeitos desses fatores sobre

as caracteristicas dessas variaveis.

Tabela 13. Resumo da anadlise de variancia para o pH, acidez titulavel (AT), sélidos
soluveis totais (SST), ratio (SST/AT), acucares soluveis totais (AST) e agucares
redutores (AR) de banana prata-ana durante o armazenamento a 14°C.

Quadrados médios
pH Acidez SS SST/AT AST AR

Fontes de variacao GL

Revestimentos 2 0,312** 0,004 50,243 963,099** 36,852** 2,472*
Tempo 7 1,152 0,106* 86,586** 368,343** 17,544** 3 125*
Interagéo (R x T) 14 0,169** 0,008 1,074**  31,841** 1,315** 0,089**
Erro 48 0,006 0,001 0,100 2,587 0,291 0,011
CV (%) - 1,78 7,68 6,01 9,03 20,90 10,20

ns, **, * respectivamente ndo significativos, significativoap < 0,01 ep < 0,05.

Para as bananas acondicionadas a 30°C (Tabela 14) também houve interagao
significativa entre os fatores estudados sobre o pH, a acidez titulavel, os sdlidos
soluveis, agucares soluveis totais e acucares redutores, a pelo menos 5% de

probabilidade.
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Tabela 14. Resumo da andlise de variancia para o pH, acidez titulavel (AT), sélidos
soluveis (SS), ratio (SST/AT), acucares soluveis totais (AST) e agucares redutores
(AR) de banana prata-ana durante o armazenamento a 30°C.

Fontes de variagao GL

Quadrados médios

pH AT SS SST/AT AST AR
Revestimentos 2 0,131* 0,022** 65,879* 159,555** 16,711** 2,953**
Tempo 4 3,472** 0,085 130,712** 958,569** 75,341** 7,093**
Interagdo (R x T) 8 0,120*™ 0,002* 3,213* 13,301  2,709** 0,291**
Erro 30 0,016 0,001 0,541 14,617 0,209 0,006
CV (%) - 2,85 10,65 11,00 14,19 9,44 4,81
ns, **, * respectivamente nao significativos, significativoap < 0,01 ep < 0,05.

A Figura 14 apresenta o comportamento do teor de acido malico presente em

bananas revestidas ou ndo com filmes comestiveis durante o armazenamento a

temperatura de 14 e 30°C. Para os frutos acondicionados a 14°C a sintese de acido

malico progrediu de forma similar para todos os tratamentos, porém foi menos

intensa para os frutos do tratamento controle, os quais apresentaram um ligeiro

decréscimo apo6s o 12° dia, enquanto que para os frutos revestidos foi evidenciado

aumento no teor de acido malico até o 15° dia.

Figura 14. Teores médios de acido malico (%) em banana prata-and com e sem a
aplicacao de revestimentos comestiveis durante o armazenamento a temperatura de
14°C (a) e 30°C (b).

g de acido malico/100 g

0,8
0,8 ) (b)
0,7 ¢ C y=-0001x+0,026x+0,131 R*=090" g 0,7 ¢ C  y=-0,003x2+0,056x + 0,118 R2=0,94**
06 | m 3% y=-0,001x*+0,035x + 0,064 R*=0,96"" 8 06 | u 3% y=-0,004x + 0,067x + 0,071 Re= 0,98
R M
0,5 .
L — 3
0,4 :,ﬂ-—:;l_'f____._~‘-: E 0,4
i ©
0,3 £
\©
0,2 i
o
0,1 4. :
0,0 '
0 3 6 9 12 15 18 21 0 3 6 9 e
Periodo de aramazenamento (dias) Periodo de aramazenamento (dias)

O aumento do teor de acidez durante a maturagao dos frutos esta relacionado

com O processo respiratério, mais precisamente com o metabolismo dos acidos

tricarboxilicos, onde s&o produzidos acidos que se acumulam nos frutos
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(CHITARRA; CHITARRA, 2005). Segundo Sarmento (2012), a elevagdo da acidez
também esta relacionada com o amolecimento dos tecidos dos frutos, uma vez que
a degradacdo da parede celular resulta na formacdo de acidos organicos. A
diminuicdo no conteudo de acidez ocorre quando o fruto estd completamente
maduro ou senescente em consequéncia da utilizacdo de acidos como fonte de
energia nos processos respiratorios, em quantidades maiores do que as produzidas
(SIQUEIRA, 2014).

Em relagdo ao armazenamento a 30°C, as bananas do tratamento controle e
do tratamento com 3% de extrato de folha de D. ecastaphyllum apresentaram
valores muito proximos, os quais aumentaram até o 6° dia de armazenamento e
posteriormente diminuiram. Para os frutos revestidos com 5% de extrato, foi
observado comportamento analogo, contudo foram registrados valores inferiores aos
demais tratamentos ao longo de todo o periodo, indicando que houve uma
desaceleracdo no metabolismo do fruto, atrasando a sintese de acidos organicos,
conforme mencionam Cardoso et al. (2008). Os percentuais de acido malico
variaram de 0,10 a 0,41%, estando proximos aos registrados por Sarmento et al.
(2015a) para a banana prata Catarina revestida com filme de fécula de mandioca.

O pH (Figura 15) dos frutos apresentou comportamento inverso ao da acidez.
Nos frutos mantidos a 14°C, o pH decresceu até o 9° dia de armazenamento e

manteve-se com pouca variagao até o 15° dia, a partir do qual aumentou.

Figura 15. pH em banana prata-ana com e sem a aplicagcdo de revestimentos
comestiveis durante o armazenamento a temperatura de 14°C (a) e 30°C (b).
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Para a segunda condigédo de temperatura, a queda foi registrada entre 0 3° e 6°
dia. O aumento do pH esta relacionado com o consumo dos acidos organicos no
processo de respiracdo que se intensifica no fruto maduro. O pH dos frutos variou
entre 3,97 e 5,07 e entre 3,61 e 5,34 para os frutos mantidos a 14°C e a 30°C,
respectivamente, condizendo com os valores relatados por Sarmento (2012) para
banana da variedade Princesa, entre 4,0 e 5,8.

Os frutos apresentaram inicialmente baixos valores de sélidos soluveis totais
(Figura 16), em média 1°Brix, 0os quais aumentaram ao longo periodo de
armazenamento, atingindo valores entre 8,29 e 13,17 °Brix. Esses resultados foram
préximos aos obtidos por Silva et al. (2015) para bananas maga acondicionadas a
25°C (16,9°Brix) e inferiores aos obtidos por Pimentel et al. (2010) para banana
prata-ana acondicionadas a 22°C (20,48°Brix). Segundo Simdes (2014), quando
verdes as bananas apresentam um alto teor de amido. Durante o amadurecimento,
este é hidrolisado liberando agucares simples, resultando no acréscimo dos teores

de soélidos soluveis.

Figura 16. Teores de solidos soluveis (°Brix) em banana prata-and com e sem a
aplicacao de revestimentos comestiveis durante o armazenamento a temperatura de
14°C (a) e 30°C (b).
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Para os frutos mantidos a 14°C o aumento no teor de sdlidos soluveis ocorreu
de forma gradativa ao longo dos 21 dias, enquanto que para os frutos mantidos a
30°C, ocorreu acentuadamente até o 6° dia, e a partir deste manteve-se estavel. Ao
término do periodo de armazenamento, em ambas as condi¢cdes de temperatura,

verificou-se que o aumento da proporgéo de extrato da folha de D. ecastaphyllum
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nos filmes retardou o amadurecimento dos frutos e, consequentemente, houve uma
menor conversido do amido em acgucares simples, resultando em teores de sélidos
soluveis inferiores ao do tratamento controle.

O ratio, que expressa a relagao entre o teor de solidos soluveis totais e de
acidos esta exposto na Figura 17. Nos frutos acondicionados a 14°C, essa relagéo
acresceu mais notadamente a partir do 12° dia de armazenamento, o que mostra o
avanc¢o da maturagao do fruto e o0 aumento da sua dogura. Os maiores valores foram
registrados para os frutos do tratamento controle, possivelmente em consequéncia
dos menores valores de acidez apds esse periodo e dos maiores valores de solidos
soluveis observados.

Para os frutos acondicionados a 30°C, observou-se um aumento significativo
nos valores de ratio no 3° dia de armazenamento, os quais se mantiveram
constantes até o 9° dia, e em seguida voltaram a aumentar. Chitarra e Chitarra
(2005) mencionam que a alta relagdo SST/AT €& muito importante e desejavel nos

frutos, sendo uma das formas mais utilizadas para a avaliagao do sabor.

Figura 17. indice de maturacdo (Ratio) em banana prata-ana com e sem a aplicacéo
de revestimentos comestiveis durante o armazenamento a temperatura de 14°C (a)
e 30°C (b).
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Verifica-se na Tabela 15, que os frutos do tratamento controle apresentaram
indice de dogura médio de 30,11, sendo este superior e estatisticamente igual ao
dos frutos revestidos com filmes adicionados de 3% de extrato de D. ecastaphyllum,
27 ,14.
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Tabela 15. Médias da relacdo SS/AT de banana prata-and com e sem a aplicagéo
de revestimentos comestiveis mantidas a 30°C por 12 dias.

Revestimentos Médias
Controle 30,112
3% 27,142
5% 23,60°

DMS 3,44

2% _ Média seguidas por letras iguais nas colunas nao diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

O conteudo de agucares totais (Figura 18) nos frutos refrigerados aumentou de
forma gradual ao longo dos 21 dias e observou-se maior sintese de agucares nos
frutos sem revestimento. Ao término desse periodo, os frutos do tratamento controle
apresentaram em média 6,02%, seguido dos tratamentos com 3 e 5% de extrato,
com 4,55 e 3,64%, respectivamente. A elevagao nos teores de agucares se justifica
pelo fato da banana ser uma fruta rica em amido e que, durante o amadurecimento,
ocorre sua hidrolise, bem como a degradacao de polissacarideos das paredes
celulares e a perda de agua pelos frutos, o que contribui para o acumulo de
acucares (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

Figura 18. Teores de acgucares soluveis totais (g/100g) em banana prata-ana com e
sem a aplicagdo de revestimentos comestiveis durante o armazenamento a
temperatura de 14°C (a) e 30°C (b).
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Na conservagao a 30°C observou-se um aumento até o 9° dia para os frutos
recobertos com os filmes adicionados de 3% (8,09%) e 5% (6,19%) de extrato, e até
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0 12° dia para os frutos do tratamento controle (9,40%), no entanto, apos esse
periodo houve decréscimo nesses valores. Esse comportamento também foi
observado por Prill et al. (2012) para banana prata-ana armazenada em embalagem
de polietileno de baixa densidade (PEBD) a 12°C, onde o conteudo de acgucares
aumentou de aproximadamente 4,00 g/100g para 22,5g/100g aos 20 dias, a partir do
qual reduziu. Essa reducdo foi atribuida a diminuicdo da velocidade de
interconversdo de amido em acgucares simples, predominantemente em acgucares
redutores, como a glicose e frutose, tal como a propria utilizagdo dos mesmos como
substratos secundarios respiratérios.

Rocha e Uribe (2018) ao acompanharem o avango do teor de agucares no
amadurecimento da banana Prata, obtiveram no estagio de maturacéo 4 (banana
com mais tracos amarelos do que verde), 13,999/100g, e no estagio de maturagao 7
(amarela com manchas marrons), 21,89g de acgucares totais por 100g. Silva (2017)
observou para banana prata revestida com 6leos essenciais de citronela (1,5%) e de
cravo-da-india (1,5%) incorporados a fécula de mandioca, teores de agucares totais
de 8,61 e 9,969/100g no 12° dia de armazenamento a = 35°C e menciona que 0s
baixos valores obtidos indicam que as amostras n&o atingiram um indice total de
hidrélise do amido. Além disso, o conteudo de agucares de uma mesma especie
pode variar dentro de uma mesmo cultivar, tipo de solo, condicbes climaticas e
regido de cultivo (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Diante disso, pode-se inferir que os revestimentos aplicados influenciaram nas
transformagdes bioquimicas que ocorrem no amadurecimento do fruto e,
consequentemente, reduziram a taxa de conversdo de amido em agucares simples,
principalmente quando associado a menor temperatura de conservagao.

Os acgucares redutores (Figura 19) apresentaram comportamento similar aos
agucares soluveis totais e em ambas as condicbes de temperatura os teores foram
mais elevados nos frutos controle, assim como observado por Silva (2017) para
banana Prata armazenada a 16°C por 12 dias.

A medida que as frutas amadurecem ocorre hidrolise do amido e a inversao da
sacarose (agucar nao redutor) em glicose e frutose, resultando em um paladar mais
doce e no incremento dos valores de agucares redutores (FREITAS et al., 2015).
Rocha e Uribe (2018) e Prill et al. (2012) relataram que aproximadamente 90% do

teor de acgucares totais presente em banana prata e prata-ana era constituido por
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agucares redutores, ao contrario do relatado neste estudo. Resultados proximos
foram obtidos por Cerqueira et al. (2015) para banana da cultivar Grande Naine, em
que o conteudo de aguvares redutores aumentou de aproximadamente 0,0 g/100g

para 3,09/100g durante o amadurecimento.

Figura 19. Teores de agucares redutores (g/100g) em banana prata-ana com e sem
a aplicacao de revestimentos comestiveis durante o armazenamento a temperatura
de 14°C (a) e 30°C (b).
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5.7. CONDICOES MICROBIOLOGICAS

A polpa das bananas é envolvida por um pericarpo (casca) que a protege até o
momento do consumo. Entretanto, os danos causados durante a colheita, manuseio
e transporte, como ferimentos, amassamentos e cortes, prejudicam o aspecto do
fruto, estimulam a sua atividade metabdlica e possibilitam a contaminagao por
microrganismos.

Na Figura 20 encontram-se os resultados obtidos para Coliformes a 35°C
durante o armazenamento de bananas prata-ana. Verifica-se que as contagens
iniciais para essas bactérias foram baixas para todos os tratamentos (< 3,0 NMP/g),
indicando eficiéncia na sanitizacdo dos frutos e condigdes higiénico-sanitarias
satisfatérias na preparacao dos revestimentos, aplicagao e manuseio dos frutos. Nas
bananas acondicionadas a 14°C, as maiores contagens foram registradas para os
frutos recobertos com filme adicionado de 3% de extrato (39,0 NMP/g) e para os

frutos n&o revestidos (19,0 NMP/g), ambos no 9° dia de armazenamento.
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Figura 20. Numero Mais Provavel de Coliformes a 35°C (NMP/g) em banana prata-
ana com e sem a aplicagao de revestimentos durante o armazenamento a 14°C (a) e
a 30°C (b).
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Para as bananas acondicionadas a 30°C, houve crescimento dessas bactérias
nos frutos sem revestimento (110,0 NMP/g) e em menores quantidades nos frutos
com 3 e 5% de extrato de folha de D. ecastaphyllum, 35,0 e 28,0 NMP/g,
respectivamente. Assim como nesse estudo, Rodrigues (2015) observou o
desenvolvimento de coliformes a 35°C em tomate italiano revestido com extrato de
propolis incorporado ao amido de milho e armazenado a 35°C a partir do 9° dia.

Observa-se na Figura 21 que o desenvolvimento de coliformes a 45°C nas
bananas prata-ana mantidas a 14°C se iniciou no 6° dia e manteve-se inferior em 3,0
NMP/g ao longo do periodo. Nos frutos mantidos a 30°C houve presenca de
coliformes a 45°C no 9° dia de analise, onde foram registradas contagens entre 11,0
e 15,0 NMP/g.

Todas as contagens para bactérias do grupo coliformes registradas nesse
estudo sdo consideradas baixas e em nenhuma das amostras foi detectada
presenca de Salmonella sp. Estes resultados indicam que as amostras analisadas
estdo dentro dos padrbes estabelecidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria — ANVISA, que estabelece através da RDC n° 12 de 2001 (BRASIL, 2001),
a presenca de até 5,0 x 102 NMP/g de coliformes a 45°C e a auséncia de Salmonella
sp. em frutas frescas, "in natura", preparadas, sanificadas, refrigeradas ou

congeladas, para consumo direto.
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Figura 21. Numero Mais Provavel de Coliformes a 45°C (NMP/g) em banana prata-
ana com e sem a aplicagao de revestimentos durante o armazenamento a 14°C (a) e
a 30°C (b).
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Houve a presenga de Staphylococcus spp. nos frutos mantidos sob
refrigeracao revestidos com filmes contendo 3% e 5% de extrato de folha de D.
ecastaphyllum no 21° dia (1,0x10" UFC/g) e 15° dia (5,0x10" UFC/g) de
armazenamento, simultaneamente. Para os frutos acondicionados a temperatura
ambiente (30°C) registrou-se contagens no 12° dia (5,0x10° UFC/g) para o
tratamento controle e no 15° dia (1,0x10? UFC/g) para os frutos revestidos com 5%
de extrato.

Verificou-se o desenvolvimento de fungos (Figura 22) para as bananas controle
no 9° dia do armazenamento a 30°C, 5,0x10 UFC/g. Nos frutos revestidos foram
registradas contagens apenas no armazenamento a 30°C, sendo estas de 5,0x10’
UFC/g no 9°dia e de 1,0x10?> UFC/g no 15° dia de armazenamento. A aplicagdo dos
revestimentos associado ao acondicionamento refrigerado (14°C) retardou o
crescimento de fungos e proporcionou uma redugao de 90,0% nas contagens dos
frutos acondicionados a 30°C, quando comparados ao tratamento controle no 9° dia.

Nota-se tanto para fungos filamentosos e leveduras, como para os demais
microrganismos pesquisados, que o crescimento nos frutos mantidos a 30°C ocorreu
principalmente no 9° dia de armazenamento, podendo estar associado a danos na
casca do fruto e/ou ao conteudo de agua, acidos e agucares, que por apresentarem
maiores valores nesse periodo podem ter favorecido o desenvolvimento desses

microrganismos.
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Figura 22. Contagens de fungos filamentosos e leveduras (UFC/g) em banana
prata-and com e sem a aplicacdo de revestimentos durante o armazenamento a
14°C (a) e 30°C (b).
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Resultados analogos foram descritos por Silva (2017), que ao estudar o efeito
de revestimentos comestiveis adicionados de oOleos essenciais de citronela e de
cravo da india registrou contagens para bolores e leveduras no 8° (6,0x10" UFC/g) e
12° (3,0x10% UFC/g) dia nas bananas do tratamento controle e ao 12° dia (1,2x102
UFC/g) das bananas revestidas apenas com fécula de mandioca, ambas mantidas a
~ 35°C. Para as amostras revestidas com filmes contendo os 6leos essenciais nédo
houve crescimento.

Rodrigues (2015) verificou que a aplicagao de revestimentos contendo extrato
de propolis vermelha reduziu consideravelmente o desenvolvimento de bolores e
leveduras em tomate italiano armazenado a 7 e a 35°C, possivelmente em fungao da
atividade antifungica da propolis utilizada. Dessa forma, a aplicagdo dos
revestimentos em conjunto com aditivos naturais, além de contribuir para a
manutencdo da qualidade dos frutos pode atuar como uma membrana e reduzir a

incidéncia de microrganismos.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

O extrato etandlico de folha de D. ecastaphyllum apresentaram teores
consideraveis de compostos fendlicos e de flavonoides, podendo apresentar
atividade antioxidante e antimicrobiana.

As bananas prata-ana apresentaram condi¢gdes microbiolégicas satisfatorias ao
longo do periodo de armazenamento, indicando que o consumo néo oferece riscos a
saude do consumidor.

O uso dos revestimentos comestiveis adicionados de extrato de folha de D.
ecastaphyllum constitui-se uma alternativa promissora e economicamente viavel
para prolongar a vida util de banana prata-ana, visto que desacelerou o metabolismo
dos frutos, atenuou as perdas de massa fresca e de firmeza e contribuiu para a
manutencao da coloracéo verde da casca dos frutos.

A maior concentragao de extrato de D. ecastaphyllum intensificou os efeitos do
revestimento e a conservacao sob refrigeracao prolongou a vida util das bananas em
9 dias.
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