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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo
avaliar o efeito de filmes formados
por pectina, albimen de ovo, car-
ragena, gelatina, fécula de batata,
xantana ¢ amido de milho na con-
servacdo de banana cv. Caturra. As
bananas foram sanitizadas e imersas
em solucdes filmogénicas de pectina
(2%), albimen de ovo (100%), car-
ragena (2%), gelatina (5%), fécula
de batata (2%) com glicerol (0,7%),
xantana (1%), amido de milho (2%)
com glicerol (0,7%) e o controle
(0%), sendo armazenadas a 18°C a
80% de UR por 8 dias. As bananas
revestidas foram avaliados de acordo
com a perda de massa, taxa de perda
de massa, solidos soluveis totais, cor
(luminosidade e croma b*) e firme-
za, nos tempos de zero hora, 2, 6, 7
e 8 dias. Ao final do periodo de ar-
mazenamento as bananas cv Caturra
revestidas com filmes de pectina pro-
moveram menor perda de massa e se
mantiveram dentro do limite permi-
tido (7%) até os 4,9 dias. O revesti-
mento com carragena mostrou menor
aumento dos sélidos soluveis totais,
ja os filmes de albimen proporcio-
naram menores reducdes da firmeza
e variagOes da coloragdo amarela e
o revestimento com fécula de batata
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melhorou a luminosidade nos frutos.
Este aspecto mostra uma contribui-
¢do dos filmes na manutengdo da
qualidade da banana cv. Caturra. No
entanto, outros pardmetros de quali-
dade devem ser avaliados, buscando
conhecer outros efeitos desses filmes
sobre a banana.

Palavras-chave: Solucdo
filmogénica. Biopolimeros. Musa
paradisiaca L.

ABSTRACT

The purpose of this paper was
evaluate the effect of films made by
pectin, egg albumen, carrageenan,
gelatin, potato starch, xanthan and
corn starch in the banana cv. Ca-
turra conservation. The bananas
were sanitized and immersed in
pectin filmogenic solutions (2%),
egg albumen (100%), carrageenan
(2%), gelation (5%), potato starch
(2%) with glycerol (0,7%), xanthan
(1%), corn starch (2%) with glycerol
(0,7%) and the control group (0%),
kept at 18 °C+ 1°C, with relative hu-
midity (RH) of 80%+5% for 8 days.
The coated bananas were evaluated
in triplicate, according to the mass
loss, mass loss rate, total soluble
solids, color (luminosity and chroma
b*) and firmness, in zero hour, 2, 6,
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7 and 8 days. By the end of the stor-
age period the bananas cv Caturra
coated with pectin films had a lower
loss of mass and kept the allowable
limit (7%) until the 4,9 days. The
carrageenan coating showed lower
increase in total soluble solids, and
the albumen films had lower reduc-
tions in firmness and in yellow color
variation. The potato starch coat-
ing improved the fruits luminosity.
This aspect show the films contribu-
tion in maintenance the quality of
the banana cv. Caturra. However,
other parameters must be evaluated,
searching other effects of those films
over the banana.

Keywords: Film solution.
Biopolymers. Musa paradisiaca L.

INTRODUCAOQ

ilmes produzidos a partir de

polimeros naturais, nao to-

xicos, tém se firmado como

uma nova categoria de ma-

teriais de alto potencial, para aplica-

¢cdo como revestimentos protetores

sobre frutos e legumes (ASSIS et al.,

2008), estes t&ém chamado a atencdo

do segmento de embalagens, para a

criacdo de novos mercados no setor e
pela questdo da biodegradabilidade.

Entre as frutas frescas de maior
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consumo estd a banana com 7,9 kg/
pessoa/ano e o Brasil produz 7.329.471
toneladas por ano, sendo cultivada de
Norte a Sul do Brasil (IBGE, 2011).
Perdas qualitativas e quantitativas sdo
significativas em toda cadeia produ-
tiva da banana, cerca de 20% entre a
colheita, armazenamento, distribui¢ao
e venda (VIEIRA, 2014).

A banana, por ser fruto climatério,
continua sua atividade fisiologica ap6s
a colheita. No entanto, alguns fatores
podem melhorar a qualidade e a vida
util, como colheita no ponto 6timo de
maturagdo, minimizacdo de injdrias
mecanicas, tratamentos fitossanitarios,
condicdes adequadas de temperatura e
umidade relativa de armazenamento e
comercializacdo. Desta forma, a indi-
cagdo estd em prolongar seu periodo
de armazenamento durante a fase pré-
-climatérica, na qual os frutos se en-
contram no estadio verde (RINALDI
etal., 2010).

O objetivo deste trabalho foi avaliar
o efeito de filmes formados por pecti-
na, albimen de ovo, carragena, gelati-
na, fécula de batata, xantana e amido
de milho na conservagdo de banana cv.
Caturra (Musa paradisiaca L.)

MATERIAL E METODOS

Processamento e revestimento
da banana

As bananas inteiras cv Caturra
(Musa paradisiaca) no estddio de
maturacdo verde foram lavadas e

imersas em 1L de dgua a 4°Cx1°C,
com 150 ppm de hipoclorito de s6-
dio por 15 min, seguido de enxagiie e
secagem sob ventilagdo for¢ada de ar
por 1h a 18°C+2°C e 70% de umida-
de relativa. Os frutos foram imersos
em solucdes filmogénicas de pectina
(CP Kelco) (2%), albimen de ovo
(galinha) (100%), carragena (Geli-
mar®) (2%), gelatina sem sabor (Dr.
Oetker) (5%), fécula de batata (Yoki)
(2%) com glicerol (Merck) (0,7%),
xantana (Kelko kelgum 87 — Oderi-
ch) (1%), amido de milho (Maize-
na®) com glicerol (Merck) (0,7%),
e o controle (0%), tendo como sol-
vente a agua destilada, por 30 se-
gundos. Apés, foram secas sob ven-
tilacdo forcada de ar por uma hora.
As bananas foram distribuidas em
bandejas de poliestireno, mantidas a
18°C + 1°C e UR de 80%+5% (Ter-
mo Higrometro - Incoterm — Modelo
7666.02.0.00), por 8 dias.

Avaliacao da eficiéncia dos filmes

As bananas revestidas com os res-
pectivos filmes foram avaliados em
triplicata, nos tempos de zero hora,
2,6, 7 e 8 dias, de acordo com os in-
dicadores de qualidade:

Perda de massa - foi calculada
pela diferenca entre a massa inicial
(0 hora) e a massa obtida a cada inter-
valo de tempo, em balanga (Gehaka,
modelo BK 2000) e os resultados
expressos em porcentagem. A partir
dos dados foi feita uma correlacio

linear da perda de massa em funcdo
do tempo, de acordo com a equacio
1.

Perda de massa=C+K_.t (1)

Onde, Perda de massa = g 100g™!,
C = constante (g 100g"), K = taxa
de perda de massa (g 100g™" dia™).

Solidos soliiveis totais — foram
determinados pelo indice de refra-
¢ao em refratdmetro (DIGIT) e os
resultados foram expressos em graus
Brix.

Cor- foi determinada sobre a cas-
ca do fruto utilizando o colorimetro
HunterLab (Ultrascan), obtendo os
valores do croma b* e L. O valor do
croma b* apresenta intensidade de
azul (-70) a amarelo (+70) e o valor
de L se refere a luminosidade do fru-
to, com valores variando de O (preto)
a 100 (branco).

Firmeza — foi avaliada em tex-
turobmetro (CT3 Texture Analyzer
Brookfield) com ponto de prova ci-
lindrica (probeTA 18). Trés bananas
foram submetidas ao teste de forca
de compressdo, com deformacdo de
5,0 mm e velocidade de 2,00 mm.s™.
Os resultados foram expressos em
Newton (N).

Analise dos dados

Os dados obtidos foram submeti-
dos a andlise de varidncia (ANOVA)
e andlise de regressdo, com nivel
minimo de significancia de 5% (p <
0,05), utilizando o programa Statisti-
ca versdo 5.0.

Tabela 1 - Taxa de perda de massa em banana cv. Caturra revestida com filmes de pectina, albimen de ovo, carragena, gelatina, fécula de
batata, xantana, amido de milho e pelo controle (sem cobertura).

Taxa de perda de massa (g 100g™ dia™)

Te.m . Pectina  Albumen de ovo  Carragena  Gelatina F. de batata Xantana  A. de milho

(dias) (2%) (100%) (2%) (5%) (2%) (1%) (2%) Controle
2 0,6 11 0,7 0,8 0,8 0,8 0,9 11

6 1.2 16 13 12 13 13 14 11
7 13 17 14 13 14 15 16 13
8 1,2 17 14 13 13 14 15 1,2
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

Perda de massa

Foram observadas diferengas sig-
nificativas (p < 0,05) nos valores
das médias da perda de massa en-
tre os tratamentos e durante o peri-
odo de armazenamento. A perda de
massa apresentou comportamento
linear em fun¢do do tempo de arma-
zenamento em todos os tratamentos.
Bananas deixam de ser consideradas
comercializdveis quando perdem 7%
do seu peso do periodo da colheita
(CHITARRA & CHITARRA, 2005).
Neste aspecto, o limite foi extrapo-
lado em 4.9, 4,7, 4,5, 4,4, 4,4, 4,1,
3,9 e 3,5 dias nos tratamentos com
pectina, controle, gelatina, carrage-
na e fécula de batata, xantana, ami-
do de milho e albumen de ovo, res-
pectivamente. Durante o periodo de
conservacdo a maior ¢ menor perda
de massa (15,7% e 11,7%) ocorreu
nas bananas com filme de albimen
de ovo e pectina, respectivamente.
O tratamento controle também apre-
sentou perda de massa de 11,7%, no
entanto, a menor taxa de perda de
massa por dia foi obtida no tratamen-
to com pectina (Tabela 1).

A pectina é um biopolimero ve-
getal, tendo como caracteristica sua
resisténcia a hidrélise pelas enzimas
digestivas do corpo humano, sendo
indicada a compor embalagens co-
mestiveis ou ndo, para alimentos,
onde também tem a fun¢do de inibir
a migragdo lipidica. Embora apre-
sente alto potencial de solubilidade
em meio aquoso, mostra grande ca-
pacidade de espessar e estabilizar
emulsdes, o que pode ter contribui-
do neste trabalho para formacdo de
uma pelicula mais espessa em torno
das bananas, auxilinado a reducdo da
perda de massa.

Valores proximos foram obser-
vados por Lucena et al. (2004) com
bananas cv. Nanicdo cobertas com
filmes de amido modificado, onde
a perda de massa foi inferior a 10%

durante os 10 dias de armazenamen-
to, chegando ao limite de 7% em 8§
dias. Em trabalho desenvolvido por
Silva et al. (2011) com banana cv.
Prata revestida com amido de man-
dioca gelatinizado, nas concentra-
coes de 2, 4, 6, 8 e 10% por 7 dias,
ndo representaram barreira a perda
de umidade, diferente do que foi en-
contrado neste trabalho. No entanto,
semelhante foi a taxa de perda final
do tratamento controle de 1,25 g
100g! dia!, sendo neste trabalho de
1,29 g 100g™" dia™.

Sélidos soltveis totais

Foram observadas diferencas sig-
nificativas (p < 0,05) nos valores das
médias dos sélidos soliveis totais
(SST) e entre os tratamentos e duran-
te o periodo de armazenamento so-
mente para as bananas cobertas com
pectina e carragena. Os teores de SST
apresentaram valores entre 16,9 a
25,1 °Brix, durante o armazenamen-
to, com aumentos de 48,5%, 54,1%,
27,4%, 36,0%, 39,6%, 14,2%, 28,7%
e 48,4% em bananas revestidas com
pectina, albimen de ovo, carragena,
gelatina, fécula de batata, xantana,
amido de milho e no tratamento con-
trole, respectivamente. As bananas
revestidas com o albiumen do ovo
mostraram maior aumento no °Brix,
indicando aceleracdo no amadureci-
mento, causado pela degradacdo de
polissacarideos pelo processo respi-
ratério. O revestimento com carrage-
na mostrou maior efici€ncia na desa-
celeragdo da concentracdo de SST,
sugerindo uma degradacdo mais len-
ta do amido nos frutos, retardando
seu amadurecimento.

Uma das propriedades do carrage-
nato como revestimento em alimen-
tos estd na capacidade de reducgdo de
perda de agua (Assis et al., 2009),
desta forma, pode ter auxiliado na
manutencio dos sélidos soliveis to-
tais dos frutos em estudo. Lucena et
al. (2004), trabalhando com bananas
cv. Nanicdo cobertas com filmes de
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amido modificado, tiveram em 10
dias de armazenamento o valor mé-
dio de 25,54 °Brix, semelhantes ao
encontrado neste trabalho em 8 dias
de armazenamento.

Cor

Nao houve diferencas significati-
vas (p > 0,05) nos valores das médias
da luminosidade e do croma b* entre
os tratamentos e durante o periodo de
armazenamento. Os valores de L* in-
dicam a luminosidade na faixa de 100
(branco) a 0 (preto), que o diferencia
em claro e escuro. A modificacdo da
cor ocorre durante a vida pds-colhei-
ta de frutas com evidéncia de amadu-
recimento, que é acompanhada pela
diminuicdo da luminosidade, sendo
observado declinio acentuado apds 6
dias, seguido de aumentos em todos
os tratamentos, que pode ser causado
tanto por reacdes oxidativas quanto
pelo aumento da concentracdo de
pigmentos (YANG et al., 2009).

A maior redugdo de luminosidade,
em ordem decrescente, foi observa-
da nos tratamentos controle (19,6%),
xantana (7%), carragena (3,7%) e
pectina (3,3%). J4 o aumento da lu-
minosidade, em ordem crescente, foi
verificado nos tratamentos com albu-
men (0,1%), gelatina (0,5%), amido
de milho (2,6%) e com fécula de ba-
tata (10,2%). Portanto, o filme com
fécula de batata melhorou a lumino-
sidade da banana durante o periodo
de armazenamento. Segundo Assis et
al. (2009) os revestimentos a base de
amilose e amilopectina, presentes no
amido, em frutas e hortali¢cas promo-
vem barreira a gases, com melhora
da cor e da firmeza, o que sugere ter
ocorrido neste trabalho.

A banana, durante seu amadure-
cimento, apresenta uma mudanga
de coloracdo de casca de verde para
amarelo, resultando em aumento nos
valores dos parametros de cor do cro-
ma b*, refletindo o amarelecimento
dacasca (Yangetal.,2009). O croma
b*, com variagdo das cores do azul
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Figura 1 - Evolugdo do croma b* em banana cv. Caturra revestida com filmes de pectina, albdmen de ovo, carragena, gelatina, fécula de
batata, xantana, amido de milho e controle.
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Figura 2 - Evolugdo da firmeza em banana cv. Caturra revestida com filmes de pectina, albumen de ovo, carragena, gelatina, fécula de
batata, xantana, amido de milho e controle.
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(- 60) a amarelo (+ 60) mostrou, ao
longo do armazenamento, resultados
positivos, indicando uma coloracio
amarelada em todos os tratamentos,
durante todo periodo de armazena-
mento (Figura 1), evidenciando os
carotenoides preexistentes, formados
durante o amadurecimento, que sdo
0s pigmentos responsdveis pela cor
amarela da casca da banana madura
(VILAS BOAS et al., 2001).

No entanto, foi verificado reducdo
da cor amarela apds 6 dias de arma-
zenamento, chegando ao final dos 8
dias com reducgdo de 47,6% no tra-
tamento controle; 36,2% nas banans
com pectina; 35,7% com Xxantana;
32,2% com amido de milho; 16,7%
com carragena; 16,3% com fécula
batata; 5,9% com gelatina e 0,13%
com albumen (0,13%), indicando
ter ocorrido escurecimento, possi-
velmente pelo ressecamento da epi-
derme causado pela perda de 4gua.
Em frutos em que a perda de peso é
particularmente alta, a perda de dgua
pode criar mudangas morfoldgicas e
até afetar a qualidade da cor (Mali &
Grossmann, 2003). De modo geral os
filmes mostraram maior protecdo em
relacdo a perda da cor dos frutos, do
que o tratamento controle e o trata-
mento com albimen mostrou ser o
mais eficaz.

Firmeza

Houve diferencas significativas
(p < 0,05) nos valores das médias
da firmeza entre os tratamentos, mas
nao durante o periodo de armazena-
mento (p > 0,05). Foram observadas
reducdes da firmeza em todos os
tratamentos ao longo do armazena-
mento, o que sugere terem sido pro-
porcionadas pelas reacdes tanto de
sinteses como degradacdes dos com-
ponentes da parede celular e, a perda
de turgescéncia das células no tecido
com o avanco do amadurecimento do
fruto. As porcentagens na reducdes
da firmeza, em ordem decrescente,
foram observadas nos tratamentos

controle (83,9%), gelatina (73,0%),
amido de milho (71,1%), pectina
(67,6%), fécula de batata (66,1%),
xantana (64,6%), carragena (62,5%)
e albumen (61,9%) (Figura 2). Isso
sugere que o albimen de ovo tenha
sido um fator importante para re-
tardar o processo de transpiragdo e
senescéncia das bananas e, também
indicando maior prote¢do mecanica.

CONCLUSAD

As bananas cv Caturra revestidas
com filmes de pectina promoveram
menor perda de massa e mantive-
ram dentro do limite permitido (7%)
até os 4,9 dias. O revestimento com
carragena mostrou menor aumento
dos SST, ja os filmes de albimen
proporcionaram menores reducdes
da firmeza e variagdes da coloracio
amarela e, com fécula de batata me-
lhoraram a luminosidade dos frutos.
As bananas sem revestimento mos-
traram altos teores de SST, maiores
redugdes da luminosidade, da colora-
cdo amarela e da firmeza em 8 dias.

Os filmes mostraram uma contri-
bui¢do na manutencido da qualidade
da banana cv. Caturra. No entanto,
outros parametros de qualidade de-
vem ser avaliados, buscando conhe-
cer outros efeitos desses filmes sobre
a banana.
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