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Resumo

O presente estudo objetivou obter e avaliar farinhas de casca de banana (Musa spp.) em diferentes estadios de
maturacdo na formulacéo de coberturas comestiveis a serem aplicadas em frutos de banana, visando o prolongamento
da vida atil dos mesmos e avaliagdo tecnolégica dos revestimentos produzidos. O experimento foi dividido em trés
etapas: producdo e caracterizacdo de farinha da casca de banana em diferentes estadios de maturagdo, onde foram
analisados o pH, acidez titulavel (AT) e sélidos sollveis (SS); formulacdo de filmes com a incorporacao das farinhas
em diferentes propor¢des, avaliando-se espessura, opacidade, solubilidade e permeabilidade ao vapor d’agua; e
aplicacdo das coberturas em frutos de banana e avaliando quanto a perda de massa, pH, AT, SS, teor de acido
ascorbico, conteldo de amido e mudancas do estddio de maturacdo durante o armazenamento por 10 dias a
temperatura de 25 °C, utilizando trés repeticdes de trés frutos por tratamento. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e regressdo, e as médias comparadas pelo teste de Tukey. A farinha de casca de banana apresentou maior
teor de acidez quando proveniente de frutos em estadio de maturacdo mais avangados. Frutos sem coberturas tiveram
amadurecimento evidenciado pela mudanca acelerada de coloragdo da casca. Os filmes comestiveis com farinhas de
cascas de bananas apresentaram caracteristicas aceitaveis e semelhantes a outros estudos realizados, onde as
formulagdes F3 e F4 obtiveram menor espessura ¢ permeabilidade ao vapor d’agua que os demais tratamentos, além
de ter sido demonstrado a utilizacdo e potencial das farinhas como agente espessante.

Palavras-chave: Amadurecimento; Filme comestivel; Maturagdo; Musa spp.; Vida util.

Abstract

The present study aimed to obtain and evaluate banana peel flours (Musa spp.) at different stages of maturation in the
formulation of edible coatings to be applied to banana fruits, aiming at extending their shelf life and technological
evaluation of the coatings produced. The experiment was divided into three stages: production and characterization of
banana peel flour at different stages of maturation, where pH, titratable acidity (TA) and soluble solids (SS) were
analyzed; film formulation with the incorporation of flours in different proportions, evaluating thickness, opacity,
solubility and permeability to water vapor; and application of toppings on banana fruits and evaluating for mass loss,
pH, TA, SS, ascorbic acid content, starch content and changes in the maturation stage during storage for 10 days at 25
°C, using three repetitions of three fruits per treatment. Data were subjected to analysis of variance and regression, and
means compared by Tukey test. The banana peel flour had higher acidity content when coming from fruits in more
advanced stages of ripening. Uncoated fruits had ripening evidenced by the accelerated change in skin color. Edible
films with banana peel flour showed acceptable characteristics and similar to other studies, where the formulations F3
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and F4 had less thickness and permeability to water vapor than the other treatments, in addition to having
demonstrated the use and potential of flours as a thickening agent.
Keywords: Ripening; Edible film; Maturation; Musa spp.; Shelf life.

Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo la obtencién y evaluacion de harinas de cascara de banano (Musa spp.) En
diferentes etapas de maduracion en la formulacion de recubrimientos comestibles para ser aplicados a frutos de
banano, con el objetivo de extender su vida Gtil y evaluacion tecnolégica de los recubrimientos producidos. El
experimento se dividid en tres etapas: produccién y caracterizacion de harina de cascara de banano en diferentes
etapas de maduracion, donde se analizaron pH, acidez titulable (AT) y sélidos solubles (SS); formulacion de peliculas
con incorporacion de harinas en diferentes proporciones, evaluando espesor, opacidad, solubilidad y permeabilidad al
vapor de agua; y aplicacién de coberturas en frutos de banano y evaluacion de pérdida de masa, pH, AT, SS,
contenido de acido ascérbico, contenido de almidén y cambios en la etapa de maduracion durante el almacenamiento
durante 10 dias a 25 °C, utilizando tres repeticiones de tres frutos por tratamiento. Los datos se sometieron a andlisis
de varianza y regresion, y se compararon las medias mediante la prueba de Tukey. La harina de cascara de platano
presenté mayor contenido de acidez al provenir de frutos en etapas mas avanzadas de maduracion. Las frutas sin
recubrir tenian una maduracion evidenciada por el cambio acelerado en el color de la piel. Los films comestibles con
harina de cascara de platano mostraron caracteristicas aceptables y similares a otros estudios, donde las formulaciones
F3 y F4 presentaron menor espesor y permeabilidad al vapor de agua que los otros tratamientos, ademas de haber
demostrado el uso y potencial de las harinas como espesante.

Palabras clave: Madurez; Pelicula comestible; Maduracién; Musa spp.; Vida dtil.

1. Introducéo

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas e o vigésimo terceiro no ranking dos exportadores globais, com
uma producdo de mais de 40 milhdes de toneladas ao ano, mas exporta apenas menos de 3% da safra total, o que demonstra o
forte consumo interno (Kist et al., 2019). Contudo, parte dessa producdo ndo chega a mesa da populagdo, pois é perdida
durante o armazenamento, principalmente quando é atingida por patégenos proprios da fase de pés-colheita, quando encontram
condigdes favoraveis ao seu desenvolvimento (Borges et al., 2016). E ainda ocorre as perdas na indUstria, onde alguns frutos
ndo tem todo o seu peso aproveitado no processamento para 0 consumo, como por exemplo o descarte das cascas, que podem
ter outro destino e ndo o descarte com seu uso em tecnologias como formulagGes de coberturas e filmes comestiveis (Farias et
al., 2020; Kadzinska et al., 2019).

Além disso, do volume total de producdo, acredita-se que as perdas no mercado interno possam chegar a 40%. E
contribuindo para estes nimeros pode-se citar 0 mau uso das técnicas de colheita, falta de estrutura de armazenamento,
embalagens inadequadas, logistica e a propria desinformacdo do produtor (Fachinello et al., 2011; Rosa et al., 2018), sendo
necessario o desenvolvimento de tecnologias visando maior vida Gtil e manutencdo da qualidade de frutos na pos-colheita.

Inserido neste contexto, a banana (Musa spp.) é um fruto climatérico que possui um curto periodo de vida Util, o que
aumenta a suscetibilidade as perdas pos-colheita, sejam de natureza quantitativa ou qualitativa, durante a comercializacao
(Mahajan et al., 2014; Oliveira et al., 2016). Como outros produtos horticolas, a banana sofre uma série de alteracdes
bioguimicas apés a colheita, 0 que afeta a qualidade do armazenamento e sua vida Util (Thakur et al., 2019). Assim,
desenvolver técnicas para a reducdo de perdas pés-colheita na producdo de frutas € um grande desafio, considerando que o
fruto é um oOrgdo que apresenta alto teor de agua e nutrientes e que mesmo ap0s a colheita até a senescéncia mantém varios
processos bioldgicos ativos, permitindo uma maior predisposi¢do a ocorréncia de podriddes (Oliveira et al., 2015).

Novas abordagens de técnicas de armazenamento, incluindo o desenvolvimento de coberturas e filmes comestiveis,
mostraram grande potencial e atrairam a atencdo de muitos pesquisadores da area (Azarakhsh et al., 2014; Fai et al., 2016;
Thakur et al., 2017). O uso de coberturas e filmes comestiveis pode contribuir para prolongar a vida Util de frutas e hortaligas,
reduzindo a umidade e migracao de solutos, as trocas gasosas, a respiracdo e as taxas de reacdo oxidativa, além de reduzir ou

até suprimir distarbios metabdlicos (Farina et al., 2020; Madanipour et al., 2019; Maringgal et al., 2020; Panahirad et al.,
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2020).

Desta forma, os revestimentos comestiveis devem ser seguros para uso em alimentos (FDA, 2015) e, de maneira geral,
possuem como base materiais organicos, como lipideos, polissacarideos e proteinas. Dentre estes, 0 amido, a celulose e a
pectina sdo 0s mais comuns, que sdo gerados no processamento de alimentos (Tzoumaki et al., 2009) e muitas vezes tratados
como residuos.

Buscando fontes alternativas de biopolimeros para esse tipo de embalagem, estudos j& mostram o uso de frutas e
hortalicas para produzir matrizes de coberturas e de formacao de filmes (Azeredo et al., 2012; Dantas et al., 2015; Deng et al.,
2017; Martelli et al., 2014). Geralmente, os filmes a base de materiais vegetais apresentam baixa permeabilidade ao oxigénio e
propriedades mecanicas aceitaveis, sendo sugeridos como material alternativo para a produgdo de coberturas e filmes
comestiveis (Azeredo et al., 2009; Martelli et al., 2013).

Dentre os materiais vegetais, a farinha da casca da banana é uma das alternativas para produzir matrizes de coberturas,
uma vez que é fonte de macroelementos nutricionais e contém ingredientes benéficos para a salde, como amido resistente e
fibras alimentares, com potencial para aumentar a hidrofobicidade dos polimeros (Anyasi et al., 2013; Pelissari et al., 2013).
Além disso, os compostos polifenois presentes na banana podem fornecer aos alimentos em que sdo inseridos, um incremento
das propriedades funcionais, e da vida Util dos mesmos (Pereira & Maraschin, 2015).

Diante do exposto, o presente estudo objetivou obter e avaliar farinhas de casca de banana (Musa spp.) em diferentes
estadios de maturacao na formulagéo de matrizes de coberturas comestiveis a serem aplicadas em frutos de bananas da cultivar

Prata Rio, visando o prolongamento da vida Gtil dos mesmos e avaliagéo tecnoldgica dos revestimentos produzidos.

2. Metodologia
O experimento foi conduzido no Laboratério de Tecnologia de Alimentos e Bebidas pertencente ao Departamento de

Tecnologia e Ciéncias Sociais (DTCS), Universidade do Estado da Bahia — Campus 111, em Juazeiro-BA.

Obtenc¢do da matéria prima e obtencao da farinha

A elaboracdo da farinha da casca da banana foi realizada utilizando bananas cv. Prata em trés estadios de maturagao
(1, 3 e 6). Os frutos da bananeira foram provenientes de um pomar comercial, situado no Projeto Salitre, zona rural de
Juazeiro-BA e colhidos no estadio 1 de maturacdo (totalmente verdes) e armazenados em temperatura de 25 °C até que
atingissem os estadios de maturacéo 3 e 6.

Para a obten¢do da farinha, foram utilizadas duas duzias de bananas, as quais passaram por processo de lavagem e
sanitizacdo em solugédo de hipoclorito de sddio na concentragdo de 150 mg L, durante 10 minutos, e em seguida realizado o
enxague em &gua corrente, para posteriormente serem descascadas. Realizou-se a secagem das cascas em estufa com
circulagdo forcada de ar a 65 °C até atingir massa constante para posterior moagem do material seco em liquidificador
industrial. Logo apos, verificou-se o rendimento pela diferenca de massa, do residuo seco, fresco e da farinha apds passar por
peneira de 20 mesh.

Para a caracterizagdo da farinha, realizou-se anélises de sdlidos soltiveis com um refratdmetro digital portatil (marca
SIMOKIT, com compensagdo automatica de temperatura e faixa de medicdo 0.0 a 90% °Brix), pesando-se 5 g da farinha e
adicionando 45 mL de 4gua destilada para posterior homogeneizagdo. Em seguida as amostras foram filtradas em tecido tipo
organza e posteriormente realizada a leitura, com resultados expressos em °Brix. O pH foi determinado diretamente pela
imerséo do eletrodo do pHmetro (potencidmetro) digital de bancada (MS TECNOPON INSTRUMENTACAO®) na solugio

descrita anteriormente (Instituto Adolfo Lutz, 2008).
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A acidez titulavel foi determinada pelo método acidimétrico, utilizando-se uma solugdo tampdo padronizada de
hidréxido de sédio (NaOH 0,1 mol L), requerido para titular 5 g de amostra diluida e homogeneizada em 45 mL de agua
destilada até coloracdo rosea, usando 2-3 gotas de fenolftaleina (1%) como indicador, quando todo o acido foi neutralizado
pela base. O célculo foi realizado a partir do volume (mL) gasto de NaOH 0,1 mol L na titulagdo, sendo os resultados

expressos em % de &cido mélico (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

Elaboracéo dos filmes

A elaboracédo dos filmes foi realizada de acordo com metodologia proposta por Fakhouri et al. (2007) e consistiu na
hidratacéo de 10 g de gelatina em 100 mL de 4gua destilada durante 1 hora. Ap0s este periodo, a solugdo foi aquecida a 85 °C
em banho Maria por 10 minutos. Em seguida o xilitol foi adicionado na concentracdo de 5% em relacdo a massa da gelatina.
As suspensdes de amido (Sinhd®) foram preparadas seguindo as propor¢des descritas na Tabela 1, onde adicionou-se 100 mL
de 4gua destilada e 10% de xilitol em relacdo a massa de amido, sendo utilizadas as farinhas de cascas de bananas dos estadios
de maturacdo 1, 3 e 6, totalizando 7 filmes. A suspensdo foi aquecida a 85 °C em banho Maria por 5 minutos, e posteriormente

filtrada. Apds o preparo das solugdes, foi realizada a mistura da solucao de gelatina com a suspensdo de amido e proporgao de

farinha.
Tabela 1. Descricdo da composicéo das solucdes filmogénicas utilizadas.
Tratamentos Composicéo da solucdo filmogénica

F1 100% amido de milho

F2 33,34% de farinha de cascas de banana no estadio 1 + 66,66% de amido de milho
F3 66,66% de farinha de cascas de banana no estadio 1 + 33,34% de amido de milho
F4 33,34% de farinha de cascas de banana no estadio 3 + 66,66% de amido de milho
F5 66,66% de farinha de cascas de banana no estadio 3 + 33,34% de amido de milho
F6 33,34% de farinha de cascas de banana no estadio 6 + 66,66% de amido de milho
F7 66,66% de farinha de cascas de banana no estadio 6 + 33,34% de amido de milho

F: Filme. Fonte: Autores (2021).

Aliquotas de 2,5 mL da solucdo filmogénica foram distribuidas em placas de Petri descartaveis de 9 cm de diametro e
secas a 25 °C por 24 horas para a formacdo dos filmes, posteriormente os mesmos foram analisados quanto a espessura,

opacidade, solubilidade e permeabilidade ao vapor d’agua, de acordo com metodologias descritas a seguir.

Caracterizacdo dos filmes

A espessura foi determinada como sendo a média de cinco medicdes aleat6rias em diferentes partes do filme e medida
utilizando-se um paquimetro digital (Digital Caliper Stainless Hardened®), com resultados expressos em milimetros (mm).

A permeabilidade ao vapor d’agua foi determinada pelo método descrito na norma ASTM E96/E96M - 16 (ASTM,
2016), com algumas modificacbes. Foram utilizadas amostras em triplicatas de cada filme e colocadas em dessecador contendo
silica gel em seu interior e acondicionados em ambiente climatizado a 25 °C por 24 horas antes da medi¢do. A permeabilidade
ao vapor d’agua (PVA) foi calculada por meio da perda de massa por unidade de tempo (P/t), espessura dos filmes (x) e

gradiente de pressao (AP), conforme a equacgao 1:

PVA = P/t * x
T AP (Eq. 1)
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A solubilidade dos filmes comestiveis em agua foi determinada de acordo com Fakhouri et al. (2007). Os filmes
foram cortados com tesoura em formato circular com 2 cm de didmetro e secos em estufa a 105 °C por 24 horas para
determinacdo do peso seco. Colocou-se as amostras em béqueres imersas em 50 mL de 4gua destilada e mantendo-as sob
agitagdo constante por 24 horas. As amostras foram removidas e novamente secas em estufa para determinar a massa da
matéria seca que nao se dissolveu em agua, e posteriormente realizado o calculo de acordo com a equagao 2, onde mg = massa

inicial, m = massa final, e os resultados expressos em porcentagem (%).

(Ea. 2)

A opacidade dos filmes foi avaliada em triplicata em espectrofotdmetro (Spectrum), onde foi definida como a medida
da absorbancia na regido visivel (600 nm) (Asoo) em relagdo a espessura dos respectivos filmes, e o célculo realizado conforme

a equacdo 3 (Liporacci et al., 2005).

Agoo
Espessura do filme (Eqg. 3)

Opacidade =

Aplicacéo das coberturas

Para a aplicacdo das coberturas, utilizou-se bananas da cultivar Prata Rio, recém colhidas, cedidas por uma fazenda
comercial localizada no projeto Mandacaru, Juazeiro-BA. As bananas foram encaminhadas para o Laboratdrio de Tecnologia
de Alimentos e Bebidas, pertencente ao DTCS da Universidade do Estado da Bahia, sanitizadas, separadas em grupos,
seguindo os tratamentos. Cada tratamento foi constituido por trés repeticBes de trés frutos cada. Nesta etapa do trabalho néo foi
possivel realizar os testes de aplicacdo das coberturas comestiveis com proporcoes de farinha de casca de banana no estadio 3,
entdo utilizou-se apenas os tratamentos: Controle (agua destilada) (C1); 100% amido de milho (C2), 33,34% farinha de cascas
de banana no estadio 1 + 66,66% amido de milho (C3), 66,66% farinha de casca de banana no estadio 1 + 33,34% amido de
milho (C4), 33,34% farinha de cascas de banana no estadio 6 + 66,66% amido de milho (C5), 66,66% farinha de casca de
banana no estadio 6 + 33,34% amido de milho (C6), totalizando 6 tratamentos.

Para cada tratamento foram produzidos 1 litro da solucdo filmogénica. As bananas foram imersas na solucéo
filmogénica durante 1 minuto, com excec¢do do tratamento controle, que consistiu na imersdao em agua destilada durante 1
minuto e armazenadas por 10 dias com temperatura ambiente controlada de 25 °C, simulando condicdes reais de
armazenamento. Os pardmetros de qualidade foram avaliados na polpa e na casca dos frutos. As analises foram realizadas a
cada 2 dias de armazenamento, quanto a perda de massa, pH, s6lidos solUveis totais, acidez titulavel, teor de acido ascoérbico e

conteido de amido da polpa.

Caracterizacdo das amostras
Perda de massa

As bananas foram pesadas em balanga analitica, utilizando trés repeticbes com um fruto cada. Os resultados foram
expressos em porcentagem (%) considerando a diferenca entre a massa inicial (mo) e a massa final (m) obtida a cada intervalo

de tempo.
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Sélidos solaveis, pH, acidez titulavel e teor de &cido ascorbico (AA)

Foram realizadas as andlises de sélidos solUveis, pH e acidez titulavel de acordo com a mesma metodologia citada na
caracterizacdo das farinhas de cascas de banana.

A determinacdo do contetdo de acido ascdrbico (AA) foi realizada através do método de Tilmens, pelo principio da
quantificacdo da volumetria ou titulometria de Oxido reducdo, empregando-se solucdo de 2,6-Diclorofenolindofenol (DFI)
como agente titulante, para a determinagdo do AA presente nas amostras, sendo expresso em mg 100 g, conforme
metodologia descrita por Strohecker e Henning (1967).

Estes pardmetros foram avaliados na polpa e na casca dos frutos in natura, armazenados a 25 °C em cada tempo de

armazenamento (0, 2, 4, 6, 8, 10 dias).

Amadurecimento dos frutos
As avaliacBes de amadurecimento dos frutos foram realizadas com observacdes visuais, de acordo com escala
diagramaética de VVon Loesecke (1950), que descreve as mudancas de coloracdo da casca da banana em 7 estadios de maturacéo

durante o periodo de amadurecimento.

Determinacéo de presenca de amido na polpa de frutos de banana

A determinacdo de presenca de amido na polpa dos frutos de banana foi realizada pelo método de imersdo em iodo
(Blankenship et al., 1993) com algumas modificacbes propostas por Thakur et al. (2019). Foi preparada uma solugéo coloracdo
de iodeto de potéssio a 1% e iodo de tintura a 0,1% em A&gua destilada. As bananas foram cortadas em fatias de
aproximadamente 5 mm de espessura e imersas na solucdo por 30 segundos, utilizando trés repeticdes para cada tratamento,
onde observou-se a mudanca de coloracdo da polpa (desenvolvimento da cor azul-preta) e quantificado a porcentagem de area

ndo corada da superficie.

Andlise estatistica

Para a caracterizacdo dos filmes comestiveis, os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o delineamento inteiramente casualizado.

J4 a avaliaclo da aplicagdo das coberturas nos frutos in natura, o delineamento experimental empregado foi em
esquema fatorial duplo (6 x 6), sendo seis tempos de avaliacdo (0, 2, 4, 6, 8, 10 dias) e oito coberturas a serem estudadas. Os
resultados foram submetidos a analise de variancia e regressdo no tempo, com as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%

de significancia. Ambas as analises estatisticas foram realizadas com auxilio do software SISVAR® (Ferreira, 2011).

3. Resultados e Discusséo
Caracterizacdo das farinhas de cascas de bananas

Na Tabela 2 pode-se observar os resultados das médias das caracteristicas fisico-quimicas da farinha de cascas de
bananas (FCB) em trés estadios de maturacéo (1, 3 e 6). Observou-se que a maturacéo dos frutos foi responsavel por diferencas

estatisticas (p<0,05) nos teores das variaveis avaliadas.
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Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas das farinhas de casca de banana cultivar Prata obtidas em diferentes estadios de

maturago.
Tratamentos - Variaveis — AT
SS (°Brix) pH AT (% de acido malico)
FCB1 2,43 b 6,18 a 0,50 b
FCB3 510 a 6,04 b 0,55 ab
FCB6 4,63 a 597b 0,64 a

Médias dos tratamentos seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. FCB1: farinha de casca de banana no estadio 1; FCB3: farinha de casca de banana no estadio 3; FCB6: farinha de casca de
banana no estadio 6; SS: sélidos soluveis; AT: acidez titulavel. Fonte: Autores (2021).

Em relagdo aos solidos sollveis totais (Tabela 2), ndo foram observadas diferencas estatisticas entre os tratamentos
FCB3 e FCB6, com valores equivalentes a 5,10 °Brix e 4,63 °Brix, respectivamente, mas que diferiram do tratamento FCB1.
Os valores de todos os tratamentos aqui avaliados foram superiores aos encontrados por Kumar et al. (2019), onde avaliando as
propriedades fisico-quimicas, estruturais e térmicas de farinha de banana das variedades Grande Naine, Monthan, Saba,
Nendran e Popoulu em comparacdo com a farinha de trigo observaram valores de 3,38 °Brix; 2,48 °Brix; 1,45 °Brix; 4,75
°Brix; e 3,90 °Brix, respectivamente.

Estes valores distintos de sdlidos soltveis (SS) podem ser explicados pelas diferencas nos estadios de maturagdo dos
frutos para a obtencdo das farinhas, uma vez que os teores de SS geralmente aumentam durante o amadurecimento devido a
biossintese ou degradagdo de polissacarideos complexos (Chitarra & Chitarra, 2005). Além disso, 0s aglcares presentes em
frutas, podem atuar como plastificante natural de filmes comestiveis, além de interferir na formagéo dos mesmos (Azeredo et
al., 2016), e quanto maior a presenca de aglcares, maior essa propriedade, devido a presenga de monossacarideos (glicose e
frutose) e pectina em sua composi¢do (Martelli et al., 2013).

O maior valor médio de pH registrado neste trabalho foi de 6,18 para a farinha de casca de banana no estadio 1
(Tabela 2), sendo que os demais tratamentos (FCB3 e FCB6) ndo apresentaram diferenca significativa. Estes valores obtidos
sdo superiores ao relatado por Szeremeta et al. (2019), que analisando as caracteristicas fisico-quimicas da farinha da casca de
banana verde observaram o valor de 5,69 de pH. De acordo com Carvalho et al. (2011), apds a colheita a medida que o fruto
amadurece, o pH tende a diminuir, comportamento este explicado pela elevacdo da acidez, que gera um aumento nos niveis de
acidos organicos, com predominancia do acido malico, porém podem aumentar no final do amadurecimento ou inicio da
senescéncia das frutas.

Para a variavel acidez (Tabela 2), maiores médias foram observadas em farinhas de frutos em estadios mais avancados
de maturacdo (FCB6), apresentando diferencas estatisticas quando comparadas com o tratamento FCB1. Na maioria dos frutos
a acidez tende a diminuir durante o amadurecimento, porém, existe algumas exce¢des, como 0 caso da banana, em que no
estadio verde caracteriza-se por apresentar baixa acidez, que aumenta com o decorrer da maturacdo, até atingir um maximo,
guando a casca esta totalmente amarela (Prill et al., 2012), sendo que esse comportamento pode ser atribuido ao fato do fruto
de banana ser rico em carboidratos, que sdo utilizados no metabolismo da respiragdo, e como consequéncia leva ao acumulo de
cidos organicos (Chitarra & Chitarra, 2005).

Vargas et al. (2012) em estudo sobre a secagem da casca e polpa da banana verde da variedade Prata para a producéo
de farinha, realizaram a caracterizacéo fisico-quimica e o seu rendimento, encontraram um valor de acidez de 0,75% de &cido
malico, superior aos observados neste experimento. Ainda, Oliveira Neto et al. (2018) caracterizando farinha da casca de
banana madura da cultivar Pacovan para utilizacdo na elaboracdo de doces tipo mariola, obtiveram o valor de acidez

equivalente a 0,74% de &cido malico.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i10.18953

Research, Society and Development, v. 10, n. 10, e391101018953, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i10.18953

A acidez titulavel tem influéncia direta nos componentes de qualidade, que constituem o sabor e aroma (flavor) de
frutos, podendo ser utilizado em conjunto com o teor de sélidos solGveis como ponto de referéncia do estaddio de maturacéo,

além de ser um importante parametro avaliativo do estado de conservagdo de um produto alimenticio (Batista et al., 2013).

Filmes comestiveis caracterizados

Os dados das caracteristicas fisicas e tecnolégicas dos filmes produzidos podem ser observados na Tabela 3.

Tabela 3. Caracteristicas fisicas de filmes (F) produzidos a partir da farinha da casca da banana e amido de milho.

Permeabilidade Solubilidade

Tratamentos Espessura (mm) (g mm h m? KPa) (%) Opacidade
F1 0,020 ¢ 151b 52,98 a 6,15 a
F2 0,043 a 3,64 a 20,87 a 3,40c
F3 0,036 ab 2,80 ab 41,37 a 4,46 bc
F4 0,033b 1,78 b 3741 a 4,44 be
F5 0,038 ab 2,26 ab 36,52 a 5,29 ab
F6 0,038 ab 3,20 ab 25,64 a 4,18 bc
F7 0,040 ab 2,32 ab 20,54 a 4,13 be

Médias dos tratamentos seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. Fonte: Autores (2021).

A espessura € um fator importante nas propriedades mecéanicas dos filmes, pois tem influéncia direta na
permeabilidade. A espessura de todos os tratamentos com a presenca de farinha de casca de banana (F2, F3, F4, F5, F6 e F7)
foi estatisticamente diferente (p<0,05) do filme com apenas amido de milho (F1) (Tabela 3), apresentando maior espessura em
relacdo a este. A espessura dos filmes comestiveis variaram de 0,020 mm a 0,043 mm, sendo inferiores aos resultados
encontrados por Arquelau et al. (2019), encontrando médias que foram de 0,059 a 0,085 mm, com filmes elaborados de farinha
de casca de banana no estadio 7 de maturacéo e de Pelissari et al. (2013), que utilizaram farinha e amido isolado de banana da
variedade Terra, obtendo 0,087 e 0,086 mm, respectivamente.

Segundo Carvalho e Conti-Silva (2018), a maior espessura apresentada por filmes com a farinha de casca de banana
pode ser atribuida a presenga de alto teor de fibras soltveis, que contribuem para as propriedades de retengdo de agua e
capacidade de expansdo. Concordando com essa afirmacgdo, Emaga et al. (2007) em estudo realizado com farinha da casca da
banana, detectaram a presenca de pectina, que é amplamente utilizada na inddstria alimentar como espessante na preparacdo de
geleias, doces e outras formulagGes alimentares.

De acordo com os resultados obtidos, observou-se que os valores de permeabilidade ao vapor d’agua (Tabela 3),
oscilaram de 1,51 a 3,64 g mm h™* m? KPa, apresentando diferenca estatistica (p<0,05) entre os tratamentos, sendo o filme F2
mais permeavel que F1 e F4. Além disso, os filmes com farinha de casca de banana (F4, F5 e F7) foram os que apresentaram
menor permeabilidade ao vapor d’agua. Resultados semelhantes foram observados por Orsuwan e Sothornvit (2017a), onde
relataram que filmes formulados com farinha de banana apresentaram maior permeabilidade ao vapor d’agua que filme a base
de amido, e concluiram que isso pode ser devido ao efeito das diferentes composigdes quimicas entre a farinha e o amido,
principalmente no teor de proteina. Corroborando com este fato, Al-Hassan e Norziah (2012) relataram que o maior teor de
proteina em filme de amido-gelatina provavelmente aumentaria a propriedade de absorcdo de agua, em comparagdo com 0S
filmes de amido, que possui menor teor de proteina.

Conforme Stoll et al. (2015), o aumento da espessura em filmes com componentes hidrofilicos promove aumento na
sua permeabilidade ao vapor, uma vez que o processo de difusdo de agua através do mesmo é facilitado, resultado que pode ser

observado neste trabalho. Além disso, uma das principais funcbes de um filme comestivel para alimentos é muitas vezes
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impedir a transferéncia de umidade entre os alimentos e a atmosfera circundante, de modo que a permeabilidade ao vapor
d’agua do filme deve ser o mais baixo possivel (Wang et al., 2015).

Ja a andlise de solubilidade em agua dos filmes comestiveis fornece informagdes importantes para a caracterizagéo do
filme e quanto a sua aplicabilidade na industria alimenticia, sendo a sua composi¢do determinante para a solubilidade em agua
do mesmo.

A solubilidade média dos filmes (Tabela 3), elaborados com a farinha de casca de banana nos estadios 1, 3 e 6 variou
de 20,54% a 41,37%. N&do houve diferenca estatistica significativa entre os tratamentos, assim como no trabalho realizado por
Arquelau et al. (2019), que também desenvolveu revestimentos comestiveis com farinha de casca de banana, relataram uma
variagdo ndo significativa na solubilidade entre os tratamentos, que apresentaram valores médios de 27,35% e 43,83%.

A opacidade dos filmes pode ser observada na Tabela 3, e variou de 3,40 a 6,15, valores estes referentes aos
tratamentos F2 (33,34% de farinha de cascas de banana no estadio 1 + 66,66% de amido de milho) e F1 (100% amido de
milho), respectivamente, e apresentando diferenca estatistica significava entre os tratamentos, sendo que quanto maior o valor,
mais opaco seré o filme. Além disso, o filme F5 (66,66% de farinha de cascas de banana no estadio 3 + 33,34% de amido de
milho) apresentou resultados estatisticamente semelhantes ao tratamento F1, evidenciando a influéncia da farinha da casca da
banana sobre essa propriedade.

Além disso, a opacidade é outra caracteristica importante em filmes para protecdo de alimentos embalados e expostos
a luz visivel (Sothornvit et al., 2010), uma vez que determinados produtos, principalmente alimenticios, estdo suscetiveis a
fotodegradacdo ou fotoxidagdo, e filmes que sdo levemente opacos, fornecem propriedades de barreira a luz visivel e
ultravioleta, responsaveis pelas perdas de nutrientes, descoloragdo e sabor desagradavel dos alimentos (Riaz et al., 2018).

Orsuwan e Sothornvit (2017b), desenvolvendo filmes de farinha de casca da banana incorporado com nanoparticulas
de montmorilonita e amido de banana, observaram valores inferiores aos relatados neste trabalho, com 3,1 de opacidade para
filme com farinha de banana em sua composicao e 3,9 em revestimento com nanoparticula de amido, ressaltando que os filmes

incorporados com a respectiva farinha podem atuar como barreira a luz quando aplicados em frutos.

Caracterizagao fisico-quimica de frutos de banana in natura
Perda de massa

Observou-se diferencas significativas (p<0,05) na perda de massa (Figura 1) em frutos com os diferentes tratamentos
em relacdo ao tempo de armazenamento, observando-se 0 aumento da perda de massa durante todo o periodo analisado, como
ciclo normal da vida util de frutos. Maiores valores de perda de massa foram observados em frutos do tratamento Controle
(sem cobertura), com 23,49%, e a menor perda foi observada em frutos tratados com a cobertura formulada com 33,34% de
farinha de cascas de banana no estadio 1 (C3) (19,15%) no 10° dia de armazenamento, sendo estas perdas dos tratamentos
referentes as coberturas relacionadas a diferenca de permeabilidade observadas nos revestimentos. Tais resultados indicam a
eficiéncia de tal cobertura na reducdo de perda de massa, como uma barreira semipermeével contra oxigénio, diéxido de
carbono, umidade e movimento de solutos, devido o preenchimento parcial dos estbmatos e lenticelas da superficie do fruto,

reduzindo dessa forma a respiracao e a perda de 4gua para a atmosfera circundante.
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Figura 1. Perda de massa acumulada (%) dos frutos de banana da cultivar Prata Rio (controle e com coberturas) durante o

periodo de armazenamento a 25 °C. C: Cobertura.
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Fonte: Autores (2021).

Comportamento semelhante foi relatado por Pigozzi et al. (2020), em estudo com a utilizacdo de cobertura comestivel
com alcool polivinilico e amido em frutos de banana provenientes de Central de Abastecimento de Minas Gerais S/A
CEASA/Minas, em que os autores relatam que todos os revestimentos influenciaram na perda de massa dos frutos,
apresentando menores valores para esta caracteristica ao final do armazenamento em relacéo ao tratamento controle.

Segundo Nobre et al. (2018), a perda de massa fresca é comum durante o armazenamento de frutas e hortali¢as, uma
vez que, ocorre 0 consumo de nutrientes no proprio metabolismo do produto, principalmente perda hidrica, ocasionada pela
transpiracdo provocada pela diferenca de presséo entre o produto e o meio ambiente.

Solidos solaveis

Os valores obtidos de solidos soltveis (SS) presentes apresentaram diferencas estatisticas entre os tratamentos. Para
os resultados desta caracteristica na polpa dos frutos (Figura 2A), os tratamentos C2 e C4 resultaram em retardo na sintese de
solidos solveis (SS) e menores valores para essa caracteristica durante o periodo de armazenamento estudado, sugerindo uma
reducdo na velocidade de degradacdo do amido nos frutos, retardando entdo seu amadurecimento. Os tratamentos SO
apresentaram diferencas estatisticas a partir do quarto dia de armazenamento, sendo o tratamento Controle com maiores
valores de teor de SS (variando de 1,76 a 19,23 °Brix). Diante disso, os tratamentos formulados com farinha de casca de
banana apresentaram reduc@es nos teores de SS, destacando-se os tratamentos C3 (com valores médios de 1,23 a 15,23 °Brix),
C5 (progredindo de 1,10 a 14,36 °Brix) e C6, que apesar dessa reducdo mostraram-se promissores na manutencdo dessa

caracteristica, mantendo valores préximos aos que sao encontrados nos frutos in natura da cultivar Prata Rio.
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Figura 2. Sélidos soltveis da polpa (A) e casca (B) dos frutos de banana da cultivar Prata Rio (controle e com coberturas)

durante o periodo de armazenamento a 25 °C. C: Cobertura.

SOLIDOS SOLUVEIS (POLPA) ) SOLIDOS SOLUVEIS (CASCA) ®)

26 10 4

24 0 o
222 . S

3 5 ,

g2 | e 2 8 . 1
g - = .
; 18 2 7 .
2 @ /
E 7l X
K 1 K e 7
= 5 -
g f 3 F 2 - i
% 0 : A 4 x =
g 3 o ¥ a P
a] s I— P ; < g 3 ; T I - - I
= - 1 3 f _E°
PR ; JRoets + 2 2 - DO A 9 |

2 s L 1 1 i .

0 = 0 =I= T 'I'

DIA 0 DIA 2 DIa 4 Dla 6 Dla 8 Dla 10 DIA 0 DIA 2 DIA 4 DIA 6 DIA 8 DIA 10
TEMPO DE ARMAZENAMENTO (DIAS) TEMPO DE ARMAZENAMENTO (DIAS)
eC1 c2 a3 c4 cs c6 *C1 2 c3 c4 cs 6

Fonte: Autores (2021).

De acordo Chitarra e Chitarra (2005), espera-se que durante 0 amadurecimento ocorra aumento de SS em decorréncia
da transformacdo dos polissacarideos insoliveis em aglcares sollveis, tal caracteristica foi evidenciada neste estudo.
Montibeller et al. (2016) também observaram o efeito no retardar do amadurecimento dos frutos de bananas da cultivar Caturra
com aplicacdo de filmes de polimeros naturais (pectina, albimen de ovo, carragena, gelatina, fécula de batata com glicerol,
xantana e amido de milho com glicerol), e de acordo com os resultados, os sdlidos sollveis totais (SS) apresentaram valores
entre 16,9 a 25,1 °Brix durante o armazenamento de oito dias.

O teor de solidos sollveis das cascas dos frutos (Figura 2B) diferiu estatisticamente entre os tratamentos apenas nos
dias 6 e 8 do armazenamento. No 6° dia, todas as coberturas se mostraram eficientes no retardo da hidrélise do amido quando
comparadas as amostras do tratamento Controle, enquanto que no 8° dia, as amostras com a cobertura formulada apenas de
amido de milho apresentaram menores teores de sélidos soltveis (3,80 °Brix). Este resultado pode ser justificado pelo fato de
que os frutos do tratamento C2 (100% amido de milho) encontravam-se visualmente no estadio 2 de maturacao.

Os valores encontrados neste estudo até o sexto dia de avaliacdo foram inferiores ao do relatado por Silva Jinior et al.
(2020), que caracterizando a casca de banana observaram sélidos solGveis totais de 5,75 °Brix, sendo menor apenas que 0S
valores encontrados no oitavo e décimo dia de armazenamento, apresentando neste periodo teores maximos de 9,3 °Brix (C4) e

10 °Brix, correspondentes aos tratamentos C1 e C6, respectivamente.

Acidez titulavel

A respeito do teor de acidez da polpa (Figura 3A), obteve-se diferencas significativas entre os tratamentos apenas nos
tempos de armazenamento 4, 6 e 8 dias, onde se observou um aumento da acidez em alguns tratamentos até o 6° dia, havendo
uma reducao aos 8 e 10 dias. No periodo avaliado o tratamento C2 apresentou menores teores de acidez da polpa, enquanto que
os frutos do C1 (Controle) foram estatisticamente semelhantes aos tratamentos C4 e C6 em todos dos tempos de
armazenamento, exceto no 4° dia. Estes resultados podem ser explicados pelo fato de que a acidez dos frutos pode diminuir ou
aumentar dependendo da espécie em questdo, sendo o &cido malico o principal &cido orgénico presente em frutos de banana
(Turner & Fortescue, 2012).
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Figura 3. Acidez titulavel da polpa (A) e casca (B) dos frutos de banana da cultivar Prata Rio (controle e com coberturas)

durante o periodo de armazenamento a 25 °C. C: Cobertura.
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Fonte: Autores (2021).

Em trabalho realizado o objetivo de avaliar a qualidade p6s-colheita de frutos de banana da cultivar Prata And com a
utilizacdo de revestimento a base de microalgas, Oliveira et al. (2018) observaram o mesmo comportamento de aumento dos
teores de acidez entre os tratamentos em relacdo ao tempo de armazenamento, e que apresentaram diferenca estatistica apenas
a partir do sexto dia de avaliagdo, como valores médios de 0,40 a 0,65% de acido malico e ao final do periodo avaliado teores
de 0,72 e 1,33% de acido malico, superiores aos maiores resultados encontrados neste trabalho (0,38 e 0,42% de acido malico),
correspondente aos tratamentos C2 e C3, respectivamente, no quarto dia de avaliacdo.

Segundo Pimentel et al. (2010), os acidos organicos sdo utilizados na respiragdo para a producao de energia (ATP),
resultando na diminuicdo da acidez dos frutos, como também o prdprio processo respiratorio produz acidos organicos que
podem acumular-se no fruto, ocasionando um leve aumento da acidez dos mesmos. A variagdo dos dados, mesmo com a
utilizacdo das coberturas, pode ser justificada pela heterogeneidade das amostras analisadas, uma vez que o método avaliativo
é o de analises destrutivas, sendo em cada tempo de armazenamento, frutos diferentes para a realiza¢do da avaliacéo.

Foram observadas diferencas significativas entre os teores de acidez da casca de frutos dos diferentes tratamentos aos
4, 6 e 8 dias de armazenamento (Figura 3B), assim como observado para os teores de acidez da polpa de frutos tratados. As
diferencas de acidez podem ser justificadas pela aplicacéo de coberturas, que mantiveram os valores de acidez inferiores aos do
tratamento Controle, a partir do quarto dia de armazenamento, sugerindo uma reducéo da atividade metabdlica do fruto. Entre
o0s tratamentos com coberturas, o C2 (100% amido de milho) apresentou menores teores de acidez da casca no 6, 8 e 10 dias,
estatisticamente semelhante aos dois tratamentos com proporcdo de farinha de casca de banana no estadio 1 de maturacao (C3
e C4), nestes mesmos periodos.

Resultados distintos foram relatados por Castilho et al. (2014), onde observaram que a casca da banana in natura de
duas cultivares (Maca e Prata,) apresentaram 0,63 e 0,68% de &cido malico de acidez, respectivamente, sendo os frutos
avaliados no estadio verde de maturacdo, enquanto que no inicio do armazenamento deste trabalho, quando os frutos
encontravam-se também no mesmo estadio de maturagdo, observou-se valores iniciais entre os tratamentos variando de 0,04 a
0,08% de &cido malico (0 dia) e 0,07 a 0,19% de acido malico (2 dias).

pH
Quanto aos teores de pH, observa-se diferenca significativa para esta variavel na polpa dos frutos com os diferentes

tratamentos a partir do segundo dia de armazenamento (Figura 4A), com decréscimo de teores até o quarto dia para todos 0s
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tratamentos, apresentando valores entre 5,55 a 5,96 no dia O, correspondente ao dia de montagem do experimento e valores
entre 1,92 a 4,96 no décimo dia. Além disso, os dois Unicos tratamentos que apresentaram menores variagdes durante o periodo
avaliado, na respectiva varidvel foram os tratamentos C1 (Controle) e C6 (66,66% farinha de casca de banana no estadio 6 +

33,34% amido de milho), e foram estatisticamente semelhantes, quando comparados com os demais.

Figura 4. Valores de pH da polpa (A) e casca (B) dos frutos de banana da cultivar Prata Rio (controle e com coberturas)

durante o periodo de armazenamento a 25 °C. C: Cobertura.
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Fonte: Autores (2021).

Este comportamento de reducéo do pH da polpa dos frutos avaliados corroboram com resultados observado por Sousa
et al. (2018), que avaliando o efeito de diferentes revestimentos (gelatina, pectina e goma xantana) sob a conservagdo da
banana da cultivar Prata, relatam um decréscimo desta caracteristica no periodo de 12 dias de armazenamento em condicGes
ambientais (24,3 £ 5°C e 74 + 4% U.R), apresentando médias de 4,88 a 5,08 de pH entre os tratamentos.

Durante 0 amadurecimento o pH pode continuar diminuindo, até mesmo na senescéncia, devido da acidificagdo da
casca pela presencga dos microrganismos e dos compostos excretados no meio (Neris et al., 2018).

Os resultados de pH da casca dos frutos in natura obtidos neste trabalho (Figura 4B) variaram de 5,53 a 6,76 entre 0s
tratamentos, apresentando diferenca estatistica significativa, e um comportamento de aumento durante o armazenamento,
inverso ao que foi observado no pH da polpa. O tratamento Controle apresentou menores valores de pH quando comparado
com os frutos revestidos, indicando que possivelmente a cobertura fornece um carater basico as cascas. Os valores foram
distintos aos registrados no trabalho realizado por Kumar et al. (2019), em estudo avaliando as propriedades fisico-quimicas de
farinha de banana de diferentes variedades (Grande Naine, Monthan, Saba, Nendran e Popoulu) em comparacdo com a farinha
de trigo, onde observaram valores de pH que variaram de 5,00 a 5,78. Enquanto que Viana et al. (2017) obtiveram teores
levemente inferior com relagdo a este parametro em frutos de bananas das variedades Grande Naine (5,00) e Prata-And (4,19).

Em cobertura comestiveis, o pH atua como barreira para o crescimento de microrganismos, e essa variavel esta
relacionada com a acidez, pois ha uma tendéncia quando a redugdo ou aumento da acidez, para que haja uma elevagdo ou
diminuicdo no pH, respectivamente, além disso, do ponto de vista comercial, é desejavel que os frutos apresentem menor pH e

maior acidez, o que representa menores riscos de deterioracdo do alimento (Oliveira et al., 2017).

Teor de acido ascorbico (AA)
Na Figura 5A encontram-se 0s resultados referentes ao teor de Vitamina C (&cido ascorbico) da polpa dos frutos de

banana (controle e com cobertura) durante o periodo de armazenamento. N&o foram observadas diferencas estatisticas no teor
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desses compostos entre os tratamentos e em relagdo aos tempos avaliados, apresentando valores médios variando de 47,61 a
68,45 mg 100 g. Observa-se um comportamento de aumento desses teores até o sexto dia de armazenamento na polpa dos
frutos avaliados, enquanto que menores teores foram observados nos periodos 0 e 2 dias de avaliacdo, momento no qual todos
os frutos encontravam-se nos estadios 1 e 2 de maturagdo, respectivamente (exceto o tratamento C1 que ja encontrava-se no

estadio 3) e consequentemente, apresentaram menores valores para esta caracteristica.

Figura 5. Teor de acido ascérbico (AA) da polpa (A) e casca (B) dos frutos de banana da cultivar Prata Rio (controle e com

coberturas) durante o periodo de armazenamento a 25 °C. C: Cobertura.
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Fonte: Autores (2021).

Resultados distintos foram observados por Aradjo et al. (2020), que avaliando compostos bioativos em banana
Pacovan com utilizacdo de cera de carnatba armazenadas em diferentes temperaturas (23 °C e 13 °C) relataram um aumento
nos teores de &cido ascorbico (AA) no quarto dia de armazenamento sob temperatura de 13 °C para os frutos do tratamento
controle (26,4 mg 100 g?), enquanto que os frutos que receberam o revestimento de cera de carnaliba nas concentragdes de 5,
7,5, e 10% apresentaram 31,8, 30,1 e 30,2 mg 100 g, respectivamente.

Além disso, outro fendmeno que pode estar relacionado a elevacéo do teor de vitamina C é a concentragdo promovida
pela perda de massa do fruto, bem como sua reducéo com o processo de maturacdo, uma vez que 0s mecanismos de oxidacéo
deste composto séo utilizados como substrato para respiracdo nos frutos (Matheyambath et al., 2016), comportamento esse que
foi observado neste estudo, uma vez que maiores teores de acido ascérbico foram encontrados até o sexto dia de avaliagdo,
com subsequente reducéo ao final do armazenamento.

Em relacdo ao teor de Vitamina C (&cido ascorbico - AA) na casca de frutos (Figura 5B), assim como na polpa, ndo
observou-se diferencas entre os tratamentos, mas uma reducéo até o quarto dia de avaliagdo, com estabilidade para a maioria
dos tratamentos até o oitavo dia de armazenamento, possivelmente pelo fato de que os frutos dos tratamentos com cobertura
mantiveram-se no estadio verde de maturacdo por todo periodo de avaliacdo, levando a mudancas ndo significativas nos teores
de acido ascorbico na casca dos frutos. Neste experimento, foi relatado também que menores valores de AA foram encontrados
na casca do que na polpa dos frutos, onde no dia O estes valores oscilaram entre 32,73 a 47,66 mg 100 g e ao décimo dia de
avaliacdo foi observado teores de 38,68 a 53,57 mg 100 g*.

Estes valores sdo proximos dos relatados por Neris et al. (2018) que realizando a caracterizagdo de casca de banana de
guatro cultivares (Magd, Nanica, Terra e Prata) observaram que o teor de vitamina C aumentou com o amadurecimento da
banana, para quase todas as variedades avaliadas, com excecdo dos frutos da cultivar Nanica, que teve seu teor de &cido

ascorbico reduzido no estddio de maturacdo verde para o0 de senescéncia. Quando no estadio verde os valores entre as
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cultivares estudadas variaram de 31,72 a 35,41 mg 100 g, enquanto que no estadio maduro os valores registrados foram de
41,64 a 44,24 mg 100 g.

Um fator que pode estar relacionado ao aumento no teor de acido ascérbico de frutos durante o amadurecimento,
devido a continua sintese e transloca¢do da enzima D-glicose (precursora da vitamina C), que durante a maturacdo e a
condicdo de armazenamento pode manter-se estdvel ou aumentar em resposta ao acimulo de sdlidos sollveis e agucares
redutores que estdo acumulados e ndo foram utilizados no processo de amadurecimento dos frutos (Ferreira et al., 2010),

justificando assim este comportamento de estabilidade desta caracteristica na casca dos frutos.

Efeito da cobertura na aparéncia e estddio de maturagéo dos frutos

Durante as avaliacdes deste trabalho, foi realizado o acompanhamento do amadurecimento das bananas, através da
avaliacdo visual por meio da escala de VVon Loesecke (1950), no qual constatou-se que as cascas dos frutos tratados com as
coberturas mantiveram a coloracdo esverdeada durante os 10 dias de armazenamento (Figura 6A), semelhante ao trabalho
realizado por Sarmento et al. (2015), que avaliando biofilmes de fécula de mandioca com a concentragdo de 3% e filme de
PVC em bananas da cultivar Prata Catarina, observaram que a mudanca da cor verde para amarela ocorreu apenas nos frutos
do tratamento controle, enquanto que 0s demais tratamentos mantiveram partes verdes por mais tempo, ndo atingindo a mesma

intensidade de coloracdo amarela que os frutos controle ao final do armazenamento.

Figura 6. Evolucdo de mudangas na coloragdo da casca (A) e estadios de maturacdo (B) de frutos de banana da cultivar Prata

Rio (controle e com coberturas) durante o periodo de armazenamento a 25 °C. C: Cobertura.
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A mudanga da cor verde para amarela foi mais intensa nos frutos do tratamento Controle, ou seja, a mudanga do
estadio de maturacdo foi perceptivel (Figura 6B), enquanto que nos demais tratamentos, os frutos permaneceram verdes por
mais tempo, mudando apenas do estadio 1 ao 3, apresentando o aparecimento de pequenas manchas amarelas nas extremidades
do fruto, ndo atingindo a mesma intensidade de coloragdo amarela e grau de maturacdo que os frutos controle ao final do
armazenamento, indicando um possivel retardo no amadurecimento dos mesmos, nao apresentando caracteristicas visiveis que
indicassem que estavam aptos para 0 consumo, uma vez que nao atingiram o completo amadurecimento.

A ndo mudanca de coloracdo da casca pode ser justificada pelo efeito da atmosfera modificada proporcionada pelas
coberturas, havendo uma diminuicdo do nivel de oxigénio (O) e etileno, sem o consequente aumento de didxido de carbono
(COy) no interior dos frutos, retardando assim, a degradacéo de clorofila e o aparecimento da coloragdo amarela da casca dos

mesmos (Banks, 1983; Castricini et al., 2010).
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Esta observacéo estéa de acordo com relatos de Deng et al. (2017), que investigaram a a¢do de revestimentos aplicados
sob diferentes métodos (imersdo, pulverizacdo e escovacdo) em banana da cultivar Cavendish e avaliaram a atividade
fisiolégica (via da biossintese do etileno e CO,), e chegaram a conclusdo de que alteragfes na composicao interna dos gases
dos frutos atrasaram significativamente a degradacdo da clorofila da banana, assim como também atrasaram a via de

biossintese de etileno (horménio que controla o amadurecimento) e reduziram a producdo de CO; do fruto.

Determinacéo de presenca de amido na polpa de frutos de banana

A concentracdo de amido na banana pode ser analisada qualitativamente por uma solucdo de iodo, desenvolvendo
uma coloracdo azul/preto denotando a presenca do contelido de amido (Thakur et al., 2019). Essa resposta ocorre devido as
reacOes de complexacdo de amilose e amilopectina com o iodo, ocorrendo a formacdo de um compostos colorido azul/preto e
vermelho-violaceo, respectivamente. Essa propriedade se deve ao fato de que a amilose possui estrutura em formato de hélice,
gue aprisiona o iodo no seu interior. J& a amilopectina, devido a presenca de ramificacGes, ndo apresenta estrutura helicoidal,
sendo a interagdo com o iodo menor, assim como a intensidade da coloracdo (Denardin & Silva, 2009; Nelson, 2014).

O efeito das coberturas com farinha de cascas de bananas no contetdo de amido de polpas de banana esta exposto nas

Figuras 7 e 8.

Figura 7. Porcentagem de area de polpa ndo corada com solucao de iodo em frutos de banana da cultivar Prata Rio (controle e

com coberturas) durante o periodo de armazenamento a 25 °C. C: Cobertura.
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Figura 8. Padrdo de teor de amido da polpa de frutos de banana da cultivar Prata Rio (controle e com coberturas) armazenados

a 25 °C, corada com solucdo de iodo (% representa a area da polpa nao corada). C: Cobertura.
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Fonte: Autores (2021).

Neste estudo, a taxa de degradacdo de amido da polpa da banana foi significativamente maior nos frutos do tratamento
Controle quando comparado com os demais tratamentos, sendo esta observagdo indicada por maiores porcentagens de area de
polpa ndo corada com solugdo de iodo. Os frutos do tratamento C1 até o quarto dia de armazenamento encontravam no estadio
5 de maturagdo (amarelo com pontas verdes) e a polpa apresentou uma porcentagem de area ndo corada com mais de 65% da
superficie com o interior esbranquicado com algumas bordas azuis (Figuras 7 e 8), enquanto as amostras com cobertura
estavam no estadio 2 (verde com tracos amarelos) e a avaliacdo visual indicou que encontravam-se com 25% da superficie
mais violeta escuro que esbranquicado, exceto o tratamento C5, que apresentou 55% da superficie mais esbranquicado que
azul, o que pode ser justificado pela heterogeneidade dos frutos (Figura 8). Em relacdo aos demais tempos de armazenamento
(6, 8 e 10 dias), o tratamento Controle manteve a porcentagem de &rea ndo corada variando entre 55% e 65%, uma vez que 0s
frutos ja tinham atingido o estadio 7 de maturagdo, enquanto que a polpa dos frutos com coberturas apresentaram uma variagao
da porcentagem de 25% a 45%, indicando que a concentrac¢do de amido dos mesmos ainda era elevada.

Estes resultados indicam que as coberturas inibiram a conversdao de amido em agUcar, devido a caracteristicas de
barreira proporcionada pelas mesmas, uma vez que a conversao do amido para agucar € influenciada por niveis de Oz e CO-,
observados durante a respiracdo e metabolismo de frutos. Baixos niveis de O e altos niveis de CO, podem inibir as atividades
de enzimas envolvidas na hidrélise do amido (Ali et al., 2010).

Dentro do contexto da pds-colheita, a inibicdo ou atraso da degradagdo do amido é um fator muito importante e objeto
de estudo na area de pesquisa, pois € um dos processos de transformacéo que acontece durante o amadurecimento dos frutos,
assim como a sintese de sélidos solGveis. Desta forma, as coberturas formuladas produziram esse efeito em frutos de banana da
cultivar Prata Rio, retardando a hidrolise do amido, o que pode significar em um aumento da vida Util dos mesmos.

4. Concluséo
Os filmes comestiveis com farinhas de cascas de bananas apresentaram caracteristicas aceitaveis e semelhantes a
outros estudos realizados, onde as formulagdes F3 e F4 obtiveram menor espessura e permeabilidade ao vapor d’agua que os

demais tratamentos, além de ter sido demonstrado a utilizacédo e potencial das farinhas como agente espessante.
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As coberturas foram eficientes no retardo da degradacéo da clorofila e da hidrélise do amido em bananas, sendo a
cobertura elaborada com 33,34% de farinha de cascas de banana no estadio 1 de maturagdo (C3) mais eficiente na reducao da
perda de massa, em manter a aparéncia externa e retardar o amadurecimento dos frutos, observado pelos teores de compostos

avaliados durante o amadurecimento e armazenamento.
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