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RESUMO

SILVA, FELIPE ALMEIDA E. Aplicacio de cobertura a base de A/oe vera em banana.
2021. Trabalho de Conclusao de Curso. Curso de Engenharia de Alimentos. Universidade
Tecnologica Federal do Parand - Campus Medianeira.

A banana ¢ o segundo fruto de maior producdo em territdrio nacional, entretanto devido a sua
alta pericibilidade héa grandes perdas pos colheita. Uma das alternativas ¢ o uso de coberturas,
j& que esta atua na diminui¢do da taxa de respirag¢ao e producao de etileno, consequentemente
retardando o amadurecimento. Essas coberturas nao tem a finalidade de substituir embalagens
convencionais, mas sim de auxiliar na preservagdo das caracteristicas do fruto, como cor,
textura, aroma e sabor. O presente trabalho tem como objetivo avaliar o efeito de cobertura a
base de Aloe vera em banana in natura armazenada em temperatura ambiente. Além da amostra
controle, os frutos foram submetidos a duas coberturas, sendo 15 e 30% de gel de Aloe Vera.
Ap6s formacao das coberturas, realizaram-se analises fisico-quimicas (perda de massa, teor de
solidos soluveis, textura, acidez titulavel, atividade de 4gua e medida instrumental de cor) e
microbioldgicas (coliformes a 45 °C e Salmonella ssp.). A cobertura utilizando 30% do gel de
Aloe vera apresentou potencial de utilizagdo visando aumento da vida util de bananas, sendo
assim, havendo retardo da maturagdo ao longo do seu armazenamento, porém ndo houve
diferencas significativas entre amostra utilizando cobertura com 30% do gel de Aloe vera e
amostra controle. Durante os dias de armazenamento, as analises de coliformes a 45 °C e
Salmonella ssp. se mostraram dentro dos padroes estipulados pelas legislagdes.

Palavras-chave: Musa acuminata; babosa; revestimentos; alimentos-qualidade; alimentos-
analise; alimentos-microbiologia.



ABSTRACT

SILVA, FELIPE ALMEIDA E. Aloe vera based coating application on bananas. 2021.
Course Completion Paper. Food Engineering Course. Federal Technological University of
Parana - Campus Medianeira.

Banana is the second most productive fruit in the national territory, although due to its high
perishability there are large post-harvest losses. One of the alternatives is the use of dressings,
as this works to decrease the respiration rate and ethylene production, consequently delaying
ripening. These toppings do not have a pattern of replacing conventional packaging, but of
helping to preserve the fruit's characteristics, such as color, texture, aroma and flavor. This
study aims to evaluate the effect of Aloe vera-based coverage on fresh bananas stored at room
temperature. In addition to the control sample, the fruits were uncovered with two coatings, 15
and 30% of Aloe Vera gel. After formation of the coverings, the physical-defined analyzes (loss
of mass, soluble solids content, texture, titratable acidity, water activity and instrumental color
measurement) and microbiological analyzes (coliforms at 45 °C and Salmonella ssp.) were
carried out. The coating using 30% of the Aloe vera gel has the potential to be used in the
treatment of the shelf life of bananas, thus, there is a delay in maturation throughout its storage,
but there was no significant difference between the sample using coating with 30% of the Aloe
gel vera and sample control. During the days of storage, according to analysis of coliforms at
45 °C and Salmonella ssp. if within the standards stipulated by legislation.

Keywords: Aloe, coatings, food-quality, food-analysis, food-microbiology.
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1 INTRODUCAO

O Brasil destaca-se como sendo um dos maiores produtores de frutas devido a sua
grande diversidade climatica. No pais, a producao de banana ¢ superada apenas pela laranja
(IBGE, 2019). Mundialmente, o Brasil ¢ o quarto maior produtor de banana, sendo superado
pela india, China e Indonésia (EMBRAPA, 2019).

Devido a alta perecibilidade da banana, devem ser tomados cuidados na pré-colheita e
pOs-colheita para diminuir os prejuizos na cadeia produtiva (MELO, 2013). As perdas podem
ser divididas em 10% no campo, 50% no manuseio e transporte, 30% no comércio e 10% do
mercado até a mesa do consumidor (TURATTI, 2016). As perdas ainda podem ser por origens
mecanicas, fisioldogicas e microbioldgicas (VIVIANI; LEAL, 2007). Dentre estas, a mais
recorrente se da por origens mecanicas, que promovem aumento na perda de massa,
amadurecimento mais rapido, escurecimento do fruto no local onde houve o dano e alteracdes
no sabor, aroma e textura (SARMENTO et al., 2015).

Tais perdas influenciam sua conservacao, desde o momento em que os frutos sdo
colhidos, onde se inicia uma série de processos que influenciam na maturagdo do produto, até
a chegada ao consumidor final, que em muitos casos, acabam por arcar com os custos de todas
as perdas decorrentes da cadeia de producdo e processamento. Entretanto, existem métodos que
podem ser utilizados para diminuir tais perdas (COSTA et al., 2015).

Os métodos usualmente utilizados para a conservagao de frutas in natura, ou ap6s algum
processamento, fazem uso, prioritariamente, de refrigeragdo associado ou ndo a embalagens
com atmosfera modificada (ASSIS; BRITTO, 2014).

Contudo nota-se que mesmo em paises desenvolvidos, nos quais as infraestruturas para
estes fins sdo consideradas superiores aos dos paises em desenvolvimento, como o Brasil, a
manuten¢do e o controle da temperatura acabam nao sendo uma condig¢ao trivial (RODRIGUE;
NOTTEBOOM, 2009).

Novas tecnologias, alinhadas a cadeia do frio, apresentam potencial para elevar o tempo
de vida util dos vegetais, tais como o uso de coberturas (ASSIS; BRITTO, 2014).

Esses revestimentos, coberturas, nao tem a finalidade de substituir o uso de embalagens
convencionais ou de eliminar o emprego do frio, mas sim atuar de forma coadjuvante,
favorecendo a preservacdo da textura e do valor nutricional, reduzindo as trocas gasosas € a

perda de massa (ASSIS; BRITTO, 2014).



Um dos produtos utilizados como coberturas em vegetais ¢ a Aloe vera, que ¢ uma planta
tropical e subtropical usada ha séculos por suas propriedades medicinais e terapéuticas. O gel
de babosa ou Aloe vera apresenta propriedades anti-inflamatoria, antibidtica e contra algumas
doengas (diabetes, cancer, alergia, ulceras). No entanto, o principal uso do gel de A. Vera ¢ na
industria cosmética, incluindo tratamento de queimaduras e cicatrizes € na cicatrizagcdo de
feridas. Ha alguns relatos sobre a atividade antifingica do A. vera gel contra varios fungos
patogénicos, incluindo Botrytis cinerea (VALVERDE et al., 2005). Sendo assim, este trabalho
teve como objetivo avaliar os efeitos da cobertura a base do gel de Aloe vera aplicada em

bananas in natura, a fim de aumentar sua vida util.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito da aplicacdao de cobertura de Aloe vera na casca da banana in natura

armazenada em temperatura ambiente.

2.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e Preparar coberturas utilizando 2 diferentes concentragdes do gel de Aloe vera e
aplicar nas bananas.

e Avaliar a influéncia e o desempenho da cobertura na conservagdo de banana in
natura submetida a armazenamento ambiente durante 15 dias, através de analises

fisico quimicas e microbiologicas.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 BANANA

Acredita-se que o cultivo de banana tenha se iniciado na Oceania, h4 cerca de 8000
anos. A expansio para o oeste, Oriente Médio e Africa, deu-se pelos egipcios. As primeiras
introdugdes de banana na Africa subsaariana ocorreram algum tempo depois do nascimento de
Cristo. O cultivo, entdo, se espalhou pelo continente e foi observado pelos primeiros
exploradores europeus da costa da Africa Ocidental no final do século XV (PRICE, 1995).

Os portugueses ¢ os espanhdis foram fundamentais na etapa final da disseminacao
mundial de bananas e bananeiras para as Américas. Com o desenvolvimento do comércio de
escravos, 0 movimento transatlantico de plantas agricolas, incluindo bananas e bananeiras,
aumentou. As bananas se espalharam tao rapidamente na América Central ¢ do Sul que, em
1607, isso ¢ dentro de um século das primeiras introducdes, a banana foi considerada a fruta
mais importante do Panama (PRICE, 1995).

“A bananeira (Musa sp. L) pertence a familia Musaceae, sendo um vegetal herbaceo
completo constituido por sistema radicular, caule subterraneo (rizoma), pseudocaule, folhas,
flores e frutos, e em alguns casos, sementes” (BEZERRA et al., 2017, p. 1967).

Segundo dados do CEASA — PR, a banana ¢ o principal produto comercial em escala
mundial, sendo que a producdo anual gira em torno de 114 milhdes de toneladas. As principais
regides produtoras sdo: Asia, Américas e a Africa. No Brasil, os estados que se destacam com
maior producao sao: Bahia, Sao Paulo e Minas Gerais (CEASA — PR, 2017).

O plantio da fruta apresenta maior rentabilidade média com relacdo as demais
frutiferas, considerando toda a vida 1til do bananal. Devido ao produto ndo possuir periodos de
safra e entressafra, a banana tem sua produ¢do durante todo o ano (SILVEIRA, 2017).

A banana ¢ de padrdo climatérico, sendo o inicio da sua maturacdo decorrente do
aumento da taxa respiratoria, junto com a produgado de etileno. Durante esse processo, € notavel
as modificagdes no fruto, como o amaciamento da polpa, conversdo do amido em acucar,
degradacdo da clorofila, sintese de carotenoides, perda de adstringéncia e desenvolvimento de
sabor e aromas caracteristicos (BATISTA, 2004).

A banana possui clorofila (pigmento verde) e carotenos (pigmentos amarelos). A
mudanga de cor durante o amadurecimento se da pela degradagao enzimatica da clorofila, o que

faz com que o caroteno fique mais evidente (COHEN et al., 2009).
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A fruta possui vida util de aproximadamente 21 dias quando colhida verde, porém ja
maduras, esse periodo encurta para aproximadamente 10 dias (em armazenamento com 80% a
90% de umidade relativa e temperatura de 13 °C). Nao ¢ indicado o acondicionamento em
temperaturas inferiores a 13 °C devido as injarias causadas pelo frio (BATISTA, 2004).

Os danos causados pelo armazenamento a baixas temperaturas consistem em
pontuagdes necréticas e descoloragcdo da casca, que tendem a se intensificar com posterior

exposic¢do do fruto em temperatura ambiente (ARAUJO, 2017).

3.2  ANTRACNOSE

Virias doencgas fungicas podem ocorrer na banana durante a fase pds-colheita. Entre
elas, tem-se a antracnose, que ¢ causada por Colletotrichum musae e € responsavel por grandes
perdas de producao que chegam até 40%, além de afetar a qualidade dos frutos na p6s-colheita.
A importancia dessa doenga estd relacionada a frequéncia com que aparece, principalmente,
nas condi¢des de comércio interno em que pouco cuidado ¢ tomado (FERNANDES et al.,
2019).

Colletotrichum musae ¢ um fungo que cresce em condigdes de grande umidade, altas
temperaturas e presenca de injurias. Estd comumente presente nas plantagdes, devido a
existéncia de folhas de bananeiras em decomposicao. Nao ¢ recomendado o uso constante de

fungicida, pois existe o perigo do fungo se tornar menos sensivel ao produto (JONES, 2018).

33 ALOE vera

O nome Aloe vera provavelmente se origina da palavra alloeh, que significa substancia
amarga e brilhante. O primeiro registro do uso da planta foi feito em uma tabuleta, datada de
2100 a.C. Conhecida no Egito antigo como “‘a planta da imortalidade”, era usada por Cleopatra
no cuidado dos cabelos e da pele (FREITAS; RODRIGUES; GASPI, 2014).

A Aloe vera (L.) (Figura 1), anteriormente, era considerada na familia Liliaceae, mas
agora ela possui sua propria familia, a Aloaceae. Tem sua origem na Africa do Sul e Oriental,
bem como nas regides do Mediterraneo. Possui mais de 400 espécies e € encontrada em todo o
mundo, porém cresce principalmente em areas subtropicais. E uma planta perene, suculenta e
arbustiva, com folhas verdes (a cor varia de verde brilhante a cinza) disposta em um padrdo de

roseta no caule. As folhas sdo triangulares e carnudas, com bordas serrilhadas, consistindo de
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uma epiderme espessa coberta por cuticula ao redor do meséfilo. As folhas t€ém uma alta
capacidade de reter 4gua, o que permite a planta sobreviver em condigdes adversas, como

longos periodos de seca e clima quente e seco. A planta apresenta flores bicolores tnicas ou

multiplas (dependendo da variedade), que sdo inflorescéncias tubulares que crescem no centro

de uma roseta de folhas (MAAN et al., 2018).

Fonte: Medong:a (2019)

Entre as varias espécies de aloe, a Aloe vera é considerada a mais potente,
comercialmente importante ¢ mais popular no campo de pesquisa. Esta planta contém
aproximadamente 75 nutrientes, além de 200 compostos ativos, incluindo aminoacidos,
acUcares, enzimas, vitaminas, minerais, saponinas, antraquinonas, lignina e acido salicilico.
Componentes volateis e acido ascorbico estdo presentes nas flores, enquanto polissacarideos,
lignina, pectina, hemicelulose e celulose estdo presentes na casca. Da mesma forma, as folhas
sdo a fonte de varios 4cidos organicos, enzimas, compostos fenolicos, minerais e vitaminas
(MAAN et al., 2018).

A Aloe vera ¢ conhecida por suas propriedades antioxidantes, anti-inflamatorias,
antidiabéticas, alivio de queimaduras solares, impulso imunologico, antienvelhecimento e

anticancer (MAAN et al., 2018).
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O gel de Aloe vera contém um latex amarelado (exsudado) e um gel claro (mucilagem).
O latex amarelado ¢ composto principalmente por antraquinonas (aloina e aloe-emodina) e
compostos fendlicos (ROMERO, 2007).

A planta ¢ aplicada a uma variedade de produtos na forma de suco, concentrado e po
(MAAN et al., 2018).

A demanda por alimentos funcionais com vida util prolongada e sem conservantes
quimicos aumentou em todo o mundo. O processamento do gel de Aloe vera se converteu em
um grande empreendimento devido as suas aplicacdes na industria de alimentos (HAN et al.,
2006).

O gel de Aloe vera pode inibir efetivamente o crescimento de microrganismos
patogénicos, incluindo Staphylococcus aureus, Salmonella, Stroptococcus, Escherichia coli,
Aspergillus niger, Candida etc. Assim, a incorporacdo de gel da planta ndo apenas contribuiria
para a seguranca dos alimentos, mas também os protegeria de deterioragdo microbiana. Uma
variedade de compostos antimicrobianos estd presente no gel de Aloe vera e a atividade
antimicrobiana ¢ exibida devido ao seu efeito sinérgico (MAAN et al., 2018).

Valverde et al. (2005) relataram a seguranga aprimorada de uvas de mesa tratadas com
gel de Aloe vera, onde a carga microbiana de bactérias aerobias mesoéfilas, leveduras e bolores
foram efetivamente reduzidas durante o armazenamento.

O gel de Aloe vera € considerado um bom revestimento comestivel e biologicamente
seguro para diversas aplicagdes alimentares, devido as suas propriedades de formagao de filme
e biodegradabilidade. Os polissacarideos do Aloe vera atuam como uma barreira natural a
umidade e ao oxigénio, que sdo os principais agentes de deterioracao de vegetais. Eles ajudam
a controlar a taxa de respiragdo, retardam o amadurecimento, impedem a perda de umidade,
retardam o escurecimento enzimatico e proporcionam manutenc¢do na firmeza (MAAN et al.,

2018).

34  COBERTURAS

O uso de embalagens nos alimentos ¢ importante, pois favorece a preservacdao da
qualidade. Nao somente os cuidados com a qualidade do alimento cresceram, mas também o
cuidado com o meio ambiente. Por esse motivo, tal demanda tem provocado maior uso de
coberturas comestiveis, que quando utilizadas para aumentar o tempo de vida 1til, ajudam a

reduzir o descarte de embalagens ndo biodegradaveis (SCARTAZZINI, 2014).
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Os biofilmes podem ser classificados de duas formas quanto a sua aplicagdo, quando
aplicado e formado diretamente na superficie do produto, ¢ chamado de cobertura, enquanto os
filmes ja sao pré-formados separadamente ao produto (THARANATHAN, 2003).

As coberturas podem ser a base de materiais de origem vegetal ou animal, ou a
combinagdo de ambas, podendo ser classificadas em polissacarideos, ceras e proteinas, e seu
uso vai depender das caracteristicas do produto a ser revestido (ASSIS; BRITTO, 2014).

Dos compostos utilizados em coberturas a base de polissacarideos, os mais comuns
sao os derivados de celulose, pectinas, quitosana ¢ o amido. A base de lipideos tem-se cera de
abelha, cera de carnatba, 6leo vegetal e 6leo mineral. E para as coberturas a base de proteina,
tem-se a gelatina (MARTINS, 2016).

O uso de coberturas em vegetais esta relacionado com o retardamento da maturagao.
Com a aplicacdo do revestimento ocorre redu¢do na transferéncia de umidade (transpiracdo) e
nas trocas gasosas (respiracao). O processo de maturagdo esta relacionado com a producao de
etileno, sendo este dependente do O para sua producdo, com a redu¢do da permeacdo do O2
para o interior do fruto, ocorre menor producdo de etileno (LUVIELMO; LAMAS, 2012).

A utilizagdo de coberturas também visa manter qualidades desejaveis do alimento
como, cor, sabor, aroma, acidez e textura e ainda por conterem antioxidantes e antimicrobianos,
podem retardar a taxa de deterioragdao (BATISTA, 2004).

A aplicagdo pode ser feita de duas formas: imersao do fruto na solugdo; ou por meio
de aspersores. Em ambos os processos € necessario que a dgua evapore para a formagdo da
pelicula sobre o vegetal (LUVIELMO; LAMAS, 2012).

Valverde et al. (2005) utilizando biofilme a base de babosa em uvas acondicionadas a

1 °C, conseguiram prolongar a vida util das frutas em 21 dias.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1  MATERIAIS

As matérias primas utilizadas nos experimentos deste trabalho foram 70 bananas nanicas
(Musa acuminata) verdes in natura e babosa. As bananas foram adquiridas com produtor rural
da cidade de Medianeira — PR e a babosa em plantacao propria, ambos colhidos no final do més
de junho de 2021.

A realizagdo da pesquisa foi feita nas instalacdes da UTFPR Campus Medianeira, em

laboratérios que possuem 0s equipamentos necessarios para as analises.

42  PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As concentracdes foram definidas através de pré-testes, onde avaliou-se visualmente a
consisténcia da solug¢do. Nos testes, utilizou-se somente concentragdes de até 20% do gel de
Aloe vera. No presente trabalho foi utilizado amostra controle, sem aplicagao de cobertura e
mais duas formulacdes, sendo 15% e 30% de gel de Aloe vera.

O experimento foi dividido em duas etapas, sendo a primeira a preparagao e aplicagao
do biofilme e posteriormente analises fisico-quimicas e microbiologicas.

Para o preparo do biofilme foi feita a lavagem dos frutos e folhas de babosa em agua
corrente e detergente neutro para retirada de sujidades grosseiras, sendo em seguida imersos
durante 5 minutos em agua com 200 mg L' de hipoclorito de sodio.

Logo ap0s, fez-se o corte nas folhas de Aloe Vera e, com o auxilio de colher, foi feita a
raspagem do gel. Prepararam-se as devidas diluigdes, 15% e 30%, agitando para melhor
solubilizagdo do gel em agua destilada, utilizando mix.

Fez-se a imersao dos frutos nas dilui¢des por 5 min e, em seguida, eles foram deixados
no ambiente para secar por 30 min, para que assim fosse formada a cobertura.

Apos a formagdo da cobertura, os frutos foram armazenados em bandejas plasticas sob
temperatura ambiente durante 15 dias. As andlises fisico-quimicas e microbiologicas foram
realizadas nos dias 0, 3, 6,9, 12 e 15 para acompanhar o efeito da cobertura na vida de prateleira
dos frutos.

O armazenamento foi feito sob temperatura ambiente a fim de simular a permanéncia

do produto em géndolas quando estdo a venda. As analises foram realizadas no inicio de julho,
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sendo no inicio temperaturas entre 1°C e 8°C e ap6s 10 dias, havido aumento da mesma, estando
em torno de 17°C a 25°C. O que pode ter influenciado nos resultados.

Optou-se o armazenamento por 15 dias conforme estudos realizados por MATSUURA
e al. (2004), onde analisando preferencias dos consumidores quanto aos atributos de qualidade
de bananas, constataram que 52,8% dos entrevistados esperam vida util de 7 a 10 dias apos
aquisicao dos frutos. E segundo SOUZA et al. (2019), em estudo realizado a fim de caracterizar
bananas “Sao Domingos”, ao fim de 10 dias de analises, os resultados mostravam avangado

estagio de maturacao do fruto, caracterizando-se como senescéncia.
43  ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As analises, realizadas em triplicata a cada 3 dias, a fim de avaliar o efeito das coberturas

no periodo de armazenamento, foram:
4.3.1 Perda de massa

A perda de massa foi determinada em balanga semi-analitica, utilizando 10 bananas,
pesadas juntas. As mesmas frutas foram sempre utilizadas para essa finalidade. O peso das
amostras individuais foi registrado apds o tratamento no dia 0 e nos diferentes dias de

amostragem. Sendo expressos em porcentagem de perda de peso, segundo a Equacdo 1.

mi—myg

4

Perda de peso (%) = ( )xlOO (D

Em que: m; representa a massa inicial (g); my¢€ a massa obtida a cada intervalo de tempo

(8)-

4.3.2 Teor de solidos solaveis

A polpa foi triturada e diluida em agua, fez-se entdo a refratometria utilizando o

refratometro, conforme Institudo Adolf Lutz (2008). Os resultados foram expressos em °Brix.
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433 Textura

A textura foi determinada através de compressdo da polpa utilizando o texturémetro
modelo Stable Micro Systems, marca TA.HDplus® (Surrey, Inglaterra), conforme os seguintes
parametros: forga maxima de corte com velocidade de 12 cm/min e distancia igual a 1,2 cm. Os

resultados foram expressos como firmeza, em 1b/pol®.

434 Acidez Titulavel

A acidez titulavel foi determinada por titulacdo conforme metodologia proposta pelas
Normas Analiticas do Instituto Adolf Lutz (2008). Os resultados foram expressos em % de

acido malico de acordo com a Equacao 2:

V.M. f.100

AcidezemmL = ———————
g(amostra) . 10

2
Em que: V representa o volume da solugdo de NaOH gastos na titulagdo, em mL; [ ¢ a

molaridade da solu¢do de NaOH; f'¢ o fator de correcdo da solugdo de NaOH.

4.3.5 Atividade de 4gua (aw)

A atividade de agua foi determinada a 25 °C em equipamento medidor de atividade de

agua (AqualLab 4TE, Empresa norte americana).

4.3.6 Medida Instrumental de Cor

A cor das bananas foi determinada através de calorimetro Konica Minolta, modelo
Croma Meter CR400, utilizando o sistema de escala de cor L*, a* e b* (CIELAB) ¢ calibrado
com placa branca padrdo. Foi utilizado iluminante padrao D65 e a visualizagao foi feita em

angulo de 10° do observador.

4.4  ANALISES MICROBIOLOGICAS

As analises microbiologicas realizadas foram as estipuladas pela RDC n° 12, de 02 de

janeiro de 2001 (BRASIL, 2001), sendo Coliformes a 45 °C/g e Salmonella ssp. em 25 g de
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amostra. Para Coliformes utilizou-se a metodologia NMP/g proposta por American Public

Health Association (APHA, 2012) e para Salmonella, a metodologia ISO 6579 de 2014.

4.5  ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA). Diferencgas

significativas entre as médias dos tratamentos foram avaliadas pelo teste de Tukey (p < 0,05)

utilizando o programa Infostat.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1  ANALISES FiSICO-QUIMICAS
Na Tabela 1 s@o apresentadas as médias da perda de massa fresca, em %, das bananas

in natura com e sem aplicacdo de coberturas ao longo do armazenamento por 15 dias a

temperatura ambiente.

Tabela 1 - Perda de massa (%) de bananas com e sem cobertura de Aloe Vera.

Amostra Dia 3 Dia 6 Dia 9 Dia 12 Dia 15

Controle 4,91 b 8,59 &C.D 11,66 B 15,34 2B 20,86 A
F1 429 aD 8,50 2CP 11,66 *BC 14,72 »AB 19,02 >4
F2 4,02 »P 6,90 »C.D 10,92 »BC 13,79 A8 17,82 »A

Resultados apresentados como média. F1 — cobertura com 15% de gel de Aloe Vera; F2 — cobertura com 30% de
gel de Aloe Vera. Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna nédo diferem significativamente entre si,
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha nédo
diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Fonte: Autoria prépria (2021).

Durante o passar dos dias, houve perda de massa para todas as amostras, devido ao
processo de respiragdo e transpiracdo do fruto. Essa perda de massa esta associada
principalmente a perda de agua, e o seu aumento se da conforme aumenta o grau de maturagao
do fruto (Silva et al, 2008).

Observou-se que, ao longo do armazenamento, houve diferenga significativa entre dos
dias de analise, mas para um mesmo dia de experimento, ndo houve diferenga significativa na
perda de massa do controle e dos tratamentos. Porém, o tratamento F2 apresentou a menor perda
de massa, 17,82%, dentre as amostras.

Batista (2004), avaliaram a perda de massa ao armazenar bananas da variedade Musa
acuminata por 12 dias, tratadas com cobertura de pectina adicionadas de 4cidos estedrico e
pectina adicionada com gel, verificando que, ao final do armazenamento, as frutas tiveram
perda de massa proximas a 12,5%, e o controle (banana sem aplicacdo de cobertura), perda de
massa proxima a 14%.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores médios do teor de s6lidos soluveis das amostras

ao longo dos dias de armazenamento.
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Tabela 2 — Teor de so6lidos soluveis (°Brix) de bananas com e sem cobertura de Aloe Vera.

Amostra Dia 0 Dia 3 Dia 6 Dia 9 Dia 12 Dia 15

Controle 3,0+£0,72P 4,0 £0,32¢ 7,0+0,32C 12,0+ 1,28 1601334 180+1,734
F1 3,0+0,7P 4,0+£0,73¢ 7,0£0,7 ¢ 11,0 +0,7 »B 16,0£0324  18,0+0,7 %A
F2 3,0+0,7%F 40+£02%EF  70+1,0%°P 90+1,3BC  120+1,0%8 140+0,3%*

Resultados apresentados como média + erro padrdo. F1 — cobertura com 15% de gel de Aloe Vera; F2 —
cobertura com 30% de gel de Aloe Vera. Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna néo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Médias seguidas de mesma
letra maiuscula na linha ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.

Fonte: Autoria prépria (2021).

O aumento do teor de sélidos soluveis ao longo do armazenamento de frutas ocorre pela
quebra do amido (presente em maior quantidade no fruto verde) em aguicares menores ao longo
da maturagdo, o que confere sabor adocicado ao fruto (KIBLITZ, 2019).

No geral, observou-se aumento do teor de solidos soluveis das amostras ao longo do
armazenamento. Foram obtidos valores entre 3,0 e 18,0 °Brix para o teor de s6lidos soluveis
das amostras Controle e F1, para F2 o méximo valor encontrado foi de 14,0 °Brix, sendo este
valor significativamente menor que os demais. Esses dados sugerem que a cobertura com 30%
de Aloe Vera foi eficiente em retardar o amadurecimento das frutas, pois a partir décimo
segundo dia de armazenamento o teor de solidos soluveis foi significativamente menor que das
demais amostras.

Em estudo feito por Valverde et al. (2005), uvas controle armazenadas em temperatura
ambiente ao longo de 21 dias, tiveram aumento no teor de sélidos soluveis de 21,4 até 24 °Brix,
e para uvas tratadas com cobertura a base de 30% de Aloe Vera armazenadas nas mesmas

condicdes a variagao foi de 21 até 22 °Brix.

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores da firmeza das amostras ao longo dos dias.

Tabela 3 — Firmeza (Ib pol”?) de bananas com e sem cobertura de Aloe Vera.

Amostra Dia 0 Dia 3 Dia 6 Dia 9 Dia 12 Dia 15

Controle 37212 274+1,1>B  259+10°8  183+0,6°>C 9,4+0,72P 42 +0,7*P
F1 372+12 273+0,7*B 241+13*BC 189+092C  86+0,12D 3,8+0,52P
F2 372+£12%4 285+0,7*F 263+£12%BC 200+£05>P 152+12%PF g5+(,32F

Resultados apresentados como média + erro padrao. F1 — cobertura com 15% de gel de Aloe Vera; F2 —
cobertura com 30% de gel de Aloe Vera. Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Médias seguidas de mesma
letra maitiscula na linha ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.

Fonte: Autoria prépria (2021).
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Segundo Kiblitz (2019), a perda de firmeza de vegetais esta relacionada com a
degradagdo da parede celular, que ¢ constituida principalmente por pectina. Com a degradagao
da pectina ocorre a perda de coesdo entre as células.

Observou-se reducao da firmeza das frutas ao longo do armazenamento, significativa
apods o nono dia, independente do tratamento. As frutas cobertas com 30% de gel de Aloe Vera,
F2, apresentaram tendéncia de maior firmeza que as demais ao longo do armazenamento,
indicando que essa cobertura contribuiu no retardo da degradacao da pectina dos frutos e,
portanto, na melhor manutengao de sua qualidade.

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores de acidez titulavel das amostras ao longo dos

dias de armazenamento.

Tabela 4 — Valores da acidez titulavel das bananas com e sem cobertura de Aloe Vera.

Amostra Dia 0 Dia 3 Dia 6 Dia 9 Dia 12 Dia 15

Controle  0,80+0,01 > 0,71+0,02%® 0,66+0,01>3¢ 0,61+0,01>¢ 0,54+0,01>° 0,51+0,012>P
F1 0,800,012 0,70+0,03>® 0,69+0,01> 0,61+£0,01>¢ 0,53+0,02>> 0,49+0,01°P
F2 0,80+0,014 0,72+0,01>® 0,71£0,01 8 0,65+0,01>¢ 0,62+0,01 5P 0,57+0,01 P

Resultados apresentados como média + erro padrao. F1 — cobertura com 15% de gel de Aloe Vera; F2 —
cobertura com 30% de gel de Aloe Vera. Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Médias seguidas de mesma
letra maiuscula na linha ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.

Fonte: Autoria prépria (2021).

O aumento da acidez titulavel ocorre devido a producao de acidos orgéanicos que podem
acumular-se nos frutos devido ao processo respiratério (PIMENTEL et al., 2010).

No presente trabalho observou-se tendéncia de redugdo da acidez tituldvel das frutas,
possivelmente relacionada a utilizacdo de bananas em diferentes graus de maturagdo, nao sendo
notado, portanto, o efeito do amadurecimento.

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores da atividade de agua das amostras ao longo dos

dias.
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Tabela S - Atividade de 4gua em bananas com e sem cobertura de Aloe Vera.

Amostra

Dia 0 Dia 3 Dia 6 Dia 9 Dia 12 Dia 15

Controle
F1
F2

0,994 £ 0,001 *A 0,998 £ 0,001 ** 0,995+ 0,001 ** 0,996 + 0,001 ** 0,977 + 0,001 >& 0,972 £ 0,001 »B
0,994 £ 0,001 = 0,996 + 0,001 ** 0,996 + 0,001 ** 0,994 + 0,001 ** 0,973 + 0,002 >B 0,968 + 0,001 =B
0,994 + 0,001 A 0,997 £ 0,001 ** 0,995+ 0,001 A 0,996 + 0,001 ** 0,993 £ 0,001 ** 0,975 + 0,001 *B

Resultados apresentados como média + erro padrdo. F1 — cobertura com 15% de gel de Aloe Vera; F2 —
cobertura com 30% de gel de Aloe Vera. Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Médias seguidas de mesma
letra maiuscula na linha nio diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.

Fonte: Autoria propria (2021).

Verificou-se que a atividade de agua média das amostras oscilou do dia 0 até o dia 9,
reduzindo significativamente apds o décimo segundo dia de armazenamento tanto para o
controle quanto para banana coberta com gel a concentragao de 15% e para a banana coberta
com gel a 30%. Segundo Silva et al. (2009), essa diminui¢do da atividade de 4gua estd
relacionada com a perda de dgua dos vegetais. A oscilagdo observada pode ser consequéncia da
maturacgao dos frutos nao ter ocorrido de forma homogénea dentre amostras ou de seus estadios
de maturacdo inicial ndo serem o mesmo para todas as bananas.

A partir do décimo segundo dia de armazenamento, as bananas cobertas com gel a
concentracdo de 30% de Aloe Vera apresentaram atividade de agua significativamente maior
que a das demais amostras, apontando melhor qualidade sensorial que as demais. Porém, do
ponto de vista microbioldgico, essas frutas tém caracteristicas mais propicias ao
desenvolvimento de microrganismos.

A cor da casca ¢ um dos principais atributos utilizados para verificar o grau de
maturacao do fruto. Segundo Kiblitz (2019), durante os estagios de maturacdo, ocorre a
degradagdo da clorofila, pigmento verde, e simultaneamente ocorre a sintese de carotenoides,
pigmentos amarelos, alterando, portanto, a coloracdo da casca da fruta.

Na Tabela 6 sdo apresentados os resultados médios obtidos para a luminosidade L*,

componente a* e componente b* da casca das frutas.
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Tabela 6 - Valores dos componentes colorimétricos L*, a* e b* da casca de bananas com e sem cobertura
b

de Aloe Vera.

L*
Amostra Dia 0 Dia 3 Dia 6 Dia 9 Dia 12 Dia 15
Controle 4295+ 624  4122+4,06%PF  47,02+£0,74C 4499 +1,723>CD 5508 +£0,77*8 5947 +4,73 A
F1 4295+ 6,24 *BC 40,98 +0,555C  4425+2,77%>B 46,44 + 4,60 »B 56,11 £ 0,64 >4 57,65+3,92 %4
F2 42,95 + 6,24 2€ 43,05 +£2,942C 42,88 £2,19 2€ 42,14 £2.475C 47,81 £0,64>8 5241+1,28b0~
a*
Amostra Dia 0 Dia 3 Dia 6 Dia 9 Dia 12 Dia 15
Controle  _1223+0,63*¢ -12,80+0,34>C  -11,59+0,95%C  -11,97 + 1,24 »C -4,57+031% (0,78 +£1,07 24
F1 -12,23+0,63*¢  -13,45+£2,16%C  -1343+0,86>C  -13,06 £1,48 %€ -3,48+£0,45%8  0,19+1,173A
F2 -12,23+0,63%8 214,56 £0,24*8  -14,12+0,18*F  -13,02+1,25%F  -11,89£0,99>F 271 +0,62 %A
b*
Amostra Dia 0 Dia 3 Dia 6 Dia 9 Dia 12 Dia 15
Controle 18,74 £2,08*P 1936+ 1,133>CP  21,04+0,38*BC  21,64+1,38%B 27,48 £2,04 %A 2580+ 2,64 >4
F1 18,74+2,08*> 19,64+ 1,37%CP 20,91 +1,12*B¢  21,75+1,872B 28,42+ 1,70 > 22,00 + 4,00 >B
F2 18,74 £2,08*C 21,36+ 1,008 21,02+0,53 *AB

20,67 +1,13 B

22,61 +0,02 >4

17,70 £ 0,79 <€

Resultados apresentados como média + erro padrao. F1 — cobertura com 15% de gel de Aloe Vera; F2 —

cobertura com 30% de gel de Aloe Vera. Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Médias seguidas de mesma

letra maiuscula na linha ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de

significancia.

Fonte: Autoria prépria (2021).

Segundo Santana et al. (2010), os valores de L* variam de O (preto) a 100 (branco), a*

entre -a (verde) e +a (vermelho) e b entre -b (azul) e +b (amarelo). Alvares e colaboradores
(2003) apontam que que, para a casca, o indicativo de fruto atingindo elevando grau de
maturagdo € o coeficiente colorimétrico L* se aproximando de 100 e os componentes a* e b*
tendendo para valores positivos.

Ao comparar as amostras no inicio e ao final do armazenamento verificou-se que elas
se tornaram significativamente mais claras e isso pode ser explicado por alteragdes relacionadas
a maturacdo, como a sintese de carotenoides, por exemplo. A partir do décimo segundo dia de
armazenamento, a claridade das amostras F2 foi significativamente menor que a das demais,
sendo, ao final dos 15 dias, os valores de L* igual a 52,41, ¢ 59,47 e 57,65 para Controle, F1 e
F2, respectivamente. Esses dados apontam que a cobertura de bananas com gel de Aloe Vera a
30% resultou em menor maturagao das frutas ao final dos 15 dias.

No geral, com o armazenamento, as frutas tornaram-se menos verdes, tendendo a
ficarem mais amarelas. Assim como para a claridade, a partir do décimo segundo dia de

armazenamento, as frutas cobertas com gel de Aloe vera a 30% apresentaram-se verdes e
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significativamente menos amarelas que as demais, corroborando menor grau de maturagdo, ou
seja, aumento da vida util dessas amostras.

Na Tabela 7 sao apresentados os resultados médios obtidos para da luminosidade (L*)
e os componentes a* e b* para a polpa das amostras.

Tabela 7 — Valores dos componentes colorimétricos L*, a* e b* na polpa de bananas com e sem cobertura
de Aloe Vera.

L*
Amostra Dia 0 Dia 3 Dia 6 Dia 9 Dia 12 Dia 15
Controle 6786197 73,79+1,02*8  7730+1,74** 77,86+0,70**  73,39+0,53%8 71,79+0,33 5B
F1 67,86 £1,97>C 70,36 +0,70 >B€ 7821 +0,342* 79,90 +0,96>*  71,90+0,57>8 72,40+ 1,92*B
F2 67,861,977  68,32+0,23%P 7888+037*B 8046+1,15% 7696+0,32%C 74,73+0,793C
a*
Amostra Dia 0 Dia 3 Dia 6 Dia 9 Dia 12 Dia 15
Controle -1,92+031%% 262404234 -5,61 £0,40 ¢ -5,00 0,24 »BC -4,54+0,17*8  -428+0,06 2B
F1 -1,92+031%4  -1,72+£0,10%4 -4,96 + 0,20 B -5,66+0,18 B -4,88+0,35*8  _480+0,87*B
F2 -1,92+031% -1,76+0,10** -5,09+0,18 B -5,07+0,14 B -4,45+0,04 %8 443 +£0,30*B
b*
Amostra Dia 0 Dia 3 Dia 6 Dia 9 Dia 12 Dia 15
Controle 20,91+0,342P 2262+0,07>C 2433+0,62%> 2525+0,46%*8 26,03+0,21 ** 26,33 +0,09 **
F1 20,91 £0,34%¢  21,63+£0,18>C 24,43+0,30*>8 2568+0,458  26,890+0,65% 26,61+1,03>
F2 2091 +£0,34*8  2173+£0,12%8  2582+0,27* 2544+£046% 2594+0,40** 26,02+0,14 >

Resultados apresentados como média + erro padrao. F1 — cobertura com 15% de gel de Aloe Vera; F2 —

cobertura com 30% de gel de Aloe Vera. Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Médias seguidas de mesma

Fonte: Autoria prépria (2021).

letra maiuscula na linha ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.

Observou-se tendéncia de aumento dos valores de L* até o nono dia de armazenamento,

ocorrendo decréscimo posteriormente. Esse aumento pode ter ocorrido por causa da maturagdo

dos frutos, que, assim, escurecem.

Observou-se tendéncia de decréscimo do componente a* da cor até o sexto dia de

armazenamento para todas as amostras com posterior aumento nesses valores. Esse fato

também possivelmente esta relacionado a maturagdo do fruto.

Os valores para o coeficiente b* aumentaram significativamente com o tempo de

armazenamento, resultando em polpas mais amarelas, o que também pode ser relacionado ao

grau de maturagdo das frutas.
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O aumento e posterior decréscimo de L* e a* e aumento de b* pode estar relacionado a
oxidacdo de fenois através da acdo da enzima polifenoloxidade, dando origem as quininas, que

se condensam, formando melanina, que sdo pigmentos escuros (Silva et al., 2017).

52  ANALISES MICROBIOLOGICAS

Na Tabela 8 sao apresentados os resultados das analises microbiologicas, sendo possivel
verificar que os frutos frescos e com revestimento de gel de Aloe vera apresentaram crescimento
de coliformes a 45 °C <3,0 NMP/g e auséncia de Salmonella ssp. em 25 g durante os 15 dias de
armazenamento. Os dados obtidos estdo de acordo com a legislagdo vigente, que estabelece
limite de 5x10> NMP/g para Coliformes a 45 °C e auséncia de Salmonella ssp. em 25 g
(BRASIL, 2001) e indicam que o processamento foi realizado mantendo padrdes higiénicos

adequados.

Tabela 8 - Contagem de Coliformes a 45 °C (NMP/g) e Salmonella ssp. (em 25 g) em bananas in natura e
com cobertura.

Coliformes a 45°C

Amostra Dia 0 Dia 3 Dia 6 Dia 9 Dia 12 Dia 15

Controle <3.0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
F1 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
F2 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0

Salmonella ssp.

Amostra Dia 0 Dia 3 Dia 6 Dia 9 Dia 12 Dia 15

Controle Aus Aus Aus Aus Aus Aus
F1 Aus Aus Aus Aus Aus Aus
F2 Aus Aus Aus Aus Aus Aus

F1 — cobertura com 15% de gel de Aloe Vera; F2 — cobertura com 30% de gel de Aloe Vera.
Fonte: Autoria prépria (2021).
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6 CONCLUSAO

De maneira geral concluiu-se que a cobertura utilizando gel de Aloe vera a 30%
apresentou potencial de utilizagdo em bananas visando o aumento de sua vida util, pois os dados
das andlises fisico quimicas indicam a maturacdo retardada dos frutos ao longo do
armazenamento, a contagem de coliformes e Salmonella ssp. se apresentaram dentro dos limites
estipulados pela legislagdo vigente para a amostra controle e as amostras tratadas. Para a
cobertura com gel de Aloe vera a 15% nao houve diferenga significativa da amostra controle,
indicando que esta nao obteve resultado esperado para o aumento da vida util do produto.

Ainda, sugere-se para trabalhos futuros a caracterizacdo da planta utilizada, a realizacao
de analise microbiologica de contagem de mesofilos e andlise fisico-quimica para pH, estudo
da viabilidade do uso da cobertura em escala industrial, uso do gel em maiores concentragoes,
armazenamento a frio dos frutos e combinacdo do gel de Aloe vera com outros tipos de

cobertura.
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