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AVALIACAO DE REVESTIMENTOS COMESTIVEIS NA VIDA UTIL DE BANANA
NANICA (Musa acuminata.)

Bruna Fernandes Ortega
Dalice Rui Furini
Silvia Maria Martelli

Resumo

Derivado da celulose, a carboximetilcelulose (CMC) ¢ um polimero conhecido por suas
propriedades de formagdo de filme e espessamento. Os revestimentos comestiveis que
utilizam CMC criam uma camada protetora na superficie das frutas, diminuindo a
deterioracdo e evitando a perda de umidade. O 4cido giberélico (AG3), tem o potencial de
aprimorar a qualidade dos frutos e atrasar o processo de amadurecimento. Neste estudo,
CMC e acido giberélico (AG3) foram utilizados para estender a vida util de bananas
nanicas. Foram avaliados os parametros de acidez titulavel, andlises estatisticas, andlise
visual, colorimetria, perda de massa, pH e sélidos soluveis. Visualmente as combinagdes
de CMC e AG3 atrasaram o amadurecimento, de acordo com a colorimetria 0 CMC e
AG3 (0,05% e 0,15%) obtiveram os menores valores para b*. O tratamento CMC + AG3
0,05% mostrou o melhor desempenho em reduzir a perda de massa, considerando os
valores de pH, o inicial obteve diferenca significativa ao nivel de 5% das demais
amostras. O revestimento CMC + AG3 0,05% se mostrou eficaz de acordo com o
parametro de so6lidos soluveis, enquanto que Ag3 0,05% ¢ CMC + AG3 0,05% obtiveram
valores satisfatorios de acidez titulavel pontuando o retardamento da amadurecimento,
por fim, as coberturas a base de CMC + AG3, mesmo em diferentes concentragoes,
demonstraram indices de maturacdo mais baixos, apontando a diminui¢do no processo de

amadurecimentos das frutas.

Palavras-chave: Acido giberélico; Carboximetilcelulose; Coberturas comestiveis.

Abstract

Derived from cellulose, carboxymethylcellulose (CMC) is a polymer known for its film-
forming and thickening properties. Edible coatings using CMC create a protective layer
on the surface of fruits, reducing deterioration and preventing moisture loss. Gibberellic
acid (AG3) has the potential to enhance fruit quality and delay the ripening process. In
this study, CMC and gibberellic acid (AG3) were used to extend the shelf life of dwarf
bananas. Parameters including visual analysis, weight loss, pH, soluble solids, titratable

acidity, ratio, colorimetry, and statistical analyses were evaluated. Visually, combinations



of CMC and AG3 delayed ripening. According to colorimetry, CMC and AG3 (0.05%
and 0.15%) yielded the lowest b* wvalues, with AG3 0.05% maintaining the least
luminous fruits. The CMC + AG3 0.05% treatment performed best in terms of weight
loss. Regarding pH, the initial pH showed a significant difference compared to the other
samples at the 5% level. The CMC + AG3 0.05% coating proved effective in terms of
soluble solids, while AG3 0.05% and CMC + GA3 0.05% obtained satisfactory titratable
acidity values, indicating a delay in ripening. Ultimately, CMC + AG3-based coatings,
even in different concentrations, demonstrated low maturation indices, indicating a

reduction in the fruit ripening process.

Keywords: Carboxymethylcellulose; Edible coatings; Gibberellic acid.



Introducio

O Brasil se destaca como o terceiro maior produtor global de frutas, ocupando a
vigésima terceira posi¢ao no ranking dos exportadores ao redor do mundo. A produgao
anual brasileira ultrapassa as 40 milhdes de toneladas, no entanto, menos de 3% dessa
producdo ¢ destinada a exportacdo. Essa realidade reflete um consumo interno
significativo (Kist et al., 2019). No entanto, uma parcela dessa producao nao chega a ser
consumida pela populagao, pois se perde durante o armazenamento (Borges et al., 2016).

A rapida deterioracdo das frutas, causada pela persisténcia dos processos
metabolicos na fase pos-colheita, aliada a praticas inadequadas durante a colheita,
transporte € armazenamento, sdo os principais responsaveis pela degradagdo da qualidade
(Carvalho et al., 2001).

A banana nanica apresenta uma durabilidade limitada, pois sdo consideradas
frutas climatéricas e altamente sensiveis aos efeitos de temperatura, tornando-se mais
propensa a perdas apos a colheita, tanto em termos de quantidade quanto de qualidade,
durante a fase de venda (Mahajan et al., 2014; Oliveira et al., 2016).

A banana nanica possui desafios em termos de consumo, sendo um deles o rapido
escurecimento e amadurecimento da fruta. Esse processo estd relacionado a atuacdo das
enzimas peroxidase e polifenoloxidase, que estdo principalmente concentradas na polpa
da fruta e tém sua atividade ampliada quando a banana ¢ cortada ou descascada. Além
disso, a quantidade de agua presente no alimento influencia diretamente a atividade
dessas enzimas (Melo; Vilas-Boas, 2006).

Visando uma forma de prolongar a vida util da banana nanica, diversas técnicas
sao empregadas, como a aplicagdo dos chamados revestimentos comestiveis, que sao
formados por materiais atoxicos, tendo como fun¢ao controlar a durabilidade de frutas e
alimentos em geral, por meio de controle de agdes metabolicas do fruto, formando uma
barreira semipermedvel (Fratari et al., 2021). Sua fungdo principal é a de criar uma
superficie por meio de uma pelicula fina com propriedades que levam a um controle da
perda de gases ou vapor d’4dgua, podendo ser enriquecidas com antioxidantes e/ou
antimicrobianos que sdo eficientes na preservagdo da qualidade e na durabilidade dos
frutos pos-colheita (Suput et al., 2015).

Nesse contexto, a utilizagdo de revestimentos comestiveis ¢ uma alternativa
promissora para melhorar a conservagao da banana, oferecendo uma barreira fisica entre
o produto e o ambiente externo. Esses revestimentos podem ser formulados com
ingredientes naturais, como o CMC e o AG3, que tém demonstrado potencial para

retardar o amadurecimento ¢ a deterioracao das frutas.



O CMC ¢ frequentemente utilizada como revestimento comestivel em frutas,
contribuindo para a preservacao e qualidade pos- colheita, este tipo de revestimento
forma uma barreira protetora na superficie da fruta, retardando a perda de 4gua,
reduzindo a respiracdo e a taxa de degradacdo de nutrientes, pode ajudar a prevenir a
deterioragdo fisica, quimica e microbiolégica, aumentando a vida atil das frutas. E um
polimero semi sintético anidnico, amplamente utilizado na area alimenticia, além de ser
atoxica, biocompativel e biodegradavel (Liu et al., 2006).

O AG3 ¢ objeto de estudo especialmente na fase pds-colheita. Isso se deve ao seu
potencial de aprimorar a qualidade dos frutos e atrasar o processo de amadurecimento,
sendo mediado por um intrincado mecanismo de sinalizacdo. Este mecanismo esta
diretamente relacionado a atividade das enzimas que desempenham um papel crucial no
processo de amadurecimento (Rosseto et al., 2004).

Espera-se que a combinacdo de CMC e AG3 seja capaz de retardar o
amadurecimento da banana nanica, reduzir a perda de qualidade e prolongar sua vida 1til.
Isso teria implicacdes significativas para a industria alimenticia, permitindo o transporte e
armazenamento de bananas em condi¢des mais favoraveis, ampliando sua disponibilidade
e reduzindo os desperdicios.

Sabendo das perspectivas acerca do uso de revestimentos comestiveis, o objetivo
deste trabalho foi avaliar o efeito de filmes comestiveis a base de acido giberélico e
carboximetilcelulose na conserva¢do da banana nanica (Musa acuminata.) armazenada a
temperatura de aproximadamente 23 °C, utilizando como parametros andlises fisico-
quimicas como acidez tituldvel, cor das bananas, perda de massa, pH, ratio e so6lidos

soluveis.

Materiais e Métodos

As bananas nanicas (Musa acuminata.) foram adquiridas no comércio local da
cidade de Dourados-MS, selecionadas com base na integridade da casca e tamanhos mais
proximos da uniformidade.. Em seguida, as bananas foram lavadas em 4gua corrente a
fim de remover sujeiras superficiais. Apos a lavagem, foram secas com papel absorvente.
Posteriormente, foram armazenadas em temperatura ambiente (aproximadamente 25°C) e
separadas em grupos de tratamento, sendo cada grupo composto por dez bananas.

Para a elaboracdo das coberturas, foram utilizadas CMC (CAS: 9000-11-17),
Sorbitol (CAS: 50-70-4) e AG3 (CAS: 77-06-5). Foram elaboradas coberturas com

diferentes concentragdes de AG3, com e sem a adi¢ao do biopolimero CMC.

Preparo dos revestimentos



O revestimento a base de CMC foi produzido a partir da solubilizagdo em
concentragdes de 0,5% (m/v) e os revestimentos a base de AG3 produzidas a partir da
solubilizacdo do composto em concentragdes de 0,05% (m/v), 0,1% (m/v) e 0,15% (m/v)
em dagua destilada sendo homogeneizados com agitador mecanico a 400 rpm por 15

minutos. As composigoes finais de cada tratamento foram descritas na Tabela 1.

Tabela 1. Formulagdes utilizadas no recobrimento das bananas

Tratamentos Composiciao
Codigo CMC AG3 Sorbitol
(g/100mL) (mg/L) (g/g CMC)
Controle - - -
AG3 0,05% - 50 -
AG3 0,1% - 100 -
AG3 0,15% - 150 -
CMC 0,5 - 0,2
CMC + AG3 0,5 50 0,2
0,05%
CMC + AG3 0,1% 0,5 100 0,2

Os revestimentos foram preparados e utilizados imediatamente. Para cada
tratamento, 10 unidades de bananas foram posicionadas em grades e os revestimentos
foram aplicados utilizando a técnica de pincelagem. As bananas foram deixadas nas
grades em temperatura ambiente até que a secagem estivesse completa. Apos a completa
secagem, as frutas foram enumeradas, posicionadas em bandejas plasticas que
anteriormente foram limpas e sanitizadas com alcool 70% em angulo fixo para a
realizacdo da coleta de imagens. As bandejas com as amostras foram acondicionadas em
laboratorio com temperatura controlada a 23°C simulando as condigdes de

armazenamento em supermercados.

Analises



Para avaliar os efeitos dos revestimentos sobre as frutas, foram realizadas as
seguintes andlises: acidez tituldvel, andlise visual, colorimetria (coletando dois pontos de
coloracdo na parte superior das cascas das bananas), perda de massa, pH, s6lidos soluveis

e ratio.

Analise visual

No decorrer do experimento foram coletados registros fotograficos a fim de se
realizar a avaliacdo visual das frutas, coletadas nos dias 0, 2, 4, 7, 9, 12, 14, 16 ¢ 19 de
armazenamento. As imagens obtidas foram classificadas em uma escala subjetiva de
notas segundo o indice de maturacdo definido por Von Loesecke (CEAGESP, 2006) que

classifica os frutos em 7 categorias conforme a Figura 1.

Figura 1. (CEAGESP, 2006).

1-Totalmente Verde 4-Mais Amarelo que Verde

2- Verde com tragos Amardl os
5- Amarelo com a Ponta Verde

f-Todo Amarelo
3-Maiz Verde que Amarelo

7- Amarelo tom Areas Marrons

Perda de massa
Para a determinacdo da perda de massa, foram pesadas 4 bananas de cada

tratamento em balanga analitica (Analyser-Mark 500) nos dias 0, 2, 4, 7,9, 12, 14, 16 ¢



19 do armazenamento e a perda de massa foi calculada de acordo com a Equacdo 1 e

expressa em porcentagem.
PM = ——1=x100 (1)
Onde:

PM = Perda de massa;

M )" Massa inicial da amostra;

M ; = Massa final da amostra;

Potencial hidrogenionico (pH)
A determinagdo do pH dos frutos foi realizada utilizando-se um pHmetro de
bancada, LAB METER pH-3B, e solugdes padroes de pH 4 e 7 para calibracdo do
aparelho antes da leitura.. As bananas foram trituradas em mixer manual e a mistura

diluida em dgua destilada na proporg¢ao de 2 g para 1 mL.

Teor de solidos soluveis
A polpa foi triturada e diluida em 4gua destilada, fez-se entdo a refratometria
utilizando o refratdmetro Vodex VXO0-90, conforme Instituto Adolf Lutz (2008). Os

resultados foram expressos em °Brix.

Acidez titulavel
A acidez titulavel foi determinada por titulacdo segundo a metodologia proposta
pelas Normas Analiticas do Instituto Adolf Lutz (2008). Os resultados foram expressos

em % de 4cido malico e calculados de acordo com a Equagdo 2:

g deécidomélico _ V.N.fac.100 (2)
100g amostra P.1000

Onde:

V = volume da solu¢do de NaOH gastos na titulacdo, em mL,;
N = normalidade da solu¢do de NaOH (0,1);

f,. = fator do acido predominante (4cido mélico);

P= quantidade de amostra (g)

Indice de maturacio ou ratio
A andlise do indice de maturacdo ou ratio foi determinada pela razdo entre os

solidos soluveis totais e acidez total titulavel (IAL, 2008).



Parametros de cor

A andlise colorimétrica foi realizada utilizando colorimetro digital CR 400
(Konica Minolta ®), operando no sistema CIELab (L*, a*, b*). As andlises foram
realizadas nos dias 0, 2, 4, 7, 9, 12, 14, 16 ¢ 19 de armazenamento, sendo feitas em
duplicata no quadrante superior das 10 bananas de cada tratamento. Foram coletados os
valores de L* (luminosidade), a* (coordenada verde/vermelho) e b* (coordenada
azul/amarelo). As diferengas totais (AL*, Aa*, Ab*) foram obtidas com base no primeiro
dia de analise. Os valores de cromaticidade (C*) foram calculados de acordo com a
Equagdo 3 e os valores de diferenga total de cor (E) segundo a Equagao 4. Os resultados

das andlises foram expressos em média.

c* =@n +o (Eq. 3)

E =LY +@a®’ + @b (Eq. 4)

Analises estatisticas

O programa STATISTICA versdao 12.0, foi utilizado para calcular as andlises de
variancia (ANOVA) e Tukey. O teste de Tukey foi utilizado para determinar diferencas
significativas entre as médias das amostras no intervalo de 95% de confianga (P<0,05), sendo

os resultados expressos em média + desvio padrao (DP).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise visual

Na casca da banana, a colora¢do indica um estidgio adequado de amadurecimento e
qualidade. Bananas com coloragdo uniforme sdo geralmente associadas a frutas de boa
qualidade e sabor. Além disso, a auséncia de danos fisicos, como amassados, cortes ou
arranhodes, ¢ um indicador de frescor e integridade do produto, assim como a quantidade de
bananas no cacho, textura, aroma, tamanho e outros aspectos também sdo levados em
consideracdo no processo de compra (Matsuura, 2004). As Figuras de 2 a 10 a seguir
correspondem as imagens coletadas a fim de avaliar a aparéncia visual das frutas durante o

armazenamento, a 23 °C. Na Tabela 3 estd demonstrada a porcentagem de amadurecimento



dos frutos de acordo com o indice de maturagdo definido por Von Loesecke (CEAGESP,
2006).

Figura 2. Zero dias de armazenamento.

CONTROLE cmc CMC +AG30,1% CMC + AG30,05% AG30,15% AG30,1% AG3 0,05%

Fonte: Proprios autores, pesquisa de campo.

Figura 3. Dois dias de armazenamento.

CONTROLE cmc CMC +AG3 0,1% CMC + AG3 0,05% AG30,15% AG3 0,1% AG3 0,05%

Fonte: Proprios autores, pesquisa de campo.



Figura 4. Quatro dias de armazenamento.

CONTROLE cmMmC CMC +AG30,1% CMC + AG3 0,05% AG3 0,15% AG30,1% AG3 0,05%

Fonte: Prdprios autores, pesquisa de campo.

Figura 5. Sete dias de armazenamento.

CONTROLE cmc CMC + AG3 0,1% CMC + AG3 0,05% AG30,15% AG3 0,1% AG3 0,05%

Fonte: Proprios autores, pesquisa de campo.



Figura 6. Nove dias de armazenamentos

CONTROLE cmMmc CMC +AG30,1% CMC + AG30,05% AG30,15% AG30,1% AG3 0,05%

Fonte: Proprios autores, pesquisa de campo.

Figura 7. Doze dias de armazenamento

CONTROLE cmc CMC + AG3 0,1% CMC + AG3 0,05% AG3 0,15% AG3 0,1% AG3 0,05%

Fonte: Proprios autores, pesquisa de campo.



Figura 8. Quatorze dias de armazenamento.

b

CONTROLE CmMmC CMC + AG30,1% CMC + AG3 0,05% AG30,15% AG3 0,1% AG3 0,05%

Fonte: Proprios autores, pesquisa de campo.

Figura 9. Dezesseis dias de armazenamento.

CONTROLE cmMC CMC + AG3 0,1% CMC +AG3 0,05% AG30,15% AG3 0,1% AG3 0,05%

Fonte: Proprios autores, pesquisa de campo.



Figura 10. Dezenove dias de armazenamento.

CONTROLE cmMmC CMC + AG30,1% CMC + AG3 0,05% AG30,15% AG30,1% AG3 0,05%

Fonte: Proprios autores, pesquisa de campo.

Tabela 2. Porcentagem de frutos nos diferentes niveis de coloragdo da casca da banana ‘Nanica’ de

acordo com a classificacdo de CEAGESP, 2006

Tempo de Niveis de coloragao da casca (%)
armazenam Coberturas

ento (dias)

1 2 3 4 5 6 7
0 Controle - 100 - - - - -
CMC - 100 - - - - -
AG3 - 60 40 - - - -
0,05%
AG30,1% - 100 - - - - -
AG3 - 80 20 - - - -
0,15%
CMC + - 100 - - - - -
AG3
0,05%
CMC + - 100 - - - - -
AG30,1%
9 Controle - 70 30 - - - -
CMC - 50 30 - 10 10 -
AG3 - 50 - 10 30 10 -
0,05%
AG30,1% - 80 - 10 - 10 -



AG3 - 50 20 - 30 -
0,15%

CMC + ; 100 - - - -
AG3
0,05%

CMC + - 80 10 - 10 -
AG30,1%

19 Controle - - 50 40 10 -
CMC - 10 50 20 20 -

AG3 - 40 10 - 30 10
0,05%

AG3 0,1% - 30 30 10 10 10

AG3 - 30 20 10 30 -
0,15%

CMC + - 70 10 - 10 10
AG3
0,05%

CMC + - 40 30 10 10 10
AG3 0,1%

10

10
10

Nas Figuras 2 e 3 € possivel observar que nos primeiros dias de armazenamento,
as frutas apresentavam o estagio 2 de maturacao segundo a escala de maturagao de Von
Loesecke, demonstrando pouca evolugdo, contudo nas Figuras 4 e 5 comegam a surgir
maior diferenciagdo de cores, com frutas nos indices 4 e 5 de maturagao.

Nos primeiros sete dias de armazenamento houveram poucas alteragdes de cor
visiveis nas bananas nanicas denominadas controle assim como visto por Soares (2022),
onde nas primeiras 144h de experimento foi quase imperceptivel ver alguma mudanga
nos estagios de maturagdo, sob condi¢des de bananas estarem em frascos e sem inducao
de amadurecimento como nas demais bananas do estudo em questdo, enquanto que nos
demais tratamentos ao decorrer dos mesmos dias surgiram maior variedade nos estagio de
matura¢ao das bananas.

Na Tabela 2 s3o apresentados os niveis de matura¢do, em porcentagem, das
bananas em trés dias alternados (0, 9 e 19), onde podemos ver numericamente como se
deu a distribuigdo de estagios de maturagao ao longo dos dias. No periodo de zero dias as
bananas pertencentes aos tratamentos AG3 0,05% e AG3 0,15% foram as tnicas que
tiveram diferentes estagios sendo eles 60% e 80%, respectivamente, no estagio 2 e 40% e

20% no estagio 3, enquanto que as demais estavam no estagio 2.



No nono dia de armazenamento foi possivel ver mais variacdes, sendo que CMC,
AG3 0,05% e AG3 0,1% ja obtiveram bananas no estagio de maturacao 6. AG3 0,15% e
CMC + AG3 0,1% também apresentaram frutos no estdgio de maturagdo 4. As bananas
de controle dividiram-se nos estagios 2 e 3 (70% e 30% respectivamente) enquanto que
no tratamento CMC + AG3 0,05% as bananas continuavam todas no grau de maturagao 2
como no inicio do experimento, demonstrando maior lentidao no amadurecimento.

No ultimo dia, todos os tratamentos se dispersaram em ao menos 3 estagios
diferentes de maturacdo, sendo que no CMC + AG3 0,05% 70% das bananas ainda se
encontravam no estagio 2 de maturacao e em seguida AG3 0,05% e CMC + AG3 0,1%,
apresentando ambas 40% nesse estdgio também. No estdgio 3, o tratamento CMC se
igualou ao controle, tendo 50% das bananas presentes nessa fase. Os tratamentos
contendo diferentes propor¢des de AG3 tiveram 10% de bananas presentes no estagio 7,
sendo que AG3 0,1% foi o Unico tratamento a ter todos os estagios de maturagdo
concomitantemente, com excecao do estagio 1.

Observou-se que, ao longo do experimento, os revestimentos a base da
combinagdo de CMC e AG3 culminaram no atraso no amadurecimento das frutas,
perceptivel na Figura 10, mantendo maior niumero de frutos verdes e prevenindo estagios
avancados de amadurecimento, como ocorreu nos tratamentos em diferentes
concentragdes de CMC e AG3, com altas ocorréncias de frutos no estagio 7. Devido ao
tamanho desuniforme das bananas selecionadas ¢ perceptivel que bananas maiores
amadureceram mais rapido em relagdo as menores, ndo foi encontrado referéncias na

literatura a respeito desse parametro.

Parametros de cor

A colorimetria ¢ a ciéncia que investiga a tonalidade com base na apreensao
visual humana, com o colorimetro desempenhando o papel de dispositivo empregado
para efetuar a analise das tonalidades. O espago cromatico L*a*b* (CIELAB) ¢ um dos
espacos de cores amplamente reconhecidos para a avaliagdo de tonalidades, desfrutando
de um uso difundido (Facundo, 2013)

Dentro do espaco CIELAB, o valor L* representa o nivel de luminosidade,
enquanto as coordenadas a* e b* indicam a cromaticidade, sinalizando a dire¢ao da cor.
+a* aponta para o vermelho, -a* para o verde, +b* para o amarelo e -b* para o azul. O
ponto central é considerado acromatico, ou seja, ndo possui cor. Além disso, € essencial
calcular o parametro chamado croma (C*), que fornece informagdes sobre a intensidade

da cor (Facundo, 2013)



Branco
Li'

Amarelo
+b*

C*ab
(saturacéo)

+a"

Preto

hab (tonalidade)

Vermelho

Figura 11. Coordenadas do sistema espacial CIELAB (Baseado no manual Konika

Minolta (2007), com modificagdes por Facundo, 2013)

Segundo Borba (2005) os valores obtidos para luminosidade variam de 0 (preto) a

100 (branco), na Tabela 3 sdo apresentados os valores médios obtido para a luminosidade

(L*).
Os valores obtidos para o parametro L* estdo representados na Tabela 3.
Tabela 3. Resultados obtidos do parametro de cor L*.
L*
Dias  Controle CMC AG3 AG3 0,1% AG3 CMC + CMC +
0,05% 0,15% AG30,05% AG30,1%
0 63,814 63,018 64,78** 62,88** 62,93*4 63,274 63,53*
2 60,26** 60,498 61,29*4 59,15% 61,158 60,4448 61,01*4
4 61,844 62,448 62,75* 61,00** 62,65** 61,268 62,68
7 62,60 63,68 64,81 63,16* 63,08 61,178 62,894



12

14

16

19

62,96
62,66
61,074
60,84

62,61 **

63,10*8
62,76*'"
59,8248
58,998

55,25 B

64,83
64,24
61,91
57,2508

48,05

62,75
62,00
60,99
59,06

57,184

62,24*4
62,60°*
62,57
59,4948

53,898

61,538
61,258
58,058
60,70°P

56,828

63,11°4
62,49
61,81
62,60

61,3224

Médias seguidas de mesma letra maiuscula, na vertical, ¢ mintiscula na horizontal, ndo diferem

estatisticamente, a nivel de 5% probabilidade, pelo teste de Tukey

Os valores de luminosidade obtidos indicam frutos com cores claras devido a

proximidade dos valores aos da cor branca pura. As amostras finais do grupo tratado com

0,05% de AG3 registraram uma média mais baixa, este resultado indica que, a essa

concentragdo, o AG3 manteve as frutas ligeiramente menos luminosas em comparagao ao

grupo controle.

Como observado por Silva (2021) em aplicacao de cobertura a base de Aloe vera

em bananas, a claridade das bananas indica maior amadurecimento visto que mudancas

como a sintese de carotendides promove uma coloracdo mais clara das cascas seguida de

escurecimento enzimatico.

Os valores obtidos para o parametro a* de cor variando de verde (-a) a vermelho

(+a) estao representados na Tabela 4.

Tabela 4. Resultados obtidos do parametro de cor a*.

a%
Dias  Controle CMC  AG3005% AG30,1%  AG3 CMC + CMC +
0,15%  AG30,05% AG30,1%
0 9,65 -10,98¢  -11,67 -12,64° 11,83 11,720 12,63
2 -9,57° 29,08 8,93®C 1045 972:P  977*P  .]0,59"F
4 -6,530C 5,40BC _4,83%BC -8,06°BCP -6,427BCD -6,11%5C -9,03°CDE
7 -5,40°C _5,77ABC L2,67BC Z7,019BCD  _4,]42ABCD -6,717BCD -6,47BCD
9 4,39 4,107 11,388 _5,593BCD _2,250ABC -5,97%¢ -5,581BCD
12 3p0m¢ 3,940 -0,32%% 4,01°PC  _]56%PC 33]® -4,03%¢
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16

19

2,144 -2,9248 1,044 -1,8%48 0,12°4P -2,66* -2,03%®
0,53P -2,07*48 2,284 -1,45%8 0,36**" -1,67* -2,07*®

1,85 0,584 4,11 3,234 3,944 4,554 3,274

Me¢dias seguidas de mesma letra maituscula, na vertical, ¢ mintiscula na horizontal, ndo diferem

estatisticamente, a nivel de 5% probabilidade, pelo teste de Tukey

Durante o amadurecimento, a degradacao da clorofila, responsavel pela cor verde,
¢ mais intensa que a ocorrente em outros pigmentos e indica o amadurecimento fazendo
visivel os pigmentos carotendides ja existentes revelando a cor amarela (SILVA, 2006). O
processo de desverdecimento ocorre devido a degradacdo da molécula de clorofila, um
fendmeno influenciado pela agdo da enzima clorofilase. Normalmente, o aumento da
atividade dessa enzima esta correlacionado com a liberagao de etileno durante o processo
de amadurecimento do fruto (Tucker, 1993; Jacomino, 2002).

As amostras controle diferiram-se ao nivel de 5% de significancia das coberturas
analisadas e, em todas as amostras, foi observado um aumento geral no componente a*,
com efeitos menos pronunciados nas amostras cobertas com CMC, essa observacao
também pode estar potencialmente associada a degradacdo da clorofila que ¢
inversamente proporcional ao aumento da concentracdo dos carotenodides devido ao
amadurecimento (Aquino, 2018).

O componente b*, com as médias representadas na Tabela 5, indica a variacdo de

azul (-b) a amarelo (+b).

Tabela 5. Resultados obtidos para o parametro de cor b*.

b*

Dias

Controle CMC AG30,05% AG30,1% AG30,15% CMC + CMC +
AG3 AG3 0,1%
0,05%
40,984 39,618 41,294 39,36 45,644 40,684 40,34
39,84 38,318 39,36 39,43 40,26*" 39,5 39,27

39,62 40,58 40,95 40,34 41,65*" 40,3 40,64

41,89 39,86P 42,06 41,414 41,778 39,83 40,86**



9 4226 41,37* 41,56* 41,36 40,868 40,26 41,08*

12423244 40,44% 41,82 41,25 41,858 40,01 41,07

14 4136 38,6248 40,034 40,33 41,848 40,32 40,58*

16 41,14 3816"° 36,67 39,20% 40,258 40,27 41,51

19 43 67 33,05 27,538 36,89*4 33,95% 37,64* 39,83
Médias seguidas de mesma letra maiuscula, na vertical, ¢ mintiscula na horizontal, ndo diferem
estatisticamente, a nivel de 5% probabilidade, pelo teste de Tukey

Nas Tabelas 4 e 5 € possivel observar que, apés 19 dias de armazenamento, as
amostras com coberturas contendo apenas CMC, AG3 0,05% e AG3 0,15% mantiveram
menores valores para b* indicando um atraso no desverdecimento em relagdo as demais
coberturas. Segundo Paulo (2010) no sub-grupo Cavendish, ao qual a banana Nanica
pertence, o processo da hidrolise do amido ocorre de forma mais lenta, logo, as
coberturas citadas retardaram ainda mais esse processo.

A cromaticidade expressa a intensidade da cor, quanto maior o valor, maior a
intensidade (Santos et. al., 2018). Os respectivos valores obtidos estdo presentes na
Tabela 6.

Tabela 6. Resultados obtidos do parametro de cor C*
Cromaticidade (C%*)
Dias  Controle CMC AG30,05% AG3 AG30,15% CMC+ CMC+AG3
0,1% AG3 0,1%
0,05%
0 42,544 41,28 43,044 41,554 47,37 42,44°A 75,25
2 41,014 39,5248 40,52 40,95 41,658 40,8148 40,79
4 40,63 41,22 41,84* 41,49*4 42,5348 41,3848 41,76
7 42,494 40,858 42,88 42,29% 42,5148 40,548 41,62
9 42,65 41,89* 42,21 42,08* 41,658 40,898 41,73
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16

19

42,60** 40,978 42,51%4 41,914 42,4348 40,4248 41,55%

41,72 39,4548 40,84 40,93 42,30%8 40,798 40,89
41,59 38,918 37,744 39,944 41,088 40,748 41,82
43,83 33,66™" 29,048 37,504 34,76™® 38,278 40,218

Meédias seguidas de mesma letra maiuscula, na vertical, ¢ mintiscula na horizontal, ndo diferem

estatisticamente, a nivel de 5% probabilidade, pelo teste de Tukey

Na Tabela 6 observa-se que ndo houve diferenca significativa para a amostra
controle e AG3 0,1% entre os dias, os tratamentos com maior diferenca significativa
foram os CMC, AG3 0,15% e CMC + AG3 0,05%, as demais coberturas nao
apresentaram diferenga significativa entre si. Os dados que mais se distanciaram dos
demais valores foram os de 29,04, para o ultimo dia na cobertura AG3 0,05%, e 75,25,
para o primeiro dia no tratamento CMC + AG3 0,1%, entretanto, nos demais dias e
tratamentos, os valores permaneceram dentro de uma faixa de 33,66 para CMC.

O dia 0 foi o dia que mais demonstrou diferencas significativas entre as amostras,
enquanto que do dia 2 ao dia 16, ndo houve diferencga significativa a 5%, ao passo que no
ultimo dia de armazenamento ¢ possivel notar diferengas significativas entre as amostras
controle e AG3 0,05%, sendo que as demais ndo diferenciaram entre si. Valores similares
também foram encontrados por Santos et. al. (2018) em bananas ‘Prata-And’, onde o
valor minimo de C* encontrado foi de 36,82 e 41,94, para bananas submetidas a
conservagao de inicialmente caixas de papeldo, armazenadas em camara refrigerada a
12°C por 25 dias. Apds esse intervalo de tempo, os frutos foram retirados das embalagens
e deixados a temperatura ambiente (+25°C) por 10 dias.

De acordo com Ribeiro (2006), ao analisar a cromaticidade da casca de bananas
"Prata-Ana" apds 18 semanas de desenvolvimento, foi observado que os valores médios
estimados atingiram 34,09 quando os frutos foram armazenados a 15°C. Prill et al. (2012)
sugerem que a variagcdo na coloracdo da casca dos frutos durante o amadurecimento pode
estar relacionada ao processo de degradacdo da clorofila, associado ao metabolismo
respiratdrio dos frutos.

Os valores de C* baixos representam cores impuras (acinzentadas), e os elevados,
as cores puras, como observado por Castricini et al. (2012), a partir do nono dia do

experimento, os frutos adquiriram uma tonalidade amarela, tornando-se progressivamente

mais pura até 0 momento em que se inicia o processo de amadurecimento.



Os valores do trabalho em questdo encontram-se em maioria relativamente
superior ao trabalho de Facundo (2013) que observou dois cultivares por
aproximadamente por 15 dias e encontrou valores de C* evoluindo de 25, no primeiro dia
p6s colheita, para 30 a 35 no fim do armazenamento, para bananas cultivares Prata e
Nanicdo, os valores de C* permaneceram invariaveis ao longo do periodo de
armazenamento, 21 a 22 no primeiro dia pos-colheita a 19 a 22, no final do
armazenamento sob condi¢des de 19 °C.

Santana et. al. (2009) obteve valores brevemente superiores, trazendo em sua
analise a variacdo de cores das cascas de bananas dos cultivares: Japira (47,92),
Maravilha (47,26), Prata Ana (50,73), Preciosa (52,25), PV 42-53 (48,86), Thap Maeo
(49,92), Grand Naine (49,46) e Pacovan (51,10), onde as frutas foram climatizadas em
pencas a 28 °C até atingirem o estagio 6 de maturacao.

Pode-se considerar que as bananas encontraram-se com o valor C* em uma faixa
numérica aceitavel de acordo com a temperatura ambiente (aproximadamente 23 °C),
caso a temperatura houvesse sido menor, nesse quesito, seria possivel retardar ainda mais
o amadurecimento da cor da casca neste parametro.

A medida da diferenga de cor AE simplifica a comparagdo entre amostras, pois se
trata de um Unico valor que representa os trés parametros do espago de cor CIE L*a*b*
(Ferreira, 2017). Os valores de diferenca total de cor de cada amostra estdo apresentados

na Tabela 7.

Tabela 7. Resultados obtidos a partir das variagdes totais de cor

Diferenca total de cor (E)

Dias

12

Controle CMC AG3 0,05% AG3 AG30,15% CMC+ CMC+AG3
0,1% AG3 0,1%
0,05%

6,65 5,01°8 22,25 6,68°5¢ 8,01°® 4,39 4,69°°

9,444 32,72 24,66 7,38B¢ 10,16 6,985¢ 5,34°P

8,394 32,80* 25,694 -0,27°¢ 12,188 6,88B¢ 7,28¢P

8,87 16,9948 27,004 8,86°5¢ 14,268 7,04°5¢ 8,185¢P

9,724 15,6208 28,25 10,5258 14,298 10,04°B¢ 9,65°8¢P



14 12,95 16,7348 28,55 14,288 15,6848 10,498 13,1148
16 14,14 9,62°B 30,23* 15,11°48 17,148 11,198 11,21°8¢

19 13,37 19,1048 32,504 20,244 25,798 18,834 16,994

Meédias seguidas de mesma letra maiuscula, na vertical, e mintiscula na horizontal, ndo diferem

estatisticamente, a nivel de 5% probabilidade, pelo teste de Tukey

O valor de E obteve diferenca significativa nas coberturas de CMC nos primeiros
2 ¢ 4 dias de armazenamento, as amostras contendo AG3 0,1% diferem entre si entre os
dias 7 e 12 demonstrando maior variacdo de cor, As amostras que continham a
combina¢do de CMC + AG3 so6 apresentaram uma diferenga significativa entre o segundo
e o décimo quarto dia de armazenamento. O aumento dos valores medidos reflete perdas
substanciais nas cores das amostras em comparacao ao inicial (de Oliveira, 2015).

Assim como observado por Alvares (2003), em avaliagdo do amadurecimento e
qualidade da banana Prata, a variagdo de cor foi ascendente e pode aumentar com o

tempo e com a temperatura (Moura, 2007).

Perda de massa

Durante o amadurecimento da banana nanica, ocorrem varias mudancgas fisicas e
quimicas que impactam sua composi¢ao e propriedades. Uma observagdo notavel desse
processo ¢ a redu¢ao de massa, causada tanto pela transpiracdo quanto pela respiracao
dos frutos. Quanto maior o grau de amadurecimento da banana, mais massa ela perde. E

importante ressaltar que a perda de massa ¢ apenas um aspecto do amadurecimento da

banana.

Controle CMC
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Figura 15. Perda de massa das bananas durante o armazenamento

Conforme se observa na Figura 15, verifica-se uma perda gradual de massa nos

frutos armazenados no decorrer de 19 dias, em cada tratamento.

No segundo dia de armazenamento, o controle apresentou perda de 3,25% e os
demais variaram de 2,4% (AG3 0,05%) a 2,8% (CMC), j& do quinto ao nono dia as
perdas oscilaram entre 4,73% (AG3 0,05%) e 8,74% (Controle). No dia doze, o controle
havia perdido 11%, mais do que todos os demais tratamentos, sendo que o menor valor
foi do AG3 0,05% com 9%. Entre os dias quatorze e dezesseis a perda de massa se
manteve entre 10,33% (AG3 0,05%) e 13,52% (Controle) No dia dezenove, ltimo dia, o
controle havia perdido 15,56%, em seguida o CMC com 15,1% e o tratamento CMC +

AG3 0,05% estava com 13,4%, com as demais porcentagem entdo variando dentro dessa

faixa.



Os comportamentos das perdas nos tratamentos de diferentes concentragdes de
AG3 e CMC + AG3 foram similares entre si ao longo dos dias, tendo entre os dias de 5 a
10, uma perda de 5% a 10%. O controle e CMC, por sua vez, tiveram o mesmo
comportamento.

O controle e o tratamento CMC mostraram ter uma perda de massa acima de 15%
no ultimo dia de experimento em comparacao ao dia 0 de armazenagem, enquanto que os
demais obtiveram valores entre 10% e 15% de perda no dia 19, portanto, as demais
coberturas foram mais eficientes ao reter a transpiragdo, dando um destaque especial para
os seguintes tratamentos: AG3 0,05% com 13,44%, AG3 0,15% com 13,46% e CMC +
AG3 0,1% com 13,78%.

pH

O pH da polpa da banana, em estudo realizado por Bezerra e Dias (2009), foi
medido em 4,8. Extratos de banana tém um pH 4cido, independentemente do estagio de
maturacao, de acordo com um estudo recente de Machado et al. (2020). Podemos
observar na Tabela 8 que a média de pH se encontrava alta no momento inicial e também

em todos os tratamentos ao final dos dias de armazenamento, sem grandes oscilagdes

Tabela 8. Valores de pH, valor inicial de 6,750 + 0,04 no Dia 0

Valores de pH

Tratamentos Dia 19
Controle 6,570 + 0,20
CMC 6,705 +0,01
AG3 0,05% 6,630 £ 0,04
AG30,1% 6,635® £0,02
AG3 0,15% 6,865* +0,08
CMC + AG3 0,05% 6,865* +0,01
CMC + AG3 0,1% 6,530° + 0,04

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade (P>0,05) pelo
teste de Tukey.

De acordo com a Instru¢do Normativa n°37 publicada em 8 de outubro de 2018
pelo Governo Federal, o pH da polpa de banana deve se situar no valor minimo de 4,1.
(Brasil, 2018). Observando a Tabela 8 acima, pode-se observar que as bananas
permaneceram em valor 4acido independente do tratamento a que foram submetidas. Nas

bananas analisadas no dia inicial encontrou-se o valor médio de 6,75, que comparando



com os demais valores médios ndo houveram grandes oscilagdes de pH, sendo que as
bananas de controle tiveram o menor pH de 6,25 e as bananas revestidas com AG3 0,15%
e CMC + AG3 0,05% tiveram os maiores valores, sendo respectivamente 6,84 e 6,88.

Em estudo de Ribeiro et.al (2012) a banana Caipira, em sistema convencional e
organico, apresentou também os maiores valores de pH em 5,10, os valores de pH
observados para Banana Prata-Ana ficaram em 4,54, o que destaca a acidez normalmente
encontrada em cultivares de banana, o que vai de encontro aos resultados encontrados no
cultivo da Banana Nanica aqui realizado, entretanto, quanto mais préximo do valor de
4,1, mais maduro estd o fruto, logo, no trabalho em questao observou-se um pH elevado,
mantendo o amadurecimento relativamente lenta comparado aos da literatura.

O pH inicial ndo diferenciou significativamente dos tratamentos CMC, AG3
0,05% e AG3 0,1%, contudo diferenciou significativamente das bananas revestidas com
CMC + AG3 0,1%, que por sua vez obteve diferencga significativa dos valores de AG3
0,15% ¢ CMC + AG3 0,05%.

Teor de solidos soluveis

Uma das formas de avaliagdo da qualidade e amadurecimento da fruta depende do
grau Brix, (°Bx), e ¢ utilizado para medir a porcentagem de sélidos soluveis ou a dogura e
a concentragdo de agucar em frutas, assim como 4cidos (Munhoz, 2013). Os valores

obtidos foram expressos na Tabela 9.

Tabela 9. Valores de s6lidos soluveis, valor inicial de 1,339+ 0,001 no Dia 0

Teores de solidos solaveis em Brix°

Tratamentos Dia 19
Controle 14,00° + 0,28
CMC 13,75° £ 0,50
AG3 0,05% 19,95* + 0,21
AG3 0,1% 19.55* + 0,21
AG3 0,15% 19,05* £ 0,35
CMC + AG3 0,05% 6,45°+£0,07
CMC + AG3 0,1% 13,25+ 0,21

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade (P>0,05)

pelo teste de Tukey.



Conforme Chitarra e Chitarra (2005), o teor de Solidos Soluveis Totais (SST),
medido em graus Brix (°Brix), nas diferentes variedades de frutas, aumenta conforme
avancam em seu estagio de maturacdo, o que pode ser observado no trabalho em questao
comparando o valor Brix inicial (Dia 0) e os respectivos valores obtidos em cada
tratamento ao final (Dia 19).

Seguindo a Instru¢do Normativa (IN) n°37 do MAPA (Brasil, 2018), que define o
valor minimo para a polpa da banana como sendo 18,5 Brix°, vemos que apenas nos trés
tratamentos a base de AG3 em diferentes concentragdes estdo de acordo com a Instrugdo
Normativa, tendo uma média de 19,52 °Brix.

Os valores obtidos foram inferiores aos de Campos et al. (2003), que detectaram
valores de SST em banana 'Nanicao' de SC (25,35 °Brix) e MT (24,20 °Brix), ¢ Jesus et
al. (2004) que notaram valores de 24,2 °Brix em bananas 'Nanica', logo, ainda que o °Brix
tenha aumentado ao longo do armazenamento, pode-se concluir que o principal objetivo
do experimento foi alcancado, que consistia em retardar o amadurecimento das bananas.

Os tratamentos com AG3 em diferentes concentragdes nao diferenciam entre si,
mas obteve-se diferenga significativa com os tratamentos CMC, CMC + AG3 0,1% e o
controle, enquanto isso, as bananas submetidas ao tratamento de CMC + AG3 0,05%
diferenciou significativamente dos demais e se mostrou bastante eficaz, tendo o menor
Brix°, respectivamente 6,45. O valor inicial se diferenciou significativamente de todos os

demais tratamentos.

Acidez titulavel
Apos a conclusao das analises, foram calculadas as médias apresentadas na Tabela
10.

Tabela 10. Valores de acidez titulavel, valor inicial de 0,21¢ + 0,05 no Dia 0

Valores de acidez titulavel

Tratamentos Dia 19
Controle 0,26° + 0,40
CMC 0,26°+ 0,21
AG3 0,05% 0,15+ 0,15
AG3 0,1% 0,31 £ 0,10
AG3 0,15% 0,28 £ 0,21

CMC + AG3 0,05% 0,16°+0,12



CMC + AG3 0,1% 0,34* £ 0,26

* Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si a 5% de probabilidade (P>0,05)

pelo teste de Tukey.

Em estudo de Ribeiro et.al (2012) foram realizadas analises de acidez titulavel em
bananas caipira e prata-and com métodos semelhantes aos utilizados neste trabalho,
através do resultado expresso em porcentagens de acido malico. Os valores encontrados
nos cultivares caipira e prata-and variaram em 0,14 e 0,21, enquanto que os valores aqui
encontrados variaram entre 0,15 e 0,34, se aproximando entdo dos niumeros obtidos pelo
autor citado.

No estudo de Néris et al. (2017) foram realizadas analises da acidez titulavel em
cascas de cultivares de banana, entre eles a nanica. O resultado encontrado apontou que a
acidez da banana nanica aumentou ao atingir o estagio de amadurecimento chegando aos
valor de 0,29. Ja neste estudo, podemos observar a crescente no valor de acidez titulavel
do estado inicial (0,21 £+ 0,05) atingindo seu maior valor no tratamento CMC + AG3
0,1% a saber 0,34 £+ 0,26.

O estudo de Rezende et.al. (2008) realizado com o cultivar banana nanicao, a
acidez total titulavel, foi associada ao aumento da concentra¢do de acido malico. A
banana nanicdo apresentou no fruto verde valores de 0,27% de acido malico por 100 g de
polpa. J& no fruto maduro os valores encontrados foram de 0,36% de acido malico por
100 g de polpa para a banana Nanicao, respectivamente.

Neste estudo, os valores observados estiveram ligeiramente abaixo, com o estagio
inicial registrado em 0,21 e o valor maximo identificado ocorrendo no 19° dia, com 0,34.

Os valores vao de encontro aos estudos de Chitarra & Chitarra (2005) que afirma
que algumas frutas, como € o caso da banana nanica, apresentam valores mais baixos no

estagio verde e aumento gradativo de acordo com o nivel de maturacdo atingido.

Indice de maturacio ou ratio

O indice de maturacdo, também conhecido por ratio, ¢ definido como a relacao
entre solidos soluveis totais (SST ou Brix®) e acidez titulavel (ATT), sendo uma medida
importante para avaliar o grau de maturagao de um fruto (Munhoz, 2013).

O indice tem um impacto direto na receptividade e escolha dos compradores,
sendo uma ferramenta crucial na indistria alimenticia para assegurar a exceléncia dos
itens. Quanto maior o ratio, maior a sensagao de dogura dos frutos (Iensen, 2013).

Na Tabela 11 estdo descritos os valores de indice de maturagdo para cada

tratamento.



Tabela 11. Comparacao entre valores de indice de maturagao, valor inicial de 6,33

Valores de indice de maturacao

Controle CMC AG3 AG3 AG3 CMC+AG3 CMC+AG3
0,05%  0,1% 0,15% 0,05% 0,1%

Indice de 53,85 52,88 133,00 63,06 68,04 40,31 38.97
maturagao

De acordo com Chitarra & Chitarra (2005), essa relagdo ¢ uma das formas mais
utilizadas para avaliagdo do sabor, sendo mais representativa do que a medicao isolada de
agucares ou acidez.

Os indices de maturagdo estavam dentro dos parametros minimos estabelecidos
para a polpa de banana, conforme Instru¢do Normativa n° 37 do MAPA (Brasil, 2018),
que ¢ de 9,25.

No entanto, os valores de controle e demais tratamentos sao muito superiores aos
descritos por Silva et al. (2017) que analisaram cultivar banana prata in natura obtendo o
valor de 7,71, aproximado do valor inicial de 6,33 neste estudo.

Os valores mais baixos foram dos tratamentos de CMC + AG3 nas duas diferentes
concentragdes. O valor mais alto foi de 133,00 para o tratamento AG3 0,05%, logo, as
bananas correspondentes a esse tratamento amadureceram mais do que o esperado de
acordo com esse parametro.

Silva et al. (2020) apresentaram um valor médio de indice de maturagdo de 76,80
para banana cv. BRS Vitoria, Bezerra e Dias (2009) analisaram 78,95 e 78,95 para as cvs.
Caipira e Thap Maeo, Ribeiro et al. (2012) retratou valores de 92,40, 108,02 ¢ 104,90,
para cvs. Maravilha, Prata-Ana e Tropical (convencional) respectivamente, enquanto
Néagela et al. apresentaram o ratio da banana cv. Nanica que variou de 22,11 a 70,28 no

estadio de maturagao avancado da fruta.



1 ConNcLUsAo

Analisando visualmente, os revestimento a base da combinagdo de CMC e AG3
atrasaram o amadurecimento de forma perceptivel mantendo os frutos mais verdes, em
analise digital amostras com coberturas contendo apenas CMC, AG3 0,05% ¢ AG3
0,15% apresentaram valores menores para o parametro b*, sugerindo um retardo no
processo de desverdecimento em relagdo aos outros tratamentos.
O CMC, assim como o grupo controle, obteve perda de massa acima de 15% indicando
falha ao reter a respiracao. O pH inicial se diferiu significativamente entre as amostras
controle e das bananas revestidas com CMC + AG3 0,1%. No que diz respeito ao Brix®,
as bananas submetidas ao tratamento de CMC + AG3 0,05% demonstraram diferenca
significativa das demais, logo, se mostrou eficaz de acordo com este parametro.
Se tratando da acidez titulavel, foi observado que as amostras com AG3 0,05% e CMC +
AG3 0,05% apresentaram os valores mais baixos comparado com as demais, sendo eles
respectivamente de 0,15 e 016, comprovando assim o retardamento do amadurecimento
das frutas. Observando o indice de maturagdo, nota-se que os tratamentos CMC + AG3
em ambas concentragdes obtiveram valores satisfatorios, que também pontuam um
amadurecimento tardio.

Pode-se inferir que o uso de coberturas contendo 0,05% de AG3, quer
combinadas com o CMC ou nao, resulta no retardo do processo de amadurecimento das
bananas, reduzindo a perda de massa e preservando suas caracteristicas organolépticas

por um periodo prolongado.
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