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ANALISE DO USO DE REVESTIMENTO A BASE DE GELATINA E VITAMINA C
NA CONSERVACAO DE BANANA E MACA

ANALYSIS OF THE USE OF GELATIN AND VITAMIN C BASED COATING IN THE
PRESERVATION OF BANANA AND APPLE

DANIELA MARQUES DE OLIVEIRA SILVA
PAULA DANYELLE NOLASCO

RESUMO

Ha bastante tempo frutas de alta qualidade sao requeridas pelos consumidores, exigindo dos
produtores ¢ fornecedores uma maior conservagao e vida prateleira dos mesmos. Devido as
frutas possuirem alta atividade de agua esse periodo de conservagdo torna-se dificil,
principalmente para frutas como banana e maca que sdo degradadas rapidamente e susceptiveis
ao escurecimento enzimatico, causando perdas econdmicas e reduzindo a qualidade nutricional
do produto. O emprego de revestimentos e agentes antioxidantes torna-se uma alternativa para
a resolucao desse problema, nesse sentido, o uso da gelatina promove uma camada protetora e
brilhante no fruto, reduzindo as trocas gasosas e a vitamina C atua reduzindo o escurecimento
enzimatico. Com isso o objetivo da pesquisa foi avaliar o efeito do revestimento a base de
gelatina e vitamina C na conserva¢do de maca e banana. As frutas foram cortadas em cubos de
5g, imediatamente foram imersas 3 vezes por cerca de 30 segundos em cada tratamento (F1:4g
de gelatina; 20mL de 4agua e 10 gotas de vitamina C; F2: 4g de gelatina; 20mL de agua e 15
gotas de vitamina C e F3:4g de gelatina; 20mL de vitamina C e deixados secar naturalmente.
Posteriormente foram distribuidos em bandejas de isopor com palito de madeira higienizado e
armazenados em temperatura ambiente a 26 °C. Para a produgdo do revestimento foram
preparadas solugdes aquosas com gelatina incolor e agua destilada. As frutas analisadas
somente com vitamina C, foram inseridas na mesma quantidade do produto inserida no
revestimento. As frutas com casca foram analisadas de forma unitaria, sendo elevado o valor
dos materiais utilizados para 100 g da fruta. Foi utilizado o EDTA como controle positivo.
Durante os dez dias de analise para os frutos de bananas sem casca ocorreu o escurecimento
enzimatico, a partir do segundo dia, enquanto as mag¢ds sem casca mantiveram a coloragao
normal, nos tratamentos com gelatina e vitamina C pura. As bananas com casca no décimo dia
de analise apresentaram polpa amolecida em todos os tratamentos e controle. Enquanto as
magcas, ambos os controles e todos os tratamentos, mantiveram-se brilhantes ¢ firmes. Nao
apresentaram odor e nem crescimento de microrganismos. O uso de revestimentos formados
por gelatina e acrescentados de vitamina C nas trés concentragdes em frutas com casca e sem
casca, mostraram-se bastante eficazes na conserva¢ao dos frutos. Portanto, o uso do
revestimento a base de gelatina e vitamina C parece eficaz na conservagao de maga.

PALAVRAS-CHAVE: Escurecimento enzimatico; Revestimento comestivel; Vida prateleira.



ABSTRACT

High-quality fruits have long been demanded by consumers, requiring producers and suppliers
to preserve and extend their shelf life. Because fruits have high water activity, this conservation
period becomes difficult, especially for fruits such as bananas and apples, which degrade
quickly and are susceptible to enzymatic browning, causing economic losses and reducing the
nutritional quality of the product. The use of coatings and antioxidant agents becomes an
alternative to solve this problem. In this sense, the use of gelatin promotes a protective and
shiny layer on the fruit, reducing gas exchange, and vitamin C acts to reduce enzymatic
browning. Therefore, the objective of the research was to evaluate the effect of coatings based
on gelatin and vitamin C on the conservation of apples and bananas. The fruits were cut into 5g
cubes and immediately immersed 3 times for about 30 seconds in each treatment (F1: 4g gelatin;
20mL water and 10 drops of vitamin C; F2: 4g gelatin; 20mL water and 15 drops of vitamin C
and F3: 4g gelatin; 20mL vitamin C) and allowed to dry naturally. They were then distributed
on Styrofoam trays with sanitized wooden sticks and stored at room temperature at 26°C.
Aqueous solutions with colorless gelatin and distilled water were prepared to produce the
coating. The fruits analyzed with only vitamin C were inserted in the same quantity of the
product inserted in the coating. The fruits with peel were analyzed individually, with the value
of the materials used being increased for 100g of fruit. EDTA was used as a positive control.
During the ten days of analysis, enzymatic browning occurred for the fruits of bananas without
peel, starting from on the second day, while the peeled apples maintained their normal color in
the treatments with gelatin and pure vitamin C. The peeled bananas on the tenth day of analysis
presented soft pulp in all treatments and control. While the apples, both controls and all
treatments, remained shiny and firm. They did not present odor or growth of microorganisms.
The use of coatings formed by gelatin and added vitamin C in the three concentrations in fruits
with and without peel, proved to be quite effective in preserving the fruits. Therefore, the use
of the coating based on gelatin and vitamin C seems effective in preserving apples.

KEYWORDS: Enzymatic browning; Edible coating; Shelf life.

1 INTRODUCAO

Alimentos de alta qualidade e durabilidade ¢ requerida ha bastante tempo, o que vem
exigindo de produtores e fornecedores uma maior aten¢do quanto a conservagdo, pois, ha
produtos que devido as suas caracteristicas intrinsecas sdo dificeis de manter-se em um padrao

exigido pela populagio '

. Nesse contexto, encontra-se as frutas, alimentos que por conter
elevada atividade de 4gua e riqueza de nutrientes ¢ passivel de apresentar baixa durabilidade, o
que acabam se degradando rapidamente quando sdo amassadas, cortadas ou esmagadas. Além
disso, € suscetivel ao escurecimento enzimatico, reagdo catalisada por uma enzima chamada
polifenol oxidase (PPO) 3. A agdio desta enzima em frutas frescas pode causar perdas

econdmicas consideraveis, além de redu¢@o na qualidade nutricional e alteragdo no sabor, pois

em contato com o oxigénio, a PPO oxida os compostos fendlicos da fruta 2.



Desse modo, os revestimentos ou coberturas podem atuar como coadjuvantes, reduzindo
o uso de embalagens sintéticas ndo comestiveis '. Os materiais utilizados nas formulacdes
podem ser comestiveis ou ndo, que sdo aplicados diretamente sobre o produto, formando uma
camada fina e superficial sobre ele *. Com isso, nos ultimos anos, vém sendo testado a utilizagio
de revestimentos e peliculas comestiveis em alimentos, visando principalmente o aumento da
vida de prateleira e melhoria nas caracteristicas sensoriais °. Estes, além de regularem as trocas
gasosas do produto com o meio exterior e a perda de vapor d’agua que pode resultar em perda
de massa, controlam a perda de volateis responséveis pelo sabor e aroma do produto °.

Entre os matérias utilizados para revestimentos comestiveis ha destaque para a gelatina,
uma proteina de baixo custo e que apresenta exceléncia para formagdo dos filmes 7, que além
de evitar as trocas gasosas com o meio, ainda podem reduzir a incidéncia de doengas,
escurecimento e  fungos, principalmente se aplicado em conjunto com
antimicrobianos/antifiingicos e antioxidantes naturais ou artificiais ®. Nesse sentido, a
incorporagdo de agentes ativos na matriz polimérica vem ganhando espago em pesquisas €
desenvolvimento de embalagens, pois podem resultar em embalagens ativas, no qual interage
com os alimentos, corrigindo deficiéncias passivas e agindo de forma favoravel na preservagao
e na qualidade dos alimentos, podendo aumentar a sua vida de prateleira, mantendo a qualidade
do produto embalado e melhorando suas propriedades sensoriais °.

Entre os compostos ativos ha destaque para os antioxidantes naturais que estao presentes
em folhas, frutos, raizes e inclui flavonoides, carotenodides, acidos fendlicos e vitaminas '®!!.
Considerando alguns compostos naturais e comestiveis com atividade antioxidante
comprovada, destacam-se os compostos fenodlicos, carotendides e vitamina C 13,
Revestimentos ativos com propriedades antioxidantes t€ém recebido especial atengdo, uma vez
que sao uma das alternativas mais promissoras as embalagens tradicionais, nas quais os
antioxidantes sdo incorporados ou adicionados para reduzir a oxidagdo do alimento, uma das
principais causas de deterioragdo das frutas ',

Um dos antioxidantes mais comuns € a vitamina C, uma substancia hidrossoluvel
sintetizada a partir da oxida¢do da glicose '°, utilizada para preservar a cor e o sabor de alguns
alimentos e também como aditivos e estabilizante alimentar ', Essa substancia é um inibidor
eficaz do escurecimento enzimatico por ter a capacidade de reduzir quinonas a compostos
fendlicos antes de formarem pigmentos escuros. A adi¢do dessas substancias redutoras que

inibem ou previnem a a¢do do PPO, além de ser seguro para consumo humano, também pode

aumentar o teor de vitamina C de frutas e vegetais. Portanto, a utilizagdo de revestimentos



contendo substancias que possuem atividade antioxidante, pode ser uma alternativa para inibir
0 escurecimento e consequentemente estender sua vida util '7-2,

A banana e a maga estdo entre as frutas mais cultivadas em area colhida, no contexto
internacional quanto no brasileiro '®. Estas frutas possuem alto nivel de perecibilidade,
podridao, distarbios fisiologicos, infestagdes microbioldgicas e danos mecanicos por impacto,

. . . , . 19 ~ . ;.
sendo as principais causas de perdas em pos-colheita *°. Fatores como padrdo climatérico e

20,21

fragilidade da casca também aceleram seu processo de senescéncia e deterioracao . Com

isso, a utilizacdo de revestimentos comestiveis tem sido bastante estudada nos ultimos anos,
principalmente com adigdo de agentes antioxidantes e antimicrobianos de origem natural 224,
Baseado nisto, o objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito do revestimento a base de

gelatina e vitamina C na conservagdo de banana e maca.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 REVESTIMENTOS COMESTIVEIS

A necessidade de producdo em larga escala de embalagens duraveis, para utilizagao
diaria no mercado, fez com que os polimeros assumissem um papel de destaque em
praticamente todos os segmentos de produgao. A producao de materiais plasticos comegou a ser
produzida em uma escala industrial entre as décadas de 1940 e 1950. Durante os ultimos 15
anos, a producio anual global de plasticos duplicou %°, entdo, pesquisadores estdo focados em
projetar embalagens alimentares adequadas que sejam capazes de diminuir as perdas de
alimentos e que, a0 mesmo tempo, possam reduzir o impacto ambiental geral %°.

Diante disso, houve grande interesse na pesquisa € desenvolvimento de materiais de
embalagens biodegraddveis com intuito de diminuir o acimulo de residuos pléasticos no meio
ambiente. Uma solugdo parcial para este problema seria a utilizagcdo de um material alternativo
na fabricacdo de embalagens. Devido a seu baixo custo de produgdo e excelente
biodegradabilidade, o revestimento € considerado uma alternativa que possui inimeras
aplicagdes e vantagens, sendo a biodegradabilidade e a ndo toxicidade suas propriedades mais
atrativas 2%,

Revestimentos sdo definidos como uma fina camada preparada a partir de materiais
biologicos derivados de polissacarideos, proteinas ou lipidios, que permitem a incorporagdo de
substancias funcionais em sua matriz no intuito de aumentar sua funcionalidade, como o uso de

aditivos. Quando usados como embalagem, agem como barreira a elementos externos, como a

umidade, 6leo e gases, consequentemente, protegem o produto, aumentando a sua vida de
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prateleira e diminuem a perda de umidade 2*3°. Os revestimentos envolvem a formacdo de
filmes diretamente na superficie do produto que se deseja proteger ou melhorar de alguma
maneira. Neste sentido, tornam-se parte do produto e permanecem nele durante seu uso e
consumo °.

Entre os polimeros utilizados na producdao de revestimentos, ha a gelatina, sendo
possivel incorporacao de iniimeras substancias, havendo destaque para a vitamina C. A adigdo
de compostos com propriedades especiais na matriz polimérica, interage diretamente com os

alimentos e pode diminuir ou reduzir as caracteristicas responsaveis pela degradagdo,’ dessa

forma, controlam a respira¢io do produto e aumentam sua durabilidade 3'.

2.1.1 Gelatina e vitamina C

Os revestimentos comestiveis devem ser elaborados com matérias primas seguras para
o consumo humano, também conhecidas como GRAS (generally recognized as safe), de acordo
com as determina¢des do FDA (Food and Drug Administration). Desta forma, ndo apresentam
risco a satde ao serem consumidos 2. Nesse sentido, varios materiais sdo utilizados na
producdo de revestimentos, no entanto, a gelatina, um produto de origem animal obtida do
colageno de peles e ossos bovinos, por ser uma proteina de facil acesso, biodegradavel, de baixo
custo e baixa toxicidade é uma excelente op¢io para uso como matriz polimérica ’.

O uso de revestimentos comestiveis a base de gelatina promovera uma barreira que
permitird aumentar o tempo de prateleira de produtos submetidos a esse processo, que aliado a
etapas de processamentos e armazenamento realizada de forma eficiente, podem contribuir de
forma positiva quando adicionados aos frutos .

A vitamina C também chamada de acido ascérbico, foi descoberta na década de 90 por
ter sido utilizada na cura do escorbuto, desde entdo, vem sendo discutido suas diversas
propriedades, principalmente em relagio ao seu uso na pele **. A vitamina C ¢ um dos
antioxidantes mais comuns atualmente, por ser antioxidante e apresentar baixa toxicidade ¢ uma
alternativa promissora para incorporacdo em revestimentos. Revestimentos com propriedades
antioxidantes podem auxiliar na reducdo da oxidacdo, uma das principais causas de
deterioracdo,'* e consequentemente pode ser uma alternativa para inibir o escurecimento de

alimentos 72

2.2 USO DE REVESTIMENTOS NA CONSERVACAO DE FRUTAS
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O uso de revestimento na conservacao de frutas ¢ uma alternativa para o aumento da
vida de prateleira, contribuindo para a reducao de trocas gasosas, perda de massa, preven¢ao de
caracteristicas sensoriais e nutricionais e redugdo da deterioracdo microbiologica 3332363,

A aplicacdo de revestimentos e coberturas, comestiveis ou ndo, em produtos naturais,
particularmente em frutas com o objetivo de aumentar seu periodo de conservagdo, nao consiste
em pratica recente 6. Comecaram a ser utilizados nos séculos XII e XIII na China, quando
laranjas e limdes foram revestidos por uma camada de cera. No século X VI diversos alimentos
comegaram a ser recobertos por gordura animal, funcionando assim como uma barreira de
protecao a desidratacao. O uso dos revestimentos tem o objetivo de controlar a migracao de
agua de um alimento, a permeabilidade ao oxigénio, diéxido de carbono, a migrag¢ao lipidica, a
fim de manter as qualidades desejaveis em um alimento em relagdo a cor, sabor, aroma, dogura,
acidez e textura, podendo essa camada protetora ser adicionada de aditivos como antioxidantes
e antimicrobianos, com a finalidade de retardar a deterioracdo do alimento 37,

O uso de revestimentos pode ainda proteger contra danos mecénicos, contaminagdo
microbioldgica e reduzir a volatilizagdo de aromas e flavors *°>. Uma das caracteristicas mais
importantes na utilizacdo de revestimentos comestiveis ¢ que estes ndo interfiram nas
caracteristicas sensoriais do alimento ***!. De acordo com Thomas (2016)** um revestimento
ideal deve proporcionar ao alimento revestido brilho, aparéncia atrativa e redu¢do na perda de
peso, por meio da reducao da respiracao normal, sem provocar condi¢des de anaerobiose.

Com o crescente aumento da produ¢ao de maga e banana no Brasil, a busca por novas
formas de conservagdo pos-colheita se intensifica, uma vez que, varias adversidades ocorrem
com esses frutos neste periodo **. Dentre os problemas pds-colheita o escurecimento enzimatico
¢ o principal agente responsavel pela sua degradagdo, 50 % de perdas, e conseguinte queda no
consumo do produto **. O escurecimento enzimdtico se inicia com o manuseio do fruto
ocorrendo a descompartimentalizacdo das células e o crescimento da atividade enzimatica
promovendo o escurecimento e o amolecimento da parede celular *°.

Muitos métodos de conservagao sao utilizados na tentativa de reduzir os efeitos adversos
durante a p6és-colheita. A adi¢do de inibidores quimicos € o método mais comum para controlar
a atividade enzimadtica, mas conservantes quimicos, sdo potencialmente prejudiciais para os
seres humanos e o meio ambiente, e estdo sendo gradualmente substituidos. Assim, métodos
fisicos alternativos estdo sendo estudados em varias frutas nos tratamentos pos-colheita*®, como
a aplicagiio de coberturas biodegradaveis 4.

A aplicagdo de revestimento ocorre por meio da formagdo de uma pelicula protetora

sobre o fruto, funcionando como barreira ao contato do oxigénio com a enzima polifel oxidase,
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também como um regulador das trocas gasosas, promovendo a redugdo da transpiragdo e
retardando a maduracdo 3. Entre os polissacarideos mais empregados em peliculas comestiveis,
se destaca a quitosana, eficiente na reducdo de transporte de oxigénio em alimentos
processados, ¢ a gelatina. Esta tltima, possui transparéncia e resisténcia a trocas gasosas com
0 meio, e ¢ considerada a mais empregada, uma vez que, possui um preco de aquisi¢ao viavel,

alta eficiéncia e vérios trabalhos sobre sua eficiéncia ja foram realizados *®.

3 MATERIAL E METODOS

O desenvolvimento do revestimento e andlises das caracteristicas visuais e vida de
prateleira foram realizadas no laboratorio de Quimica da Faculdade Nova Esperanca de
Mossordé — FACENE/RN, na cidade de Mossord, Rio Grande do Norte.

As frutas foram adquiridas em supermercados no municipio de Mossord sendo
selecionadas por tamanho, cor e auséncia de danos com auxilio de uma planilha impressa para
captacdo dessas caracteristicas. Foram depositadas em caixas plasticas em temperatura
ambiente. A gelatina incolor e sem sabor (Dr. Oetker@) e vitamina C sem agucar em gotas,
foram adquiridas em supermercado e farmacia de manipulacdo do mesmo municipio.
Imediatamente apods a aquisi¢do, as matérias-primas foram transferidas para o Laboratorio de
quimica da Faculdade Nova Esperanca de Mossor6 - FACENE/RN

O desenvolvimento do revestimento foi baseado na abordagem descrita em Oliveira
(2019)* com algumas adaptagdes. A formulagio para a produgdo dos revestimentos foi utilizada

conforme detalhado na Tabela 1.

Tabela 1. Formulagdes utilizadas na producao do revestimento

Descriciao dos ingredientes F1 F2 F3
Gelatina em p6 incolor sem sabor 4g 4g 4g
Vitamina C sem agucar 0,5 mL 0,75 mL 1 mL
Agua 20 mL 20 mL 20 mL
*Banana 5¢g 5¢g 5¢g
*Maca 5g 5g 5g

Fonte: Autores, 2024. *quantidade utilizada para frutas cortadas.

Para realizacdo do experimento foram utilizados dois protocolos. O primeiro refere-se
a apresentacdao das frutas. As bananas e mag¢ads foram analisadas cortadas em cubos de 5g e

inteira com cascas. O segundo protocolo foi relacionado aos revestimentos, no qual as frutas
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foram analisadas com o revestimento de gelatina com vitamina C, como também, apenas com
a vitamina C pura.

Para a produgdo do revestimento foram preparadas solugdes aquosas com gelatina
incolor e 4gua. A gelatina foi pesada, diluida com 4gua destilada e posteriormente aquecidas de
forma gradativa até 70°C e mantidos sob agita¢ao constante até a gelatinizacao da solug¢ao. Apds
a gelatinizacdo esperou-se a temperatura de 35 °C e foi adicionado na solu¢do, uma quantidade
pré-definida de vitamina C, de acordo com os tratamentos experimentais (Tabela 1).

As frutas foram cortadas em cubos de 5g com auxilio de uma faca higienizada.
Imediatamente apds pronto, as frutas foram submersas 3 vezes por cerca de 30 segundos em
cada tratamento e deixados secar naturalmente de acordo com o método ‘“dipping” °.
Posteriormente, foram distribuidos em bandejas de isopor com palito de madeira previamente
higienizado e armazenados em temperatura ambiente a 26 °C. As frutas analisadas somente
com vitamina C, semelhantemente, foram inseridas na mesma quantidade do produto inserida
no revestimento. As frutas com casca foram analisadas de forma unitaria, sendo elevado o valor
dos materiais utilizados para 100 g da fruta. Foi utilizado o acido etilenodiamino tetra-acético
(EDTA) como controle positivo de acordo com as quantidades utilizadas no experimento e
como controle negativo foi utilizado somente a gelatina e/ou a fruta in natura.

As frutas foram analisadas durante o periodo de 10 dias, sendo avaliados visualmente a
cada dois dias analise (0, 2, 4, 6, 8 e 10 dias). O experimento foi realizado em triplicata para as
frutas cortadas. As amostras foram analisadas subjetivamente de acordo com o cheiro e segundo
Cunha et a. (2012)°! de forma visual, sendo fotografadas quanto aos aspectos de cor,
textura/viscosidade, escurecimento e aparéncia foi baseado conforme as notas: 1 — Péssimo
(fruto murcho, com odor e escurecido); 2 — Ruim (fruto murcho e com odor). 3 — Regular (fruto
murcho, escurecido e sem odor). 4 — Bom (fruto sem odor, escurecido e turgido). 5 — Otimo

(fruto turgido, sem odor e cor normal).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O Brasil € o segundo maior produtor mundial de frutas, com cerca de 45 milhdes de
toneladas ao ano. A banana est4 entre uma das frutas mais cultivada em uma centena de paises,
amplamente disseminada em todo seu territdrio, principalmente nas regides tropicais, onde €
fonte de alimento e renda para milhdes de pessoas. Economicamente, a banana destaca-se como
a segunda fruta mais importante em area colhida, quantidade produzida, valor da produgao e

consumo. '¥
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Enquanto a maga ¢ a fruta de clima temperado mais importante comercializada como
fruta fresca tanto no contexto internacional quanto no brasileiro. O cultivo da macieira ainda ¢
recente no Brasil, a producdo brasileira de mag¢d estd concentrada na Regido Sul, que ¢
responsavel por 98 % da producao nacional, atingindo uma produtividade média brasileira 50
ton/h '3, Por serem frutas bastante consumidas, com alta atividade de 4gua, riqueza de nutrientes
e susceptivel ao ataque enzimatico, o aumento da vida util pode trazer ganhos para o
consumidor 2%2!,

Conforme dito por Siqueira (2019)*, o uso dos revestimentos tem o objetivo de
controlar a migracdo de dgua de um alimento, a permeabilidade ao oxigénio, dioxido de
carbono, a migracdo lipidica, a fim de manter as qualidades desejaveis em um alimento em
relacdo a cor, sabor, aroma, dogura, acidez e textura, podendo essa camada protetora ser
adicionada de aditivos como antioxidantes e antimicrobianos, com a finalidade de retardar a
deterioracdo do alimento e prolongar sua vida de prateleira.

Apo6s a produgdo, o revestimento apresentou cheiro caracteristico de gelatina, com
textura gelatinosa e coloragdo amarelo claro de acordo com a concentracao de vitamina C, nao

tendo sua coloracdo alterada com a adi¢ao do composto (figura 1).

Figura 1: Solugdes para revestimento a base de gelatina e vitamina C

Fonte: Acervo proprio, 2024. Legenda: F1: 0,5 mL de vitamina C. F2: 0,75 mL de vitamina C.
F3: 1 m de vitamina C. C+: EDTA.

A gelatina em po incolor € composta por coldgeno suino ou bovino. Suas caracteristicas,
tais quais, propriedades altamente funcionais de formagdo de pelicula com resisténcia
mecanica, elevada capacidade de ligagdo com a 4gua e emulsificacdo, a torna uma opgao viavel
para compor o revestimento. Quando usada associada com a vitamina C apresenta uma acao
antioxidante devido a presenga de carotenoides, compostos fenolicos e varios outros grupos que
apresentam agdo antioxidante 2. Possui transparéncia e resisténcia a trocas gasosas com o
meio, e ¢ considerada a mais empregada, uma vez que, possui um preco de aquisi¢do viavel,

alta eficiéncia e vérios trabalhos sobre sua eficiéncia ja foram realizados *®.
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Apo6s producao e aplicagdo dos protocolos, foi observado durante 10 dias a vida de
prateleira das frutas. Apos 1 hora de aplicagdo dos tratamentos foi observado a ocorréncia de
mudanga de cor em algumas amostras. Em relagdo ao cheiro permaneceu caracteristico das
frutas, w notou-se o inicio do escurecimento em ambos os controles positivo e negativo, no
entanto, todas as frutas contendo o revestimento com vitamina C em todas as concentragdes
permaneceram inalteradas e as frutas contendo apenas vitamina C mantiveram a coloracao do
inicio, porém, apresentaram-se murchas. (Figura 2A).

No dia dois, as bananas independentes dos tratamentos apresentaram-se todas escuras,
ja as macas apresentaram-se escurecidas apenas no controle positivo e negativo, mantendo a
coloragdo normal nos tratamentos com gelatina e vitamina C e com vitamina C pura,
evidenciando que ambos os tratamentos conseguiram preservar a coloracao das amostras (figura

2B).

Figura 2A e B: Analise visual das amostras sem casca no dia 0 e 2 de experimento.

C . s \ ; > “ ,.,
1o | ‘ : /'8 A 2B
Fonte: Acervo proprio, 2024. F1: 0,5 mL de vitamina C. F2: 0,75 mL de vitamina C. F3: 1 mL

de vitamina C C+: EDTA. C-:Apenas gelatina e fruta in natura (no protocolo com o uso de
vitamina C apenas).

No quarto dia de anélise (figura 3A) as amostras de bananas independente dos trata-
mentos evoluiram seu processo de escurecimento. J& as amostras de mag¢as com os revestimen-
tos apresentaram uma coloragdo mais claras em relacdo as amostras apenas com vitamina C.
Notou-se que os tratamentos com apenas vitamina C pura apresentaram uma perda considerada
de massa e opacas, apresentando-se de tamanhos menores e textura murcha em relacdo aos

tratamentos que continham o revestimento de gelatina e vitamina C.
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No sexto dia de andlise (figura 3B) notou-se que as amostras de bananas independente
dos tratamentos continuaram evoluindo seu processo de escurecimento enzimatico. Ja em rela-
¢do as macas, as mesmas apresentaram um leve escurecimento nos dois protocolos. Foi obser-
vado também que em todos os tratamentos a maca e a banana com vitamina C pura apresenta-

ram uma perda considerada de massa e auséncia de brilho.

Figura 3A e B: Andlise visual das amostras sem casca no dia 4 e 6 de experimento.

w | \ 38
-~ - : o - A J
Fonte: Acervo proprio, 2024. F1: 0,5 mL de vitamina C. F2: 0,75 mL de vitamina C. F3: 1 mL
de vitamina C C+: EDTA. C-:Apenas gelatina e fruta in natura (no protocolo com o uso de
vitamina C apenas).

Esses dados evidenciam a importancia da gelatina na conservagdo das amostras. De
acordo com Oliveira et al (2024) *3, a reducdo de trocas gasosas proporcionada pelo uso dos
biofilmes ajuda na redugdo das taxas de escurecimento enzimatico, tendo em vista que o oxi-
génio, em contato com a enzima polifenolxidase presente no alimento, reage com esta, for-
mando melaninas (pigmentos escuros) o que acarreta a rejeicao por parte dos consumidores.

Do ponto de vista pratico, as caracteristicas mais marcantes da gelatina sdo a solubili-
dade em 4gua e a capacidade de formagao de gel termo reversivel. Segundo Shclemmer (2011)
33, revestimentos comestiveis com gelatina reduzem a migracio de oxigénio, umidade e 6leo
ou podem carrear agentes antioxidantes ou antimicrobianos. A gelatina difere de outros hidro-
coloides por ser uma proteina totalmente digerivel, contendo quase todos os aminoécidos es-
senciais, com excegdo do triptofano >*. Filmes a base de gelatina sdo visualmente transparentes,

de facil manuseio e possuem valores elevados de resisténcia a tragdo >>.
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No oitavo dia de analise (figura 4 A) as amostras de macas independente dos tratamentos
continuaram evoluindo seu processo de escurecimento enzimatico, no entanto, menos que as
bananas, mostrando assim a alta perecibilidade das bananas que favorece a deterioragdo do fruto
2021 Foi observado também que em todos os tratamentos com vitamina C pura, a macgi e a
banana apresentaram uma perda considerada de massa e auséncia de brilho. No décimo e ultimo
dia de andlise (figura 4 B) todas as amostras de bananas e magas independente dos tratamentos
apresentaram-se oxidadas e escurecidas e as amostras que ndo continham gelatina (apenas vi-

tamina C) totalmente murchas e seu tamanho reduzido.

Fﬁura 4 A e B: Analise visual das amostras sem casca no dia 8 e 10 de experimento.

? =Y,

® 48 ...
% 00
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Fonte: Acervo proprio, 2024. F1: 0,5 mL de vitamina C. F2: 0,75 mL de vitamina C. F3: 1 mL
de vitamina C C+: EDTA. C-:Apenas gelatina e fruta in natura (no protocolo com o uso de
vitamina C apenas).

Foi observado que a vida prateleira da maga prolongou-se aparentemente bem até o
sexto dia de andlise para ambas as frutas, mostrando que os frutos ainda estavam aptos para
consumo, nado apresentando deterioracdo significativas para descarte. Atrelado a isso,
aparentemente os frutos com gelatina e vitamina C apresentaram caracteristicas muito
semelhantes submetidos ao controle positivo (EDTA), na contencdo do aumento da acdo da
enzima polifenoloxidade.

O EDTA ¢ um antioxidante bastante testado, atuando complexando cobre e ions ferro,
por meio de um par ndo conjugado de elétrons em suas estruturas moleculares °’. Melo e Vilas
boas (2006)® verificaram que o EDTA foi eficiente para a redugdo do escurecimento enzimatico

de banana macd minimamente processada. Ja Jesus et al (2008) * verificaram que o EDTA
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diminuiu o escurecimento da parte interna de quiabo minimamente processado, enquanto que
Evangelista e Castro (2009)%° observaram manutengio dos teores de vitamina C em couve chi-
nesa minimamente processada. Isso mostra que, os frutos com gelatina e vitamina C ter apre-
sentado caracteristicas semelhantes ao EDTA, um composto muito utilizado na conservagao de
alimentos, ¢ algo promissor no aumento da vida ttil das frutas.

Com isso, a utilizagdo de revestimento a base de gelatina e vitamina C pode auxiliar na
manuten¢do da vida util de frutas, mostrando assim um mercado promissor para uso de reves-
timentos. Dados esses vistos também por Barreto et al (2016) 2 que obteve resultado satisfatorio
quanto ao escurecimento enzimatico em magas recobertas com acido ascorbico e isoascorbato
a0 nono dia de avaliagdo. Além disso, Thakur et al (2019)%! ao utilizar revestimento comestivel
de amido de arroz pos colheita da banana, observou a vida 1til da fruta revestida por 12 dias em
comparagdo com o controle ndo tratado, que amadureceu em sete dias e perdeu a comercializa-
¢do apos o dia 6. Soares (2016) 52 também encontrou resultados favoraveis a aplicacio de re-
vestimento comestivel com goma xantana sobre os frutos de caja para reducdo de escurecimento
enzimatico.

As figuras 5, 6 e 7 contém as frutas analisadas com casca com revestimento de gelatina
e vitamina C e vitamina C pura. Para os frutos inteiros com casca no dia zero e dois de experi-

mento tanto as mag¢as quanto as bananas mantiveram-se firmes, maduras, brilhantes e apresen-

tando a mesma coloragao.

Figura 5 A e B: Andlise visual d tras com casca no dia 0 e 2 de experimento.
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Fonte: Acervo proprio, 2024. F1: 0,5 mL de vitamina C. F2: 0,75 mL de vitamina C. F3: 1 mL
de vitamina C C+: EDTA. C-:Apenas gelatina e fruta in natura (no protocolo com o uso de
vitamina C apenas).

No dia quatro e seis de analise as frutas inteiras permaneceram intactas, com as mesmas

caracteristicas do primeiro dia, em relagdo a cor, textura e cheiro e peso.

6 de experimento

Figura 6A e B: Analise visual das amostras com cascano dia 4 e

e @ "
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Fonte: Acervo proprio, 2024. F1: 0,5 mL de vitamina C. F2: 0,75 mL de vitamina C. F3: 1 mL
de vitamina C C+: EDTA. C-:Apenas gelatina e fruta in natura (no protocolo com o uso de

vitamina C apenas).

No oitavo dia de observagao as frutas se mantiveram intactas em relagdo a cor e apa-
réncia, porém, as bananas apresentaram amolecidas por dentro (polpa), evidenciando o inicio
da degradagdo do fruto, sendo assim o periodo de armazenamento das bananas é recomendado
até o sexto de dia. J4 as mag¢as permaneceram com suas caracteristicas preservadas. No dia dez
de andlise visual as bananas apresentaram escurecimento e a sua polpa amolecida em todos os
tratamentos e em ambos os controles. J4 em relagdo as magas, ambos os controles mantiveram
as mesmas caracteristicas do primeiro dia de observagdo, frutos brilhantes e caracteristicas fi-

sicas firmes, pois sdo frutas menos pereciveis.
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- ' i
Fonte: Acervo proprio, 2024. F1: 0,5 mL de vitamina C. F2: 0,75 mL de vitamina C. F3: 1 mL

de vitamina C C+: EDTA. C-:Apenas gelatina e fruta in natura (no protocolo com o uso de
vitamina C apenas).

N

Esses dados com Sarak (2022) % que ao analisarem um revestimento de pelicula a base
de amido nativo, amido cationico e uma mistura dos dois na qualidade po6s-colheita de mangas,
viram que apo6s 10 dias, as mangas revestidas com o biofilme da mistura de amido de mandioca
nativo e catidnico, perderam menos peso e exibiram ligeiras mudangas na aparéncia fisica.

Durante o periodo em que o experimento foi analisado, percebeu-se que as frutas sem
cascas com gelatina e vitamina C tiveram uma vida util bem menor que as frutas com cascas,
pois as mesmas perderam massa visivelmente observadas e apresentaram um aceleramento do
processo de escurecimento enzimatico, apresentando assim, uma redu¢do da vida prateleira.
Enquanto que as frutas com cascas se mantiveram brilhantes, atraentes, escurecimento enzima-
tico bem controlado e apenas as bananas apresentaram uma perda de massa a partir do oitavo
dia de observacao.

Aparentemente esses resultados se devem também a presenca da casca, pois tem a
funcao de recobrir o fruto, promovendo uma barreira de protecdo e contribuir com a redu¢do da
perda de massa, mantendo o fruto mais turgido e mais pesado por mais tempo. Devido a
composi¢ao da casca, que contém teores significativos de fibras, vitaminas C e, minerais e por
seus compostos fenodlicos, como os flavonoides ®. A atividade  antioxidante  estd
positivamente relacionada com o teor de compostos fenolicos totais no fruto. Em macas, os

compostos fenolicos com maior contribuigdo para a atividade antioxidante sdo os flavonoides
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procianidinas, procianidina B2 e epicatequina que sdo 0os mais importantes antioxidantes
individuais ®.

Atrelados a esses achados, foi possivel observar (figura 7) que no tratamento F2 (15
gotas de vitamina C), para frutos com casca, foi suficiente para manter os mesmos com boa
aparéncia, brilhantes, coberturas transparentes, auséncia do escurecimento enzimatico e
auséncia da perda de massa do fruto do até o oitavo dia de observagao para as bananas, enquanto
que as magas permaneceram intactas até o décimo dia de analise, tendo em vista que o fator
qualidade ¢ o que mais influéncia na aquisi¢do de frutos, devido a associagdo com a qualidade
para o consumo. Vale ressaltar também que, durante todo o periodo de analise nao foi observado
crescimento microbiologico visivel nos frutos. Tal efeito benéfico pode ser atribuido a presenca
do 4cido ascorbico que apresenta acio antioxidante 2.

O prolongamento de vida de prateleira de frutas com cascas também foi visto por
inimeros pesquisadores. Nagai (2019)¢ verificando os parametros fisico-quimicos, os
constituintes nutricionais, a conserva¢do microbiologica e o prolongamento da vida util de
mangas submetidas ao processamento minimo sobre a influéncia do emprego de quitosana
como coberturas comestiveis, concluiu que as caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas
assim como a integridade dos pedagos de manga foram mantidas por um periodo de 7 dias.
Resultados semelhantes foram encontrados por Guimardes (2018)°7 observando que a manga
‘Tommy Atkins’ com revestimentos comestiveis de amido de semente de jaca e 0leo essencial,
apresentaram aceitagao positiva durante todo periodo de armazenamento. Além disso Martins
et al (2021) ®8, observaram que os tratamentos com fécula e 6leo essencial de canela,
conseguiram retardar a senescéncia dos frutos de goiaba ‘Pedro Sato’ até o 8° dia pos colheita.

Verifica-se entdo que o uso e revestimentos contribui diretamente com as caracteristicas
desejaveis de frutas, pois segundo Cissé (2015) %, a respiragdo celular favorece a perda de 4gua
dos frutos durante o armazenamento, ressaltando que o uso de revestimentos pode promover
uma barreira a difusdo de agua pela epiderme dos frutos.

A tabela 2 mostra os resultados obtidos em relagdo ao aspecto visual dos frutos de

banana e maca sem casca e com casca baseado em Cunha et a (2012)°!.
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Tabela 2. Notas de 1 a 5 para avaliar o aspecto visual identificado nos tratamentos de banana

€ mag:ﬁ com € S€m casca.

Tratamentos Aspecto visual — Frutas sem casca

Dia0 Dia 2 Dia4 Dia 6 Dia 8 Dia 10
C- CIG -SIG C/G-SIG CIG - SIG C/G -SIG CIG-SIG CIG-SIG
Banana 4-4 4-5 3-3 4-3 4-3 3-3
Maca 4-4 5-5 5-3 4-3 4-3 3-3
C+
Banana 4-4 4-5 3-3 4-3 4-3 3-3
Maca 4-4 5-5 5-3 4-3 4-3 3-3
F1
Banana 5-5 4-5 3-3 4-3 4-3 3-3
Maca 5-5 5-5 5-3 4-3 4-3 3-3
F2
Banana 5-5 4-5 3-3 4-3 4-3 3-3
Maca 5-5 5-5 5-3 4-3 4-3 3-3
F3
Banana 5-5 4-5 3-3 4-3 4-3 3-3
Maca 5-5 5-5 5-3 4-3 4-3 3-3
Tratamentos Aspecto visual — Frutas com casca

Dia0 Dia 2 Dia 4 Dia 6 Dia 8 Dia 10
C- CIG - SIG C/G-SIG CIG - SIG C/G-SIG CIG - SIG CIG -SIG
Banana 5-5 5-5 5-5 5-5 3-3 3-3
Maca 5-5 5-5 5-5 5-5 5-4 5-5
C+
Banana 5-5 5-5 5-5 5-5 3-3 3-3
Maca 5-5 5-5 5-5 5-5 5-5 5-5
F1
Banana 5-5 5-5 5-5 5-5 3-3 3-3
Maca 5-5 5-5 5-5 5-5 5-5 5-5
F2
Banana 5-5 5-5 5-5 5-5 3-3 3-3
Maca 5-5 5-5 5-5 5-5 5-5 5-5
F3
Banana 5-5 5-5 5-5 55 33 3-3
Maca 5-5 5-5 5-5 55 55 5-5

Fonte: Autores, 2024. Legenda: C/G — com gelatina; S/G — Sem gelatina. 1 — Péssimo (fruto murcho,
com odor e escurecido); 2 — Ruim (fruto murcho e com odor). 3 — Regular (fruto murcho, escurecido e
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sem odor). 4 — Bom (fruto sem odor, escurecido e turgido). 5 — Otimo (fruto turgido, sem odor e cor
normal).

Verificou-se que no dia zero (primeiro dia de analise) nos frutos sem casca, o resultado
foi bom para ambos os controles, enquanto que para os tratamentos F1, F2 e F3 resultados
otimos. A partir do dia dois de analise até o oitavo dia as frutas mantiveram-se em um bom
estado de conservacao, ndo apresentando odores e turgidas, a partir do décimo dia as mesmas
ndo apresentaram odor, porém apresentaram-se murchas, reduzindo assim a qualidade das
frutas. Essas caracteristicas foram observadas tanto para os tratamentos em estudo quanto para
ambos os controles.

Para os frutos com casca observou-se que do dia zero ao sexto dia de analise tanto para
os tratamentos como para ambos os controles os frutos apresentaram-se turgidos, sem odor e
de coloragdo normal, considerado 6timo para consumo, ocorrendo um decréscimo na sua
qualidade a partir do oitavo dia de observagao. Fazendo uma comparagao entre os tratamentos,
observou-se que o F3 (gelatina com 20 gotas de vitamina C) se mostrou mais eficiente na
conservacao dos mesmos.

Esses achados corroboram com os resultados de Coelho (2021) 7°, que reforcou que
frutos revestidos com ingredientes biodegraddveis apresentam melhoria da aparéncia,
apresentando cor mais atrativa e maior brilho. Resultado similar foi encontrado por Anjum
(2020) "', que observaram redug¢do no escurecimento pos-colheita de goiabas revestidas por
goma arabica, gel de Aloe vera e extrato de alho e gengibre.

Os resultados sugerem que a aplicagdo de tratamentos pos-colheita pode aumentar o
tempo de vida 1til de frutos, sendo a aplicacdo de revestimentos comestiveis uma alternativa

promissora > 73

que atuam como atmosfera modificada, uma vez que regulam a transferéncia
de O2 e CO2 entre os frutos revestidos e o ambiente, o que, por sua vez, impede o processo de
amadurecimento que desencadeia a senescéncia e deteriora¢io ’*, mantendo assim, os atributos
de qualidade dos produtos frescos, como textura, cor, aparéncia, sabor, valor nutricional e

seguranga microbiana >,
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5 CONCLUSAO

O uso de revestimentos a base de gelatina e vitamina C nas trés concentragdes em frutas
com casca € sem casca auxiliaram na manuten¢do da conservagdo mostrando-se eficazes
aumentando a vida prateleira, por conseguir manter as caracteristicas desejaveis para consumo,
como cor, turgidez, auséncia da perda de massa e auséncia de microrganismos durante o periodo
em estudo principalmente para frutas com casca., apresentando boa aparéncia, luminosidade,
transparéncia até o sexto dia mantendo-se turgidos e com aparéncia atrativa para o consumo.

A proposta de formulagao do tratamento F3 mostrou-se mais eficiente na conservagao.
As frutas sem casca apenas com vitamina C murcharam ndo sendo recomendado o uso. Os
frutos com gelatina e vitamina C apresentou caracteristicas semelhantes ao EDTA, sendo assim
promissor no aumento da vida util das frutas.

Estudos futuros ainda sdo necessarios para avaliar a qualidade microbiologica das macas
e bananas revestidas, além da aceitagdo sensorial e intencdo de compra por parte dos

consumidores.
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