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RESUMO

O presente trabalho objetivou avaliar o uso do biofilme a base de amido de
mandioca com adi¢do de cravo-da-india (Syzygium aromaticum L.) e casca de canela
(Ginnamomum zeylanicum Breym) na manutencao da qualidade e vida de prateleira
de banana cultivar Prata em temperatura ambiente. Previamente, preparou-se o
extrato aquoso e o tratamento experimentado foi de 2,6% amido de mandioca (m/v)
+ 4 g de gelatina + 500 mL do extrato. Inicialmente, procedeu-se a gelatinizagao do
amido até aproximadamente 85 °C sob agitagao constante por 25 min. Acrescentou-
se a gelatina diluida em 20 mL de agua e adicionou-se a partir de 70 °C, por
gotejamento. Na sequéncia, utilizou-se a banana para aplicacdo do biofilme e avaliou-
se os parametros de perda de massa fresca, pH e solidos sollveis totais. Observou-se
portanto, a eficiéncia do biofilme de amido de mandioca com adicdo de cravo-da-india
(Syzygium aromaticum L.) e casca de canela (Cinnamomum zeylanicum Breym) para
reduzir a taxa de escurecimento enzimatico e aumentar a vida util de prateleira de
bananas (Musa Subgrupo Prata).

Palavras-chave: Biofilme, Cravo-da-india, Casca de Canela, Escurecimento
Enzimatico, Reducdo de Perdas.
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1. INTRODUCAO
No Brasil, a banana (Musa spp.) se destaca, ndo so por ser a mais difundida,

mas também por ser a mais consumida por todas as classes sociais (FAO, 2015).

Apesar de haver muitas possibilidades de processamento para frutas, cada vez
mais se procura utilizar métodos que alterem menos as caracteristicas fisico-quimicas
e sensoriais desses alimentos. Uma das formas de preservar as caracteristicas originais
de frutas e legumes e aumentar a vida de prateleira € aplicar o processamento minimo.
Frutas e vegetais minimamente processados sao aqueles que passam apenas por
alteracOes fisicas, mantendo seu estado de frescor, incluindo operagdes como selecao,
lavagem, sanitizacao, descascamento, corte, centrifugacao, embalagem,
armazenamento de congelamento (FONTES et al., 2008).

Apesar de garantir um alimento mais proximo ao /n natura, o processamento
minimo ainda carece de uma vida de prateleira mais longa. Existem, no entanto,
algumas possibilidades de tratamentos brandos que podem aumentar a vida Util de
vegetais e frutas minimamente processados. Dentre elas, pode-se destacar a utilizagao
de coberturas comestiveis ou biofilmes. Estes mostram-se eficientes quando nao
alteram os atributos fisico-quimicos do alimento recoberto (BATISTA et al., 2007).

Um estudo sobre a avaliacao sensorial de bananas (Musa Subgrupo Prata)
recobertas com biofilme de amido de mandioca com adicao de gelatina, revelou que o
material reduziu o escurecimento enzimatico, aumentou o tempo de vida util e, na
opinido dos provadores, nao influenciou na aparéncia, cor, aroma, sabor, textura,
dogura e firmeza do fruto, além da aparéncia global (JORGE et al., 2021).

Na busca pelo desenvolvimento de materiais mais sustentaveis, diversos
trabalhos com biofilmes de amido de mandioca com adicao de diferentes substancias

tém sido desenvolvidos (STEPTO, 2003; VEIGA-SANTOS et al., 2008; LU et al., 2009).
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Diversos estudos sobre a aplicacdo de 6leos essenciais, extratos e Vco“mvponentes
de especiarias e outras plantas aromaticas tem sido utilizados como biopreservadores
alternativos. Neste sentido, o extrato de cravo-da-india (Syzygium aromaticum L.) e
casca de canela (dinnamomum Zzeylanicum Breym) apresentaram atividade
fungistatica sobre diversas espécies de fungos, tais como:
de Aspergillus sp., Penicillium sp., Colletotrichum sp., Fusarium solani, Cercospora
kikuchii e Phomopsis sp., apresentando-se como uma promissora alternativa no
controle dos mesmos (VENTUROSO et al., 2011). O presente trabalho objetivou avaliar
0 uso do biofilme a base de amido de mandioca com adicdo de cravo-da-india
(Syzygium aromaticum L.) e casca de canela (Gnnamomum zeylanicum Breym) na
manutencao da qualidade e vida de prateleira de banana 'Prata’ em temperatura

ambiente.

2. METODOLOGIA B A
2.1 PREPARACAO DA SOLUCAO FILMOGENICA

A solucao filmogénica foi elaborada utilizando a técnica de casting, segundo
(SOUZA et al., 2011), com adaptacdes. Previamente, para a preparacao do extrato,
pesou-se 3 g de cravo da india (Syzygium aromaticum L.) e casca de canela
(Cinnamomum zeylanicum Breym), adquiridos comercialmente. Na sequéncia,
adicionou-se 500 mL de agua destilada que ficou em repouso durante 24hs.
Adicionalmente, foram utilizados 2,6% amido de mandioca (m/v) + 4 g de gelatina +
500 mL do extrato aquoso. Inicialmente, procedeu-se a gelatinizagdo do amido até
aproximadamente 85 °C sob agitacao constante por 25 min. Acrescentou-se a gelatina

diluida em 20 mL de agua, a partir de 70 °C, por gotejamento. Em seguida, o material

foi colocado em um recipiente de vidro para esfriar a temperatura ambiente.
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2.2 APLICACAO DO BIOFILME EM FRUTAS
Com o objetivo de avaliar as propriedades protetoras do biofilme, foi utilizado o

tratamento com biofilme (grupo teste), além de um grupo controle. Adotou-se um
delineamento experimental inteiramente casualizado com trés repeticdes. A fruta
escolhida para o recobrimento foi a banana (Musa Subgrupo Prata), tendo em vista o
fato de ser uma fruta climatérica. As mesmas foram selecionadas por formato, cor e
grau de maturacao, sem danos ou presenca de podridao, todas de uma mesma penca,
adquiridas em um supermercado do Méier/RJ. As frutas foram higienizadas por meio
de imersao, durante cinco minutos, em solucao de hipoclorito de sédio (NaCLO) a 2%,
seguida de enxague por imersdo em agua corrente antes do processamento
(RODRIGUES et al., 2011). Adicionalmente, as frutas foram imersas na solucao
filmogénica durante 1 minuto e suspensas para posterior secagem em ambiente

(Figura 1).

Figura 1. Aplicacao da solucao filmogénica por imersao durante 1 minuto por
banana (Musa Subg

i
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2.3 PERDA DE MASSA FRESCA
A perda de massa fresca foi obtida pela diferenca entre o peso inicial dos frutos

e apos cada intervalo de tempo (3, 6, 9 e 12 dias), com os resultados expressos em

porcentagem (DOS SANTOS et al., 2011).

2.4 pH E SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS
Apos o final de doze dias de aplicacao do biofilme, avaliou-se o pH e o ©Brix das

frutas. Para medida de pH, 10 g de amostra foram maceradas com 90 g de agua
destilada em liquidificador. O sobrenadante da pasta obtida foi utilizado para leitura
direta em medidor multiparéametro digital AKSO Combo 5 (LUTZ, 1985). O teor de
sélidos soluveis totais foi determinado utilizando-se refratdmetro portatil, modelo RCZ,
com leitura na faixa de 0 a 32 ©Brix, apds extrair uma amostra da polpa da regidao
central de cada fruto, sendo o resultado expresso em °Brix (MARTINS et al., 2007;

DOS SANTOS et al., 2011).

2.5 ANALISE ESTATISTICA
As médias das variaveis obtidas foram comparadas usando o teste de Tukey a

5% de probabilidade usando o programa SigmaPlot 12,5.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O biofilme sintetizado pela técnica casting apresentou bom aspecto visual,
transparéncia homogeneidade e flexibilidade.

Os valores médios da perda de massa fresca em funcao do tempo estdao
apresentados no grafico 1. Ao final do periodo de analise, o grupo controle apresentou
perda de 40%, seguido do grupo teste com 26%. Foram encontradas diferencas

significativas entre o grupo controle e teste. Verifica-se portanto, que o biofilme
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produzido com biopreservadores é semipermeavel, permitindo que os frutos

continuem respirando e perdendo umidade ao longo do processo de amadurecimento.
Portanto, a perda de massa ocorre pela saida na forma de vapor de agua para o meio
(ASSIS et al., 2014), assim os resultados obtidos demonstraram que o biofilme protege
os frutos ao minimizar a perda de agua pela transpiracao, evitando o encolhimento e
o murchamento da fruta como indicativo natural do amadurecimento. (THODE FILHO
et al.,, 2021) observaram resultados semelhantes com biofilme de mandioca sem

adicdo de ingredientes antiflingicos.

Grafico 1. Perda de massa fresca em fungao do biofilme de amido de mandioca
durante 12 dias de experimento.
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(o) Controle; (A) Tratamento (2,6% amido de mandioca (m/v) + 4 g de gelatina + 500 mL de extrato).
Os valores médios seguidos da mesma letra mindscula nado diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

Observou-se que as amostras tratadas com o biofilme apresentaram melhor
aspecto visual e foram as que apresentaram menor perda de massa fresca durante o
periodo de analise (Figura 2). Em apenas uma das réplicas do grupo controle foi
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observada a presenca de colonia de fungos, ainda que em tamanho menor. Nas outras

NE:

réplicas, ndo foram percebidas col6nias de fungo, mofos ou bolores (Figura 2). No
entanto, observou-se abolorecimento em todas as réplicas do grupo controle. Estes
fungos filamentosos, no entanto, podem causar graves problemas por contaminar os
alimentos, causando a aceleragao da sua deterioracao, reduzindo seu valor nutricional
e alterando suas qualidades sensoriais (RAVEN et al., 2001). Sugere-se portanto, que
a acao antifungica do cravo da india (Syzygium aromaticum L.) e da casca de canela
(Cinnamomum zeylanicum Breym) inibiram a formagdo dessas colonias, pelo menos
em 2/3 do grupo teste. A aplicacao do biofilme com adicao desses ingredientes ativos,
foi eficiente por permitir a reducao do contato do fruto com o oxigénio do ar, retardar
0 escurecimento enzimatico e formar uma barreira fisica eficiente para perda de agua
mais gradual. Sugerindo assim, uma acao parcial desses ingredientes como
biopreservadores do fruto, proporcionando também, a reducdo da exsudacdo,

garantindo a qualidade dos frutos por mais tempo (JACOBS et al., 2020).

Figura 2. Aplicacdao de biofilme em bananas (Musa Subgrupo Prata) durante
12 dias de experimento.

(B)
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(A) Grupo de controle; (B) Tratamento (2,6% amido de mandioca (m/v) + 4 g de gelatina + 500 mL
do extrato), (e) Presenca de colonias de fungo, mofos ou bolores.
Os valores médios do pH e sdlidos solUveis totais estdo apresentados na Tabela 1.

Os valores encontrados para o pH foi de 5.1 para o grupo controle e 5.0 para o
grupo teste. Foram encontradas diferencas significativas entre os grupos controle e
teste. O decréscimo do pH ao longo do amadurecimento é esperado por estar
associado ao acumulo de aclcar e de constituintes acidos durante o amadurecimento
dos frutos. Como os aclcares sollveis sao precursores dos acidos organicos, com
predominancia na banana, do acido malico, o seu acimulo acarreta diminuicao do pH

ao longo do amadurecimento (NASCIMENTO JUNIOR et al., 2008).

Tabela 1. Resultado de pH e sélidos soluveis totais

Tratamentos pH Solidos solaveis
totais (°Brix)
Controle 5.12 23.42
Teste 5.0° 22.1b

Médias seguidas pela mesma letra minlscula na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

O °Brix variou de 22.1 a 23.4 °Brix (Tabela 1). Os resultados encontrados no
grupo controle foram mais elevados do que o grupo teste. Ao longo do
amadurecimento do fruto ocorre a conversao do amido em acucares, proporcionando
um aumento do teor de sdlidos soltuveis (MATSUURA et al., 2001). Os sdlidos soluveis
em banana (Musa sp.), oscilam de 19,72 a 22,36 °Brix para o fruto maduro (MARTINS
et al., 2007). Verifica-se, portanto, que o biofilme cumpriu a fungao na formacao de

uma barreira protetora, sem prejudicar o teor de acglcares da fruta. Neste sentido,
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percebe-se que os valores encontrados estao dentro dos aceitaveis pafé vum fruto
maduro e em bom estado para consumo. Os resultados relatados por (THODE-FILHO
et al.,, 2021) corroboram com os do presente estudo, onde foram observados
resultados semelhantes para os parametros de pH e sdlidos sollveis totais.
Adicionalmente, ressalta-se, que varios fatores estao relacionados com o teor de
sélidos soluveis, dentre eles, o estado de maturacao, condicbes edafoclimaticas nas
quais o fruto foi produzido, condi¢cdes de amadurecimento artificial e armazenamento
(DE SOUZA et al., 2005). Foram encontradas diferencas significativas entre os grupos

controle e teste.
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5. CONCLUSAO

Este estudo revelou a eficiéncia do biofilme de amido de mandioca com adicdo
de cravo-da-india (Syzygium aromaticum L.) e casca de canela (Cinnamomum
zeylanicum Breym) para reduzir a taxa de escurecimento enzimatico e aumentar a vida
util de prateleira de bananas (Musa Subgrupo Prata). Recomenda-se avaliar a acao de

cada um desses ingredientes em separado e em maior proporgao.
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