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RESUMO 

 
 

A banana (Musa spp.) é considerada uma das frutas mais consumidas mundialmente, com 

grande importância socioeconômica, no entanto, devido à elevada taxa respiratória e alta 

sensibilidade a danos mecânicos, apresenta vida útil reduzida e altos índices de perdas. Para 

minimização desses prejuízos, faz-se necessário a adoção de técnicas pós-colheita, como o uso 

de baixas temperaturas, atmosfera controlada ou modificada com filmes flexíveis e a utilização 

de revestimentos comestíveis, que podem ser elaborados a partir de diversos compostos e 

incorporados com diferentes agentes ativos. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar os 

efeitos de revestimentos comestíveis elaborados com amido e gelatina e incorporados com 

Echinacea purpurea sobre a vida útil de banana Prata anã. As bananas foram adquiridas na 

Cooperativa do ICA e selecionadas quanto à sanidade e estágio de maturação, sendo 

posteriormente higienizadas e revestidas com os géis obtidos a partir de amido, gelatina, glicerol 

e Echinacea purpurea (0%; 0,9% e 1,2%). As bananas revestidas e a amostra controle (sem 

revestimento) foram acondicionadas em bandeja de poliestireno expandido, armazenadas por 

oito dias em temperatura ambiente e avaliadas a cada dois dias quanto à cor instrumental, perda 

de massa fresca (%), espessura da casca, firmeza, sólidos solúveis, pH e acidez titulável (%). O 

experimento foi conduzido em delineamento em parcela subdividida (parcelas: tratamentos - 

três formulações de revestimento e amostra controle; subparcelas: tempo de estocagem), com 

três repetições (lotes de banana) e os dados submetidos à análise de variância e regressão, ao 

nível de 5% de significância. Os resultados obtidos demonstram que os tratamentos 

influenciaram apenas a firmeza da polpa (p<0,05), sendo que o revestimento com 0,9% de 

equinácea conferiu as amostras mais firmes do 4° ao 6° dias de estocagem. As demais variáveis 

analisadas foram impactadas apenas pelo tempo de estocagem (p<0,05), o qual provocou 

mudanças na coloração da casca, perda de massa fresca, redução da espessura da casca, aumento 

progressivo do teor de sólidos solúveis, queda do pH e oscilação da acidez titulável (aumento 

gradual e queda ao final da estocagem). As alterações mencionadas são típicas do processo de 

amadurecimento, e não foram impactadas pelos revestimentos elaborados, indicando que suas 

formulações não foram suficientes para retardar o amadurecimento sob as condições de 

estocagem empregadas (temperatura ambiente e sem uso de filme plástico). Assim, sugere-se a 

realização de novos estudos com a adequação da formulação dos revestimentos, combinada a 

diferentes condições de armazenamento (temperatura e umidade relativa do ar). 

Palavras-chave: Musa spp. Pós-colheita. Embalagem ativa. Equinácea. Armazenamento. 
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1. INTRODUÇÃO 

 
 

A banana (Musa spp.) é considerada uma das frutas mais consumidas 

mundialmente, com grande importância socioeconômica devido ao seu baixo custo, facilidade 

de preparo em processos industriais e de suas diversas possibilidades para consumo in natura 

(SANTOS et al, 2019). No Brasil, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística (IBGE), a produção nacional de banana em novembro de 2020 foi de 6,72 milhões 

de toneladas (IBGE, 2020). 

O fruto da bananeira é classificado como climatérico, classificação dada aos frutos 

que apresentam elevação da intensidade respiratória durante a maturação, sob a influência do 

etileno (C2H4), e que ocorre de forma rápida e com extensa demanda de energia (ÁLVARES, 

2003). Este comportamento, associado a outros fatores, como elevado teor de umidade, torna 

o fruto muito perecível, demandando que o transporte e a comercialização ocorram de forma 

rápida e planejada, para reduzir as perdas e manter as características desejáveis ao consumidor 

final (MAIA et al., 2017). 

No caso das bananas, as perdas podem ter origens mecânicas, fisiológicas e 

microbiológicas, sendo os danos de origem mecânica considerados os mais relevantes para a 

conservação da qualidade dos frutos após sua colheita, pois além de causarem ferimentos, 

amassamentos e cortes, podem influenciar nos outros tipos de danos (OLORUNDA, 2000). 

Os elevados números de perdas ocorrem, principalmente, devido à falta de 

conhecimento dos processos fisiológicos dos frutos, assim como da falta de infraestrutura 

adequada e de uma logística de distribuição apropriada. Ressalta-se, no entanto, que o fato da 

maioria dos produtores vender os frutos para as centrais de distribuição, dificulta uma análise 

mais criteriosa das perdas que ocorrem em toda a cadeia produtiva (RINALDI; CARMO, 2010; 

MELO et al., 2013). 

Para minimizar os prejuízos que ocorrem nas diversas etapas da cadeia de produção, 

existem algumas técnicas que podem ser empregadas na pós-colheita, destacando-se o 

armazenamento sob baixas temperaturas, o uso de atmosfera controlada ou modificada com 

filmes flexíveis, a utilização de revestimentos comestíveis, entre outros processos (BOTREL et 

al., 2002). Destes métodos, o armazenamento refrigerado consiste em um dos principais meios 

de conservação de vegetais, devendo, no entanto, ser empregado com cautela na estocagem das 
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bananas, pois elas podem sofrer danos por resfriamento e desordem fisiológica, resultando em 

perda de qualidade (MARTINS et al., 2007). Além disso, devido aos altos custos de aquisição 

de uma câmara de resfriamento e do transporte refrigerado, médios e pequenos produtores 

geralmente não apresentam infraestrutura e capital suficiente para utilizar tais tecnologias 

(MELLO; JULIÃO; TAPETTI, 2011). 

Além da refrigeração, outra técnica bastante empregada para a preservação de 

produtos alimentícios baseia-se no uso de embalagens, sendo crescente a busca pelo 

desenvolvimento de materiais que consigam suprir os requisitos de conservação de cada 

produto e as necessidades do consumidor. Conforme Sarantópoulos; Fernandes (2009), as 

embalagens desenvolvidas para hortifrutícolas visam retardar a respiração, o amadurecimento, 

a senescência e as várias alterações indesejáveis advindas dos processos fisiológicos. 

O revestimento comestível é uma espécie de embalagem que, segundo Chitarra; 

Chitarra (2005), oferece ao alimento funcionalidades como: preservação da textura; redução 

de fenômenos de transporte nas superfícies, principalmente as trocas gasosas; controle de ganho 

ou perda de água indesejáveis, além de aumento da qualidade e da vida útil do produto. Estas 

funções dependem da composição dos revestimentos comestíveis, sendo que para a sua 

formação, é necessário que ocorra a dispersão ou solubilização de biopolímeros em um solvente 

- água, etanol ou ácidos orgânicos - e a adição de plastificantes, agentes de ligação e de outros 

tipos de aditivos (COSTA FILHO, 2018). 

Para a produção de revestimentos comestíveis, são empregados, de forma isolada 

ou combinada, os carboidratos, proteínas e lipídeos provenientes de diversas fontes. O amido e 

a gelatina estão entre os materiais disponíveis mais estudados, devido ao baixo custo, 

solubilidade em água, potencial de incorporação de agentes ativos com diferentes propriedades, 

entre outras particularidades (KROTCHA; MULDER, 1997; BRAZEIRO et al., 2018). 

Uma das alternativas de agentes ativos e naturais que pode ser adicionada aos 

revestimentos comestíveis é a equinácea purpúrea (Echinacea purpurea), que vem sendo muito 

utilizada na medicina moderna e tradicional, por apresentar em sua composição diversos grupos 

funcionais e que podem ser benéficos à saúde, tais como alquilamidas, derivados do ácido 

caféico (ácido chicórico e ácido clorogênico) e outros compostos fenólicos, glicoproteínas e 

polissacarídeos. A incorporação da Echinacea purpurea aos revestimentos comestíveis pode 

ser benéfica devido a sua atividade antioxidante, antimicrobiana e por ser descrita como uma 

erva medicinal segura que possui poucos efeitos adversos (BAUER, 2001; HU; KITTS, 2000; 

MELCHART et al., 2000). 
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Apesar das potencialidades relatadas, a equinácea purpúrea possui poucos trabalhos 

dedicados à aplicação em produtos alimentícios, sendo seu estudo focado, principalmente, na 

área médica e odontológica, fato que demanda pesquisas que explorem o seu potencial de uso 

e as suas principais limitações. 
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2. OBJETIVOS 

 
 

2.1. Objetivo geral 

Desenvolver e avaliar os efeitos do revestimento comestível à base de amido e 

gelatina e incorporado com Echinacea purpurea, sobre a vida útil de bananas Prata anã. 

 
 

 

 
purpurea. 

2.2. Objetivos específicos 

 Elaborar revestimento comestível com diferentes concentrações de Echinacea 

 

 Analisar o efeito do revestimento ativo sobre as propriedades físicas e físico- 

químicas da banana Prata anã durante a estocagem. 
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3. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 
 

3.1. Banana – Produção e características 

A banana é o fruto da bananeira e pertence ao gênero Musa da família Musaceae, 

sendo que os frutos comestíveis são, em sua maioria, híbridos de espécies selvagens Musa 

acuminata e Musa balbisiana. O Sudoeste da Ásia é o local de origem das cultivares 

comestíveis, e estas surgiram a partir das espécies Musa acuminata Colla e Musa balbisiana 

Colla, no entanto, os primeiros registros históricos sobre a bananeira são originários da Índia, 

entre os anos de 500 e 600 a. C. (VIEIRA, 2016). 

O desenvolvimento da bananeira ocorre preferencialmente em regiões de clima 

tropical úmido e em condições adequadas de temperatura e umidade do solo, sendo o seu 

crescimento contínuo durante o ano (SALOMÃO; SIQUEIRA, 2015). 

O Brasil foi o quarto maior produtor mundial de banana em 2017 (Gráfico 1), com 

uma produção de 6.675,100 toneladas em uma área 465.434 hectares, e as regiões com maior 

concentração de produção foram o Sudeste e o Nordeste (IBGE, 2019; FAOSTAT, 2017). No 

entanto a exportação do fruto ainda possui pouca expressividade, pois o mercado interno 

absorve a maior parte do que é produzido (ROSA NETO, 2019). 

Gráfico 1: Principais produtores mundiais de banana em 2017 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Adaptado de FAOSTAT, 2017. 
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Segundo Almeida et al. (2012), os principais polos produtores de banana Prata no 

país são o Vale do Ribeira (SP), norte de Minas Gerais (MG), norte de Santa Catarina (SC) e 

Juazeiro (BA)/Petrolina (PE). E conforme dados do IBGE (2019), o estado de Minas Gerais é 

o terceiro maior produtor, com 825.124 toneladas, responsável por 12,1% da produção nacional, 

sendo este valor inferior apenas aos da produção dos estados da Bahia e São Paulo (GRÁFICO 

2). 

 
Gráfico 2: Principais estados produtores de banana no Brasil em 2019 

Fonte: Adaptado de IBGE, 2019. 

 
 

Segundo Castricini et al. (2017, 2018), a região Norte de Minas possui prevalência 

do cultivo da variedade Prata Anã, que apresenta grande relevância econômica, principalmente, 

por gerar emprego e renda e ocorre com a utilização de sistemas de irrigação, pois as áreas de 

maior produção – Janaúba, Jaíba, Nova Porteirinha e Matias Cardoso – passam por longos 

períodos de seca. 

A banana Prata Anã, quanto à forma, tamanho, sabor e conservação pós-colheita 

mostra-se muito semelhante à banana Prata, no entanto apresenta como vantagem a menor 

suscetibilidade a pragas (SOUTO et al., 1999). 

A banana produzida no Brasil é consumida principalmente no mercado interno, cuja 

importância econômica está relacionada a sua grande demanda, justificada pela qualidade 

Produção(%) 
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nutricional e sensorial, pelo custo relativamente baixo e pela possibilidade de gerar diversos 

produtos (COELHO, 2007). 

Em relação à qualidade nutricional, cada 100g de banana possui em média 108,2 

calorias; 0,2 g de gordura; 1,2 g de proteína; 25,4 g de carboidratos; 9 mg de cálcio; 27 mg de 

fósforo e 0,6 mg de ferro (ARAUJO, 2008). O fruto possui ainda vitamina A e C em quantidades 

mais expressivas e em menores quantidades as vitaminas B1, B2 e B6; é rico em água, podendo 

chegar a 70% de sua composição e em açucares, sendo estes aproximadamente 19% 

(MARQUES et al., 2017). 

Consumida por pessoas de todas as classes sociais e idades, a banana pode ser 

ingerida na forma in natura, frita, assada, cozida, em calda, em doces caseiros ou também é 

utilizada industrialmente para a produção de purê, néctar, banana-passa, flocos, doces, licor, 

vinagre, farinha, “chips”, entre outros (BARROS et al., 2017). 

 
3.2. Pós-colheita e perdas de bananas 

 
 

A banana é classificada como um fruto climatérico, que se caracteriza por 

apresentar alta atividade respiratória e produção de etileno. E o aumento da biossíntese de 

etileno impulsiona o amadurecimento do fruto e catalisa o climatério respiratório, que pode 

atuar como auxílio energético para mudanças aceleradas na textura, aparência, aroma e 

coloração (FRANÇA et al., 2016; SILVA et al., 2006). 

Essa elevada atividade respiratória e produção de etileno provocam diversas 

transformações bioquímicas e fisiológicas durante todo o processo de pós-colheita, o que requer 

condições especiais de armazenamento, realização da colheita de frutos ainda verdes e 

determinam, ainda, uma menor vida útil se comparada aos frutos não climatéricos (FRANÇA 

et al., 2016; CAMPELO et al., 2020; CAMPOS; VALENTE; PEREIRA, 2003). 

Com o amadurecimento da banana, torna-se perceptível algumas transformações, 

como a mudança da coloração da casca de verde para amarelo, o que ocorre devido à degradação 

da clorofila e à síntese de carotenoides e, também, diminuição da firmeza graças às alterações 

na estrutura da parede celular por ação das enzimas poligalacturonase, pela degradação do 

amido e transformação de substâncias pécticas (SANAEIFAR; BAKHASHIPOUR; 

GUARDIA, 2016; SOLTANI; ALIMARDANI; OMID, 2011). Concomitantemente, ocorrem 

outras alterações que culminam no sabor característico da banana madura, com destaque para a 

produção de açúcares e de ácidos, além do desenvolvimento de compostos voláteis relacionados 

ao aroma. 
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A conversão do amido em açúcar é responsável pelo gosto doce da fruta madura, 

assim, durante a maturação, ocorre a transformação do amido do fruto verde em açúcares 

redutores como glicose e frutose (de 8 a 10%), além da sacarose (de 10 a 20%), influenciando, 

também, no amolecimento da polpa (VIVIANI, 2006). 

A banana verde possui baixa acidez, ocorrendo um aumento até alcançar o nível 

máximo durante a maturação, com ocorrência de declínio após o amarelamento da casca, sendo 

que o aumento da acidez é proporcional à hidrólise do amido (BLEINROTH et al., 1985). 

Dependendo da forma como a banana é cultivada e manipulada após a colheita, sua 

qualidade pode ser significativamente impactada. Dentre os métodos que podem ser 

empregados para a avaliação da qualidade pós-colheita da banana estão os índices químicos, 

que englobam a determinação da concentração do amido, açúcares totais, pH, acidez titulável e 

relação entre sólidos solúveis e acidez (CHITARRA; CHITARRA, 2005). E para que a 

qualidade dos frutos seja mantida, é necessário que haja uma criteriosa coordenação das 

diversas etapas que vão desde a colheita até o consumo, pois as operações de manuseio podem 

acarretar em uma diminuição da qualidade nas diversas fases da cadeia produtiva (MAIA et al., 

2008). 

O Brasil, além de ser um dos maiores produtores de banana do mundo, é também 

um dos países que apresenta maiores índices de desperdícios, com perdas em algumas regiões 

próximas a 60% de toda produção (ANDRADE et al., 2019). De acordo com Chitarra; Chitarra 

(2005), as perdas pós-colheita podem ser definidas como aquelas que são decorrentes da não 

comercialização ou ausência de consumo do produto em determinado tempo, ocasionados por 

danos à cultura que podem ocorrer no local da produção, durante o transporte, armazenamento, 

processamento, comercialização e até mesmo pelo manuseio do consumidor final. 

Segundo dados da Food and Agriculture Organization (FAO, 2013), 54% do 

desperdício mundial de alimentos acontecem durante a produção inicial, manipulação pós- 

colheita e armazenamento, enquanto 46% das perdas são decorrentes das etapas de 

processamento, distribuição e consumo. Morais (2017) acrescenta, ainda, que há uma vasta 

ligação entre o número de perdas e a falta de tecnologia adequada, de técnicas efetivas de 

conservação, falhas no processo de seleção e ausência de padronização. 

Umas das maiores causas de perdas de bananas são os danos mecânicos, que podem 

causar ruptura dos tecidos, favorecendo a entrada de micro-organismos contaminantes, 

promover o aumento da taxa respiratória e da produção de etileno, acelerar a senescência e 

reduzir a vida útil da banana, e a disposição a estas injúrias ocorre, principalmente, durante o 

transporte (MAIA et al., 2017; OLURUNDA, 2000; VILAS BOAS, 2002). 
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Para reduzir a incidência de danos mecânicos, são necessários cuidados especiais 

durante o manejo pós-colheita, como evitar o empilhamento excessivo ou sobrecarga de frutos 

no transporte realizado ainda nas propriedades produtoras; manipulação cuidadosa no 

procedimento de despenca e lavagem; substituição das caixas de madeira por caixas de plástico 

e papelão e redução de tempo de exposição dos frutos ao contato intenso produzido entre os 

cachos e as superfícies de contato durante o transporte (MAIA et al., 2008; MEBRATIE et al., 

2015; MELO, 2013; RINALDI; CARMO; SALES, 2010; FREIRE JÚNIOR; SOARES, 2018). 

A temperatura é outro fator a ser considerado, e para melhor conservação da banana, 

deve estar situada entre 13 °C e 18 °C, pois temperaturas inferiores a 12 °C são favoráveis ao 

chilling (injúrias pelo frio), predispondo a distúrbios fisiológicos que se manifestam por 

manchas verdes nas cascas, escurecimento do fruto e maturação incomum (MORAIS, 2017). 

Já as altas temperaturas ambientais, como as que são registradas na região Norte Mineira, 

podem acelerar a maturação, causar o cozimento da polpa e impedir a hidrólise do amido 

(LICHTEMBERG, 1999). 

Há diversos métodos de conservação pós-colheita que podem ser utilizados para 

redução das perdas e manutenção da qualidade da banana, como o uso da atmosfera modificada, 

tecnologias de inibição da ação do etileno e uso de embalagens inteligentes e ativas, que podem 

ser utilizados de forma isolada ou em conjunto (VIVIANI, 2006). 

 

 

3.3. Embalagens para alimentos 

 
 

Segundo a Associação Brasileira de Embalagens – ABRE, a embalagem pode ser 

denominada como um envoltório ou um recipiente que tem como objetivo armazenar produtos 

por um tempo determinado, de forma individual ou em grupo, com o intuito de oferecer 

proteção e prolongar sua vida útil (ABRE, 2020). 

Para o acondicionamento de frutas e hortaliças, as embalagens devem ser utilizadas 

com o objetivo de absorver impactos e proteger contra a entrada de agentes externos que podem 

ser nocivos à sua qualidade, além de visar o retardamento da respiração, do amadurecimento e 

da senescência (TERUEL et al., 2004; SARANTÓPOULOS; MORAES, 2009). 

Desta forma, para diminuir os danos e perdas e favorecer a manutenção da 

qualidade por um maior período, é imprescindível o desenvolvimento de embalagens eficazes, 

pois a atuação concomitante da cadeia do frio com a embalagem apropriada pode garantir a 

qualidade da banana, desde a colheita até chegar ao consumidor final (MENEZES et al., 2017; 
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CHITARRA; CHITARRA, 2005). Uma grande parte das embalagens que são empregadas no 

Brasil para produtos hortifruticolas não possui medidas externas paletizáveis, o que dificulta a 

movimentação mecanizada da carga, além de aumentar o tempo gasto e o custo das operações 

de carga e descarga. Dentre as embalagens mais utilizadas para a comercialização destes 

produtos estão as embalagens de poliestireno expandido (isopor), polipropileno, poli 

(tereftalato de etileno) - PET e papelão (LUENGO, 2009; SELAU; VIEIRA, 2011). 

Além das embalagens citadas, os materiais biodegradáveis são cada vez mais 

demandados para o acondicionamento de produtos alimentícios, pois apresentam como 

principais vantagens, a redução do impacto ambiental e da utilização de embalagens plásticas 

convencionais, além de conferir a possibilidade de controlar a migração do vapor de água, a 

transferência de oxigênio e dióxido de carbono, além de permitir a incorporação de aditivos, 

como antioxidantes, compostos aromáticos e agentes antimicrobianos, melhorando a 

integridade do produto e aumentando sua vida útil (AZEREDO, 2003). 

 

3.3.1. Revestimentos comestíveis 

Uma excelente alternativa tecnológica para a conservação de frutas após a colheita 

consiste na utilização de coberturas e revestimentos comestíveis, que possibilitam a diminuição 

de trocas gasosas e a perda de água que ocorre entre o alimento e o ambiente, trazendo 

benefícios à sua qualidade e um melhor aspecto comercial (SANTOS et al., 2011). 

Os revestimentos ou coberturas são variações que compõem as chamadas 

embalagens comestíveis, as quais englobam, também, materiais na forma de filmes. Vale 

ressaltar que o que diferencia os filmes e as coberturas comestíveis é a forma de aplicação, 

assim, coberturas são aplicadas diretamente sobre o alimento, enquanto os filmes passam por 

uma pré-formação e, em seguida, são aplicados sobre o produto (GONTARD; GUILBERT, 

1995). 

Umas das técnicas de preparação do revestimento é a gelificação, onde ocorre a 

desnaturação de macromoléculas, seguida da formação de gel e precipitação, enquanto que, 

para a aplicação usa-se mais comumente a técnica de imersão, que consiste em mergulhar o 

alimento em solução filmogênica por um determinado tempo, podendo variar de segundos a 

minutos, a depender da concentração de polímeros em solução (GONTARD; GUILBERT, 

1995; ASSIS; BRITTO, 2014). 

Pelo fato de atuarem como embalagem e, ao mesmo tempo, serem parte constituinte 

do alimento, os filmes e as coberturas comestíveis devem possuir mecanismos de barreira 

eficientes; estabilidade bioquímica, físico-química e microbiológica; serem inócuos; não 



23 
 

 

 

 

disponibilizarem agentes poluentes, e devem apresentar, ainda, uma boa qualidade sensorial 

que não acarrete em alterações das características originais do produto (SIQUERI; OLIVEIRA; 

MOTA, 2017). 

Em relação aos aspectos físicos, os revestimentos devem ser brilhantes e 

transparentes, não pegajosos, devem melhorar o aspecto visual, não serem tóxicos, devem 

apresentar aderência necessária para não serem removidos durante o manuseio e caso desejável, 

devem ser facilmente removidos com água (COSTA FILHO, 2018; ARQUELAU, 2018). Além 

disso, devem ser de baixo custo para comercialização e passíveis de incorporação de diferentes 

agentes ativos (compostos com características antimicrobianas, antifúngicas e antioxidantes), 

os quais podem intensificar a sua ação, e contribuírem, assim, para o aumento da vida útil do 

produto (DEBEAUFORT; QUEZADA; VOILLEY, 1998). 

A composição de um revestimento comestível deve ser baseada nas propriedades 

desejadas e nas características do alimento a ser revestido, sendo estes classificados como: 

revestimentos hidrocoloidais, que são formados a partir de proteínas e polissacarídeos; 

revestimentos lipídicos, que possuem em sua composição ceras, acilgliceróis e ácidos graxos, 

ou revestimentos compostos que são constituídos pela combinação dos dois grupos (GALUS; 

KADZIŃSKA, 2015). A elaboração do revestimento comestível composto apresenta como 

maior vantagem a possibilidade de mesclar componentes e, assim, agregar as propriedades de 

cada material, com o intuito de alcançar melhores resultados (XAVIER, 2017). 

Os polissacarídeos e proteínas são os biopolímeros mais utilizados para a 

elaboração de revestimentos comestíveis e apresentam eficiência como barreira à transferência 

de gases como o O2 e CO2, além de possuir facilidade de aderência à superfície de frutas e 

hortaliças, no entanto, devido às suas características hidrofílicas, não são eficazes quanto ao 

bloqueio do vapor de água (COSTA FILHO, 2018; PINHEIRO et al., 2010). Assim, com o 

intuito de melhorar as propriedades de barreira à umidade dos revestimentos comestíveis, pode- 

se adicionar componentes lipídicos à formulação, pois estes por possuírem caráter hidrofóbico, 

conseguem minimizar a passagem do vapor de água (FERRARI, 2009; CAZÓN et al., 2017; 

MURMU; MISHRA, 2017). 

O amido é um dos polissacarídeos mais utilizados na formulação de revestimentos 

comestíveis, e pode ser obtido de diversas fontes, com destaque para o amido de mandioca, que 

é empregado para a criação de coberturas resistentes, atóxicas, flexíveis e transparentes 

(XAVIER, 2017). Além dos atributos necessários para a utilização em revestimentos 

comestíveis, o amido oferece às frutas e hortaliças maior atratividade para a comercialização, 



24 
 

 

 

 

por conferir brilho, além de ser proveniente de fontes naturais, não ocasionando prejuízos 

ambientais (LIMA, 2010; LUVIELMO; LAMAS, 2012; COSTA FILHO, 2018). 

Uma proteína muito utilizada na elaboração de revestimentos comestíveis devido à 

sua capacidade de formar géis estáveis e reversíveis é a gelatina, um polímero natural formado 

por uma mistura de proteínas de origem animal, solúvel em água quente, glicerol e ácido 

acético, e que mesmo não sendo encontrada in natura, pode ser obtida a partir de colágeno por 

meio de desnaturação térmica e ação hidrolítica (INAMURA, 2008; ROMAN; SGARBIERI, 

2007). 

Em revestimentos à base de amido e/ou gelatina é necessário que haja a adição de 

um plastificante como o sorbitol ou glicerol, de natureza hidrofílica, que ao ser adicionado em 

quantidade adequada, pode aumentar a mobilidade das cadeias poliméricas e melhorar as 

propriedades mecânicas e a flexibilidade da cobertura comestível, evitando que o revestimento 

se esfarele após a aplicação e secagem. Entretanto, o uso de plastificantes hidrofílicos pode 

enfraquecer a barreira ao vapor de água, sendo importante adequar a quantidade adicionada ao 

revestimento (ASEVEDO, 2018; JOUKI et al., 2013; SHIMAZU et al., 2007). 

Os revestimentos comestíveis podem conter, ainda, outros aditivos, como 

antioxidantes, antimicrobianos, antifúngicos, vitaminas, saborizantes, corantes e outros 

componentes funcionais que podem interagir com o alimento e conferir propriedades desejáveis 

(VILLADIEGO et al., 2005). 

 

3.5. Echinacea purpurea 

 

A equinácea purpúrea (Echinacea purpurea) é uma planta pertencente à família 

Asteraceae (Compositae), originária da América do Norte e caracterizada por flores de cor 

avermelhada ou púrpura (BARNES et al., 2005). Há registros da existência de nove espécies, 

no entanto, os efeitos terapêuticos de apenas três espécies – Echinacea purpurea, Echinacea 

pallida e Echinacea angustifolia – foram verificados, das quais a espécie Echinacea purpurea 

é a mais utilizada e mais amplamente estudada (TOSELLI; MATTHIAS; GILLAM, 2009; 

MISHIMA; SAITO; MARUYAMA, 2004). 

A sua utilização ocorre especialmente no tratamento de gripes e resfriados comuns, 

sendo também usada como adjutório em tratamentos com antimicrobianos e para melhorar a 

resposta imune dos pacientes (OLIVEIRA, 2018). Com múltiplos fins terapêuticos, além da 

atividade imunoestimulante, possui atividade anti-inflamatória, com inibição da enzima 

hialuronidase que é produzida por várias espécies de bactérias (MARIANO, 2014). Ademais, a 
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equinácea purpúrea apresenta atividade antioxidante, devido à capacidade de sequestrar radicais 

livres, que é conferida, principalmente, pelos compostos fenólicos presentes, além das funções 

bactericida e antifúngica (PELLATI, et al., 2004; GIÃO et al., 2007; SHIARMA et al., 2010). 

Segundo Manayi; Vazirian; Saeidnia (2015), o extrato das raízes de Echinacea 

purpurea possui efeitos antifúngicos, capazes de inibir consideravelmente o crescimento de 

Candida albicans e Saccharomyces cerevisiae, não sendo eficaz na inibição do Aspergillus 

niger. A Echinacea purpurea também exerce atividade contra a Candida spp., além de inibir as 

bactérias Escherichia coli, Proteus mirabilis, Pseudomonas aeruginosa e Staphylococcus 

aureus (BARNES; GIBBONS; PHILIPSON, 2005). 

Embora possua diversos benefícios comprovados, o mecanismo de ação da 

Echinacea purpurea ainda é desconhecido, sabendo-se, no entanto, que as alcamidas, os 

derivados do ácido caféico e os polissacarídeos são importantes constituintes da planta 

(MANAYI; VAZIRIAN; SAEIDNIA, 2015). 

Em relação à toxicidade, em estudos laboratoriais com amostras de sangue, urina e 

órgãos de camundongos e ratos tratados diariamente com produtos de Echinacea purpurea na 

concentração de 8 g.kg-1 de peso corporal, por via oral ou intravenosa, não foram observados 

efeitos adversos mensuráveis em leucócitos, hemácias, plaquetas, enzimas hepáticas, 

creatinina, ureia, colesterol, triglicerídeos, glicose e no peso, além disso, testes realizados em 

embriões de camundongos demonstraram resultados negativos para mutagenicidade e 

carcinogenicidade (INDRAS, 2017; MENGS; CLAIRE; POLEY, 1991). 

O uso da Echinacea purpurea como relatado anteriormente, está concentrado na 

área médica e farmacêutica, sendo observado, também, estudos direcionados à área 

odontológica. Pesquisas com aplicação em alimentos são praticamente inexistentes, apesar do 

seu potencial como antimicrobiano e antioxidante. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 
 

O estudo foi conduzido no laboratório de Tecnologia de Produtos Vegetais do 

Instituto de Ciências Agrárias (ICA) da Universidade Federal de Minas Gerais, Campus Montes 

Claros, entre os meses de setembro e dezembro do ano de 2019. 

As bananas Prata Anã foram adquiridas na Cooperativa do ICA, sendo provenientes 

da Fazenda Experimental Professor Hamilton de Abreu Navarro (FEHAN), órgão 

complementar do Instituto de Ciências Agrárias. 

A fécula de mandioca (marca Yoki) e a gelatina em pó sem sabor (marca Royal) 

foram adquiridas no mercado de Montes Claros e a Equinácea purpúrea em pó foi adquirida de 

uma farmácia de manipulação da mesma cidade. Também foi utilizado o glicerol (Marca 

Vetec), cedido pelo laboratório de Tecnologia de Produtos Vegetais do ICA. 

 
4.1. Elaboração do Revestimento Comestível 

 
 

O revestimento comestível foi elaborado com 2% de fécula de mandioca, 1% de 

gelatina sem sabor e glicerol (proporção de 9 gotas/L de gel), solubilizados em água destilada 

(3 L de água). 

Para o preparo, foram adicionados à água sob temperatura ambiente, a fécula de 

mandioca e a gelatina sem sabor, as quais foram solubilizadas sob agitação manual, e a solução 

resultante submetida ao aquecimento até 70 °C, temperatura de gelatinização da fécula de 

mandioca. O gel obtido foi resfriado até atingir a temperatura de 40 °C, sendo em seguida, 

adicionado de glicerol, aditivo utilizado como plastificante, para favorecer a formação de um 

revestimento mais coeso e menos quebradiço. 

Adicionou-se após o glicerol, diferentes quantidades de equinácea em pó 

(Echinacea purpurea), de forma a obter géis com 0%, 0,9% e 1,2% de Echinacea purpurea. Os 

géis foram mantidos sob temperatura ambiente até o momento do uso. 

 
4.2. Preparo das amostras 

 
 

Antes do preparo, as bananas foram selecionadas de acordo com o estádio de 

maturação e de sanidade (sem sinais de injúrias e de crescimento de micro-organismos). Em 

relação ao estádio de maturação, foram selecionadas as bananas Prata Anã que estavam nos 

estádios 1 e 2 (Figura 1), de acordo com a escala de Von Loesecke (PBMH; PIF, 2006). 
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Figura 1: Estádios de maturação da banana baseados em escala de Von Loesecke 
 

Fonte: PBMH; PIF, 2006. 

Inicialmente, as frutas selecionadas foram pesadas, lavadas em água corrente e 

sanitizadas com solução de hipoclorito de sódio (desinfetante para hortifrutícolas Qualifood, 

marca Start) em concentração de 0,2% por 20 minutos. Após a sanitização, foram enxaguadas 

em água corrente e deixadas em repouso para a drenagem do excesso de água. 

Em seguida, as bananas foram imersas completamente por seis minutos em um dos 

revestimentos comestíveis preparados anteriormente (com 0%, 0,9% e 1,2% de Echinacea 

purpurea em pó). Após o tempo de imersão, foram retiradas do gel e colocadas sobre bandejas 

perfuradas para facilitar a drenagem do excesso de gel e logo após, dispostas no desidratador 

de bandejas (marca Pardal, Modelo PE 14), somente sob ventilação (sem aquecimento), para 

acelerar a secagem do revestimento. 

Com o revestimento já formado, as bananas com revestimento e as não revestidas 

(amostras controle) foram acondicionadas em bandejas de poliestireno expandido com a devida 

identificação, sendo dispostas quatro unidades amostrais por bandeja, e estocadas sob 

temperatura ambiente por até 8 dias. 

 
4.3. Avaliação da vida de prateleira das bananas 

As bananas foram avaliadas a cada dois dias (tempos 0, 2, 4, 6 e 8 dias), por meio 

de análises de cor instrumental, perda de massa fresca, espessura da casca, firmeza da polpa, 
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teor de sólidos solúveis, pH e acidez titulável. Todas as avaliações foram realizadas em 

triplicata, para cada tratamento e repetição. 

 
4.3.1. Cor 

A cor da casca da banana foi avaliada em triplicata por meio das coordenadas 

luminosidade (L*), a* - coordenada que oscila de verde (-a*) a vermelho (+a*) – e b* que é a 

coordenada que varia de azul (-b*) a amarelo (+b*). As leituras foram realizadas em colorímetro 

portátil da marca Konica Minolta, modelo KM-CR-400, com a utilização de iluminante padrão 

D65 e observador a 10° (Sistema CIELAB). 

 
4.3.2. Perda de massa fresca (%) 

A perda de massa fresca foi avaliada por meio de pesagem das bananas em balança 

semi analítica desde o início do armazenamento e a cada dois dias durante todo o período de 

avaliação da vida útil. Os resultados foram obtidos pela diferença entre o peso da amostra no 

tempo inicial do experimento e a pesagem dos demais dias de avaliação, com valores finais 

expressos em porcentagem (equação 2). 

𝑚𝑖 𝑋 𝑚𝑓 𝑋100 = 𝑃𝑒𝑟𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 (%) (2) 
𝑚𝑖 

Sendo: 

mi= massa inicial da amostra em gramas 

mf= massa final da amostra em gramas 

 
4.3.3. Espessura da casca 

A espessura da casca das bananas foi lida com o auxílio de um paquímetro digital 

150mm (Zaas) em 3 pontos distintos, e os valores obtidos (expressos em mm) foram utilizados 

para calcular a espessura média da casca em cada amostra. 

 
4.3.4. Firmeza da polpa 

Os frutos foram avaliados quanto à firmeza da polpa por meio de perfurações 

realizadas com o auxílio de um penetrômetro com ponteira de aço inoxidável com diâmetro de 

6mm, modelo FR-5120, marca Lutron, em três pontos diferentes da banana sem a casca 

(adaptado de MEDLICOT et al., 1995). 
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4.3.5. Teor de sólidos solúveis (Brix) 

Para a análise do teor de sólidos solúveis, uma pequena porção da banana triturada 

foi colocada sob o refratômetro de bancada tipo ABBE 2WAJ, e a leitura foi realizada 

diretamente no equipamento, conforme metodologia do Instituto Adolfo Lutz (ZENEBON; 

PASCUET; TIGLEA, 2008). Os resultados foram expressos em porcentagem de °Brix. 

 
4.3.6. pH 

O pH das amostras foi medido em triplicata com pHmetro digital Analyser, modelo 

pH/Ion 450M. Para a análise, foram pesadas e trituradas 5 g de cada amostra, adicionadas de 

50 ml de água destilada, e a leitura foi realizada diretamente no equipamento, conforme 

metodologia do Instituto Adolfo Lutz (ZENEBON; PASCUET; TIGLEA, 2008). 

 
4.3.7. Acidez titulável (%) 

Foi preparada uma solução contendo 5 g de banana triturada, 50 ml de água 

destilada e duas gotas do indicador fenolftaleína que foram homogeneizados e em seguida 

titulados com solução de NaOH 0,1 N até o ponto de viragem (formação de coloração rósea), 

conforme metodologia do Instituto Adolfo Lutz (ZENEBON; PASCUET; TIGLEA, 2008). 

Para calcular a acidez titulável (equivalência em ácido málico) foi empregada a 

equação (1) a seguir: 

𝑉.𝑓.𝑀.𝑃𝑀 
 

 

10.𝑃.𝑛 

Sendo: 

= 𝑔 á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑜𝑟𝑔â𝑛𝑖𝑐𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑜(
𝑚

 
𝑚 

) (1) 

V= volume de solução hidróxido de sódio 0,1 N gasto na titulação em mL 

f= fator de correção da solução de hidróxido de sódio 

PM= peso molecular correspondente em g (ácido málico=134g) 

P= peso da amostra em g 

n= número de hidrogênios ionizáveis (n=2) 

 

 

 
4.3.8. Planejamento do experimento sobre a vida de prateleira da banana revestida 

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados com três 

repetições (lotes diferentes de banana) e em arranjo do tipo parcela subdividida, tendo nas 

parcelas os revestimentos com as diferentes concentrações de equinácea (0%, 0,9% e 1,2%) e 
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a amostra controle (sem revestimento), e nas subparcelas, os tempos de estocagem (0, 2, 4, 6 e 

8 dias). Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância e à análise de regressão 

ao nível de 5% de significância. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 

Os resultados obtidos pela a análise de variância das avaliações físicas e físico- 

químicas das bananas estocadas indicam que a cor, a perda de massa fresca, a espessura da 

casca das amostras, o teor de sólidos solúveis, o pH e a acidez titulável foram influenciados 

apenas pelo tempo de estocagem (p<0,05), enquanto a firmeza da polpa foi impactada pelo 

tempo de armazenamento e pelos tratamentos (p<0,05). Desta forma, os dados obtidos para 

cada uma das avaliações foram submetidos à análise de regressão, cuja discussão encontra-se 

separada em subitens. 

 

5.1. Cor 

As amostras de banana Prata anã revestidas e não revestidas apresentaram o mesmo 

comportamento quanto à cor instrumental, cujas coordenadas (L* - luminosidade, a* e b*), 

foram influenciadas somente pelo tempo de armazenamento (p<0,05). 

Para a luminosidade, parâmetro que varia de 0 (preto) a 100 (branco), verifica-se 

que os valores permaneceram estáveis até o 2º dia de estocagem, seguido de aumento e queda 

ao final da avaliação (GRÁFICO 3). Nenhum modelo de regressão se ajustou adequadamente 

ao comportamento verificado para a luminosidade, o que pode estar associado às oscilações dos 

valores das leituras, representadas pelos desvios padrão relativamente elevados. Estes desvios, 

por sua vez, podem ser decorrentes da heterogeneidade das próprias unidades amostrais e das 

diferenças entre os lotes de banana, visto que durante a seleção dos frutos, observou-se que 

algumas unidades de uma mesma penca se encontravam em estádios de maturação diferentes, 

as quais foram descartadas na triagem. 

Outra informação que pode ser deduzida desta avaliação, é que a quantidade de 

Echinacea purpurea usada nas formulações (0,9% e 1,2%) não influenciou a luminosidade das 

cascas dos frutos, fato que pode ser benéfico por não influenciar a aparência da banana, 

minimizando a possível estranheza e rejeição pelo consumidor. Entretanto, esta pressuposição 

só pode ser confirmada por análises sensoriais específicas para este atributo. Segundo Álvares 

(2003), a cor além de ser associada à qualidade do fruto, impacta as características sensoriais e 

a aceitabilidade, pois está altamente vinculada ao amadurecimento da banana. 
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Gráfico 3: Variação da luminosidade (L*) das bananas Prata anã ( revestidas e não revestidas) 

estocadas sob temperatura média de 29 ºC e Umidade Relativa de 44%.  
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Fonte: Do autor, 2021. 

 
 

O comportamento observado neste estudo difere dos resultados encontrados por 

Souza; Feitosa; Figueiredo (2018) na avaliação de banana prata revestida com formulações 

elaboradas com gelatina, pectina e goma xantana a 1%, e armazenadas em temperatura 

ambiente, na qual observaram que ao longo do tempo de armazenamento houve um decréscimo 

da luminosidade, com valores médios iniciais de 54,43 e finais de 26,92 ao 9º dia de 

armazenamento, evidenciando o escurecimento da casca. 

Werner et al. (2009) ao avaliarem banana Prata submetida a diferentes tratamentos 

pós-colheita, observaram um aumento da luminosidade durante os catorze dias de 

armazenamento para bananas tratadas por imersão - em água destilada à temperatura ambiente 

durante três minutos; em água clorada à temperatura de 50°C por três minutos e em água potável 

à temperatura de 50°C por oito minutos - indicando que houve clareamento do fruto, com 

valores de L* variando de 49,13 (1° dia) a 57,97 (14° dia) durante a estocagem. Entretanto, os 

autores verificaram que para os frutos tratados com imersão em hipoclorito de sódio a 0,2% de 

cloro ativo, por três minutos; imersão em óleo de soja na concentração de 10% em água 

destilada durante três minutos e imersão em óleo mineral na concentração de 10% em água 

destilada durante três minutos, houve uma redução do valor de L*, que oscilou de 49,93 (1º dia) 

a 40,66 (14º dia), indicando escurecimento dos frutos. 

O parâmetro de cor a*, correspondente à variação na faixa de verde (-a*) a 

vermelho (+a*), exibiu uma tendência de aumento dos valores durante o armazenamento, cujo 

comportamento não pode ser representado por nenhum dos modelos de regressão analisados. 

L*
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Esta situação é semelhante ao verificado para a análise dos dados da luminosidade, ou seja, está 

possivelmente associada aos elevados valores do desvio padrão. 

Verifica-se que as concentrações de equinácea também não influenciaram nesta 

coordenada de cor e que seus valores, apesar de aumentarem durante a análise, permaneceram 

negativos durante toda a estocagem, indicando que os frutos ainda exibiam traços de coloração 

esverdeada (GRÁFICO 4). 

 
Gráfico 4: Variação da coordenada a* das bananas Prata anã (revestidas e não revestidas) 

estocadas sob temperatura média de 29 ºC e Umidade Relativa média de 44%. 
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Fonte: Do autor, 2021. 

 
 

Os resultados encontrados contrariam o relato de Martins (2009), que indica que a 

tendência é que haja um aumento do valor de a* com o passar do tempo de armazenamento, 

ocorrendo um aumento da cor vermelha. 

Souza; Feitosa; Figueiredo (2018) ao analisarem o parâmetro a* para banana Prata 

com diferentes revestimentos, observaram que houve uma mudança da fase do amadurecimento 

para todos os frutos, cujas amostras passaram da tonalidade verde (a*= -7,41) para o 

avermelhado a partir do 3° dia de armazenamento, com valores médios de 6,45. 

Em relação à coordenada b*, que varia de -b* (azul) a +b* (amarelo), observa-se 

que também apresentou uma tendência de aumento durante o estudo, comportamento que não 

pode ser representado por nenhum dos modelos de regressão avaliados e por motivos 

semelhantes aos informados para L* e a*. 

     

a*
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           Gráfico 5: Variação da coordenada b* das bananas Prata anã (revestidas e não 

revestidas) estocadas sob temperatura média de 29 ºC e Umidade Relativa média de 44%. 
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Fonte: Do autor, 2021. 

 
 

Os valores médios obtidos para a coordenada b* foram próximos aos encontrados 

por Souza; Feitosa; Figueiredo (2018), que ao avaliarem banana Prata revestida com 

formulações elaboradas com gelatina, pectina e goma xantana a 1%, e armazenadas em 

temperatura ambiente, observaram médias entre 30,99 e 39,13, com ocorrência de aumento da 

intensidade da coloração amarela ao 3º dia, seguido por redução ao 6º dia de experimento. 

A coloração amarela intensa pode ser observada apenas para as amostras sem 

revestimento (controle) ao 6º dia de armazenamento, sendo que as bananas revestidas, apesar 

de serem estatisticamente semelhantes às amostras controle, apresentaram um desverdecimento 

mais lento. De acordo com Sarmento et al. (2015), isso se deve à redução da passagem de O2 

para o interior das frutas recobertas com fécula de mandioca, causando assim, uma diminuição 

do metabolismo e uma lenta degradação da clorofila na casca. 

 

 

 

 
5.2. Perda de massa fresca (%) 

b
* 
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                  Em relação à perda de massa fresca verifica-se que houve um aumento gradual, 

representado pelo modelo de regressão de 1º grau, chegando a 21,81% de perda no final da 

estocagem (GRÁFICO 6). 

 
Gráfico 6: Variação da perda de massa fresca (%) das bananas Prata anã (revestidas 

e não revestidas) estocadas sob temperatura média de 29 ºC e Umidade Relativa média de 44%. 
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Fonte: Do autor, 2020. 

 
 

Os percentuais encontrados foram superiores aos relatados por Sarmento et al. 

(2015), os quais obtiveram para bananas tratadas com revestimento de fécula de mandioca um 

valor médio de 15,82% de perda de massa e de apenas 2,56% para bananas revestidas com filme 

PVC, comportamento compreensível, pois o filme plástico de PVC exibe boa barreira à 

passagem de umidade e, consequentemente, à perda de massa fresca. 

Souza; Feitosa; Figueiredo (2018), por sua vez, verificaram perdas superiores aos 

encontrados no presente estudo, mencionando a média de 48,75% para amostras controle (não 

revestidas) e de 36,79% para amostra revestida com filme à base de goma xantana. 

Ao avaliarem banana Prata revestida com amido gelatinizado nas concentrações de 

2%, 4%, 8% e 10% e armazenadas sob a temperatura de 10°C durante sete dias, Silva et al. 

(2011) observaram que a perda média de massa fresca dos frutos sem revestimento foi de 1,25% 

ao dia, enquanto os frutos revestidos perderam massa de forma contínua até o último dia de 

armazenamento, com perdas de aproximadamente 2% ao dia, demostrando que o revestimento 

não apresentou uma barreira significativa contra a alteração da massa. 

Segundo Chitarra; Chitarra (2005), a perda de massa possui íntima relação com a 

perda de água, que é minimizada durante o armazenamento sob atmosfera modificada, devido 

𝛾 = −0,23683 + 2,68037𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 

𝑅2 = 0,97 
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ao aumento da umidade relativa dentro da embalagem, o que possibilita uma redução do déficit 

de pressão de vapor de água em relação ao ambiente, reduzindo a taxa de transpiração. 

Vale ressaltar que neste estudo, as perdas elevadas de massa fresca ocorreram para 

bananas armazenadas sob temperatura ambiente, com temperatura média de 29,1º C e umidade 

relativa média de 44%, sendo que as condições de umidade recomendadas para a estocagem de 

bananas variam de 90% a 95%, e de temperatura entre 13°C e 18°C (SILVA et al., 2011; 

MORAIS, 2017). Além disso, a perda de massa das amostras revestidas pode ter sido 

influenciada pelo uso do glicerol, pois este, mesmo sendo considerado um bom plastificante, 

mostra-se muito sensível à umidade relativa do ambiente, possibilitando a migração de 

moléculas de água para fora do revestimento, como sugerido por Thomazine; Carvalho; Sobral 

(2005). 

Tendo em vista os resultados obtidos, pode-se inferir que a falha dos revestimentos 

quanto à perda de massa fresca pode ser decorrente da sua formulação (polissacarídeo, proteína 

e plastificante, que são componentes hidrofílicos), associada às condições ambientais de 

estocagem, que foram adotadas nesta pesquisa por serem as empregadas usualmente na 

comercialização de bananas. 

 
5.3. Espessura da casca 

 

 

                 Os resultados indicam que seus valores decresceram ao longo do experimento. Assim 

como observado para a perda de massa fresca, esperava-se que os revestimentos utilizados 

pudessem minimizar a alteração da espessura da casca e, consequentemente, retardarem o 

amadurecimento dos frutos. 

Os valores encontrados para a espessura foram inferiores ao descrito por Oliveira et al. 

(2013) em estudo sobre a qualidade pós-colheita de bananas Prata anã armazenadas sob 

refrigeração, que observaram espessura média de 4,30 mm durante o período de armazenamento. 

No entanto, os valores descritos neste estudo estão próximos aos observados por Marques et al. 

(2017), que ao avaliarem as preferências de consumo de banana, verificaram que 67% dos 

entrevistados elegeram a banana com espessura média de casca entre 2mm e 3mm como preferida.  

 

 

 

 

 

 



37 
 

 

 

 

 

 
Gráfico 7: Variação da espessura da casca das bananas Prata anã (revestidas e não revestidas) 

estocadas sob temperatura média de 29 ºC e Umidade Relativa média de 44%. 
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Fonte: Do autor, 2020. 
 

 
 

                                    Rinaldi; Carmo; Sales (2010), por sua vez, verificaram em um estudo de pós- colheita 

de banana Prata anã, o valor médio de espessura de 3,70 mm para bananas armazenadas por quatro 

dias sob temperatura ambiente. Este valor é superior ao observado neste estudo para o mesmo 

período de armazenamento (valor médio de 2,83 mm), indicando que o revestimento não foi 

eficiente para manter ou minimizar a perda da espessura da casca. 

A redução da espessura da casca pode ser justificada pelo gradiente de pressão 

osmótica, que resulta em uma maior concentração de açúcares da polpa em relação à casca, e 

favorece o deslocamento de água da casca para a polpa da fruta durante a maturação 

(CARVALHO et al., 1982). 

 

5.4. Firmeza da polpa 

 

Os modelos de regressão ajustados, modelos de 1º grau, indicam que todas as 

amostras apresentaram tendência de redução da firmeza com o passar do tempo, sendo que no 

início e ao final do estudo, o comportamento das amostras revestidas e da amostra controle foi 

similar (firmeza inicial de 4,93 N e médias finais de 1,44 N (controle) e de 1,17 N a 1,25 N para 

as amostras revestidas), com a banana revestida com a formulação de 0,9% de Echinacea 

purpurea se destacando no 4º e 6º dias de estocagem, por exibir uma polpa mais firme (médias 

de 4,25 N e 2,73 N, respectivamente). 

 
 
 
 
 

𝛾 = 3,71783 − 0,24304𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 
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Gráfico 8: Variação da firmeza da polpa das bananas Prata anã submetidas a 

diferentes tratamentos (revestidas e não revestidas) e estocadas sob temperatura média de 29 ºC 

e Umidade Relativa média de 44%. 
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Fonte: Do autor, 2021. 

◊ Sem revestimento: 

□ 0% Equinácea: 

∆ 0,9% Equinácea: 

x 1,2% Equinácea: 

 

𝛾 = 5,40000 − 0,48600𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑅2 = 0,90 

𝛾 = 5,21600 − 0,48600𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑅2 = 0,98 

𝛾 = 5,40200 − 0,46767𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑅2 = 0,90 

𝛾 = 5,24600 − 0,48867𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑅2 = 0,96 

 
 

Passos et al. (2016) observaram que a firmeza da polpa de banana Prata com extrato 

de própolis oscilou entre 1,30 N e 2,22 N após 12 dias de armazenamento, valores próximos 

aos encontrados neste estudo para as amostras aos 8 dias de estocagem. 

A redução da firmeza da polpa é uma característica comum no processo de 

amadurecimento e, na banana, essa diminuição ocorre devido às alterações na estrutura da 

parede celular, pela a ação de enzimas como a poligalacturonase e, também, pela degradação 

do amido e transformação de substâncias pécticas, as quais compõem cerca de 0,5 a 0,7% da 

polpa (SOLTANI; ALIMARDANI; OMID, 2011). 

Contrariando os resultados obtidos neste estudo, Vila et al. (2006) alegam que 

frutos revestidos com filmes comestíveis à base de fécula de mandioca apresenta uma menor 

ação da atividade enzimática da poligalacturonase e pectinometilesterase, o que sugere que 

algumas concentrações desse carboidrato são capazes de reduzir o metabolismo dos frutos e, 

consequentemente, retardar o amaciamento da polpa. 
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Entretanto, deve se ressaltar que a temperatura de estocagem também exerce grande 

influência sobre a firmeza, pois valores elevados aceleram o metabolismo dos frutos e, 

consequentemente, seu amadurecimento e senescência. 

 
5.5. Teor de sólidos solúveis (ºBrix) 

 

Houve uma tendência de aumento gradual dos teores de sólidos solúveis, com um pico entre 

o 6º e o 8º dias de avaliação (GRÁFICO 9). E conforme Chitarra; Chitarra (2005), esse aumento é 

justificado pela transformação de polissacarídeos insolúveis em açúcares solúveis durante a 

maturação dos frutos. 

 

Gráfico 9: Variação do teor de sólidos solúveis (brix) das bananas Prata anã (revestidas e não 

revestidas) estocadas sob temperatura média de 29 ºC e Umidade Relativa média de 44%. 
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Fonte: Do autor, 2021. 

 
 

O valor médio observado ao 6º dia de armazenamento foi de 25,51 ºBrix, próximo 

ao encontrado por Souza; Feitosa; Figueiredo (2018), que ao avaliarem bananas Prata revestidas 

com gelatina, pectina e goma xantana, verificaram que ao longo dos nove dias de 

armazenamento houve uma estabilidade nos teores de sólidos solúveis. 

Em estudo realizado por Sarmento et al. (2015) com banana Prata recoberta com 

filmes de PVC e fécula de mandioca, também se verificou aumento dos teores de sólidos 

solúveis ao longo do armazenamento, sendo obtido o valor máximo de 24,4 °Brix no 8º dia de 

armazenamento, com posterior propensão à diminuição dos teores. 

 

 

 

 

 

 

 
𝛾 = 4,34826 − 2,18882𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜2 − 0,1914𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜³ 

𝑅2 = 0,99 
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Essa tendência de aumento de sólidos solúveis é justificada pela grande quantidade 

de amido presente no fruto, que é hidrolisado durante o processo de respiração para manter as 

atividades biológicas do fruto, resultando em um acúmulo de açúcares totais, enquanto a 

redução dos teores após o amadurecimento pode ocorrer devido ao início da senescência 

(PIGOZZI et al., 2020; VILAS BOAS et al., 2001). 

 
5.6. pH 

 
 

O modelo de regressão ajustado para o comportamento do pH durante a estocagem 

das bananas (modelo de 2º grau) demonstra que houve uma tendência de decréscimo gradual, 

decaindo de 5,94 a 4,92 (GRÁFICO 10). Este comportamento reflete o processo de 

amadurecimento típico da banana, com a queda de pH associada à produção de ácidos, com 

consequente aumento do gosto ácido do fruto. 

 
Gráfico 10: Variação do pH das bananas Prata anã (revestidas e não revestidas) 

estocadas sob temperatura média de 29 ºC e Umidade Relativa média de 44%. 
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Fonte: Do autor, 2021. 

 
 

Pimentel et al. (2010) ao avaliarem a qualidade pós-colheita de banana Prata anã 

cultivada na região Norte de Minas Gerais, armazenada à temperatura ambiente (22 ± 1°C) e 

com umidade relativa de 75 ± 5%, observaram valor de pH de 5,60 em bananas com índice de 

maturação 2, seguido de decréscimo gradativo, como resposta ao avanço da maturação, 

evidenciado pelo aumento do índice de coloração da casca, chegando ao valor de pH de 4,13 

para o índice 6. 

𝛾 = 5,98126 − 0,30339𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 + 0,01987𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜² 

𝑅2 = 0,68 

p
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Ao avaliarem a banana Prata revestida com formulações elaboradas com gelatina, 

pectina e goma xantana a 1%, e armazenadas em temperatura ambiente, Souza; Feitosa; 

Figueiredo (2018) observaram uma diminuição do pH durante o período de armazenamento, 

iniciando com valor médio de 5,36 e apresentando valor médio de 4,70 ao final do experimento. 

Os autores concluíram que o decréscimo de pH estava associado ao desempenho da acidez, que 

aumentou durante o tempo de armazenamento, corroborando o comportamento inverso 

esperado para estes parâmetros. 

De acordo com Neves (2009), a faixa de pH ideal para frutos maduros situa-se entre 

4,4 e 5,4, valores próximos aos citados por Campelo (2020), que relata valores entre 4,2 e 4,8, 

os quais podem oscilar de acordo com a variedade e o estádio de maturação. Comparando-se às 

médias obtidas ao final da estocagem, verifica-se que o pH médio das amostras ainda se 

encontrava dentro da faixa relatada como adequada para banana madura. 

 

 

5.7. Acidez titulável (%) 

 
 

O modelo de regressão ajustado para o comportamento da acidez titulável durante 

o armazenamento das bananas (modelo de 3º grau) demonstra que houve uma tendência inicial 

de aumento, com um pico de acidez no 6º dia de avaliação e decréscimo no último dia de análise. 

Este desempenho explica o resultado verificado para o pH, sendo comum no processo de 

amadurecimento da banana, fruto que possui como ácido majoritário o ácido málico, o qual foi 

considerado no cálculo da acidez titulável (%). 

Os resultados obtidos (Gráfico 11) condizem com o comportamento esperado para 

a acidez das bananas durante a maturação que, ao contrário de outras frutas, apresenta um 

aumento concomitantemente ao amadurecimento (LUCENA et al., 2004; OLIVEIRA, 2010). 

A acidez da banana decorre, principalmente, da concentração dos ácidos málico, cítrico e 

oxálico, e seu aumento é justificado pelo metabolismo dos ácidos tricarboxílicos durante o 

amadurecimento, sendo o decréscimo da acidez após o ponto máximo, explicado pelo início da 

senescência, fase em que os ácidos orgânicos são utilizados como substratos do processo de 

respiração (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Desta forma, o comportamento verificado para 

a acidez ao 8° dia de estocagem é um indício de que as bananas já estavam na fase de senescência, 

fato que contraria o observado para o pH, que apresentou valores adequados para a banana 

madura. 
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            Gráfico 11: Variação da acidez titulável (% de ácido málico) das bananas Prata anã 

(revestidas e não revestidas) estocadas sob temperatura média de 29 ºC e Umidade Relativa 

média de 44% 
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Fonte: Do autor, 2021. 

 
 

Os resultados obtidos condizem com o comportamento esperado para a acidez das 

bananas durante a maturação que, ao contrário de outras frutas, apresenta um aumento 

concomitantemente ao amadurecimento (LUCENA et al., 2004; OLIVEIRA, 2010). A acidez 

da banana decorre, principalmente, da concentração dos ácidos málico, cítrico e oxálico, e seu 

aumento é justificado pelo metabolismo dos ácidos tricarboxílicos durante o amadurecimento, 

sendo o decréscimo da acidez após o ponto máximo, explicado pelo início da senescência, fase 

em que os ácidos orgânicos são utilizados como substratos do processo de respiração 

(CHITARRA; CHITARRA, 2005). Desta forma, o comportamento verificado para a acidez ao 

8° dia de estocagem é um indício de que as bananas já estavam na fase de senescência, fato que 

contraria o observado para o pH, que apresentou valores adequados para a banana madura. 

O fato de os revestimentos elaborados não influenciarem na acidez das bananas 

também foi relatado por Souza; Feitosa; Figueiredo (2018), em estudo sobre banana prata 

revestida com gelatina, pectina e goma xantana e estocada sob temperatura ambiente (24,3 ± 

5°C) e a 74± 4% U.R. Entretanto, os autores verificaram que houve um aumento da acidez entre 

o 1° e o 3º dia, de 0,18% para 0,31%, seguido por uma estabilidade dos valores (entre 0,36% e 

0,38%) até o 9º dia de armazenamento, indicando que ao contrário do presente estudo, as 

bananas não haviam chegado ao valor máximo de acidez durante esse período. 

Silva (2016) observou um comportamento semelhante ao deste trabalho, ao avaliar 

as características pós-colheita de banana Prata anã em duas épocas distintas (período chuvoso 

e período menos chuvoso), cujos frutos apresentaram acidez crescente ao longo do período de 
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armazenamento, atingindo valores máximos de 0,56% e 0,79% no estádio 6 de maturação, 

seguido por um decréscimo, com valores entre 0,53% e 0,66%. 

Os resultados obtidos para a acidez, em conjunto com os dados verificados para o 

teor de sólidos solúveis, perda de massa fresca, espessura da casca e firmeza da polpa, permitem 

inferir que todas as amostras de banana já estavam na fase de senescência no 8° dia de 

armazenamento, apesar de visualmente algumas amostras aparentarem um estádio de 

maturação menos avançado (fato corroborado pelas análises de cor instrumental). Esta situação 

demonstra as dificuldades encontradas para a manutenção da qualidade pós-colheita da banana, 

demandando ajustes na formulação dos revestimentos e nas condições de estocagem, para que 

a vida comercial da banana Prata anã seja estendida. 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
 

O revestimento comestível à base de amido e gelatina adicionado de Echinacea 

purpurea não influenciou as variáveis cor, pH, acidez titulável, sólidos solúveis e espessura da 

casca, com resultados significativos apenas para a firmeza da polpa, indicando que os 

revestimentos elaborados, de uma forma global, não retardaram o amadurecimento da banana 

Prata anã. 

Desta forma, sugere-se que novos estudos sejam realizados com mudanças na 

formulação e nas concentrações de Echinacea purpurea, além de avaliações adicionais, como 

análises microbiológicas e sensoriais, pois a equinácea apresenta potencial antimicrobiano 

(fator não explorado nesta pesquisa) e os materiais empregados como base possuem potencial 

para conservar a banana. Ademais, devem ser consideradas outras condições de 

armazenamento, pois a combinação de revestimentos eficazes e temperaturas mais amenas pode 

propiciar uma maior vida útil aos frutos e de forma sustentável. 
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