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RESUMO 

 

A busca por novos métodos de conservação de alimentos altamente perecíveis, 

como frutas e verduras, tem se intensificado ao passar dos anos, e com isso surge a 

possibilidade de aliar novas técnicas de conservação à materiais menos onerosos e 

biodegradáveis. Nesta perspectiva, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de 

revestimento comestível à base de galactomanana de Adenanthera pavonina L. 

sobre a qualidade físico-química de bananas prata. As bananas foram recobertas 

com revestimento comestível de galactomanana à 2,0% com 1,0% de glicerol, 

divididas em dois lotes (com revestimento e sem revestimento), e armazenadas sob 

temperatura ambiente durante seis dias. Neste período foram realizadas, a cada três 

dias, as seguintes análises físico-químicas: perda de peso, pH, acidez titulável, 

sólidos solúveis, açúcares redutores, cinzas e umidade. O uso do revestimento 

demonstrou ser bastante eficiente quanto à perda de peso dos frutos, com diferença 

significativa (p<0,05) entre o grupo sob tratamento e o lote controle, com perda de 

5,61% e 7,65%, respectivamente. Quando é feita comparação entre os frutos com e 

sem revestimento, bananas revestidas apresentaram uma tendência de maior 

controle nos sólidos solúveis (27,3ºBrix vs 28,9ºBrix), acidez titulável (0,51% vs 

0,58%), pH (4,71 vs 4,93) e umidade (72,43% vs 69,68%), ao longo dos dias de 

armazenamento. Sendo assim, a galactomanana de Adenanthera pavonina L. pode 

ser considerada uma base promissora para utilização em coberturas comestíveis, 

auxiliando na melhora do tempo de vida útil de alimentos. 

 

Palavras-chave: Revestimento. Galactomanana. Adenanthera pavonina. Bananas 
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ABSTRACT 

 

The search for new methods of preservation of highly perishable foods, such as fruits 

and vegetables, has intensified over the years, and with this arises the possibility of 

allying new conservation techniques to less costly and biodegradable materials. In 

this perspective, the objective of this work was to evaluate the effect of edible coating 

based on galactomannan of Adenanthera pavonina L. on the physical-chemical 

quality of silver bananas. The bananas were covered with 2.0% galactomannan 

edible coating with 1.0% glycerol, divided into two lots (covered and uncovered) and 

stored at room temperature for six days. During this period, every three days, the 

following physicochemical analyzes were performed: weight loss, pH, titratable 

acidity, soluble solids, reducing sugars, ash and moisture. The use of the coating 

showed to be quite efficient in fruit weight loss, with a significant difference (p<0.05) 

between the treatment group and the control lot, with a loss of 5.61% and 7.65%, 

respectively. When comparing fruits with and without coating, coated bananas 

presented a trend of greater control in soluble solids (27.3ºBrix vs 28.9ºBrix), 

titratable acidity (0.51% vs 0.58%), pH (4.71 vs 4.93) and moisture (72.43% vs 

69.68%), along the days of storage. Therefore, a galactomannan from Adenanthera 

pavonina L. can be based on a promising base for use in edible coating, helping to 

improve the shelf life of foods. 

 

Keywords: Coating. Galactomannan. Adenanthera pavonina. Bananas. 
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1 INTRODUÇÃO 

A pesquisa e utilização de filmes e revestimentos desenvolvidos com o intuito 

de melhorar a qualidade físico-química e estender a vida de prateleira de diversos 

tipos de produtos alimentícios, aumentou ao longo das últimas décadas, mas o que 

se tem hoje é na verdade um aperfeiçoamento de técnicas antigas, anteriormente 

aplicadas (MAIA; PORTE; SOUZA, 2000). 

Desde o século XIII já eram empregadas emulsões derivadas de óleos 

minerais, com o objetivo de aumentar o tempo de vida útil e retardar o processo de 

desidratação, de frutos cítricos e outros produtos, que eram transportados por 

extensas distâncias por via marítima. Com o passar dos anos outros produtos 

passaram a ser utilizados como base, como ceras, gorduras e gelatinas (ASSIS; 

LEONI, 2003; MAIA; PORTE; SOUZA, 2000). 

No Brasil, a Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) ainda não 

apresenta uma legislação especifica para os revestimentos comestíveis. Desse 

modo, os revestimentos podem ser considerados ingredientes quando melhoram a 

qualidade nutricional do produto, ou aditivos quando não incrementam o seu valor 

nutricional (LUVIELMO; LAMAS, 2012). 

Na área alimentar, os termos “revestimento” e “filmes” são utilizados com 

grande frequência, e muitas vezes, sem distinção. Entretanto, é importante haver 

essa diferenciação, levando em consideração que se tratam de expressões 

diferentes. O filme é caracterizado por uma película formada a partir da secagem da 

solução do biopolímero preparada separadamente do alimento, e aplicada 

posteriormente. Enquanto que o revestimento pode ser uma emulsão ou uma 

suspensão aplicada diretamente na superfície do alimento, por imersão ou aspersão, 

e que após a secagem leva a formação de uma cobertura (PINHEIRO et al., 2010; 

AZEREDO, 2003). 

Atualmente, os materiais mais utilizados na produção de filmes e coberturas 

são polissacarídeos, lipídeos, proteínas e resinas, com adição de plastificantes e 

surfactantes, sendo os polissacarídeos de maior destaque, já que apresentam 

características coloidais e, quando entram em contato com solvente adequado ou 

agentes de intumescimento, são capazes de produzir géis ou suspensões altamente 

viscosas, mesmo em baixas concentrações (SANTOS, 2012; PINHEIRO et al., 2010; 

MATOS, 2008).  
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Os polissacarídeos são polímeros naturais e que estão envolvidos no 

metabolismo energético de plantas e animais. Também atuam na função estrutural 

de células vegetais ou no esqueleto de insetos e outros animais (PINHEIRO et al., 

2010). Apresentam características hidrofílicas, e quando aplicados em forma de gel, 

são capazes de retardar a perda de umidade de alguns alimentos, devido a 

evaporação de umidade do gel antes da desidratação do alimento revestido. Além 

disso, as películas formadas pelo revestimento à base de polissacarídeos 

apresentam baixa permeabilidade a gases, reduzindo consideravelmente a taxa de 

escurecimento enzimático e potencializando sua utilização nos revestimentos/filmes 

edíveis (LUVIELMO; LAMAS, 2012). 

Galactomananas são polissacarídeos que por definição são mananas que 

contêm mais de 5% de D-galactose (MATOS, 2008). Consistem em cadeias lineares 

de D-manose em ligação β-(1→4), com substituições de galactose unidas por 

ligações glicosídicas α-(1→6) às unidades de D-manose. As propriedades físico-

químicas e constituição de galactomananas são estritamente relacionadas com a 

relação manose/galactose (M/G) e a distribuição de galactose ao longo da cadeia 

principal (SOARES, 2009). 

A galactomanana de Adenanthera pavonina L. pertence à família Fabaceae 

(Leguminosae), e é popularmente conhecida como “carolina”. Apesar de apresentar 

grande potencial biotecnológico, os estudos sobre a goma proveniente de A. 

pavonina L. ainda são escassos e subexplorados, principalmente como fonte de 

polissacarídeos hemicelulósicos (SOARES, 2009). Por tratar-se de biopolímero 

encontrado em grande abundância na natureza e de fácil aquisição, torna-se um 

material economicamente viável para utilização em diversas pesquisas, incluindo 

sua utilidade como revestimento ou filme comestível (AQUINO et al., 2017). 

Conforme dados do Ministério da Saúde (2016), o consumo regular de frutas 

(5 vezes ou mais por semana) no Brasil, abrange apenas 36% da população. Sendo 

estas, consideradas importantíssimas na promoção e manutenção da saúde, além 

de contribuírem para uma melhor qualidade de vida, reduzindo o risco de 

desenvolvimento de diversas doenças como obesidade, hipertensão arterial 

sistêmica, diabetes mellitus e câncer (BRASIL, 2016).  

Dentre os diversos tipos de frutos que podem compor a alimentação, temos 

os frutos classificados como climatéricos, que são caracterizados pela produção 

autocatalítica de etileno antes, durante e após o aumento da produção de CO2, o 
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que gera a continuação do processo de amadurecimento e aumento da respiração 

do fruto, mesmo após a colheita (PINTO et al., 2013; GOMEZ; LAJOLO;  

CORDENUNSI, 1999). A banana faz parte deste grupo de frutas, tendo seu 

consumo amplamente disseminado no mundo (10,38 kg/habitante/ano) e no Brasil, 

no qual atinge 31 kg/habitante/ano, com grande relevância no hábito alimentar das 

populações mais carentes. No entanto, a falta de cuidados ou até mesmo ausência 

de técnicas adequadas pós colheita são as principais responsáveis pelas perdas da 

banana produzida, podendo chegar a aproximadamente 40% (SARMENTO et al., 

2015).  

Por tratar-se de uma fruta que sofre grandes perdas fisiológicas ao longo do 

seu processo de amadurecimento, a quantidade de prejuízos na sua qualidade 

físico-química poderia ser minimizada, levando à população um alimento muito mais 

rico sob o ponto de vista nutricional (SILVA, L. R., 2017). 

No momento atual, com a elevação da competitividade, um mercado 

consumidor cada vez mais exigente e a necessidade de minimização de perdas pós 

colheita, principalmente daqueles produtos com alto grau de perecibilidade, como a 

banana, surge à necessidade do emprego de novas técnicas que atendam estas 

imposições e que possam ir além, garantindo um produto de qualidade e com 

nutrientes bem preservados (SANTOS, 2012; ASSIS; BRITTO; FORATO, 2009; 

CHIEN; SHEU; YANG, 2007). 

Dessa forma, a utilização de bases, preferencialmente biodegradáveis, que 

não introduzam sabores ou odores desagradáveis e que não sejam prejudiciais à 

saúde, como os revestimentos comestíveis derivados de galactomanana de A. 

pavonina L., torna-se de fundamental importância, sendo uma possibilidade viável, 

por tratar-se de um biopolímero obtido de fonte amplamente distribuída na natureza 

e, sem valor comercial agregado até o momento. 

Assim, o presente trabalho teve como intuito avaliar o potencial efeito de 

revestimento comestível à base da galactomanana de Adenanthera pavonina L. 

sobre a qualidade físico-química de bananas prata. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 Geral 
Avaliar o efeito de revestimento comestível à base de galactomanana de 

Adenanthera pavonina L. sobre a qualidade físico-química de bananas prata. 

 

2.2 Específicos 

• Extrair a galactomanana oriunda da semente de Adenanthera pavonina L. 

• Elaborar revestimento comestível à base da galactomanana e aplicar por meio de 

espalhamento sobre as bananas.  

• Analisar o efeito do revestimento nas propriedades físico-químicas das bananas. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Obtenção da galactomanana 

As sementes de Adenanthera pavonina L. foram coletadas na Cidade 

Universitária Dom Delgado da Universidade Federal do Maranhão (UFMA), em São 

Luís – MA (2.5563 ºS, 44.3081 ºW) entre os meses de Agosto a Novembro de 2017.  

A planta foi identificada e catalogada na coleção do Herbário MAR (Herbário do 

Maranhão) com o número de catálogo: 9.207. Após a retirada das sementes das 

vagens, as mesmas foram selecionadas e armazenadas em temperatura ambiente 

até sua utilização. Todas as etapas metodológicas deste trabalho foram realizadas 

no Laboratório de Bromatologia e Microbiologia de Alimentos da Universidade 

Federal do Maranhão.  

O protocolo para retirada do endosperma das sementes foi baseado no 

proposto por Cunha et al. (2009) com algumas adaptações.  

Para que o endosperma fosse retirado, as sementes de A. pavonina L. 

passaram por tratamento térmico com água destilada por 20 minutos a 100ºC, e em 

seguida foram hidratadas com água destilada por 24 horas em temperatura de 

refrigeração (~12ºC). Posteriormente, o endosperma foi removido manualmente e 

armazenado, também sob refrigeração, até a sua utilização. 

Logo após, o endosperma das sementes foi suspenso em água destilada na 

proporção de 1:16 (m/v) e homogeneizado por no mínimo 10 minutos até a formação 

de uma solução viscosa, que foi filtrada em um tecido de nylon. O polissacarídeo foi 

obtido por precipitação em etanol 92,8º (v/v) na proporção de 2:1 de álcool para 

suspensão. Posteriormente, o precipitado foi lavado com álcool PA e acetona PA, 

respectivamente, para retirada do excesso de água e álcool. O material obtido foi 

seco em fluxo de ar quente e contínuo, e pulverizado até atingir a forma de pó 

(Figura 1). 

 

3.2 Preparação do revestimento comestível 

O revestimento foi preparado com base no protocolo descrito por Neto (2016). 

A galactomanana em pó foi dissolvida em água destilada (60ºC) juntamente com o 

plastificante (1,0% de glicerol) para o preparo da solução de revestimento. A mistura 

foi agitada durante 30 minutos, e em seguida, a solução foi deixada em repouso por 
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10 minutos, e para que esta ficasse estabilizada, deixou-se em repouso por mais 10 

minutos à temperatura ambiente, antes de sua aplicação nas amostras. 

 

 

Figura 1. (A) Sementes de Adenanthera pavonina L.; (B) Sementes após processo térmico 

de hidratação; (C) Endosperma extraído e (D) Galactomanana em pó. 

Fonte: Autora (2018) 

 

A formulação do revestimento à base de galactomanana de Adenanthera 

pavonina L. foi obtida por meio de ensaios prévios, utilizando concentrações de 

1,0%, 1,5% e 2,0% de galactomanana e a concentração fixa de 1,0% de glicerol, 

usado como plastificante. Sendo que a concentração que melhor se comportou para 

utilização no trabalho foi a de 2,0% (Figura 2). 

 

 
Figura 2. Revestimento à base de galactomanana de Adenanthera pavonina L. 

Fonte: Autora (2018) 

 

3.3 Preparo das amostras 

Foram utilizadas bananas, pertencentes ao grupo genômico AAB “prata”, 

provenientes de comércio varejista de São Luís – MA. Baseado na escala de 

maturação de Von Loesecke, as bananas encontravam-se em estádio 7 de 

maturação, com frutos amarelos com áreas marrons (PBMH & PIF, 2006).  
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Para que houvesse uma uniformidade das amostras, os frutos foram 

selecionados e aqueles que estavam fora dos padrões de tamanho, cor, formato ou 

estádio de maturação, foram descartados. Após lavagem, os frutos foram 

submetidos a um processo de sanitização, no qual foi utilizado uma solução 

desinfetante de cloro a 100 ppm por 15 minutos para redução da carga microbiana 

proveniente do cultivo, colheita e transporte (SILVA, M. I. et al., 2017). Em seguida, 

as frutas foram descascadas e fatiadas, para assim receberem o revestimento. 

 

3.4 Aplicação do revestimento e armazenamento dos frutos 

Após o processo de preparo das amostras, os frutos foram divididos em 2 

lotes, com 4 frutos em cada lote. O primeiro foi classificado em CR (com 

revestimento), e foi recoberto com uma fina camada da solução de galactomanana a 

2,0%, enquanto que o segundo lote serviu como controle, e foi denominado de SR 

(sem revestimento). Os frutos foram recobertos com auxílio de um pincel, visando 

uma aplicação mais uniforme. Logo após, aguardou-se a secagem completa do 

revestimento sob temperatura ambiente, sendo mantidos sob esta mesma 

temperatura no decorrer dos dias de análise.  

 

3.5 Análises físico-químicas dos frutos 

As análises dos frutos foram realizadas após a aplicação do revestimento 

comestível, a cada 3 dias, num período total de 6 dias, conforme metodologia 

proposta por Neto (2016) e adaptada por Bonfim (2017). Baseado nas normas 

propostas pelo Instituto Adolfo Lutz - IAL (2008), foram realizadas as análises de pH, 

sólidos solúveis totais (SST), acidez titulável, açúcares redutores, cinzas e umidade, 

além da avaliação de perda de massa, que seguiu o que preconiza Cantillano et al. 

(2008). 

 

3.5.1 Perda de massa 

Foi determinada por meio da diferença entre o peso da amostra no início do 

experimento e a pesagem nos demais dias de avaliação, durante o armazenamento. 

Para isso, utilizou-se balança semi-analítica da marca Marte®, modelo BL320H 

(CANTILLANO et al., 2008). Os resultados encontrados foram expressos em 

porcentagem por meio da seguinte equação: 
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(MI x MF)
MI x 100 = perda de massa (%) 

No qual: 

MI = Massa inicial da amostra em gramas 

MF = Massa final da amostra em gramas 

 

3.5.2 pH 

O pH foi aferido por meio da utilização de pHmetro de bancada Tekna®, 

modelo T-1000, no qual houve prévia calibração com soluções tampão de pH 4,0 e 

7,0, seguida da suspensão de 10g de amostra em 100 mL de água destilada, com 

leitura realizada no equipamento (IAL, 2008). 

 

3.5.3 Acidez titulável 

Seguindo a metodologia aplicada pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), a amostra 

(5 g) foi homogeneizada, diluída em 50 mL de água destilada e transferida para um 

frasco Erlenmeyer de 125 mL. Foram adicionadas três gotas de fenolftaleína e 

titulou-se a solução de hidróxido de sódio (NaOH) 0,1 M até coloração rósea 

persistente. Os resultados obtidos foram expressos em porcentagem de ácido 

málico, de acordo com a equação: 

 

V x N x F x f x 100
P  = acidez(%) 

Onde: 

V (mL) = Volume de NaOH gasto na titulação 

N = Normalidade da solução de NaOH 

F = Fator do ácido málico 

f = Fator de correção da solução de NaOH 

P = peso ou volume da amostra (g ou mL) 

 

3.5.4 Sólidos solúveis (SST) 

O teor de SST foi determinado através da leitura direta em refratômetro de 

bancada do tipo Abbé (SBA 9006B), e os resultados foram expressos em ºBrix. 

Conforme o Instituto Adolfo Lutz (2008), foram colocadas algumas gotas das 
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amostras maceradas sobre o prisma inferior. Aguardaram-se alguns minutos para 

que o líquido entrasse em equilíbrio térmico com o prisma. Com auxílio do botão de 

variação de ângulo, procurou-se lentamente na ocular a linha de separação entre a 

região iluminada e a região escura. Com a linha de separação bem nítida e 

posicionada no meio, realizou-se a leitura do ºBrix.  

 

3.5.5 Açúcares redutores 

Pesou-se 2 g da amostra, que fez parte da solução titulante. Foram utilizadas 

as soluções de Fehling A e B, além de água destilada para a determinação dos 

açúcares redutores. Sendo realizada a quente, o ponto final da análise foi 

caracterizado pelo aparecimento do precipitado de cor vermelho tijolo, composto por 

óxido de cobre (Cu2O). Os resultados foram calculados de acordo com a equação a 

seguir, e as determinações expressas em glicose (IAL, 2008). 

 

100 x A x a
P x V  = glicídios redutores em glicose, porcento, m/m 

Onde: 

A = nº de mL da solução de P g da amostra 

a = nº de g de glicose correspondente a 10 mL das soluções de Fehling 

P = massa da amostra em g 

V = nº de mL da solução da amostra gasto na titulação 

 

3.5.6 Cinzas 

Por meio de método gravimétrico e baseado naquilo que é preconizado pelo 

Instituto Adolfo Lutz (2008), as cinzas foram determinadas a partir da incineração de 

5 g da amostra, colocadas em cadinho de porcelana à 550ºC, no forno mufla, até a 

formação de cinzas. Após esta etapa, a amostra foi colocada em dessecador para 

resfriamento total e realização da pesagem. Os resultados foram expressos em 

porcentagem, baseados na equação: 

 

100 x N
P  = cinzas por cento m/m 

Sendo: 

N = nº de g de cinzas 
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P = nº de g da amostra 

 

3.5.7 Umidade 

Foram pesadas 5 g da amostra em cadinho de porcelana, previamente seco e 

tarado, e em seguida colocados em estufa à 105ºC até atingir um peso constante. 

Logo após, foram colocados em dessecador até resfriar e atingir a temperatura 

ambiente, para então a amostra ser pesada (IAL, 2008).  A forma de expressão dos 

resultados foi em porcentagem, por meio da equação: 

 

100 x N
P =umidade ou substâncias voláteis a 105ºC por cento m/m 

Sendo: 

N = nº de g de umidade (perda de massa em gramas) 

P = nº de g da amostra 

 

3.6 Análise Estatística 

Os resultados foram apresentados como média e ± erro padrão da média. Os 

lotes das amostras foram avaliados estatisticamente aplicando o teste T-student, 

com o auxílio do programa GRAPHPAD PRISMA® versão 7.04. Foram consideradas 

diferenças estatísticas para p<0,05. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O revestimento comestível elaborado à base de Adenanthera pavonina L. 

demonstrou uma boa capacidade de aderência aos frutos, não apresentando 

descamação. No início do experimento, o uso da cobertura proporcionou brilho ao 

fruto, tornando-o mais atraente para fins comerciais. 

No dia da montagem do experimento os frutos apresentavam-se em bom 

estado de conservação. Ao final, no sexto dia, os aspectos mais evidentes foram o 

murchamento, ocasionado pela transpiração e respiração dos frutos, e o 

escurecimento das amostras. Foi observado o aparecimento de colônias 

microscópicas de fungos a partir do 4º dia de armazenamento entre as amostras 

sem revestimento (Figura 3 e 4). 

 

 
Figura 3. Evolução das amostras de bananas com revestimento (CR) no primeiro dia de 

armazenamento (A), terceiro dia (B), quarto dia (C) e sexto dia (D). 

Fonte: Autora (2018) 

 

 
Figura 4. Evolução das amostras de bananas sem revestimento (SR) no primeiro dia de 

armazenamento (A), terceiro dia (B), quarto dia (C) e sexto dia (D). 

Fonte: Autora (2018) 

 
4.1 Perda de massa 

A perda de massa das amostras, durante os 6 dias de experimento, 

demonstrou-se maior dentre aquelas do lote SR, apresentando uma média de 4,22% 

no terceiro dia e 7,65% ao final do experimento. Enquanto que o lote CR expressou 
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uma perda de 2,93% e 5,61%, no terceiro e no sexto dia, respectivamente, com 

diferença significativa entre as amostras (p<0,05) (Figura 5). 

 

 
Figura 5. Valores médios de perda de peso (%), ao longo de três dias (A) e seis dias (B) do 

armazenamento de bananas com revestimento (CR) e sem revestimento (SR). 

 

Essa perda de massa dos frutos ocorre principalmente pela redução hídrica 

ocasionada tanto pela transpiração como pela respiração das frutas, sendo esta 

perda superior quando as frutas são armazenadas em altas temperaturas e/ou baixa 

umidade relativa. Ela pode também ficar mais acentuada com o aumento do grau de 

maturação da fruta, chegando a níveis extremos na senescência, quando esta não 

se apresenta mais apta à comercialização (SILVA, C. S. et al., 2006). 

Em estudo realizado por Chien, Sheu e Yang (2007) foi possível observar que 

o revestimento elaborado a partir de quitosana, foi capaz de retardar a perda de 

água em mangas fatiadas, bem como prolongou a vida útil da fruta, com resultado 

mais significativo após sete dias de tratamento. 

De forma semelhante, Bierhals (2010) constatou que as coberturas 

elaboradas a base de alginato de sódio foram eficientes em reduzir 

significativamente a perda de peso de abacaxis minimamente processados, 

demonstrando que a cobertura aplicada ao fruto agiu como barreira à umidade, 

dificultando a migração da água para o ambiente. 

Prates e Ascheri (2011) avaliaram o efeito de cobertura de amido de fruta-de-

lobo e sorbitol na conservação pós colheita de morango, no qual verificaram que não 

houve diferença significativa na perda de massa tanto dos frutos com cobertura (com 

diferentes concentrações de sorbitol) quanto aqueles sem cobertura, no entanto foi 
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possível perceber a perda de massa ao longo do período de armazenamento, 

mostrando que esta variável pode influenciar na característica estudada. 

Garcia et al. (2011) também perceberam que a cobertura de fécula de 

mandioca e sorbato de potássio em morangos foram eficazes na diminuição da 

perda de peso durante o período de armazenamento. 

Mesmo havendo uma menor perda de massa dentre as amostras revestidas 

neste experimento, esta perda deve ser considerada, e pode ter tido influência do 

glicerol, que é considerado um bom plastificante, entretanto, é muito sensível à 

umidade relativa do ambiente, permitindo a migração de moléculas de água para 

fora da cobertura (MORITZ et al., 2009). 

 

4.2 pH 
Os valores do pH apresentado pelas bananas durante o experimento não 

apresentaram variações significativas (p>0,05), mas pode-se notar a manutenção do 

pH nas amostras CR, enquanto que as amostras controle (SR), contrariamente ao 

esperado, tiveram um aumento do valor do pH ao longo do período de 

armazenamento, apresentando as médias de pH de 4,71 e 4,93, respectivamente 

(Figura 6). 

 
Figura 6. Valores médios de pH, ao longo do armazenamento de seis dias para bananas 

com revestimento (CR) e sem revestimento (SR). 

 

A acidez representa um fator de grande importância para o sabor e aroma dos 

frutos e, além disso, o pH gera grande influência sobre o escurecimento oxidativo 

dos tecidos vegetais, no qual, a diminuição do seu valor acarreta redução da 
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velocidade de escurecimento do fruto (FONTES et al., 2008). A faixa considerada 

normal para pH de bananas é de 4,2 a 4,8, podendo haver conflitos com esse 

intervalo de acordo com a variedade, o estádio de maturação e as condições de 

cultivo das bananas (CAMPELO, 2016). 

De acordo com Guedes (2007), foi observado um aumento significativo do pH 

nos lotes com concentrações mais baixas (0%, 1% e 2%) do revestimento de fécula 

de mandioca, durante o armazenamento. Enquanto que o mesmo não ocorreu nos 

demais tratamentos, com concentrações maiores (3% e 4%), que mantiveram-se 

com valor constante no período do experimento. 

Em seu estudo, Lemos (2006) verificou a utilização de biofilmes comestíveis 

em diferentes concentrações, na conservação pós colheita do pimentão, no qual 

houveram diferenças significativas do pH até o 4º dia de armazenamento entre os 

tratamentos com o filme, que demonstraram um pH mais ácido quando comparados 

ao grupo controle, entretanto no decorrer dos outros dias, observou-se apenas um 

aumento do pH sem diferenças significantes para ambos os lotes. 

Conforme Silva, A. M. et al. (2015) e Silva, M. C. et al. (2011), os valores do 

pH, para bananas, diminuem no período pós colheita, o que pode ser explicado pelo 

aumento da acidez em virtude da degradação da parede celular. Neste trabalho, a 

tendência à diminuição do pH ocorreu de forma discreta com as amostras 

revestidas, o que não aconteceu com as amostras controle que comportaram-se 

diferentemente da literatura, apresentando um leve aumento no valor do pH, porém 

sem diferença estatística entre estes. 

 

4.3 Acidez titulável 
Os resultados obtidos para acidez titulável dos frutos indicou que não houve 

diferença estatística (p>0,05) entre ambos os lotes (CR e SR) ao longo do período 

de armazenamento. No entanto, foi possível notar que o grupo recoberto com 

galactomanana de A. pavonina L. obteve um aumento da acidez de forma mais 

controlada até o terceiro dia de experimento, apresentando 0,43% no primeiro dia e 

0,47% no terceiro dia, enquanto que houve um aumento mais acentuado nas 

amostras sem o revestimento, com 0,47% no início do experimento e 0,62% no 

terceiro dia. Ao final do experimento, os valores se igualaram para ambos os grupos, 

ficando com 0,64% de acidez. A figura 7 expressa os valores médios, 0,51% para as 

amostras CR e 0,58% para SR, de ácido málico encontrados neste estudo. 
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Figura 7. Valores médios de acidez titulável, ao longo do armazenamento de seis dias para 

bananas com revestimento (CR) e sem revestimento (SR). 

 

As determinações de ácidos presentes nos alimentos podem ser indicadas 

tanto pelo pH quanto pela análise da acidez titulável. A diferença é que o pH 

expressa o ácido dissociado e com capacidade tamponante, enquanto que a acidez 

titulável indica a quantidade total de ácidos presentes (GARCIA, 2009). 

Conforme Silva, A. M. et al. (2015), os principais ácidos presentes na banana 

são o málico, cítrico e oxálico, sendo o primeiro encontrado em maior quantidade. 

Na banana ocorre um processo inverso em relação a outras frutas, que é o aumento 

da acidez com a senescência (CARDOSO et al, 2008). De acordo com Campelo 

(2016), esta subida da acidez pode ser atribuída ao mecanismo de respiração da 

banana, e conforme Silva, A. M. et al. (2015) esta elevação também pode ser 

justificada pelo metabolismo dos ácidos tricarboxílicos durante o processo de 

amadurecimento da banana. 

Verificando a qualidade pós colheita de caqui com a utilização de diferentes 

concentrações de cobertura comestível à base de cera, Silva, M. C. et al. (2011) 

constataram que houve uma variação da acidez total durante o armazenamento, 

onde, as amostras de referência, sem cobertura, apresentaram um aumento a partir 

do 7º dia e se manteve até o final do experimento, enquanto que o tratamento 

demonstrou um aumento no 7º dia e uma queda ao final, igualando-se aos valores 

encontrados no início do estudo. 

Os teores de acidez encontrados por Silva, A. M. et al. (2015) demonstraram 

que houve um aumento com o tempo de armazenamento, obtendo o ponto máximo 
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em 11,44 dias com 0,45% de acidez, em bananas-maçã revestidas com fécula de 

mandioca.  

Enquanto que Meneghel e Yamashita (2008) verificaram que o revestimento 

comestível elaborado à base alginato de sódio aplicado em frutos de amora-preta, 

não afetou o teor de acidez dos frutos, mantendo-os praticamente constantes 

durante os 18 dias de armazenamento.  

Os resultados médios de 0,58 e 0,51 mg/100 g para acidez titulável em 

bananas sem revestimento (SR) e com revestimento (CR) obtidos neste 

experimento, encontram-se dentro da faixa considerada normal para bananas, que 

varia entre 0,17 a 0,67 mg/100 g (CAMPELO, 2016). Havendo uma tendência ao 

aumento dos níveis de acidez, assim como o estudo realizado por Bierhals (2010), 

que associou este fato às perdas de líquidos da fruta, gerando concentração dos 

ácidos orgânicos presentes. 

 

4.4 Sólidos solúveis (SST) 
O teor de sólidos solúveis totais (SST) obtidos neste experimento demonstrou 

uma elevação em ambos os lotes ao longo do período de armazenamento, com o 

grupo com revestimento comestível de A. pavonina L apresentando um aumento 

menos considerável quando comparado com as amostras do lote sem revestimento, 

com médias de 27,3ºBrix e 28,9ºBrix, respectivamente, sem diferenças significativas 

entre ambos (p>0,05) (Figura 8). 

 

 
Figura 8. Valores médios de sólidos solúveis, ao longo do armazenamento de seis dias para 

bananas com revestimento (CR) e sem revestimento (SR). 
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Conforme Chitarra e Chitarra (2005), os sólidos solúveis indicam a quantidade 

dos sólidos que se encontram dissolvidos no suco ou polpa das frutas, constituídos 

principalmente por açúcares. São comumente designados pelo grau Brix (ºBrix), que 

determina o número de gramas de açúcar contido em 100g de solução, e tem a 

tendência de aumento com o avanço da maturação, em decorrência da hidrólise da 

protopectina em pectina solúvel e da hidrólise do amido em glicose e frutose (SILVA, 

A. F., 2017; SILVA C. S. et al, 2006). 

A determinação de SST apresenta grande importância no aspecto da 

qualidade das frutas, demonstrando relação direta com as propriedades 

termofísicas, químicas e biológicas das mesmas (SILVA, A. F., 2017), com grande 

relevância para as indústrias que processam frutas ou outros produtos vegetais 

açucarados, pois devem conhecer o teor de SST das matérias primas, para assim 

manter maior controle industrial (CHITARRA; CHITARRA, 2005). 

Utilizando um revestimento comestível à base de fécula de mandioca na 

conservação e qualidade de mirtilos, Stulp et al. (2012), verificou que os teores de 

SST encontrados estavam de acordo com a literatura, mas não houveram diferenças 

significativas entre o controle e os frutos revestidos, conforme encontrado neste 

trabalho. 

No estudo de Korte e Favarão (2016), foi analisado o efeito da aplicação de 

revestimento comestível de gelatina comercial associada a extratos vegetais, na pós 

colheita de morangos, e os valores de sólidos solúveis encontrados demonstraram 

que os tratamentos à base de gelatina, e gelatina com extrato de hortelã obtiveram 

melhores resultados quando comparados com as amostras sem revestimento. 

Os resultados obtidos neste trabalho assemelharam-se aos encontrados por 

Pizato et al. (2013), no qual houve um aumento dos teores de sólidos solúveis, 

sendo este maior nas amostras controle, indicando que de certa forma o 

revestimento pode ter influenciado no retardo da maturação das frutas. Pizato et al. 

(2013) relacionam o aumento dos SST com o acúmulo de açúcares em decorrência 

da perda de umidade. 

 

4.5 Açúcares redutores 
Os resultados obtidos para os açúcares redutores não demonstraram 

diferenças significativas (p>0,05), porém até o terceiro dia de experimento houve um 
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aumento mais discreto para as amostras do grupo com revestimento (CR) quando 

comparado à elevação mais acentuada do grupo controle (SR). Ao final, no sexto 

dia, os valores de ambos os lotes não apresentaram mais diferenças notáveis, 

resultando em médias bem aproximadas de 12,75% para o lote controle e 12,8% 

para as bananas do grupo sob tratamento (Figura 9). 

 

 
Figura 9. Valores médios de açúcares redutores, ao longo do armazenamento de seis dias 

para bananas com revestimento (CR) e sem revestimento (SR). 

 

Os açúcares redutores são carboidratos capazes de reduzir sais de cobre e 

prata em soluções alcalinas e que apresentam grupamentos aldeídicos ou cetônicos 

livres, fazendo parte deste grupo todos os monossacarídeos e alguns dissacarídeos, 

sendo a sacarose uma exceção (DEMIATE et al., 2002). Em ambos os tipos de 

frutos, climatéricos ou não, há um aumento frequente dos açúcares redutores 

durante o crescimento à maturação (MENEZES; ALVES, 1995). 

Em trabalho realizado com revestimento à base de algaroba em laranjas, 

Neto (2016) percebeu uma diferença estatisticamente significativa (p<0,05) quanto 

aos teores de açúcares redutores, entre as diversas concentrações do revestimento 

utilizado, com as diferentes temperaturas que as amostras foram expostas e o 

tempo de armazenamento, com aumento na concentração de açúcares ao longo do 

experimento. 

Já Garcia (2009) observou uma redução do teor de açúcares redutores ao 

longo do tempo de armazenamento de morangos, sendo este fato associado à baixa 
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reserva energética (amido) nessas frutas, caracterizadas como não climatéricas, e 

por isso apresentando baixa produção de açúcares no período pós-colheita. 

Semelhante aos resultados obtidos neste trabalho, Tanada-Palmu e Grosso 

(2005) verificaram em seu estudo um aumento significativo nos açúcares redutores 

de morangos, tanto no grupo controle quanto nos grupos com cobertura à base de 

glúten de trigo, e para os autores, isto está associado à síntese de açúcares ao 

longo do armazenamento. 

 

4.6 Cinzas 
Na determinação do teor de cinzas não houve uma diferença significativa 

dentre as amostras ao longo do período de armazenamento. No entanto, foi possível 

observar que o lote sob tratamento (CR) obteve uma média de 1,04%, superior ao 

que as amostras sem revestimento (SR) apresentaram (0,97%) ao longo das 

análises (Figura 10). 

 
Figura 10. Valores médios de cinzas, ao longo do armazenamento de seis dias para 

bananas com revestimento (CR) e sem revestimento (SR). 

 

Conforme Gonçalves (2006), a fração de cinzas, também chamada de resíduo 

mineral fixo (RMF), corresponde à fração inorgânica de um alimento, sendo esta 

bem inferior quando comparada à quantidade de macronutrientes. Além disso, esta 

fração está associada a uma série de interações que modificam a biodisponibilidade 

dos minerais envolvidos. Porém, as cinzas obtidas não correspondem 

necessariamente à soma das substâncias minerais presentes no alimento, devido às 

perdas por volatilização e interação entre os seus compostos (NETO et al., 1998). 
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A cinza é composta, principalmente, por potássio, sódio, cálcio e magnésio, 

pequenas quantidades de alumínio, ferro, cobre, manganês e zinco, e traços de 

argônio, iodo e flúor. Ela é obtida após a queima da matéria orgânica que é 

transformada em CO2, H2O e NO2 (VILETE, 2016). 

Na literatura, foi verificada a ausência de trabalhos que avaliassem 

exclusivamente a influência de revestimentos comestíveis sob as cinzas dos 

alimentos. 

A Tabela Brasileira de Composição de Alimentos (UNICAMP, 2011) traz como 

valor de referência para cinzas de banana prata, a quantidade 0,8 g/100 g, sendo 

este o mesmo valor encontrado por Gondim et al (2005), que fica mais próximo ao 

grupo controle (SR) com 0,97 g/100 g, e mais distante do tratamento (CR) que 

apresentou uma quantidade mais elevada(1,04 g/100 g). Entretanto, Gomes e Frota 

(2015) obtiveram valores superiores, chegando a 1,12 g/100 g de cinzas em seu 

estudo com bananas convencionais e orgânicas, demonstrando a variação que pode 

ocorrer neste fruto. 

Em produtos vegetais, a determinação de cinzas tem relativamente pouco 

valor, já que o teor de cinzas nesses produtos oferece pouca informação sobre sua 

composição, uma vez que seus componentes minerais são muito variáveis e 

possuem grande influência do solo em que foi cultivado (LIMA, A. P. B. et al., 2012). 

 

4.7 Umidade 
Baseado nas análises realizadas, foi possível observar que as bananas 

revestidas com galactomanana de A. pavonina L. (CR) a 2,0% apresentaram uma 

tendência para maior umidade (72,43%), sendo possível observar uma menor perda 

de água durante o experimento, quando comparada às bananas do lote controle 

(SR) que obteve média de 69,68% (Figura 11). 

A umidade em alimentos, de forma geral, pode ser definida como a 

quantidade total de água presente no vegetal, tanto na forma livre quanto de 

maneira ligada às moléculas. A transpiração, respiração e o tempo de 

armazenamento são os processos que mais influenciam à perda de água, 

ocasionando enrugamento, amolecimento dos tecidos e perda de brilho, o que torna 

os frutos mais propensos à deterioração, além de alterações na cor e no sabor 

(SAKAMOTO, 2015). Segundo Silva, A. M. et al (2015), a perda de água dos frutos 
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resulta em uma diminuição da massa fresca e da qualidade, o que leva a 

depreciação da aparência do produto. 

 

 
Figura 11. Valores médios de umidade ao longo do armazenamento de seis dias para 

bananas com revestimento (CR) e sem revestimento (SR). 

 

Conforme estudo realizado por Cortez-Vega et al. (2013), a utilização de 

revestimento à base de goma xantana conseguiu evitar a perda de água e a 

decomposição natural de mamão minimamente processado, devido a ação de 

barreira exercida pela cobertura, resultado semelhante ao encontrado neste estudo. 

De acordo com Lima, A. M.et al. (2010), ao estudarem o revestimento em 

diferentes frutos como goiaba, manga, siriguela, entre outros, foi possível notar 

como os polissacarídeos utilizados como cobertura, são capazes de alterar as trocas 

gasosas internas dos frutos, com redução de 11% na produção de CO2 e 28% no 

consumo de O2. E com a redução da taxa de respiração, há uma consequente 

diminuição da perda de água devido a presença do revestimento. 

No entanto, há trabalhos nos quais os resultados da análise de umidade não 

trouxeram diferenças significativas, como o realizado por Fontes (2005), no qual 

houve a cobertura de maçãs com película comestível à base de fécula de mandioca 

(3%) mantidas sob refrigeração (2ºC), e ao final de 13 dias não foram observadas 

diferenças em relação à perda hídrica, tanto naquelas tratadas, quanto no grupo 

controle. 
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O resultado obtido neste experimento foi conforme ocorreu em trabalhos 

como de Cortez-Vega et al. (2013), havendo uma redução da umidade, mas de 

forma mais controlada nas amostras recobertas com galactomanana. Assim, os 

resultados obtidos neste estudo quanto a umidade, indicam que a utilização de 

galactomanana de A. pavonina L. como revestimento comestível pode ser eficiente 

na diminuição de perdas hídricas naturais do processo de amadurecimento do fruto. 
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5 CONCLUSÃO 

A aplicação de revestimento comestível elaborado à base de Adenanthera 

pavonina L. à 2,0%, mesmo não gerando diferenças significativas para a maioria dos 

quesitos analisados (umidade, cinzas, pH, acidez titulável, açúcares redutores, e 

sólido solúveis), demonstrou uma tendência para melhores resultados no 

comportamento das amostras com o revestimento. 

A diferença mais significativa verificada, ocorreu na perda de massa, entre 

os grupos com e sem revestimento, sendo este um fator de extrema importância, já 

que é no processo de perda de líquidos, durante a amadurecimento, que vão ocorrer 

as principais alterações fisiológicas do fruto. 

O revestimento demonstrou capacidade de controle na perda de peso dos 

frutos, o que gerou uma menor perda nos níveis de umidade, fazendo com que 

houvesse menor concentração de ácidos e açúcares nos frutos revestidos ao final 

dos 6 dias de experimento.  

Diante do exposto, a galactomanana de Adenanthera pavonina Linn pode 

ser considerada uma base promissora para uso em revestimentos comestíveis 

aplicados em alimentos, auxiliando na melhora do tempo de vida útil de frutas, como 

a banana, sendo necessários mais estudos para aprimorar sua utilização. 
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