USO DEADITIVOS QUIMICOS PARA A CONSERVACAO POS-COLHEITA DE
BANANA ‘MACA’ MINIMAMENTE PROCESSADA

Use of chemical additives for postharvest conservation of fresh cut ‘Apple Banana
AndersonAdriano MartinsMelot, EduardoValério deBarrosVilasBoas’, Cristina Filomena Justo®

RESUMO

Objetivou-se, neste trabalho, estudar o efeito de tratamentos com acido ascérbico (AA), cloreto de calcio (CC) e cloridrato de
L-cisteina (L C) sobre a qualidade pds-colheita de banana‘Mag& minimamente processada. Foram testadas as seguintes combinages:
1 (Controle); 2 (AA 1%); 3 (CC 1%); 4 (LC 0,5%); 5 (AA 1% + CC 1%); 6 (AA 1% + LC 0,5%); 7 (CC 1% + LC 0,5%); 8 (AA 1%
+ CC 1% + LC 0,5%). As bananas foram descascadas, fatiadas e imersas nos tratamentos, acondi cionadas em bandejas, que foram
envolvidas em filme de PV C 30 um, e armazenadas a5 + 1°C e 90 + 3% UR, durante 4 dias. As avaliages ocorreram nos dias0, 1, 2
e 4. Houve um aumento na perda de massa durante o tempo de armazenamento, menor no tratamento 8 em relacdo aos demais. A
acidez total titulavel aumentou linearmente com o tempo em todos os tratamentos. A perda de firmeza foi mais ficientemente contida
nas fatias sob os tratamentos com cloreto de calcio. A formag&o de uma coloragdo vermel ho-résea sobre as fatias tratadas com L -
cisteinafoi observada e evidenciada pelos maiores valoresde a . O valor L* e o indice de escurecimento também foram afetados pelo
tratamento com L-cisteina, cujo decréscimo nesses parametros de cor foi maior nas fatias ndo-tratadas, ao longo do tempo. O
tratamento de banana ‘Mag& minimamente processada com a combinacdo AA 1% + CC 1% + LC 0,5% foi eficiente para manutengéo
da sua qualidade pos-colheita.

Termos para indexagéo: Processamento minimo, Musa spp., cloreto de calcio, cisteina, &cido ascérbico.

ABSTRACT

Thiswork had the aim of studying the effect of treatments with ascorbic acid (AA), calcium chloride (CC) and L-cysteine
hydrochloride (LC) on the postharvest quality of fresh-cut ‘ Apple’ banana. The following combinations were tested: 1 (Control); 2
(AA 1%); 3 (CC 1%); 4 (LC 0.5%); 5 (AA 1% + CC 1%); 6 (AA 1% + L C 0.5%); 7 (CC 1% + LC 0.5%); 8 (AA 1%+ CC 1% + LC
0.5%). The bananas were peeled, sliced and immersed into the treatments, conditioned on trays, which were wrapped with 30 pm
PVC film, and stored at 5 + 1°C and 90 + 3% RH, during 4 days. Evaluations occurred at 0, 1, 2 and 4 days. There was an increase
in the mass loss during the storage period, lower in the treatment 8 in relation to the others. Total titratable acidity increased linearly
throughout the time in all treatments. The loss of firmness was prevented more efficiently in the treatments with calcium chloride. A
pinkish-red color formation on the dlices treated with L-cysteine was observed and evidenced by the highest values of a*. The L*
value and the browning index were al so affected by the treatments containing L-cysteine, whose decrease in these color parameters
was higher in the untreated slices throughout the time. The treatment of fresh-cut ‘ Apple’ banana with the combination AA 1% + CC
1% + LC 0.5% was efficient for its postharvest quality maintenance.

Index terms: Minimal processing, postharvest, Musa spp., calcium chloride, cysteine, ascorbic acid.
(Recebido em 18 de maio de 2006 e aprovado em 22 de agosto de 2007)

INTRODUCAO

O processamento minimo caracteriza-se por uma
série de eventos, como sanitizagdo, descascamento, corte
€/ ou abrasbes, que promovem a conveniéncia de consumo
de frutas e hortalicas, as expensas da reducéo de suavida
Util pés-colheita. O corte dos tecidos descompartimentaliza
células, favorecendo a atividade de enzimas que causam 0

disso, 0 processamento minimo, que exige o0 emprego de
baixas temperaturas, freglientemente aliado ao uso de
atmosfera modificada, parece permitir aumento davida de
prateleira desse tipo de produto.

Os compostos sulfurados tém sido empregados
para reducdo do escurecimento enzimético de vegetais
minimamente processados (KAHN, 1985). A cisteinatem
sido utilizada com €ficacia na conservacéo de banana

escurecimento e o amaciamento dos tecidos.
A banana minimamente processada constitui uma
interessante opgéo para compor saladas de frutas. Além

(MELO & VILAS-BOAS, 2006, 2007), magas e batatas
(MOLNAR-PEARL & FRIEDMAN, 1990; ROCCULI etdl.,
2007). Trés diferentes mecanismos de atuagdo de cisteina
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s80 propostos. reducdo das o-quinonas a o-dihidroxifendis
(KAHN, 1985); inibicdo direta da atividade da
polifenoloxidase (DUDLEY & HOTCHKISS, 1989) e reacdo
com o-quinonas dando origem a compostos incolores
cisteina-quinona, inibidores competitivos da
polifenoloxidase (RICHARD-FORGET et a., 1992).

O écido ascorbico é reconhecido por sua agéo
redutora e contribuicdo nutricional (vitamina C). Esse acido
€ Seus sai's neutros sdo os principais antioxidantes para o
uso em frutas e hortalicas e seus sucos, visando prevenir
escurecimento e outras reagdes oxidativas (WILEY, 1994).
Ele atua sequiestrando o cobre, cofator enzimatico da
polifenoloxidase, e também reduzindo quinonas de voltaa
fendis, antes de formarem pigmentos escuros (SAPERS &
MILLER, 1998). O &cido ascorbico tem sido utilizado com
eficacia para evitar 0 escurecimento enzimético de batatas
(BUTA & MOLINE, 2001; ROCCULI et a., 2007), abacaxis
(GONZALEZ-AGUILARet a., 2004), péras (GORNY etadl.,
2002), entre outros.

Os agentes quelantes ndo sdo antioxidantes, todavia
desempenham um importante papel na estabilizaco de
alimentos (DZIEZAK, 1986). O EDTA é um potente agente
quelante, capaz de formar complexos altamente estaveis pela
aca0 sequiestrante desse composto sobre 0 Fe?* o Cu?* e 0
Ca*, em que ocorre aformagdo de anéis, através de ligacoes
desses ions ao par de elétrons dos nitrogénios e ao par de
détrons livres do grupo carboxilico, (FENNEMA, 1993).
Assim, 0 uso do EDTA poderiareduzir a atividade da PFO,
pela quelatagéo do cabre.

O ion calcio, amplamente empregado na
conservacdo de frutas e hortalicas pds-colheita, torna
firmes as células dos tecidos dos frutos e hortalicas por
reagir com o &cido péctico paraformar pectato de célcio
(KING JUNIOR & BOLIN, 1989). O cloreto de cdlcio tem
mostrado efeitos positivos quando aplicado por imersao
em frutos e hortalicas, minimamente processados. Huxsoll
& Bolin (1989) observaram efeito positivo do célcio na
manutencdo da firmeza e na prevencdo do escurecimento
de fatias de péssegos. O célcio mostrou-se também eficaz
na retengdo da firmeza de bananas das cultivares Maga
(MELO & VILAS-BOAS, 2007) e ‘Grand Naine' (VILAS-
BOAS & KADER, 2006), minimamente processadas.

Objetivou-se, neste trabalho avaliar o efeito do CaCl,,
do é&cido ascdrbico e do cloridrato de L-cisteing, isolados
em combinagdes, sobre a manutencdo da qualidade pos-
colheita de bananas ‘Mac&', minimamente processadas.

MATERIAL E METODOS

Bananas da cultivar Mag8, provenientes do
mercado vargjista local, tiveram os buqués selecionados

segundo homogeneidade de cor (grau de coloragdo da
casca 6 — totalmente amarela) (KADER, 2008), tamanho,
auséncia de defeitos.

Os buqués foram conduzidos ao Laboratorio de
Fisiologia Pés-colheita da Universidade Federal de Lavras,
e armazenados em camara fria 14°C por 12 horas. Logo
apos, foram lavados em solucdo de dgua e sab&o neutro e,
em seguida, mergulhados em agua fria (10°C) contendo
solucédo de hipoclorito de sddio 500 ppm, por 15 minutos.
Posteriormente, foram descascados e fatiados em espessura
de aproximadamente 2 cm. As fatias foram mergulhadas
por 3 minutos nas solu¢Bes contendo 0s seguintes
tratamentos quimicos: 1: controle; 2: &cido ascdrbico (AA)
1%; 3: cloreto de clcio (CC) 1%; 4: cloridrato de L-cisteina
(LC) 0,5%; 5: AA 1% + CC 1%; 6: AA 1% LC 0,5%; 7: CC 1%
+LC0,5%; 8: AA 1% + CC 1% + LC 0,5%. Em seguida, as
fatias foram acondicionadas em bandejas de polipropileno
contendo aproximadamente 120 g de frutos, que foram
recobertas por filme de PVC de 30 um, pesadas e
imediatamente armazenadas em cAmarafria(5+ 1°Ce 90 +
3% UR) durante 4 dias. As avaliagfes ocorreram nos dias
0,1,2e4.

A determinagdo da perda de massa ocorreu por meio
de pesagem em balanca semi-analitica, modelo Mettler PC
2000. Foi considerada a diferenca de peso entre a bandegja
no tempo considerado, e sua pesagem no tempo 0 dia,
sendo os resultados expressos em porcentagem.

A firmeza foi mensurada com auxilio de um
analisador de textura, modelo TA-XT2i (Stable Micro
Systems Ltd.). Foram realizadas 10 medic¢bes por parcela,
utilizando em todas as leituras a ponteira P/2N, com
velocidades de 4 mm.s? (pré-teste), 2 mm.s? (teste),e 8
mm.s? (pos-teste); e profundidade de penetracdo de 5 mm.
Os resultados foram expressos em Newton (N).

Os solidos soluvei s totai s foram aferidos com uso
de refratémetro digital, modelo PR-100 (ATAGO) com
compensacdo de temperatura automatica a 25°C, e 0s
resultados expressos em °Brix, segundo AOAC (1992).

A determinacdo da acidez total titulavel ocorreu por
meio datitulagdo do homogenato dos frutos previamente
filtrado em organza, utilizando-se NaOH 0,1N até pH 8,2,
de acordo com método da AOAC (1992), sendo os
resultados expressos em gramas de &cido malico/100 mL
de suco.

O pH foi medido com potenciémetro digital, modelo
DMpH-2 (Digimed) (AOAC, 1992).

Para a andlise colorimétrica dos frutos foi utilizado
um colorimetro (Minolta CR300 - Ramsey, N.Y., U.SA.),
seguindo modelo tridimensional de coordenadas
crométicas, preconizado pelo CIE (L* & b*). O valor de
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L* representa aluminosidade da cor (0 indica preto e 100
indica branco), e foi utilizado como um indicativo do
escurecimento das superficies cortadas, conforme Gorny et
al. (2002). A coordenada a* indica a posi¢éo da cor entre
verde (-a) e vermelho (+a), e a coordenada b* entre azul (-b)
eamarelo (+b). O indice de escurecimento (IE) foi calculado
segundo 0 modelo proposto por Palou et a. (1999): IE=
[100(x - 0,31)/0,172], onde, x = (a+ 1,75L)/(5,645L + a-3,012h).

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado (DIC), em esquemafatorial 8 x 4,
sendo 8 tratamentos quimicos e quatro tempos de
armazenamento (0, 1, 2, e 4 dias) com trés repeti¢des, sendo
aparcela experimental congtituida de uma bandeja de fatias.
Os resultados foram submetidos a andlise de variancia
sendo as médias, quando significativas, comparadas pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A perda de massa foi significativamente af etada
pel os tratamentos e pelo periodo de armazenamento, bem
como pela interac@o entre esses fatores (Tabela 1). O
controle exibiu amaior perda de massa em todos os dias
avaliados, bem como a maior média geral. O tratamento 8
determinou o menor porcentual médio de perda de massa
entre 0 3° e 0 4° dias de armazenamento e também a menor
meédia geral que os demais, evidenciando que a triplice
combinagdo foi mais efetiva na contencéo da perda de
firmeza dasfatias.

Segundo Yang & Hoffmann (1984), a perda da
massa € um dos principais fatores na vida de
armazenamento de muitos produtos horticolas, sendo
funcéo do tempo de armazenamento e da transpiracéo. Em
frutos minimamente processados, 0 corte aumenta a sua
relacdo superficie/volume e expde o tecido & atmosfera,

Tabela 1l — Médias da perda de massa (%) de banana‘Mac&
por 4 dias.

potencializando a perda de &gua, e conseqliente perda de
massa fresca. No entanto, apesar das significativas
diferencas ocorridas entre os tratamentos, a perda de massa
observada neste trabalho foi minima, ndo atingindo 0,5%.
Em termos praticos, ndo comprometeu a qualidade final do
produto aos 4 dias de armazenamento. A atmosfera
modificada passiva, com uso de filme de PV C, contribuiu
parareduzir o déficit de pressio de vapor d’ agua entre as
fatias e aatmosfera no interior da embalagem, minimizando
aperda de massa.

A firmeza das fatias foi significativamente afetada
pela interacdo entre o tempo de armazenamento e 0s
tratamentos utilizados. Houve acentuada reducéo nessa
variavel durante o armazenamento, sendo mais significativa
em todos os tratamentos que ndo utilizaram CaCl, na
misturaquimica. (Figura1).

Melo & Vilas-Boas (2007) e Vilas-Boas & Kader
(2006) também verificaram eficiéncia do tratamento com
CaCl, sobre a firmeza de bananas minimamente
processadas. Varoquaux et al. (1990) sugerem que as
mudancas na firmeza de kiwis minimamente processados
durante o armazenamento se deve a hidrélise das paredes
celulares. As enzimas pectinoliticas e proteoliticas
difundem-se através do tecido fatiado, proporcionando o
seu amaciamento. Segundo Poovaiah (1986), o célcio
interage com a pectina da parede celular de frutos,
mantendo a sua estrutura, proporcionando uma textura
mais firme a eles. Assim, amaior firmeza observada nas
fatias tratadas com CaCl,, pode ser atribuida ao papel do
calcio como cation ligante entre residuos de acido
galacturdnico, formando pectato de célcio, que tornamais
rigida a estrutura da pectina nalamela média entre paredes
celulares adjacentes, e desse modo, confere textura mais
firme ao tecido.

minimamente processada durante o armazenamento a 5°C

Tratamento ldia 2 dias 4 dias Média
1 - Controle 0,271c 0,396 d 0,477d 0,381 D
2-AA 1% 0,205 ab 0,315¢ 0,428 ¢ 0,316 C
3-CC1% 0,199 ab 0,255 a 0,343 b 0,266 B
4-LC0.5% 0,205 ab 0,254 ab 0,347 b 0,269 B
5-AA 1%+ CC 1% 0,225 b 0,286 abc 0,349b 0,286 BC
6—AA 1%+ LC 0,5% 0,203 ab 0,295 bc 0,383 bc 0,294 BC
7-CC1%+ LC0,5% 0,207 b 0,326 c 0,381 b 0,305C
8—-AA 1%+ CC1%+LCO0,5% 0,160 a 0,259 ab 0,283 a 0,234 A

M édias seguidas de mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%.
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Figura 1 — Va ores médios de firmeza dos tratamentos com calcio e sem célcio de banana‘Magd minimamente processada
submetida aos seguintes tratamentos: controle; acido ascorbico (AA) 1%; cloreto de calcio (CC) 1%; cloridrato de L -
cisteina (LC) 0,5%; AA 1% + CC 1%; AA 1% + LC 0,5%; CC 1% + LC 0,5 %; eAA 1% + CC 1% + LC 0,5%, armazenada
a5+ 1°C e 90 + 3% UR, por 4 dias. Barras verticais representam o erro padrdo das médias.

Houve efeito significativo do tempo de
armazenamento, dos tratamentos, e da interacdo desses
fatores sobre a variavel solidos solliveis totais (SST)
(Tabela 2), que aumentou em todos os tratamentos com o
tempo. Segundo Vilas-Boas et a. (2001), uma das mais
flagrantes modificagdes durante o amadurecimento de
bananas é a hidrélise do amido que culmina com o acimulo
de aglcares e adocamento da polpa. No entanto, para o
tratamento-controle, observou-se um comportamento
ligeiramente distinto, de elevagdo no teor de SST até o0 2°
dia, seguido de queda até o 4° dia. Esse resultado
provavelmente se deve ao efeito da auséncia de tratamento
quimico que permitiu maior taxa respiratéria, e
conseguentemente um maior consumo de SST como
substrato respiratério, nesse periodo.

A médiade SST observada (19%), parabananas
no estadio 6 de maturacdo, € menor do que a
observadapor Pinheiro et al. (2003), que trabalharam
com bananas ‘Mac¢&' inteiras e observaram teor de
27,3%, porém no grau 7 de coloracdo da casca.
Entretanto, para banana minimamente processada, o
menor grau de colorag&o da casca pode determinar
maior vida pés-colheita, sem prejuizo para o contetdo
de solidos soluveis totais.

A acidez totd titulavel (ATT) foi influenciada pelos
diferentes tratamentos, e aumentou linearmente com o
periodo de armazenamento (Figura 2). Segundo Wills et al.
(1981), o teor de &cidos organicos reduz com a maturagdo
dos frutos, sendo a banana uma excegdo, onde os maiores
niveis de ATT sdo obtidos com os frutos completamente
maduros.

Pinheiro et al. (2003) observaram média de 0,47%
de acido malico em bananas ‘Mag& no grau 7 de coloracéo
dacascaeReiset d. (2004), verificaram valoresde ATT
para banana‘ Prata’ minimamente processada no intervalo
de 0,39% a 0,42%, condizente com 0s encontrados neste
trabaho, cujos frutos encontravam-se no estédio 6 de
coloragdo da casca, portanto em fase fina de maturagéo, o
gue explica o aumento observado daATT.

O pH aumentou com o tempo, sendo esse aumento
distinto entre tratamentos (Figura 3 A). Apesar de tal
variagdo ter sido muito pegquena, o tratamento somente
com é&cido ascorbico determinou a maior média de pH,
diferenciando-se significativamente apenas do tratamento
8, gue envolveu a mistura de todos 0s compostos quimicos,
com menor valor de pH. Melo & Vilas-Boas (2006) também
observaram aumento no pH de banana‘Mac& minimamente
processada, tratada com misturas quimicas de acido
ascorbico, cloreto de célcio e cisteina.

A variacdo do pH mostrou comportamento
parabdlico (Figura 3 B), com declinio até as primeiras 24
horas e posterior aumento, até os 4 dias de armazenamento.
Esse comportamento pode ser explicado pelo fato de que
as bananas avaliadas no tempo 0 dias (Ilogo apds o corte)
ainda ndo haviam sido imersas nas solucfes antioxidantes,
as quais possuem caréter acido.

N&o foi observada correlacdo entre a acidez tota
titulavel e o pH, provavelmente devido a um efeito tampéo
conferido pelos baixos teores de &cidos orgéanicos
encontrados na banana (que variou de 0,31 a 0,37%); segundo
Chitarra& Chitarra (1990), isso € possivel quando os teores
de acidos totais titulaveis s8o menores do que 0,5%.
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Tabela2 — Vaores médios de SST (°Brix) de banana‘Mag& minimamente processada durante o armazenamento a 5°C
por 4 dias.

Tratamento Odia ldia 2 dias 4 dias Média
1-—Controle 18,33 a 1950 b 20,00 b 19,17 a 19.25b
2-AA 1% 18,33 a 18,67 ab 18,83 a 20,17 a 19,00 ab
3-CC1% 18,33 a 18,67 ab 18,83 a 20,00 a 18,96 ab
4-1LC0.5% 18,33 a 18,83 ab 19,00 ab 20,17 a 19,08 ab
5-AA 1%+ CC 1% 18,33 a 18,50 ab 19,00 ab 20,17 a 19,00 ab
6—AA 1%+ LC 0,5% 18,33 a 18,67 ab 19,00 ab 20,00 a 19,00 ab
7-CC1%+LC0,5% 18,33 a 18,67 ab 18,83 a 20,00 a 18,96 ab
8—AA 1%+ CC1%+LC0,5% 18,33 a 18,33 a 18,83 a 19,33 a 18,71a

M édias seguidas de mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%.
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Figura2 — Vaores médios observados de ATT de banana‘Mac& minimamente processada submetida a diferentes tratamentos-
controle; acido ascorbico (AA) 1%; cloreto de célcio (CC) 1%; cloridrato de L-cisteina (LC) 0,5%; AA 1% + CC 1%; AA 1%
+LC0,5%; CC 1%+ LC 0,5 %; eAA 1% + CC 1% + LC 0,5%, armazenada a5 + 1°C e 90 £+ 3% UR, por 4 dias. Barras verticais
representam o erro-padrao das médias. Letrasiguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Figura 3 — Valores médios observados de pH de banana ‘Mag& minimamente processada submetida a diferentes
tratamentos-controle; acido ascérbico (AA) 1%; cloreto de célcio (CC) 1%; cloridrato de L-cisteina (LC) 0,5%; AA 1%
+ CC 1%; AA 1% + LC 0,5%; CC 1% + LC 0,5 %; eAA 1% + CC 1% + L C 0,5%, armazenada a 5 + 1°C e 90 + 3% UR, por
4 dias. Barras verticais representam o erro-padréo das médias. Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey,

a 5% de probabilidade.

Osvaores L* e o indice de escurecimento foram
significativamente influenciados pelo periodo de
armazenamento, pelos tratamentos e pelainteracdo entre
esses fatores. O valor L* decresceu ao longo dos 4 dias de
armazenamento (Figura4 A), contudo, os tratamentos que
utilizaram L-cisteina namisturaforam mais eficientes em
conter este decréscimo, o que foi expresso pelos menores
valores L*, o que pode ser correlacionado com o menor
indice de escurecimento observado nas fatias tratadas com
cisteing, até o 2° dia de armazenamento (Figura4 B). Os
tratamentos 1 (controle) e 2 (&cido ascorbico 1%) foram os
menos eficazes em conter 0 escurecimento das fatias em

relacdo aos demais, por apresentar os menores valores de
L* (56,04 e 57,01, respectivamente), em todo o periodo de
armazenamento. Por outro lado, o tratamento 8 exibiu os
maiores valores em todos os dias avaliados, com uma média
de (67,25).

Tal resultado sugere que o uso dos tratamentos em
conjunto (tratamento 8) e que a presenca da cisteina na
mistura sdo mais eficientes na redugao do escurecimento
das fatias de banana. Os resultados encontrados estdo de
acordo com Gunes & Lee (1997), que encontraram valores
mais altos de L* em fatias de batatas tratadas com L-cisteina,
acido citrico e acido ascérbico. Gorny et al. (2002) também
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verificaram inibicéo do escurecimento proporcionada pela
combinagdo de &cido ascorbico 2%, lactato de calcio 1%
e cisteina 0,5%, em péras minimamente processadas. Perez-
Gago et a. (2006) também verificaram reducdo no indice
de escurecimento de magd minimamente processada,
tratada com cisteina 0,5%, aplicadas tanto em solucéo
aquosa como diluidas em coberturas protéicas
comestiveis.

O valor a* (coordenada que varia do verde ao
vermelho) aumentou com o tempo de armazenamento, em
todos os tratamentos (Tabela 3). Com excecdo do
tratamento 8, todas as fatias tratadas com L-cisteina 0,5%
(4, 6, e 7) mostraram elevacdo acentuada de a* (surgimento

de coloragdo résea superficial) em maior intensidade, apds
0 2° dia de armazenamento.

O “roseamento” observado nas fatias pode estar
relacionado ao mecanismo citado por Richard-Forget et al.
(1992), segundo os quais a ocorréncia dessa coloracdo
esta relacionada a regeneracdo de fendis, quando a
guantidade de cisteina aplicada é baixa (relacdo cisteing/
fendlico no tecido menor que 1). Melo & Vilas-Boas (2006)
aplicando amistura CaCl,, 1% + ac. ascorbico 1% + cisteina
(0,5%, 1% ou 1,5%) observaram que quanto maior o teor
de cisteina na mistura, menor é a intensidade de
“roseamento” de fatias de banana‘Mac& , expresso pelos
menores valores de a*.

(A)

] y =-0,5274X - 1,0077 + 69,679
R =0,9862
70 -y \
65
¥ 604
g 55
>
507 y = 1,435¢ - 9,7615x + 68,433
= e com cisteina
45 | R =0,9737
o semcisteina
40 : ‘ : : ‘
-1 0 1 2 3 4
Tempo (dias)
1 3 2 (B)
& y = 20001 - 14,519¢ + 26,82x + 52,63
70 - R=1
65 -
W 60
55 -
y = 2,7555x + 54,031
501 R = 0,9451 e com cisteina
45 r : , : , o sem cisteina
-1 0 1 2 3 4
Tempo (dias)

Figura4 — Médias do valor L* e do indice de escurecimento (IE) dos tratamentos com cisteina e sem cisteina de
banana‘Mag& minimamente processada submetida aos seguintes tratamentos: controle; acido ascorbico (AA) 1%;
cloreto de célcio (CC) 1%; cloridrato de L-cisteina (LC) 0,5%; AA 1% + CC 1%; AA 1% + LC 0,5%; CC 1% +LC 0,5
%; eAA 1% + CC 1% + LC 0,5%, armazenada a5 + 1°C e 90 + 3% UR, por 4 dias. Barras verticais representam o erro-

padrdo das médias.
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Tabela3 —Médias do valor & de banana‘Mag& minimamente processada, durante 0 armazenamento a 5°C por 4 dias.

Tratamento Odia ldia 2 dias 4 dias
1 - Controle -243a 3,74d 3,79cd 4,31 ab
2-AA 1% -2,43 a 3,01 cd 3,39 cd 4,73 abc
3-CC1% -243a 181c 345cd 4,61 abc
4-LCO0,5% -243a -0,62b 2,51 bc 5,65 bc
5-AA 1%+ CC 1% -2,43 a -0,66 b 1,70b 4,07 a
6-AA 1%+ LC0,5% -2,43 a -2,16a 1,56 b 6,03 ¢
7-CC 1%+ LC0,5% -243a 0,16 b 425d 8,62d
8-AA 1%+ CC1%+LC0,5% -243a -3,53a -1,95a 389a

M édias seguidas de mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%.

CONCLUSOES

A utilizagdo de aditivos quimicos combinados, tais
como CaCl,, 1% + acido ascorbico 1% + cloridrato de L-
cisteina 0,5% foi efetiva na manutencdo da qualidade de
‘Magd apOs 0 processamento minimo, até o 4° dia de
armazenamento a 5°C. A aplicacéo de cloridrato de L-
cisteina, na concentracdo de 0,5%, determina
desenvolvimento de coloracéo avermelhada nas fatias de
banana.
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