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USO DE POLIMEROS NATURAIS NA CONSERVACAO POS-
COLHEITA DE BANANA NANICA

FERRAZ, Bianca Poliane Uzan®; SILVA, Marcelo de Souza?

RESUMO - Objetivou-se com este estudo, avaliar a influéncia de diferentes polimeros
comestiveis na conservagao pos-colheita de banana nanica em condi¢ao ambiente. O estudo foi
conduzido no laboratorio de quimica da Faculdade de Ensino Superior e Formacao Integral
(FAEF). Para tanto, foram adquiridas bananas diretamente com o produtor e transportadas para
FAEF onde foram submetidas a aplicacdo de quatro tratamentos, sendo eles: T1 — Cera de
carnauba; T2 - Amido de mandioca 3%; T3 - Amido de arroz; T4 — Testemunha (sem
polimeros); com cinco repeti¢des e dois frutos em cada repeticdo. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado, com parcelas subdivididas no tempo (0, 5, 10 e 15 dias). Os frutos
serdo submetidos as andlises de massa, perda de massa fresca, colorag¢do, aparéncia, acidez
titulavel e pH. Foi possivel inferir que a cera de carnauba se desta como polimero natural que
retarda o processo de amadurecimento e a perda de massa ao longo dos dias de armazenamento,
mais recomendada para a conservagao pos-colheita de banana nanica. Sugere-se a realizacao
de mais estudos nesta tematica, visto que informagdes desta natureza podem contribuir com o
agronegocio da bananicultura, sobretudo quanto a sua conservacao pos-colheita.
Palavras-chave: Musa spp.; revestimentos comestiveis; tempo de prateleira.

USE OF NATURAL POLYMERS IN THE POST-HARVEST
CONSERVATION OF NANICA BANANA

ABSTRACT — The objective of this study was to evaluate the influence of different edible
polymers on postharvest conservation of nanicas bananas under ambient conditions. The study
was conducted in the chemistry laboratory of the Faculty of Higher Education and Integral
Training (FAEF). For this, bananas were purchased directly from the producer and transported
to FAEF where they were subjected to the application of four treatments, namely: T1 - Carnauba
wax; T2 - 3% cassava starch; T3 - Rice starch; T4 - Control (without polymers); with five
repetitions and two fruits in each repetition. The experimental design was completely
randomized, with plots subdivided over time (0, 5, 10 and 15 days). The fruits will be subjected
to mass analysis, loss of fresh weight, color, appearance, titratable acidity and pH. It was
possible to infer that the carnauba wax is a natural polymer that slows down the ripening process
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and the loss of mass throughout the storage days, more recommended for the post-harvest
conservation of dwarf banana. It is suggested to carry out further studies on this topic, since
information of this nature can contribute to the banana business agribusiness, especially

regarding its post-harvest conservation.

Keywords: Musa spp.; edible coating; shelf life.

1. INTRODUCAO

A banana é uma de maior
importancia mundial, tanto em termos de
producdo quanto de consumo, o que reforca
0 elevado papel desta fruta em termos
econdmicos, social e alimentar
(FIORAVANCO, 2003). Em 2017, o maior
volume de consumo foi 0 mercado chinés
(IEA, 2019).

A banana é uma excelente fonte
alimentar e possui grande apreco por
pessoas de diferentes idades e classes
sociais, sendo que aproximadamente 98%
da producdo nacional é destinada para
consumo in natura (MONTIBELLER et al.,
2017), com média per capita de consumo de
7,9kg por habitante ano-1. Vale destacar
que a banana pode chegar na mesa do
consumidor de diversas maneiras como por
exemplo: frita, assada, cozida, em doces
caseiros ou em produtos industrializados
como: passas, doces, chips, polpas e alcool
(IEA, 2019), configurando uma excelente
fonte energética, em funcdo da presenca de
carboidratos, minerais e  vitaminas
(MATSUURA, 2004).

Segundo dados da Organizacgao

das NacOes Unidas para a Alimentacéo e a

Agricultura (2017), o Brasil é o quarto
maior produtor mundial de bananas, com
6,0% do volume produzido, perdendo
apenas para india, China e Indonésia. Em
2018, os estados que mais se destacaram na
sua producdo foram Sdo Paulo, Bahia e
Minas Gerais, com producdo de 1.061.410
t, 825.422t e 766.966 t, respectivamente. A
producdo nacional de bananas na safra de
2019 foi de aproximadamente 7,3 milhdes
de toneladas (IBGE, 2019), porém o volume
de perdas desta fruta é significativo,
liderando o ranking de alimentos mais
desperdicados (MATTSSON et al., 2018).
A adocdo de tecnologias pOs-
colheita que venham a contribuir com a
bananicultura, sobretudo no que se refere a
cuidados pos-colheita visando a reducao
das perdas sao fundamentais para assegurar
0 sucesso desta atividade agricola. Por isso,
busca-se por tratamentos que propiciem
uma maior vida de prateleira das bananas.
Embora atuem na reducdo da transpiragao e
respiracdo dos frutos, contribuindo desta
forma com o aumento da vida de prateleira
dos frutos, as embalagens sintéticas, por nao
serem

biodegradaveis e  gerarem
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preocupacdes crescentes com o descarte
inadequado (THARANATHAN, 2003).

Com o propdsito de garantir uma
maior durabilidade da banana, além de
contribuir as embalagens sintéticas, podem
ser empregados os diferentes filmes
comestiveis, que sdo biodegradaveis, ou
biofilmes, compostos por materiais
bioldgicos, que vem ganhando grande
atencdo por diminuir o acimulo de residuos
plasticos no meio ambiente, além de
produzirem uma barreira, chamada de
pelicula, nos alimentos proporcionando
melhoria de resisténcia em relacdo a
manuseio e transporte, maior durabilidade
por servir como barreira para agua e gases,
além de também poder ser incorporado
aditivos alimenticios, agentes microbianos
e farmacos (BATISTA, 2004).

Dentre os filmes biodegradaveis a
base de polimeros naturais, aqueles
preparados com uso de amido estdo
ganhando espaco por serem uma matéria
prima abundante, pelo seu custo e
disponibilidade em todo o mundo
(SHIMAZU et al., 2007) e ao contrario dos

polimeros sintéticos, é obtido através de

uma  fonte renovavel (SOUZA,;
ANDRADE, 2000).
Montibeller et al. (2016)

analisando o efeito de filmes de polimeros

naturais na conservacdo de banana cv.
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Caturra, observaram que ao fim do periodo
de armazenamento as bananas revestidas
por pectina promoveram menor perda de
massa e se mantiveram dentro do limite
permitido (7%), j& as revestidas com
carragena mostraram menor aumento dos
solidos soluveis totais, enquanto que as
revestidas por filme de albimen obtiveram
menor reducdo da firmeza e variacdo das
cores e por mim os filmes de fécula de
batata melhoraram a luminosidade dos
frutos.

E importante destacar que existem
diferentes polimeros naturais que podem ser
empregados para o preparo de filmes que
atuam na conservacao pds-colheita de frutas
e hortalicas, e podem configurar uma
alternativa eficiente e de baixo custo para
reduzir as perdas da banana, sobretudo para

agricultores familiares, que normalmente

ndo tém acesso a tecnologias mais
avancadas.
Com base nas informacOes

supracitadas, objetivou-se com este estudo
avaliar a influéncia de diferentes polimeros
comestiveis na conservacao pos-colheita de
banana em condi¢cdo ambiente, visando o

menor desperdicio desta fruta.
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2. CONTEUDO

2.1. Material e métodos

O estudo foi realizado no
laboratério de quimica da Faculdade de
Agronomia e Engenharia Florestal (FAEF),
localizada no municipio de Garga, SP. O
trabalho teve inicio dia 9 de setembro 2020
e para tal foram adquiridas bananas no
ponto de maturacéo fisioldgica diretamente
de um carregamento vindo do municipio de
Bom Jesus da Lapa - BA, onde foram
selecionadas com base na auséncia de
defeitos ou ataque de pragas.

Apds a aquisicdo dos frutos, eles
foram  sanitizados, padronizados e
agrupados quatro tratamentos e cinco
repeticdes, com dois frutos por parcela
experimental para a aplicagdo dos
diferentes polimeros naturais.

A distribuicdo dos tratamentos foi
realizada da seguinte forma: T1 -
Testemunha (sem polimero); T2 — Amido
de mandioca 5%; T3 — Amido de arroz 5%;
T4 — cera de carnauba 15%. Os filmes a
base de amido de mandioca e de arroz foram
preparados mediante dissolugédo do amido
em agua a temperatura de 70°C, e apds 0 seu
resfriamento e formagdo do filme foi
realizada a aplicacdo mediante imersao total
dos frutos nos filmes. Apds a aplicacao dos

polimeros, as bananas foram dispostas em
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bancadas devidamente identificadas. O
tratamento com cera de carnauba foi
preparado mediante dissolucdo a 15% de
um produto comercial.

Para avaliar a evolucdo do
amadurecimento dos frutos, determinado
pela coloragcdo da casca dos frutos, foi
utilizada como parametro uma tabela com
notas que variam de 1 a 7, em que 1 refere-
se a bananas com a cor da casca totalmente
verde e 7 representam o final da evolugédo
do amadurecimento, em que os frutos se
apresentam com manchas de coloracao
marrom, conforme descricdo proposta e

aceita pela comunidade cientifica de Von
Loesecke (Figura 1).

A aparéncia dos frutos quanto a
presenca de defeitos foi realizada escala de
notas variado de 1 A 6. Em que 1 equivalia
a frutos com 0% de machucados/defeitos na
casca, nota 2 quando havia até 20%, nota 3
quando havia de 20 a 40%, nota 4 quando
havia de 40 a 60%, nota 5 quando havia de
60 a 80% e nota 6 quando havia de 80 a
100% de defeitos e ou injurias na superficie

da casca das bananas avaliadas.
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Figura 1. Escala de maturacdo de Von
Loesecke. Adaptado de Pontes (2009).

2- Verds com tragos Amardos
5 Amarelo com a Posta Verde

7 Amsard o com Areas Marrons

Vale destacar que o delineamento
experimental foi inteiramente casualizado,
com parcelas subdivididas no tempo, sendo
as parcelas os diferentes tratamentos e as
subparcelas os tempos de armazenamento
de 0, 5, 10 e 15 dias, respectivamente. Apos
o0 armazenamento dos frutos, eles foram
submetidos ainda as anélises de massa dos
frutos e perda de massa fresca, com auxilio
de balanca analitica digital, acidez titulavel
e pH.

Acidez titulavel (AT) — realizada
por titulometria com NaOH (0,1 N) e os
resultados expressos em % de &cido malico.
Ja o pH com auxilio de fitas que contém
reagentes, cuja tonalidade modifica-se de

acordo com o nivel de ions H+ da
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substancia, em que o valor da polpa foi

determinado  pela combinacdo  das

tonalidades dos reagentes adotados no

modelo de fita utilizado.
Os dados

submetidos a analise de variancia e havendo

coletados  foram
diferenca significativa seré aplicado o teste
Tukey a 5% de probabilidade para o0s
polimeros e andlise de regressdo para 0S
dias de armazenamento (FERREIRA,
2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo a andlise de variancia,
verificou-se que os tratamentos (polimeros
naturais) influenciaram significativamente
de forma isolada penas a coloracdo, a
aparéncia dos frutos e o pH dos frutos. Ja
em relacdo aos dias de armazenamento,
verificou-se influéncia significativa para
todas as caracteristicas resposta analisadas,
com excec¢do da acidez titulavel (Tabela 1).

Analisando a interacdo entre o0s
tratamentos e os dias de armazenamento,
verificou-se que ndo houve diferenca
significativa para nenhuma das
caracteristicas analisadas, como podemos

observar na Tabela 1.
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Tabela 1. Valores do teste F, graus de liberdade (GL), coeficientes de variacdo e média geral
para massa de frutos, perda de massa, coloracdo da casca, aparéncia dos frutos, pH e acidez
titulavel de bananas tratadas com diferentes polimeros naturais. Garga, SP. 2020.

FV GL MF Cor AF pH AT
Tratamentos (A) 3 0,22" 10,25 8,62 459"  0,60™
Dias (B) 3 32,94 36,82 98,93™ 61,81 3,40 0,44™
AXB 9 0,92" 2,46" 1,69" 1,23 1,44™
CV (%) 11,17 24,61 18,2 7,42 24,18
Média geral 140,44 3,79 181,2 5,06 2,32

FV = Fonte de Variacao; "™ = ndo significativo; ** e *=significativo a 1 e 5% pelo teste F. MF=
massa do fruto; PM= perda de massa; AP= aparéncia do fruto; AT= acidez titulavel.

Analisando de forma isolada o efeito
dos diferentes polimeros sobre a coloracao
das bananas, pode-se verificar que os frutos
tratados com cera de carnatba apresentaram
menor evolucdo do amadurecimento, com
escala de 2,9, embora ndo tenha diferido da
testemunha. Quanto maior a nota de
coloragdo, mais amarelo o fruto, ou seja,
mais proximo da maturacdo final (Tabela
2). O uso de tratamentos que evitem o
amadurecimento acelerado da banana pode
servir de estratégia fundamental para
aumentar o periodo de prateleira desta fruta,
0 que reverte em maior tempo para venda
e/ou consumo dela.

As alteracOes na coloracgdo durante o
amadurecimento  das  bananas  sdo
ocasionadas pelos processos degradativos,
sobretudo da clorofila, ou devido a sintese
de pigmentos frutas

(CHITARRA e CHITARRA, 2007).

presentes  nas

Durante o amadurecimento a banana
sofre forte degradacdo da clorofila (cor
verde), ficando aparente a pré-existéncia
dos pigmentos carotenoides (cor amarela a
laranja) enquanto a sintese de outros
pigmentos é baixa
(SILVIA, 2006).

Jad em relacdo a aparéncia, foi

comparativamente

possivel observar que novamente que 0S
frutos tratados com cera de carnauba
apresentaram menor evolucdo de manchas e
machucados, com escala de 2,25. Quando
maior a nota de aparéncia dos frutos, mais
manchas marrons ele apresenta (Tabela 2).
Com relacéo aos valores médios de pH, os
tratamentos com amido de mandioca 3% e
amido de arroz 3% apresentaram 0 mesmo
5,10.

apresentou 0 maior

testemunha
(5,27), se
comparado com a cera de carnauba (4,84)
(Tabela 2).

valor, Enquanto a

valor
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Tabela 2. Médias de cor, aparéncia do fruto e pH de bananas tratadas com diferentes polimeros
naturais e armazenadas em temperatura ambiente. Garca, SP. 2020.

Caracteristicas

Tratamentos

Cor Aparéncia do fruto pH
Testemunha 3,65ab 3,15a 527 a
Cera de carnalba 2,90 b 2,25b 484b
Amido de mandioca 3% 4,35a 3,65a 5,10 ab
Amido de arroz 3% 4,25a 3,65a 5,10 ab

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, teste Tukey

5% de probabilidade.

De acordo com Carvalho et al.
(1989) e Rocha (1984), os valores de pH
decrescem ap6s a colheita das frutas e
crescem no final da maduragdo ou comeco
da senescéncia da banana, portanto o
tratamento que mostrou menor valor de pH
é consequentemente o mais bem avaliado,
no caso a cera de carnauba.

Ao analisar o efeito isolado dos dias
de armazenamento sobre a massa dos frutos
(Figura 2A), foi possivel observar efeito
linear decrescente em funcdo dos dias de
armazenamento, enquanto a perda de massa
(Figura 2B) se comportou de forma
crescente com o passar dos dias de
Vale

experimento foi conduzido em condicéo de

avaliacdes. destacar que o
temperatura ambiente e em época do ano
com altas temperaturas o que pode ter
influenciado na maior perda de massa dos
frutos, e consequentemente na depreciacao
de sua aparéncia, alcancando assim, em

todos os tratamentos até 30% de perda de

massa aos 15 dias de armazenamento
(Figura 1B).

De acordo com Oliveira (2010), a
transpiracdo dos frutos é o responsavel pela
perda de massa, ocorrendo entdo a perda de
agua nos frutos. E perdas de massa acima de
10% podem comprometer a aparéncia dos
(CHITARRA,;

Sendo

frutos e  hortalicas
CHITARRA, 2005).
considerando apenas a perda de massa, 0S

assim,
frutos de bananas tratados possuiam
aparéncia inalterada até os cinco primeiros
dias de avaliacdes.

Quanto a coloracdo dos frutos
(Figura 2C), no primeiro dia de tratamento
todos apresentavam coloracgéo 1 (totalmente
verde). J& no quinto dia, todos os
tratamentos apresentavam uma coloracao
que variava de 3 (mais verde que amarelo)
e 4 (mais amarelo que verde). Um destaque
que deve ser considerado é que os frutos que
receberam o tratamento da cera de carnauba
menor

apresentaram evolugdo do

amadurecimento, com manutencdo da
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coloracéo 2 (verde com tragcos amarelos) até

0s cinco dias de armazenamento.
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Figura 2. Valores de massa dos frutos (g) (A), perda de massa (%) (B), cor da casca (C),
aparéncia dos frutos (D) e pH (%) (E) de bananas tratadas com diferentes polimeros naturais e
armazenadas em temperatura ambiente. Garca, SP. 2020.
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Conforme  j&  descrito, as
temperaturas  elevadas  durante o
experimento, podem ter influenciado nas
médias desta caracteristica, por isso, na
terceira avaliagio o0s frutos ja se
encontravam na classificagdo de maturacao
7 (amarelo com areas marrons), ou seja,

classificagdo mais alta da tabela, em que

mais uma vez a cera de carnauba se
destacou apresentando a nota maxima 5
para esse mesmo periodo de avaliagdo. Na
banana, estas modificacOes s&o bem claras,
ja que se trata de uma fruta climateérica,
ressaltando-se, como ocorréncia metabdlica
de maioral importancia, a respiracdo. Essa

respiracdo indica caracteristicas marcantes,
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sendo o pico climatérico o periodo de maior
liberacdo de CO: pela fruta, indicando o
principio de senescéncia dela
(SILVA,2006).
Verificando-se os valores de
aparéncia da casca dos frutos (Figura 2D),
foi possivel observar que na terceira e
ultima avaliacdo quase 100% dos frutos ja
haviam apresentado a escala com nivel 6, o
que representa 80 a 100% de sua superficie
com manchas marrons. Uma percepgdo em
relacdo a este atributo de qualidade é que 0s
frutos tratados com cera de carnauba ainda
apresentavam frutos com notas dentro da
escala 2, ou seja, apenas 20% da superficie
da casca afetada com manchas marrons,
possibilitando ainda sua comercializacao.
Por fim, ao analisar as medias de pH em
fungdo dos dias de armazenamento,

verificou-se  efeito  quadratico  dos
resultados em funcédo dos dias de avaliacédo
(Figura 2E).

Quanto valores de pH (Figura 2E),
observou-se aumento no decorrer do
armazenamento das frutas. Esse aumento
pode estar vinculado ao desdobramento do
amido em agUcares redutores e sua
conversdo em acido piruvico ocasionada
pela respiracdo das frutas (CHITARRA e
CHITARRA, 2007), o que justifica os

resultados obtidos no presente estudo.
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4. CONCLUSAO

A cera de carnalba se desta como
polimero natural que retarda o processo de
amadurecimento e a perda de massa ao
longo dos dias de armazenamento, mais
recomendada para a conservacdo pos-
colheita de banana nanica.

O destaque da cera de carnauba se
deve ao fato de ja ser um produto
industrializado, utilizado em escala
comercial neste e em outras frutas, mas as
investigacbes quanto ao uso de outros
polimeros  servem  de  alternativa
interessante para os produtores, visto que a
cera pode impactar o custo final do produto

por ser mais caro e dificil de ser adquirida.
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