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RESUMO

O presente estudo teve por objetivo avaliar o uso de revestimentos comestiveis feitos
com diferentes concentra¢des de fécula de mandioca e farinha da casca de banana verde
no prolongamento da vida util da banana prata. O estudo foi realizado no Laboratdrio de
Poés-colheita, da Universidade da Integracao Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira
(UNILAB), Reden¢ao-CE. Foram utilizados 4 tratamentos, sendo eles: 1) Controle - C1;
i1) 100% fécula de mandioca - C2; iii) 33,34% farinha de cascas de banana no estadio 1
+ 66,66% fécula de mandioca - C3; iv) 66,66% farinha de casca de banana no estadio 1
+ 33,34% fécula de mandioca - C4. Foram analisadas as seguintes varidveis: perda de
massa, didmetro, cor da casca, pH, acidez titulavel (AT), solidos soluveis (SS), e relagdo
AT/SS, sendo caracterizadas a cada 2 dias, pelo periodo de 10 dias. Foi possivel
desenvolver um revestimento eficaz para os frutos de banana, o qual possibilitou a
obtencdo de caracteristicas fisicas e fisico-quimicas desejaveis, com prolongamento da
vida util. A cobertura C3 apresentou o melhor desempenho correspondente as varidveis
analisadas e prolongamento da vida util pelo periodo de 4 dias, quando comparada as
frutas sem revestimento (controle).

Palavras-chave: Musa spp; biofilme; vida util.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the use of edible coatings made with
different concentrations of cassava starch and green banana peel flour to extend the
shelf life of silver bananas. The study was carried out at the Post-Harvest Laboratory of
the University of the International Integration of Afro-Brazilian Lusophony (UNILAB),
Reden¢do-CE. Four treatments were used: i) Control - C1; ii) 100% cassava starch -
C2; iii) 33.34% banana peel flour at stage 1 + 66.66% cassava starch - C3; iv) 66.66%
banana peel flour at stage 1 + 33.34% cassava starch - C4. The following variables were
analyzed: mass loss, diameter, peel color, pH, titratable acidity (TA) and soluble solids
(SS), TA/SS ratio, and were characterized every 2 days for a period of 10 days. It was
possible to develop an effective coating for banana fruit, which enabled desirable
physical and physico-chemical characteristics to be obtained, with an extended shelf
life. Coating C3 showed the best performance in terms of the variables analyzed and
extended shelf life by 4 days when compared to uncoated fruit (control).
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' Trabalho de Conclusio de Curso apresentado ao curso de Agronomia da Universidade da Integracio
Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), sob orientacdo da Prof.? Dr* Ana Carolina da Silva
Pereira.

2 Discente do curso de Agronomia da UNILAB.



1 INTRODUCAO

A banana (Musa spp.) € a fruta tropical mais produzida no Brasil e no mundo,
com mais de 1000 variedades existentes (FAO, 2024). O Brasil ¢ o quarto maior
produtor mundial, com destaque para o Nordeste, que representa cerca de 35% da
produgdo nacional, totalizando 2.408.775 toneladas de banana na safra de 2021/2022
(IBGE, 2022). Esse fruto ¢ amplamente consumido, tanto maduro quanto verde, e
integra diversas receitas da culinaria brasileira, desempenhando um papel significativo
na economia do pais.

Sua alta perecibilidade ocorre por se tratar de uma fruta climatérica, possuindo
vida pos-colheita curta em grande parte devido a acdo do fitormdnio etileno, que acelera
o amadurecimento (Sejas, 2021). Durante o amadurecimento, ocorrem mudangas
bioquimicas relevantes, incluindo a conversdo dos carboidratos, com a hidrdlise do
amido e o acumulo de agucares, como sacarose, frutose e glicose (Aragjo et al., 2020).
Essas transformacdes, aliadas a perda de 4gua, especialmente em condi¢des de
armazenamento, comprometem a qualidade do fruto e ocasionam perdas.

As perdas pos-colheita sdao cumulativas, iniciando-se na colheita e
estendendo-se até a mesa do consumidor (Silva et al., 2015). As causas dessas perdas
estdo atreladas a presenca de lesdes mecanicas, as alteragdes de suas propriedades
fisicas, quimicas e microbioldgicas (Souza et al., 2024). Para conservagdo de frutas e
hortali¢as, € necessario o controle da concentracao de etileno, além de modifica¢des
fisioldgicas como o aumento na taxa respiratoria (Falcdo et al., 2017; Rosa et al., 2018).

Diante desses desafios de prolongar a vida 1til e diminuir o impacto ambiental
gerado pelas perdas pos-colheita, torna-se essencial buscar solu¢des inovadoras e mais
sustentaveis. Desse modo, a demanda por novos materiais e tecnologias, que minimizem
os danos ao meio ambiente, aumentou consideravelmente. Isso porque novas
abordagens de técnicas de armazenamento, incluindo o desenvolvimento de coberturas e
filmes comestiveis, apresentam um grande potencial.

Essa alternativa, conforme destacam Almeida et al. (2021), além de contribuir
para prolongacdo da vida util de hortifruticolas, apresenta-se também como uma
alternativa sustentavel, em virtude da utiliza¢do de constituintes biodegradaveis, como
materiais de origem vegetal. Os revestimentos comestiveis sdo feitos de polimeros
naturais, principalmente proteinas e polissacarideos, em que o uso de polissacarideos
tem sido aplicado extensivamente na produg¢do em virtude da sua comestibilidade e

excelente biocompatibilidade (Barboza et al., 2022).



O uso de revestimento a base de amido, a exemplo dos polissacarideos,
apresenta-se como uma nova tecnologia que compde a formagdo de filmes
biodegradaveis. Este componente possui caracteristicas desejaveis a embalagens para
alimentos, pois, além de baixo custo, detém alta eficiéncia, fina espessura, bem como a
possibilidade de incorporar compostos antimicrobianos e antioxidantes (Silva et al.,
2015).

O amido pode ser oriundo de diversos tipos de frutas e vegetais, sendo o de
milho, trigo € mandioca muito utilizados nas pesquisas em desenvolvimento. Conforme
Silva et al. (2015), o amido encontrado na mandioca apresenta caracteristicas desejaveis
para ser utilizado como revestimento, haja vista que ¢ comestivel, de baixo custo e de
facil manipulagao.

Nesta logica, as farinhas, como de arroz, de batata ¢ da banana verde e sua
casca também, sdo fontes naturais de amido, carboidratos, proteinas e lipidios, que tém
sido utilizadas como matérias-primas para a preparagdo de filmes (Fratari et al., 2021).
Nessa mesma direcdo, Almeida et al. (2021) argumentam que a farinha da casca da
banana ¢ uma das alternativas para a producdo de matrizes de coberturas, em
decorréncia de serem fontes de macroelementos nutricionais e possuirem ingredientes
benéficos para a satde.

Isto posto, o presente estudo teve por objetivo avaliar o uso de revestimentos
comestiveis feitos com diferentes concentracdes de fécula de mandioca e farinha da

casca de banana verde no prolongamento da vida 1til da banana prata.

2 MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido no Laboratorio de Pos-colheita, do Instituto de
Desenvolvimento Rural (IDR), Campus das Auroras da Universidade da Integracdo

Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), localizada no Maci¢o de

Baturité, municipio de Redencao - CE (4°14°53”’S; 38°45°10”W).

2.1 Obtenc¢ao da matéria prima e elaboracao da farinha

Para obtencao da farinha da casca de banana, foram utilizadas bananas verdes
cv. Prata Catarina, adquiridas na Unidade de Produ¢ao de Mudas Auroras, localizada no
Campus das Auroras da UNILAB. As bananas foram colhidas no estaddio 1 de
maturacao (totalmente verde), conforme indicado pela escala de diagramatica, de Von

Loesecke (CEAGESP, 2006).



Para elaborag¢do da farinha, foram utilizadas 24 bananas. Elas passaram pelo
processo de sanitizagdo em solugdo de hipoclorito de sddio na concentracdo de 150 mg
L-1, durante 10 minutos e, em seguida, foram submetidas ao enxadgue em agua corrente,
para posteriormente serem descascadas, conforme indicado por Almeida et al. (2021). A
secagem das cascas foi realizada em estufa com circulagdo forgada de ar a 65 °C
durante o periodo de 24 horas. Na sequéncia, foi realizada a moagem em liquidificador
industrial e peneiramento. Por fim, a farinha obtida foi acondicionada em frascos de

vidro e armazenada em temperatura ambiente.

2.2 Elaboracao dos revestimentos

A elaboragdo dos filmes foi realizada conforme a metodologia descrita por
Almeida Neto et al. (2021), a qual consistiu na hidratacdo de 10 g de gelatina incolor e
sem sabor em 100 ml de dgua, durante 1 hora. Apds o periodo determinado, aqueceu-se
a gelatina hidratada em banho maria a 85 ° C durante 10 minutos e, posteriormente, foi
adicionado 5% de xilitol em relagdo a massa da gelatina.

As suspensdes de fécula de mandioca e fécula de mandioca + farinha da casca
de banana, foram preparadas adicionando-se a fécula de mandioca/farinha da casca de
banana a 100 ml de agua destilada e 10% de xilitol em relagdo a massa do amido. As
suspensoes supracitadas foram aquecidas em banho maria a 70 °C, durante 5 minutos.
Posterior ao preparo das solugdes, realizou-se a mistura da solucdo de gelatina com a
suspensao de fécula e propor¢ao de farinha. As proporgdes utilizadas na preparacao das

solucdes filmogénicas estdo expressas na Tabela 1.

Tabela 1. Descricao das solucgdes filmogénicas utilizadas

Tratamentos Composicio da solugio filmogénica
C1 Controle (dgua destilada)
C2 100% fécula de mandioca
C3 33,34% farinha de cascas de banana no estadio 1 + 66,66% fécula de mandioca
C4 66,66% farinha de casca de banana no estadio 1 + 33,34% fécula de mandioca

C: cobertura. Fonte: Autoria propria (2024).

2.3 Aplicacio dos revestimentos
Para a aplicacdo dos revestimentos, as bananas cv. Prata utilizadas foram

provenientes da comunidade Riacho das Pedras, zona rural do municipio de



Redenc¢ao-CE. Estas, por sua vez, foram colhidas no estadio 1 de maturagdo (totalmente
verde), conforme indicado pela escala diagramatica, de Von Loesecke (CEAGESP,
2006). Depois, foram encaminhadas para o Laboratério de Pds-colheita da UNILAB,
onde foi realizada a sanitizacdo dos frutos e a separagao das repeticdes conforme os
tratamentos utilizados.

Foram realizados 4 tratamentos, constituidos com quatro repeti¢cdes de trés
frutos, cada, sendo eles: 1) Controle - Cl1; 11) 100% fécula de mandioca - C2; iii)
33,34% farinha de cascas de banana no estadio 1 + 66,66% fécula de mandioca - C3; iv)
66,66% farinha de casca de banana no estadio 1 + 33,34% fécula de mandioca - C4.

E licito mencionar que foram preparados 1L da solucdo filmogénica para cada
tratamento. Depois, as bananas foram imersas na solu¢do pelo periodo de 1 minuto,
enquanto os frutos do tratamento controle foram imersos em agua destilada. Sendo
assim, as bananas foram separadas, identificadas e armazenadas em temperatura
ambiente, variando de 25 a 27 °C, no laboratorio de Pds-colheita, Campus das Auroras,
por 10 dias.

As analises foram realizadas a cada 2 dias de armazenamento e,
neste experimento, foi realizada a caracterizagdo fisica e fisico-quimica dos frutos de
banana. Os parametros fisicos analisados foram: perda de massa, redu¢do de diametro e
cor da casca (grau de amadurecimento). Quanto a caracterizagdo fisico-quimica, as
variaveis analisadas foram: pH, acidez titulavel (AT), solidos soluveis (SS) e relagao

AT/SS.

2.4 Caracterizacdo das amostras
2.4.1 Perda de massa

As bananas foram pesadas em balanga semi-analitica. Para esta variavel, os
resultados foram expressos em porcentagem (%), considerando a diferenga entre a
massa inicial (m,) ¢ a massa final (my), obtida a cada intervalo de tempo, de acordo com

Almeida et al. (2021).

2.4.2 Reducio de diametro

Para a determinacdo do didmetro, utilizou-se um paquimetro digital graduado
em milimetros. A medi¢ao, denominada didmetro calibre (CEAGESP, 2006), foi feita na
parte mediana do fruto. Os resultados também foram expressos em porcentagem

conforme o célculo utilizado na perda de massa.



2.4.3 Grau de amadurecimento dos frutos (cor da casca)

As avaliagdes das bananas, quanto ao grau de amadurecimento, foram
realizadas através de observagoes visuais da mudanga de coloragdo da casca ao longo do
periodo de armazenamento, de acordo com a escala diagramatica de Von Loesecke

(CEAGESP, 2006), que descreve 7 diferentes estadios de maturacao da banana.

2.4.4 Soélidos soluveis, pH, acidez titulavel e Relacao SS/AT

Na caracterizacdo fisico-quimica dos frutos, a andlise de solidos soltuveis (SS)
foi efetuada em refratometro digital portatil (marca SIMOKIT), de acordo com a
metodologia recomendada pela AOAC (1992). Utilizou-se a propor¢ao de 1:1 da
amostra da polpa de banana (10g) e 4gua destilada (10 mL) com posterior
homogeneizagao.

Na etapa seguinte, as amostras foram envoltas em algoddo e comprimidas
manualmente até a obten¢do do filtrado para, em seguida, efetuar-se a leitura direta em
refratdmetro, e os resultados expressos em °Brix. O pH foi determinado por leitura
direta em pHmetro de bancada (modelo pHS-3E) com imersdo do eletrodo na solucdo
supracitada. As leituras das variaveis foram feitas em triplicata.

Para a avaliag@o da acidez titulavel, pesou-se 1g da polpa da banana e esta foi
homogeneizada em 50 mL de 4gua destilada e posteriormente adicionadas 2-3 gotas de
fenolftaleina (1%) como indicador. Para determinagdo da acidez, utilizou-se a solugdo
tampdo padronizada de hidroxido de sodio (NaOH 0,1 mol L), a qual foi titulada até a
mudanga de cor da solugdo, para levemente rdseo. Os resultados foram expressos em %
de 4cido malico, calculado a partir do volume de NaOH 0,1 mol L usado na titulagdo
(Instituto Adolfo Lutz, 2008).

A relagdo SS/AT foi obtida a partir do quociente dos resultados das andlises de

so6lidos soluveis e acidez titulavel.

2.5 Anailise estatistica

A andlise estatistica dos dados foi realizada utilizando o Delineamento
Inteiramente Casualizado (DIC), com quatro tratamentos, quatro repeticdes € em 6
blocos (correspondente aos dias de avaliacdo). Foi realizada analise de variancia
(ANOVA) e regressao seguida de teste de Tukey (5%), considerado estatisticamente

significativo o P<0,05.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de perda de massa (PM) dos frutos com os diferentes tratamentos
em relacdo aos dias de armazenamento apresentaram diferencas significativas entre os
tratamentos (Figura 1). Observou-se que os valores da massa dos frutos de banana
foram diminuindo ao longo de todo o periodo de armazenamento, contudo os maiores
valores de perda de massa foram verificados no tratamento C1 (controle), com perda de
21,18% ao 10° (décimo) dia de armazenamento. A menor perda de massa foi observada
no tratamento C3 (formulada com 33,34% de farinha + 66,66% de fécula de mandioca),
em que este obteve perda de 15,86%.

Tais resultados indicam a eficdcia da cobertura em impedir uma maior redugao

de perda de massa, quando comparado ao tratamento controle.

Figura 1. Perda de massa (%) dos frutos de banana da cultivar Prata (controle e com coberturas) durante o

periodo de armazenamento a 25 °C. C: Cobertura.
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Fonte: Autoria propria (2024).

Possivelmente, a cobertura atuou como uma barreira, o que impediu a redugao
na perda de agua pelos frutos. Almeida et al. (2021), ao estudarem sobre a aplicacdo de
revestimentos a base de farinha de casca de banana na conservacao pos-colheita dos
frutos de banana Prata Rio, obtiveram resultados semelhantes ao deste trabalho, ja que
os maiores valores de perda de massa foram provenientes do tratamento controle, sem

revestimento. De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), o efeito combinado da



transpiragdo e respira¢do dos frutos ocasiona a redugdo de massa, mesmo quando os
frutos sdo mantidos em condigdes 6timas de armazenamento.

Quanto a redugdo do diametro médio dos frutos de banana (Figura 2), foi
possivel observar o comportamento similar dos tratamentos ao da variavel perda de
massa, em que os tratamentos C1 e C2 apresentaram maiores redugdes, a0 passo que o
tratamento C3 apresentou as menores perdas, assim como na variavel perda de massa.
Com a perda de peso, devido aos processos de transpiracdo e respiracdo, os frutos
diminuem substancialmente, inclusive os seus didmetros. Segundo Rinaldi ez al. (2010),
altas perdas de peso podem resultar no murchamento e perda de consisténcia, com

reducdo da qualidade.

Figura 2. Redugdo do didmetro médio dos frutos de banana da cultivar Prata (controle e com coberturas)

durante o periodo de armazenamento a 25 °C. C: Cobertura.
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Fonte: Autoria propria (2024).

O acompanhamento do amadurecimento dos frutos de banana se deu pela
avaliacdo visual por meio da escala de Von Loesecke (1950). Com efeito, foi possivel
constatar que os frutos tratados com as coberturas filmogénicas mantiveram a coloragao
esverdeada durante mais dias que o tratamento controle (Figura 3A). Resultado similar
foi encontrado por Almeida ef al. (2021), os quais constataram que as cascas dos frutos
tratados com as coberturas mantiveram a coloragao esverdeada por mais dias.

A mudanca da cor verde para amarela ocorreu mais rapidamente nos frutos do
tratamento controle (Figura 3B). Possivelmente, a mudanca de colora¢do mais lenta nos
frutos tratados com a cobertura se deu pelo efeito retardatario de amadurecimento dos

frutos em virtude dos tratamentos utilizados. O tratamento C3 foi mais eficaz na



retardacdo da mudanca de coloragdo verde para amarela ao longo do periodo de

armazenamento, quando comparado aos demais tratamentos. Vejamos.

Figura 3. Evolugdo de mudancas na colorag@o da casca (A) e estadios de maturagdo (B) de frutos de

banana da cultivar Prata (controle e com coberturas) durante o periodo de armazenamento a 25 °C. C:
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soluveis (Figura 4), os valores obtidos apresentaram

diferencas significativas entre os tratamentos a partir do 4° dia de armazenamento. O

tratamento C3 apresentou um maior retardo na sintese de sélidos soliveis, obtendo uma

variagdo entre 0,93 e 7,08 °Brix, enquanto os demais tratamentos apresentaram valores

similares durante o periodo de avaliagdo, chegando na faixa de 10 °Brix ao décimo dia

de armazenamento.

Tais resultados indicam que houve o retardamento do amadurecimento dos

frutos do tratamento C3, gerando uma redu¢do na velocidade de degradacdo do amido

nos frutos. Para Chitarra e Chitarra (2005), durante o amadurecimento, espera-se que
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ocorra aumento de solidos soluveis totais em decorréncia da transformacdo dos
polissacarideos insoliiveis em acucares soliveis. Resultados semelhantes ao deste
estudo foram demonstrados também por Almeida et al., (2021), cujas bananas do
tratamento controle, sem revestimento, apresentaram uma tendéncia de aumento gradual

ao longo do tempo de armazenamento.

Figura 4. Solidos soluveis da polpa dos frutos de banana da cultivar Prata (controle e com

coberturas) durante o periodo de armazenamento a 25 °C. C: Cobertura.
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Concernente a varidvel pH (Figura 5), foi possivel verificar que ocorreram
decréscimos para todos os tratamentos avaliados, onde os tratamentos C1 (5,46 a 4,06) e
C2 (5,70 a 4,06) apresentaram maiores variagdes dos valores de pH durante o periodo
de avaliagdo. Nesse caso, o tratamento C3 apresentou menores variacdes nos valores,
em que o pH oscilou de 5,65 a 4,51 ao longo do tempo de avaliagao.

Com efeito, durante o amadurecimento o pH pode continuar diminuindo, isto
ocorre devido a acidificagdo da casca pela presenga dos microrganismos e dos
compostos excretados no meio (Neris ef al., 2018). Os resultados obtidos neste estudo
indicam que possivelmente a cobertura utilizada no tratamento C3 proporcionou o
amadurecimento mais lento dos frutos, isso justifica a menor variagdo nos teores de pH

no decorrer dos 10 dias de avaliacgao.

Figura 5. Valores de pH da polpa dos frutos de banana da cultivar Prata (controle e com

coberturas) durante o periodo de armazenamento a 25 °C. C: Cobertura.
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Para a variavel acidez tituldvel (% de acido malico), apresentaram-se
diferengas significativas entre os tratamentos a partir do 6 dia de armazenamento, em
que o tratamento C3 permaneceu com uma variagdo de 0,30% a 0,43% entre os tempos
de armazenamento 0 e 6 dias, sendo este o tratamento que apresentou menor variacao
durante todo o periodo avaliado (Figura 6). Os frutos do tratamento controle (C1)
apresentaram maior porcentagem de acidez tituldvel, variando entre 0,33% a 1,25%
durante o tempo de armazenamento, seguido dos tratamentos C2 e C4, respectivamente.

Ao analisarem a conservagdo pds-colheita em frutos de banana mag¢d com
revestimento comestivel a base de fécula de mandioca, Silva et al. (2015) constataram
que os teores de acidez titulavel aumentaram com o tempo de armazenamento.
Conforme Chitarra e Chitarra (2005), nos frutos de banana, a acidez ¢ decorrente da
concentragdo de teores de acido malico, citrico e oxalico. Logo, o aumento da acidez ¢
explicado devido a acdo metabolica dos 4cidos tricarboxilicos durante o

amadurecimento dos frutos.

Figura 6. Acidez titulavel da polpa dos frutos de banana da cultivar Prata (controle e com coberturas)

durante o periodo de armazenamento a 25 °C. C: Cobertura.
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Conforme apresentado na figura 7, na relagdo entre os solidos soluveis e acidez

titulavel, verificou-se que ocorreram acréscimos para todos os tratamentos em funcdo do

tempo de armazenamento, em que o tratamento C3 apresentou menor variagdo. A

relacdo SS/AT ¢ um dos pardmetros mais utilizados na avaliagdo da maturidade

comercial de frutos, por refletir o balanco entre os agucares e os acidos, muito

importante e desejavel nos frutos, sendo uma das formas mais utilizadas para avaliacao

do sabor (Chitarra; Chitarra, 2005).

Figura 7. Relagdo solidos soluveis/acidez titulavel da polpa dos frutos de banana da cultivar Prata

(controle e com coberturas) durante o periodo de armazenamento a 25 °C. C: Cobertura
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Fonte: Autoria propria (2024).
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4 CONCLUSOES

Foi possivel desenvolver um revestimento comestivel eficaz para os frutos de
banana, o qual possibilitou a obtengdo de caracteristicas fisicas e fisico-quimicas
desejaveis, com uma vida 1til prolongada pelo periodo de 4 dias, quando comparada as
frutas sem revestimento. A cobertura formulada com 33,34% de farinha + 66,66% de
fécula de mandioca (C3) apresentou o melhor desempenho correspondente as variaveis
analisadas: perda de massa acumulada, redu¢do do diametro, além das caracteristicas
fisico-quimicas. Portanto, o tratamento C3 foi mais eficiente na manutengdo da

aparéncia externa dos frutos (cor da casca) e no retardamento da maturagdo.
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