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RESUMO

A banana ‘Maga’ é bastante apreciada pelos consumidores por apresentar caracteristicas
de aromas e sabor bem caracteristico da cultivar. Entretanto, dentre as cultivares é a que
apresenta maior problemas de manutencdo da qualidade pds-colheita, ainda mais quando se
trata de frutos oriundos de sistema organico de cultivo que limita o uso de produtos
quimicos nas etapas de pos-colheita. Os derivados de polissacarideos tém o potencial de se
tornar uma nova classe de protetores vegetais, auxiliando no objetivo da agricultura
sustentavel, com atividade antiflngica, e redutor de atividades de enzimas de degradacao.
Obijetiva-se neste trabalho, caracterizar e avaliar a qualidade p6s-colheita de banana ‘Maga’
oriundas do sistema organico de cultivo submetidos a concentracdo de derivados sollveis de
polissacarideos com nanocompostos. O experimento foi realizado com banana cultivar
‘maga’ proveniente do método de producdo organica, coletada na localidade de Riacho
Grande, Mossord, Rio Grande do Norte. O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado com 4 tratamentos e 5 repeti¢des, totalizando 20 parcelas com 40 frutos, sob
condicdo ambiente.  Utilizou-se  Polissacarideo nano para a producdo do
revestimento/biofilme em diferentes concentracdes (0, 25, 50 e 100%). Verificou-se que
houve efeito significativo da concentracdo do polissacarideo para cor, luminosidade,
cromaticidade, acidez titulavel e solidos soltveis (p<0,05). Entretanto, ndo foi observado
diferenca estatistica para o rendimento de polpa (Rend.), angulo hue (°h), relacdo SS/AT e
pH (p>0,05). A utilizacdo do polissacarideo nano na concentracdo 50 % retardou o grau de
maturacao dos frutos, possibilitou um menor teor de sélidos soltveis e menor teor de acidez
titulavel, auxiliando na conservagao pos-colheita, mostrou-se eficiente em relacdo a firmeza

de fruto e firmeza de polpa.

Palavras-chave: Qualidade de frutos. Producéo orgéanica. Biofilmes comestiveis.
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1 INTRODUCAO

A banana (Musa spp.) pertence a familia Musaceae (COELHO et al., 2012), € uma das
frutas mais consumidas mundialmente, o seu cultivo é realizado em éareas extensas dos
trépicos e subtropicos (FERREIRA et al., 2015).

O Brasil e a India se destacam como os maiores produtores e consumidores de banana a
nivel mundial, a producéo brasileira atingiu em 2016 mais de 6,9 milhGes de toneladas em
uma area de 474.054 hectares (FAO, 2017). O cultivo da banana engloba em faixa 800 mil
unidades produtoras, onde a maioria dos produtores sdo de pequeno porte e oriundos da
agricultura familiar, a producdo possibilita a geracdo de milhares de empregos na escala a
nivel nacional (ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2017).

A banana ‘Maga’ ¢ bastante apreciada pelos consumidores por apresentar caracteristicas
de aromas e sabor bem caracteristico da cultivar. Entretanto, dentre as cultivares, é a que
apresenta maior problemas de manutencdo da qualidade pds-colheita, ainda mais quando se
trata de frutos oriundos de sistema organico de producdo que limita o uso de produtos
quimicos nas etapas de pos-colheita.

O mercado consumidor esta cada vez mais exigente por alimentos de alta qualidade, e
sobretudo, que sejam produzidos com a substituicdo de insumos poluentes e ndo renovaveis.
A necessidade do desenvolvimento de tecnologias alternativas para manutencdo da qualidade
de frutos e prolongar a vida atil pds-colheita constitui um desafio, principalmente, em
substituicdo aos fungicidas tradicionais utilizados nas etapas de pdés-colheita objetivando
prolongar por um maior periodo a qualidade dos produtos (NEGREIROS et al., 2013)

Tais exigéncias deve-se a demanda da sociedade para a reducdo do uso de agrotoxicos,
sendo os produtos organicos, produtos que atendem a essa exigéncia. Entretanto, a perda pos-
colheita € um dos principais problemas enfrentados pelos produtores que fazem tanto o
cultivo convencional como o cultivo organico (SARMENTO et al., 2012), para banana,
estima-se perda de 20% distribuidas ao longo da cadeia produtiva, o que se torna um fator
limitante para a sua comercializacao.

Portanto, o desafio € prolongar a vida Util pds-colheita dos frutos possibilitando maior
tempo para comercializacdo e consequentemente reduzindo as perdas. Desafio que se
potencializa quando se trata de produtos organicos, uma vez que, ndo € permitido o uso de
fungicidas e/ou produtos quimicos nas etapas de tratamentos péds-colheita dos frutos.

Assim, o uso de material ndo téxico biodegradavel, bem como um eliciador, 0s

derivados sollveis de polissacarideos com nanocompostos tem o potencial de se tornar uma
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nova classe de protetores vegetais, auxiliando no objetivo da agricultura sustentavel, com
atividade antifingica, e redutor de atividades de enzimas de degradacdo (BAUTISTA-
BANOS et al.,, 2003). Além disso, os derivados solluveis de polissacarideos com
nanocompostos também oferece um amplo espectro de possiveis aplicaces, como a formacéo
de filmes biodegradaveis, destacando-se sua eficacia quanto a preservacdo da qualidade
microbioldgica do alimento (ARNAUD et al., 2017).
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Caracterizar e avaliar a qualidade pos-colheita de banana ‘Maga’ oriundas do sistema
organico de cultivo submetidos a concentragdo de derivados sollveis de polissacarideos com

nanocompostos.

2.2 Especificos

a) Caracterizar a qualidade fisico-quimica de frutos de banana ‘Maga’ oriundos do

sistema orgénica de cultivo;

b) Avaliar a qualidade pos-colheita de banana ‘Magd’ organica submetidas a

concentracdo de derivados soluveis de polissacarideos com nanocompostos.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Producéo Orgénica

Devido os impactos negativos que o processo na producdo de alimentos tem causado ao
meio ambiente, tem-se buscado cada vez mais a realizacdo de técnicas de producdo de
alimentos saudaveis e que nao provoguem danos ao homem e ao meio ambiente (ARAUJO et
al., 2016). Diante disso, a producdo organica tem se mostrado uma pratica promissora
possibilitando grandes avangcos ambientais por se tratar de uma técnica que garante a
preservacao dos recursos naturais, bem como por ser uma técnica viavel e que possibilita o
incremento de valor nos produtos dos pequenos produtores (RESENDE et al., 2011).

Em virtude das perdas pos-colheita, e dos danos que as praticas convencionais podem
ocasionar ao meio ambiente vem sendo necessario estudo sobre a caracterizagdo e vida util de
banana oriundas da producdo em sistema organico na regido (SARMENTO et al., 2012), a fim
de se obter frutos isentos de produtos quimicos e com maior vida de prateleira.

No momento sob forte expansdo, o mercado brasileiro de banana organica esta
concentrado em centros de distribuicdo especializados (atacados), redes de supermercados
com processos de logistica que englobam produtos orgénicos e feiras livres especializadas —
com vendedores cadastrados em associacdes ou cooperativas. Estima-se que a area producdo
colhida de banana sob monocultivo organico, é de apenas 0,5%, ou seja, em torno de 2.400
hectares (TODA FRUTA, 2016).

Vale ressaltar que o nimero de produtores que realizam o cultivo da banana através do
manejo organico ainda é bastante reduzido, uma vez que os principalmente produtores

organicos sdo oriundos da agricultura familiar (ARAUJO et al., 2016).

3.2 Importéncia da banana

A banana é uma das frutas mais consumidas mundialmente, o seu cultivo é realizado em
areas extensas dos tropicos e subtropicos (FERREIRA et al., 2015). Sua area plantada é
aproximadamente 5,4 milhGes de hectares e tem uma producdo de aproximadamente 114
milhdes de tonelada, anualmente. As principais regides produtoras no mundo, s&o a Asia, com
55,8% da producdo mundial, as Américas, com 24,7% do total mundial e a Africa, que é
responsavel por 17,9% da producio (BOLETIM TECNICO BANANA, 2017).
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No Brasil, somente em 2016, foram produzidos cerca de 6.764.324 de toneladas da
fruta, em area de 469.711 hectares. A média no Pais foi de 14.686 quilos por hectare,
superando as duas safras anteriores. Entre os principais estados produtores de banana esta Sdo
Paulo, com 1.089.820 de toneladas; Bahia, com 1.084.548 de toneladas, e Minas Gerais, com
773.197 de toneladas. Fecham a lista dos cinco grandes produtores Santa Catarina e Para
(ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2018).

No Rio Grande do Norte, o Agrop6lo Mossoro-Assu e, no Ceara, a Chapada do Apodi
tém se destacado nas Ultimas décadas pelo desenvolvimento da fruticultura e expansdo de
mercado. A banana é produzida, praticamente, em todos os perimetros irrigados e é destinada
ao mercado externo e regional (SARMENTO et al., 2015). A area colhida é de cerca de 7.446
hectares, totalizando uma producdo de 210.933 em toneladas e com rendimento de 28,33
toneladas por hectare (EMBRAPA, 2017).

A cultura da banana é também utilizada como planta ornamental e produtora de fibra,
além de exercer grande importancia na cadeia alimentar devido ser rica em vitaminas e
minerais (FERREIRA et al., 2015), desta forma, apresenta como uma enorme importancia
social por ser uma fonte barata de energia. Devido as suas caracteristicas como baixa acidez e
textura macia ela ndo possui restricdes quanto a seu consumo alimentar, sendo indicada para o
consumo tanto por criancas quanto por idosos (SARMENTO et al., 2012).

A banana ‘maga’ objeto de estudo desta pesquisa, € uma cultivar muito aceita pelos
consumidores, devido ao seu sabor adocicado, a sua baixa acidez e polpa macia, porém é
pouco explorada devido a sua suscetibilidade a doenca fungica mal-do-panama (PINHEIRO,
2010). Além disso, dentre as diferentes cultivares, a banana ‘maga’ é a que apresenta maior
problemas de manutencdo da qualidade pds-colheita devido a deterioracdo fisiologica da fruta
causada pelo excessivo amadurecimento (SILVA et al.,2015), ainda mais quando se trata de
frutos oriundos de sistema organico de producdo que limita o0 uso de produtos quimicos nas

etapas de pds-colheita.
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3.3 Perdas pos-colheita e 0 uso de tecnologia para aumentar a vida atil das frutas

Apesar da sua grande produgdo e consumo, a banana possui elevado indice de perdas
pos-colheita, o que limita a sua comercializagdo sob a forma “in natura” (SOUSA et al.,
2018), as perdas chegam a 20% onde sdo observadas desde a colheita, armazenamento,
distribuicéo e venda.

As frutas e hortalicas colhidas requerem tecnologias adequadas e avangadas de
processamento pds-colheita para minimizar as perdas qualitativas e quantitativas que acorrem
logo apos a colheita (SINGH et al., 2014). O manejo incorreto nessa fase, € o principal fator
responsavel pela perda de qualidade da fruta ofertada na maioria dos mercados brasileiro
(LICHTEMBERG & LICHTEMBERG, 2011). Diante disso, a utilizagdo de técnicas
adequadas e especifica na pos-colheita é indispensavel e pode ser determinante para a
aceitacdo dos frutos no mercado (SAES JUNIOR, 2014).

A banana é colhida quando alcanca o ponto de maturidade fisiologica, ela é
caracterizada por apresentar padrdo respiratorio climatéricos e dependente do etileno para
completar o seu amadurecimento, sendo esse um hormonio regulador que ocasiona
modificagcdes nos frutos apos a colheita (BARBOSA et al., 2019). Por se tratar de um fruto
climatérico possui um periodo de amadurecimento curto, o que significa menor tempo de
conservacdo (FALCAO et al., 2017), com isso, 0 armazenamento realizado de maneira
correta, é fundamental para evitar que as transformacGes ndo prejudiquem na fase de
comercializacdo (BARBOSA et al., 2019).

A utilizacdo de refrigeradores é uma alternativa, pois permite a manutencdo das
caracteristicas originais das frutas na pés-colheita (BARBOSA et al., 2019), no entanto, 0 uso
dessa tecnologia para manutencdo e o controle efetivo da temperatura em todas as etapas da
cadeia ndo é uma condicdo comum. No Brasil, quase totalidade dos frutos comercializados,
ndo sdo submetidos a temperaturas adequadas; sendo assim, a conservacdo nessas condi¢oes
pode facilitar o transporte a longas distancias e ampliar o periodo de comercializacdo
(BASSETTO et al., 2005). Além dessa tecnologia, a utilizagdo de reguladores de crescimento
vegetal, especialmente as giberelinas € também indispensavel para prolongar a vida util das
frutas (AQUINO et al., 2016).

Uma outra ferramenta que tem se mostrado importante na preservacdo de frutas e
hortalicas é as embalagens com atmosfera modificada, passiva ou ativamente (RODRIGUES
et al., 2008). De acordo com De Arruda Palharini (2017), a atmosfera passiva se estabelece

guando o produto acondicionado dentro de uma embalagem permeavel a gases modifica a
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atmosfera através da propria respiragdo, resultando na redugdo de O pelo consumo deste gas
e aumento de CO., liberado pela respiracdo. Conforme Rodrigues et al. (2018), na atmosfera
modificada ativa, uma mistura gasosa € introduzida no interior da embalagem de
acondicionamento do produto, para a obtencdo da composicdo desejada de gases dentro da
embalagem.

Segundo Mantilla et al. (2010), o sucesso da conservacdo do alimento e o aumento do
prazo comercial se d& devido ao efeito inibitorio do CO> sobre os diferentes tipos microbianos
e a reducdo ou remocédo do O do interior da embalagem, porém, vale ressaltar que o sucesso
da atmosfera modificada depende também da manutencdo da cadeia de frio, de modo a evitar
condicBes de anaerobiose e de condensacdo de goticulas d"agua no interior das embalagens
(DE ARRUDA PALHARINI, 2017).

3.3 Tecnologia de nanoparticulas utilizada em produtos agropecudrio, em especial em

produtos para pods-colheita.

A nanotecnologia esta relacionada a aplicacdo de particulas ou interfaces com ao menos
uma dimensédo na escala de 1 a 100 nm (1 nm é correspondente a 10-9 m), contemplada nas
ciéncias dos materiais (SAHOO et al, 2007).

As nanoparticulas possuem propriedades que possibilitam o0 aumento da area superficial
e do volume. Em razdo de apresentarem maior area superficial, as propriedades dpticas,
mecanicas, quimicas e bioldgicas de nanoparticulas sdo diferentes quando comparadas com
materiais de mesma composi¢do quimica na escala macro. Este fato permite a aplicacdo de
nanomateriais em diversos produtos, explorando as diferentes propriedades intrinsecas
(AUGUSTIN & SANGUANSRI, 2009).

E crescente a utilizagdo da nanotecnologia aplicada a pds-colheita de frutas e hortalicas,
muitas inovagfes vém sendo discutidas na industria das embalagens alimenticias, pois 0 uso
da nanotecnologia tende a melhorar e/ou adicionar propriedades nas embalagens
possibilitando assim, auxilio na prevencdo do crescimento microbiano, além de proporcionar
a manutencao da conservagdo pos-colheita com o intuito de reduzir as perdas, que € um dos
entraves que tem se buscado solugdes nos ultimos anos (PUTI, 2014).

Muitos paises, inclusive o Brasil tem intensificado as pesquisas no ramo da
nanotecnologia, visto que é possivel a utilizagdo desta tecnologia na pos-colheita, além de
poder ser aplicada em diversos setores, inclusive no setor agroindustrial, meio ambiente e
farmacéutico (ASSIS, 2012).
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3.4 Utilizacdo de biofilmes e revestimento comestiveis para conservacao de frutas

A preocupagdo com 0 meio ambiente e os danos causados através da utilizacdo e do
descarte incorreto de embalagens plasticas na cadeia produtiva de frutas tem sido um dos
fatores que despertou a comunidade académica pela busca de alternativas tecnoldgicas afim
de se obter a resolucédo do problema. Diante disso, os polimeros biodegradaveis surgem como
uma alternativa para substituir os polimeros sintéticos derivados do petrdleo (SILVA et al.,
2014). Um outro fator que também contribuiu para o0 avanco das pesquisas nesse ramo, € que
a maioria das frutas possuem caracteristicas pereciveis, em razdo disso, tem-se a necessidade
do desenvolvimento de embalagens que sejam seguras, que garantam a preservagao e
aumentem a vida Util das frutas (COSTA et al., 2017).

Os revestimentos e filmes ediveis e biodegradaveis tém sido utilizado como uma fonte
alternativa para o desenvolvimento de embalagens. E importante ressaltar que revestimentos e
filmes ediveis possuem distingdo entre si: o filme é uma pelicula formada pela secagem da
solucdo do biopolimero preparada separadamente do alimento, que é posteriormente aplicado;
enguanto que o revestimento pode ser uma suspensdo ou uma emulsdo aplicada diretamente
na superficie do alimento que apds secagem leva a formacdo de um filme (PINHEIRO et al.,
2010).

A utilizacdo de polimeros de origem bioldgica na producdo de embalagens
biodegradaveis pode ser feita de trés maneiras: através de mistura de biopolimeros com
polimeros sintéticos; biopolimeros bacterianos obtidos por fermentacdo; e o uso de
biopolimeros naturais diretamente na producdo de filmes, como os filmes comestiveis
(SILVA etal., 2014).

Os biofilmes a base de amido tem se destacado na pesquisa e na utilizacdo na pos-
colheita de frutas e hortalicas por ser um excelente material para a elaboracdo de coberturas
comestiveis, principalmente pela capacidade de formacéo de peliculas da 47 amilose, a qual
apresenta estrutura linear apropriada, além de ndo apresentarem resisténcia a passagem de
vapor de agua (BOLZAN, 2008)

A utilizacdo da quitosana na conservacdo de alimento tem se mostrado bastante
promissora (GALO et al., 2014), a quitosana € um polissacarideo amino, derivado do
processo de desacetilagdo da quitina (AZEVEDO et al., 2007), podendo o grupo N-acetil
sofrer varios graus de desacetilagdo, gerando diversos derivados da quitosana (ARNAUD et
al., 2017).
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De acordo Luvielmo e Lamas (2012), a quitosana possui grande potencial para ser
explorada como revestimento comestiveis em frutas, uma vez que sua utilizacdo tem
mostrado satisfatoria quando utilizada a fim de aumentar a vida Util de prateleira pos-colheita
e principalmente por se tratar de um material proveniente de fontes renovaveis, presente
principalmente em insetos e invertebrados marinhos, com acdo fungistatica sem, porém,
causar reacdes de toxicidade ao organismo humano (GALO et al., 2014).

Conforme Costa et al. (2017), os biofilmes comestiveis a base de polissacarideos,
proteinas e lipideos contribuem positivamente para conservacdo e aumento do tempo de
prateleira dos alimentos, além de contribuirem sensitivamente nas questfes ambientais em
virtude de serem biodegradaveis. E uma alternativa eficiente para melhorar a qualidade e
seguranca dos produtos alimentares, protegendo os alimentos da desidratacdo e atuar como
barreira a gases com o meio envolvente (LOPES, 2016), aléem de também contribuir
consideravelmente para manutencdo da coloragdo natural dos alimentos, reduz a taxa
respiratdria e perda de massa, além de contribuir para preservacdo dos compostos nutricional
e funcional (COSTA et al., 2017).

Embora a utilizacdo dos biofilmes comestiveis ainda seja um processo em
desenvolvimento, tem-se obtido resultados significativos quando utilizados para auxiliar na
conservacao de produtos pereciveis e, principalmente, daqueles minimamente processados,
cujo tempo de prateleira é consideravelmente reduzido em funcdo dos processos aos quais
esses produtos foram submetidos (ASSIS; BRITTO, 2014).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizagéo e caracterizacédo experimental

O experimento foi realizado com banana cultivar ‘maga’ proveniente do método de
producdo orgéanica, coletada na localidade de Riacho Grande, no municipio de Mossord, Rio
Grande do Norte (Longitude 37° 27° 47, 09’ O; Latitude 5° 8°.18"” S).

Os cachos de banana foram colhidos em estadio de maturacdo 1 (totalmente verde),
conforme A ‘Escala de Maturacéo de VVon Loesecke’ CEAGESP, 2006), onde foram colhidos
manualmente, despencados, acondicionados em caixas de papeldo e transportados para o
Laboratdrio de Fisiologia e Tecnologia Pds-colheita da UFERSA — Campus Oeste (RN), os
frutos foram submetidos a lavagem em agua colorada (hipoclorito de s6dio) a 1,5%, em
seguida foi adotado 4 tratamentos, onde os frutos foram emergidos na solucdo de
Polissacarideo nano em diferentes concentracBes (Ti: 0; T2: 25; T3:50 e T4: 100%) por 2
minutos, sendo-os posteriormente devidamente identificados, pesados e armazenados em
condi¢des ambiente (25 °C £ 1 °C e 75 £ 5% UR) e avaliados por ocasido da colheita (0 —

zero dia), aos 3, 6, 9 e 12 dias de armazenamento.

4.2 Delineamento Experimental

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com 4 tratamentos e 5
repeticdes, totalizando 20 parcelas com 40 frutos, sob condi¢cdes ambiente. A ordem dos

tratamentos foram



4.3 Variaveis Analisadas

4.3.1 Comprimento e didmetro
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Usou-se uma fita métrica (graduada em centimetro) para determinar 0 comprimento € a

circunferéncia. A circunferéncia foi obtida medindo a regido mediana do fruto, posteriormente

o diametro foi calculado usando a formula D = C/x, enquanto o comprimento foi medindo na

parte externa do fruto de onde comeca a polpa até a ponta do fruto. As classes dos frutos

foram definidas quanto ao comprimento e didmetro usando como referéncia a Tabela de
Normas de Classificacdo de Banana da CEAGESP (2006), (Figura 1 e 2).

CLASSE COMPRIMENTO (cm)

Maior que 6 ate 9

Maior que 9 até 12

12

Maior que 12 até 15

15

Maior que 15 até 18

18

Maior que 18 até 22

22

Maior que 22 ate 26

26

Maior que 26

Figura 1 Classe da banana determinada pelo comprimento do fruto.

Calibre minimo por categoria
didmetro (em mm)

Fonte: (CEAGESP, 2006)

Categoria
Grupo
Extra I [ i
Cavendish 32 30 28 25
Prata 3 32 28 23
Maga 32 30 25 23
Ouro 25 22 20 15

Figura 2 — Categoria da banana determinada pelo didmetro do fruto.

Fonte: (CEAGESP, 2006)
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4.3.2 Massa dos Frutos

Utilizou-se uma balanca semianalitica com capacidade de 22 kg para determinar a

massa dos frutos.

4.3.3 Coloracgao

A coloracéo da casca foi avaliada visualmente, utilizando-se como referéncia a Tabela
de Normas de Classificacdo de Banana da CEAGESP (2006). A avaliacdo da coloracdo da
casca foi realizada a cada intervalo de amostragem, de acordo com o grau de coloracdo da

casca, numa escala que varia um a sete (Figura 3).

(
(

1. Totalmente verde 4. Mais amarelo
do que verde

(
(

2. Verde com

5. Amarelo com
tracos amarelos

ponta verde

(
(

3. Mais verde do

6. Amarelo
que amarelo

o’

7. Amarelo com
areas marrons

Figura 3— Escala de Maturacdo de VVon Loesecke.

Fonte: (CEAGESP, 2006)

A coloracdo também foi determinada com o auxilio de um calorimetro (CR — 410,
Minolta), onde obtiveram-se os dados para L* (Luminosidade, C* (Croma - saturacdo ou
intensidade da cor) e angulo hue (°h).

De acordo com Friedrich (2017) o pardmetro coloracdo € um dos fatores que

condiciona a selecdo dos produtos em classe e categorias comerciais, no entanto, a
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quantificacdo dos pigmentos, ou de outros constituintes, pode prover uma melhor forma

indicadora da qualidade do fruto.

4.3.4 Firmeza do fruto e da polpa

A firmeza do fruto e da polpa foram determinadas utilizando o texturdbmetro Texture
Analyser®, modelo TA.XTExpress/TA.XT2icon (Stable Micro SystemsLtd., Surrey,
Inglaterra) com célula de carga de 10 kg. Utilizard probe cilindrico de ago inoxidavel com
didmetro de 6 mm (modelo P/6), as velocidades de pré-teste, teste e pos-teste de 2 mm/s, 2
mm/s e 10 mm/s, respectivamente, e distancia de penetracdo de 30 mm. Foram realizadas
duas medicdes equidistantes, uma em cada regido equatorial do fruto e para polpa, apds corte
longitudinal do fruto, foram determinadas duas medi¢fes em pontos equidistante na polpa,
considerando a média entre elas. Os resultados foram expressos em Newton (N).

4.3.5 Rendimento de polpa

Na determinacdo do rendimento de polpa os frutos foram pesados individualmente,
posteriormente descascados para obter-se a massa das cascas. O rendimento de polpa foi
determinado por diferenca entre a massa total do fruto e a massa da casca, expressa em

porcentagem.

4.3.6 Acidez Titulavel (AT) e pH

Para determinacdo da acidez titulavel (AT) foi utilizado 1,0 g de polpa, onde foi
adicionado 40 mL de &gua destilada, utilizou-se o indicador fenolftaleina e titulagdo com
hidroxido de sodio (NaOH) a 0,1 N. O pH foi determinado utilizando potenciémetro digital
com membra de vidro, conforme Association of Official Analytical Chemistry (2002),

utilizando a amostra diluida da polpa.
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4.3.7 Solidos Soluveis (SS)

O teor de solidos soluveis (SS) foi determinado utilizando a leitura do refratbmetro
digital com correcdo automatica de temperatura (escala de 0 a 32%), a partir da polpa
macerada, homogeneizada e filtrada em organza. Os resultados foram expressos em
porcentagem.

4.3.8 Relagdo SS/AT

A relacdo SS/AT foi determinada pelo quociente entre os valores de sélido solGveis e a

acidez titulavel.

4.3.9 Anélise estatistica

Os dados foram submetidos & analise de varidncia utilizando-se o programa “SISVAR
5.6”, teste de Tukey a 5% de probabilidade para comparacdo de medias e regressao
polinomial (linear e quadratica), selecionando os modelos de acordo com a significancia do

teste F e de seus respectivos coeficientes de determinacdo e o fenémeno bioldgico.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando os resultados obtidos e com referéncia Tabela de Normas de Classificacao
de Banana CEAGESP (2006), para cada categoria, de acordo com o grupo, hd um didmetro
(calibre) minimo exigido por fruto, sendo que, para o grupo Macd, os frutos pertencem a
Classe 15, por apresentarem comprimentos entre 15 e 18 cm (Tabela 2).

Ja com relacdo ao diametro, a cultivar analisada apresentou diametros médios 37,4 mm,
sendo classificada na Categoria Extra, em que o didmetro minimo dos frutos deve ser de 32
mm (Tabela 1).

Tabela 1 - Comprimento dorsal (cm), Diametro =~ (mm) e Categoria de frutas de bananeira

‘Maca’.
Caracteristicas
Grupo/Cultivar Comprimento (cm) Diadmetro (mm) Categoria
x Extra
Maca 15,8 37,4 Classe 15

Fonte: Dados do trabalho (2019).

Os dados obtidos para diametro sédo aproximados aos encontrados por Carvalho et al,
(2011) para cultivar Thap Maeo com 38,92 mm, e superior aos diametros das cultivares
Caipira e Tropical valores médios de 35,54 mm e 34,20 mm para as cultivares.

Os valores médios observados neste trabalho para comprimento, foram superiores aos
encontrados também por Carvalho et al. (2011) para as cultivares Caipira 11,19 cm, Thap
Maeo e Tropical 10,44 cm e 10,55 respectivamente.

A classificacdo da cultivar é feita levando em consideracdo o tamanho (comprimento e
calibre), forma de apresentacdo e categoria. A classificacdo do produto possibilita a
unificacdo da linguagem do mercado com os produtores, atacadistas, varejistas bem como
com os consumidores, além de propiciar a transparéncia na comercializacdo. As normas de
classificacdo sdo a base para a modernizacdo da comercializagcdo e da transparéncia nas
relacbes comerciais. A atividade classificatoria é excelente mapeadora dos problemas da
producdo e fornece a pesquisa uma base uUnica para a avaliacdo dos seus resultados
(CEAGESP, 2006). Dessa forma, a utilizagdo da Tabela de Normas de Classificagdo de
Banana CEAGESP (2006), s6 tem a agregar melhorias ao produtor.
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Realizada a Andlise de Variancia (Tabela 2), verificou-se que houve efeito significativo
da concentracdo do polissacarideo para cor, luminosidade (L), cromaticidade (C), acidez
titulavel (AT) e solidos soluveis (p<0,05). Entretanto, ndo foi observado diferenca estatistica

para o rendimento de polpa (Rend.), angulo hue (°h), relacdo SS/AT e pH (p>0,05).

Tabela 2 - Resumo da anova para cor (Escala de 1 a 7), rendimento de polpa (Rend., %),
luminosidade (L*), cromaticidade (C*) e angulo Hue (H®) da casca, acidez titulavel (AT) (%),
solidos soluveis (SS) (%), relagdo SS/AT e pH da polpa da banana maca orgénica submetida
ao armazenamento em condi¢des ambiente (25,4 + 0,07 °C € 59,3 £ 1,77% UR).

QM

FV_GL Cor Rend L C °H AT SS SS/AT pH

Trat 3 2,49111* 7,65351ns 34,12721* 29,1819* 82,2326ns 0,0357* 24,888* 27,6288ns 0,3185ns
Erro 16 0,67651 7,69369 8,84471 6,56251 28,16  0,00791 5,7599 10,46177 0,09983

Cv 16,07 3,8 4,3 5,95 5,56 18,72 14,78 9,29 6,24

Tabela 3 - Resumo da anova para (PMF, %) da banana macgd organica submetida ao
armazenamento em condicdes ambiente (25,4 + 0,07 °C € 59,3 + 1,77% UR).

QM
FV GL PMF
Tratamentos 3 1,256675ns
Tempo 4 236,4510**
Tratamento x Tempo 12 0,214042ns
Erro 80 0,552203
Ccv 13,65

Média Geral 5,65
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Para a variavel perda de massa fresca (PMF., %) ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos, havendo diferenca em fungéo do tempo de armazenamento, seguindo o
esquema fatorial conforme expresso na figura 4, apresentando comportamento linear.
Considerando o fator tempo observa-se que a perda de massa no 1° dia foi de 1,7 % e ao final

do armazenamento (8° dia) foi de 10,4%.

12
y =1,163x +0,7621
10 R2=10,9382

Perda de Massa Fresca (%)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Armazenamento (dias)

Figura 4 - Perda de massa fresca da banana 'Maca' organica durante o armazenamento em
condi¢des ambientes (25,4+ 0,07 °C e 59,3 + 1,77% UR).

Segundo Oliveira (2010), a perda de massa ocorre devido a transpiracdo dos frutos,
quanto mais o fruto perde massa, proporcionalmente ocorre a perda de dgua. De acordo com
Chitarra & Chitarra (2005), perdas de massa acima de 10% sdo consideradas
comprometedoras para a aparéncia de frutos e hortalicas. As perdas de massa € um fator
importante que pode comprometer a comercializacdo, a escolha do produto consiste na analise
do aspecto visual e das caracteristicas fisicas do fruto (OLIVEIRA, 2010).

Conforme Chitarra & Chitarra (2005), o teor de 4&gua na maioria das frutas e hortalicas é

variavel entre 80 e 90 %, parte da qual é perdida através da evaporacéo.
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Para o parametro Cor (Tabela 4), observa-se que ndo houve diferenca significativa entre
os tratamentos controle e o Polissacarideos nano a 25 %, entretanto houve diferenca

significativa nos tratamentos polissacarideos nano a 50% e a 100%.

Tabela 4 - Cor (Escala de 1 a 7), rendimento de polpa (Rend., %) e perda de massa fresca da
banana maca organica submetida ao armazenamento em condi¢Ges ambiente (25,4 £ 0,07 °C e
59,3+ 1,77% UR).

Tratamentos Cor (Escala—1a7) Rendimento (%) PMF (%)

Controle 0% 5,50 ab 73,68 a 5,40 a
5,95

Polissacarideos nano a 25% 4,70 ab 72,56 a a
5,63

Polissacarideos nano a 50% 4,36 b 71,57 a a
5,61

Polissacarideos nano a 100% 590 a 74,38 a a
Média 5,15 73,1 5,65
DMS 1,49 5,02 0,55

1 Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna e na linha ndo diferem entre si, conforme o teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

No dia da colheita (Tempo 0) as frutas apresentavam coloracdo 2 (verdes com tragos
amarelos), no 4° dia de armazenamento as frutas apresentavam coloracdo 3 (mais verde do
gue amarelo), no 8° dia de armazenamento em condi¢es ambiente (25,4 + 0,07 °C e 59,3 +
1,77% UR), o tratamento com a concentracdo de polissacarideo nano a 50 % mostrou-se
superior aos demais tratamentos, apresentando um menor grau de maturacdo 4,36 % (frutos
mais amarelo do que verde), de acordo com a (Escala 1 a 7). Vale ressaltar que para obtencéo
do grau de coloracdo das bananas, utilizou-se a Escala de Maturacdo de Von Loesecke -
Tabela de Normas de Classificagdo de Banana da CEAGESP (2006).

Almeida (2017), estudando o uso de biofilme e filme de PVC a com fécula de mandioca
a 8% para a mesma cultivar, obteve o melhor resultado de grau de maturacdo (5,17%) no
décimo e décimo primeiro dia de armazenamento. Enquanto Silva et al (2017) testando a
aplicacdo de biofilme de fécula de mandioca com concentracdes de 0, 2, 4 e 8% em bananas
‘Maga’ observaram mudanca linear de coloracéo da casca apresentando 6,75% no periodo de
armazenamento de 12 dias.

Conforme a (Escala 1 a 7), é tolerado somente 5% de unidades de apresentacdo fora da
subclasse especificada no rotulo, desde que pertencentes as Subclasses imediatamente

superior ou inferior.
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Tabela 5 - Luminosidade (L*); Cromaticidade (C*); angulo Hue (H°), Acidez Titulével,
Solidos Soluveis, Relacdo Solidos Soluveis e Acidez Titulavel, pH da banana macé orgéanica
submetida ao armazenamento em condi¢fes ambiente (25,4 £ 0,07 °C e 59,3 + 1,77% UR).

Tratamentos L C H AT SS SS/IAT  pH
Controle 0 % 72,704 a 4650 a 9294 a 05220 ab 1853 a 3554 a 4914 a
Polissacarideos nano a
25% 68,954 ab 40,98 b 96,82 a 0,4120 ab 14,84 ab 36,21 a 527 a
Polissacarideos nano a
50% 66,396 b 41,96 ab 100,38 a 0,3960 b 1387 b 36,19 a 529 a
Polissacarideos nano a
100% 68,674 ab 42,72 ab 91,35 a 0,5700 ab 17,70 ab 31,32 a 4,79 a
Média 69,18 43,04 95,37 0,4750 16,24 34,82 5,07
DMS 5,38 4,64 6,61 0,1609 4,34 5,86 0,57

! Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna e na linha ndo diferem entre si, conforme o teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Quanto a Luminosidade (L*), representa o nivel da claridade da coloragdo, apenas o
tratamento controle e o tratamento polissacarideo nano a 50 % diferiram entre si, sendo o
tratamento controle apresentando o maior valor de luminosidade (72,704). Analisando que o
parametro L* (luminosidade ou brilho) da casca varia de 0 a 100, e que valores baixos
indicam casca opaca/sem brilho, todos os tratamentos apresentaram valores de medio a alto. A
luminosidade da casca dos tratamentos controle, tratamento Polissacarideos nano a 25% e
Polissacarideos nano a 100 % foram maiores, com valores 72,704, 68,954 e 68,674,
respectivamente, ja o tratamento Polissacarideos nano a 50% foi 0 que apresentou casca dos
frutos mais opaca, ou seja, com menos brilho.

Na Cromaticidade (C*) apenas o tratamento controle e o tratamento nano a 25%
diferiram entre si, onde o tratamento controle também apresentou o maior valor 46,50.

Os frutos do tratamento Polissacarideos nano a 25% apresentaram menor intensidade da
coloracdo amarela (acinzentada), quanto mais baixo os valores para Croma (C*), mais impura
é a cor do fruto.

Os valores obtidos para o angulo hue (°h) ndo apresentaram diferenca significativa entre
0s tratamentos.

O parametro °hue (H*) detecta a tonalidade da cor, conforme os dados obtidos, todos 0s
frutos apresentam-se dentro da faixa angular de coloracéo amarela (90°)

Os valores encontrados para Luminosidade, Croma e °hue corroboram com aos valores
encontrados por Castricini (2012) em cultivares de banana ‘BRS Platina’ no estadio 6 de

amadurecimento (Escala1a 7).
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Para o rendimento de polpa (Rend., %), ndo houve diferenca significativa entre 0s
tratamentos.

Para a acidez titulavel apenas o tratamento polissacarideo a 50% apresentou diferenca

estatistica, porém com o valor 0,3960, apresentando-se inferior aos demais tratamentos
(Figura 5).
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Figura 5 —Acidez Titulavel da banana 'Macd' organica durante o armazenamento em condi¢do
ambiente (25,4+ 0,07 °C e 59,3 £ 1,77% UR).

Diante dos resultados, verificou-se que 0s demais tratamentos apresentaram um
comportamento metabo6lico um pouco mais acelerado quando comparado ao tratamento
polissacarideo nano 50%, sendo um importante parametro a ser analisado, j& que, quanto mais
lento 0 metabolismo do fruto, menor sera a degradacéo.

Segundo Sarmento (2012), a elevacdo da acidez estd diretamente relacionada com o
amolecimento dos frutos que ocorre ao longo da maturacdo dos mesmos, sendo resultado da
acao das enzimas degradadoras da parede pectinametilesterase (PME) e poligalacturonase
(PG), tem como resultado a formacéo de acidos organicos.

Conforme Alencar et al., (2010), a acidez na banana, ao contrario do que ocorre com a
maioria das frutas, aumentou durante a maturagdo, confirmando com Matsura et al. (2001)
que observaram um acumulo nos teores de agucares e acidos organicos, com predominancia
do acido malico, levando a um abaixamento do pH.
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Na varidvel solidos soltveis, o tratamento controle e o Polissacarideos nano a 50 %
apresentaram diferenca estatistica, porém o tratamento controle apresentou o maior (°Brix)
18,53 %, enquanto o polissacarideo a 50% apresentou 13,87%, comprovando com o

comportamento quadréatico do gréafico (figura 6).
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Figura 6 —Solidos Soluveis da banana '‘Macd' organica durante o armazenamento em condi¢do
ambiente (25,4+ 0,07 °C e 59,3 £ 1,77% UR).

Com base nos resultados obtidos para teor de sélidos sollveis, observa na figura 6 que
houve um efeito quadratico do fator concentracdo de polissacarideos nano a 50% sobre 0s
frutos apresentando o menor teor de solidos soltveis (13,87 °Brix). Isto demostra que o
biofilme com polissacarideo nano a 50% retardou 0 amadurecimento e consequentemente, a
menor conversdo do amido em acucares simples. Na concentracdo O (tratamento controle),
observou-se maior teor de solidos soltveis 18,53 °Brix.

Os resultados obtidos neste trabalho corroboram com os resultados obtidos por Silva et
al (2017) estudando diferentes concentracbes de fécula de mandioca em banana maca, que
obteve 0 menor teor de sdlidos soltveis (15,2°Brix) na concentracdo de 8% de fécula de
mandioca e maior teor de solidos soltveis (16,9) na concentracao zero.

Chitarra & Chitarra (2005), cita uma faixa adequada de variagdo de 25 °Brix estando 0s
dados obtidos no presente trabalho dentro dos padrdes. De acordo com Almeida et al (2006) e
Oliveira (2010), o acimulo de agucares ocorre devido a hidrolise do amido, um outro fator é
que o biofilme aplicado age fazendo com que se concentre o CO», ocasionando na reducdo da
concentragdo de O, propiciando a reducdo do transportes dos gases e da umidade,

consequentemente afetando a maturagédo dos frutos.
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Os valores obtidos para relacdo Soélidos Sollveis, Acidez Titulavel (SS/AT) e pH nédo
apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos.

Verificou-se que os frutos que foram submetidos a concentracdo polissacarideo a 50%
apresentaram maior firmeza 38,044 N, apresentando também uma maior firmeza de polpa
11,09 N, conforme estdo apresentados na Figura 7 A e B. Os demais tratamentos

apresentaram resultados inferiores tanto para firmeza do fruto quanto para firmeza da polpa.
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Figura 7 — (A) Firmeza do Fruto; (B) Firmeza de Polpa da banana 'Maca' organica durante o
armazenamento em condigdes ambientes (25,4+ 0,07 °C e 59,3 + 1,77% UR).

Conforme Oliveira (2010), a firmeza dos frutos esta associada a composi¢do da parede
celular, que é constituida de hemicelulose, celulose, ligninas, pectinas, entre outros. Com o
avanco do amadurecimento, estas substancias vao se degradando, devido a coesdo entre as
células e o fruto, por sua vez, perde a resisténcia dos tecidos.

De acordo com Chitarra & Chitarra (2005), a reducédo na firmeza do fruto se da devido a
perda de integridade da parede celular, ocorrendo a hidrolise enzimatica em razdo da agédo de

enzimas pectinoliticas, como a poligalacturonase (PG) e a pectinametilesterase.

100
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo do polissacarideo nano na concentragao 50 % retardou o grau de maturacao
dos frutos, possibilitou um menor teor de sélidos sollveis e menor teor de acidez titulavel,
auxiliando na conservacao pos-colheita, mostrou-se eficiente em relacdo a firmeza de fruto e

firmeza de polpa.
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ANEXOS

Figura 8 - Banana magé no dia da colheita (Tempo 0), de armazenamento submetidas aos
tratamentos e armazenadas em condi¢fes ambiente (25,4 £ 0,07 °C e 59,3 +1,77% UR). A —
Testemunha (sem aplicacdo); B — Frutos submetidos ao polissacarideo nano a 25%; C —
Frutos submetidos ao polissacarideo nano a 50%; D — Frutos submetidos ao polissacarideo
nano a 100%.
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Figura 9 - Banana magéd aos 4 dias de armazenadas em condigdes ambiente (25,4 £ 0,07 °C e
59,3 + 1,77% UR) submetidos a diferentes concentracdes de polissacarideos nano. A —
Testemunha (sem aplicagdo); B — Frutos submetidos ao polissacarideo nano a 25%; C —
Frutos submetidos ao polissacarideo nano a 50%; D — Frutos submetidos ao polissacarideo
nano a 100%.
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Figura 10 - Banana maca aos 8 dias (MANHA as 8 horas) de armazenadas em condicdes
ambiente (25,4 = 0,07 °C e 59,3 + 1,77% UR) submetidos a diferentes concentragdes de
polissacarideos nano. A — Testemunha (sem aplicagdo); B — Frutos submetidos ao
polissacarideo nano a 25%; C — Frutos submetidos ao polissacarideo nano a 50%; D — Frutos
submetidos ao polissacarideo nano a 100%.
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Figura 11 - Banana maca aos 8 dias (TARDE - as 16 h 30min) de armazenadas em condicGes
ambiente (25,4 £ 0,07 °C e 59,3 £ 1,77% UR) submetidos a diferentes concentragdes de
polissacarideos nano. A — Testemunha (sem aplicacdo); B — Frutos submetidos ao
polissacarideo nano a 25%; C — Frutos submetidos ao polissacarideo nano a 50%; D — Frutos
submetidos ao polissacarideo nano a 100%.



