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EFEITO DE COBERTURAS COMESTIVEIS A BASE DE AMIDO E ACIDO OXALICO NO
ARMAZENAMENTO DE BANANA

Effect of edible starch and oxalic acid based coatings on banana storage
Giovana Z. ARAUJOY, Eliza B. DALVI?, Cezar V. S. CARDOSQ?, Genilson de PAIVA*, Luiz F. D. FERREIRA®

RESUMO: As coberturas ou filmes comestiveis tém sido alvo de muitos estudos, devido a seu potencial de prolongar a vida de
prateleira e aumentar a qualidade de frutas e hortaligas. Isso ocorre devido a criagdo de uma camada de polissacarideos que
possibilita uma atmosfera modificada ao fruto, impedindo a respiracéo e transpiracdo do mesmo. Tais coberturas podem ter
diversas matérias-primas, mas uma das mais importantes € a mandioca, devido a sua abundancia no pais e seu baixo custo. Outro
Banana (Musa spp.) é uma fruta tropical de grande importancia nutricional e popularidade em todo mundo. O objetivo deste
estudo foi investigar a associacdo do uso de &cido oxalico e cobertura comestivel & base de amido de mandioca na preservacgao
pos-colheita de banana Prata, focando na perda de massa, no indice de escurecimento da casca e na cor instrumental. O
experimento foi executado em quatro tratamentos: controle (C), amido de mandioca (A), acido oxalico (O) e amido de mandioca
e acido oxélico (AO), sendo cada um deles realizados em triplicata. O tratamento A, com amido de mandioca a 3%, manteve a
qualidade das frutas por mais quatro dias, em comparacao ao C e aos demais tratamentos. As frutas com aplicacdo de cobertura
a base de amido associada ou ndo com &cido oxalico (A e AO), obtiveram os menores indices de escurecimento. Quanto a cor
instrumental, ndo houve diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos.

Palavras-chave: musa spp., parametros de qualidade, mandioca, vida de prateleira.

ABSTRACT: Edible coatings or films have been the subject of many studies, due to their potential to prolong the shelf life of
fruits and vegetables, maintaining their quality. This is due to the creation of a layer of polysaccharides that allows a modified
atmosphere to the fruit, preventing its breathing and transpiration. Such coverings can have several raw materials, but one of the
most important is cassava, due to its abundance in the country and its low cost. Another important factor for post-harvest is
organic acids, as they are associated with the inhibition of browning in fruits. Banana (Musa spp.) is a tropical fruit of great
nutritional importance and popularity worldwide. The aim of this study was to investigate the association between the use of
oxalic acid and edible cover based on cassava starch in post-harvest preservation of Prata bananas, focusing on mass loss, skin
peeling index and instrumental color. The experiment was carried out in four treatments: control (C), cassava starch (A), oxalic
acid (O) and cassava starch and oxalic acid (AQO), each of which was conducted in triplicate. Treatment A, with 3% cassava
starch, maintained the quality of the fruit for another four days, compared to C and the other treatments. The fruits with a starch-
based coating with or without oxalic acid (A and AQO), obtained the lowest browning rates. Regarding instrumental color there
was no difference (p <0.05) between treatments.

Key words: musa spp., quality parameters, cassava, shelf life.
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INTRODUGAO

Frutas e hortalicas frescas continuam com suas atividades
bioldgicas ap6s a colheita, resultando em continua perda de
agua e soluto, e trocas gasosas com o ambiente ao seu redor,
através da transpiracdo e respiracdo. Essas atividades
contribuem significativamente para a perda de qualidade pds-
colheita, devido a perda de massa, encolhimento e curta vida
de prateleira, pardmetros criticos que determinam a
competitividade e comercializacdo destes produtos frescos
(NCAMA et al, 2018). Coberturas ou revestimentos
comestiveis tém um importante papel na preservagdo da
qualidade pds-colheita de frutas e hortalicas (ZHAO, 2018).
Esta tecnologia cria uma fina camada de material comestivel
na superficie do alimento. Tal camada gera uma atmosfera
modificada pela criagdo de uma barreira semipermeavel contra
oxigénio, diéxido de carbono, umidade, e solutos, controlando
assim as trocas gasosas com o ambiente (ZHAO, 2018). O
revestimento também pode ter propriedades antimicrobianas e
antioxidantes dependendo da formulagdo do material de
cobertura (ZHAO, 2018). Polissacarideos como derivados de
celulose, gomas e amidos tém sido reportados como matéria-
prima para o preparo de filmes e coberturas comestiveis, que
podem ser utilizados como matérias de embalagem para a
preservacdo de alimentos (CAZON et al., 2017).

O amido se destaca como uma matriz potencial de
biopolimero para a fabricagéo de plésticos comestiveis, devido
a sua natureza onipresente, seu baixo custo e sua
biodegradabilidade (GUTIERREZ et al., 2015). O amido é um
excelente material para elaboragdo de coberturas comestiveis,
notadamente pela capacidade de formacdo de pelicula de
amilose, a qual apresenta estrutura linear apropriada
(CHITARRA e CHITARRA, 2005). No entanto o0 uso de
coberturas hidrofilicas como a do amido, tem limitacGes
quanto as propriedades de barreira ao vapor d’agua, em suas
propriedades mecénicas e, de certa forma, por conferir
aparéncia untosa ao produto (CHITARRA e CHITARRA,
2005). Raizes e tubérculos sdo valiosas fontes de materiais
amilaceos, dos quais podem ser produzidos filmes e
revestimentos comestiveis a base de amido (GUTIERREZ et
al., 2015). Amido de mandioca é um polissacarideo abundante
no Brasil e que pode ser produzido e adquirido por baixo custo
(ORIANI et al., 2014). O biofilme de fécula de mandioca é
obtido pela geleificagdo da fécula acima de 70 °C em excesso
de agua. Quando resfriada forma biofilme semelhante ao
obtido com a celulose, quanto a resisténcia e transparéncia,
devido suas propriedades de retrogradacdo (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

Diversos estudos tém sido realizados com coberturas
comestiveis em frutas, incluindo a banana (LO’AY e
DAWOOD, 2017; ALALI et al., 2018; THAKUR et al., 2019;
ZHAO 2019). Banana (Musa spp.) é uma das frutas tropicais
mais importantes comercialmente, devido ao seu sabor
especial e propriedades nutricionais, bem como
disponibilidade mundial ao longo do ano (ALALI et al., 2018).
A vida de prateleira de bananas estd associada com varias
alteragBes fisico-quimicas, incluindo perda de massa,
amolecimento, hidrolise de amido, degradagdo de clorofila e
desenvolvimento de escurecimento que aumentam a
suscetibilidade a vérios disturbios fisiologicos e patolégicos
(ALALI et al., 2018). A cor marrom na casca de banana é um
dos problemas que impedem a comercializagdo de seus frutos
devido a baixa atratividade dos mesmos para 0 consumidor.

Um dos fatores mais importantes que afetam o aumento da cor
marrom durante a maturacdo dos frutos é a atividade de
enzimas e degeneragdo celular, o que leva ao aumento da
permeabilidade das membranas plasmaticas das células
(LO’AY e DAWOOD, 2017). Em um estudo recente, foi
verificado que cobertura comestivel a base de goma arabica e
acido salicilico manteve a qualidade da banana durante sua
vida de prateleira (ALALI et al., 2018). Outro acido, o oxalico,
foi capaz de inibir o escurecimento de bananas armazenadas a
temperatura ambiente (HUANG et al., 2013). O uso associado
de cobertura comestivel a base de quitosana e acido oxalico,
minimizou o escurecimento da casca de banana durante sua
vida de prateleira (LO’AY e DAWOOD, 2017). Diante do
exposto, o presente trabalho teve como objetivo investigar a
associacao do uso de acido oxalico e de cobertura comestivel a
base de amido de mandioca na preservacdo pds-colheita de
banana.

MATERIAL E METODOS

As bananas do subgrupo Prata foram adquiridas no
mercado local de Venda Nova do Imigrante/ES no estagio 2 de
maturagdo da escala de VVon Loesecke (PBMH & PIF, 2006)
em quatro periodos distintos. As bananas uniformes foram
selecionadas e sanitizadas em solucéo clorada e preparadas em
pequenas pencas, cerca de dez frutas cada, livre de defeitos
visuais e com similar tamanho e massa. O amido de mandioca
foi utilizado no preparo da cobertura comestivel e o éacido
oxalico foi aplicado como agente anti-escurecimento.

Os experimentos foram conduzidos seguindo um
delineamento em blocos casualizados (DBC) com quatro
replicatas, e trés pencas por tratamento. Os quatro tratamentos
experimentais foram: controle (C), no qual as bananas foram
imersas em agua por um minuto e deixadas para secar a
temperatura ambiente; &cido oxalico (O), no qual as bananas
foram imersas em acido oxalico 10mM por um minuto e
deixadas para secar a temperatura ambiente; amido de
mandioca (A), no qual as bananas foram imersas em solucéo
de amido de mandioca (30 g/L) e deixadas para secar a
temperatura ambiente; e amido + &cido oxalico (AO), no qual
as bananas foram imersas em acido oxalico 10mM por um
minuto, deixadas para secar a temperatura ambiente e em
seguida revestidas com amido (30 g/L).

A suspensdo com amido de mandioca foi preparada a 70
°C com agitacdo, e em seguida, resfriada a temperatura
ambiente.

Apbs o processamento das bananas para 0s quatro
tratamentos, a avaliacdo da qualidade (perda de massa, indice
de escurecimento da casca e cor instrumental) foi realizada no
tempo zero e apos trés, sete e dez dias de armazenamento a
temperatura ambiente (23 £ 2 °C).

Perda de massa - Duas pencas por tratamento foram
pesadas a cada intervalo de armazenamento. Perda de massa
foi calculada com base na massa inicial e expresso em
porcentagem.

indice de escurecimento da casca - Foi avaliado
independentemente em 10 frutas selecionadas aleatoriamente,
visualizando a area total marrom na superficie das frutas,
usando a seguinte escala: 1 = sem escurecimento, 2 = <20% da
superficie da casca, 3 = 20-40% da superficie da casca, 4 = 40
a60% da superficie da casca e, 5 = >60% da superficie da casca
(ALALI et al., 2018).
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Cor instrumental - Foi realizada através de leitura em
colorimetro da parte central da banana, usando colorimetro
espectrofotométrico portatil Konica Minolta CR-400, com o0s
pardmetros de cor CIELab: Valor L* - Luminosidade: de 0
(preto puro) a 100 (branco puro), valor a* - verde (-)/vermelho
(+), valor b* - azul (-)/amarelo (+).

A andlise estatistica foi realizada por meio de anélise de
variancia (ANOVA). Comparacdes entre médias foram feitas
pelo teste F e pelo teste LSD a um nivel de significancia de 5%
(GOMES, 1985). Os calculos foram realizados por meio do
software SISVAR (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente estudo, pdde-se observar que o tratamento
com amido de mandioca a 3% retardou em quatro dias a perda
de qualidade das bananas ao longo do periodo de
armazenamento. A imersdo em acido oxalico ndo influenciou
na perda de qualidade da banana prata durante os dez dias de
armazenamento.

Tabela 1. Parametros de cor instrumental de banana prata

afetados pelos diferentes tratamentos, durante o
armazenamento de 10 dias a temperatura ambiente
L* a* b*
Tratamento
Controle 58,67 -1,03 41,20
Amido 59,38 -1,31 43,52
Ac. oxalico 62,09 -1,19 43,55
Amido + 61,15 -1,05 45,60
Ac. oxalico
Teste F NS NS NS
LSD (0,05) - - -
Tempo
(dias)
0 58,24 -13,342 40,41
3 67,662 -0,56° 49,952
7 60,33° 3,67¢ 44,230
10 55,06¢ 5,64¢ 39,29¢
Teste F * * *
LSD (0,05) 3,76 1,43 3,97
Tratament
0 X Tempo
Teste F NS NS NS

Médias na mesma coluna seguidas pela mesma letra ndo séo
significativamente diferentes a nivel de 5% pelo Teste de LSD.
NS: ndo significativo, - ndo calculado, * significativo para
p<0,001.

Os parametros de cor L*, a* e b* apresentaram diferenca
(p<0,05) apenas em relacdo aos dias de armazenamento das
frutas, ndo apresentando nenhuma diferenca entre o0s
tratamentos (Tabela 1). O pardmetro L* representa a
luminosidade, que é um indicador do escurecimento da fruta.
No tempo zero, as bananas ainda estavam verdes, ou seja,
imaturas (Figura 3), o que é confirmado pelo valor negativo de
a* (Tabela 1) que indica a intensidade de cor verde. ApGs 3
dias de armazenamento, os valores de L* e b* aumentaram,
indicando o amadurecimento da banana. Apds 7 dias, 0s
valores de L* e b* diminuem indicando que as frutas entraram
no estagio de maturagdo excessiva ou senescéncia (AWAD et
al., 2017), devido a reducéo da luminosidade e intensidade de
amarelo, respectivamente, continuando com  reducédo

significativa (p<0,05) até o décimo dia de armazenamento.
Entre o terceiro e o décimo dia de armazenamento, as bananas
perderam 18% de sua luminosidade e 21% intensidade de
amarelo.

O indice de escurecimento sofreu influéncia tanto do
tratamento quanto dos dias de armazenamento das frutas
(Figuras 1A e 1B). Os tratamentos com cobertura comestivel a
base de amido, associada ou ndo com &cido oxalico (A e AO),
obtiveram os menores indices de escurecimento (Figura 1A).
Estes resultados diferenciaram-se dos obtidos por Huang et al.
(2013), que estudaram o efeito da imersdo de bananas por 10
minutos em diferentes concentragdes de solugdo de acido
oxalico (8 e 20 mM). Os autores obtiveram redugdo do
escurecimento das bananas imersas nas duas solucées de acido
oxalico em relacdo ao controle. Uma hipltese para a
divergéncia deste resultado pode estar no tempo de imerséo na
solucdo de acido oxalico, que foi de apenas um minuto no
presente estudo, o que pode ndo ter sido suficiente para
alcancar o efeito desejado.

Figura 1. Indice de escurecimento de banana prata afetado
pelos diferentes tratamentos (Figura A) e durante o
armazenamento de 10 dias (Figura B) a temperatura ambiente
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Tabela 2. Perda de massa de banana prata afetada pelos
diferentes tratamentos, durante o armazenamento de 10 dias a
temperatura ambiente

Perda de Massa

(%0)

Tratamento

Controle 13,94P

Amido 11,652

Acido oxalico 15,40¢

Amido + Acido 13,39P
oxalico

Teste F *

LSD (0,05) 1,97

Tempo (dias)

3 5,592

7 13,61P

10 21,58¢

Teste F *

LSD (0,05) 1,97

Tratamento x Tempo

Teste F *

Médias na mesma coluna seguidas pela mesma letra ndo séo
significativamente diferentes a nivel de 5% pelo Teste de LSD.
* significativo para p<0,001.

Perda de massa é um fator critico que afeta a vida de
prateleira da banana. Os processos de transpiracao e respiracdo
sdo geralmente considerados como a causa da perda de massa
durante o armazenamento (ALALI etal., 2018; AL-QURASHI
e AWAD, 2019). Houve interagdo entre tratamento e dias de
armazenamento das bananas prata em relacdo a perda de massa
(Figura 2). A perda de massa ap0s 3 dias de armazenamento
ndo apresentou diferenga significativa (p<0,05) entre os quatro

tratamentos deste estudo, ficando em torno de 5,5%. No
entanto, apds 7 dias de armazenamento, a perda de massa do
tratamento A foi significativamente inferior (8,4%) aos demais
tratamentos que tiveram um valor médio de 15,3%. Com dez
dias de armazenamento, esta melhoria do tratamento com
amido em relacéo aos demais foi perdida com valores acima de
20%. Assim, considerando a perda de massa, o tratamento com
cobertura comestivel a base de amido de mandioca foi capaz
de aumentar a vida de prateleira da banana prata em 4 dias em
relagdo aos demais. Resultado similar foi obtido por Thakur et
al. (2019), que revestiu bananas com cobertura a base de amido
de arroz misturado com ésteres de sacarose em relagéo as frutas
controle, explicando que a natureza semipermeavel da
cobertura de amido foi efetiva em reduzir a umidade e
transferéncia de massa da superficie da fruta.

Figura 2. Efeito da interag&o entre tratamentos e tempo de
armazenamento na perda de massa de banana prata durante
armazenamento de 10 dias a temperatura ambiente
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Figura 3. Comparagdo visual entre os diferentes tratamentos para a banana prata, durante o armazenamento de 10 dias a
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CONCLUSOES

1. O tratamento das bananas prata com cobertura
comestivel a base de amido de mandioca a 3% manteve a

Dias de armazenamento

qualidade das frutas por mais quatro dias, em comparacéo ao
controle e aos demais tratamentos.
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2. Os tratamentos com coberturas comestiveis a base de
amido associada ou ndo com A&cido oxalico obtiveram os
menores indices de escurecimento.

3. A imersdo das frutas em acido oxalico por um minuto,
isoladamente ou associada com a cobertura a base de amido,
ndo foi suficiente para retardar a perda de massa e
escurecimento durante o periodo de armazenamento.
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