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RESUMO

No presente trabalho foram determinados os teores residuais
de SO, em passas elaboradas com bananas tratadas com solucio de

metabisulfito de potassio a 2%, acondicionadas em aluminio,, celo-
fane, polietileno e aluminiotpolietileno (“combinado”) e armaze-
nadas de 15 a 105 dias a temperatura ambiente.

A determinaciio de SO, foi realizada com medida potenciomé-
trica em eletrodo com separacio de ar (em sistema de fluxo con-
tinuo) .

Constatou-se que: a) o produto perde SO, apds processamento;
b) o celofane proporciona, relativamente aos demais materiais tes-
tados, uma maior retencio de anidrido sulfuroso nas passas; c) os
teores de SO, encontrados nas passas de banana desde os 15 dias
até os 105 dias de armazenamento nao ultrapassam o limite estabe-
lecido pela Comissio Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos.
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INTRODUCAO

Os recentes progressos alcancados na tecnologia de alimentos exi-
giram um estudo mais acurado do problema relativo aos aditivos em
alimentos. Atualmente, para melhor protecao ao consumidor, a ten-
déncia em todos os paises é de se firmar legislacao sobre o uso de aditivos,
estabelecendo-se listas que incluam todas as classes de aditivos permi-
tidos e de contaminantes.

Os aditivos quimicos abrangem um vasto campo de aplicacao na
industria de alimentos e a sua utilizacao pela moderna tecnologia tem
sido grandemente ampliada, com o objetivo de contribuir, de maneira
acentuada, para a obtencdo de produtos que satisfacam um publico
consumidor cada vez mais exigente (TEIXEIRA, 1969).

O escurecimento que normalmente ocorre em frutas e hortalicas
durante o processamento ou quando sofrem qualquer disturbio, como
cortes ou amassamento, é devido principalmente a oxidacao enzimicas,
embora reacoes de natureza nao enzimica possam também ocorrer.

Entre os agentes quimicos citados como eficientes no controle do
escurecimento enzimico em frutas, o anidrido sulfuroso é o mais comu-
mente empregado e provavelmente o mais eficiente (PONTING, 1960) .

Em trabalhos anteriores FONSECA et alii (1974 a, 1974 b e 1974 ¢)
comprovaram a eficiéncia do SO, no controle do escurecimento da ba-
nana passa.

O método de determinacao de SO, em extrato de banana passa foi
desenvolvido por BERGAMIN et alii (1977) baseando-se nos originais
de HANSEN et alii (1973) e STEWART et alii (1975) . Assim, o anidrido
sulfuroso foi determinado pelo método potenciométrico do eletrodo com
separacao de ar (“Air Gap Electrode”) em sistema de fluxo continuo.

O anidrido sulfuroso enquadra-se, conforme a Comissao Nacional
de Normas e Padrbes para Alimentos (CNNPA), no grupo de Conser-
vadores sendo empregado para rotulagem o codigo P.V., e o teor maximo
permitido neste caso, é de 0,02% (200 ppm) .

Neste trabalho procurou-se determinar se o teor residual de sulfito
mantinha-se dentro dos limites estabelecidos pela CNNPA, ap6s o trata-
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mento da banana com metabisulfito de potassio. Este estudo foi feito
de acordo com método estabelecido por FONSECA et alii (1974a e 1974b)
para o controle do escurecimento enzimico e também nao enzimico na
elaboracao da banana passa. Para isso foram determinados os teores
de SO, de passas de banana logo apos a desidratacao e durante o arma-
zenamento, acondicionadas em aluminio, celofane, polietileno e alu-
minio 4+ polietileno (“combinado”) .

MATERIAL E METODOS

Elaboracao das bananas passas

As passas de banana foram elaboradas a partir de frutos em estagio
de amadurecimento proprio para o consumo.

O trabalho foi desenvolvido efetuando-se trés desidratacoes, obten-
do-se os lotes de passas I, IT e III. Nos lotes I e IT as bananas receberam
igual tratamento de SO,: os frutos maduros, apds passagem por crivos
de borracha (de diametro levemente inferior ao do das bananas) e
prévio aquecimento durante 30 min. a 52.°C (FONSECA et alii, 1974 b)
foram tratados com solugao de metabisulfito de potassio a 2% e desi-
dratados em estufa elétrica (FONSECA et alii, 1974a). O lote III cor-
respondeu a testemunha, sem tratamento quimico e acondicionada em
papel celofane.

Acondicionamento das passas .

Apos a desidratacao, as passas dos lotes I e II, tratadas com SO,
foram embaladas em polietileno (amostra @), em aluminio (amostra b),

em celofane (amostra ¢) e em aluminio + polietileno (“combinado”)
(amostra d) .

Cada amostra foi subdividida em quatro porcodes, destinadas as
analises de SO, nos periodos de 15, 45, 75 e 105 dias apds processamento,
sendo que cada porcao foi constituida de 3 passas de banana (3 repe-
ticoes) . As amostras testemunhas (f) foram separadas em quatro por-
coOes e embaladas em papel celofane.

Logo apds o processamento (zero dias de armazenamento) foram
analisadas 3 passas de banana tratadas com SO, e 3 testemunhas.
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Esquema Geral do Ensaio
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V
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Sem tratamento

|
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|
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Acondicionamento

V

Acondicionamento
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Celofane

| | | |

V \ V V

Polietileno Aluminio Celofane

| | | |

Combinado

|
|

V

Armazenamento
Anilises peridédicas (0—15—45—75 e 105 dias)
Preparo das amostras para analise

Para analise quantitativa do SO,, uma quantidade conhecida de
banana passa, seccionada em pequenos pedacos, foi forcada através de
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um espremedor de alho. O material obtido foi imediatamente triturado
em liquidificador com solugcao de NaOH 0,1 M, (4 g de material para
100 g de solugao), durante 10 minutos. ApoOs repouso da suspensao por
10 minutos, 100 ml da parte decantada foram centrifugados por 15 mi-
nutos a 8000 rpm (Centrifuga JUNIOR 15000 da Electric Laboratory
Centrifuge, rotor 8630). O sobrenadante foi recolhido em frascos
Erlenmeyer de 125 ml vedados com “parafilm”, permanecendo assim até
o momento da analise.

Determinacao do SO, nos extratos

Aliquotas de 0,4 ml de cada extrato obtido foram injetadas com
seringas de polietileno de 1,0 ml no sistema de fluxo continuo esque-
matizado na FIGURA 1. Em contato com o acido sulfurico, e apos
reacao na bobina B, o SO, foi liberado na camara de eletrodo com sepa-
racao de ar, e o sinal do eletrodo foi levado a um registrador potencio-
meétrico.

A curva de calibracao foi obtida com solucOes padrao de NaHSO,
em meio alcalino, preparadas diariamente e injetadas no sistema da
mesma maneira que os extratos de banana passa. Concentracoes de
SO, acima de 10-° puderam entao ser determinadas.

Andlise Estatistica

Para a analise estatistica, os dados foram transformados em
y = log x, segundo recomendacoes de STEEL & TORRIE (1960), onde
x representa o teor de SO, expresso em ppm e y, a altura do pico no
registrador potenciomeétrico, expressa em mV.

A analise da variancia foi efetuada segundo o delineamento intei-
ramente casualizado, individualmente para cada periodo de armazena-
mento. Em seguida os dados foram reunidos, efetuando-se a analise de
grupos de experimentos (GOMES, 1973) .

A composicao das médias das amostras, duas a duas, foi feita com
a utilizacao do teste de TUKEY (GOMES, 1973). Foram consideradas,
para tal, as médias gerais dos dados obtidos em todos os periodos de
armazenamento, para cada tipo de embalagem.

Devido & penetracéo de insetos nas embalagens de celofane do lote
11, aos 105 dias de armazenamento, os dados referentes a este periodo e
a este lote de passas ndo foram consideradas ao efetuar-se a analise
estatistica.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O quadro 1 mostra os rendimentos, em peso, obtidos bem como os
tempos de desidratacao, na elaboracdo da banana passa utilizada na
determinacao do SO,. Os resultados obtidos nas analises do SO,, apds
cada periodo de armazenamento, estao contidos nos QUADROS 2 e 4 ¢
as médias parciais e gerais dos valores de SO, das passas nas diversas
embalagens encontram-se nos QUADROS 3 e 5, e das analises esta-
tisticas, nos QUADROS 6, 7 e 8.

Pelo QUADRO 1 observa-se que o rendimento obtido e o tempo gasto
foram praticamente idénticos nas trés desidratacoes.

QUADRO 1 — Rendimento em peso (expresso em percentagem do peso inicial de
polpa) e tempo de desidratacdo (em horas) das passas de banana.

Lotes ' :
I I I11
Resultados
Rendimento 30 30 32
Tempo de desidratacio 23 23 _ 25

Pelo exame dos quadros de resultados observa-se que o teor inicial
de SO, na passa foi de 300 ppm no lote Iede 150 ppm no lote II e cerca
de 6 ppm nas testemunhas.

Em todas as embalagens houve perda de SO, durante o armazena-
mento, especialmente no Lote I. Essa perda foi menor nas amostras
correspondentes a embalagem de celofane utilizada neste experimento,
enquanto as demais amostras correspondentes as demais embalagens
nao diferiram muito entre si. No Lote II, na embalagem de celofane des-
tinada as analises referentes aos 105 dlas houve penetracao de insetos e
por isso a amostra foi abandonada.

Pela analise estatistica verificou-se que dentro de um mesmo pe-
riodo de armazenamento, somente aos 15 dias, no Lote I, é que houve
uma variacao significativa, ao nivel de 5% de probabilidade. (QUADRO
6). Todavia, na analise conjunta, abrangendo em cada lote todos os
periodos de armazenamento, pode-se observar que houve uma variagao
significativa ao nivel de 1% de probabilidade, variacao esta devida
principalmente & embalagem, visto que entre as embalagens houve dife-
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renca significativa ao nivel de 5% de probabilidade o que nao aconteceu
no fator tempo nem nas interacdes (QUADRO 7).

Em ambos os lotes tratados em todas embalagens, com excecao do
celofane, constatou-se um fato para o qual nao se conseguiu encontrar
explicacao plausivel: as curvas dos teores de SO, vs. tempo acusaram
um pico aos 75 dias, conforme pode-se observar nos QUADROS 2 e 3,
enquanto em todos os outros periodos de armazenamento os teores foram
menores.

QUADRO 3 — Médias parciais dos valores de SO, das passas de banana do Lote I,
acondicionados em diferentes embalagens, para varios periodos de
armazenamento (teor inicial de SO, nas passas — 300 ppm).

Médias Médias parciais (ppm) Média Geral

Tempo de Armaze-

namento (dias) 15 45 75 105
Amostras
a — polietileno 65,0 70,0 141,3 98,7 93,8
b — aluminio 56,7 65,7 127,3 63,0 78,2
¢ — celofane 119,7 138,0 136,3 1227 1292
d — “laminado” 40,3 59,7 144,7 123,7 92,1

Em todas as embalagens, e a qualquer tempo de armazenamento,
ap6s 15 dias, o nivel de SO, no periodo manteve-se abaixo do maximo
pelas normas da CNNPA o que indica ser o tratamento utilizado, ade-
quado para a elaboracao de passas de banana.

CONCLUSOES

Dos resultados obtidos e dentro dos limites deste experimento, as
seguintes conclusdes podem ser tiradas:

1. As passas de banana tratadas com metabisulfito de potassio
perdem anidrido sulfuroso apds o processamento.
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2. O celofane utilizado é, entre os materiais testados, o que me-
Ihor retém o SO, no produto.

3. O aluminio, o “combinado” e o polietileno empregados nao di-
ferem entre si quanto a retencao de SO, nas passas de banana.

4. Os teores de SO, encontrados no produto, desde os 15 dias de
armazenamento até os 105 dias, nao ultrapassam o limite estabelecido
pela atual Tabela de Aditivos, da CNNPA, nas condi¢Oes deste trabalho.

QUADRO 5 — M¢édias parciais dos valores de SO, das passas de banana do Lote TI,
acondicionadas em diferentes embalagens, para varios periodos de

armazenamento (tcor inicial de SO, nas passas — 150 ppm).
Médias Médias parciais (ppm) Média Geral
Tempo de Armaze- 15 45 73 1053% —_—

namento (dias)

Amostras
a — polietileno 64,7 40,3 &R,0 52,0 64,3
b — aluminio 82,5 26,0 111,3 63.3 73,3
c — celofane 118,3 73,3 101,3 — 97,7
d — “laminado” 53,7 427 83,3 46,0 60,6
NOTA — (*) — Os wvalores referentes a este periodo de armazenamento ndo foram

considerados no calculo da média Geral.

QUADRO 6 — Analises individuais de variancia para os valores de SO,, das passas
banana dos Lotes I e II, armazenadas durante 15, 45, 75 e 105 dias.

F
F. de Variacio G.L. 15 dias 45 dias 75 dias 105 dias
LOTE I Tratamentos 3 4,78% 1,78 0,23 2,19
LOTE II Tratamentos 3 1,39 3,44 1,71 —

(*) — significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 7 — Anélise da varidncia conjunta para os valores de SO2 das passas de
banana dos Lotes I e II, acondicionadas em diversas embalagens.

LOTE 1 LOTE 11

F. Variacio

G.L. Q.M. F. G.L. Q.M. F.
Tempo (T) 3 0,2377 — 2 0,4521 —
Embalagem (E) 3 0,1606 4,18%* 3 0,1066 3,55%
Interacio TxE 9 0,0489 1,27 6 0,0434 1,45
Tratamentos (15) 0,1990 5,18%* (11) 0,1300 4,33%*
Residuo : 32 0,9384 —_ 24 0,0300 -
Total 47 — — 35 — —

(*) significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
(**) significativo ao nivel de 1% de probabildade.

QUADRO 8 — Médias (ndo transformadas) de trés repetices e quatro periodos de
armazenamento, dos valores de 502 para as diversas amostras de
passas de banana.

Médias (em ppm)

Amostras
Lote I Lote II
a — polietileno 93,8 x,z (1) 64,3 r
b — aluminio 782 x 73,3 r
¢ — celofane 129,2 z 97,7 rs
d — “combinado” 92,1 x,z 60,6 r
i — inicial (2) 300,0 y 150,0 s
OBS.: As médias com letras iguais nio apresentam diferencas significativas quando

comparadas pelo teste de Tukey, com p = 0,05.

A amostra i, referida acima, corresponde a passa de banana analisada logo apds
o processamento.
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SUMMARY

“INFLUENCE OF TYPE OF PACKAGING AND STORAGE TIME ON
THE SO, RESIDUE IN BANANA FIGS”

In the present work residual SO, in banana figs was determined after treatment
with 2% potassium metabisulfite solution, packaging in aluminum foil, cellophane,
polyetylene film or aluminum foiltpolyetylene and stores from 15 to 105 days at
room temperature.

It is concluded that: a) the product loses SO, after processing; b) the cellophane
a continuous flow system.

It is concluded that: a) the product loses SO, after processing; b) the cellophane
retains more SO, in the banana figs, than aluminum foil or polyetylene film; c) the
amounts of SO, found in the banana figs at any time after 15 days of storage were below
the limit established by the CNNPA (National Commission for Food Standards and
Regulations).

AGRADECIMENTOS

A Direcio do CENA, pelo uso dos laboratérios e equipamento de dosagem do SO,.

Ao Prof. Jaromir Ruzicka, “Expert” da Agéncia Internacional de Energia Atomica
pelas sugestOes valiosas.

Ao Departamento de Genética daESALQ, na pessoa do Professor Assistente Enge-
nheiro Agronomo Natal Antonio Vello, pelo auxilio na execu¢do da analise estatistica.

LITERATURA CITADA

BERGAMIN F.°, H.; E.A.G. ZAGATTO; F.J. KRUG; H. FONSECA; A.V.K.O.
ANNICCHIT\IO 'M. GRANER e J.N. NOGUEIRA, 1977. Determmacao de SO,

em passa de banana com emprego do eletrodo com separacio de ar em sistema de fluxo

continuo. Boletim Cientifico do CENA. (Piracicaba) S.P., BC — 049.
FONSECA, H.; J.N. NOGUEIRA; A.V.K.O. ANNICCHINO e E.G. BETKE, 1974a.

Estudo preliminar da influéncia da concentragio de SO, no controle de escurecimento

enzimico da banana passa. Anais da ESALQ, XXXI: 537-553.
FONSECA, H,; J.N. NOGUEIRA ¢ A.V.K.O. ANNICCHINO, 1973b. Influéncia da

interacdo do pré-aquecimento e da remocdo da pelicula externa, na elaboracdo de passas
de banana. Anais da ESALQ, XXXI: 555-569.

FONSECA, H.; J.N. NOGUEIRA e A.V.K.O. ANNICCHINO, 1974c. Influéncia da
interacdo do pH da solugao de metabisulfito de potassio e da remoc¢do da pelicula externa,
na elabora¢iao da banana passa. Anais da ESALQ, XXXI: 571-589.



304 Anais da E.S.A. “Luiz de Queiroz”

GOMES, F.P. 1973. “Curso de Estatistica Ixperimental”. 5a. Ed. Livraria Nobel S.A.,
Siao Paulo, 468 pp.

HANSEN, E.H.; H. BERGAMIN F.0 ¢ J. RUZICKA, 1973. Determination of the
bisulphite in wine by means of the Air Gap Electrode (Short Communication) — Lynghy,
Chemistry Department A, The Technical University of Denmark, 6 pp.

PONTING, J.D., 1960. The control of enzymatic browing of fruits. Tn: H.W. Schults,
Ed. “Food Enzymes”. Westport, Conn. The AVI Publ. Co., Inc., 144 pp.

STEEL, R.G.D. e J.H. TORRIE, 1960. “Principles and Procedures of Statistics”. N.
York, Mc Graw Hill Book Co., Inc., 481 pp.

STEWART, J.W.B.; J. RUZICKA; F.H. BERGAMIN e E.A.G. ZAGATTO. Com-
parison of continuous flow spectrophotometry and potentiometry for the rapid determi-
nation of total nitrogem content in plant digest. Anal Chem. Acta (em publicacio).

TEIXEIRA, C.G.; 1969. Aditivos em alimentos. Boletim do Centro Tropical de Pesquisas
e Tecnologia de Alimentos, (Campinas). (138);1-22,












Este volume foi composto e impresso na
canton® setenta anos de experiéncia grafica
Telefones: 291 - 2983 e 92 - 4496
R. Lopes Coutinho, 164 - 03054 - S. Paulo

no més de margo de 1978, ano do
centendrio da morte de:
Salomé de QUEIROGA e Francisco Adolfo de VARNHAGEN
e centenirio do nascimento de:

Alcides MAYA e Tristio da CUNHA





