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compostos soluveis em 4gua, que representam substancias, tais como agiicares,
acidos, vitaminas, aminoacidos e algumas pectinas (Silva, 1997).

Os SST aumentam com o amadurecimento de frutos em decorréncia da
hidrélise do amido em glucose e da hidrdlise da protopectina em pectina solavel.
A variagdo no teor de SST em bananas é da ordem de 0,92% no fruto verde para
22,3% no fruto maduro (Sgarbieri e Figueiredo, 1971). Carvalho (1984) e
Chitarra e Chitarra (1984), trabalhando com banana ‘Prata’ e, ainda, Silva et al.
(1996), trabalhando com banana cv. Nanicdo, também encontraram valores
semelhantes.

2.2.4.3 pH e acidez total titulivel (ATT)

Juntamente com os agucares, os acidos organicos sdo utilizados como
substratos para fomecimento de carbono e para a produgio de energia nas
diferentes fases do ciclo vital dos produtos vegetais. Eles encontram-se em
concentracdes relativamente elevadas em alguns tecidos (Vilas Boas, 1999).

Os acidos organicos correspondem a compostos de 1 a 3 grupos
carboxilicos (COOH) responsaveis pelas propriedades acidicas e que liberam
H'. Dessa forma, podem ser encontrados na forma livre ou combinados com
sais, eésteres, glicosidios ou outros compostos. Sio sintetizados através de
oxidacdo, descarboxilagdio ou carboxilagdo de outros acidos organicos ou
agucares (Kays, 1991).

A banana caracteriza-se por apresentar uma baixa acidez quando verde e
que aumenta com a maturagdo até atingir um maximo, quando a casca esta
totalmente amarela, para depois_ decrescer. De modo geral, a acidez cresce
paralelamente a velocidade de hidrélise do amido. O aumento da acidez deve
estar ligado ao mecanismo do processo de respiragio da banana (Bleinroth,
1995).
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compostos soliveis em agua, que representam substancias, tais como agucares,
acidos, vitaminas, aminoacidos e algumas pectinas (Silva, 1997).

Os SST aumentam com o amadurecimento de frutos em decorréncia da
hidrélise do amido em glucose e da hidrolise da protopectina em pectina solavel.
A variagdo no teor de SST em bananas € da ordem de 0,92% no fruto verde para
22.3% no fruto maduro (Sgarbieri e Figueiredo, 1971). Carvalho (1984) e
Chitarra e Chitarra (1984), trabalhando com banana ‘Prata’ e, ainda, Silva et al.
(1996), trabalhando com banana cv. Nanicdo, também encontraram valores

semelhantes.

2.2.4.3 pH e acidez total titulavel (ATT)

Juntamente com os agticares, os acidos organicos sdo utilizados como
substratos para fornecimento de carbono e para a produgdo de energia nas
diferentes fases do ciclo vital dos produtos vegetais. Eles encontram-se em
concentracdes relativamente elevadas em alguns tecidos (Vilas Boas, 1999).

Os acidos organicos correspondem a compostos de 1 a 3 grupos
carboxilicos (COOH) responsaveis pelas propriedades acidicas e que liberam
H'. Dessa forma, podem ser encontrados na forma livre ou combinados com
sais, ésteres, glicosidios ou outros compostos. S@o sintetizados através de
oxidagdo, descarboxilagio ou carboxilagdo de outros écidos organicos ou
agucares (Kays, 1991).

A banana caracteriza-se por apresentar uma baixa acidez quando verde e
que aumenta com a maturagdo até atingir um maximo, quando a casca esta
totalmente amarela, para dspois_ decrescer. De modo geral, a acidez cresce
paralelamente a velocidade de hidrélise do amido. O aumento da acidez deve
estar ligado ao mecanismo do processo de respiragdo da banana (Bleinroth,
1995).
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compostos soliiveis em agua, que representam substéncias, tais como aglicares,
acidos, vitaminas, aminoacidos e algumas pectinas (Silva, 1997).

Os SST aumentam com o amadurecimento de frutos em decorréncia da
hidrolise do amido em glucose e da hidrélise da protopectina em pectina solivel.
A variagdo no teor de SST em bananas é da ordem de 0,92% no fruto verde para
22,3% no fruto maduro (Sgarbieri e Figueiredo, 1971). Carvalho (1984) e
Chitarra e Chitarra (1984), trabalhando com banana ‘Prata’ e, ainda, Silva et al.
(1996), trabalhando com banana cv. Nanicdo, também encontraram valores

semelhantes.

2.2.4.3 pH e acidez total titulavel (ATT)

Juntamente com os agucares, os acidos organicos sio utilizados como
substratos para formecimento de carbono e para a produgdo de energia nas
diferentes fases do ciclo vital dos produtos vegetais. Eles encontram-se em
concentragdes relativamente elevadas em alguns tecidos (Vilas Boas, 1999).

Os acidos organicos correspondem a compostos de 1 a 3 grupos
carboxilicos (COOH) responsaveis pelas propriedades acidicas e que liberam
H'. Dessa forma, podem ser encontrados na forma livre ou combinados com
sais, ésteres, glicosidios ou outros compostos. Sio sintetizados através de
oxidacdo, descarboxilagio ou carboxilagdo de outros acidos organicos ou
agucares (Kays, 1991).

A banana caracteriza-se por apresentar uma baixa acidez quando verde e
que aumenta com a maturagdo até atingir um maximo, quando a casca esta
totalmente amarela, para depois- decrescer. De modo geral, a acidez cresce
paralelamente a velocidade de hidrolise do amido. O aumento da acidez deve
estar ligado ao mecanismo do processo de respiragio da banana (Bleinroth,
1995).
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RESUMO

PINHEIRO, A. C. M. Qualidade pés-colheita de banana ‘Ma¢i’ submetida ao
1-MCP. Lavras:UFLA, 2004. 60p. (Dissertagio — Mestrado em Ciéncia dos
Alimentos)*

A banana ‘Magd’ é um fruto climatérico muito apreciado por suas
propriedades sensoriais, embora muito pouco estudado na pés-colheita. O 1-
metilciclopropeno (1-MCP) € uma nova ferramenta que tem sido utilizada na
extensdo da vida pés-colheita de produtos vegetais, atuando como inibidor da
agd@o do etileno, retardando o amadurecimento e senescéncia. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a influéncia do 1-MCP, em diferentes concentragdes, sobre a
vida pos-colheita e atributos de qualidade de banana ‘Magi’. Os frutos da cultivar
Mag¢3, provenientes da cidade de Lavras, MG, foram colhidos no estadio dois de
coloragdo da casca (frutos verdes-maturos), com didmetro médio de 4,1 cm e
transportados para o Laboratorio de Bioquimica de Frutos do Departamento de
Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras, um dia apés colhidos.
As parcelas experimentais foram constituidas de 3 buqués, com 4 frutos. Foram
utilizadas 5 concentragdes do 1-MCP: 0, 50, 100, 150 e 200nL.L". A aplicacio
foi realizada em caixas de isopor com volume de 100 litros, hermeticamente
fechadas, nas quais os frutos permaneceram por 12 horas. Os frutos, apos
aplicagdo, foram armazenados a temperatura ambiente (20°C +1e80%+5UR) e
avaliados, em trés repeticSes, 3 medida que atingiam os graus 3, 5 e 7 de
coloragdio da casca. O 1-MCP a 50nL.L" retardou o inicio do amadurecimento,
baseado nas primeiras mudangas de colorago da casca, em 8 dias, enquanto os
tratamentos 100, 150 e 200nL.L™ retardaram o inicio do amadurecimento, em 10
dias, comparados aos frutos controle. Embora retardadas, as modificagSes
relativas ao processo de amadurecimento da polpa nio sio afetadas pelo 1-MCP.
Os frutos tratados com 100, 150 e 200nL.L’ de 1-MCP apresentaram
desverdecimento desuniforme e tonalidade avermelhada na casca. A aplicagio de
1-MCP em bananas ‘Mag3d’, armazenadas a 20°C £ 1 e 80% % 5 de UR, ditou
maiores valores de perda de massa e relagio polpa/casca (nos graus 5 e 7 de
coloragdo da casca), pois aumentou o tempo de exposi¢do dos frutos ao ambiente.
O tratamento 50nL.L™ de 1-MCP foi o mais adequado por promover a extensio
da vida pés-colheita de bananas ‘Mag¢d” armazenadas sob temperatura ambiente
(temperatura média 20°C + 1 e umidade relativa 80% + 5) sem afetar a coloragiio
da casca dos frutos.

*Orientador: Eduardo Valério de Barros Vilas Boas — UFLA



ABSTRACT

PINHEIRO, A. C. M. Postharvest quality of ‘Apple’ banana submitted to 1-
MCP. Lavras:UFLA, 2004. 60p. (Dissertation — Master in Food Sciense)*

The ‘Apple’ banana is a climacteric fruit popular for its sensory
properties, although not much studied in the postharvest. The 1-
methylcyclopropene (1-MCP) is a new tool that has been used in prolonging of
postharvest life of vegetal products, acting as an inhibitor of the ethylene action,
retarding the ripening and senescence. The objective of this work was to
evaluate the influence of the 1-MCP, at different concentrations, on the quality
and shelf life of 'Apple’ banana. The fruits of Apple cultivar, coming from
Lavras, Brazil, were picked up in the 2 degree of peel color (mature green
fruits), with 4,1 cm of medium diameter and transported to the Fruits
Biochemistry Laboratory of the Food Science Department at Federal University
of Lavras MG-State, one day after harvest. The experimental units were build up
with 3 clusters of 4 fruits. Five concentrations of 1-MCP were tested: 0, 50, 100,
150 and 200 nL.L". The chemical was applied inside of 100 L poliestirene
boxes, completely closed, where the fruits were kept for 12 hours. After
treatment, the fruits were stored at room temperature (20°C + 1 and 80% + 5
RH) and evaluated in three replicates as soon as they have gotten the 3, 5 and 7
degrees of peel color. The 1-MCP at 50nL.L" retarded, in 8 days, the start of
the ripening, based in the firsts changes of peel color, whereas 100, 150 and 200
nL L treatments delayed the start of the ripening in 10 days, in comparison to
the control. Although delayed, the changes regarded to the ripening of the pulp
were not affected for the 1-MCP. The fruits treated with 100, 150 and 200 nL.L”
of 1-MCP showed heterogeneous degreening and development of red color on
the peel. The treatment of “Apple’ bananas stored at 20°C £1 and 80% + S RH
with 1-MCP promoted higher values of mass loss and pulp/peel ratio (5 and 7
degrees of color peel), once it extended the time of exposition of the fruits to the
ambient. 1-MCP at 50 nL.L" was the most appropriated treatment to promote
the extension of postharvest life of "Apple’ bananas stored at room temperature
without affecting the peel color of the fruits.

*Guidance: Eduardo Valério de Barros Vilas Boas — UFLA
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possuir excelentes condi¢des climiticas. No nosso pais sio exploradas as
cultivares: Nanica, Prata, Mag3, Roxa, Sdo Tomé, Cambota, And ou Jaburai,
Inaja ou Pequena, da Terma ou Grande, Pacova, Acari, Mandacaru, Dagua e
Caturra ou de Italiano (Maldonado et al., 1998).

De acordo com Brasil (2003), o pais produziu 5.959.350 toneladas de
banana no ano de 2001, exportando 105.112 toneladas, ou seja, 1,76% de toda a
producdo. Em 2002, ocorreu um aumento na produgdo e na exportacao, sendo
estes valores, respectivamente, de 6.417.599 toneladas e 241.038 toneladas,
representando um aumento de 129,3% no total exportado. Apesar de destacar-se
como um dos maiores produtores mundiais de banana, a quantidade exportada é
ainda muito baixa, devido a sua baixa qualidade e aos altos indices de perdas, da
ordem de 40-60% (Almeida et al., 2001).

A banana, como um fruto climatérico, apresenta uma ascensio
respiratoria e de etileno que marca o inicio do amadurecimento. O etileno € um
horménio vegetal volitil, que desempenha um papel crucial no estimulo ao
amadurecimento dos frutos climatéricos. A emanagdo de etileno representa um
gatilho que dispara rapidamente as modificagtes que resultam na transformagio
da banana em um fruto apto para o consumo. Tais transformagGes envolvem
mudangas na aparéncia, no sabor, no aroma e na textura (Vilas Boas et al,,
2001).

2.1.1 Bananeira cv. Maca

A cultivar Magi é triploide do grupo AAB, hibrido com predominéncia
acuminata. Bananeira de fruto delicado, disseminada por quase todo pais,
apresenta frutos curtamente pedunculados, roligos; de casca fina, delicada e
amarela; endocarpo de cor branca, macio, delicado, doce, perfumado, de sabor
semelhante ao da mac3. Para comer ao natural, talvez seja a melhor de todas as
banamas cultivadas no Brasil (Medina, 1990)



1 INTRODUCAO

A bananeira, originaria do sudeste da Asia, é cultivada na maioria dos
paises tropicais, sendo, assim, uma das mais importantes culturas do mundo. A
banana ¢ um fruto de consideravel importancia econdmica, pois € responsavel
por 37% do volume de frutas transacionado no mercado internacional.

O Brasil é o segundo produtor mundial de banana, sendo superado pela
India (FAO, 2004). Embora seja grande produtor mundial da fruta, sua
participagdo no mercado internacional é ainda pequena. Em 2002, o pais
exportou 3,76% da produgdo total, superando a exportagdo do ano de 2001, que
foi de 1,76% do total produzido.

A bananeira cv. Magd caracteriza-se por produzr frutos que apresentam
aprecidveis propriedades sensoriais, de excelente aceitagio no mercado
consumidor, principalmente no estado de Minas Gerais. Entretanto, é uma
cultivar pouco explorada devido a alta susceptibilidade 4 doenga fimgica
conhecida como mal-do-panama.

A banana é um fruto climatérico que apresenta alta taxa respiratéria e
alta producdo de etileno apos a colheita, o que a tomna altamente perecivel. O
etileno é um horménio vegetal responsivel por desencadear varios processos
metabdlicos, ocasionando desde a germinacio de sementes até o
amadurecimento e senescéncia de frutos e hortaligas.

Por ser um fruto climatérico, a banana apresenta curto periodo de
conservagdo, apos iniciados os processos relativos a0 amadurecimento, Técnicas
que visem 3 extensdo da fase pré-climatérica t8m sido estudadas e aprimoradas
com o objetivo de se prolongar sua vida pés-colheita, resguardando-se a
manutencio de seus atributos de qualidade.



O I-metilciclopropeno (1-MCP) é uma nova ferramenta que tem sido
utilizada na extensdo da vida pés-colheita e manutengio da qualidade de
produtos vegetais. Liberado para utilizagdo em omamentais pela Agéncia de
Protecio Ambiental dos Estados Unidos (EPA) em 1999 e, recentemente, para o
uso em produtos comestiveis em varios paises, incluindo o Brasil, o 1-MCP tem
um efeito imnibidor da acdo do etileno, retardando o amadurecimento e
senescéncia de produtos vegetais.

Em face do grande potencial de utilizagio do 1-MCP e da caréncia de
estudos no que se refere & banana ‘Ma¢a’, o presente trabalho teve como
objetivo: avaliar o efeito do 1-MCP em diferentes concentragdes sobre a vida
pés-colheita e atributos de qualidade de banana ‘Mag3’.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais e comerciais

A bananeira, monocotiledonia pertencente a ordem Scitaminales, familia
Musaceae, subfamilia Musoideae, género Musa, abrange entre 24 e 30 espécies,
das quais originam-se todas as cultivares produtoras de frutos partenocarpicos
comestiveis. Das espécies deste género, a mais importante €, sem duvida, a
Musa acuminata Colla, visto ter sido ela o ponto de partida de todas as
bananeiras comestiveis, quer sozinha, quer com a participacio de outra espécie,
a Musa balbisiana Colla, originando hibridos das duas espécies (Medina, 1990).

Atualmente, adota-se o sistema de classificacio desenvolvido por
Simmonds e Shepherd (1995), que considera as contribui¢Ses relativas das duas
espécies selvagens [M. acuminata (A) e M. balbisiana (B)] na genética de cada
cultivar. Da combinagio desses genomas resultam os grupos AA, BB, AB,
AAA, AAB, ABB, AAAA, AAAB, AABB, ABBB (Dantas e Soares Filho,
1997, citados por Vilas Boas et al. 2001), dipléides, tripléides ou tetraploides.

Frutifera de clima tropical, apresenta um maior desenvolvimento em
condigdes de temperatura média anual elevada (igual ou superior a 22°C),
precipitagdes pluviométricas anuais acima de 1.200mm e bem distribuidas.
Apresenta um ciclo mais curto durante o periodo quente e imido e mais longo
no periodo frio e seco. Sendo assim, os cachos desenvolvem-se mais
ra'pidamente nos meses quentes (Manica, 1997).

A bananeira é nativa do sudeste da Asia, embora seja encontrada em
praticamente todas as regiGes tropicais e consumidas mundialmente. No
comércio mundial, é a fruta de maior valor transacionado, por ser consumida nas
regiGes frias e temperadas, adquirindo papel relevante nas trocas internacionais.
O Brasil é o segundo maior produtor mundial de banana (FAO, 2004) por



possuir excelentes condi¢des climaticas. No nosso pais sdo exploradas as
cultivares: Nanica, Prata, Ma¢a, Roxa, Sdo Tomé, Cambota, And ou Jaburai,
Inaja ou Pequena, da Terra ou Grande, Pacova, Acari, Mandacaru, Dagua e
Caturra ou de Italiano (Maldonado et al., 1998).

De acordo com Brasil (2003), o pais produziu 5.959.350 toneladas de
banana no ano de 2001, exportando 105.112 toneladas, ou seja, 1,76% de toda a
producdo. Em 2002, ocorreu um aumento na produgo e na exportacio, sendo
estes valores, respectivamente, de 6.417.599 toneladas e¢ 241.038 toneladas,
representando um aumento de 129,3% no total exportado. Apesar de destacar-se
como um dos maiores produtores mundiais de banana, a quantidade exportada é
ainda muito baixa, devido a sua baixa qualidade e aos altos indices de perdas, da
ordem de 40-60% (Almeida et al., 2001).

A banana, como um fruto climatérico, apresenta uma ascensio
respiratéria e de etileno que marca o inicio do amadurecimento. O etileno é um
hormédnio vegetal volatil, que desempenha um papel crucial no estimulo ao
amadurecimento dos frutos climatéricos. A emanacdo de etileno representa um
gatilho que dispara rapidamente as modificacGes que resultam na transformagio
da banana em um fruto apto para o consumo. Tais transformag¢des envolvem
mudangas na aparéncia, no sabor, no aroma e na textura (Vilas Boas et al.,
2001).

2.1.1 Bananeira cv. Maci

A cultivar Mag3 é triploide do grupo AAB, hibrido com predominancia
acuminata. Bananeira de fruto delicado, disseminada por quase todo pais,
apresenta frutos curtamente pedunculados, roligos; de casca fina, delicada e
amarela; endocarpo de cor branca, macio, delicado, doce, perfumado, de sabor
semelhante ao da macd. Para comer ao natural, talvez seja a melthor de todas as
bananas cultivadas no Brasil (Medina, 1990)



Dentre as cultivares exploradas, a bananeira ‘Mac¢d’ (grupo AAB)
salienta-se pelas dtimas caracteristicas sensoriais de seus frutos e excelente
aceita¢do destes no mercado consumidor. Porém, apresenta sérias limitagGes no
seu cultivo, por ser altamente susceptivel a doenga ‘mal-do-panama’, o que a
torna pouco explorada e, conseqiientemente pouco comercializada.

O Quadro 1 apresenta a composi¢do quimica desta cultivar segundo
Bleinroth et al. (1984).

QUADRO 1 Composi¢do quimica da banana Mac3, expressa em porcentagem
na polpa fresca, determinada no seu estado maduro.

COMPONENTES BASICOS
Agua - 72,84 Proteina - 2,42
Amido-2,73 Celulose — 0,70
Glicose —- 15,63 Tanino - 0,54
Sacarose - 4,57 Cinzas - 0,43
Lipidios - 0,14

2.2 Maturacio

A maturacdo é um evento no ciclo vital dos frutos, por transforma-los
em produtos atrativos e aptos para o consumo humano. E uma etapa
intermediaria entre o final do desenvolvimento e o inicio da senescéncia, sendo
um processo normal e irreversivel; porém, pode ser retardado com o uso de
meios adequados. Pode ser definida como uma seqiiéncia de mudangas na cor,
Jlavor e textura, conduzindo a um estado que os torna comestiveis e, com isso,
apropriados para o consumo ‘in natura’ e/ou industrializagdo. Este, entretanto,
nio € um estado fisioldgico fixo, pois pode variar de um para outro fruto e, em
alguns casos, as mudangas podem ocorrer até em diregdes opostas. Por exemplo,



em magas, ha uma perda de acido malico no fruto maduro, porém, em bananas,

ocorre o inverso, ou seja, um acumulo do acido (Vilas Boas, 1999).

2.2.1 Respiragio e etileno

A respiragio de um fruto é o indice de sua atividade fisiologica e oferece
subsidio para se verificar seu potencial de armazenamento (Salunkhe et al,
1991). Apés a colheita, os frutos t8m vida independente e utilizam suas préprias
reservas de substratos com conseqiiente depress3o nas reservas de matéria seca
acumulada. Todavia, as atividades metabélicas ndo s3o apenas catabélicas, pois
alguns érgdos vegetais utilizam a energia liberada na respiragdo para continuar a
sintese de pigmentos, enzimas e outros materiais de estrutura molecular
elaborada, como parte essencial do processo de amadurecimento (Chitarra e
Chitarra, 1990).

De acordo com o padrdo respiratério e de produgdo de etileno durante a
maturagio dos frutos, estes podem ser classificados em frutos climatéricos e ndo
climatéricos. Os climatéricos caracterizam-se por apresentar uma ascensdo
respiratoria e de produgio de etileno coincidente com o amadurecimento,
enquanto os ndo climatéricos ndo exibem um climatério respiratério e ascenso
na produgdo de etileno.

A banana, apés a colheita, continua a respirar, liberando didxido de
carbono (CO>), etileno (C,Hs) e pequenas quantidades de ésteres volateis (Von
Loesecke, 1950). Tal fruto exibe um padrdo climatérico de respiragdo que se
caracteriza, inicialmente, por uma baixa taxa de produgdo de CO;, ou absor¢do
de O, (pré-climatério), seguida por uma sibita elevagdo (ascensdo climatérica),
um nivelamento superior (pico climatérico) e, finalmente, um declinio (pds-
climatério) (Von Loesecke, 1950; Palmer, 1971; Abdullah et al., 1990).



Téo logo a banana comega a amadurecer, existe um rapido aumento da
sintese de etileno, seguido por um aumento na taxa respiratoria (Simmonds,
1966).

O etileno é um hormdnio vegetal de estrutura simples que esta envolvido
em inumeros processos, desde a germinacio de sementes até o amadurecimento
e senescéncia de frutos. E um hidrocarboneto gasoso que pode difundir-se dentro
e fora dos tecidos vegetais, podendo afetar profundamente o fator qualidade de
produtos horticolas, como cor, textura e flavor. Tais efeitos podem ser benéficos
ou deletérios, dependendo do produto e seu uso (Watkins, 2002). A presenca do
etileno é indesejavel durante o transporte e armazenamento de frutos, enquanto o
seu uso € sugerido em centrais de distribuigdo para o varejo, com o objetivo de
uniformizar o amadurecimento, por meio da climatizacio de frutos. Logo, o
etileno € considerado um dos grandes vildes da pés-colheita, embora possa ser
utilizado como forte aliado (Vilas boas, 2002).

Em tecidos vegetais, o C;H, é produzido a partir da metionina, via S-
adenosil metionina (SAM) e acido 1-aminociclopropano-1-carboxilico (ACC).
Essa rota ¢ catalisada pelas enzimas SAM sintase, no primeiro passo; ACC
sintase, no segundo e ACC oxidase, no terceiro passo. Acredita-se que, uma vez
produzido, o etileno se ligue, inicialmente, a sitios receptores para, entio,
exercer o seu papel (Watkins, 2002).

Pelayo et al. (2003) trabalhando com bananas ‘Grand Nain’, observaram
o aumento da atividade da ACC-oxidase coincidindo com uma ligeira ascensio
da produgdo de etileno e com o pico respiratério.

2.2.2 Relaciio polpa/casca e perda de massa

Durante o amadurecimento da banana, observa-se um aumento no peso
da polpa devido a um incremento no seu teor de umidade, sendo esta agua é
obtida a partir da casca e, provavelmente, também do engago (Lizada et al.,



1990). Diante desse fenomeno, a casca perde peso, o que determina um aumento
na relagdo polpa casca com o amadurecimento do fruto. Essa relagdo é chamada
de “coeficiente de amadurecimento” e sofre uma rapida alteragdo que vai de 1,3
a 1,4, no estadio verde a valores superiores a 2,0, no estadio maduro, sendo sua
utilizacdo sugerida como um indice de maturidade. Este aumento na relagdo
polpa/casca esta relacionado com a concentragdo diferenciada de agucares nos
dois tecidos (Charles e Tung, 1973; Lustre et al., 1976). Existe um aumento mais
rapido nos agucares da polpa durante o amadurecimento, comparado com aquele
na casca, contribuindo para uma mudanca diferencial na pressio osmdtica. A
perda de umidade da casca, além de ser determinada por forgas osméticas,
também ¢é por forgas transpiracionais (Lizada et al., 1990).

Silva et al. (1996), trabalhando com banana ‘Nanicdo’, observaram um
aumento variando de 1,55, para fruto verde até 2,02, para fruto maduro. J2 Vilas
Boas (1995) observou uma maior variagdo desta relagdo na banana ‘Prata’, em
que os valores apresentados foram 1,1 e 2,7 para frutos verdes e maduros,
respectivamente.

O processo de respiragiio estd associado ao da transpiragdo, principal
fator responsavel pela perda de massa. As perdas de massa associadas as perdas
transpiratorias de agua podem ser de substancial importincia econdmica na
comercializa¢io. Perdas da ordem de 3% a 6% sdo suficientes para causar um
marcante declinio na qualidade, porém, alguns produtos sdo ainda
comercializiveis com 10% de perda de umidade. A maior parte dos produtos
pereciveis sofre deterioragio devido a perda de dgua (enrugamento, secagem,
murchamento) durante o manuseio e comercializagdo. Durante o
armazenamento, esses produtos devem ser mantidos sob elevada umidade
relativa (80-95% de UR) para minimizar a perda de agua (Chitarra e Chitarra,
1990).



2.2.3 Coloragio

O primeiro sinal visivel do amadurecimento na banana é a mudanca na
coloragio de verde para amarelo, causada por uma redugdo no conteiido de
clorofila na casca do fruto. A quantidade de clorofila cai de 50 a 100pg.g” de
peso fresco, em frutos verdes, para aproximadamente Opg.g™ em frutos amarelos
(Medlicott et al., 1990, Seymour et al., 1993). Essa mudanga nitida da colora¢do
serve como indicativo do estidio de maturagdo (Palmer, 1971), a qual é tida
como aquela fase que se estende do final do desenvolvimento do fruto até o
inicio da senescéncia e o amadurecimento é tido como o estadio final da
maturacdo, excluindo-se o desenvolvimento. Nessa fase os frutos caracteraizam-
se por acentuadas mudancas sensoriais e plenitude em termos de consumo
(Chitarra e Chitarra, 1990). Durante 0 amadurecimento de bananas, a clorofila
da casca é degradada, revelando os carotendides (9-14 mg.g peso fresco™).
Geralmente, admite-se que a concentragdo de carotendides altere pouco durante
o amadurecimento, embora nem todos os dados confirmem esta versio
(Seymour et al., 1987).

Existem trés principais métodos para se analisar a coloragio da casca de
frutos: visual, quimico e instrumental (Knee, 1980; Wainwright and Hughes,
1989; Medlicott et al., 1990). A analise visual é realizada por um observador
humano que compara a cor da casca com uma carta padrdo de coloragao,
obtendo-se pontuacdo para a cor (United Fruit Sales Corp., 1964). Este método é
comumente utilizado em pratica comercial para determinagdo da maturidade,
embora muitos operadores comerciais nio sejam capazes de obter resultados
altamente consistentes e precisos (Li et al.,, 1997). Visto que a2 mudanga na
coloragdo da casca de verde para amarelo durante 0 amadurecimento de bananas
depende grandemente da diminuigdo do conteido de clorofila, este conteudo
pode ser usado para caracterizar tal modificacio. A determinacdo quimica do




MR Bt C i L S ;."ﬂm

compostos soltiveis em agua, que representam substancias, tais como agticares,
acidos, vitaminas, aminoacidos e algumas pectinas (Silva, 1997).

Os SST aumentam com o amadurecimento de frutos em decorréncia da
hidrélise do amido em glucose e da hidrélise da protopectina em pectina soluvel.
A variagio no teor de SST em bananas € da ordem de 0,92% no fruto verde para
22,3% no fruto maduro (Sgarbieri e Figueiredo, 1971). Carvalho (1984) e
Chitarra e Chitarra (1984), trabalhando com banana ‘Prata’ e, ainda, Silva et al.
(1996), trabalhando com banana cv. Nanicdo, também encontraram valores

semelhantes.

2.2.4.3 pH e acidez total tituldvel (ATT)

Juntamente com os agucares, os acidos organicos sdo utilizados como
substratos para fornecimento de carbono e para a producdo de energia nas
diferentes fases do ciclo vital dos produtos vegetais. Eles encontram-se em
concentracdes relativamente elevadas em alguns tecidos (Vilas Boas, 1999).

Os 4cidos orgdnicos correspondem a compostos de 1 a 3 grupos
carboxilicos (COOH) responsaveis pelas propriedades acidicas e que liberam
H'. Dessa forma, podem ser encontrados na forma livre ou combinados com
sais, ésteres, glicosidios ou outros compostos. Sdo sintetizados através de
oxidagdo, descarboxilagio ou carboxilagdo de outros éacidos organicos ou
acucares (Kays, 1991).

A banana caracteriza-se por apresentar uma baixa acidez quando verde e
que aumenta com a maturagdo até atingir um méaximo, quando a casca esta
totalmente amarela, para depois- decrescer. De modo geral, a acidez cresce
paralelamente a velocidade de hidrdlise do amido. O aumento da acidez deve
estar ligado ao mecanismo do processo de respiragdo da banana (Bleinroth,
1995).
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2.2.3 Coloragiio
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teor de clorofila envolve a extracio e quantificacdo dos pigmentos da casca
sendo um método destrutivo e, portanto, indesejavel (Li et al., 1997).

Uma anilise instrumental da coloragio de frutos pode ser realizada
medindo-se a reflectincia da superficie da casca (Wainwright e Hughes, 1989;
- Chen e Chiu, 1990). Um espectrofotometro pode ser utilizado para medir a
reflectincia da superficie em um comprimento de onda especifico, ou um
medidor da diferenca de cor pode ser usado na determinagdo da cor da superficie
como especificado nos sistemas de expressdo de cores estabelecidos (ex. CIE
XYZ, ou CIE L’ a’ b") (Hunter e Harold, 1987). Entretanto, todos os métodos
instrumentais sio relativamente caros e nfo sio projetados para a utilizacdo

comercial.

2.2.4 Flavor

O flavor é uma caracteristica complexa de firutos e hortaligas,
influenciado pela genética, ambiente, pela maturidade do produto durante a
colheita, e manuseio na pés-colheita. E determinado pelas quatro sensagdes
basicas: doce, acido, salgado e amargo e pelo aroma, percebido pelo olfato. A
dogura esta diretamente relacionada com os agicares e com a relagdo
agucares/acido. O sabor azedo é determinado pela presenca de acidos organicos
o sabor amargo ¢é determinado pela presenca da adistringéncia, resultado dos

taninos, como os compostos fenélicos encontrados nas uvas.

2.2.4.1 Amido e agucares
Um importante atributo associado a qualidade dos fitos € o sabor. O
conteudo e a composicio de agiicares tém papel fundamental no sabor, sendo
também indicadores do estidio de maturagio dos mesmos (Vilas Boas, 1999).
Entre as reagdes quimicas que ocorrem durante a maturagdo, uma das
mais proeminentes é a modificacdo dos carboidratos, os quais abrangem um dos
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maiores grupos de compostos organicos que desempenham importantes
caracteristicas na estrutura, sabor e valor nutricional dos frutos. Considerado
como o mais importante substrato do metabolismo energético de plantas, os
carboidratos sofrem mudancas qualitativas e quantitativas durante o
desenvolvimento, em decorréncia da atividade enzimatica, as quais podem
também ser afetadas pelas condigdes de armazenamento (Huddar et al., 1988).

Na polpa de banana, a mudanga mais marcante € a conversio de amido
em agicares simples,cujos principais sdo: a sacarose, glucose e frutose.

O amido representa a maior reserva de carboidratos nos vegetais. E um
polissacarideo que contém dois tipos de polimeros da glucose, a amilose e a
amilopectina. O primeiro consiste de cadeias longas, ndo-ramificadas de
unidades de D-glucose conectadas por ligagoes (a1—4). Tais cadeias variam em
massa molecular de uns poucos milhares até¢ mais de um milh3o. A amilopectina
também tem alta massa molecular (até 100 milhdes), porém, ao contrario da
amilose, é altamente ramificada. As ligagdes glicosidicas encontradas entre as
unidades de glicose nas amilopectinas sio (al—4), mas os pontos de
ramificagdo (cerca de 1 a cada 24 a 30 unidades) sdo (al1—6) (Nelson e Cox,
2002).

Estudo realizado com banana ‘Prata’, por Rossignoli (1983), mostrou
valores médios de 22,84% e 2,38% de amido e de 2,82% e 15, 89% de agicares
totais nos estadios verde e maduro, respectivamente. Outro estudo, também com
banana “Prata’, realizado por Carvalho (1984), demonstrou uma redugdo no teor
de amido de 19,2% a 21,9% no fruto verde para 2,1% a 3,0% na polpa madura.

2.2.4.2 Solidos soluveis totais (SST)

Os solidos soliveis totais também sdo tidos como indicadores do grau de

maturidade e estdo relacionados com o sabor dos frutos. Sdo constituidos por
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compostos soliveis em dgua, que representam substancias, tais como agucares,
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que aumenta com a maturagdo até atingir um maximo, quando a casca esta
totalmente amarela, para depois' decrescer. De modo geral, a acidez cresce
paralelamente a velocidade de hidrélise do amido. O aumento da acidez deve
estar ligado ao mecanismo do processo de respiragdo da banana (Bleinroth,
1995).
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Considera-se, que em banana verde, o acido oxalico predomine sobre os
acidos malico e citrico. Porém, este acido diminui com a maturagio, dando lugar
a0 4cido malico como o mais importante. Iniimeros outros 4cidos organicos sio
encontrados na banana, mas em concentragdes muito reduzidas, portanto de
pouco significado, como tartarico, citromalico, siccinico, piroglutinico,pinivico,
glicérico e glicélico (Bleinroth, 1995).

De acordo com Palmer (1971), o pH da polpa apresenta o
comportamento inverso da acidez total tituldvel, afirma¢io confirmada com os
resultados obtidos por Vilas Boas (1995) e Carvalho (1984), que encontraram,
para banana ‘Prata’ verde e madura, pH de 5,15 e 4,50, respectivamente.

2.2.5 Firmeza e substincias pécticas

A diminuigio da firmeza pode ser decorrente da perda excessiva de agua
por transpiracdo, que ocofre no armazenamento em atmosferas com baixa
umidade relativa. A perda de 4gua afeta adversamente nio somente o peso, mas
também a aparéncia, o flavor e a textura dos produtos vegetais. O conteiido de
agua intracelular afeta a textura dos frutos ao determinar a pressio de turgor das
células. Dessa forma, a diminuigio na turgidez pode conduzir & separagio
celular. Para a maioria dos vegetais, 0 amaciamento toma-se aparente e o
produto € considerado impréprio quando a perda de umidade atinge entre 4% e
8%. A perda da firmeza, no entanto, é mais freqientemente atribuida 2
decomposi¢do enzimitica da lamela média da parede celular (Awad, 1993;
Fisher et al., 1994).

As células dos tecidos vegetais estio circundadas por paredes celulares,
as quais sdo fisicamente rigidas, fomecendo suporte mecanico aos diferentes
tecidos. Nas plantas superiores, a parede celular é composta por trés camadas
denominadas lamela média, parede primaria e parede secundaria. A composigio



quimica e estrutura fisica da parede celular variam amplamente entre espécies,
cultivares e até entre as células adjacentes (Fernandes, 2000).

Os componentes mais importantes da parede celular sio os
polissacarideos: celulose, hemicelulose e as substdncias pécticas, embora
proteinas, lignina, igua, cutina e suberina, assim como compostos inorganicos,
possam também estar presentes (Goodwin e Mercer, 1982).

As substincias pécticas atuam como matérias cimentantes localizadas na
lamela média. Derivam dos acidos poligalacturénicos e ocorrem nas formas de
protopectina, acido pectinico e acido péctico (Sahumkhe et al., 1991). Os
compostos pécticos mais abundantes sdo os acidos poligalacturonicos, formados
principalmente por cadeias nio ramificadas de residuos de acido com ligacao c-
1,4-D-galacturdnico, metil esterificados.

De acordo com Cheftel e Cheftel (1992), o correto seria denominar
pectina someate as cadeias poligalacturénicas 100% metiladas e denominar
acidos pectinicos, as cadeias poligalacturGnicas com grau de metilagdo inferior a
100%. O termo acido péctico designa os acidos poligalacturonicos isentos de
metoxila (-<OCH,). Na pritica, emprega-se o termo pectina tanto para os acidos
pectinicos como para as pectinas propriamente ditas.

De acordo com Kojima et al. (1994), o processo de amaciamento da
polpa da banana estd intimamente relacionado com a degradagio de
polissacarideos pécticos e hemiceluloses, bem como do amido. Existem
evidéncias de que o amaciamento do fruto durante o amadurecimento é
acompanhado pelo aumento na solubilizagio de substincias pécticas na parede
celular e lamela média e que um incremento no teor de pectina solivel em agua
é observado com o decorrer do amaciamento. Um decréscimo na protopectinz e
pectina total é cbservado durante o amadurecimento, paralelamente a0 aumento
das pectinas soliiveis na polpa de banana (Vilas Boas, 1995).
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2.2.5.1 Poligalacturonase(PG) e pectinametilesterase (PME)

Grandes mudangas na estrutura péctica acompanham o amadurecimento
de muitos frutos. Essas mudangas na estrutura tém sido atribuidas a agdo de
poligalacturonases (PG) e pectinasmetilesterases (PME) (Seymour et al., 1993).

A PG é uma enzima que catalisa a hidrélise das ligagdes a-1,4 do acido
poligalacturénico (Konno et al., 1983). A atividade desta enzima tem sido
identificada em varios frutos em amadurecimento e esta correlacionada com
aumento no teor de pectinas sohivel e amaciamento que acompanham o
amadurecimento (Brady, 1976; Vilas Boas, 1998). Sua atividade é aumentada;
acentuadamente, durante o climatério da respiragio, participando da perda de?{
firmeza progressiva de muitos frutos (Awad, 1993).

A enzima PME é conhecida por desesterificar compostos pécticos
constituintes da parede celular das plantas. A hidrolise de grupos metil-éster,
catalisada por esta enzima, produz uma pectina com menor grau de metilag3o, a
qual sofre clivagem pela PG. Assim, o efeito sinergistico dessas duas enzimas
tem um importante papel no processo de amolecimento do fruto durante o
estadio de amadurecimento. A desmetilagio da pectina resulta em um maior
numero de grupos carboxilicos, o que pode facilitar a agdio da poligalacturonase,
que degrada substincias pécticas, preferivelmente desesterificadas (Fry, 1986).

Vilas Boas (1995) observou um comportamento semelhante da atividade
da PG e da PME durante o amadurecimento de bananas ‘Prata’. Estas
apresentaram uma ascensio até o grau 3 de coloragdo da casca, posterior queda
até o grau 4, nova ascensdo até o grau 6 e, finalmente, uma queda até o grau 7,
sugerindo um efeito coordenado entre as duas enzimas.

2.3.1 Metilciclopropeno (1 - MCP)

Uma nova ferramenta, 1-metilciclopropeno (1-MCP), tem sido uma das
altemativas utilizadas na extensio da vida pés-colheita e manutengio da
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qualidade de produtos vegetais (Blankeship e Dole, 2003). Watkins (2002)
resumiu o efeito do 1-MCP em frutos e como encontra-se relacionado com a
fisiologia do etileno. Em condigdes normais, o etileno se liga a uma molécula
receptora, provavelmente uma proteina de membrana, de onde surge a resposta.
A ligagdo do etileno ao receptor sugere o encaixe de uma chave a uma fechadura
considerando-se o etileno como chave e o receptor como a fechadura. Quando o
etileno se liga ao receptor, é como se a fechadura destravasse € a porta abrisse.
Com isso, é desencadeada uma cascata de reagdes associadas a qualidade e vida
pos-colheita dos frutos. O 1-MCP também ¢é habil em se ligar ao receptor de
etileno. Ele também age como chave que se acopla na fechadura, mas é mcapaz
de destrava-la e abrir a porta. Quando o 1-MCP esta ocupando o sitio receptor, €
impossivel para o etileno se ligar a ele. E dessa forma que o 1-MCP atua como
inibidor da agio do etileno, em vegetais (Vilas Boas, 2002).

Acredita-se que o 1-MCP liga-se permanentemente aos sitios receptores
do etileno, presentes nas células vegetais no momento da aplicacdo do produto
(1-MCP) e que o retorno da sensibilidade destes vegetais ao etileno seja devido &
sintese de novos sitios receptores (Blankeship e Dole, 2003).

Em condigdes ideais de temperatura e pressdo, 1-MCP é um gas com
peso molecular de 54g ¢ uma formula molecular de CsHs. A afinidade do 1-
MCP com o sitio receptor do etileno é aproximadamente dez vezes maior do que
a do préprio etileno. Comparado com o etileno, o 1-MCP é ativo em baixissimas
concentragoes (Blankeship e Dole, 2003).

2.3.2 Comercializacio do 1-MCP -

O 1-MCP foi primeiramente formulado para o uso em plantas
omamentais pela Floralife, Inc. (Walterboro, SC). O produto foi aprovado pela
Agéncia de Protegio Ambiental dos Estados Unidos (EPA), em 1999, para
omamentais e é comercializado com o nome de EthylBloc. A aplicagdo
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comercial do 1-MCP em culturas comestiveis foi formulada pela AgroFresh,
Inc., com o nome comercial de SmartFresh. Ambos, “EthyBloc” e
“SmartFresh”, sio aprovados para uso nos Estados Unidos (Hamrick, 2001) e

recentemente em varios outros paises, incluindo o Brasil.

2.3.3 Condicdes de uso do 1-MCP

Considerando-se a dificuldade de se manipular gases, o 1-MCP é
encontrado numa formulacdo solida. A formulagio deve entrar em contato com a
agua, em ambiente fechado, para que haja a liberagio do 1-MCP. O tempo de
liberagdo gira em tomo de uma hora, dependendo da temperatura e outras
condigdes. O 1-MCP deve ser aplicado em contéineres ou cimaras
hermeticamente fechadas contendo os frutos. A agio do 1-MCP depende da
concentra¢do aplicada, do tempo e temperatura de exposi¢io, da espécie,
cultivar e grau de maturidade do fruto (Vilas Boas, 2002).

Concentracdes ativas de 1-MCP variam amplamente com o produto;
similarmente elas variam com o tempo, temperatura e método de aplicagio. Em
macds, 1ull' de 1-MCP foi efetivo em atrasar o sen amadurecimento
(Rupasinghe et al., 2000). Concentraces entre 1 e 12 pl1” foram efetivas no
bloqueio da agdo do etileno em brécoli (Brassica oleraceae). Em tomate
(Lycopersicon esculentum), Tol1" de 1-MCP bloqueia a mudanga de cor de
verde para amarelo por oito dias (Sisler e Blankenship, 1996).

Em muitos estudos, o 1-MCP tem sido aplicado a temperatura na faixa
de 20-25°C e com tempo de aplicagio variando de 6-24 horas. Baixas
temperaturas tém sido usadas, mas a relagdo existente entre concentrag¢do, tempo
e temperatura, e a aplicagio em baixa temperatura nio sio efetivas em algumas
cultivares (Blankeship e Dole, 2003). Em brécoli (Brassica oleraceae) a
aplicagdo de 1-MCP produziu melhores resultados a 20°C do que a 5°C, embora
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tenha sido observado efeito do 1-MCP em ambas as temperaturas (Ku e Wills,
1999).

2.3.4 Influéncia do 1-MCP no processo de amadurecimento de bananas

O estadio de desenvolvimento e a maturidade do fruto afetam o efeito do
tratamento com 1-MCP. Pelayo et al. (2003) mostraram que a aplicagio de
0,1uL.L™* de 1-MCP por 6 horas a 14°C ou 20°C retardou 0 amadurecimento de
bananas com grau de coloragio da casca 2 e 3, baseando-se na coloragio da
casca e firmeza. Respostas de bananas, com grau de coloragdo da casca 4, ao
mesmo tratamento, foram inconsistentes.

O 1-MCP previne ou atrasa a degradacio de clorofila e de varios tipos
de mudancas de coloragio em uma gama de espécies vegetais (Blankeship e
Dole, 2003).

Golding et al. (1998) trabalharam com banana cv. Willians e observaram
que a aplicagdo de 1-MCP na fase pré-climatérica atrasa o micio da produgio de
etileno, o climatério respiratério e o desverdecimento da casca dos frutos.

O tratamento com 1-MCP, em bananas ‘Willians’, verdes-maturas atrasa
e reduz significativamente a respiragdo (Golding et al., 1999).

Harris et al. (2000), trabalhando com bananas ‘Willians’ no estadio
verde de maturagiio (173 e 156 dias apds a emergéncia do cacho), observaram
que os frutos tratados com 500 nL.L"de 1-MCP tiveram a vida pos-cotheita
estendida quatro vezes mais que os frutos ndo tratados. Detectaram também que
este mesmo tratamento ocasionou uma desuniformidade na coloragdo dos frutos

quando maduros.

A aplicagiio do 1-MCP em bananas no estadio verde de maturagio atrasa
a mudanga de coloragdo da casca e o0 amaciamento dos frutos, juntamente com a
supressio da respiragio e da evolugdo do etileno (Jiang et al., 1999).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Instalagao do experimento

Frutos da cultivar Maga foram adquiridos em uma lavoura localizada no
municipio de Lavras,MG, no estadio dois de coloragio da casca (Dole, 1998)
que corresponde ao estadio verde desta cultivar, com didmetro médio de 4,1cm.
A lavoura foi cultivada nas seguintes condigGes climaticas: temperatura média
de 22.1°C; precipitagdo total de 1861,7 mm; umidade relativa média de 73,6% ¢
insolagdo média de 7 horas.

Os frutos foram transportados para o Laboratério de Bioquimica de
Frutos e Hortalicas do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade
Federal de Lavras um dia depois de colhidos. As parcelas foram constituidas de
trés buqués com quatro frutos, com trés repetigdes para cada tratamento. Foram
utilizadas cinco concentragdes do produto 1-metilciclopropeno (1-MCP): o 0
(controle), 50, 100, 150, 200 nL.L™. O 1-MCP foi utilizado na formulagio po,
na concentragdo de 0,14% de ingrediente ativo. A aplicagdo foi realizada em
caixas de isopor com volume de 100 litros, hermeticamente fechadas, nas quais
os frutos permaneceram por 12 horas. Os frutos, apés aplicagio, foram
armazenados a temperatura ambiente (temperatura média 20°C + 1 e umidade
relativa 80% + 5) e avaliados & medida que atingiam os graus 3, 5 e 7 de
coloragdo da casca (Dole, 1998), sendo o grau 3 definido como frutos com
coloragdo da casca 50% verde e 50% amarelo; grau 5, frutos que apresentam
coloragio amarela com extremidades ainda verdes e grau 7, frutos
completamente amarelos com manchas marrons.
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3.2 Delineamento experimental e analise estatistica

O experimento foi conduzido seguindo um delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com fatorial 3 x 5, ou seja, trés graus de coloragdo da casca
(G3, G5 e G7) e cinco concentragdes de 1-MCP (0, 50, 100, 150 e 200 nL.L"
com trés repetigdes. A parcela experimental foi constituida por trés buqués com
4 frutos, ou seja, doze frutos.

As analises estatisticas das avaliagSes fisicas, fisico-quimicas, quimicas
e bioquimicas foram realizadas utilizando-se o programa estatistico Sistema de
Analise de Varidncia (SISVAR), por meio do Teste de Tukey a 5%.

3.3 Anilise da extensdio da vida pés-colheita

Analise da extensdo da vida pés-colheita foi realizada observando-se o
niimero de dias gastos para ocorréncia das primeiras mudancas de coloragio da
casca e desenvolvimento dos respectivos graus de coloragio da casca dos frutos:
grau 3, frutos com coloragdo da casca 50% verde e 50% amarela; grau 5, frutos
que apresentam coloragiio amarela com extremidades verdes e grau 7, frutos

completamente amarelos com manchas marrons.
3.4 Anilises fisicas, fisico-quimicas, quimicas e bioquimicas

3.4.1 Perda de massa

Aperdademassafoiwlculadaeomoaporcentagemdiferencial entre o
peso inicial dos buqués no armazenamento ¢ O peso final (ou seja, quando
atingiam os graus 3, 5 e 7 de coloragdo da casca). Utilizou-se balanga semi-
analitica Mettler, modelo PC2000, para pesagem dos frutos.
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3.4.2 Relacio polpa/casca

A relagdo polpa/casca foi obtida pela pesagem individual da polpa e
casca dos frutos, com auxilio de uma balan¢a semi-analitica Mettler, modelo
PC2000.

3.4.3 Coloragio

A cor foi determinada scbre a casca na regiio equatorial do fruto
utilizando-se um colorimetro marca Minolta, modelo CR 300, com a
determinagdo dos valores a ¢ b, em que a estd relacionado a intensidade de
verde (-80) a vermelho (+100) e b com a intensidade de azul (-70) a amarelo
(+70).

3.4.4 Amido

O amido presente nos frutos foi extraido quimicamente e doseado
espectrofotometricamente, segundo Método Quimico Somogy-Nelson (1944). A
determinacdo foi feita 2 620nm e os resultados expressos em g de glucose por
100g de polpa fresca.

3.4.5 Aciicares soliiveis totais

Acicares soliveis totais foram extraidos com alcool etilico e
determinados pelo método de Antrona (Dische, 1962). Os resultados foram
expressos em gramas de glucose por 100 g de polpa.

3.4.6 Solidos soliveis totais - SST

Os SST foram determinados por refratometria, em refratmetro digital
ATAGO PR-100, com compensagio de temperatura automatica a 25°C e
expressos em “Brix, segundo a AOAC (1992).
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34.7pH
O pH foi determinado utilizando-se um pHmetro Schott Handylab,
segundo técnica da AOAC (1992).

3.4.8 Acidez total tituldvel (ATT)

A determinagdo da ATT foi realizada por titulagio com solu¢do de
NaOH 0,1N e indicador fenolftaleina, de acordo com o Instituto Adolfo Lutz
(1985). Os resultados foram expressos em % de acido malico.

3.4.9 Firmeza

Foi determinada com o auxilio de um penetrémetro Mc-Commick com
ponta de diimetro 8mm. Os resultados foram expressos em N, considerando-se
N =4,4482 x Ibf.

3.4.10 Pectinas total e solavel

As pectinas, total e solivel, foram extraidas segundo a técnica descrita
por McCready e McComb (1952) e determinadas colorimetricamente segundo
Bitter e Muir (1962). Os resultados forma expressos em mg de acido
galacturdnico por 100 g de polpa.

3.4.11 Atividade da pectinametilesterase (PME)

A extragio enzimitica da pectinametilesterase foi realizada segundo a
técnica de Buescher ¢ Furmanski (1978), com modificacSes de Vilas Boas
(1995). O doseamento foi realizado segundo Hultin et al. (1966) e Ratner et al.
(1969), com modificagdes de Vilas Boas (1995). Uma unidade de PME foi
definida como a quantidade de enzima capaz de catalisar a desmetilagdo de
pectina correspondente ao consumo de 1 nmol de NaOH por grama de polpa

fresca.min.
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3.4.12 Atividade da poligalacturonase (PG)

A extracdo enzimatica da poligalacturonase foi realizada segundo a
técnica de Buescher e Furmanski (1978), com modificagdes de Vilas Boas
(1995). O doseamento foi realizado segundo Markovic et al. (1975), com
modificacdes de Vilas Boas (1995). A atividade enzimatica fol expressa em
nimol de agticar redutor por grama polpa fresca.min.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Extensiio da vida pds-colheita
Por meio dos dados da Tabela 1, observar-se a atuagdo efetiva do 1-
metilciclopropeno (1-MCP) na extens3o da vida pés-colheita de banana ‘Maga’.

TABELA 1 Média do mimero de dias gastos para a ocorréncia das primeiras
mudangas de coloragio da casca e desenvolvimento dos
respectivos graus de coloragio da casca em bananas ‘Maca’,
submetidas a tratamentos com 1-metilciclopropeno (1-MCP) em
diferentes concentragdes (0, 50, 100, 150 e 200nL.L") por 12
horas, armazenadas sob temperatura ambiente (Temperatura =
20°C £ 1le UR=80% % 5).

PRIMEIRAS
MUDANGAS DE GRAUS DE COLORACAO DA CASCA
DA CASCA
(DIAS) N° DE DIAS
0 (controle) 6,75+2,99 76+2,94 9,15+3,77 13,44+3,88
50 1502+18 [1693+211 18,67+1,76 22,63+ 1,56
100 17,03 +2,85 |20,53+2,57 23,95+2,87 29,18% 2,32
150 1727+296 |20,64+2,77 24,22+3,54 29,78 % 1,68
200 16,81 +2,86 |20,03+2,68 24,18 +291 29,88 +£1,96

G3: frutos com coloragdo da casca 50% verde e 50% amarelo, G5: frutos que apresentam
wlomﬁommdamam&dsdndavmmzmwmpIMemmebswm

manchas marrons.
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A aplicagio de 50 nL.L"'de 1-MCP atrasou, visualmente, o inicio do
amadurecimento em aproximadamente 8 dias, baseando-se nas primeiras
mudangas de coloragdo da casca, enquanto os demais tratamentos (100, 150 e
200 nL.L" de 1-MCP) atrasaram este inicio em aproximadamente 10 dias, em
comparag¢io ao controle. Apds ocorridas as primeiras mudancas de coloragdio da
casca, a diferenca entre o tempo necessario para que os frutos submetidos a 50
nL.L" de 1-MCP e para que os frutos controle atingissem os graus 3, 5 e 7 de
coloragio da casca permaneceu constante, em torno de 9 dias. Ja a diferenca
entre os submetidos aos demais tratamentos e o controle aumentou ao longo do
amadurecimento, atingindo 13, 15 e 16 dias, nos graus 3, 5 e 7 de coloragio da
casca, respectivamente. Observando-se esses resultados nota-se que os
tratamentos 100, 150 e 200 nL.L" atrasaram ndio sé o inicio como todo o
processo de amadurecimento dos frutos, enquanto o tratamento 50 nL.L™
atrasou somente o inicio do amadurecimento.

Golding et al. (1998) observaram um efeito significativo do 1-MCP,
tanto no tempo como na magnitude, ocasionando atraso e redugio do climatério
respiratorio e aurento na produgio de etileno.

Harris et al. (2000) estudaram o efeito do 1-MCP na extensdo da vida
pos-colheita de bananas ‘Willians® (com 173 e 156 dias apés a emergéncia dos
cachos), armazenadas 2 20°C em ar contendo 0,1 pL L™ de etileno. observaram
estes autores que os frutos tratados com 500 nL.L" de 1-MCP por 24 horas
iniciaram o amadurecimento 27,9 + 2,3 dias ap6s o tratamento,periodo 4 vezes
superior ao dos frutos que nio foram tratados com 1-MCP (6,7+0,6 dias).

Golding et al. (1998) observaram que 6 horas de aplicagio de 450 pl I
aumentaram a vida Wtil de bananas ‘Willians® (verdes maturas), armazenadas em
condigSes ambientais, em aproximadamente 11 dias, comparadas aos frutos que
nio receberam o produto.
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Botrel et al. (2002), trabathando com bananas da cultivar Prata-Ana,
armazenadas a 24°C e 78,5% de umidade relativa, detectaram que a aplicagao
por 13 horas de 30nL.L" de 1-MCP retardou o inicio do amadurecimento por 4
dias e de 90 nL.L" atrasou 8 dias. Resultados semelhantes foram observados no
presente trabalho, sendo de 8 dias o atraso do amadurecimento nos frutos que
receberam 50 nLL? e de 10 dias para os frutos que receberam 100 nLL? de
1-MCP. Essa pequena variagio observada entre os dados apresentados neste
trabatho e os citados por Botrel et al. (2002) pode ser devido a diferenga entre as
concentragbes ou entre as cultivares utilizadas, ja que as condigdes de
armazenamento e tempo de exposicio ao produto foram bem semelhantes.

Jiang et al. (1999), analisando também a extensdo da vida util de bananas
‘Cavendish’, armazenadas a 20°C e 90% de umidade relativa, submetidas a
tratamentos com baixas concentragdes de 1-MCP (0,01; 0,05; 0,1; 0,5 e IpL L™)
por 24 horas, detectaram que a vida util pés-colheita destes frutos, ou seja,
tempo gasto para que atinjam o estidio ideal para o consumo foi, em média, 35
dias. No presente trabalho, observou-se que os frutos tratados com 1-MCP
apresentaram uma vida util de 28 dias, em média.

Em resumo, os resultados deste trabalho, quanto a atuagdo efetiva do 1-
MCP na extensio da vida pos-colheita de banamas, condizem com outros
trabalhos apresentados.As variagdes encontradas foram ocasionadas pelas
diferentes concentragdes utilizadas, tempos de exposic3o ao produto, cultivares e

ambiente de armazenamento.

4.2 Perda de massa e relagiio polp'alcasca

Observou-se efeito significativo da aplicagio de 1-MCP e graus de
coloragiio da casca scbre a varidvel perda de massa, porém, nio houve efeito da
interaiio entre os dois fatores (p<0,05; Tabela 2). Pela Tabela 2, nota-se um
aumento na perda de massa com o amadurecimeato dos frutos.
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TABELA 2 Valores de perda de massa (%) de bananas ‘Magi’, submetidas a
tratamentos com 1-MCP em diferentes concentragdes (0, 50, 100,
150, 200nL.L" de 1-MCP) por 12 horas, armazenadas sob
temperatura ambiente (temperatura = 20°C + le UR= 80% % 5).

GRAUS DE COLORACAO DA
CASCA
1-MCP (aL.L?) G3 GS G7
Perda de massa (%) Médias
0 (controle) 7,12ns 7,83ns 11,19ns 8,71a

50 10,43ns 11,97ns 14,45ns 12.28b
100 11,65ns 12,43ns 17,6lns | 13,89bc¢
150 12,23ns 12,77ns 17,66ns 14,22¢
200 13,16ns 14,5%ns 18,63ns 15,46¢

Médias 10,92a 11,92a 15,91b

Médias seguidas da mesma letra, na coluna ou linha, s#o iguais entre si pelo teste de
Tukey (p < 0,05). G3: frutos com coloragiio da casca 50% verde e 50% amarelo; GS:
frutos que apresentam coloragdo amarela com extremidades ainda verdes; G7: frutos
completamente amarelos com manchas marrons.

Pall (1996), trabalhando com banana cv. Prata de Santa Catarina,
armazenadas sob 80% de umidade relativa, observou o mesmo comportamento.
Nos frutos analisados no grau 7 de coloragio da casca (14 dias de
armazenamento), as perdas foram de aproximadamente, 17% e 13% nos fiutos
armazenados a 22,5°C e 17,5°C, respectivamente.

No presente trabalho, a perda de massa para os frutos controle,
armazenados durante aproximadamente 14 dias (grau 7 de coloragio da casca)
foi de 11,19%. Este valor ¢ inferior ao demonstrado por Pall (1996), que pode
ser devido a diferenca entre as cultivares utilizadas. Analisando-se o efeito das
concentracdes de 1-MCP, nota-se que os frutos tratados tiveram uma maior
perda de massa quando comparados ao conmtrole. Dentre esses frutos que
receberam a aplicagio do produto, aqueles submetidos a SOnL.L" de 1-MCP
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foram os que apresentaram menores valores desta varidvel, diferindo
estatisticamente dos tratamentos 150 e 200nL.L" (Tabela 2).

Pode-se associar esta maior perda de massa dos frutos tratados com o 1-
MCP ao maior tempo de exposigio destes ao ambiente, ocasionado pela
extensao da vida pés-colheita dos mesmos (Tabela 1).

Este efeito indireto causado pelo 1-MCP afeta negativamente a
comercializagio dos frutos, pois, perda de massa significa diminui¢io de lucro
para o produtor. Uma altemativa para amenizar este problema seria o
armazenamento dos frutos em um ambiente com maior umidade relativa e
menor temperatura, diminuindo as perdas de agua por transpiracdo.

Para a variavel relagio polpa/casca, verificou-se um efeito significativo,
tanto do 1-MCP quanto de graus de coloragdo e interagdo entre estes fatores
(tabela 3).

TABELA 3 Valores de relagio polpa/casca de bananas ‘Magd’, submetidas a
tratamentos com 1-MCP em diferentes concentragdes (0, 50, 100,
150, 200nL.L" de 1-MCP) por 12 horas, armazenadas sob
temperatura ambiente (temperatura = 20°C + 1e UR=80% £ 5).

GRAUS DE COLORACAO DA
CASCA
1-MCP (nL.L?) G3 G5 G7
Relaci@o polpa/casca

0 (controle) 2,16a 2,31a 3,34a
50 2,28a 2,95b 3,85ab

100 2,46a 3,11b 4,86d

150 2,63a 3,23b 422bc

200 2,66a 3,33b 4,79¢d

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, sio iguais entre si pelo
teste de Tukey (p < 0,05)) G3: frutos com coloragio da casca 50%
verde e 50% amarelo; G5: frutos que apresentam coloragiio amarela
com extremidades ainda verdes; G7; frutos completamente amarelos
com manchas marrons.
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Notou-se um previsivel aumento na relagio polpa/casca dos frutos, em
decorréncia da perda de umidade da casca, tanto para a polpa quanto para o
ambiente, com o decorrer do amadurecimento (Tabela 3).

Vilas Boas (1995) observou este mesmo comportamento em estudos
com banana ‘Prata’. Em média, a relagio polpa/casca obtida neste trabatho
variou de 2,4 a 4,21. Estes valores s3o superiores aos apresentados por Vilas
Boas (1995), que foram de 1,09 a 2,53 nos frutos controle, ocasionados pela
diferenca entre as cultivares utilizadas, visto que € uma caracteristica peculiar da
cv. Magd a casca mais fina, e/ou tempo gasto para atingir o pleno
amadurecimento.

Os frutos tratados com 1-MCP apresentaram maiores valores de rela¢do
polpa/casca no grau 5 de colora¢@o da casca, sendo estes valores similares entre
si. Ja no grau 7, os frutos submetidos a 100, 150 e 200 nL.L" apresentaram
maior relagio polpa/casca diferindo do controle e do tratamento 50 nL.L'
(Tabela 3). A maior relagio polpa/casca, observada nos frutos tratados com 1-
MCP, nos graus 5 e 7 de coloragdo da casca, pode também estar associada a
maior exposi¢do destes frutos ao ambiente.

4.3 Avaliagdo da Cor

A avaliaggo da cor foi realizada utilizando-se os seguintes valores: a, que
varia de vermetho (+100) a verde (-80) e b, que varia de amarelo (+70) a azul (-
70). Tanto os valores de a quanto os de b foram afetados significativamente pela
aplicagdo de 1-MCP e tempo de armazenamento (p<0,05).

Com o decorrer do amadurecimento, observou-se um aumento nos
valores a e b, indicando o desverdecimento e concomitante amarelecimento dos
frutos, concordando com Chen e Ramswamy (2002), que estudaram a cinética
da mudanga de coloragdo da casca durante 0 amadurecimento de bananas. A
taxa de mudan¢a de cor da casca foi maior nos frutos que n3o receberam
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aplicagio de 1-metilciclopropeno. Nestes frutos, j4 no oitavo dia de
armazenamento, observou-se valores de a e b bem superiores aos tratados com
1-MCP, sendo estes de aproximadamente -14 e 46, respectivamente, enquanto os
demais tratamentos apresentavam valores proximos aos do primeiro dia de
armazenamento, -22 para a ¢ 37,5 para b (Figura 1 e 2). Observando-se estes
dados, pode-se confirmar a atuagfio positiva do 1-MCP na extensdo da vida util
de bananas cv. Maga.

0
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FIGURA 1 Mudangas na coloragio de casca referentes a valores de a durante o
amadurecimento de bananas ‘Maca’ submetidas a tratamentos com
1-metilciclopropeno (1-MCP) em diferentes concentragdes (0, 50,
160, 150 e 200mL.L™" *), por 12 horas, armazenadas sob temperatura
ambiente (temperatura = 20°C + le UR=80% = 5).
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FIGURA 2 Mudangas na coloragdo de casca referentes a valores de b durante o
amadurecimento de bananas ‘Maga’ submetidas a tratamentos com
1-metilciclopropeno (1-MCP) em diferentes concentragdes (0, 50,
100, 150 e 200nL.L" ) por 12 horas, armazenadas sob temperatura
ambiente (temperatura = 20°C + le UR=80% £ S).

Observando-se pontualmente os valores de a ¢ b nos graus 3, 5e 7 de
coloracdo da casca, nenhuma diferenga foi notada entre os frutos controle e
submetidos ao 1-MCP, sugerindo-se que, a avaliagdo visual dos frutos, com base
na coloragdo da casca (graus 3, 5 e 7) foi bem sucedida. Entretanto, em média,
os frutos controle apresentaram menores valores de a e maiores valores de b, em
comparagao aos frutos tratados com 1-MCP, com exce¢iio da média do valor b
dos frutos sob 50nL.L™* de 1-MCP que foi semelhante & dos frutos controle
(Tabelas 4).
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TABELA 4 Valores médios de a e b de bananas ‘Macgad’, submetidas a
tratamentos com 1-MCP em diferentes concentragdes (0, 50, 100,
150, 200nL.L" de 1-MCP) por 12 horas, armazenadas sob
temperatura ambiente (temperatura = 20°C + le UR=80% =+ 5).

GRAUS DE COLORACAO DA
CASCA
G3 GS G7
1-MCP (nLL*")
Valores de a Médias
0 (controle) -13,4lns  -5,45ns -1,20ns -6,69a
50 -8,85ns -3,56ns -0,21ns -4,21b
100 -8,23ns -1,32ns  +1,32ns -2,74b
150 -1,73ns -4,230s  +0,44ns -3,84b
200 -9.33ns -2,5lns  +1,62ns -3.41b
Médias -9,51a -3,42b -0,39¢
Valores de b Médias
0 (controle) 50,18ns 54,15ns 55,5ns 53,28b
S0 47,24ns 51,58ns 52,92ns | 50,58ab
100 47,55ns 51,19ns  45,58ns 48,11a
150 45,6Tns 46,82ns  49,00ns 47,16a
200 45,58ns  48.,86ns 49,4ns 47,95a
Médias 47,24a 50,48b 50,52b

Médias seguidas da mesma letra, na coluna ou linha, s3o iguais entre si pelo teste de
Tukey (p < 0,05). G3: frutos com coloragdo da casca 50% verde e 50% amarelo; G5:
frutos que apresentam coloregio amarela com extremidades ainda verdes; G7: frutos
completamente amarelos com manchas marrons.

Pinheiro et al. (2003), em estudo com bananas cv. Mac3, anmazenadas
sob temperatura ambiente, apresentaram valores a para os frutos controle no
grau 3 de coloragdo da casca de -15,05 15,05, no grau 5 de -5,13%1,27 e no grau
7 de -1,81%1,47. Comparando os resultados do presente trabalho com os citados
acima, pode-se observar que os valores encontrados para os tratamentos 0 e
50mL.L’1 estio proximos aos encontrados por estes autores (Tabela 4).
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Ainda com relagdo 3 mudanga de cor durante o amadurecimento dos
frutos, no decorrer deste experimento observou-se que aqueles submetidos a
100, 150 e 200nL.L" de 1-MCP apresentaram desverdecimento desuniforme e
coloragdo da casca um pouco avermelhada. Isto talvez justifique as diferengas
nas médias gerais de a e b (maiores valores de a e menores de b), em
compara¢gdo com o comtrole (Tabela 4). Sugere-se que esta coloracio
avermelhada tenha sido ocasionada pela antracnose (doenga filngica na pés-
colheita de bananas) no inicio do seu desenvolvimeto. Harris et al. (2000)
também observaram amadurecimento desigual em frutos da cv. Willians,
submetidos a 500 nL L", armazenadas a 20°C. Jiang et al. (1999) sugeriram que
o desverdecimento desuniforme em bananas Cavendish, submetidas ao 1-MCP,
seja devido a diferentes taxas de sintese de novos sitios receptores do etileno, em
diferentes regides dos frutos.

4.4 Amido, aciicares soliiveis totais (AST) e sélidos soluveis totais (SST)

As mudangas nos teores de amido, AST e SST na polpa da banana,
decorrentes da sua maturagdo, sio apresentados na Tabela 5. Observou-se efeito
significativo dos fatores 1-MCP e graus de coloragio da casca, bem como da
interagdo entre os dois fatores, para as trés varidveis (p<0,05).
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TABELA 5 Valores de amido (%), agucares soliveis totais (%) e solidos
soliveis totais (°B) de bananas ‘Ma¢3’, submetidas a tratamentos
com 1-MCP em diferentes concentragoes (0, 50, 100, 150,
200mL.L" de 1-MCP) por 12 horas, armazenadas sob temperatura
ambiente (temperatura = 20°C + le UR=80% + 5).

GRAUS DE COLORACAO DA
CASCA
G3 GS G7
1-MCP (nL.L")
Amido (%)

0 (controle) 18,36¢ 9.94¢ 324a
50 16,00b 7270 3,43a

100 17,37¢ 5,39a 3,202
150 14,99b 6,25ab 4,52b
200 13,84a 5,82a 3,32a

Acucares Soluveis Totais (%)

0 (controle) 7,82a 11,20a 19,22b
50 9,53ab 13,36ab  18,62ab

100 11,22b 14,44bc¢  17,22ab

150 11,15b 15,86¢ 16,79a

200 9,99ab 14,45bc 16,57a

Sélidos Sohiveis Totais (°B)

0 (controle) 14,67a 18,80a  26,00a
50 16,00ab 21,07ab 24,8a

100 16,67abc 21,60bc  24,13a
150 18,13bc 23,73¢ 24.27a
200 18,67¢ 23,40bc  24,80a

Médias seguidas da mesma letra, na coluna sdo iguais entre si pelo teste
de Tukey (p < 0,05). G3: frutos com coloragfio da casca 50% verde e
50% amarelo; G5: frutos que apresentam coloragdio amarela com
extremidades ainda verdes; G7: frutos completamente amarelos com
manchas marrons.

Observou-se conversio de amido em agucares com concomitante
acumulo de SST ao longo do amadurecimento da banana ‘Mag3’, a despeito da
aplicagiio de 1-MCP. Vilas Boas et al. (2003), trabalhando com bananas ‘Magd’,
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observaram este mesmo comportamento durante o processo de maturagio dos
frutos. Prabha e Bhagyalakshmi (1998) notaram um aumento na concentragio de
agicares soluveis durante o amadurecimento de bananas. Estes autores
confirmaram ainda a conversio do amido em agicares soliveis utilizando-se o
marcador molecular C. Uma das mais flagrantes modificagbes durante o
amadurecimento de bananas ¢ a hidrélise do amido que culmina com o acimulo
de agiicares e adogamento da polpa (Vilas Boas et al., 2001).

Observou-se diferenga significativa entre os tratamentos com 1-MCP nos
diferentes graus da casca avaliados, tendo os frutos controle apresentado maiores
teores de amido nos graus 3 e 5. Sugere-se que esta diferenca seja ocasionada
pela maior vida de prateleira dos frutos submetidos a aplicagio do 1-MCP (28
dias). Devido a este fato, as enzimas responsaveis pela hidrdlise do amido
tiveram mais tempo de atuagdo, fazendo com que os teores de amido, nestes
frutos, fossem menores nos graus 3 e 5 de coloragio da casca.

Verificou-se uma variagio nos teores médios de amido de 16,11 no
estadio 3 de coloragdo da casca para 3,54 no estadio 7. Lizada et al. (1990)
observaram teores de amido entre 15% e 25% na polpa de cultivares de mesa
imaturas. Segundo pesquisas de Carvatho (1984), o teor de amido da polpa de
bananas ‘Prata’ varia de 18,2% a 23,9% para 0,63% a 3,46% nos frutos verdes e
maduros. Tais dados s3o compativeis aos encontrados neste trabalho.

Pode-se visualizar, na tabela interativa referente aos AST e SST (Tabela
5), uma pequena variagdo entre os tratamentos utilizados. No grau 3 de
coloragio observam-se menores teores de AST para os tratamentos 0, 50 e
200nL.L" b de 1-MCP, correlacionando com menores valores de SST para os
tratamentos controle ¢ SOnL.L" de 1-MCP. Verificaram-se também menores
teores de AST e SST, no grau 5 de coloragiio da casca para os tratamentos
controle e S0nL.L", concordando com os maiores valores de amido encontrados

neste mesmo grau de coloragdo da casca (Tabela 5). N3o houve diferenga
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significativa entre os teores de SST no grau 7 de coloracdo da casca, porém,
observou-se diferenca significativa entre o controle e os tratamentos 150 e
200nL.L"! (valores inferiores) para a varidvel AST.

Em média, observaram-se valores médios para o teor de AST na ordem
de 9,94%, 13,86% e 17,68% para os graus 3, 5 e 7 de coloracdo da casca
respectivamente. Tais resultados sdo pertinentes aos encontrados por Vilas Boas
(1995), que verificou teores de agiicares soliveis totais de 8,10% no grau 3;
14,90% no grau 5 e 20,14% no grau 7 de coloragdo da casca de frutos da cv.
Prata e ao encontrado por Prabha e Bhagyalakshmi (1998), de 18% de AST em
frutos maduros. Golding et al. (1998), trabalhando com bananas cv. Willians,
também encontraram concentragdes similares de AST, no grau 7 de coloragéo da
casca, entre os frutos tratados com 45 pL L™ de 1-MCP e os frutos controle.

Com relagdo aos SST, verificou-se uma média de 24,2% de SST nos
frutos maduros (grau 7 de coloragdo da casca) semelhantes aos teores obtidos
por Pinheiro et al. (2003), trabalhando com bananas ‘Mag¢d’, que observaram
teor de 27,3% +0,016.

4.5 Acidez total titulivel (ATT) e pH

Observou-se uma interagio significativa entre a aplicagdo de 1-MCP e
graus de coloragio da casca, bem como um efeito significativo destes fatores
isoladamente, tanto para a variavel acidez total titulavel (ATT) quanto para o pH
(P<0,05). A Tabela 6, referente a ATT, representa a interagdo entre os
tratamentos e graus de coloragdo da casca. Observou-se um aumento da acidez
do grau 3 para o 5 de coloragio da casca e um posterior declinio deste para o

grau 7.
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TABELA 6 Valores de acidez total titulavel (% acido malico) e pH de bananas
‘Macd, submetidas a tratamentos com I-MCP em diferentes
concentragdes (0, 50, 100, 150, 200nL.L" de 1-MCP) por 12
horas, armazenadas sob temperatura ambiente (temperatura =
20°C + 1e UR=80% % 5).

GRAUS DE COLORACAO DA
CASCA
G3 GS G7
1-MCP (mL.L")
Acidez Total Tituivel (%)
0 (controle) 0,46a 0,55a 0,53b
50 0,50ab 0,56a 0,51b
100 0,50ab 0,55a 0,43a
150 0,52b 0,54a 0,40a
200 0,54b 0,55a 0,44a
pH
0 (controle) 4,76¢ 4,54a 4,55a
50 4,75bc 4,56a 4.61a
100 4,75bc 4,61a 4,776
150 4,61ab 4,53a 4,69ab
200 4,54a 4,51a 4.65ab

Médias seguidas da mesmna letra, na coluna, sfo iguais entre si pelo
teste de Tukey (p < 0,05). G3: frutos com coloragéio da casca 50%
verde e 50% amarelo; GS5: frutos que apresentam colorag#io amarela
com extremidades aimda verdes, G7: frutos completamente amarelos
com manchas marrons.

Segundo Bleinroth (1995), a banana no estadio verde caracteriza-se por
apresentar uma baixa acidez que aumenta com o decorrer do amadurecimento,
até atingir um maiximo, quando a casca estd totalmente amarela, para
posteriormente decrescer. Este comportamento da acidez foi observado neste
trabalho.

Nio foram observados efeitos da aplicagio de 1-MCP, nas concentragdes
estudadas, sobre a acidez total titulivel no grau 5 de coloragdo da casca.
Entretanto, para os demais graus, o efeito foi visivel. Verificou-se que os
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tratamentos 0 e 50nL.L" apresentaram maiores valores desta varidvel no grau 7
de coloragio da casca, enquanto no grau 3, os tratamentos 150 e 200nL.L™
apresentaram maiores valores, diferindo somente do controle.

Os maiores valores da ATT dos frutos tratados com 1-MCP no grau 3 e
menores no grau 7 se justificam pelo maior tempo gasto para atingir os
respectivos graus de coloragdo da casca. Enquanto no grau 3 os frutos tratados
com 1-MCP tiveram mais tempo para acumular acidos organicos, no grau 7 o
consumo foi mais marcante em fungio da maior vida-de-prateleira.

Reis (2002), trabalhando com banana ‘Prata’, no grau 5 de coloragdo da
casca, observou 0,41% de acidez e Pinheiro et al. (2003) verificaram um teor de
0,47% % 0,01 de acido malico em bananas ‘Macd’ no grau 7 de coloragdo da
casca. Vilas Boas et al. (2001) apresentaram valores de ATT de 0,57%, 0,51% e
0,27% para bananas maduras das cultivares Prata, Nanica e Nanicdo,
respectivamente e Botrel et al. (2002), trabalhando com bananas ‘Prata-AnZ’,
observaram 0,58% de acido malico em frutos no estadio ideal para consumo.
Mesmo havendo diferencas significativas entre alguns tratamentos e o controle,
os teores de acidos apresentados neste trabalho estio dentro dos citados na

Observou-se uma correlagio inversa entre pH e acidez total titulavel ao
longo do amadurecimento dos frutos em todos os tratamentos (Tabela 6). Como
pa ATT, nio se observou diferenga significativa entre os tratamentos, no grau 5
de coloragdo da casca para o pH. No grau 3, observaram menores valores de pH
nos tratamentos 150 e 200 nL.L* de 1-MCP, concordando com os maiores
valores de ATT e, no grau 7, verificou-se maior valor de pH no tratamento
100mL.L", diferindo estatisticamente dos tratamentos 0 e 50nL.L" de 1-MCP.

Pinheiro et al. (2003) apresentaram valores para o pH de 4,73 + 0,01
para frutos controle, ao final do armazenamento de banana ‘Maca’. Resultados
semelhantes foram obtidos neste trabalho.
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4.6 Firmeza
A analise estatistica realizada detectou efeito significativo de grau de
coloragdo da casca e interagdo entre grau e concentragdes de 1-MCP.
Observou-se um declinio nos valores de firmeza com o amadurecimento
dos frutos. A intera¢do foi visivel apenas no grau 3 de colorag@o da casca, em
que os tratamentos controle e 50nL.L* de 1-MCP determinaram maiores
valores, quando comparados aos demais tratamentos (Tabela 7).

TABELA 7 Valores de firmeza (N) de bananas ‘Macé, submetidas a tratamentos
com 1-MCP em diferentes concentragdes (0, 50, 100, 150,
200nL.L" de 1-MCP) por 12 horas, armazenadas sob temperatura
ambiente (temperatura = 20°C + le UR= 80% £ 5).

GRAUS DE COLORACAO DA
CASCA
1-MCP (nL.L") G3 G5 G7
Firmeza (N)
0 (controle) 17,3¢ 10,76a  5,92a
50 14,50bc 9,302 6,58a
100 13,03ab 10,632 6,853
150 12,99ab 1036a  8,05a
200 10,992 100la  7,70a

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, sio iguais eatre si pelo teste
de Tukey (p < 0,05). G3: frutos com coloragdo da casca 50% verde e 50%
amarelo; G5: frutos que apresentam colorag#o amarela com extremidades
ainda verdes; G7: frutos completamente amarelos com manchas marrons.

Uma diminui¢io na firmeza observada durante a matura¢io da banana
‘Ma¢d’ é condizente com estudos de Pelayo et al. (2003), Chen ¢ Ramaswamy
(2002), Vilas Boas (1995) e Kojima et al. (1994), os quais trabalharam com
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outras cultivares. E necessario enfatizar que, mesmo com a vida de prateleira
estendida, os frutos sob efeito do 1-MCP apresentaram firmeza igual a do
controle, 0 que sugere o benéfico efeito do inibidor da agdo do etileno na
prevencio do amaciamento da polpa da banana ‘Magi’ durante seu
armazenamento.

4.7 Substiincias pécticas

A analise de variincia para pectina soluvel (PS) detectou uma interagdo
significativa entre os fatores graus de coloragio da casca e 1-MCP, bem como
destes fatores separadamente (p<0,05) (Tabela 8).

TABELA 8 Valores de pectina solivel (mg dcido galacturénico.100g™ polpa) de
banana ‘Magi’, submetidas a tratamentos com 1-MCP em diferentes
concentracdes (0, 50, 100, 150, 200nL.L" de 1-MCP) por 12 horas,
armazenadas sob temperatura ambiente (temperatura = 20°C + le

UR=80% = 5).
GRAUS DE COLORACAO DA
CASCA
1-MCP (nL.L") G3 GS G7

0 (controle) 161,46a  239,38a  326,53a
50 190,46ab  2939b  315,22a

100 213,69c  327,8b  330,25a

150 26227cd 284,99ab 358,43ab

200 26647d  323,96b  386,68b

Médias seguidas da mesma letre, a coluna, so iguais entre si pelo teste
de Tukey (p < 0,05). G3: frutos com coloragZo da casca 50% verde e 50%
amarelo, G5: fratos que apresentam coloracfo amarela com extremidades
ainda verdes; G7: frutos completamente amarelos com manchas marrons.
Verificou-se uma ascensio nos niveis de PS com o avango da maturagio
dos frutos (Tabela 8). O incremento no teor de PS observado durante o

amadurecimento da banana ‘Mac¢d’ é condizente com estudos de Chitarra
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(1979), Kojima et al. (1994) e Vilas Boas (1995), os quais trabalharam com
outras cultivares.

Pode-se fazer um paralelo entre este incremento nos teores de PS e a
perda de firmeza no processo de amadurecimento dos frutos. Kojima et al.
(1994) apresentam como causa principal do processo de amaciamento da polpa
de banana, a degradagio coordenada de polissacaridios pécticos,
hemiceluldsicos e de amido.

Analisando-se a tabela interativa relacionada a PS, nota-se uma pequena
variagdo entre tratamentos com 1-MCP no teor de PS, nos frutos no grau 7 de
colorag@o da casca, estadio ideal para o consumo da banana ‘Ma¢i’ em que ndo
observou-se diferenga significativa entre os tratamentos 0, 50, 100 e 150nL.L"!
de 1-MCP, tendo, apenas o tratamento 200nL.L" diferido dos tratamentos 0, 50
e 100nL.L" de 1-MCP. No grau 3 de coloragiio da casca, observaram-se valores
superiores de pectina soliivel nos tratamentos 100, 150 e 200nL.L" e, no grau 5,
maiores teores foram observados nos tratamentos 50, 100 e 200nL.L" de 1-
MCP.

Verificou-se, neste trabatho, uma variagio no teor de PS, do grau 3 de
coloracao da casca para 7 de 161,46mg/100g (0,16%) a 386,68mg/100g (0,39%)
resultados estes proximos aos obtidos por Vilas Boas (1995), o qual observou
uma variagdo de 0,14% a 0,44% de PS em bananas ‘Prata’, do estadio 3 ao 7 de
maturac3o.

Os frutos controle apresentaram menor solubilizagio de substincias
pécticas, quando comparados aos tratados com pelo menos uma dose de 1-MCP.
O 1-MCP tem sido associado a prevengio do amaciamento de frutos (Vilas Boas
e Kader, 2001) que normalmente estd ligada 2 menor solubilizagio de
substincias pécticas (Vilas Boas et al,, 2001). No entanto, a maior ou igual
solubilizacio de substincias pécticas observadas nos frutos sob a¢do de 1-MCP
pode ser justificada pela sua maior vida de prateleira.
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A variavel pectina total (PT) foi afetada significativamente pela
aplicagio de 1-MCP, graus de coloragdo da casca e interagdo entre estes dois
fatores (p<0,05) (Tabela 9).

TABELA 9 Valores de pectina total (g acido. galacturénico.100g™) de bananas
‘Magd,” submetidas a tratamentos com 1-MCP em diferentes
concentragdes (0, 50, 100, 150, 200nL.L" de 1-MCP) por 12
horas, armazenadas sob temperatura ambiente (temperatura =
20°C £ 1e UR=80% *5).

GRAUS DE COLORACAO DA
CASCA
1-MCP (wL.LY) G3 G5 G7

0 (controle) 490,54ab 464,46ab 424,742
50 49727ab  52843b 426,2la

100 51321b 385,58 385,72a

150 500,66ab 406,64a 419,13a

200 409,53a  433,52ab  440,07a

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, s3o iguais entre si pelo teste
de Tukey (p < 0,05). G3: frutos com coloragio da casca 50% verde e 50%
amarelo; G5: frutos que apresentam coloragéio amarela com extremidades
ainda verdes; G7: frutos completamente amarelos com manchas marrons

O comportamento da PT foi varidvel durante o amadurecimento, em
todas as concentragdes de 1-MCP. No grau 3 e 5 de coloragdo da casca
observou-se uma pequena variagio desta variavel. Detectou-se diferenga
significativa somente entre o tratamentos 100 e 200nL.L™ de 1-MCP, no grau 3
de coloragiio da casca e entre os tratamentos SOnL.L™ e aqueles tratados com
100 e 150nL.L"* de 1-MCP, no grau 5. Ao final do armazenamento, todos os
tratamentos possuiam o mesmo teor de pectina total.
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4.8 Pectinametilesterase (PME) e poligalacturonase (PG)

Analisando-se estatisticamente a variavel PME, podemos observar efeito
significativo de graus de coloragio da casca, concentracbes de 1-MCP e
interagdo entre estes fatores (p<0,05).

O comportamento da PME mostrou-se semelhante para todas as
concentragoes de 1-MCP no decorrer da maturagio dos frutos (Tabela 10).
Verificou-se um incremento da atividade do grau 3 de coloragio da casca para o

5 e deste para o grau 7.

TABELA 10 Valores de atividade da pectinametilesterase - PME(nymol NaOH.
g” de polpa fresca . min™) de bananas ‘Magd’, submetidas a
tratamentos com 1-MCP em diferentes concentracdes (0, 50, 100,
150, 200nL.L" de 1-MCP) por 12 horas, armazenadas sob
temperatura ambiente (temperatura = 20°C + le UR= 80% =* 5).

GRAUS DE COLORACAO DA
CASCA
1-MCP (nL.L") G3 G5 G7
PME (nmol . g” . min™)
0 (controle) 0,00a 433,332 1.366,67d
50 66,67a  483,33ab  966,67c
100 166,67a  650,00b  966,67c
150 66,67a  336,66a  533,33a
200 33,332 350,00a  733,33b

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, s3o iguais entre si pelo teste
de Tukey (p < 0,05). G3: frutos com coloragdo da casca 50% verde e
50% amarelo; GS5: frutos que apresentam coloragio amarela com
extremidades ainda verdes, G7. frutos completamente amarelos com
manchas marrons

Estes resultados divergem dos encontrados por Vilas Boas (1995) que,

trabalhando com amadurecimento de bananas ‘Prata’ verificou uma queda na
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atividade desta enzima do estidio 3 para o 5 de maturagdo com posterior

ascensio até o grau 6 e um declinio final até o ultimo grau de coloragio da
casca.

Prabha e Bhagyalakshmi (1998) observaram a presenca de um pico de
atividade da PME. Neste trabalho, ndo detectou-se o pico na atividade desta
enzima, pois os frutos ndo foram analisados em todos os graus de coloragdo da
casca.

Com relagiio ao efeito do 1-MCP, foram observados menores valores de
PME nos frutos tratados com 1-MCP, no grau 7 de coloragdo da casca.
Nenhuma diferenga foi observada no grau 3 e, no grau 5, o tratamento 100mL.L"
apresentou maior atividade da PME.

A menor atividade da PME nos frutos tratados com 1-MCP no grau 7
pode ser justificada pela maior vida pés-colheita dos mesmos. Provavelmente,
estes frutos atingiram um pico de atividade desta enzima e, como demoraram
mais para atingir o grau 7 de coloracdo da casca, apresentaram maior declinio na
atividade apds o pico.

As médias da atividade da poligalacturonase apresentadas na Tabela 11
demonstram que ndo houve interagdo significativa entre os fatores em estudo.
Todavia, tanto as concentragSes de 1-MCP quanto os graus de coloragdo da
casca determinaram diferengas quanto 3 variavel analisada (p<0,05).



TABELA 11 Valores médios da atividade da poligalacturonase (nmol agticar
redutor . g de polpa fresca . min®) de bananas ‘Macd’,
submetidas a tratamentos com 1-MCP em diferentes
concentragdes (0, 50, 100, 150, 200nL.L" de 1-MCP) por 12
horas, armazenadas sob temperatura ambiente (temperatura =
20°C £ 1e UR=80% £ 5).

GRAUS DE COLORACAO DA
CASCA
1-MCP (qL.L") G3 G5 G7

PG (nmol . g” . min) Médias
0 (controle) 11,54ns 16,66ns 73,29ns | 33,83a
50 17,24ns 24,08ns 78,58ns | 39,96b
100 25,46ns 27,6ins 86,97ns | 46,68c
150 24,64ns 25,06ns 89,73ns | 46,48¢
200 19,96ns 22,98ns  84,22ns | 42,39bc

Médias 19,77a 23,28b  82,56¢

Médias seguidas da mesma letra, na coluna ou linha, sfio iguais entre si pelo teste
de Tukey (p < 0,05). G3: frutos com coloragdo da casca 50% verde e 50%
amarelo; G5: frutos que apresentam colorag@io amarela com extremidades ainda
verdes, G7: frutos completamente amarelos com manchas marrons.

Venficou-se um aumento na atividade da PG com o amadurecimento
dos frutos em todas as concentragdes de 1-MCP, sugerindo-se um efeito
coordenado entre ambas as enzimas, PG ¢ PME. Pode-se associar o incremento
da atividade enzimatica a solubilizagio de substincias pécticas, no decorrer do
amadurecimento de bananas ‘Macd’. Estes resultados sio condizentes aos
observados por Vilas Boas (1995), trabalhando com banana ‘Prata’.

Prabha e Bhagyalakshmi (1998) observaram uma atividade quase
constante da PG durante o amadurecimento de bananas, entretanto, Pathak e
Sanwal (1998) e Payasi e Sanwal (2003) verificaram um incremento na
atividlade da PG durante a maturagio com posterior declinio nos frutos
totalmente maduros. Payasi e Sanwal (2003) e Vilas Boas (1995) notaram,
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ainda, que o pico de atividade desta enzima ocorre apds o climatério respiratorio.
Os resultados obtidos neste trabalho concordam com os citados acima,
entretanto, como na atividade da PME, o pico de atividade desta enzima PG)
também no foi detectado, pois nio foram avaliados todos os graus de coloragdo
da casca.

Analisando-se efeito de 1-MCP, nota-se, em média, uma maior atividade
da PG nos frutos tratados com o produto. A atividade da PG pode ser associada
a solubilizagio de substincias pécticas, visto que os menores teores médios de
PS observados nos frutos controle (242,46 mg acido galacturdnico . 100g™
polpa) foram condizentes com a menor atividade média da enzima PG (33,83
nmol agiicar redutor.g” de polpa fresca.min™) comparados aos frutos tratados
com 1-MCP (média de PS para frutos tratados com 1-MCP = 296,18 mg acido
galacturdnico . 100g™ polpa; atividade média da PG = 43,88 nmol agicar
redutor . g de polpa fresca . min™). A maior atividade da PG nos frutos sob 1-
MCP pode ser justificada, mais uma vez, pela sua maior vida pés-colheita.



5 CONSIDERACOES FINAIS

A banana é um fruto perecivel, muito sensivel a a¢do do etileno, um
hormdnio vegetal que dispara, irreversivelmente, 0 amadurecimento. O 1-MCP é
um novo produto que tem sido utilizado na manutengdo da qualidade e extensio
da vida pos-colheita de produtos vegetais. Ele inibe a agfio do etileno,
bloqueando seus sitios receptores, presentes nas células vegetais.

Sabe-se que ainda ha poucos estudos sobre a aplicagdo do 1-MCP em
frutos, principalmente no Brasil e que n3o existem trabathos disponiveis a
respeito do metabolismo da banana ‘Maca’.

Analisando-se em conjunto os resultados obtidos neste trabatho, que
estudou a influéncia do 1-MCP na vida pos-colheita de bananas ‘Magd’,
podemos observar varios aspectos importantes para a pés-colheita deste fruto.

O 1-MCP estenden a vida pos-colheita de bananas cv. Magd,
armazenadas & temperatura ambiente (temperatura média 20°C £ 1 e umidade
relativa 80% * 5) sem, no entanto, alterar a evolugio do processo de
amadurecimento destes frutos. Observou-se, ao longo do periodo de
armazenamento dos frutos, a despeito da aplica¢io de 1-MCP, amarelecimento
da casca, perda de massa e aumento na relagio polpa/casca, conversdo do amido
em agucares com conseqiiente acimulo de sélidos solaveis totais, aumento nos
teores da acidez com posterior declinio, juntamente com o amaciamento e
solubilizacdo de substincias pécticas associados ao aumento na atividade da
pectinametilesterase e poligalacturonase. As diferencas observadas entre os
frutos controle e os tratados com 1-MCP estio relacionadas & maior vida pés-
colheita ditada pelo 1-MCP, antes que ao efeito direto do 1-MCP sobre as
variaveis analisadas.
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E necessirio ressaltar que a aplicagiio de 1-MCP nas doses 100, 150 e
200nL.L" de 1-MCP promoveu desverdecimento desuniforme e tonalidade
avermelhada na casca dos frutos, fatos indesejaveis. Ja a dose SOnL.L" ndo
afetou negativamente a coloragdo dos frutos, sendo considerada a indicada para
a conservago, a temperatura ambiente (temperatura média 20°C + 1 e umidade
relativa 80% = 5), de banana ‘Mac¢3’

Dentro do contexto de agricultura familiar, muito difundida no Brasil
atualmente, o trabalho utilizando 1-MCP em frutos armazenados a temperatura
ambiente tem grande importincia, pois é uma altemativa simples, que atua
efetivamente na extensio da vida pés-colheita e manutengio da qualidade de
bananas cv. Mag3, sem a necessidade de utilizago de tecnologias sofisticadas e
de elevado custo, como, por exemplo, a refrigeragdo.

Sugerem-se novos estudos variando-se a associagdo do 1-MCP com a
refrigeragdo, bem como a avaliagdo do efeito de outras concentragdes e tempo
de exposigdo ao 1-MCP.
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6 CONCLUSOES

Sob as condigcOes experimentais em que realizaram-se os estudos, pdde-

se concluir;

o tratamento 50nL.L" de 1-metilciclopropeno (1-MCP) atrasa o inicio
do amadurecimento de bananas ‘Mag3’ armazenadas sob temperatura
ambiente (temperatura média 20°C + 1 e umidade relativa 80% + 5) em
aproximadamente 8 dias, enquanto os tratamentos 100, 150 e 200nL.L"
atrasam em aproximadamente 10 dias;

embora retardadas, as modificagdes relativas ao processo de
amadurecimento da polpa ndo s3o afetadas pelo 1-MCP;

o 1-MCP, nas doses 100, 150 e 200nL.L’ de 1-MCP, promove
desverdecimento desuniforme e tonalidade avermelhada na casca,

comprometendo a aparéncia do fruto;

a aplicagdo de 1-MCP em bananas ‘Magi’, armazenadas a 20°C £ 1 e
80% * 5 de UR, dita maiores valores de perda de massa e relagio
polpa/casca (nos graus 5 e 7 de coloragiio da casca), pois aumenta o
tempo de exposi¢ao dos frutos ao ambiente;

o tratamento 50nL.L" de 1-MCP é o mais adequado, por promover a
extensdo da vida pos-colheita de bananas ‘Ma¢d” armazenadas sob
temperatura ambiente (temperatura média 20°C + 1 e umidade relativa
80% = 5) sem afetar a coloragio da casca dos frutos.
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ANEXO A

TABELA 1A

TABELA 2A

TABELA 3A

ANEXOS

Pigina

Quadro da analise de varidncia e respectivos niveis de
significincia e coeficiente de variagio das varidveis
perda de massa (PM), relagio polpa casca (P/C),
valores a (a), valores (b) e amido de bananas ‘Mag¢3’,
submetidas a tratamentos com 1-MCP em diferentes
concentragdes (0, 50, 100, 150, 200nL.L" de 1-MCP)
por 12 horas, armazenadas sob temperatura ambiente

(temperatura = 20°C + le UR=80% £ 5).......c.ccouereeenen.

Quadro da analise de varidncia e respectivos niveis de
significincia e coeficiente de variagdo das varidveis
agticares solaveis totais, (AST), sélidos solaveis totais
(SST), acidez total titulavel, pH e firmeza de bananas
‘Magd’, submetidas a tratamentos com 1-MCP em
diferentes concentragdes (0, 50, 100, 150, 200nL.L"
de 1-MCP) por 12 horas, armazenadas sob
temperatura ambiente (temperatura = 20°C + le UR=

B0% £ 5). ettt sas e

Quadro da anilise de varifincia e respectivos niveis de
significincia e coeficiente de variagio das varidveis
pectina  solivel (PS), pectina total (PT),
pectinametilesterase (PME) e poligalacturcnase (PG)
de bananas ‘Magd’, submetidas a tratamentos com 1-
MCP em diferentes concentragdes (0, 50, 100, 150,
200mL.L" de 1-MCP) por 12 horas, armazenadas sob
temperatura ambiente (temperatura = 20°C + le UR=

80% £ 5). ..ottt et sannens
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TABELA 1A Quadro da anilise de varidncia e respectivos niveis de
significincia e coeficiente de variagdo para as variaveis perda
de massa (PM), relagdo polpa casca (P/C), valores a (a),
valores (b) e amido de bananas ‘Magd’, submetidas a
tratamentos com 1-MCP em diferentes concentragges (0, 50,
100, 150, 200nL.L" de 1-MCP) por 12 horas, armazenadas
sob temperatura ambiente (temperatura = 20°C + le UR=
80% = 5).

Niveis de significincia

Causas de
variagio GL PM P/C a b Amido
Graus de 2 0,0000+** 0,0000%*  0,0000%* 0,0031** 0,0000%*
coloragdo (A)
1-MCP (B) 4 0,0000+* 0,0000%*  0,0000%* 0,0003** 0,0000%*
AxB 8 0,7018ns 0,0047*%  0,1622ns  0,2399ns  0,0000**
CV (%) 9,86 7,87 -33,85 5,56 5,12
ns, *, ** indicam valores do Teste F ndo significativo e significativo ao valor nominal de
5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 2A Quadro da anilise de varincia e respectivos niveis de
significincia e coeficiente de variagio para as varidveis
agucares solaveis totais, (AST), solidos soliveis totais
(SST), acidez total titulavel, pH e firmeza de bananas

cd’, submetidas a tratamentos com 1-MCP em diferentes
concentragdes (0, 50, 100, 150, 200mL.L" de 1-MCP) por 12
horas, armazenadas sob temperatura ambiente (temperatura =
20°C + le UR=80% £ 5).

Niveis de significAncia

Causas de
variaciio GL AST SST ATT pH Firmeza
Graus de 2 0,0000** 0,0000%* 0,0000** 0,0000+* 0,0000**
coloragdo (A)
1-MCP (B) 4 0,0027** 0,0002** 0,0794ns 0,0006%** 0,1134ns**
AxB 8 0,0000** 0,0006** 0,0000** 0,0028**  0,0013**
CV (%) 6,74 5,20 5,15 1,34 13,02
ns, ¥, ** indicam valores do Teste F n#o significativo ¢ significativo a0 valor nominal de
5% e 1% de probabilidade, respectivamente,
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TABELA 1A Quadro da anilise de varidncia e respectivos niveis de

significincia e coeficiente de variagdo para as varaweis
pectina  solivel (PS), pectina total (PT),
pectinametilesterase (PME) e poligalacturonase (PG) de
bananas ‘Mac¢a’, submetidas a tratamentos com 1-MCP em
diferentes concentragdes (0, 50, 100, 150, 200nL.L" de 1-
MCP) por 12 horas, armazenadas sob temperatura ambiente
(temperatura = 20°C £ le UR= 80% = 5).

Niveis de significincia
Causas de
variacio GL PS PT PME PG
Graus de 2 0,0000%* 0,0009** 0,0000** 0,0000%*
coloragdo (A)
I-MCP®B) 4 0,0000** 0,0322* 0,0000** 0,0000%*
AxB 8 0,0036** 0,0103* 0,0000** 0,4025ns
CV (%) 7,30 9,15 14,77 8,13

ns, * ** indicam valores do Teste F nio significativo e significativo ao valor nominal de
5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
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