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1. INTRODUCAO

As bananas, sao frutos da Famfyia Musaceae, género Mu-
sa. A série Eumusa € a mais largamente distribuida e corresponde
as principais espécies comestiveis., Devido a sua extensa d i siElRii=
bui¢do geografica, wuma mesma cultivar ou variedade pode apresen-

tar diferentes designagoes,

0 Brasil embora seja o principal produtor mundial de ba
nanas com 448,096 toneladas, € apenas o 149 pais exportador, FAOQ
(22). 0 Estado da Bahia € o primeiro em produgao, com 62,995 tone
ladas em 1982, sendo o Estado de Minas Gerais o quinto produtor

com 32.680 toneladas (31).

Dentre as cultivares produzidas no pais destaca-se a

'"Prata', SGARBIERI (88) observa que &€ a de maior volume de produ-
cao.

Grandes segmentos populacionais tem na banana importan-

te fonte de recursos, sendo, inclusive, para muitas regioes, a

principal cultura geradora de divisas. Para alguns paises da Ame-
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rica Central, tornou-se o sustentaculo da exportagao, principal-
mente '“in natura', Existem, porém, numerosos produtos culinarios
ou industriais, tais como, flocos, purés, doce em massa, geléias,
etc. £ usada como fonte de calorias por populagoes de baixa renda
quando consumida "in natura', sendo fruto de otimas caracteristi-

cas organoléticas e de facil digestibilidade.

A banana requer técnicas adequadas de armaienamento, a-
madurecimento e comercializagdo., Nestas fases sao usadas as cama-
ras de climatizacdo, necessarias para o controle do periodo de ma
turacido SIMMONDS (90). As camaras de climatizagao sao de alto cus
to, geralmente inacessiveis ao pegueno e médio produtor. Com is-
so, criam-se condigoes desfavoraveis paré o incremento, armazenar

mento e transporte da produgao dos frutos.

Em face a estas questoes, a atmosfera modificada surge
como alternativa viavel de baixo custo, podendo ser consegqguida
com o simples uso de filmes poliméricos. PANTASTICO (70) ;"aiseconsi
‘dera altamente eficiente e versatil, no entanto, € necessario o a
perfeigoamento do método para sua utilizagao em condigoes ambien-

te.

Neste trabalho objetivou-se comparar o efeito da atmos-
fera modificada utilizando-se filmes de polietileno com di feren=
tes espessuras (21, 43, 61 e 110u) como embalagem de bananas, vi-=
sando prolongar o periodo de armazenamento dos frutos na fase do

pré-climaterio.

Dentro deste objetivo geral, podem ser observados os se

quintes objetivos especificos:
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3
Selecionar o filme que proporcione maior periodo de con-
servacao no pré-climatério, sem alterar a qualidade do

fruto maduro,

Verificar a qualidade dos frutos nas diferentes etapas da
maturagao (graus de cor de 1 a 7) apos retirada das emba-
lagens, através de analises fisicas, fisico-quimicas, qui

micas e sensorial,

Testar a qualidade final do fruto maduro através de ana-

l]ise sensorial.



2., REVISAO DE LITERATURA

2,1. Colheita e Transporte
A cultura da bananeira tem cardter continuo, nao sazo-
nal, nas regices onde a pluviosidade & bem distribuida durante o

anoc. Este fato permite um sistema de exportagao continuo que favo
rece, inclusive, o transporte da regiao produtora ao mercado de
consumo em intervalos regulares, o que possibilita um controle da
maturacao dos frutos dentro de espago de tempo constante, MAR -

RIOTT (53).

P4 Colheita e manuseio cuidadosos sao procedimentos neces-
siarios para preservar a qualidade subsequente de frutos e veger
tais. THOMPSON et alii (94), salientam que injdrias aparecerao
posteriormente como manchas castanhas ou pretas tornando o produ-
to pouco atraente, além de servirem como ponto de penetracgao de
microorganismos com consequente deterioragao do fruto. As injo-
rias fazem aumentar a respiracao, diminuindo o tempo de armazena-

mento.
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0 ponto da colheita de bananas € caracterizado pela an-
gulosidade das faces, limitadas pelas arestas do fruto "3/4 cheio
ou ''gordo'" cortado transversalmente, correspondendo a um diametro
de 34 a 36 mm, GEIDA (61). Este ponto & decorrente de varias ca-
racteristicas, entre as quais um bom desenvolvimento dd Fruko,

NEW (65), GREENE e KUHNE (24), LIU (43) e M&BRIOTT e NEW (55). No

caso das bananeiras gigantes, a colheita & empirica devido a loca

lizagao dos cachos a varios metros do solo, CHAMPION (11). PADUA
(69) e THOMPSON et alii (94), consideraram o problema, observando
que a cultivar 'Prata' € de porte elevado, chegando a alcangar

cinco metros do cacho ao solo, sendo, porctanto, probliematica a -

dentificagao do seu ponto de coiheita.

0 transporte de bananas, do produtor para as cooperat: -
vas ou entrepostos, comumente praticado nas regioes bananiculto-
ras brasileiras, se resume na colocagao dos cachos em sacos e no
seuy empi\haﬁento em camionetes e similares. SILVIS et alii (89,
constataram que os mesmos métodos sao praticados no Sudao, onde o
correm grandes danos mecanicos nos frutos devido ao manuseio e
transporte de forma inadequada. Nas estradas brasileiras € comum
a presenga de caminhoes transportadores de bananas, nos quais 0s
frutos sao colocados em caixas de madeira empilhadas. 0 contato
dos frutos entre si e com as paredes das caixas nao € evitado, o
que provoca lesoes, depreciando o produto. Este tipo de probiema
e encontrado em muitos paises produtores. Para diferentes areas
de produgao e mercado, o tempo de transito dos frutos varia entre

5 a 20 dias sob refrigeracao e entre 2 a 7 dias em temperatura am

biente, MARRIOTT (53).
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0 transporte de bananas atrayés de longas distancias

com o uso de embalagens de polietileno foi observado por SCOTT et
alii (84), em trabalho realizado na Australia, onde os percursos
entre os centros produtores e consumidores variavam de 2,500 a
4,500 km, num periodo de 1 a 18 dias, sem refrigeragao. 0s frutos
eram embalados em sacos lacrados de polietileno. Apés operiodo de
transporte, os frutos encontravam-se na mesma condigao vgrdé na

qual foram embalados e a perda de peso e injairia mecanica haviam

sido reduzidas pelo uso do saco de polietileno.

Visando, evitar alta percentagem de perdas, tambem pode-
se utilizar atmosfera controlada durante o transporte de bananas.
DILLEY (15) verificou que o uso de atmosfera com 2% de 0, a 13°C,
propiciou uma vida de comercializacao de 60 dias; o uso de baixa
pressao (hipobarica), de 150 dias, enquanto que em atmosfera nor-
wal, fol de apenas 21 dias. Deve-se porém considerar que, O trans
porte com atmosfera controlada seria pratico, porém, de alto cus-

to.
2.2. Maturagao e Qualidade do Fruto

A banana é um fruto de padrao respiratorio climatérico,
BIALE (h4), LOESECKE (48) e PALMER (71), tendo o infcio de seu ama
durecimento caracterizado por um aumento na taxa de etileno endo-
geno e consequente aumento na taxa de respiragao, conduzindo ofru

to as transformacoes quimicas e bioquimicas proprias.

A respiragado da banana no periodo pés-colheita a 206 .

apresenta valores de CO, abaixo de 20 mg/kg/h, atinge 125 mg no
P 2 g/ kg
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pico climatérico e diminui para menos de 100 mg no decorrer do
processo de amadurecimento; ocorrendo no espago de 2 a 4 dias. As
diversas cultivares podem apresentar variagao de 8 a 50 mg no pe-
riodo pré-climatérico e de 60 a 250 mg COz/kg/h no pico climatérl
co, o que equivale a um aumento de 4 a 10 vezes na taxa respiraté
ria, PALMER (71). Bananas do grupo AAB, podem apresentar no clima

tério, produgao de C0, de 250 mg/kg/h, KARIKARI et alii (35),

BARKER e SOLOMOS (2) observaram que o aumento da taxa
respiratoria durante o climatério era devido ao aumento da concen
tragao de frutose-difosfato (cerca de 20 vezes) e estava associa-

do ao aumento da liberagao de CO, (da ordem de 4 a 5 vezes) duran

2
te o processo de amadurecimento,
Sao numerosas as transformagdoes que ocorrem no fruto
com o amadurecimento, notadamente mudangas na coloracao da casca
acompanhadas por amaciamento da polpa e aumento acentuado no sa-
bor e odor, LOPES (49), MARRIOTT (53), CHAMPION (11) e MATO00 et

alii (57).

Além das transformagoes ja citadas, quando se visa a
qualidade do fruto, deve-se também considerar outros parametros
fisicos e quimicos que, em conjunto, proporcionem as caracterfsti
cas proprias dos frutos da espécie, bem como de cada cu l tiitvar , ey

mesmo de cada clone separadamente,

De um modo geral, as mudangas visiveis consideradas es-
tao relacionadas ao peso, ao tamanho e ao didmetro do fruto. Con-
sidera-se também a relacgao polpa/casca, uma vez que ela € mutavel
com o amadurecimento. A intensidade de cor da casca € indicativa

do grau de maturagao do fruto.
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A qualidade de bananas pode ser prejudicada por diferen

tes fatores, entre os quais salientam-se o pequeno tamanho do fru

to, danos mecanicos antes e apos o amadurecimento, manchas de la-

tex, podridao do engago, cor amarela e maciez pouco intensas, MAR
RIOTT e PROCTOR (56) .

A razao entre o peso e o comprimento da banana foi cha-

mada por DEULLIN e MONNET (13) de indice de plenitude. Dessa for-

ma, pode-se comparar as diferencas de plenitude entre os frutos

de uma mesma penca, entre pencas diferentes e principaimente, de-

terminar o grau de desenvolvimento de um grupo de frutos. A média

do comprimento de banana 'Prata' observada por SOUZA (91) e PADUA
(69), foi respectivamente 12,71 e 11,33 cm, enguanto que o peso
méedio citado por SGARBIERI et alii (88) foi igual a 86,4 g. SIM-.

MONDS (90), observou que a perda de peso do fruto ocasionada pela,
transpiragao no periodo pos-colheita é responsavel por sensivel
prejuizo economico, sendo o fato comprovado por SCOTT (84, que’
observou em bananas armazenadas na atmosfera normal, perda entre

3,9 e 5,4%, enquanto que os frutos embalados em saco de polietile

no apresentavam perda de peso menor que 0,1%.

[

CHAMPION (11) e SIMMONDS (90) tomam o diametro como Tndi
ce de maturacao. Assim, o fruto de diversos cultivares, com 36 mm
de diametro € considerado 3/4 ''gordo'' e plenamente desenvolvido,
apto a colheita e apresenta condigoes de um completo amadurecimen

-

to.

Durante a maturacao, ocorre aumento da relacao polpa/
casca, (P/C), SIMMONDS (90) e LOESECKE (48)., Este aumento é devi-
do ao acréscimo no teor de dgua, resultante da quebra de carboi-

dratos, PALMER (71) e LODH (47). Também ocorre passagem, por osmo
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se, de dgua da casca para a polpa e transpiragao da casca atraves

dos estomatos. 0 movimento osmotico € responsavel por grande par-

te do aumento da relagao P/C. LOESECKE (48) cita valores de 1,3 a

1,4 para bananas verdes e maiores que 2,0 para frutos maduros.

0 teor médio de umidade na polpa de banana ''Prata' madu
ra € de 74,9%, IBGE (32). 0 Instituto Nacional de Nutricion Vene-
zuelano (33) cita valor de 63,8% para banana de cultivar nao espe

cificada.

A quantificagao do estadio de maturagao € possivel con-
siderando-se os diferentes graus de coloracao da casca, tabelados
por OCHSE (68), em escala de cores de 1 a 8. A escala esta rela-
cionada com as variagoes nos teores dos constituintes quimicos, 0
processo de maturagao provoca o aparecimento de cor amarela inten
sa na casca. LOESECKE (48) afirma que a cor amarela é devida afra
gao carotendides totais que nao sofre modificagao durante o amadu
recimento, ocorrendo nesta fase, decréscimo no nivel de clorofila
que, de 50 e 100 mg/g de matéria integral, decresce a zero no fru

to maduro,

0 amadurecimento de banana também é caracterizado pela
mudanga de textura da polpa, conduzindo a um amaciamento gradual,
em decorréncia nao so da hidrolise de amido, como também, devido
a solubilizagao dos constituintes pécticos, MATOO0 et alii (57). A
textura depende da densidade do exocarpo do fruto, do conteudo de
solidos totais e do conteudo de amido, sendo ainda de influencia
a turgéncia, a coesividade, o tamanho e forma das celulas, PANTAS

TICO (70).

- —- Ty



\
| 10.
|
0s s6lidos soliveis totais (SST) aumentam em decorrén-
cia da hidrolise da protopectina em pectina sollvel e da hidroli-
se do amido em glicose + frutose. A variagao no teor de SST em ba

nanas € da ordem de 0,92% no fruto verde para 22,3% no fruto mady

ro, SGARBIERI et alii (88).

LOESECKE (48) estudou a conversao do amido em agucares
na polpa da banana. No fruto verde, o© amido compreen&e 85 a 95%
da matéria seca da polpa, sendo degradado para teores de 5 a 15%
na banana madura, enquanto o nivel de aglcares sollveis se eleva
para 70 a 80%. 0s principais agucares responsaveis pela dogura da
banana sao, glicose, frutose e sacarose, WHITTING (99). LODHe PAN
TASTICO (47) observam que o rapido aumento nos seus teores pode
ser usado como um indice de maturagao. MARRIOTT et alii (54), ava
liaram as transformagoes do amido e aglcares durante a maturagao
de bananas e observaram que a concentragao de agucares nos frutos
maduros permanece constante, mesmo que em senescéncia. SGARBIERI
et alii (88), no entanto, observaram que em bananas 'Prata' muito
maduras este valor era ligeiramente menor que nas maduras. Verifi
caram variagao nos teores de aglcares totais de 0,18% para 13,50%
em bananas 'Prata' verdes e parcialmente maduras, respectivamen-
te, com decréscimo correspondente nos teores de amido de 25,92%

para 1,50%.

A palatabilidade de bananas esta relacionada com o teor
de acidos organicos presentes na polpa do fruto maduro. Estes -ael
dos podem ser quantificados através da acidez total titulavel
(AAT), representada pelos acidos malico, citrico e oxalico, PAL-

MER (71). No climatério, ou logo apos o seu infcio (pés-climaté-



1%
rio), tem-se, segundo SGARBIERI (88), a maior concentragao dos a-
cidos citados, diminuindo ligeiramente até o amadurecimento to-
tal. ULRICH (96) considera a acidez titulavel como método impor-
tante na determinacao do estadio de maturagao ou indicativo do a-
roma e sabor do fruto., 0 aumento da acidez no infcio da maturagao
é dado pela excessiva biossintese do acido oxalico e nos estédios
finais, predomina a biossintese de acido malico, WYMAN e PALMER
(100). SGARBIERI e FIGUEIREDO (87) encontraram valor de ATT de ba
nanas ''Nanica' madura da ordem de 0,405% enquanto que SGARBIERI
et alii (88) observaram valores para banana 'Prata' de 0,537%.
PINTO (79), também trabalhando com banana 'Prata' observou valo-
res de 0,166 a 0,446% para bananas verdes e maduras respectivamen

te.

WHITTING (99) observou que o aroma e o sabor sao resul-
tantes do balanco entre agucares e acidos, Assim, a relacao entre
teor de SST e ATT pode ser considerada como parametro de avalia-
c30 da palatabilidade. 0s valores para a relagao sao bastantes va
ridveis com a maturagcao da banana, aumentando de 13,5 para 51.8,

SGARBIERI e FIGUEIREDO (87) e PINTO (79).

-

Outra mudanga caracteristica da maturagao de bananas e
a perda de adstringéncia da polpa. 0 principal substrato fendlico
€ a dopamina, ocorrendo ainda a presenga de outros fenolicos, co-
mo serotonina e norepinefrina, que sao também aminas fisiologica-
mente ativas, MARRIOTT (53). Os taninos diméricos sao responsa-
veis pela sensagao de adstringéncia, e estao presentes na banana
verde, diminuindo para valores de 1/5 nas maduras. A casca contém

3 a 5 vezes mais taninos ativos que a polpa, os quais decrescem
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rio), tem-se, segundo SGARBIERI (88), a maior concentragao dos a-
cidos citados, diminuindo ligeiramente até o amadurecimento to-
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te.

WHITTING (99) observou que o aroma e o sabor sao resul-
tantes do balanco entre acglcares e adcidos. Assim, a relacao entre
teor de SST e ATT pode ser considerada como parametro de avalia-
c3o da palatabilidade., Os valores para a relagao sao bastantes va
riaveis com a maturagao da banana, aumentando de 13,5 para B8,

SGARBIERI e FIGUEIREDO (87) e PINTO (79).

Outra mudanca caracteristica da maturagdo de bananas €
a perda de adstringéncia da polpa. 0 principal substrato fendlico
€ a dopamina, ocorrendo ainda a presenga de outros fenolicos, co-
mo serotonina e norepinefrina, que sao também aminas fisiologica-
mente ativas, MARRIOTT (53). Os taninos diméricos sao responsa-
veis pela sensagao de adstringéncia, e estao presentes na banana
verde, diminuindo para valores de 1/5 nas maduras. A casca contém

3 a 5 vezes mais taninos ativos que a polpa, os quais decrescem
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durante a maturagao, PALMER (71). 0s taninos poliméricos sao sold
veis em dgua, sendo forma inativa nao adstringente, ESKIN e HEN-
DERSON (20). LAL (37), relata a alta concentragao de compostos fig
nélicos na polpa de frutos jovens e salienta que a concentracao

nos frutos maturos chega a 1/10 dos valores iniciais,

7%; As transformagoes quimicas e bioquimicas que ogorrem
com o amadurecimento normal do fruto, sao decorrente; da ‘agcao do
etileno enddégeno. Existem porém, trabalhos desenvolvidos utilizan
do a aplicagao de etileno exogeno aos frutos imediatamente apos e
em diferentes periodos pos-colheita, deﬁonstrando um comportamen-
to variavel de acordo com o estidio de maturagao do fruto, tempe-
ratura utilizada no experimento, bem comd, de acordo com o tempo
e concentragao de etileno utilizados, LU (41, L2, 44 45)  PEA-
COCK (73). 0 efeito do etileno exdgeno & critico para entendimen-
to do controle do climatério e para a tecnologia de armazenamento

de grandes quantidades de banana, MARRIOTT (53).

WADE (98) estudou o efeito do acido 2-cloroeti] fosfoni
co (Ethephon) em bananas como fonte de etileno e o efeito da con-
centragao de 0, (3 a 21%) no climatério e no acimulo de s6lidos
soliveis na polpa. Observou que a cor amarela da casca era retar-
dada ou evitada em concentracoes de 0, menores ou iguais al0% sob
a agao de Ethephon, embora a polpa se apresentasse amadurecida. Se
a concentracao de 0, estivesse em torno de 1% ou menos, a respira
cao, o teor de sé1idos solliveis da polpa e a cor da casca nao
eram afetados pelo Ethephon, comprovando a inibicao da baixa con-

centracgao de 0,.



3%

]

/-%% 0 esclarecimento do mecanismo de agao do etileno, con-
tribuiu para o controle da maturagao e para o aumento da vida do
fruto durante o armazenamento. MAPSON (52) em sua revisao sobre a
biossintese do etileno e a maturagao de frutos, observou que a
baixa pressao de 0, suprimia o aumento normal da sintese de etile
no que acompanha a maturacao. BURG e BURG (7 ) postularam que o g
feito do CO, inibia competitivamente a agao estimuladora do etile
no. Pela aplicagao destes dois principios, pode-se compreender O
mecanismo de acao da atmosfera controlada e/ou modificada sobre

os frutos, uma vez que neste tipo de atmosfera, tem-se baixa preg

sao de 0, e alta pressao de Co,.

Além do etileno, outros fatores podem alterar a duracao
do prée-climatério e do proprio climatério. Dependendo das condi-
¢oes utilizadas, tanto podem promover um aumento como uma redugac
nestes periodos, modificando a ''vida de prateleira' e o tempo u-
til de armazenamento. Entre estes fatores sao citados o grau de
maturagao do fruto, a umidade relativa, a temperatura, a ventila-

¢3o, os danos mecdnicos e a inoculagao fungica MARRIOTT (53).

MARRIOTT (53), relata que a cor amarela dos frutos, a-
tinge grau maximo, em ambientes com alta umidade atmosférica ecom
temperatura acima de 24°C, embora com redugao da vida de pratelei
ra. A vida de prateleira maxima pode ser obtida com amadurecimen-
to lento em temperaturas de 16 a 170C, ainda que isto possa dimi-
nuir a intensidade da cor da casca. Salienta ainda-que a matura-
¢ao depende do limite de elevacao da temperatura da polpa durante
o pico climatérico, quando o calor produzido pelo fruto aumenta

muitas vezes. A temperatura na qual o climatério é iniciado in-
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fluencia, também, o amadurecimento, Mudancas tao pequenas quanto
G,SOC tém efeito apreciavel no tempo necessario para & sua conse-

cugao,

A infeccao flingica € conhecida causa de redugao do cli-
matério. PEACOCK (75), inoculando bananas com Colletotricrum mu-
sae observou redugao da fase climatérica de 30 até 60% se a,inocy
lagao fosse ampliada. A redugao era proporcional ao }néculo usado
e mais evidente em frutos mais verdes, embora estes fossem menos
sensiveis a infecgao que os frutos maduros. Observou, ainda, que

os frutos infectados produziam quantidades crescentes de etileno,

o que colaborava para a redugao do periodo.

Segundo LITTMANN (39), a perda de agua dos frutos no ar
mazenamento promove uma redugao do periodo pré-climatérico de a-
proximadamente 30% com perda mdxima de peso, ou seja, aproximada-
mente 1,2% por dia, Assim, hd uma relacao linear entre a taxa de
perda de peso e o periodo pré-climatérico. 0 mesmo autor, em ou-
tro trabalho (40), encontrou aumento da taxa de produgao de etile

no em bananas sob ''stress'' de agua.

MAX1E (58) e PEACOCK (76) observaram que injdrias meca-
nicas moderadas provocaram um decréscimo da ordem de 10% no perfg
do climatérico e na avolugao do etileno. MARRIOTT (53) ponderagque
injuria mecanica moderada provoca limitagao na aceitabilidade co-
mercial das bananas, porém, provavelmente, nao € o responsavel

por efeitos mais importantes durante o armazenamento comercial,

A exposicao de bananas a luz artificial no pré-climaté-

rio promove a diminuigao deste perfodo. PEACOCK (74) em experimen



to no qual usou uma intensidade luminosa de aproximadamente 0% da
intensidade dos raios solares, constatou que bananas colhidas re-
centemente e mantidas a luz artificial ou no escuro tinham uma vi
da verde média de 5,28 dias e 10,38 dias, respectivamente. Esse e
feito tem significancia comercial, em termos de manuseio e empaco
tamento dos frutos, sugerindo gque a embalagem dos frutos em siste

mas que retenham a luz pode aumentar o pré-climaterio.

S{MMONDS (YU) e SANTANA (82) afirmam gue frutos em ama-
durecimento tem maior susceptibilidade a injuria pelo frio que
frutos no pre-climatério. Os frutos submetidos a temperaturas na
faixa de 10 a 14°C ter3o dificuldade de amadurecimento. A faixa

de temperatura ideal de armazenamento geralmente citadas situa-se

entre 12,5 e 21,50C, PEACOCK e BLAKE (72), MARRIOTT e NEW (55),
Stover citado por MARRIOTT (53), OLORUNDA et alii (67), PEACOCK e
BLAKE (72), LOESECKE (48), HARD (27), JONES et alii (34). Abaixo
desta faixa ocorre a injuria pelo frio, na qual observa-se uma
discreta redugao do periodo pré-climatérico. Altas temperaturas
(42 a 48%¢C) suprimem parcialmente o pré-climatério, BLAKE e PEA-

COCK (5) e LIZANA (46).

Na verificacao da qualidade dos frutos, além das avalia
¢oes fisicas e quimicas, € importante a realizagdo da andlise sen
sorial, atraves da qual o sabor, o odor e a textura dos alimentos
podem ser quantificados LARMOND (38). Segundo CHAVES (12), o obje
tivo principal desta analise e fornecer informacoes sobre o efei-
to dos tratamentos experimentais da amostra apresentada a uma de-
terminada populacao. As diferencas em uma resposta sao medidas e

analisadas por meio de métodos estatisticos, sendo gque a seguran-

P
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¢a da informagao desejada dependerd da selegao do teste apropria-
do para o caso, da escolha apropriada do delineamento experimen-
tal e da correta analise dos dados, 0s testes de preferéencia in-
cluem a comparagao pareada, a escala hedonica e a classificagao

das amostras, LARMOND (38).

2.3. Armazenamento

i 0s processos de armazenamento obtiveram notavel desen-
volvimento com o uso da atmosfera controlada. PANTASTICO (70) a
considera a principal inovagao no armazenamento de frutos e vege-

tais, desde a introdugao da refrigeracao mecanica. Salienta, ain-
da, que se combinada com refrigeracac, pode retardar a atividade
respiratoria e o amaciamento, bem como, pode modificar outros pro

cessos da maturacgao.

_ Na atmosfera controlada, mantém-se uma composic¢ao de ga
ses com mais CO2 que em condi¢oes normais., Tecnicamente, deve ha-
ver adicao ou remogao de gases; rotineiramente, o entanto, consi

N
2 2

e decréscimo de 02, comparando-se com a atmosfera normal. Admite-

dera-se '"'atmosfera controlada'', um aumento dos niveis de CO

se o termo ""atmosfera modificada' para designar a atmosfé}a conse
guida em embalagem hermeticamente fechada, sem controle especifi-
co das concentragoes de gases. Estes termos podem ser intercambié
veis, segundo DO e SALUNKE (16). Diversos autores MUNOZ-DELGADO
(63) ; MAC GLASSON e WILLS (50); '"SANDY TROUT FOOD PRESERVATION LA
BORATORY'" citado por MARRIOTT (53), tém trabalhado com diferentes

condigoes de atmosfera controlada para retardar o avango da matu-
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ragao de bananas. Utilizam concentragoes de 0, entre 1,5 e 3% e

concentracoes de CO, entre 5 a 10%.

2

Em estudo realizado para prolongar o periodo de armaze-
namento de bananas, MAPSON e ROBINSON (51) enfatizam a importan-
cia da tensao de 0, na atmosfera de armazenamento, devendo o pro-
cesso ser aplicado antes que o fruto inicie a sintese de etileno.
0s autores demonstraram que € possivel prevenir a sintese de eti-
leno armazenando os frutos em atmosfera contendo nao mais que 7,5%
de 02 em temperatura normal de maturagao (EBOC). Sob tais condi-

coes, a tensao de 0, (5,0 a 7,5%) mantém a taxa metabdlica basal

2
de respiragao do fruto imaturo num nivel suficiente para prevenir
injdrias ou acamulo de metabolitos que causariam sabor e odor in-
desejaveis. Ao mesmo tempo, esse tratamento permite o fruto amadg
recer normalmente quando retornado ao ar, com boa qualidade comes
tivel. Sob tais condigoes, os autores (51) armazenaram frutos por

cerca de 30 dias, sem nenhum efeito deletério quando amadureci-

dos.

Para obtengao de atmosferas modificadas, o filme ideal
para embalagem segundo HALL et alii (25), é o polietileno de bai-
xa densidade, Dentre as qualidades enfatizadas, destacam-se sua
resisténcia e seu baixo preco., 0 fluxo de gases através do filme
de polietileno dependera do grau de agregagao do polimero, da
cristalinidade, da umidade relativa, do espago a ser percorrido

pelas moléculas e do tamanho das mesmas.

Foi desenvolvido um modelo matematico, que simula as
trocas gasosas de produtos frescos empacotados em filmes poliméri

cos. Baseia-se numa equagao diferencial ordindria gque presume que

e e
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o consumo de 02 e a produgao de C02 sejam influenciadas pela at-
mosfera circundante, Apresenta, no entanto, diferengas entre o0s

produtos frescos, por supor que a sua taxa respiratoria seja cons

H

tante HAYAKAWA et alii (29).

X_MENDES e ANJOS (59) propoem diferentes fungoes para as
embalagens, tais como conter, proteger, transpertar, vender ,e edu
. «car. Os itens proteger e transportar, sao os de maisr ihteresse,
onde tem sido testado o polietileno. Varios trabalhos tém sido de
senvolvidos visando testar os filmes de polietileno como embala-
gem para bananas. 0 seu efeito em retardar o pré-climatério e a
maturagao subsequente tem sido avaliado com uso de sacos perfura-
dos ou selados, com ou sem o uso de absorventes de 002 e de etile
no, bem como com ou sem controle de temperatura durante o experi-
mento e/ou apos a retirada dos frutos dos envdlucros. 0 tempo de
armazenamento € sempre muito variavel, de acordo com as condigoes

utilizadas.

THOMPSON et alii (93) armazenaram frutos por 30,3 dias
em sacos de polietileno lacrados, em condigoes ambiente enquanto
que os frutos do tratamento controle foram armazenados por um pe-
riodo de apenas 14,6 dias. Evidenciando-se o efeito da atmosfera

modificada no armazenamento.

Apos exposicao de bananas por 24 horas em atmosfera con

tendo etileno (1,000 ppm), DAUN et alii (14) acondicionaram os fru
tos em sacos de polietileno com diferentes permeébilidades ao 0,
e COZ’ armazenando-os a 15°C ou 22°C. 0 polietileno de maior per-

meabilidade proporcionou um tempo de armazenamento de 33 dias em
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temperatura de 1SOC, e os frutos apresentaram excelente qualidade

comestivel,

//%f Bananas acondicionadas em sacos de polietileno selados
contendo permanganato de potassio (como absorvente de etileno) e
hidréxido de calcio (como absorvente de C0,), apresentaram bons
resultados quanto a firmeza da polpa, até aos 29 dias de armazena
mento. 0 transporte de bananas acondicionadas em sacss dé polieti

leno contendo hidréxido de calcio, também propiciou 18 dias de

pré-climatério, SCOTT et alii (84 e 86).

SCOTT (85) testou a acdo de sacos de polietileno sela-

dos em cachos de bananas durante o crescimento, para retardar o 2

r1]

madurecimento. Observou que estes necessitavam de 20 a 31 dias
mais que os cachos controle para amadurecer, A adigao de permanga
nato de potdssio (KMnOh) nao afetou o tempo necessario para o com

pleto amadurecimento dos frutos.

Armazenando bananas em temperatura ambiente (23 - 27°C}
acondicionadas em sacos de polietileno lacrados de 0,04 mm de es-
pessura cam e sem absorvente de etileno, OLORUNDA (66) conseguiu
um maximo de conservacao de 18 dias para os frutos ensacados sem
absorvente de etileno, enquanto os bugués controle armazenados em

atmosfera normal, atingiam o mesmo grau de maturagao em 4,33 dias.

HARDEMBURG (28) considera que, usualmente, os filmes de
polietileno sao muito mais permeaveis ao co, que ao 0, e que, por
conseguinte, o acumulo de €0, € menor que a taxa de depressao de
0, correspondente, Salienta ainda que temperaturas diferentes mo-

dificam rdpida e drasticamente as atmosferas dos sacos de -polieti
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leno selados que contenham produtos com alta taxa de respiragao.,

Feijoes verdes, por exemplo, armazenados por 3 dias a 2],1°C pro-

duziram mais de 20% de COZ’ enquanto que a 10°C a produgao foi de
apenas 13% de Co,.
o
( 3 Quando o armazenamento de bananas foi realizado por lon
gos perfodos em sacos de polietileno, SCOTT et alii (86), consta-

taram a ocorréncia do chamado ''amadurecimento verde'’, caracteriza
do por amolecimento da polpa em consequéncia da hidrélise do ami-
ldo sem, no entanto, haver quebra da clorofila da casca. Desta fof
| ma, os frutos apresentavam polpa com qualidade comestivel, poréem,
com casca de coloracao verde, Os autores o atribuiram a elevada
concentracao de etileno na atmosfera da embalagem. O0s frutos que
| estavam firmes, amadureciam normalmente quando eram retirados da

[ embalagem de polietileno.

Estudando os efeitos da injecao de etileno em sacos de
polietileno selado, FUCKS e TEMKIN-GORODEISK (23) e PURVIS e BAR-
MORE (80) verificaram que o ''amadurecimento verde'' podia ser indu
zido, ocorrendo quebra do amido em aglicares e amolecimento da pol
pa com at{vagéo da pectina-metil-esterase (PME), sem mudanga da
cor verde na casca. WADE (98) armazenou bananas em condigoes com

reduzida goncentragéougg,oz, observando ser este, o fator respon-

e SR 2

sdvel pelo '"amadurecimento verde'' dos frutos.

—— 0 tempo de armazenamento pode ser modificado, dentre ou
tros fatores, pelo ataque fingico, segundo SIMMONDS (90). BURDEN
(6) propoe a imersao das bananas em solugao de Benomyl de 100 a
1.000 ppm, por 1 minuto, antes da ambalagem como ;rocedimento efi

caz para o controle fingico. LOESECKE (48), preconiza o uso de u-
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midade relativa na atmosfera de armazenamento entre 90 a 95% e 70
a 85% respectivamente, para os estadios inicial e final da matura

¢ao, para evitar o crescimento de fungos.

Dentre os fungos que atacam as bananas ¢ GLOEOSPORIUM
MUSARUM é responsavel por extensas perdas, principalmente no pe-
rfodo pds-colheita, SIMMONDS (90), KIMATI e GALLI (36), SCQTT e
REBERTS (83) 4dRHILLIPS (77), SILVESH (89 e CHAMPION (11)7, Sérias
perdas no periodo pés-colheita sao provocadas ainda pelo ataque
fingico causado pelos géneros THIELAVIOPSIS, BOTRYODIPLODIA, GLEOS
PORIUM e NIGROSPORA. Eles existem nas areas de desenvolvimento de
bananas e penetram no tecido do fruto ainda verde pelos cortes e
feridas superficiais., Estes organismos nos frutos verdes, tém seu
desenvolvimento inibido presumivelmente pelos compostos fendli-
cos. Ao se iniciar o climatério, multiplicam-se rapidamente, cau-

sando amolecimento da casca e/ou polpa, PALMER (71).

PEACOCK (75) estudando a infecgao por Colletotrichum mu
sae observou que este patogeno reduz o pré-climatério, atraves de

ataque no talo dos frutos.

4s defesas naturais da banana &as infecgoes flngicas,
tem sido estudadas. MULVENA et alii (62) identificou, em frutos
verdes, o 3,k-dihidroxibenzaldeido. Verificou, no entanto, que es
te fungostdtico, perdia sua atividade com o amadurecimento do fru
to. ECKERT e RATNAYAKE (18), referem-se a estes inibidores como
"fitoalexinas' e os divide em dois grupos: a) compostos ja egis-

tentes e b) inibidores sintetizados em resposta a uma infecgao.

Harder et alii e Swinburne citados por ECKERT e RATNAYA

KE (18) observaram que o desenvolvimento de um patogeno na super-
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ficie de um hospedeiro pode ser influenciado por substancias do
interior do fruto. Assim foi observado que o acido antranilico €
metabolizado a acido 2,3-diidroxibenzoico pelo Cclevctricawn mu
sae, sendo que este composto estimula a formagao do patogeno. Sao
citados ainda, BROWN & BARMORE que observaram gque o tratamento de
tangerina com etileno estimula o aparecimento da infecgao por coL

’

LETOTRICHUM.

S30 inimeras as interacoes hospedeiro-patdgenos que po-
dem ser criadas, favorecendo o aparecimento de infecgcao flngica,
sendo que as condigoes de armazenamento usadas podem levar a alte

racoes nas respostas esperadas, ECKERT e RATNAYAKE (18).

De acordo com os pontos abordados, evidencia-se a neces
sidade de estudos complementares que possibilitem uma matar jefis
ciéncia na utilizagao da técnica de embalagem e armazenamento de
bananas, utilizando-se filmes de polietileno. Esta comprovada a e
ficiéncia do processo em prolongar o pré-climatério dos frutos
por periodos variados, de acordo com as condigoes experimentais U
tiiizadas{ havendo, porém, diferentes variaveis que influenciam o

processo, ainda carentes de otimizagao.
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ffcie de um hospedeiro pode ser influenciado por substancias do
interior do fruto. Assim foi observado que o acido antranilico e

metabolizado a &cido 2,3-diidroxibenzoico pelo Ccletvtricawn my
sae, sendo que este composto estimula a formagao do patdgeno. Sao
citados ainda, BROWN & BARMORE que observaram gque o tratamento de
tangerina com etileno estimula o aparecimento da infecgao por coL

.

LETOTRICHUM,

S3o indmeras as interacoes hospedeiro-patogenos que po-
dem ser criadas, favorecendo o aparecimento de infecgao fungica,
sendo que as condicoes de armazenamento usadas podem levar a alte

racoes nas respostas esperadas, ECKERT e RATNAYAKE ¢ B

De acordo com os pontos abordados, evidencia-se a neces
sidade de estudos complementares que possibilitem uma maior efi-
ciéncia na utilizacao da técnica de embalagem e armazenamento de
bananas, utilizando-se filmes de polietileno., Esta comprovada a e
ficiéncia do processo em prolongar o pré-climatério dos frutos
por perfodos variados, de acordo com as condigoes experimentais u
tIlIzadas{ havendo, porém, diferentes variaveis que influenciam o

processo, ainda carentes de otimizagao.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Aspectos Geografico e Climatico

Foram utilizadas bananas do municipio de Jesuadnia, ad-

vquiridas na Fazenda 'Bananal', regiao Sul

H

de Minas Gerais, situa-

da a 871 m de altitude nas coordenadas 22000‘30” de latitude sul

e 45°18'12" de longitude W.Gr. (19).
“3.2. Colheita e Selecao do Material

Foram colhidos 60 cachos de banana pertencente a série
‘Musa (grupo AAB) 'Prata', cada um apresentando 8 a 10 pencas,
transportados no mesmo dia para o Departamento de Ciéncia dos A-
limentos - ESAL. Apds o despencamento, foram separadas as 29 % 37
pencas para utilizagao no experimento, a fim de se obter maior u-
niformidade da amostra. Essas pencas sao as que apresentam menor
intervalo de formagao, GEIDA (61). As pencas foram desfeitas em

buqués de 5 frutos, com diametro variando entre 34-36 mm (3/4 gor

do) .
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3.3. Delineamento Experimental e Tratamentos

0 delineamento foi inteiramente casualizado. Foram rea-
lizados 5 tratamentos com 3 repe€i96es. Cada parcela constou de
15 buqués com o total de 45 buqués para cada tratamento. Utilizou

1 ~se um total de 1.125 frutos no experimento.

0s buques foram lavados em agua corrente e imersos em
solugao de Benomyl a 400 p.p.m. durante um minuto, conforme reco-

mendacao de BURDEN ( 6) e ECKERT (47).

Os tratamentos foram caracterizados pela embalagem dos

buqués em filmes de polietileno de baixa densidade com diferentes

espessuras (21, 43, 61 e 110yp). Utilizaram-se sacos de polietile-
no fabricados pela Poliolefinas S.A., (Sao Paulo - S.P.), cedidos
‘bela Plasminas Ltda (Varginha - M.G.). Como tratamento padrao, u-

tilizou-se buqués nao ensacados.

Apos colocacao de um buqué em cada saco de polietileno,
estes foram hermeticamente lacrados em maquina de selagem a quen
te'e testados quanto a possibilidade de entrada de ar. As embala-

gens mediam aproximadamente 30 x 25 cm.
3.4. Instalagoes e Montagem do Experimento

0s sacos de polietileno foram armazenados aleatoriamen-
2

H

te em prateleiras em sala do DCA/ESAL com aproximadamente 13 m
com are jamento que possibilitava troca de gases no seu interior,
porém, sem incidéncia de raios solares.

b
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Monitoraram-se a temperatura e umidade relativa diaria-

I .
mente, durante todo o periodo experimental, sendo os valores va-

Fidveis entre 15 a 22°C e 66 a 86% respectivamente,

A abertura das embalagens de polietilenc ocorreu tendo

como criterio o infcio do aparecimento de injdria fisioldgica;
(perda de firmeza da polpa em algumas parcelas - amadurecimento
verde),

As determinagoes fisicas eram realizadas nos frutos de
cada buquée, quando os mesmos atingiam diferentes graus de matura-
¢ao, convencionados pelos graus de cor da casca conforme Tabela
da Fruit Dispatch Co, apresentada por OCHSE (68). 0 infcio das a-

nalises ocorrida no grau de cor | e o final quando os frutos atin

giam o grau de cor 7.

As ané]ises-frsiéas foram realizadas individualmente em
todos os frutos dos 'buqués'' de todos os tratamentos, apos serem
destacados a 1 cm da almofada. As analises quimicas eram realiza-
das apds maceragao e homogeneizagao das polpas dos 5 frutos de ca

da buqué.

Foi realizado o teste sensorial de comparagao pareada,

com o uso da Escala Hedonica para cada tratamento, utilizando fru

tos maduros (grau de cor 7).
3.5. Avaliagoes

- Comprimento do fruto (cm):

Determinadeo individualmente no fruto cortado a 1 cm da
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almofada, considerando-se a maior curyatura do mesmo, computando-

se a média dos 5 frutos de cada buque.

- Diametro do fruto (cm):

Foi determinado individualmente, na maior secgao trans-
versal do fruto, computando-se a média dos 5 frutos de cada bu-

queé.

- Peso do fruto (g):

Determinado por gravimetria com auxilio de balanga se-
mi-analitica. Apés pesagem do fruto integral os frutos eram des-
cascados e pesados, separadamente, polpa e casca, computando-se a

média de 5 frutos por buqué.

- ReTagéo‘polpa/casca (p/C):

Obtida pela relacao entre o peso da polpa e o peso da
casca, segundo PANTASTICO (70).

- Textura (1b/p012):

‘Foi determinada individualmente na polpa do fruto corta
do transversalmente com auxilio de penetrdmetro Magness Taylor,

com "Pluger! de 5/16 polegadas.

- Injdria (amadurecimento verde):

Perda de firmeza da polpa com mantengao da cor verde da

casca.

- Umidade (%) :

Determinada por método gravimétrico, com auxilio de es-

tufa com circulagao de ar regulada a 60°cC.
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- S6lidos soldveis totais (SST):

Determinados em refratometro Abbé, conforme recomenda-

coes da A.0.A.C. (1).

- Acidez total titulavel (ATT):

Utilizou-se a técnica preconizada pelo Instituto Adolfo
Lutz (30) através de titulacao com NaOH 0,1 N. O0s resultados fo-

ram expressos pela percentagem de acido mdlico.

- Taninos (mg/100 g):

Utilizou-se, na extragao, o método de SWAIN e HILLS
(92) e, no doseamento, o método de FOLLIN-DENIS, recomendado pe-

& AsQullaCs (1),

- Aglcares (%):

Foram dosados os glicides redutores e nao redutores a-
pés hidrolise quimica, pelo método de SOMOGYI, adaptado por NELSON

(64) .

‘- Amido:

Apds extragao e hidrolise quimica, fez-se a determina-

¢3o pelo método de SOMOGY!, adaptado por NELSON (64).

- Didxido de carbono:

Foi avaliado nos buqués por meio de titulagao com HCI

0,1 N apos captagao em solucao de Ba(OH)2 0,1 N, conforme THOMAS,

DHAKAR e SREENIVASAN (95), expressando-se os resultados em mgCOz/

kg/h.
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- Ataque Flingico:
Foram identificados os fungos que infectaram as amos -
tras no periodo do experimento, com o auxilio de lupa '"Olympus* e

microscopio.

- Analise Estatistica:

A analise de variancia foi realizada em todos os parame
tros obtidos. Para algumas analises fisico-quimicas e quimicas,
determinaram-se também as equagoes e curvas de regressao para ca-
da tratamento e estimaram-se os respectivos coeficientes de corre
lagao preconizados por PIMENTEL GOMES (78).

Para os testes sensoriais foi aplicado o teste nao-para

2

métrico X° de FRIEDMAN ("8).

- Avaliagao Sensorial:

Usou-se o método da comparagéo pareada, e o teste des-
critivo hedénico, proposto por CHAVES (12) e.LARMOND (38), para
sabor e textura. Foram utilizados 10 provadores nao treinados e

os frutos testados encontravam-se maduros,
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L., RESULTADOS E DISCUSSAQ

L.1. Avaliagoes Fisicas

Comprimento:

A analise de variancia dos dados obtidos demonstrou boa
uni formidade no comprimento dos frutos utilizados nos diversos
tratamentos. No Quadro 1 encontram-se os valores medios do compri

mento dos frutos de cada tratamento.

0 comprimento médio dos frutos da bananeira 'Pruca’' ob-
servado por SOUZA (91) e PADUA (69) é respectivamente 12,71 e
11,33 cm. A media geral observada nos tratamentos deste experimen
to foi de 12,64 cm, demonstrando yue os frutos utilizados encon-
travam-se com caracteristicas morfoldgicas proprias para colhei

ta.
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S 5
QUADRO 1 - Médias do comprimento de banana 'Prata' utilizadas n

1
experimento, DCA/ESAL, Lavras - M.G., 1982 .

Embalagem Comprimento

(Espessura) (cm)
21 u 12,7142
3y 12,85 a
61 u 12,80 a
RO 11,83 a
Padrao 13,04 a
C:¥. = 5,9%

Médias de 225 bananas por tratamento.
Médias com letras iguais nao diferem entre si a nivel de 5% (tes

te de Tukey).

Diametro e Peso:

0s diametros e pesos observados nos diferentes tratamen
tos para os frutos no grau de cor 7, nao apresentaram diferengas
significativas. 0Os valores médios dos resultados obtidos encon-
tram-se no Quadro 2, onde observa-se a interacao entre embalagens

e graus de cor da casca.

0 diametro das bananas & normalmente tomado como indice
de colheita. CHAMPION (11) o considera como importante fator para
se determinar o grau de desenvolyimento do fruto e quando encon-

tra-se no limite de 36 mm, corresponde ao fruto no estadio 3/h
''gordo'', adequado para colheita,
L

{



QUADRO 2 - Diametros e pesos da banana 'Prata', durante o periodo de maturagao ap0s armazena-

mento em filmes de polietileno de diferentes espessuras. ESAL/DCA, Lavras M.G.,
1982,
Embalagem GRAUS DE COR DA CASCA
(Espessura) : 9 3 4 5 6 7
DIAMETRO (cm)*
21 w 36.33ab 37.00ab 36.80 b 39.73a 38.87a 36.93ab 36 .40a
43 w 39.07a 38.60a 39.87a 38.00ab 38.13a 38.53a 36.33a
61 u 39.20a 38.40a 37.50abc 37.87ab 36.80ab 37.60a 33.80a
110 37.13a 34.80 b 35.60 b 36.27ab 33.47 b 34 .20 b 34 . L7a
Padrao 37.00a 36.53ab 38.73ab 35.80 b 34.53 b 37.60a 34 .13a
Médias 37.75 37.07 37.70 37.53 36.36 36.97 35.03
PESO: {(g)**
21 u 79.45 b 89.23a 92.60a 86.1ha 92.13ab 91.07ab 86 .40a
43 u 97.k41a 92.18a 100.6k4a 97.57a 95.47ab 99.99a 83.89a
61 u 90.82ab 95.79a 92.42a 94 .36a 85.32 bc 100.46a 83.47a
110 p 8l . 1kab 88.28a 71.30 b 83.76a 73.62 ¢ 78.09 b 7h . 26a
Padrao 87.89ab 93.54a 87.5hab 87.98a 103.39a 96 .98a 80.k1a
Médias 87.94 91.80 88.90 89.96 89.99 93.32 81.69
£ V=l Oe w¥g 1%
Medias de 225 bananas tratamento.
Médias com letras iguais ndo diferem entre si a nivel de 5% (Teste de Tukey) .

"
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SOUZA (91) e PADUA (96) observaram diametros médios de

35,4 e 32,6 mm respectivamente, 0 diametro médio dcs frutos en-
saiados (graus de cor 1 a 7) foi de 36,91 mm, estando, portanto,
dentro dos valores indicados por CHAMPION (11) para frutos plena-

mente desenvolvidos.

As médias de peso dos frutos no decorrer do periodo ex-
perimental foi varidvel entre 71 e 100 g, sendo que a faixa de va

lores observada por SGARBIERI (88) € de 81,00 a 95,0 g.

0 comprimento médio dos frutos utilizados no experimen-
to foi de 12 cm. PADUA (69), em caracterizagao da banana 'Prata’
origindria da mesma regiao, observou 11,5 cm como média de frutos

colhidos em diferentes épocas.

Relagao Polpa/Casca (p/C), Textura e Umidade:

0 aumento da relacao P/C foi considerado por SIMMONDS
(90), LOESECKE (48) como um fndice de maturagao, crescendo duran-

te todas as fases da maturagao.

“Na interagao entre embalagem/graus de cor para a rela-
¢ao polpa/casca, verificou-se, no geral, boa uniformidade nos va-
lores, com aumento constante na relagao durante o amadurecimento

dos frutos em todos os tratamentos (Quadro 3).

Ocorreu uma variagao significativa na relagao apenas pa
ra os frutos no grau de cor 7, entre os dois primeiros tratamen-

tos (21 e 43p) e os trés altimos (63u, 110u e padrao) .

SGARBIERI (88) e PINTO (79) observaram relagao P/C para

banana 'Prata' verde variando respectivamente entre 1,17 e 1,59 e
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entre 2,55 e 2,71 para banana 'Prata madura. 0Os valores c¢btidos
nos diferentes tratamentos est3o compreendidos na faixa de 1,2 e

2,4, portanto, préximos dos valores citados.

Na Figura 2 encontram-se as equagoes de regressao para
a relagao P/C, onde pode-se observar o comportamento dos frutos
submetidos aos diferentes tratamentos. Tanto para os tratamentos
quanto para o padrao, observou-se a mesma tendéncia crescente com
© avango da maturagao, similar ao citado na literatura. A varia-
¢ao verificada entre os dois primeiros tratamentos e os demais a
partir do grau de cor 5, foi provavelmente devida, a maturacao

mais rapida dos frutos destes dois tratamentos apds retirados das

embalagens, havendo em decorrencia, perda menos intensa de agua
por evaporagao, o que significa um maior peso da casca dos fru-
tos.

Com relagao & textura (Quadro 3) ocorreu uma diminuigao
acentuada na firmeza dos frutos entre os graus de cor 1 e 2 da
casca. 0Os valores foram semelhantes entre os tratamentos e entre
estes e o padrao, bem como, foram pouco varidveis com o avanco da

maturagcao até o grau de cor 6 da casca.

Segundo PANTASTICO (70), o amido € responsdvel por valo
res altos da textura em bananas, Exatamente entre os graus de cor
da casca 1 e 2, pode-se observar, também, aumento dos sélidos so-
ldveis totais (Quadro 4), derivados da hidrélise do amido, eviden

ciada na diminuigao da firmeza dos frutos.

Na Figura 1 estao representados as equagoes e curvas de

| m@ AL LR, Bbrss i o comprsamente e

‘//_7_______.




QUADRO 3 - Relagoes polpa/casca,

textura e umidade da polpa de banana

'Prata

no periodo de

maturagao, apos armazenamento em embalageng de polietileno em diferentes espessu-

ESAL/DCA, Lavras - M.G., 19821.

ras.

Embalagem

(Espessura)

GRAUS DE COR DA CASCA

1 2 3 b 5 6 7
RELAGAO POLPA/CASCA*
21 1.4 B 1,4 a 1,8 a *Z 3 1.4 g 1,8 ab 2,1 b
43w 1,7 b 1,4 a 1,4 ab 1,4 a 1,7 ab 1,5 b 2,1 b
61 u 1,3 ab 1,3 2 1,3 b 1,5 a 1,7 ab 1,8 ab 3.6 &
110 y 1,1 b 1,5 a 1,4 ab 1,5 a 1,9 a 2,0 a 2,6 a
Padrao 1;8 & 1,6 a 1,5 ab 1,4 a 2,6 ab 1,8 ab 2,6 a
TEXTURA (1b/pol?)**
21 u 12,4 a 1,7 bc 1,4 b 1,9 @ 1,0 a 1,2 3 2,1 a
L3 10,4 b 1,1 c 1,6 ab 2,0 a 1,2 a 1.2 @& 0,9 ab
61 u 11,1 ab 3,2 a 1,4 b 153 a 1,2 a 1,2 a 1,8 ab
110 u 12,0 a 2.7 ab 1,8 a .2 @& 1,1 a 1,0 a 0,7 b
Padrao 12,4 a 2,7 ab 2,8 a 1,8 a 2,0 a 1,0 a 1,2 ab
Médias 11,7 2.3 1,8 1,6 1,3 1.3 1,3
UMIDADE (%) ***

21 66,35a 67,89ab 68,75a 66,0ka 67,01a 68,8ka 68,36 b
43 u 67,1k4a 69,15a 68,25ab 65,99a 67,03a 66,232 69,37 b
61 u 6h4,9ka 65,59 b 65,45 bc 66,44a 67442a 66,98a 69,14 b
110 u 64,61a 65,92 b 65,06 ¢ 66,43a 65,622 67,3k4a 76,73a%
Padrao 65,08a 66,08ab 65,47 bc 65,74a 65,73a 66,51a 68,17 b
Médias 65,65 66,92 66,60 66,13 66,56 66,98 70,36

C.V_ Z - "‘]2’01; *7"]8,39; ***2,02

1

Média de 225 bananas por

tratamento.

Médias com letras iguais nao diferem entre si a nivel de 5%

(Teste de Tukey).

g
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tamentos e do padrao tém a mesma tendencia decrescente. Nao foram
encontrados dados na literatura consultada para comparagao dos re

sultados.

Quanto a umidade da polpa {(Quadro 3), pode ser observar
do que os tratamentos e padrao apresentaram o mesmo comportamen-
to, sendo que ocorreu uma tendéncia de aumento durante oS diver-
sos estadios de maturagao. Isto € provavelmente devido, a passa-
gem de dgua da casca para a polpa, bem como da agua formada como

resul tado da hidrélise do amido, PANTASTICO (70).

A umidade dos tratamentos entre si e entre eles e O pa-
drao apresentou pequenas variagoes no decorrer da maturacao. 0
tratamento utilizando filme de polietileno mais espesso (110y) te
ve no grau de cor 7, valor significativamente superior aos de-
mais.

Como ja referenciado, a umidade citada na literatura pa
ra banana em grau de comercializagdo € de 74,9% (32) e63,8% (33),

os valores observados emcontram-se proximos desses teores,

TEXTURA (1b/po1?)

4

41




TEXTURA (1b/po1?)

200 = © ¥ :25.3238- 17 306X+ 3.8075%>0.2602 X>
43u = @ Vot 35.5429-37 3527X+14.1736x%2.2265x%+0.1234 X%
Sip: & V3=22.757I -14.9353X +3.2194x%0.2167 x>

147 :

T wowe O #4:24.3762-16.2417x+3.5611X% 0.2472 x>
4| (8 EMB X figs 24.2476= 18.777 X+ 3.4833%% 0.2444X°
134
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R ¢
0}
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7
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4

34»
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GRAUS DE COR
FIGURA 1 - Equacoes e curvas de regressao para textu

ra em banana 'Prata', durante periodo de
maturacao, apos armazenamento em embala-
gens de polietileno de diferentes espes-

suras; ESAL/DCA, Lavras = WiGae1982.
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RELACAO POLPA /CASCA

359
2ipz © ¥, 0.2333+1.1854X~ 0.3373%°+0.0296 X"
43p: @ Yo- 0.6190 +0.6474X —0.1726 X%+ 0. 0157 X>
1o 6lm= & Y31 4857+0.2286X +0.0524 x2
llom: O %42 1.2 -0.0186X +0.02897 X2
(S/EMEEX s+ 2.0571-0.4409X +0.07103 X2
251
20t
L5 ¢
1,0}
0,54
0,25,
0,1254
| 2 3 4 5 6
GRAUS DE COR
FIGURA 2 - EquagbOes e curvas de regressao para rela
cao polpa/casca em banana 'Prata', duran

te periodo de maturagao, apos armazena-
mento em embalagens de polietileno de di
ferentes espessuras; ESAL/DCA, Lavras -

M.G., 1982.
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4.2, Determinacoes Fisico-Quimicas e Quimicas

S61idos Soldveis Totais (55T), Acidez Total Titulavel

(ATT) e Relagao SST/ATT:

No Quadro 4 encontram-se os teores médios SST, ATT e re
lagao SST/ATT dos frutos dos diversos tratamentos, nos diferentes

graus de cor da casca.

Com excecao do tratamento padrao, cujo aumento foll gra-
dual, observou-se nos demais um aumento brusco significativo dos
$ST nos frutos do grau 1 para o grau de cor 2. Na Figura 3, encon
tram-se as curvas e equagoes de regressao para este parametro nos
diferentes tratamentos, durante a maturacao dos frutos. Nota-se
que a quebra do amido em acucares soldveis (Quadro 5), ocorreu' no
mesmo intervalo (grau de cor 1 para 2), do rapido aumento dos SST.
SGARBIERI & FIGUEIREDO (87) mencionam a interagao entre 0s dois

parametros.

A retirada dos frutos das condigoes de atmosfera modifi
cada para a atmosfera ambiente, provavelmente, foi o fator deter-

minante do rapido aumento de SST verificado. Os diversos tratamen

tos como pode ser observado pelas curvas de regressao, tiveram
comportamento semelhante, enquanto que o padrao experimentou um
crescimento mais gradual, chegando a valores discretamente mais

elevados no final da maturacao (grau de cor 7).

0s frutos procedentes da embalagem mais espessa (110y),
apresentaram um aumento no teor de SST mais intenso, sendo os va-

lores atingidos no grau de cor 3 da casca semelhantes aos dos de-
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mais tratamentos no grau de cor 5. Este comportamento poderia €s-

tar relacionadc ao maior periodo de embalagem destes frutos.

MAPSON & ROBINSON (51) observaram que O rapido aumento
no teor de SST nos frutos ocorre devido a interrupgao da inibigao
do etﬁleno provocada pela baixa tensao do oxigéenio na atmosfera
de armazenamento. ULRICH (97) tambem observou que apds remogao
das condigaes de atmosfera controlada (abertura de émba?agens) e
exposicao do produto a atmosfera normal, ocorre uma série de modi

ficagoes bruscas, como quebra do amido e conseqguente aumento dos

SISt -

Com relacdo a ATT, ocorreram diferencas significativas
entre os frutos dos tratamentos e entre estes € O padrao durante
o perfodo de maturagao (Quadro 4). No entanto, pode ser observada
tendéncia de aumento tanto no padrao quanto nos frutos dos trata-
mentos. Na Figura 4, encontram-se as curvas ¢ equagoes de regres-

sao para este parametro.

0s valores de ATT citados por FERNANDES et alii (21)
s30 iguais a 0,25; 0,67 e 0,52% para banana 'prata' verde, madura
e muito madura reépectivamente e PINTO (79), observou teores i~
guais a 0,16 e 0,44% para bananas 'Prata' verdes e maduras respec
tivamente., Os teores médios observados nos frutos dos tratamentos
neste trabalho, est3o entre 0,198 e 0,383%, na faixa referida pe-

los autores citados.

A relagao SST/ATT foi crescente cam O progresso da matu
racao, havendo, porem, diferencgas significativas entre os trata-

mentos.
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0s valores desta relacgac para os frutos do padrao quase
sempre se encontraram entre os dos tratamentos, O que demonstra
n3o haver relacao direta da espessura da embalagem com © parame-
tro. SGARBIERI ¢ FIGUEIREDO (87) observaram valores de 14 ,80%%e
51,85 para banana "Nanica" verde e madura respectivamente; PINTO
(79), encontrou para banana 'Prata' verde e madura, valores i-

guais a 13,52 e 45,77 respectivamente.

A relagao SST/ATT apresentada pelos frutos verdes (com
excegao do tratamento 110u) foi superior a citada na literatura,
em decorréncia dos baixos teores de ATT e altos valores der SSTH
nos estadios iniciais de amadurecimento. 0s. frutos maduros do tra
tamento com filme de polietileno mais espesso (110u) apresentaram
relagao mais elevada, em decorréncia da baixa acidez a partir do
grau de cor 5 da casca. PANTASTICO (70) salienta que as mudangas
na acidez durante o armaienamento de bananas variam de acordo com
o grau de matufagéo e com a temperatura de armazenamento. Como o©s
frutos do tratamento com filme de polietileno de 110 necessita-
ram de maior periodo de tempo para atingir um completo amadureci-
mento, € brovévei que tenham sido influenciados pela temperatura

ambiente mais elevada no final do periodo de seu armazenamento.

- Aglcares Redutores, Nao Redutores e Totais:

Ocorreram diferengas significativas entre os tratamen-
tos com a maturagao, exceto para aclcares nao redutores dos fru-
tos no grau de cor 1 da casca. O0s resultados obtidos encontram-se

no Quadro 5.



QUADRO 4 - Teores medios de s6lidos soluveis totais, acidez total titulavel e relagao SST/
ATT de banana "'Prata’ no periodo de maturaGao, apos armazenamento em embalagens
de polietileno de diferentes espessuras. ESAL/DCA, Lavras - M.G,., #mmwu

Embalagem GRAUS DE COR DA CASCA
(Espessura) ! 2 3 I 5 p ;

'SOL1D0S SOLOVEIS TOTAIS (SST %)*

21 v 6,0 b 13,2 a 14,0 b 15,2 ¢ (15,3 d 16,0 d 18,2 d
43 4,0 d 10,8 b 11,0 c 16,1 b 7,2 b 18,0 c 19,0 c
61 u 8,1 a 13,3 a 14,2. b 16,2 b N7,1L__b 19,0 b 19,3 "% b
110 u 2,4 e 13,2 a 7.1l a [i8,2\a 19,0 & s1,2( SF¢ fza,0 %6
¥ Padrao 5,2 c 7,4 c 10, ¢ 15,1 & bkl g 18,4 bc 2162 a
Medias 5,1 11,6 13,3 16,2 17,0 18,5 19,5
ACIDEZ TOTAL TITULAVEL (ATT % de acido malico)**
21 n 0,170 ¢ 0,308 e 0,361 ¢ 0,340 c 0,kL2a 0,405 b 0,393 b
43 q 0,203 b 0,361 ¢ 0,405 b 0,410 b 0,407 b 0,393 b 0,391 b
61 u 0,271a 0,410 b 0,410 b 0,415 b 0,393 ¢ 0,4k42a
110 p 0,172 -¢ 0,442a 0,440a 0,474a 0,342 d 0,326 d
Padrao 0,172 ¢ 0,340 d 0,407 b 0,477a 0,343 d 0,340 e
Medias ‘0,198 0,372 0,405 0,423 0,385 0,381
RELAGAO SST/ATT***
25~ 4 35,29 a3 43,10 a 38,83 a L4 87 a 34,62 d 38,51 c L6,49 <
43 19,50 ¢ 29,82 ¢ 27,16 ¢ 39,26 b 42,33 ¢ 45,85 ¢ 48,65 ¢
61 u 29,78 b 32,44 b 34,75 b 39, b 43,56 c h2,99 d 48,85 d
110 u 13,61 d 29,86 ¢ 38,86 a 38,28 b .wqrqw/ 65,21,
Padrao 30,42 b 21,58 d 25,40 ¢ 315569, 0 b 56,18 ,58 b

CN. & = Asweallaat 1,17 **%2,01.

_ Média de 225 bananas por tratamento.

Médias com letras iguais nao diferem entre si a nfvel de 5% (Teste de Tukey).

L
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HULME (26) relata que os agucares redutores aumentam
constantemente durante o crescimento e maturagao dos frutos clima
téricos, comportamento apresentado pelos frutos do padrao e de to
dos os tratamentos., Observou-se, porém, que os valores atingidos
pelos frutos dos diferentes tratamentos foram quase sempre supe-
riores aos do padrao. Este fato sugere que de algum modo, o arma-
zenamento ﬁrévio dos frutos nos filmes de polietileno interferiu
no metabolismo dos aglUcares redutores, sendo que este efeito foli
mais evidente no tratamento correspondente ao filme mais espesso

(110u), no qual os frutos permaneceram lacrados por um maior pe-

riodo de tempo.

Pela analise dos resultados verifica-se que os agucares
redutores dos tratamentos entre os graus de cor 1 e 2 da casca ti
veram um aumento mais acentuado do que aquele do padraoc, embora,
no geral, tenham apresentado valores iniciais mais baixos do que
os do padrao. Como ja referido para os S5ST, a causa deste efeito
seria os diferentes periodos de permanéncia dos frutos nas embala
gens seladas. Apds a retirada das condigoes de atmosfera modifica
da, ocorreram transformacoes rapidas em muitos constituintes qui-

micos, entre eles os aglcares redutores.

0 valor para acicares redutores em banana 'Prata’ muito
madura, apresentado por SGARBIERI et alili (88) & de 9,08%; HULME
(26) cita valor de 9,60% n3o especificando a cultivar. FERNANDES
et alii (21) encontraram teores de 1,10; 4,70 e 6,50% para banana
'Prata' verde, madura e muito madura respectivamente, inferiores

aos observados neste trabalho.


danielle
New Stamp

danielle
New Stamp

danielle
New Stamp


4s.

Os agucares n3o redutores aumentaram com a maturacao
dos frutos, porem, de forma irregular e Menos acentuada que os re

dutores, Neste Parametro pode ser observado Que os valores finajs

dos tratamentos 530 inferiores a0s apresentados pelo padrao, sen-
do que o valor deste se e€ncontra proximo do Citado em literatura,
HULME (26) cita valores de 6,58% ep cultivar nao especificado, FER
NANDES et aljj {§24') observaranm valores de 1,10; 4,70 e 6450% para

l - .
banana 'Prata! verde, madura e muito madura respectivamente,

Quanto aos aglcares totais, pelas curvas de regressao
(Figura 5) Oobserva-se que, com excegao dos frutos acondicionados
no filme de polietileno com 21y, nos dos demais tratamentos 0s
teores de aglcares totajs aumentaram com o progresso da maturacao
de modo semelhante ao padrao, havendo, porém, diferencas signifi-
cativas entre os diversos estadios de maturagao dos frutos (graus

de cor da casca de 1 3 7).

Houve tendéncia de decréscimo nos teores de agucares to

tais no dltimo perfodo de anilise (grau de cor 7) como ji referi-

do, provavelmente devido ao inicio de reagoes catabodlicas, uma
L

vez que os frutos apresentavam-se completamente maduros. Os vaio?
res apresentados variavam entre 14,00 a 18,22%. SGARBIERI et alii
(88) citam valores de 13,50% para banana nanica madura. FERNANDES
i -
et alii (21) citam valores de 6,5; 20,4 e 22,7% para banana 'Pra

?

?
C

i qveer

componen
e houye hidrolise gradual deste
u

ase 1

. entre 0OS
i . -Catlvas
g 51?n1f1

L
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0s aclcares nao redutores aumentaram com a maturagao

dos frutos, porém, de forma irregular e menos acentuada que 0s re
dutores, Neste parametro pode ser observado que os valores finais
dos tratamentos sao inferiores aos apresentados pelo padrao, sen-
do que o valor deste se encontra proximo do citado em literatura.
HULME (26) cita valores de 6,58% em cultivar nao especifica?o.FEE
NANDES et alii (21) observaram valores de 1,10; 4,700 e 6,502 para

banana 'Prata' verde, madura e muito madura respectivamente,

Quanto aos agucares totais, pelas curvas de regressao
(Figura 5) observa-se que, com excegao dos frutos acondicionados
no filme de polietileno com 21y, nos dos demais tratamentos oS
teores de aglcares totais aumentaram com o progresso da maturagao
de modo semelhante ao padrao, havendo, porém, diferengas signifi-
cativas entre os diversos estddios de maturacao dos frutos (graus

de cor da casca de 1 a 7).

Houve tendéncia de decréscimo nos teores de aglcares to
tais no Gltimo periodo de analise (grau de cor 7) como ja referi-
do, provavelmente devido ao inicio de reagoes catabdlicas, uma
vez que os frutos apresentavam-se completamente maduros. Os valo-
res apresentados variavam entre 14,00 a 18,22%. SGARBIERI et alii
(88) citam valores de 13,50% para banana nanica madura. FERNANDES
et alii (21) citam valores de 6,5; 20,4 e 22,7% para banana 'Pra-

ta' verde, madura e muito madura respectivamente.

Com relagao ao amido, os resultados encontram-se no Qua
dro 6, onde observa-se que houve hidrdlise gradual deste componen
te, embora sejam encontradas diferengas significativas entre os

tratamentos e entre estes e o padrao nos diferentes estadios de
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4 7
maturacao dos frutos. Nos frutos dos diversos tratamentos, a que-
bra do amido ocorreu de forma mais acentuada, sendo cerca de 50%
nos primeiros estadios de maturacao, ou seja, nos frutos com grau

' L
de cor da casca entre 1 e 3, 0s teores encontrados nos frutos ma-

duros nao diferiram de modo significativo, exceto no tratamento

com filme de polietileno de 61u,

Pelas curvas de regressao (Figura 6) pode;se verificar
o comportamento geral dos frutos submetidos aos diferentes trata-
mentos, observando-se que nao existe relagao direta da espessura
da embalagem com a hidrolise do amido. 0Os teeres medios encontra-
dos decresceram de 22,8% mos frutos verdes para 2,3% nos maduros,
FERNANDES et alii (21) observaram valores de amido de 23,3; 2,9 e
0,6% para banana 'Prata' muito verde, madura e muito madura, res-
pectivamente, SGARBIERI et alii (88) cita valores de amido de
25,92 e 3,41% em banana 'Prata' verde e madura respectivamente. Pa

ra banana 'Prata' muito madura observou valores de 1,50%, 0s valo

res observados neste trabalho foram préximos dos citados em lite-

ratura.

k¢ g ; s ~ ;
Tambem foram realizadas quantificacgoes do CO2 liberado

pelos frutos, visando verificar a influencia da espessura do fil-
me de polietileno na atividade respiratoria (Quadro 6). 0s resul-
tados obtidos nao apresentaram diferencas significativas no grau
de cor 1 (logo apés a retirada dos frutos das embalagens) e nem
nos graus de cores 6 e 7, quando eles se encontravam maduros: As
diferengas ocorreram nos graus intermediarios, nao sendo, entre-
tanto, observadas nenhuma relacao entre o comportamento dos fru-

tos com as espessuras das embalagens. Como as determinacoes foram
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FIGURA 5 - Equagoes e curvas de regressao para glici-
des totais em banana 'Prata', durante perio

do de maturagao, apos armazenamento em emba
lagens de polietileno de diferentes espessu

ras; ESAL/DCA, Lavras - M.G., 1982,



kg,
realizadas apenas tomando em consideragao os diferentes graus dé
cor da casca, nao foram captados os picos respiratorios dos fru-
tos nos diferentes tratamentos, uma vez Que O processo apos inici
ado ocorre no intervalo de aigumas -horas. Os dados apresentados |
lustram apenas o fato de que, cessando a agao inibitéria da sinte

T

se de etideno pela atmosfera com baixa concentragao de 0,, apos a
remogao das embalagens de polietileno, os frutos parecem apresen-
tar atividade respiratéria normal, com transformagoes metabolicas

normais, como ja indicado pelas analises quimicas.

PALMER (71) salienta que no pico climatérico, pode ha-

ver a liberagao de 60 a 250 mg/kg/h de CO 0s maiores teores cap

2
tados de CO2 liberado pelos frutos foram observados em estadios
de maturagao varidveis, de acordo com o tratamento considerado., A

variacao foi entre. 82,9 mg/kg/h para o padrao e hh,5 mg/kg/h para

o tratamento com filme de polietileno mais espesso (110u).

Nos Quadros 7 e 8 encontram-se os resultados referen-
tes aos taninos (formas dimeras, oligoméricas, poliméricas e tani
nos totaig) da banana 'Prata' durante a maturagao. Observa-se que
ocorreram diferencas significativas entre os tratamentos em al-
guns estadios de maturagao, nao acorrendo, porém, o mesmo, quando
os frutos encontravam-se maduros (grau de cor da casca igual a
7). 0s teores foram semelhantes nos frutos dos diversos tratamen-
tos e nos frutos do padrao, indicando nao ter havido tnterfere T

Apfar Tpr D J
cia da espessura do filme de polietileno neste pbrémet.o apés o a

madurecimento. Isto € reforcado pela analise sensorial dos fru-

tos, cujos painelistas nao detectaram adstringéncia no decorrer

dos testes.
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FIGURA 6 - Equacgoes e curvas de regressac para amido

de banana 'Prata', durante periodo de matu-
racao, apos armazenamento em embalagens de
polietileno de diferentes espessuras; ESAL/

DCA, Lavras - M.G., 1982,

.



QUADRO 7 - Teores médios de taninos nas formas dimeras e oligoméricas, em banana

"Prata' du-

rante periodo de maturagao, apos armazenamento em embalagens de polietileno de di

ferentes espessuras. ESAL/DCA, Lavras - M.G., 19821_

Embalagem GRAUS DE COR DA CASCA

(Espessura) 1 2 3 4 5 6 7
FORMAS DIMERAS (%) *
21 u 0,16a 0,31a 0,28a 0,25ab 0,25 b 0,27 b 0, 2%a
L3 0,10a 0,19 b 0,21a 0,26ab 0, 27ab 0,23 b 0,26a
61 n 0,15a 0,21 b 0,27a 0,26ab 0,28ab 0,29ab 0,28a
110 y 0,11a 0,29a 0,28a 0,32a 0,33a 0,35a 0,25a
Padrao 0,09a 0,21 b 0,21a 0,21 b 0,26ab 027 b 0,28a
FORMAS OLIGOMERICAS (%)™

21 0,23ab 0,33a 0,27 bc 0,28 b 0,32ab 0,29 bc 0,30a
L3 0,19ab 0,25 b 0,24 ¢ 0,29 b 0,27 b 0,28 be 0,29a
61 u 0,2kha 0,27ab 0,31 b 0,27 b 0,31ab 0,384 0,32a
110 n 0,22ab 0,31ab 0,40a 0,36ab 0,35a 0,34ab 0,29a
Padrao 0,17 b 0,25 b 0,25 bc 0,27 b 0,31ab 0,27 c 0,30a

C.V. % =WE12.77, **9,56

————

Média de 225 bananas por tratamento.

Médias com letras iguais, nao diferem estatisticamente a nivel de 5%

(Teste de Tukey).

4



QUADRO 8 - Teores médios de taninos na forma polimérica e taninos totais em banana '"Prata’
durante o perfodo de maturagao, apos armazenamento em filmes de polietileno de di

ferentes espessuras. ESAL/DCA, Lavras - M.G., 19821.

Embalagem GRAUS DE COR DA CASCA

(Espessura) 1 2 3 4 5 6 7

FORMAS POLIMERICAS (%)*

21 u 0,20ab 0,30a 0,26a 0,24a 0,39a 0,28a 0,28a
43 0,10 b 0,21a 0,20a 0,2h4a 0,27 b 0,28a 0,26a
61 0,17ab 0,23ab 0,30a 0,28a 0,31ab 0,2k4a 0,28a
110 y 0,21a 0,30ab 0,30a 0,30a 0,35ab 0,28a 0,23a
Padrao 0,09 b 0,19 b 0,21a 0,225 0,28 b 0,30a 0,30a
TANINOS TOTAIS (%)**

21 u 0,59a 0,94a 0,81 bc 0,74 b 0,96ab 0,84ab 0,84a
b3 u 0,39 b 0,68 b 0,66 ¢ 0,79 b 0,77 = 0,80 b 0,81a
61 u 0,56a 0,71 b 0,85ab 0,81ab 0,90abc 0,87ab 0,89a
110 u 0,57a 0,91a 0,98a 0,97a 1,03a 0,97a 0,77a
Padrao 0,36 b 0,63 b 0,67 ¢ 0,70 b 0,86 bc 0,8Lab 0,88a
Médias . 0,49 0,77 0,79 0,80 0,90 0,86 0,84

C.Vagte= *16.71; *9,2]

1 - .
Media de 225 bananas por tratamento.

Médias com letras iguais, nao diferem estatisticamente a nivel de 5% (Teste de Tukey).



54,

0s valores médios de taninos diméricos, oligomericos,

poliméricos e totais citados por CARVALHO et alili (10) para bana-
na maga sao, respectivamente, 0,538; 0,562; 0,371 e 1,47%.
LAL (37) observou para a variedade M, cavendishil vaio-

res de taninos totais de 2,3 mg/g.

0s valores encontrados neste trabalho estap abaixoc da-

queles citados em literatura. Porém, nao se verificou diferencas

significativas entre os tratamentos e o padrao no grau de cor 7.

Acredita-se assim que os taninos dos frutos dos tratamentos, nao

sofreram influencia das condicdes da atmosfera modificada durante

o periodo de armazenamento.
4.3. Avaliagao Sensorial

Na avaliacao do sabor e textura dos frutos maduros (grau

s

de cor 7), usou-se oﬁhe§te nSo—paramétrjcoHXZ de FRIEDMAN, citado

[ —

por CAMPOS (8), devido a ausencia de significancia com os .testes

paramétricos rotineiros,

Para o sabor a nivel de 5% de significancia, obteve-se
@« > 0,10; para a textura, a nivel de significancia de 2,5% obteve
-se a > 0,025, indicando que nao foram detectadas diferengas sig-

nificativas entre os tratamentos e entre tratamentos e padrao.

Na Figura 7 encontra-se a representacao média dos resul

tados obtidos utilizando-se dez provadores nao treinados.

Pelo fato dos periodos de armazenamento dos frutos nos

diversos tratamentos terem sido variados os padroes utilizados
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foram amadurecidos em épocas variaveis, e em consequéncia, foram

obtidas respostas diferentes na avaliagao sensorial dos mesmos.

0s frutos embalados no filme de polietileno mais espes-
so (110u) apresentaram médias de sabor e textura maiores e iguais
3s dos padroes, respectivamente, o que sugere que as bananas que
sofrerem armazenamento por maior periodo, conservaram intactos
seu sabor, aroma e sua textura. Os frutos deste tragamenfo apre-
sentaram quando maduros (Quadro 4), acidez total titulavel ligei-
ramente menor que os demais tratamentos e que O padrao e maiores
teores de aglcares totais (Quadro 5), o que reforga os resulta-
dos da analise sensorial. Alguns painelistas por ocasiao do teste

com este tratamento, observaram que os seus frutos eram mais do-

ces e menos acidos.

Foi observado por ULRICH (97) que a ATT é importante na
caracterizacao do sabor e aroma, e WHITTING (99) reforga ser ele
resultante do balango entre aglcares e acidos; assim o teor de so
lidos solliveis totais e a acidez total titulavel podem ser consi-
derados parametros de avaliac3o da palatabilidade em bananas. As
relagoes de ATT/SST para o tratamento de 110y nos graus de cor 6
e 7 s3o as de valores mais altos, o que & indicativo da nao inter
fg;éqgliﬁégﬁmgior periodo de armazenamento na palatabilidade—dos

frutos.

4,4, |njdria Fisiologica

Neste experimento o critério para a abertura das embala

gens foi o inicio da ocorréncia do "amadurecimento verde', ja re-
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ferenciado, (86, 98, 23, 80). Assim, quando uma ou mais parcelas
ensacadas demonstravam a ocorréncia da injuria, eram abertas as

embalagens de todas.as parcelas do tratamento, deixando-se os fru

tos em condigoes ambiente para amadurecimento. No enquanto, ague
les que ja haviam iniciado o processo injuriante, nao retornavam
ao processo normal de amadurecimento. O percentual de perdas em

cada tratamento encontra-se no Quadro 9.

Observe-se que o tratamento de 110y teve o maior percen
tual de perdas (26,6%) para um tempo total entre colheita e amadu
recimento igual a 90 dias. Este tratamento apresentou no entanto,
bons resultados no teste sensorial, demonstrando que o longo pe-
rfodo de permanéncia na embalagem (62 dias), ndo alterou as carac

teristicas organoléticas dos frutos.

Em todos os tratamentos, o percentual de perdas decres-
ceu com a diminuicao do tempo de permanéncia nas embalagens. Poae
ser observado que o tratamento de 110p apresentou o dobro de per-
das que o do tratamento de 61y, mas tem mais 25 dias de armazena-
mento. As diferencas de perdas entre os tratamentos de 61u, L43p e
21y tem uma razao de * L4 ,5%, Observe-se assim que ocorreu uma dj-

ferenciacao de atmosferas, que pode ser observada pelas diferen-

tes perdas verificadas nos tratamentos.

Apos abertura das embalagens de polietileno era computa
do o tempo necessario para os frutos completarem o processo de ma
turacao. Ocorreram diferengas entre os tratamentos, bem como-en—
tre alguns deles e o padrao, possivelmente devidas a variagao no
grau inicial de maturagao dos frutos utilizados, embora todos a-

presentassem o mesmo grau de desenvolvimento fisioldgico (frutos

A
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da 2% e 3? pencas de diferentes cachos). Pode-se ainda observar

que a espessura da embalagem como modificadore da atmosfera, pro-
moveu uma inibi¢ao mais duradoura dos processos de maturagao ecom
isso, foi necessario um maior tempo para que os frutos cheguem ao

completo amadurecimento (grau de cor da casca igual a 7).

PEACOCK & BLAKE (72) ponderam que a 'vida pré-climatéri
ca'', depende do grau de maturagao do fruto e € uma funggo linear
inversa da temperatura. 0 fator baixa temperatura, colaborou cer-
tamente, para a manutengao da ''vida verde' dos frutos na fase pré
-climatérica, neste experimento. Durante o periodo de armazenamen
to a temperatura ambiente oscilou de 15 a 19°C e a umidade Relati
va de 66 a 84%. A temperatura otima de afmazenamento segundo PEA-
COCK e BLAKE (72) esta na faixa de 12,5 a 21,5°C. Portanto, a tem
peratura, juntamente com as diferengas de atmosfera promovidas in

fluenciaram no tempo necessario para o amadurecimento.

No periodo compreendido entre a abertura das embalagens

até o completo amadurecimento (grau de cor 7), observou-se nos fru

?
tos de todos os tratamentos escurecimento do pedinculo e enruga-
mento da casca, sendo estes efeitos mais severos nas bananas que

ficavam por mais tempo expostas as condicoes ambiente.

PALMER (71) observou que o escurecimento da casca da ba
nana pode ser devido a agao das enzimas polifenolases sobre seus
substratos e/ou ataque fingico. 0 enrugamento seria consequéncia
da perda de dgua da casca para a polpa e para o ambiente, SIMMONDS
(30). Observagoes feitas por LOESECKE (48) e SIHH&NDS (90) indi-
cam 90 a 95% como umidade relativa ideal para o amadurecimento de

bananas, sendo observado no periodo deste experimento a faixa de
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66 a 84%. Assim, o enrugamento dos frutos poderia ser evitado ou
diminuido, com o aumento da umidade relativa no ambiente de arma-

zenamento, apos retiradas as embalagens de polietileno.

4.5, Ataque Fungico

Foi observada incidencia de Colletotrichum musae (Berk,
& Curt,) Arx. em todos os tratamentos, sendo que os frutos que es
tiveram por mais tempo nas embalagens tinham maior incidéncia do
patogeno. MEREDITH (60) observa que pode ocorrer a infecgao laten
te que se instala no processo de maturagao através das areas que

sofreram injdrias mecanicas guando o fruto estava verde.

Segundo LOESECKE (48) a umidade relativa entre 90 - 95%
no inicio de 75 - 85% no final da maturacao evita o aparecimento
de fungos na banana. A umidade relativa na qual os frutos amadure
ceram apos retirados da embalagem situou-se entre 56 - 79%, por-
tanto fora da faixa ideal para o inicio e parcialmente dentro da
indicada para o final do amadurecimento. No entanto, a umidade re
lativa do interior das embalagens era de 92% estando os frutos ver

des grau de cor 1,

Os frutos foram imersos por um minuto em solucao de Be-
nomyl a 400 p.p.m. segundo recomendagao de BURDEN & ECKERT (6).
A agao residual do benomyl é de 21 dias, em atmosfera normal se-
gundo CARDOSO et alii (9). 0s periodos de armazeénamento que foram
de 46 a 90 dias superam em muito aquele tempo, o que justifica a

ocorréncia de fungos,
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CONCLUSOES

A utilizagao de filmes de polietileno de baixa densida-
com diferentes espessuras, como modificadores da atmosfera pa-

a conservacao da banana 'Prata' permitiu concluir que:

A transferencia dos frutos das condigcoes de embalagem com at-
mosfera modificada para a atmosfera ambiente, provocou rapidas
respostas metabdlicas bruscas no processo de maturagao, notada

mente entre os graus de cor ] e 2 da casca.

0s frutos dos diversos tratamentos apresentaram entre 0S graus
de cor 1 e 2, aumento rapido nos teores de SST e aglcares to-

tais, correspondentes a uma rapida reducao no teor de amido,

A ATT e os taninos totais dos frutos dos diferentes tratamen-

\

tos apresentaram comportamento semelhante ao do padrao,

Apos completo amadurecimento, a qualidade final dos frutos dos
diferentes tratamentos foi semelhante a do padrao, conforme os

resul tados quimicos e analise sensorial (sabor e textura) dos

frutos.
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0 perfodo de conservagao dos frutos, bem como o percentual de
perdas, foram proporcionais 3s espessuras dos filmes utiliza

dos, diminuindo com a espessura do filme.

0 filme com 110y de espessura foi o que proporcionou maior pe-
riodo de conservagao das bananas, com uma diferenga de 70 dias
em relagao ao padrao e 25 dias em relagao ao filme com 6]u, po
rém, com o dobro no percentual de perdas devido ao 'afmadureci-

mento verde' dos frutos.

0 uso de benomyl como anti-fungico fica prejudicado peio longo
periodo de permanéncia dos frutos nas embalagens. Estes perfio-

dos superaram em muito o tempo de efeito residual do Benomyl,.
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6. RESUMO

Com o objetivo de proiongar o periodo de armazenamento
da banana "“Prata", foram ensaiados filmes de polietileno de baixa
densidade com diferentes espessuras (21, 43, 61 e 110u) para a em
balagem dos frutos, testando sua eficacia na manutengao do pre-

climatério de bananas.

As parcelas eram lacradas nos sacos de polietileno e o
: g - s 0
experimento se desenvolveu em temperatura ambiente media de 187¢,

no periodo de junho a agosto de 1982.

As analises fisicas, fisico-quimicas e quimicas bem co-
mo a analise sensorial (sabor e textura) demonstraram que a quali

dade final dos frutos nao foi afetada pelas embalagens.

Foi observado que o filme de maior espessura (110u) con
servou as bananas por um periodo de 90 dias entre colheita e pon-
to de comercializacao, enquanto que os frutos do padrao (sem emba
lagem) amadureceram, num periodo médio de apenas 20 dias. Ocorrem
perdas da ordem de 26% dos frutos embalados com o filme de T 00,

em decorreéncia do "amadurecimento verde''.
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7. SUMMARY

With the purpose of increasing the storage life, bana-
nas of 'Prata' cultivar were packaged in sealed poliethylene bags
with different thickness (21, 43, 61 and 110u), to delay the pré-

climacteric period.

Five fruits of each parcel in each treatment were pla-
ced in the bag, sealed and stored at ambiental conditions, from

june to august, 1982,

‘The physical, physico-chemical and chemical characteris
tics were analysed until ripening. Chemical assay and sensorial e
valuations showed good quality of riped fruits and no differences
were observed between experimental and standard parcels (whitout

package) .

The thickest film (110y) provides the largest period of
conservation (90 days between harvest and comercialization point)

while the standard fruits ripened in about 20 days.

Losses of 26% were observed in fruits stored on film of

110y due to the ''green ripe' damage.
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APENDICE A

QUADRO 1A - Estadios de amadurecimento da banana com o0s respecti -

vos graus de cores da casca; ESAL, Lavras, MG, 1977

Grau de Cor Estadio de Amadurecimento

1 Verde

2 Verde com tragos amarelos

3 Mais verde que amarelo

b Mais amarelo que verde

5 Ponta verde

6 Todo amarelo

7 Amarelo com areas cafes

8 Amarelo com grandes areas cafés

Segundo tabela da Fruit Dispatch Co. apresentada por OCHSE et

alii (68).
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QUADRO 3A - Formuldrio com e¢scala do tesce descritivo Heddnico y-
tilizado no

ESAL, Lavras, MG.

Nome :

Jia e Horas:

Prove cada amostra 2 vezes e identifique o Sabor; mesmo

quando houver divida, faca o sey julgamento. Use a escala abaixo,

indicando quanto gostou e desgostoy.

- Niumero do Pragto
Escala de Provacao

515 290 693 580 651

. Desgostei muitissimo

2. Desgostej muito

3. Desgostei moderadamente
4. Desgostei levemente

5. Nem gostei, nenm desgostei
6. Gostei.levemente

7. Gostei moderadamente

8. Gostei muito

9. Gostei muitissimo.

Sabor estranho: Sem ( )

Nao ( )

ik

V]
i

/W |





