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Conservacao Pés-colheita
de Banana Nanicao e Prata

Maria Madalena Rinaldi’; Natally Ribeiro do
Carmo?; Raimunda Nascimento Sales?

Resumo

A banana é uma das frutas mais consumidas no mundo, sendo

o Brasil um dos maiores produtores. Por ser uma fruta perecivel,

as perdas de producao, pelo manejo inadequado na pés-colheita,
causam desvalorizacado do fruto. Este trabalho objetivou avaliar a
conservacao das bananas nanicao e prata, produzidas na regiao de
Andpolis, GO, armazenadas sob condicdo ambiente e refrigerada. Os
frutos foram colhidos no grau 2 de maturacao, selecionados, lavados,
uniformizados segundo o amadurecimento em camaras de climatizacao
e armazenados. Caracterizados quanto ao peso, circunferéncia,
comprimento, espessura da polpa e casca, peso da polpa e casca,
relacdo polpa/casca, pH, sélidos sollveis, acidez titulavel, ratio e perda
de massa fresca. A vida 0til do produto foi determinada pelo nimero de
dias para atingir o grau de maturacao 7. O delineamento experimental
foi o inteiramente casualizado com 25 repeticOes para as andlises
fisicas e 3 repeticdes para pH, sélidos sollGveis, acidez titulavel, ratio
e perda de massa fresca; cada repeticdo consistiu em trés frutos. Pelas
condicOes experimentais, os frutos das duas cultivares armazenadas
sob refrigeracdo apresentaram menor perda de massa fresca quando
comparados com os em temperatura ambiente. Para as duas, os
valores de sélidos soliveis foram maiores nos frutos armazenados em
temperatura ambiente. Bananas da cultivar nanicao e prata puderam
ser mantidas sob condicao ambiente por 4 dias e, sob refrigeracéao, por
9 dias. A refrigeracdao mostrou-se eficiente para a vida util do produto,
pois prolongou o seu periodo de armazenamento.

Termos para indexagao: vida Util, pés-colheita, qualidade,
armazenamento, maturacao.
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Engenheira Agricola, Universidade Estadual de Goiéds, BR 153, km 98. Campus Henrique Santillo,
Arco Verde, Anapolis, GO, CEP 75001-970, natallyribeiro23@yahoo.com.br

Graduacéo em Ciéncias Sociais, agente de desenvolvimento da Agenciarural, Estacdo Experimental
de Anépolis, BR 060, km. 121, Zona Rural, CEP: 75001-970 - Anépolis, GO - Brasil - Caixa-Postal:
608, rayns2006@hotmail.com



Post-harvest Conservation
of Nanicao and Prata
Banana

Abstract

Banana is one of the most consumed fruits in the world, with Brazil
being one of the largest producers. Being a perishable fruit, one of the
biggest problems encountered in production is the loss due to poor
post-harvest, causing a devaluation of the fruit. The study aimed to
evaluate the conservation of nanicdo and prata banana produced in the
region of Anapolis, GO, stored under environmental temperature and
refrigerated. The fruits were harvested at maturity level 2, selected,
washed, standardized as to maturity in climate chambers and stored
at environmental temperature and refrigerated. Weight, circumference,
length, flesh thickness, skin thickness, pulp weight, shell weight, pulp
/ peel ratio, pH, soluble solids, acidity, ratio, and weight loss was
analyzed. The shelf life was determined by the number of days to reach
the degree of maturity in July. The experimental design was completely
randomized twenty-five repetitions for the physical analysis and three
replicates for pH, soluble solids, acidity, ratio, and weight loss, where
each replicate consisted of three banana fruits. Under the experimental
conditions, the fruits of both cultivars stored under refrigeration
showed lower weight loss when compared with fruits stored at
environmental temperature. For both cultivars the values of soluble
solids was increased in fruits stored at environmental temperature.
Nanicdo and prata banana could be maintained under environmental
conditions for four days. Refrigerated storage period was nine days.
The cooling was efficient as the product life, since it prolonged period
of storage.

Index terms: life, post-harvest quality, storage and maturation.
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Introducao

A banana é uma das frutas mais consumidas do mundo, sendo
cultivada na grande maioria dos paises tropicais (GOMES et al., 2007).
Tem uma enorme importancia social, pois é fonte barata de energia,
minerais e vitaminas. O Brasil é o segundo maior produtor mundial
dessa fruta tropical (PINHEIRO et al., 2007); considerada de grande
importancia para o pais, uma vez que mobiliza vultuoso contingente

de mao-de-obra, apresenta um fluxo continuo de producao a partir do
primeiro ano — 0 que a torna atraente para os agricultores —, movimenta
um numero apreciavel de insumos, além de ser a fruta mais consumida
pelos brasileiros (LEONEL; DAMATTO JUNIOR, 2007).

Quanto a qualidade da fruta, o grande problema da bananicultura
brasileira consiste no manejo do produto a partir da sua colheita —
transporte, embalagem, climatizacao e manuseio. A falta de cuidados
no manejo pés-colheita é responsavel pela desvalorizacao da banana no
mercado interno e pela perda de oportunidade de exportacao da fruta
(LICHTEMBERG, 1999).

As perdas de banana em paises em desenvolvimento variam de

20% a 80% da producéo, sendo a alta perecibilidade do fruto e as
dificuldades em seu armazenamento os principais fatores responsaveis
(TADINI et al., 2008). Segundo Olorunda (2000), as perdas podem

ter origens mecanicas, fisioldgicas e microbiolégicas. Os danos de
origem mecanica devem ser considerados de maior importéancia para a
conservacao da qualidade dos frutos apds sua colheita, pois, além de
causarem ferimentos, amassamentos e cortes, desencadeiam os outros
tipos — os fisiolégicos e os microbiolégicos.

Por serem frutos climatéricos, continuam a sua atividade metabdlica
durante a fase de pds-colheita, logo alguns fatores que melhoram a
qualidade e a vida atil desses produtos sao: colheita no ponto 6timo de
maturacao, minimizacao de injdrias mecéanicas, tratamento fitossanitario
e condicdes adequadas de temperatura e umidade relativa durante a
comercializacdo (EXAMA et al., 1993).
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Diante disso, torna-se necessario prolongar o seu periodo de
armazenamento na fase pré-climatérica, na qual os frutos apresentam-
se ainda verdes (MARTINS et al., 2007). Segundo esses autores, 0o
armazenamento refrigerado consiste no principal meio de conservacao
de frutos e vegetais, podendo ser aliado a outras técnicas de
conservacao. As bananas sao frutos sensiveis a injuria causada pelo
frio, o que promove, principalmente, escurecimento da casca, baixa
taxa de conversdo de amido a aculcares, perda de sabor, aroma e brilho.

A temperatura minima de armazenagem depende da sensibilidade da
banana a danos causados pelo frio, sensibilidade essa que é afetada
pela cultivar, condi¢cdes de cultivo e tempo de exposicdao a uma dada
temperatura. A melhor indicacdo de danos causados pelo frio em
banana verde é a presenca de pintas marrom-avermelhadas sob a
epiderme. Na banana madura, os danos sao caracterizados por uma
aparéncia cinza opaca esfumacada (CORDEIRO, 2008).

No processo de amadurecimento da banana, muitas transformacoes
quimicas ocorrem e influenciam diretamente na qualidade e aceitacao
do produto pelo consumidor (ALMEIDA et al., 2006). Nessa fase,
também se observa uma diminuicao dos compostos fendlicos, de
menor peso molecular, acarretando reducao da adstringéncia, além da
liberacdao de compostos volateis, fatores responsaveis pelo aroma e
sabor, que sao caracteristicas fundamentais para a aceitacao da fruta
(SOTO-BALLASTERO, 1992).

As bananas podem ser conservadas sob refrigeracado pelo periodo de
uma a trés semanas, em seguida devem ser removidas para camaras
de maturacao, onde sado tratadas com etileno ou, previamente, com
ethephon (MEDINA; PEREIRA, 2008). Esse processo, geralmente, nao
altera o grau de maturacao visual dos frutos, apenas desencadeia o
processo de amadurecimento.

Visto que a falta de informacdes sobre o comportamento das cultivares
brasileiras limita a aplicacao de técnicas de conservacao, objetivou-se,

com este trabalho, avaliar as caracteristicas fisicas e quimicas e a vida

atil de bananas nanicdo e prata armazenadas a temperatura ambiente e
sob refrigeracao.
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Material e Métodos

Local do experimento

O projeto foi desenvolvido na Unidade de Processamento de Alimentos
da Agénciarural, Mercado do Produtor e Laboratério de Tecnologia

das Fermentacdes e Enzimologia da Universidade Estadual de Goids-
UnUCET, situados em Anépolis, GO.

Matéria-prima

Foram utilizadas bananas das cultivares nanicao e prata SHIA 18,
oriundas de producao na Estacdo Experimental da Agénciarural de
Anépolis, GO. Optou-se por estudar a vida util pés-colheita dessas
duas cultivares, pelo fato de serem as mais consumidas na regiao
e, principalmente, por ainda nao ter sido definida a vida Util pés-
colheita desses frutos, bem como tecnologias adequadas para a sua
conservacao. As bananas das duas cultivares tiveram as mesmas
condicoOes de cultivo, como adubacéo, tratos culturais, controle de
pragas e doencas e manejo na colheita. Os frutos foram colhidos
no estadio 2 de maturacao de coloracdo da casca (verde-maturo),
conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1. Bananas das cultivares prata (A) e nanicdo (B) obtidas da Estacdo Experimental

da Agenciarural de Anapolis, GO, no grau de maturacéo 2.
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Conducao do experimento

A colheita foi realizada, em marco de 2008, nas primeiras horas

do dia, sendo as condicoes do tempo chuvoso. Ocorreu de forma
manual e aleatoria, sem selecao dos cachos. Foram transportados em
embalagens plasticas para a Unidade de Processamento de Alimentos
da Agénciarural, onde os frutos foram selecionados, descartando-se
os portadores de imperfeicdes facilmente detectaveis e a presenca
de doencas visiveis. Foram lavados com solucdo de detergente
(neutro alquil benzeno, sulfanato de sddio, lauri éter, sulfato de sdédio,
preservante) na concentracao de 5% para remover o latex (MEDINA;
PEREIRA, 2008) e a sujeira de campo.

O produto foi transportado sem refrigeracdo, em embalagens plasticas,
para o Mercado do Produtor de Anéapolis, onde todos os frutos foram
pesados e colocados em camara fria especifica para a climatizacao do
produto com temperatura de 14 °C £ 2 °C e 75% + 5% de umidade
relativa e foram submetidos a um tratamento com solucao de Etil 5
(5% de etileno (C2H4) e 95% de nitrogénio (N2)) na concentracao de
2.000 mg L-1, visando a uniformizacdo do amadurecimento. O produto
foi mantido por quatro dias na camara de climatizagcao, onde o géas foi
aplicado diariamente no final da tarde. Durante a manha, a exaustao do
gas foi realizada com a abertura da porta da camara por meia hora.

Os frutos foram retirados da cdmara de climatizacdo e armazenados nas
seguintes condicbes: camara refrigerada com temperatura de

13°C £ 1°Ce 75% + 5% de umidade relativa e sob condicao
ambiente com temperatura de 25 °C + 2 °C e umidade relativa de

73% =+ 3%. Durante o armazenamento refrigerado e sob condicao
ambiente, os frutos foram mantidos nas mesmas embalagens utilizadas
para o transporte e climatizagao.

A determinacao da umidade e temperatura do local onde os frutos
foram armazenados sob condicao ambiente foi realizada utilizando o
termdmetro de leitura direta, termo-higrometro da marca Incoterm.
A umidade relativa e a temperatura da camara de climatizacao e
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na camara fria foram determinadas utilizando o termémetro thermo
hygrometer modelo THG 312 Oregon.

No inicio do armazenamento, os frutos foram caracterizados quanto

ao peso, circunferéncia, comprimento, espessura da casca, espessura
da polpa, peso da polpa, peso da casca, relacao polpa/casca, pH,
sélidos sollUveis, acidez titulavel, ratio e perda de massa fresca. Os
frutos também foram analisados quanto ao pH, sélidos soluveis, acidez
titulavel, Ratio e perda de massa fresca nos graus de maturacao 3,

5 e 7. De acordo com Pinheiro et al. (2005), considera-se grau 3
frutos com coloracao da casca 50% verde e 50% amarela; grau 5,
frutos com coloracdo amarela e extremidades ainda verdes; e grau 7,
completamente amarelos com manchas marrons.

A vida (til do produto foi determinada pelo nimero de dias
transcorridos para atingir o grau de maturacédo 7, considerado pelos
comerciantes como o ponto final de comercializacdao do produto.

Analises fisico-quimicas

Caracterizacdo dos frutos

O peso dos frutos foi determinado com o auxilio de uma balanca digital
marca Marte, modelo AC com precisao de 0,1 g, com capacidade
para 10 kg. As medidas do comprimento e da circunferéncia foram
realizadas utilizando-se uma fita métrica cujo comprimento foi obtido
medindo-se as extremidades das bananas. A medida da circunferéncia
foi realizada em trés pontos do fruto: na parte superior, na regiao
mediana e na parte inferior. O resultado foi obtido pela média dos
trés valores. A espessura de polpa e a espessura de casca foram
determinadas com o auxilio de um paquimetro digital, com precisao
de 0,001 mm. A casca e a polpa do fruto foram separadas e pesadas
individualmente, obtendo-se a relacao polpa/casca de acordo com
Dadzie e Orchard (1997).

Perda de massa fresca

Foi determinada utilizando-se balanca digital marca Marte, modelo AC,
com precisao de 0,1 g, com capacidade para 10 kg. O ensaio permite
avaliar a perda de 4gua durante a armazenagem. A perda de massa
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fresca é obtida pela diferenca entre as pesagens dos frutos em cada dia
de anélise pelos frutos pesados no dia zero.

Os resultados foram expressos em porcentagem de acordo com a
Equacéao 1:

PMF = Pesolnicial —.P.eso Final 100 )
PesoInicial (Equacéao 1)

pH

A determinacao do pH foi realizada diretamente pela imersao do
eletrodo do pHmetro (potencidmetro) digital marca Gehaka, modelo
PG 1800, no suco obtido por trituracdo da banana utilizando-se um
liquidificador industrial, segundo o procedimento descrito por Carvalho
et al. (1990).

Sdlidos soluveis

O teor de sélidos sollveis foi determinado pela leitura da solucao
previamente filtrada, obtida pela trituracdo da banana, em refratdbmetro
digital de bancada, marca CETI Belgium, modelo EDM97 NV-Quartz
LCD 9701, com precisao de 0,1, com correcdao automatica de
temperatura para 20 °C, segundo o procedimento descrito por Bolin e
Huxsoll (1991). Os resultados foram expressos em °Brix.

Acidez titulavel

De acordo com Carvalho et al. (1990), a determinacao da acidez
titulavel foi realizada com a titulacao de 10 gramas de polpa
homogeneizada, diluida em 90 mL de 4gua destilada, com solucao
padronizada de hidréxido de sédio (NaOH) a 0,01 N. O ponto de
viragem foi o pH 8,1, o qual foi determinado pelo pHmetro digital de
bancada da marca Gehaka, modelo PG 1800. Os resultados foram
expressos em gramas de &cido malico/100g de produto (banana).

Ratio

Foi obtido pela relacao de sélidos sollveis e acidez titulavel. Esse valor
dé a indicacao sobre o sabor e o estado de maturacao do produto
(CARVALHO et al., 1990).
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Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
com quatro tratamentos, sendo duas cultivares de banana (nanicao e
prata) e duas condicdes de armazenamento: refrigerado a 13 °C

+ 1°Ce75 % = 5 % de UR e condicdo ambiente a 25 °C + 2°C e
73% = 3% de UR. Utilizaram-se 25 repeticOes para as andlises fisicas
e 3 repeticOes para as andlises de pH, sélidos soluveis, acidez titulavel,
ratio e perda de massa fresca; e cada repeticdo consistiu em trés frutos
de banana (dedo), retirados de diferentes pencas do cacho. Os dados
obtidos foram submetidos a comparacao de médias pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o Software ESTAT
desenvolvido pela Unesp, Campus Jaboticabal/SP, versdo 2.0.

Resultados e Discussoes

Caracterizacao fisica dos frutos

De acordo com Guerra et al. (2008), o cacho da cultivar nanicao pode
pesar de 15 kg a 60 kg e o da prata de 5 kg a 18 kg, estando de
acordo com os resultados obtidos nesse estudo. Os frutos de banana
da cultivar nanicao apresentaram valores médios de peso dos frutos,
da polpa e da casca superiores aos frutos da cultivar prata. Valores
de peso inferiores foram encontrados em bananas prata por Santos e
Chitarra (1998).

Tabela 1. Valores médios obtidos nas andlises fisicas das bananas da cultivar
nanicao e prata.

Varidvel analisada Nanicao Prata

Peso (g) 117,57 A 102,09 B
Comprimento (cm) 13,25 A 12,12 A
Circunferéncia (cm) 11,33 A 11,08 A
Espessura da polpa (cm) 2,34 B 2,55 A
Espessura da casca (cm) 0,37 A 0,38 A
Peso da polpa (g) 63,64 A 54,79 B
Peso da casca (g) 52,94 A 46,67 B
Relacao polpa/casca 1,21 A 1,17 A

Médias seguidas por mesma letra mailscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Quanto ao comprimento, as bananas das duas cultivares sao
classificadas na classe 12, que se refere as bananas de comprimento
de 12 cm a 15 cm, de acordo com o Programa Brasileiro para a
Modernizagao da Horticultura e Producao Integrada de Frutas (PBMH e
PIF, 2006). Santos e Chitarra (1998) observaram valores inferiores em
relacdo ao comprimento de bananas prata-ana.

Os frutos da cultivar prata apresentaram maior espessura de polpa
quando comparados aos frutos da cultivar nanicdo. Os valores da
relacdo polpa/casca foram de 1,21 para a cultivar nanicdo e 1,17 para
a prata, nao havendo diferencas significativas. Valores superiores foram
obtidos por Martins et al. (2007) em bananas prata-ana provenientes
de cachos de 12, 18 e 20 semanas. O rendimento de polpa é um
parametro de qualidade importante para o consumidor, pois é a polpa
do fruto que serd consumida, e também para a inddstria de produtos
concentrados. Variedades cujas frutas tém alto rendimento de polpa
apresentam maiores rendimentos no processamento dos produtos finais
(concentrados), o que pode representar uma maior lucratividade para as
industrias (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Os demais parametros fisicos analisados ndo apresentaram variacao
significativa entre as variedades. Jesus et al. (2004) observaram
faixa de variacao de comprimento maior que os valores obtidos neste
trabalho em frutos de diferentes genétipos de bananeira.

Grau de maturacao

A cultivar nanicdo sob condicao ambiente e refrigerada e a prata,
refrigerada, atingiram o grau de maturacdo 3 apds dois dias de
armazenamento (Tabela 2 e Figura 2).
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Tabela 2. Graus de maturacéo e dias de armazenamento em bananas da cultivar
nanicao e prata mantidas sob condicao ambiente e refrigerada.

Dias de armazenamento

Grau de Nanicédo Prata
maturagéo Ambiente  Refrigerada Ambiente Refrigerada
2 0 0 0 0
3 2 2 1 2
) 3 5 3 4
7 4 9 4 9

A cultivar prata mantida sob condicdo ambiente atingiu o ponto de
maturacdo 3 apdés um dia de armazenamento.

a—
. -
4

Figura 2. Bananas do cultivar nanicdo armazenadas em temperatura ambiente (A) e sob

(D)

refrigeracdo (B), e da cultivar prata em temperatura ambiente (C) e sob refrigeracédo (D)

no grau 3 de maturacéo.

Para as duas cultivares mantidas sob condicao ambiente, o grau

de maturacado 5 ocorreu apds trés dias de armazenamento. Na

prata refrigerada, o grau de maturacao 5 ocorreu no quarto dia de
armazenamento (Figura 3). Na cultivar nanicao mantida sob refrigeracao,
esse ponto de maturacao ocorreu apés 5 dias de armazenamento.

Figura 3. Bananas da cultivar nanicdo armazenadas em temperatura ambiente (A) e sob

refrigeracdo (B), e da cultivar prata em temperatura ambiente (C) e sob refrigeracao (D)

no grau 5 de maturacao.

15
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Na cultivar nanicao mantida sob refrigeracdo, o ponto de maturacao
cinco ocorreu no quinto dia de armazenamento. O grau de maturacao
7, considerado como o final da vida Gtil do produto, ocorreu apés
quatro dias de armazenamento, para as duas variedades mantidas sob
condicao ambiente (Figura 4).

Figura 4. Bananas do cultivar nanicado armazenadas em temperatura ambiente (A) e sob

refrigeracdo (B), e da cultivar prata em temperatura ambiente (C) e sob refrigeracéo (D)
no grau 7 de maturacao.

Para as duas cultivares mantidas sob condicao refrigerada, o grau

de maturacao 7 ocorreu apés nove dias de armazenamento. Esses
resultados podem estar relacionados com uma maior retencao da
degradacao da clorofila nesses frutos. Segundo Rocha (1984), a
gradual destruicao da clorofila permite que os carotenoides se tornem
mais evidentes e que a coloracao da casca seja um importante fator na
determinacao da qualidade do produto a ser comercializado.

O numero de dias necessérios para atingir os pontos de maturacao

das bananas sob condicdo ambiente nesse experimento foi inferior

ao obtido por Pinheiro et al. (2005) no estudo da vida Gtil da banana
maca, com aplicacdo de 1-metilciclopropeno na temperatura de 20 °C e
umidade relativa de 80%, em que obteve vida util de 8 dias.

Banana prata climatizada em temperatura de 18 °C a 19 °C e umidade
relativa de 85%, um, dois e trés dias apds a colheita apresentaram-se
inteiramente maduras e com manchas marrons (grau 7 de coloracao)
apés b dias de armazenamento (SILVA et al., 2006).

pH

Os valores de pH (Tabela 3) oscilaram entre 4,25 e 5,10 durante todo
0 armazenamento, nao correspondendo ao descrito por Botrel et al.
(2002), em que a faixa de pH do fruto de banana verde variou de 5,0 a
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5,6 e o fruto maduro de 4,2 a 4,7. O maior valor de pH foi observado
em frutos da cultivar nanicao mantidos sob refrigeracdo no grau de
maturacao 3, e o menor, em frutos da variedade prata logo apds a
colheita. A variedade nanicdao apresentou valores de pH superiores a
variedade prata durante a maioria dos periodos de anélise.

Tabela 3. Valores médios de pH de bananas da cultivar nanicéo e prata
mantidas sob condicdo ambiente e refrigerada, em diferentes graus de
maturacao.

pH
i d~e . Nanicao Prata
maturacédo - - . .

Ambiente  DA**  Refrigerada DA Ambiente DA Refrigerada DA
2 4,53 Ac 0 4,53 Ac 0 4,25 Bd 0 4,25 Bc 0
3 4,70 Bb 2 5,10 Aa 2 4,38 Cc 1 4,70 Ba 2
b 4,69 Ab 3 4,63 Bb 5 4,48 Ch 3 4,29 Db 4
7 5,06 Aa 4 4,48 Cd 9 4,69 Ba 4 4,17Dd 9

Médias seguidas por mesma letra maitscula na linha, e mintscula na coluna, nédo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

*Graus de maturacdo (coloracédo da casca): G2 - verde-maturo; G3 - 50% verde e 50% amarela;

G5 - coloracdo amarela com extremidades ainda verdes; G7 — completamente amarelas com manchas
marrons.

**DA - Dias de armazenamento.

O pH dos frutos no grau de maturacdo 2 foi menor que o observado por
Santos e Chitarra (1998) em banana prata. Com excecéo do grau de
maturacdo 2 dos frutos, houve diferenca estatistica nas duas condicoes
de armazenamento nos tratamentos da cultivar nanicdo, durante o
armazenamento. Também houve diferenca entre os tratamentos da
variedade prata, quando comparadas as condicdes de armazenamento.

Nos graus de maturacao 5 e 7, todos os tratamentos apresentaram
diferencas significativas, sendo observados os maiores valores na
variedade nanicao armazenada em temperatura ambiente nao estando
de acordo com Lima et al. ( 2005). Na variedade prata armazenada em
temperatura ambiente, durante todo o armazenamento houve aumento
do pH, que pode estar relacionado ao desdobramento do amido em
acUcares redutores e a sua conversao em acido pirdvico provocada pela
respiracao das frutas (SILVA et al., 2006). Nos demais tratamentos,
houve decréscimo no pH até atingir o grau de maturacao 7.

17
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Sdlidos sollveis

De acordo com os dados da Tabela 4, os frutos avaliados apresentaram
variacao de sélidos soltveis de 11,70 a 23,70 durante todo o
armazenamento. O maior valor foi observado na variedade nanicao
submetida ao armazenamento sob condicdo ambiente, no grau de
maturacao 3, dois dias apdés o inicio do armazenamento. Menor
variacao de sélidos soluveis foi observada por Viviani e Leal (2007) em
bananas prata-ana em temperatura ambiente.

Segundo Assmann et al. (2006), o teor de sélidos soltveis depende do
estadio de maturacdo do fruto e, geralmente, aumenta progressivamente
durante o amadurecimento em razdao da degradacao de polissacarideos
pelo processo respiratério, para a manutencao das atividades biolégicas
do fruto. Os menores valores de sélidos sollveis nas duas cultivares
foram observados nos frutos com grau de maturagao 2.

Tabela 4. Valores médios de sélidos solUveis de bananas da cultivar nanicao
e prata mantidas sob condicdo ambiente e refrigerada, em diferentes graus de

maturacao.
Sélidos soltiveis (°Brix)
mft:zl;;;o* Nanicéo Prata

Ambiente DA** Refrigerada DA Ambiente DA Refrigerada DA
2 15,40 Ac 0 15,40 Ad 0 11,70 Be 0 11,70 Bd 0
3 23,70 Aa 2 17,20 Cc 2 20,00 Bb 1 14,00 Dc 2
5 23,40 Aa 3 21,17 Ba 5 21,10 Ba 3 16,80 Cb 4
7 19,50 Bb 4 18,9 Bb 9 20,20 Ab 4 20,7 Aa 9

Médias seguidas por mesma letra mailscula na linha, e mintscula na coluna, nédo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

*Graus de maturacédo (coloracédo da casca): G2 - verde-maturo; G3 — 50% verde e 50% amarela;

G5 - coloragdo amarela com extremidades ainda verdes; G7 — completamente amarelas com manchas
marrons.

**DA - Dias de armazenamento.

O maior valor de sélidos soluveis foi observado na cultivar nanicao
armazenada na temperatura ambiente e o menor valor na cultivar

prata sob refrigeracao. Nas duas cultivares, ao atingirem os graus de
maturacdo 2 e 7, ndo houve diferencas estatisticas ao comparar os dois
tipos de armazenamento. No grau de maturacdo 3 e 5, os valores de
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sélidos solluveis nas duas cultivares foram significativamente maiores
no armazenamento sob condicdo ambiente. Isso pode estar relacionado
com uma degradacao mais lenta do amido nos frutos armazenados sob
refrigeracdo. Segundo Silva et al. (2006), os sélidos solGveis aumentam
em decorréncia da hidrélise do amido em glicose e frutose, sendo
responsavel por modificacoes desejaveis no seu sabor e textura.

Somente nos valores de sélidos sollveis da cultivar prata sob
refrigeracao, ocorreu um aumento durante todo o armazenamento,
sendo observado o maior valor de sélidos soluveis no grau de
maturacao 7. Nos demais tratamentos, houve um aumento nos

s6lidos sollveis até um determinado periodo de armazenamento, com
decréscimo no grau de maturacao 7. Esses valores estdo de acordo
com Mendonca et al. (2007), que afirmam que hd um aumento nos
teores de acuUcares redutores até o pico climatérico e uma subsequente
reducdo,o que pode ser atribuido a um aumento no consumo de
reservas dos frutos.

A tendéncia a reducao desse parametro no final da vida Util desses
frutos pode ser em virtude do aumento na intensidade dos processos
fisiolégicos — como o aumento da taxa de respiracao do produto,
utilizando as reservas existentes nas células — e da perda de liquidos,
cujo decréscimo dos teores de aculcar, em virtude do aumento do
metabolismo, pode ser considerado um fator que atua negativamente
na qualidade (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Os valores de sdlidos sollveis obtidos nesse experimento para a
cultivar prata sao inferiores aos obtidos por Cerqueira et al. (2002)

em frutos de banana da variedade prata comum avaliada no estagio

6 de cor da casca, correspondendo a coloracao da casca totalmente
amarela. Os valores obtidos também foram inferiores aos citados

por Botrel et al. (2002) ao afirmarem que os sélidos sollGveis podem
atingir até 27% durante o amadurecimento de frutos de bananas. Até

o estagio de maturacao 5, a cultivar nanicdo apresentou valores de
solidos sollveis superiores a variedade prata em ambas as condicdoes de
armazenamento.
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Acidez titulavel

O maior valor de acidez tituldvel ocorreu na cultivar prata armazenada
sob refrigeracao, no quarto dia de armazenamento, quando atingiu o
grau de maturacao 5 (Tabela 5).

Tabela 5. Valores médios de acidez titulavel de bananas do cultivar nanicao
e prata mantida sob condicdo ambiente e refrigerada, em diferentes graus de
maturacao.

Acidez titulavel (gramas de acido malico/100g de produto
Grau de

s % Nanicao Prata
maturacédo . - : .
Ambiente  DA**  Refrigerada DA Ambiente DA Refrigerada DA
2 0,36 Bb 0 0,36 Bb 0 0,47Abc 0 0,47 Ac 0
3 0,40 Bab 2 0,28 Cc 2 0,58 Aa 1 0,58 Aa 2
5 0,44 Ba 3 0,35 Bb 5 0,54 Aab 3 0,60 Aa 4
7 0,28 Cc 4 0,49 Aa 9 0,39 Bc 4 0,54 Ab 9

Médias seguidas por mesma letra mailscula na linha, e mintscula na coluna, nédo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

*Graus de maturacéo (coloracédo da casca): G2 - verde-maturo; G3 - 50% verde e 50% amarela;

G5 - coloracdo amarela com extremidades ainda verdes; G7 — completamente amarelas com manchas
marrons.

**DA - Dias de armazenamento.

Com excecao dos frutos do cultivar nanicao sob refrigeracao,

todos os demais tratamentos apresentaram aumento nos valores de
acidez tituldvel com posterior decréscimo, no grau de maturacao 7,
concordando com Botrel et al. (2002), que afirmam que a acidez de
frutos de banana aumenta até atingir um méaximo, quando a casca
estd totalmente amarela, para depois decrescer, predominando o acido
malico. Esse decréscimo pode estar relacionado com um consumo

de substancias de reserva. O mesmo foi observado por Lucena et al.
(2004) que verificaram um aumento na acidez em frutos de banana
nanicao, com decréscimo no sexto dia de armazenamento.

Na cultivar nanicao a temperatura ambiente e na prata sob refrigeracao,
esse valor maximo ocorreu no grau de maturacao 5, decrescendo
posteriormente, o que corresponde aos resultados obtidos por Santos e
Chitarra (1998). Em todos os tratamentos, quando houve um aumento
na acidez tituldvel (Tabela 5), ocorreu um decréscimo dos valores de pH
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(Tabela 3) e vice-versa, correspondendo ao observado por Nogueira
et al. (2002).

A acidez titulavel variou de 0,28 g a 0,49 g de acido malico/100 g de
polpa na cultivar nanicédo e de 0,39 g a 0,60 g de acido malico/100 g
de polpa na banana prata durante o armazenamento também
correspondendo ao observado por Campos et al. (2003) em banana
cultivar nanicdo climatizada e comercializada em Cuiaba, MT, e regiao.

Viviani e Leal (2007) observaram valores de acidez titulavel variando
de 0,28 g a 0,65 g de acido malico/100 g de polpa em bananas prata-
ana armazenada em temperatura ambiente e refrigerada, sendo valores
préximos aos obtidos neste trabalho. Os valores observados também
estdao de acordo com Fernandes et al. (1979); segundo eles, a acidez
em frutos de bananeira varia de 0,17% a 0,67 %.

Na cultivar nanicao, com excecao do dia zero, houve diferencas
estatisticas, ao comparar as duas condicoes de armazenamento. Os
frutos armazenados a temperatura ambiente obtiveram valores de
acidez tituldvel na faixa de 0,28 g a 0,44 g de acido malico/100 g

de polpa. Os frutos da mesma cultivar armazenados sob refrigeracao
tiveram valores significativamente maiores quando comparados com os
frutos armazenados a temperatura ambiente, variando entre 0,28 g a
0,49 g de acido malico/100 g de polpa.

Na cultivar prata, essa diferenca ocorreu quando os frutos atingiram o
grau de maturacao 7, ao comparar as duas condicdes de armazenamento,
em que os frutos armazenados sob refrigeracao obtiveram valores
maiores que os armazenados em temperatura ambiente.

Ratio

De acordo com a Tabela 6, a cultivar nanicao apresentou os maiores
valores de Ratio nas duas condicdes de armazenamento quando
comparada a banana prata. O menor valor de Ratio foi observado na
cultivar prata mantida sob refrigeracao no estagio 5 de maturacao. Nesse
mesmo tratamento, ocorreu um aumento na acidez tituldvel (Tabela 5).
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Tabela 6. Valores médios de Ratio de bananas das cultivares nanicao e
prata mantidas sob condicado ambiente e refrigerada, em diferentes graus de

maturacao.
Ratio
mgr;l;::o* Nanicao Prata

Ambiente  DA**  Refrigerada DA Ambiente DA Refrigerada DA
2 43,28 Ac 0 43,28 Ab 0 25,07 Be 0 25,07 Be 0
3 58,87 Ab 2 62,42 Aa 2 34,72 Bbe 1 24,00 Cc 2
5 55,78 Ab 3 60,91 Aa 5 39,23 Bb 3 28,01 Cb 4
7 70,63 Aa 4 38,71 Cb 9 52,29 Ba 4 37,89 Ca 9

Médias seguidas por mesma letra mailscula na linha, e mintscula na coluna, nédo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5%.

*Graus de maturacgédo (coloracédo da casca): G2 - verde-maturo; G3 — 50% verde e 50% amarela;

G5 - coloracdo amarela com extremidades ainda verdes; G7 — completamente amarelas com manchas
marrons.

**DA - Dias de armazenamento.

Para um balanco sensorial adequado, os valores de Ratio devem

estar situados entre 12 e 18 (CARVALHO et al., 1990). No entanto,
os valores obtidos sdo significativamente superiores aos indicados,
sugerindo que a andlise dessa varidvel pode nao ser valida para a
banana, ou os autores podem nao ter se referido a essa fruta ao
sugerir a faixa citada. O maior valor foi encontrado na cultivar nanicao
sob condicdo ambiente quando atingiu o grau de maturacao 7. Esse
aumento estd relacionado com uma diminuicao da acidez titulavel,
nesse mesmo tratamento.

Com excecdo da cultivar nanicao armazenada sob refrigeracédo, os
demais tratamentos apresentaram um aumento no valor de Ratio
durante o armazenamento. Cerqueira et al. (2002), ao avaliar as
caracteristicas pés-colheita de frutos de gendtipos de bananeira,
encontraram uma faixa maior de variacao com valores de 33,70 a
109,21. Medina (2004) observou maior variagdo que a obtida neste
trabalho, na faixa de 63,4 a 203,7, ao avaliar cinco cultivares de
bananas apds tratamento com etefon.

Na cultivar nanicao, houve uma diferenca estatistica no fruto
mantido sob refrigeracdo, quando atingiu o grau de maturacao 7,
ao comparar as duas condicdes de armazenamento. Esse valor foi
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inferior aos demais tratamentos da mesma cultivar. Esse fato pode
estar relacionado, com um aumento nos teores de acidez. Na cultivar
prata, com excecao do dia zero, houve diferenca entre os tratamentos
durante todo o armazenamento. Os frutos armazenados em condicao
ambiente apresentaram valores maiores quando comparados com o0s
armazenados sob refrigeracao.

Perda de massa fresca

Verificou-se influéncia positiva da refrigeracdo na manutencao do peso
inicial das duas variedades, em razao da ocorréncia de menores perdas
de massa fresca. Na cultivar prata refrigerada até o quarto dia, quando
atingiu o grau de maturacao 5, ndo houve perda de massa, a qual ocorreu
somente quando atingiu o grau 7 de maturacdo, cujo valor foi de 3,92%.

A maior perda de massa fresca durante todo o armazenamento
ocorreu nas bananas prata e nanicao mantidas sob condicao ambiente,
atingindo valores de 6,62% na variedade prata no grau de maturacao
7 (Tabela 7), provavelmente, devido ao processo de respiracao ter
sido mais intenso do que o dos frutos armazenados sob refrigeracao,
corroborando com Silva et al. (2006), ao relatarem que essa perda é
superior quando as frutas sdo armazenadas em altas temperaturas e
(ou) baixa umidade relativa.

Tabela 7. Valores médios de perda de massa fresca de bananas da cultivar
nanicao e prata mantidas sob condicao ambiente e refrigerada, em diferentes
graus de maturacao.

Perda de massa fresca (%)
Grau de

5 % Nanicao Prata
maturacéo - . - :
Ambiente ~ DA**  Refrigerada DA Ambiente DA Refrigerada DA
2 0 0 0 0 0 0 0 0
3 3,58 2 1,45 2 3,54 1 0 2
5 5,37 3 3,30 5 5,39 3 0 4
7 6,54 4 3,30 9 6,62 4 3,92 9

Médias seguidas por mesma letra mailscula na linha, e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5%.

*Graus de maturacédo (coloracdo da casca): G2 - verde-maturo; G3 - 50% verde e 50% amarela;

Gb - coloracdo amarela com extremidades ainda verdes; G7 - completamente amarelas com manchas
marrons.

**DA - Dias de armazenamento.

23



24

Conservacédo Pos-colheita de Banana Nanicdo e Prata

Na cultivar nanicao refrigerada, aos dois dias de armazenamento,
quando atingiu o grau de maturacao 3, houve uma perda de 1,45%;

e, aos 5 dias, no grau de maturacao 5, esse valor aumentou para

3,30 %, conservando-se essa mesma porcentagem até o ultimo dia de
armazenamento. A banana prata refrigerada apresentou perda de massa
fresca somente no grau de maturacao 7, sendo superior ao da cultivar
nanicdo armazenada sob refrigeracéao.

As perdas de massa fresca em frutos armazenados ocorrem em
decorréncia da dgua eliminada por transpiragcao, causada pela diferenca
de pressdo de vapor entre o fruto e o ar no ambiente (SOUZA, 2000)
e pelos processos metabdlicos de respiracdo. A 4gua se encontra em
maiores proporcoes em frutos verdes, mas a medida que amadurecem,
os niveis tendem a reduzir conforme aumenta a transpiracdo (LUCENA
et al., 2004).

Os resultados obtidos estdo de acordo com Jeronimo e Kanesiro
(2000), os quais afirmam que, em ambiente refrigerado, a temperatura
mais baixa reduz o metabolismo do fruto e consequentemente ocorre
menor perda de massa. De acordo com Kader (2002), a consequente
perda de massa da banana compromete de maneira consideravel a
sua qualidade sensorial. A intensidade da perda de peso pelo processo
transpiratério tem importancia substancial durante a comercializacao
da fruta, pois, em alguns casos, altas perdas de peso podem resultar
no murchamento e perda de consisténcia, com reducao na qualidade
(RISTOW et al., 2008). Nao foram encontradas em literatura
especializada informacdes sobre valores de perda de massa fresca
aceitaveis para banana.

Conclusoes

De acordo com as condicOes experimentais e as analises realizadas, a
perda de massa fresca foi crescente para todos os tratamentos com o
decorrer do armazenamento. Os frutos das duas cultivares armazenadas
sob refrigeracdao apresentaram uma menor perda. A refrigeracao teve
uma influéncia positiva na manutencao da dgua nos frutos.
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Os valores de solidos soliveis foram maiores nos frutos das duas
cultivares armazenados em temperatura ambiente. Com excecédo da
cultivar nanicao armazenada sob refrigeracdo, nos demais tratamentos
os valores de acidez tituladvel aumentaram até atingir um méximo e
depois decresceram.

De acordo com a coloracao da casca dos frutos, bananas da cultivar
nanicao e prata podem ser mantidas sob condicdao ambiente a
temperatura de 25 °C = 2 °C e 73% = 3% de UR, por quatro dias.
Sob refrigeracédo na temperaturade 13°C = 1°Ce 75% = 5% de UR,
o periodo de armazenamento foi prolongado, podendo ser de nove dias,
para as duas variedades. A refrigeracdo mostrou-se eficiente para a
vida util do produto, ja que prolongou o periodo de seu armazenamento.
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