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RESUMO

COSTA, Franciscleudo Bezerra da, M.S., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro
de 2005. Injuria mecanica e qualidade pos-colheita da banana Prata Ana
produzida no Norte de Minas Gerais. Orientador: Rolf Puschmann.
Conselheiros. Luiz Carlos Chamhum Salom&o e José Ivo Ribeiro Janior

O objetivo do trabalho foi quantificar e avaliar aintensidade de injUrias mecéanicas na
banana Prata Ana em fungdo do tipo de embalagem, da época de colheita e do
manuseio pos-colheita. Frutos colhidos verdes em plantios comerciais de Janallba-
MG, em julho e em novembro de 2003, foram acondicionados em caixas “torito”
revestido com papeldo, “pléstico” e “papelao” e transportados para VigosaMG, a
800 km de disténcia. Entre os frutos com indice de cor da casca 1 (verde) e 6
(amarela), ndo houve diferenca significativa da érea injuriada na superficie da casca.
A area injuriada foi estimada em frutos com indice de cor da casca 6, por permitir
melhor contraste de cor da casca (amarela) e dainjuria (escura). Cerca de 93% dos
frutos embalados na caixa de “papel&o” e 100% dos frutos embalados nas caixas
“torito” e “plastica’ apresentaram algum tipo de dano fisico na superficie da casca.
Para a quantificacdo de érea injuriada utilizaram-se as técnicas de pesagem,
quadriculas, integrador de area foliar e Programa Quant 1.0.1. Os frutos colhidos em
novembro de 2003 apresentaram maior nivel de dano fisico, do que agqueles de julho.
Os frutos colhidos e mantidos em Janallba, em dezembro de 2003, apresentaram, na
etapa de colheita cerca de 3% da casca injuriada, aumentando para 4, 6 e 12%, nas
etapas do “ cabo aéreo”, “antes do despencamento” e “apds a embalagem em caixa de
papeldo”, respectivamente. O amadurecimento dos frutos injuriados foi
acompanhado com base na evolucdo do indice de cor da casca e do teor de solidos

soltveis totais da polpa. Os frutos com maior nivel de injaria mecéanica (13% da
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casca) mostraram aumento em torno de 15 e 20%, na taxa de respiratdria e na
evolucdo de etileno, respectivamente, em relacdo os frutos com menor nivel de

injaria mecanica (5% da casca).



ABSTRACT

COSTA, Franciscleudo Bezerra da, M.S., Universidade Federal de Vigosa, February
2005. Mechanical injury and postharvest quality of Prata Ana banana
produced in the North of Minas Gerais. Adviser: Rolf Puschmann. Committee
members. Luiz Carlos Chamhum Salom&o and José Ivo Ribeiro Jinior

The purpose of the present work was to evaluate the mechanical injury intensity in
Prata Ana bananas as related to packaging type, at harvesting and during postharvest
handling steps. Fruits were harvested at green unripe stage from a commercial
plantation in Janallba-MG, in July and in November 2003, and were transported to
VigosaMG, about 800 km far way, packed in wood crates “torito” lined with
cardboard, “plastic’ and “cardboard” boxes. There were observed no differences
between green unripe fruits (stage 1) and ripe fruits (stage 6) injured areas, such as
estimates were done only in ripe fruits, with allowed clear distinction of yellow ripe
peel and the dark injured areas. Approximately 93% fruits packed in “cardboard’
boxes and 100% in “torito” and in “plastic” boxes, showed some type of physical
damage on the peel surfaces. Evaluations of injured areas were accomplished though
techniques of paper weighting, small squares, leaf area integrator and Quant 1.0.1
Program. Fruits harvested in November 2003 showed higher physical damage levels,
than those harvested in July. Fruits harvested and kept in Janalba, in December
2003, showed at harvest time about 3% injured peel, increasing to 4, 6 and 12%,
during the “aerial cable’, “before removal of bunches’ and “after cardboard box
packing” steps, respectively. Evolution of peel color index followed the same trend
as pulp ripening measured as soluble solids content, in injured fruits. Fruits with
higher mechanical injury levels (13% of the peel) showed about 15 and 20%



increase, in the respiratory rate and ethylene evolution, respectively, than fruits with

lower level of mechanical injury (5% of the pedl).
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1. INTRODUCAO

A banana (Musa spp.) destaca-se entre as frutas mais consumidas no mundo,
pelo seu sabor agradavel e alto valor nutritivo, sendo explorada na maioria dos paises
tropicais. No Brasil, € cultivada em todos os estados, desde a faixa litoranea até os
planaltos do interior, embora sofra adversidades de fatores climaticos, como extremos de
temperatura e excesso, ou caréncia, de precipitacdo (ALVES et al., 1997). Atuamente,
o cultivo da bananeira tem despertado grande interesse comercial em pequenos, médios
e grandes produtores brasileiros, com o objetivo de acancar mercados internos mais
exigentes e 0 de exportacdo. 1sso se deve ao consumo expressivo desse fruto em todo o
mundo, independente das classes sociais.

O Pdlo de Desenvolvimento Integrado Norte de Minas Gerais caracteriza-se
por apresentar uma atividade baseada, fundamentalmente, na fruticultura irrigada. O
cultivo da bananeira, “carro-chefe” do setor fruticola daguela regido, ocupa mais de 90
% da area em producdo, sendo a cultivar Prata Ana bastante explorada. Essa cultivar é
originaria de Santa Catarina, e apresenta excelente produtividade (SOUTO et al., 1997).

Do momento em que sd0 colhidas até serem consumidas, as frutas e
hortalicas sofrem uma série de injUrias mecanicas que, de acordo com sua sensibilidade,
podera causar danos que comprometerdo a sua qualidade final. As perdas em frutas e
hortalicas, por causas mecanicas, podem alcancar de 20 a 25 % do total, dependendo do
produto (VIGNEAULT et al., 2002), valor que justifica maiores investimentos em
tecnologia e infra-estrutura, em vez de maior expansdo da producdo. Um levantamento

sistematico de tais perdas, devidamente acompanhado em todos os setores de manuseio



envolvidos, certamente fornecera dados atuais acerca da injuria mecanica na cadeia pos-
colheita de banana do Norte de Minas Gerais.

Observando-se a banana transportada e posteriormente comercializada na
CEASA de Belo Horizonte (MG) e na CEASA do Rio de Janeiro (RJ), € notavel a
incidéncia de injurias mecanicas na casca do fruto, certamente associadas a0 manuseio
inadequado na colheita e pos-colheita dos frutos. A aceitagdo de banana pelo consumidor
tende a ser mais definida pela aparéncia, baseada no nivel de injuria mecanica presente na
casca, do que por indicadores de quaidade interna como sabor, aroma e textura
(BALDRY et al., 1981; PEREIRA, 2002).

As injarias mecanicas podem ser definidas como deformacfes plasticas
irreversiveis, rupturas superficiais e, em casos mais extremos, destruicdo dos tecidos
vegetais (ver HONORIO & MORETTI, 2002). As injdrias mecanicas classificam-se
basi camente em vibragdo, impacto, compressao e abrasio.

A injuria de vibracdo origina-se de movimentos oscilatorios ao redor de um
determinado ponto de referéncia e pode ser provocada pelos meios de transporte e esteiras
utilizadas nas casas de embalagem (VIGNEAULT et al., 2002). A injdria de impacto é
geramente provocada pela colisdo do fruto contra superficies solidas ou contra outros
frutos durante as etapas de colheita, manuseio e transporte (HONORIO E MORETTI,
2002). A injuria de compressdo é causada pela imposicdo de uma pressdo variavel
contra a superficie externa do fruto, quer sgja por um fruto adjacente, ou pela propria
embalagem em que se acondiciona o produto (MORETTI, 1998). A injuria por abrasio
€ resultado do contato e movimento da superficie do fruto sobre uma superficie aspera
ou vice-versa (LLADO & DOMINGUEZ, 1998).

Os efeitos das injurias mecanicas sdo visiveis na superficie externa da casca
e, eventuamente, na polpa, quando o fruto amadurece, podendo resultar em ruptura da
epiderme, formagdo de lesdes aguosas transllcidas e amolecimento precoce do fruto
(HONORIO & MORETTI, 2002). A extensdo da injuria depende do nimero de colisdes
gue o fruto sofre nas etapas de manuseio pés-colheita (HERPPICH et al., 1999).

Para algumas frutas e hortalicas, as injUrias mecanicas sdo consideradas
causa primaria de perdas pés-colheita, e podem ocorrer em qualguer ponto da cadeia de
producdo, beneficiamento e comercializacdo (KAYS, 1991; ATTA-ALY, 2003). A



maior contribuicdo para 0 surgimento das injUrias mecanicas pode ser associada ao
transporte do produto do campo para as casas de embalagem, nas casas de embalagem
(selecdo, classificacd e embalagem) e dessas para 0s estabelecimentos comerciais
(BARCHI et al., 2002). Durante essas operacOes podem ocorrer modificagoes fisicas,
oriundas de forcas externas, que reduzem a disponibilidade e a qualidade final do
produto (MAGALHAES et al., 2004), resultando em ateragdes fisioldgicas
(transpiracdo e respiragdo), quimicas e bioguimicas que ateram cor, aroma, sabor e
textura (HONORIO & MORETTI, 2002).

Alguns estudos quantificam a incidéncia de injarias mecanicas em produtos
na cadeia pés-colheita. Em raizes de cenouras comercializadas em Brasilia, DF, no
primeiro semestre de 1998, cerca de 9,0 % apresentaram danos mecéanicos, aumentando
para cerca de 35 % na porcéo descartada pelo supermercado, sem considerar as lesbes
superficiais. Em frutos de pimentéo, os danos mecanicos foram a principal causa de
perdas, alcancando 48 % de incidéncia no vargjo (LANA et al., 1999 citados por
SOUZA et al., 2003). Em batata, danos por impacto na colheita provocaram perdas
cercade 7 e 11 % em tubércul os das cultivares Baraka e Achat, respectivamente (SILVA
& MARTON, 1993). Em tomate, a incidéncia de injdrias mecanicas nos frutos variou
de acordo com o acondicionamento e transporte dos frutos e, com o tipo de embalagem.
As caixas plasticas causaram mais abrasdes e cortes, as de papel&o ondulado provocaram
mais amassamentos e as de madeira (tipo “K”) danos mais graves e cortes profundos
devido a aspereza de sua superficie (CASTRO et al., 2001). Em mandioquinha-salsa, as
lesBes superficiais causadas por abrasdo foram o tipo de injdria mecanica com maior
incidéncia nas etapas do manuseio, sendo 13 % no produtor, 20 % nas raizes sem lavar,
25 % nas raizes lavadas, 47 % no atacado, chegando a 79% no varejo (SOUZA et al.,
2003).

O manuseio apropriado durante a colheita e pos-colheita €, portanto, muito
importante na prevencdo de danos fisicos aos frutos. O amortecimento de choques e 0
uso de embalagens adequadas sd0 algumas das técnicas necessarias para minimizarem-
se 0s danos mecanicos (SOUZA et al., 2003).

Os tipos e a magnitude da incidéncia de injUrias mecanicas em frutos de banana

Prata Ané e seus efeitos sobre a qualidade ainda néo foram devidamente avaiados no mercado



brasileiro, principamente levando-se em consderacdo as condigdes de producéo, manuseio e
comercidizacd. A perda de quaidade é cumulativa (ATTA-ALY, 2002), ndo
importando qual o elo da cadeia considerado, uma vez que o uso de qualguer tecnologia
em pos-colheita ndo recupera a qualidade desgjada do produto, apenas a mantém. As
injUrias mecanicas sobre o fruto podem ser reduzidas a um nivel aceitavel, quando todo
o0 sistema de manuseio pds-colheitafor corretamente avaliado e melhorado.

Alguns trabalhos mostram que as injlurias mecanicas podem provocar
ateracbes fisiologicas como aumento da taxa respiratoria e sintese de etileno.
MacLEOD et al., (1976) citados por MORETTI, (1998) observaram que as injurias
mecanicas reduziram o nimero de dias necessarios para gque frutos de tomate atingissem
o pleno amadurecimento, antecipando seu climatério respiratorio.  Frutos de banana
Prata An&, responderam a danos fisicos de impacto, com antecipacdo do seu climatério
em relacdo a testemunha (MAIA et al., 2004). O aumento da atividade respiratoria,
aliado a0 aumento da producéo de etileno, parece contribuir para uma aceleracdo do
processo de amadurecimento em frutos de tomate injuriados (MORETTI, 1998). Frutos
de banana Nanica, com &rea injuriada por abrasio de 1 a 4 cm?, apresentaram maior
producdo de etileno em relagdo a frutos controle, sugerindo antecipacdo do periodo de
amadurecimento ao sofrerem danos fisicos por abrasio (MAGALHAES et al., 2004).

A maioria dos frutos apresentam alto teor de &gua e estrutura fisica muito
delicada, como péra e mamao, sendo susceptiveis a ferimentos (SOUZA et al., 2003),
expondo o produto a perda de umidade (CASTRO et al., 2001). Essa estrutura também
€ caracteristica da banana, tornando-a um produto bastante perecivel, que se deteriora
rapido, dependendo do nivel de dano mecanico. O tecido injuriado mecanicamente
apresenta grande tendéncia a perda de &gua e ao surgimento de doengas pos-colheita
(ATTA-ALY, 2003). Em cenoura, a elevada incidéncia de injuria mecanica aumentou a
perda de massa fresca e reduziu a vida util do produto no armazenamento (HERPPICH
et al., 1999). Frutos de banana Prata And, submetidos a danos por corte, abrasdo,
impacto e compressdo apresentaram, ao final das avaliagdes, valores maiores de perda
de massa em relacdo a testemunha, cercade 11,0; 11,5; 9,5; 8,8 e 8,7, respectivamente,

com maior evidéncia nos frutos submetidos a abraso e corte (MAIA et al., 2004).



Cuidados como minimizar-se a exposicdo do produto a acentuadas
diferencas de pressdo de vapor, pela reducdo rapida da temperatura, fazer-se uso de
umidade relativa alta, ndo se expor o produto a movimentos de ar desnecessarios,
encerar-se a superficie do produto quando possivel, utilizarem-se filmes para
embalagem, ou fazer-se uso de inibidores que retardem o amadurecimento séo medidas
recomendadas para a reducéo da perda de agua.

A etapa correspondente ao amadurecimento € aquela na qual o fruto torna-se
mais atrativo e palatavel, uma vez que cor, sabor e odor especificos desenvolvem-se em
conjunto com o aumento da dogura e evolugdo da cor (WILLS et al., 1998). Estes
autores ainda consideram que algumas dessas mudangas podem ser detectadas por
andlise ou observacdo das transformagOes fisicas visiveis, ou pelas mudancas nos
pigmentos e carboidratos. ALVARES et al. (2004) cita trés métodos principais de
visualizagdo da coloragdo da casca em banana visual, quimico e instrumental. O
método visual é feito por observacdo e comparagdo em uma escala visual e subjetiva; o
qguimico quantifica o contelido de clorofila degradada durante o amadurecimento da
banana; e, a determinagéo instrumental mede a intensidade de cor da casca dos frutos
com auxilio de colorimetro, durante 0 amadurecimento. Em banana, enquanto a
clorofila decresce, os pigmentos carotendides sdo desmascarados (WILLS et al., 1998).

A cor é um atributo de qualidade muito importante para o fruto da bananeira,
por estar associada diretamente ao processo de amadurecimento (WILLS et al., 1998;
CHAUCA, 2000), e por ser um critério de avaliacdo de aparéncia muito utilizada pelo
consumidor. Outro atributo de qualidade, também importante na pos-colheita, € o
conteldo de sdlidos solUvels totais, que permite ao consumidor a percepcdo de sabor
agradavel desenvolvido pelo fruto, durante o seu amadurecimento. O incremento no
teor de agUcares solUvels totais em banana esté diretamente relacionado a hidrdlise do
amido (PRABHA & BHAGYALAKSHMI, 1998). O nivel de sdlidos soluveis totais é
bastante utilizado na pds-colheita, ndo s6 do ponto de vista de qualidade sensorial, mas
por ser importante economicamente na comercializacdo do produto, representado pelo
contetdo de aglcar que o produto possa apresentar.

Portanto, a hipotese do trabalho baseia-se na contribuicdo de cada fase do

manuseio, no campo e durante o transporte para os estabelecimentos comerciais, no



aumento da incidéncia e intensidade de injUrias mecanicas na superficie dos frutos de

banana e, portanto, na perda de sua qualidade.

Objetivo global
Quantificar as injurias mecanicas na casca de banana Prata And, produzida
no Norte de Minas Gerais, em funcdo do tipo de embalagem empregado

comercialmente, da época de colheita e do manuseio.

Obj etivos especificos

Comparar técnicas de quantificagdo de area injuriada na superficie da casca
do fruto.

Identificar as técnicas mais adequadas para extracdo de solidos solUveis
totais.

Caracterizar o amadurecimento da banana Prata Ana injuriada.

Avadliar a intensidade das injUrias mecanicas associadas as etapas criticas do

manuseio da colheita e pés-colheita.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Material vegetal e tratamentos

Frutos de bananeira (Musa spp., grupo AAB, subgrupo Prata, cv. Prata-And),
amostrados em plantio comercial do municipio de Janadba (15° 47’ S; 43° 18 W),
regido Norte de Minas Gerais, foram colhidos no estadio 1 (casca totalmente verde; ver
tabelal, BURG & BURG, 1962) de amadurecimento, em julho e em novembro de 2003,
formando o primeiro e o segundo experimentos, respectivamente. Os frutos foram
embalados em trés tipos de embalagem comercial, colocando entre as camadas de frutos
filme de polietileno multiperfurado. As embalagens utilizadas foram: caixa de papeldo
com tampa (52 x 39 x 24,5 cm), com aproximadamente 18 kg de frutos; caixa pléstica
(56 x 36 x 23 cm), com aproximadamente 20 kg de frutos, sem o filme de polietileno; €,
caixa torito (50 x 34,5 x 30 cm) revestido internamente com papeldo, com
aproximadamente 22 kg de frutos (Figura 1). Em seguida, os frutos foram transportados
de caminhdo, sem refrigeracdo, para o laboratério de Fisiologia Pds-Colheita da
Universidade Federa de Vigosa, Vigosa-MG, a cerca de 800 km, onde ficaram mantidos
a20x 2°Csob90+5% U.R,, até atingirem o estadio 6 (casca totalmente amarela) de
amadurecimento quando entdo, se realizou o procedimento de quantificacdo de &reas
injuriadas na superficie da casca dos frutos.

O terceiro experimento foi realizado em dezembro de 2003, com colheita
semelhante aos experimentos de julho e novembro do mesmo ano. Os frutos foram
amostrados nas seguintes etapas de manuseio: | — apés a colheita; |1 — apds a colocacéo

no cabo aéreo; Il — antes do despencamento, na casa de embalagem; e, IV — apds



acondicionamento em caixas de papeldo, com 18 kg de frutos. As amostras foram
conduzidas para a Universidade Estadual de Montes Claros, a cerca de 10 km, onde
foram mantidas em condi¢des de laboratério, com temperatura entre 18 e 30 °C, até
atingirem o estadio 6 de amadurecimento para, entdo, realizar-se a quantificagdo de areas
injuriadas na superficie da casca.

O quarto experimento realizado em setembro de 2004, também, obedeceu aos
procedimentos de colheita e embalagem praticados nos experimentos de 2003. Nesse
experimento foram utilizadas apenas dois tipos de embaagem: papel&o e torito revestido
internamente com papeldo e transportados para Vigosa, onde foram mantidos a 20 + 2 °C
sob 90 £ 5 % U.R. Neste experimento, acompanhou-se 0 amadurecimento dos frutos
observando-se o indice de cor da casca, perda de massa fresca e quantificagdo de dioxido
de carbono e de etileno emanados da banana.

Figura 1. Embalagem utilizada no transporte da banana Prata And, de Janalba para
Vicosa, a cerca de 800 km. Papeldo com tampa— A e B, plastica— C etorito
revestido internamente com papeldo — D.



2.2. Avaliacdo dasinjurias mecanicas

Para os experimentos de julho e novembro de 2003, cujos frutos foram
conduzidos para Vigosa, realizou-se contagem (apenas em julho), observando-se por
tipo de caixa: 0 nUmero de buqués, o nimero de frutos por buqué e o nimero de frutos
injuriados. Os frutos foram destacados das pencas e armazenados a20 + 2°C e U.R. 90
+ 5 %. No estadio 6 de amadurecimento, amostras de 24 frutos, por tipo de caixa, foram
avaliados quanto a sua area superficial injuriada, em relacdo a area total do fruto. A
porcentagem de superficie injuriada foi calculada pela razdo entre a &ea da casca
injuriada por fruto e &reatotal dacasca. A areatota da casca foi medida com umafitade
tecido ‘cetim’ de largura 0,7 cm. A fita foi enrolada em espiral sobre a superficie do
fruto e, quando desenrolada, mediu-se 0 seu comprimento total. A areatotal da cascafoi
estimada pelo produto do comprimento total da fita vezes alargura. A area injuriada foi
desenhada em papel vegeta, colocando-se o papel sobre a érea danificada da casca e
contornando-a com auxilio de um |4pis tipo retroprojetor de ponta fina, e estimada pela
técnica gravimétrica, apartir darelacdo entre a area e amassa do papel.

A areainjuriada obtida anteriormente foi comparada com a area resultante da
técnica das quadriculas, obtida com auxilio de uma transparéncia xerox de papel
milimetrado tamanho A4; com utilizacdo do integrador de &rea foliar, a partir do
desenho dainjuria em papel vegetal, registrando-se sua area num integrador; e, pela area
estimada com o Programa Quant 1.0.1, desenvolvido no Departamento de Fitopatologia
da UFV por VALE et al. (2003). O mesmo procedimento de quantificacdo de area
injuriada foi realizado para os frutos colhidos e mantidos em Janadba, em dezembro de
2003.

2.3. Andlisesfisicas e quimicas
Utilizaram-se frutos do quarto experimento, colhidos em Janalba e
transportados para Vigosa, em setembro de 2004.



Analisevisual einstrumental de cor da casca

O desenvolvimento poés-colheita do fruto foi descrito por sete estédios de
amadurecimento, avaliados pela evolugdo do indice de cor da casca, conforme escaa
descrita por BURG & BURG (1962), na qual a cor da casca € representada por um

indice oriundo de uma escala subjetiva, que variade 1 a7 (Tabela l).

Tabela 1. Escala de coloragéo da casca de frutos de banana (BURG & BURG, 1962).
Nota Descricao
1  Fruto totalmente verde
Fruto levemente verde

Fruto mais verde do que amarelo

Fruto mais amarelo do que verde

Fruto amarelo com a extremidade verde
Fruto completamente amarelo

Fruto amarelo com manchas marrons

N o 0ok wDN

A evolucdo do indice de cor da casca também foi registrado em valores da
escala de Hunter (CIELAB) segundo CHEN & RAMASWAMY (2002), tomando-se os
valores de L, a e b (brilho, ateracdo da cor verde para vermelha e alteracéo da cor
amarela para azul, respectivamente) e da diferenca total de cor da casca (DE), para os
sete esté&dios de amadurecimento da banana, com auxilio de um colorimetro portétil
digita (Minolta CR10 Co., Ltd., Japan). Os valores de diferenca total de cor da casca
(DE), foram calculados a partir da equacdo DE = (DL + Da? + Db%)%°, utilizada por
CHEN & RAMASWAMY (2002) em banana, para cada estadio de amadurecimento. O
valor de D representa a diferenca entre os valores individuais de L, a e b para cada
estadio de amadurecimento, em relagdo aos valores de uma amostra de frutos de banana
no estédio 7, emque L = 71,5, a=5,6 e b = 48,3. Para cada estadio, foram amostrados

15 frutos, com trés leituras por varidvel (L, aeb), por fruto, na suaregido equatorial.

M assa fresca

A massa fresca foi quantificada gravimetricamente, a partir de 45 frutos
individuais, com balanca de precisdo de 0,01 g. As massas obtidas foram transformadas

em porcentagem de perda de massa fresca, tomando-se como 100 % amassainicial.
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Solidos soluveistotais

Extragbes de suco celular em frutos de banana foram realizadas a partir de
amostras compostas por trés frutos inteiros. Estes, por suavez, foram cortados em cubos
menores e homogeneizados, dando origem a uma amostra composta. Em todas as
técnicas de extracdo de solidos solUveis totais, utilizaram-se cerca de 5 g de amostra
composta, exceto quando se usou 0 multiprocessador domeéstico, tomando-se cerca de 80
g de polpa.

As técnicas para extracdo de solidos solUveis totais utilizadas foram:

T, - compressdo mecanica da polpa embrulhada em organza;
T, - maceracdo da polpa, em amofariz, com nitrogénio liquido mais 0,1 g de

polivinilpolipirrolidona (PVPP) acrescentado ao amofariz;
T3 - maceragdo da polpa com nitrogénio liquido em almofariz seguido de centrifugacéo,
por 15 min, a 3000 g;

_|
IN

maceracdo da polpa em amofariz com nitrogénio liquido mais 0,1 g de PVPP,

seguida de centrifugacgéo, por 15 min, a 3000 g;

Ts - maceracdo da polpa (cerca de 80 g) em multiprocessador doméstico e
centrifugacéo, por 15 min, a 3000 g;

Ts - congelamento da polpa por 24 horas, a -18°C, seguido de compressdo mecanica da
polpa embrulhada em organza;

T, - congelamento da polpa por 24 horas, a-18 °C, seguido de maceracdo em amofariz
e centrifugagdo, por 15 min, a 3000 g; e,

Tg - congelamento da polpa por 24 horas, a -18 °C, com maceracdo em amofariz,
seguido de adi¢do de nitrogénio liquido mais 0,1 g de PVPP, acrescentada ao
almofariz e centrifugacao, por 15 min, a 3000 g.

O PVPP foi utilizado para tentar eliminar o efeito de interferéncia dos
compostos fendlicos presentes na banana, durante as leituras de solidos sollveis totais.
Nas técnicas em que a polpa foi macerada em almofariz, sem centrifugacéo, parte do
material macerado foi colocado sobre um pedaco de algodéo para filtracdo do suco
celular. No material que foi macerado e centrifugado, o suco celular foi retirado do tubo
da centrifuga com auxilio de um conta gotas. Os niveis de solidos solUveis totais foram

lidos em um refratdmetro de mesatipo Abbé e expressos em °Brix.
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Quantificacdo de etileno

Frutos com maior e menor grau de injdria mecanica, em cada um dos
estadios de amadurecimento, foram acondicionados individuamente em recipientes de
vidro (1600 cm®) hermeticamente fechados. Ap6s 2 horas, as atmosferas dos frascos
foram agitadas manualmente, fazendo-se voltas circulares (10 vezes) dos frascos no
mesmo eixo de rotacdo e pelo bombeamento entre 10 e 15 vezes, com as proprias
seringas de amostragem (1,0 cm®), na atmosfera dos frascos, antes de retirarem-se as
amostras. Aliquotas de 1,0 cm® da atmosfera dos frascos foram retiradas e injetadas em
um cromatografo a gas, modelo HP 5890 série |1, equipado com detector de ionizagdo de
chama e coluna de aco inoxidavel, preenchida com Porapak-N (80 — 100 mesh), de 1 m
de comprimento. As condigdes de trabalho foram: temperaturas da coluna, do detector e
do injetor com 60, 150 e 110 °C, respectivamente; fluxos de nitrogénio (gas de arraste),
do ar sintético e do hidrogénio de 40-45, 320 e 35 cm® min™, respectivamente. A
quantificagcdo foi feita pela comparagdo das areas dos picos produzidos pelas amostras
com areas de picos produzidos pela injecdo de aliquotas-padréo, registrado num
integrador modelo HP 3395 acoplado ao cromatégrafo, e os resultados expressos em ni
CoHas kg* MF ht. Foram utilizados trés frutos, apresentando em média 13% de &rea
injuriada e trés frutos, apresentando em média 5% de érea injuriada, fazendo-se trés

leituras por unidade experimental.

Quantificacdo de dioxido de carbono

Os mesmos frutos amostrados para quantificagdo do etileno foram utilizados
para quantificacdo do gés carbdnico. Apoés 0,5 h do fechamento dos frascos, aiquotas
de 1,0 cm® da atmosfera do frasco de 1600 cm® contendo os frutos, foram retiradas e
injetadas num cromatografo a gas, modelo GC-14B (Shimadzu, Kyoto), equipado com
coluna de aluminio preenchida com Porapak-Q, de 1 m de comprimento e detector de
condutividade térmica. As condices de trabalho foram: temperaturas da coluna, do
detector e do injetor com 50, 140 e 100 °C, respectivamente; utilizou-se como gas de
arraste o nitrogénio, com fluxo de 30 cm® min™. A corrente utilizada foi de 85 mA, com
atenuacdo de 1. A quantificacdo do gés carbdnico foi feita pela comparacdo das areas

dos picos produzidos pelas amostras com &reas de picos produzidos pela injecdo de
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diiquotas-padrdo de CO,, registradas num integrador modelo C-RG6A
CHROMATOPAC (Shimadzu, Kyoto), acoplado ao cromatégrafo. Foram utilizados
trés frutos, apresentado em média 13% de &rea injuriada e trés frutos, apresentando em
meédia 5% de &rea injuriada mecanicamente, fazendo-se trés leituras por unidade

experimental.

2.4. Delineamento experimental

Os experimentos foram montados em delineamento inteiramente
casualizado, cujo numero de repeticdes e de tratamentos foram especificos para os
diferentes experimentos. Para 0s experimentos de injUria mecanica realizados em
Vigosa, utilizaram-se dois esquemas fatoriais: o primeiro, fatorial 2 (épocas de colheita:
julho e novembro de 2003) x 3 (tipos de embalagem: caixa torito revestido com papel &o,
plastica e papeldo), com oito repeticdes, contendo trés frutos por unidade experimental;
e, 0 segundo, fatorial de 3 (tipos de embalagem: caixas torito revestido com papel&o,
plastica e papeldo) x 4 (técnicas de quantificacdo de area injuriada: pesagem,
quadriculas, integrador de &rea foliar e Programa Quant 1.0.1), com oito repeticdes
contendo trés frutos por unidade experimental.

No terceiro experimento, realizado em Janalba, em dezembro de 2003, os
tratamentos foram formados a partir dos frutos amostrados nas seguintes etapas de
manuseio: | — colheita, Il — cabo aéreo, Il — antes do despencamento e IV — apds a
embalagem em caixa de papeldo, com oito repeticdes contendo trés frutos, por unidade
experimental.

No quarto experimento, realizado em Vicosa, em setembro de 2004,
observaram-se as caracteristicas intensidade de coloragdo da casca e massa fresca, cujos
tratamentos foram os estadios de amadurecimento (indice de cor da casca variando de 1
a 7), com 15 repeticdes (um fruto por repeticdo) e trés leituras, por unidade
experimental, e com trés frutos individuais, por unidade experimental, para a massa
fresca. Para a caracteristica solidos soluveis totais, utilizou-se um fatorial 4 (estadios de
amadurecimento 1, 3, 5 e 7) x 8 (técnicas de extragdo — T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7 e

T8), em cinco repeticdes e trés leituras, por unidade experimental.
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Foram efetuadas andlises de variancia, com aplicacdo do teste F para
avaliacdo da significancia para as caracteristicas avaliadas, com posterior aplicagcdo do
teste de Tukey, em nivel de 5 % de probabilidade e gjuste de equagbes néo-lineares,

guando necessario.
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1. Areainjuriada versus estadio de amadur ecimento

N&o foi observada diferenca significativa para a area injuriada entre os frutos
com indices de cor da casca estudados (Figura1). Assim, foi estabelecido determinar-se
a area injuriada, quando os frutos atingissem o indice de cor 6, por permitir melhor
contraste de visualizacdo de cor entre a &rea injuriada (geralmente de cor escura) e a
casca do fruto (cor amarelad). Esse teste de quantificacdo de &reainjuriada em fungdo do
indice de cor da casca - 1 (fruto totalmente verde) e 6 (fruto totalmente amarelo), foi
realizado para verificar-se se haveria evolucéo dainjuria mecanica.

As perdas atribuidas as injarias mecénicas sdo freqUentemente
negligenciadas e, devido a complexidade adicional das perdas fisiolégicas e patol bgicas,
sdo dificeis de serem estimadas. As injurias sdo bastante visivels apds o
amadurecimento, por meio de sintomas como dessecacdo, descoloracdo e ataque de
patdgenos, promovendo, assim, desqualificacdo ou perda total do produto maduro.
Alguns tipos de injaria mecanica causam danos que podem separar células, tendo como
sintoma externo uma mancha escura, uma rachadura ou ruptura do 6rgdo, e ocorre
principalmente durante ou depois da embalagem, como resultado da entrada forcada de
grande quantidade de frutos em embalagem pequena (KAYS, 1991; WILLS et al.,
1998).
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Figura 1. Superficie injuriada da casca de banana, indice de cor da casca 1 e 6, colhidos
em Janauba, julho de 2003, transportados para Vigosa e mantidosa 20 + 2 °C
sob 90 + 5% U.R. (O) em % e (O) em cm*fruto. Médias seguidas de
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F (P>0,05).

3.2. Quantificacdo de érea injuriada

N&o foi possivel observar-se efeito significativo nas técnicas utilizadas para
a quantificacdo de area injuriada da casca de banana nos diferentes tipos de embalagem
(Tabela 2). Logo, a escolha da técnica a ser aplicada dependera da disponibilidade de
equipamentos e materiais que permitam o0 uso de qualquer uma das técnicas
apresentadas no presente trabal ho.

Nos experimentos deste trabalho, optou-se por utilizar a técnica M1

(pesagem), por ser uma técnica simples e de menor custo operacional.
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Tabela 2. Areas de injdria mecanica (%) na superficie da casca de frutos de banana em
funcéo das técnicas de quantificacdo da area injuriada (M1 a M4), colhidos
em Janauba, novembro de 2003, transportados para Vicosa em diferentes
tipos de caixa, e mantidos a 20 £ 2 °C sob 90 + 5 % U.R., até o completo
amadurecimento

Embalagem M1 M2 M3 M4
%
Torito revestido com papeldo 6,7 7,3 7,5 7,9
Plastica 7,3 7,6 79 8,1
Papeldo 9,9 10,7 10,7 11,2

Asmédias ndo diferem entre si nas técnicas de quantificagdo de &rea injuriada e nos tipos de embalagem (Tukey, P > 0,05)
Coeficiente de variag8o igua a25,5 %

Técnicas de quantificagdo de &rea injuriada:

M1- pesagem M 3- integrador de area foliar

M 2- quadriculas M4- programa Quant 1.0.1

3.3. Extracéo de solidos solUveis totais

Das técnicas de extracdo do suco celular da polpa de banana empregadas
para a determinacdo do teor de sdlidos solUveis totais (Tabela 3), apenas T2 e T5 nédo
produziram quantidade suficiente de extrato para leitura no refratdbmetro, observado, a
partir do estédio 5 de amadurecimento. As demais técnicas de extracdo permitiram
obter-se extrato em quantidade suficiente para leitura dos solidos solUveis totais em
todos os estédios de amadurecimento. Dentre as técnicas utilizadas, T1 mostrou-se com
os valores mais elevados de solidos solUveis totais em todos os estadios de
amadurecimento observados e, portanto, foi a técnica escolhida para ser utilizada neste
trabalho. No estadio 1 de amadurecimento destacaram-se, também, T2 e T5. No
est&dio 3, todas as técnicas se mostraram iguamente eficientes para a extracdo dos
solidos soluveis totais. No estédio 5, destacaram-se T1, T4 e T6. E, no estadio 7,
somente T3 apresentou valor baixo de solidos solUveistotais.

A hidrélise do amido em aglUcares como sacarose e maltose durante o
amadurecimento da banana, fez aumentar o conteldo de acUcares no fruto
(BOUDHRIOUA et al., 2002), componente principal dos solidos sollveis totais
(DADZEI & ORCHARD, 1997), elevando desta forma, a concentragcdo de solutos no
meio e aumentando a forca de adesdo da é&gua (TAIZ & ZEIGER, 2002),

conseqlientemente, do suco celular extraivel da polpa. De acordo com os resultados
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mostrados por KOJIMA et al. (1994), outro fator que pode contribuir para aumento na
deposicdo de solutos no meio é a degradacdo coordenada de complexos de
polissacarideos hemicelulésicos e pécticos, componentes de parede celular, durante o
amadurecimento da banana. Possivelmente, 0 aumento na concentragdo de solutos na
pol pa, aumentou também a viscosidade do suco celular extraido da polpa, o que pode ter
dificultado a separacéo entre a parte liquida e o residuo solido da polpa. Outro fator que
pode ter contribuido para dificultar aliberacéo do extrato foi o uso de PVPP em algumas
amostras, ja que o composto € um po, podendo absorver o contetido liquido disponivel
na polpa durante a extragdo, dificultando também o processo de extragdo do suco

celular.

Tabela 3. Sdlidos sollveis totais (°Brix) de frutos de banana em func&o das técnicas de
extracdo (T1 a T8), colhidos em Janalba, em setembro de 2004,
transportados para Vigosa e mantidosa20 + 2 °C sob 90 £ 5% U.R., aéo
completo amadurecimento

Estadio de amadurecimento

Técnica

1 3 5 7
T1 43a 74a 15,1a 240a
T2 43a 6,9 a - -
T3 35b 59a 10,4 c 17,8b
T4 34b 6,3a 14,0ab 24,1a
T5 41a 6,9a - -
T6 33b 74 a 155a 23,7a
T7 32b 6,2 a 11,8 bc 254 a
T8 34b 6,8 a 110c 259a

Médias seguidas da mesma letra, nacoluna, ndo diferem entre si (Tukey, P> 0,05)
Técnicas de extragdo de sdlidos solGveis totais:
T1- compressao mecanica com auxilio de organza T5- processador doméstico + centrifugacao

T2- N liquido + PVPP T6- freezer (24h) + prensa mecanica
T3- N liquido + centrifugacdo T7- freezer (24h) + centrifugacao
T4- N liquido + PVPP + centrifugacio T8- freezer (24h) + PVPP + centrifugagéo.

Verifica-se, portanto, que T1 — compressdo mecanica da polpa embrulhada
em organza, destacou-se com os valores mais elevados de solidos solUveis totais durante
todos os estadios de amadurecimento observados. A técnica exige tempo para extragéo
do suco celular para andlise, 0 que praticamente inviabiliza trabalhar-se com grande
nimero de amostras (LOPES & SANTOS, 1990; LUENGO et al., 2001 a; LUENGO et
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al., 2001 b). Em banana, torna-se imprescindivel o uso de técnicas para extragcdo de
solidos soluveis de confiabilidade, com menor tempo e custo de operacionaidade. Para
LUENGO et al. (2001a), a técnica do descongelamento € considerada a mais rdpida e a
que requer menor esforco fisico, visto que no processo ocorre a quebra da
semipermeabilidade celular, possibilitando a mistura dos contelidos do simplasma e do
apoplasma. A formagdo de gelo no meio intracelular causa ruptura do sistema de
membranas celulares, resultando em perda da semipermeabilidade e da
compartimentacdo celular; em consequéncia disso, as células entram em colapso e
morrem, liberando o0 seu contelido. A injUria mecanica sofrida pelas células advém de
dois fenbBmenos. o comportamento peculiar da &gua, que se expande ao congelar-se e a
conformagdo dos cristais de gelo (SANTOS, 2001). Ta efeito permite referir-se a essa
técnica como representativa da quantidade de solidos solUveis totais da amostra
considerada. Todavia as técnicas T6, T7 e T8, que usam 0 congelamento, ndo
apresentaram representatividade na quantidade dos solidos solUveis totais para todos os
estadios de amadurecimento (Tabela 3).

3.4. Amadurecimento da banana Prata Ana

Coloracéo da casca

Durante o amadurecimento avaliou-se a evolucéo do indice de cor da casca
dos frutos (Figuras 2 e 3). Com 0 avango do estédio de amadurecimento, a cor da casca
da banana mudou de verde para amarelo, correspondendo ao aumento nos valores de L,
a e b da escala de Hunter (Figura 2) e, um decréscimo na diferenca total de cor, DE
(Figura 3). Esse comportamento pode ser considerado como uma tendéncia natural da
evolucdo do indice de cor dos frutos de banana durante seu amadurecimento, tanto na
escala visual como na escala subjetiva. O mesmo comportamento de aumento nos
valoresde L*, a* e b* daescala de Hunter e nas escalas visual e subjetivafoi verificado
por CHEN & RAMASWAMY (2002) e KOJMA et al. (1994), respectivamente,

quando trabalharam com bananas do grupo AAA.

19



YAt =57,49+12,93/1+exp[- (X - 431)/0,72]} R?=0,90
ICRER ,
YIO =53,40+18,80/{1+exp[- (X - 410)/083)]} R?=0,97

70 -

65

o
=
N
w
o
a1
o
~

=-1233+19,74/{1+exp[- (X - 4,79)/0,63)] R =098

Y,
10 1 ~
Y, =-1307+1830/{1+expl- (X - 465)/053)] R2=0,99

-10

-15

55 - YAt =37,36+11,26/{1+exp[- (X - 4,08)/0,32)]} R?=0,91

. Y, =39.40+811/(1+exp[- (X - 405)/003)]} R?=0,88
5 4

35 A

I
o 1 2 3 4 5 6 7
Indice de cor da casca

Figura 2. Estimativade L, a e b da escala de Hunter para banana em fungdo do indice
de cor da casca, colhidos em Janaliba, setembro de 2004 e transportados para
Vigosa em (@ ) caixa torito revestido com papeldo —t e ( O ) caixa de
papeldo — p.
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O aumento nos valores de L, a e b durante o amadurecimento normal da
banana, pode ser atribuido ao processo de degradacdo das clorofilas na casca dos frutos,
perda da cor verde (DOMINGUES & VENDRELL, 1993; LI et al., 1997), devido a
desestruturacdo dos complexos protéicos pigmentados presente nas tilacdides (DRURY
et al.,, 1999). Com a degradacéo das clorofilas, ocorre 0 desmascaramento dos
carotendides presentes na casca, dando ao fruto maduro, a cor amarela (SEYMOUR,
1993).

Os frutos que receberam nota 5 (frutos amarelos com pontas verdes),
apresentaram-se com valores de L e a (Figura 1), que acompanham a evolugdo de
coloracdo da casca, descrita nas escalas visua e subjetiva para a banana sugerida por
BURG & BURG (1962) (Tabela 1), validando o uso dessas escalas com adaptacdo para
a banana Prata And. Além de ser um método fécil e rapido, o método instrumental
permite o acompanhamento da alteracdo de cor que ocorre na superficie da casca do
fruto, enquanto o método da escala visual descreve apenas o0 quanto da cor amarela ou
perda da cor verde ainda se visudiza no fruto, no momento da avaliagdo.
Comportamento semelhante foi observado por BOUDHRIOUA et al. (2002), durante o
amadurecimento da banana Grande Naine do grupo Cavendish.

Para diferenca total de cor, DE (Figura 3), verificou-se um decréscimo nos
seus valores, de 30 (frutos verdes) para aproximadamente 3 (frutos maduros). Este
comportamento ja era esperado, uma vez que 0 delta obtido para cada estadio de
amadurecimento se torna menor a medida que os frutos amadurecem, provocando um
decréscimo nos valores de diferenca total de cor DE. Ta efeito € evidenciado
novamente pela degradacéo das clorofilas na casca dos frutos e pelo desmascaramento
dos carotendides na casca da banana Prata And (SEYMOUR et al., 1987; SEYMOUR,
1993). L e b mostraram-se com valores em torno de 55 a 70 e 38 a 50, respectivamente,
mantendo praticamente a mesma faixa de variagdo entre os frutos verdes e maduros,
para cada valor da escala de Hunter encontrada por CHEN & RAMASWAMY (2002)
quando trabalharam com bananas do grupo AAA, com valores variando em torno de 61

a74e30ad2paral eb, respectivamente.
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=0,01+ 27,86/{1+exp[- (A- 4,29)/- 0,85]} R?=0,93

Y,
Y, =0.27+2687H1+expl- (A- 443)/- 067]) R?=0,97

oe

=
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(=
o

ol

o
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indice de cor da casca
Figura 3. Estimativa da diferenca de cor (DE), a partir dosvaloresde L, a e b da banana
em func&o do indice de cor da casca, colhidos em Janalba, setembro de 2004

e transportados para Vigosaem (@ ) caixa torito revestido com papeldo —t
e (O ) caixade papeldo —p.

Solidos soluveistotais

Observaram-se valores semelhantes para os teores de solidos solUveis totais
em ambos 0s tratamentos, caixa torito revestida com papeléo e papeldo, ao longo do
amadurecimento (Figura 4). Os teores de solidos solUveis totais dos frutos com indice
de cor da casca 1 para 6 variaram da ordem de 5 para 25 % nos tratamentos. CAMPOS
et al. (2003), trabalhando com banana Nanic&o produzida nos Estados de Santa Catarina
e Mato Grosso, e SEMPLE & THOMPSON (1988), trabalhando com bananas do
subgrupo Cavendish, encontraram resultados semelhantes de solidos sollveis totais,
durante o amadurecimento. O mesmo comportamento foi observado por SEYMOUR et
al. (1987) com bananas armazenadas a 20 °C e por MATSUURA et al. (2002),
estudando hibridos de bananeira da cultivar Pacovan.

22



\?t = 3,63+ 25,99/{1+ exp[- (X - 5,25)/1,33]} R?=0,99

\?p = 566+18,90/{1+ exp[- (X - 507)/0,54]} R?=0,98
25 A
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15 -
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Sblidos solUveistotais, %
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Indicede cor da casca

Figura 4. Evolucdo de solidos sollveis totais (%) da banana em funcéo do indice de cor
da casca, colhidos em Janallba, setembro de 2004 e transportados para Vicosa
em (@ ) caixatorito revestido com papeldo —t e (O ) caixa de papel&o —p.

A evolugcdo do amadurecimento, caracterizada pelo aumento no teor de
solidos solUveis totais nos frutos de banana Prata Ang, foi acompanhada pela ateracéo
da cor verde para amarela na casca dos frutos (Figuras 2 e 4), pois essas duas
caracteristicas sdo dtamente correlacionadas (SEMPLE & THOMPSON, 1987,
MENDONGCA, 2003).

Perda de massa fresca

Os frutos transportados nas caixas de papel &0 apresentaram-se com cerca de
9 % de perda de massa fresca, ficando acima daqueles transportados nas caixas torito
revestido com papeldo, cerca de 7 %, ao final do amadurecimento (Figura 5). Essa
diferenca, possivelmente deveu-se a uma maior incidéncia de frutos injuriados nas
caixas de papeldo. Outra possivel explicacdo pode ser atribuida a uma maior circulacéo
de ar dentro das caixas de papeldo, uma vez, que esse tipo de embalagem apresenta
aberturas nas suas laterais.
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Figura 5. Perda de massa fresca de banana em funcdo do indice de cor da casca,
colhidos em Janalba, setembro de 2004 e transportados paraVigosaem
( @ ) caixa torito revestido com papeldo —t e ( O ) caixa de papeldo — p.
*Significativo pelo testet (P<0,05).

Em frutos injuriados mecanicamente, a evaporacdo de &gua € maior,
aumentando a perda de massa do produto, principalmente apds a colheita (FERRIS et
al., 1999). ParaDADZIE & ORCHARD (1997), a perda de massa se deve ao desarranjo
das células na casca do fruto, aumentando a superficie de liberagdo de vapor d &gua, na
regido injuriada. JAWILLS et al. (1998) afirmam que a deformacéo do tecido e 0 seu
escurecimento séo agravados pelo aumento da perda de agua, como resultado do dano
nas células. Naregido vizinha ainjaria mecanica, ha deformagdo do fruto. 1sso pode ser
atribuido a perda acentuada de massa fresca no local da injuria, ocasionando uma
depressdo na superficie e dando origem a concavidade na regido injuriada (MATIUZ et
al., 2002). E importante considerar que a perda de massa fresca da banana afeta

principal mente a sua aparéncia, um atributo de qualidade importante para 0 consumidor.

3.5. Injudria mecanica associada ao tipo de embalagem
Independentemente do tipo de embalagem, observou-se elevado indice de

frutos injuriados mecanicamente (Tabela 4), sem considerar o tipo de injdria mecanica
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incidente sobre os frutos. Cerca de 93% dos frutos embalados em caixas de papeldo
apresentaram algum tipo de dano mecénico e, naqueles embalados em caixas plésticas e
torito revestido com papeldo, 100% dos frutos apresentaram algum tipo de dano.
MAGALHAES et al. (2004), observando o comportamento de bananas transportadas no
interior do talh&o quanto ao surgimento de danos fisicos, verificaram que cerca de 70 —
80 % dos frutos apresentavam-se com algum tipo de dano fisico logo apds a colheita.

Em frutos de tomate Santa Clara, os niveis de injuria mecéanica em fungdo do
tipo de embalagem foram da ordem de 97, 96 e 92 % em caixas K, pléastica e papeldo,
respectivamente (CASTRO et al., 2001). Também estudando os niveis de injurias
formadas nos tomates Santa Clara, em funcéo da embalagem, NANTES (1998) observou
valores em torno de 94 e 91 % nas caixas K e pléstica, respectivamente.

Tabela 4: Incidéncia de frutos injuriados mecanicamente (%), colhidos em Janalba,
julho de 2003 e transportados para Vicosa, em embalagem comercial

Embalagem Caixas Buqu_é Total Ele Frutos por Total de o Erutos
amostradas por caixa buqués  buqué frutos injuriados (%)
Torito' 3 18 53 8 425 100
Plastico 3 22 67 8 521 100
Papel&o 3 18 54 8 444 93

* revestido internamente com papel &

As areas da casca injuriada de frutos transportados nas caixas torito revestido
com papeldo e caixa de papeldo foram de aproximadamente 4 %, e naqueles
transportados em caixa pléstica foram de aproximadamente 5 %, na colheita de julho
(Tabela 5), ndo se observando diferenca significativa entre os efeitos das embalagens
estudadas, nessa época. Os valores de area injuriada aumentaram em novembro, com
meédia em torno de 7 %, nos frutos transportados em caixas torito revestido com papeldo
e plastica, e de aproximadamente 10% naqueles transportados em caixa de papel&o,
registrando-se diferenca significativa entre as embal agens estudadas, nessa época.

Os resultados de injria mecanica na tabela 6 (em cm?/fruto) mostraram
comportamento semel hante aos resultados mostrados na tabela 5 (em porcentagem). De
acordo com o conceito de lesdo e/ou mancha, descrito na Proposta de Regulamento

Técnico para a Banana, editada pelo Programa Brasileiro para a Melhoria dos Padrdes
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Comerciais e Embalagens de Hortigranjeiros (CEASA-MG), os valores amostrados para
injUria mecanica, no presente trabalho, estéo acima de 1,5 cm?, limite que classificaria as

injurias dos frutos como lesdo ou mancha (Tabela 6).

Tabela 5. Areas de injuria mecanica (%) na superficie da casca de frutos de banana,
colhidos em Janauba, em julho e novembro de 2003, transportados para
Vigosa em diferentes tipos de caixa, e mantidos a 20 £ 2 °C sob 90 + 5 %
U.R., até o completo amadurecimento

Embalagem Julho - Novembro
Torito revestido com papeldo 3,7aB 6,7bA
Plastica 50aB 7,3bA
Papeldo 42 aB 99aA

M édias seguidas de mesma letra mintscula, na coluna e de mesma letra maitscula, nalinha, ndo diferem entre si (teste F, P> 0,05)
Coeficiente de variacéo igual a28,8 %

Tabela 6. Areas de injria mecanica (cm?/fruto) na superficie da casca de frutos de
banana, colhidos em Janalba, em julho e novembro de 2003, transportados
para Vigosa em diferentes tipos de caixa, e mantidosa20+ 2 °Csob 90 £ 5
% U.R., até o completo amadurecimento

Embalagem Julho —— Novembro

Torito revestido com papeldo 9,0aB 189bA
Pléstica 11,3aB 20,6 ab A

Papeldo 8,1aB 255aA

M édias seguidas de mesma letra mindscul a, na coluna e de mesmaletra maitscula, nalinha, ndo diferem entre si (teste F, P> 0,05)
Coeficiente de variagdo igual a29,0 %

Os danos observados na casca dos frutos amostrados em julho e novembro
de 2003 foram consideraveis (Tabelas 5 e 6). Esses valores consideraveis, talvez possa
ser explicado pelo excesso de agua causado pelas chuvas em novembro, o que pode ter
contribuido para o aumento no teor hidrico dos frutos, nessa época, tornando-os mais
sensiveis a qualquer esforco fisico. Segundo TAIZ & ZEIGER (2002), um pegueno
aumento no volume celular provoca um grande aumento na presséo hidrostatica dentro
da célula. Com esse aumento, as células vegetais podem ter a rigidez das paredes
celulares enfraquecidas; conseqlientemente, menor resisténcia fisica pode ser atribuida

as camadas de células da casca dos frutos. Uma parede celular compacta e espessa e
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uma lamela média firme e intacta diminuem o deslizamento das células quando o fruto €
sujeito a pressdo dos dedos (AWAD, 1982) ou a qualquer outro efeito fisico que
provoque dano. Outra explicagdo para 0 aumento das injurias mecanicas nos frutos de
banana, nessa época, pode estar associada ao transporte do produto do campo para as
casas de embalagem, nas proprias casas de embalagem (sdlecdo, classificacdo e
embalagem) e no transporte para os estabelecimentos comerciais. E provéavel que as
péssimas condi¢bes das rodovias, na época chuvosa, também, tenham contribuido para o
aumento de injurias mecanicas observadas na casca dos frutos col hidos em novembro.

A banana Prata Ana transportada a longas distancias esta, freqlentemente,
sob condi¢gdes que podem induzir o aumento da incidéncia de injurias mecanicas e,
conseguientemente, favorecer o crescimento de organismos deteriorantes nos locais

injuriados.

3.6. Injuria mecanica associada as etapas de manuseio

Em dezembro de 2003, frutos foram amostrados e mantidos em Janaliba,
com o proposito de eliminar-se o efeito do transporte por longas distancias nainjlria da
casca. Verificou-se diferenca significativa entre as etapas de amostragem (Tabela 7).
Os frutos apresentaram, na etapa | (colheita), cerca de 3,0 % da casca injuriada, com
aumento desse valor para aproximadamente 4, 6 e 12 % para as etapas |1 (cabo aéreo),
11 (antes do despencamento) e IV (apés a embalagem em caixas de papel&o),
respectivamente.

Os valores de &reareal injuriada da cascaforam de 6,9; 7,5; 11,5 e 23,0 cm?,
observados nas etapas |, 11, I11 e IV, respectivamente (Tabela 7). Esses valores mostram
um efeito cumulativo na area total injuriada dos frutos, ao longo da cadeia de manuseio
pos-colheita, correspondendo a aproximadamente 1,1; 1,7 e 3,3 vezes o tamanho da area
total injuriada na casca do fruto, na etapa | para as etapas I, 11l e 1V, respectivamente.
A maior contribui¢go para 0 aumento da injuria mecanica na casca dos frutos ocorreu na
etapa que corresponde ao manuseio de embalagens (IV). E importante ressaltar que os
valores obtidos para injuria mecéanica nas etapas 111 e IV ndo incluem frutos descartados

durante o manuseio pds-colheita, na casa de embalagem.
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Tabela 7. Areas de injuria mecanica (% e cm?/fruto) na superficie da casca de banana
colhidas em Janadba, dezembro de 2003, em funcdo das etapas de
amostragem no manuseio pos-colheita

Etapas de amostragem % cm?/fruto
| —colheita 32c 6,9c
Il —cabo aéreo 4,4 bc 75c
Il —antes do despencamento 59b 115b
IV —apbs a embalagem em caixa de papeldo 120a 23,0a

1(\:/| fgfi{? esr(]at%u(ijga\t/s acrile ;ﬁgﬁ ;et;ei gl(i) n;j/oscula, nacoluna, ndo diferem entre si (Tukey, P > 0,05)

Durante a etapa do despencamento realizada pelos operarios da fazenda, na
qual os frutos deste experimento foram amostrados, as pencas eram arremessadas nos
tanques de lavagem, onde geralmente j& se encontravam outras pencas;, um segundo
operario retirava as pencas desse primeiro tanque e confeccionava os buqués de acordo
com o mercado de destino, também colocando, de forma inadegquada, esses bugqués num
segundo tanque de lavagem. Em seguida, os buqués eram pesados e embalados e, em
alguns casos era possivel observar-se que o embalador usava de forca fisica para que os
frutos ficassem bem acomodados na embalagem. Esse tipo de atitude, observado na
etapa 1V, explica o efeito cumulativo, juntamente, com o considerdvel aumento no
tamanho das injUrias mecénicas da etapa | para as etapas |1, Il e IV (Tabela 7). E
essencial a conscientizacdo do produtor em melhorar a infraestrutura dos campos de
producdo para banana e, simultaneamente, implantar projetos de treinamento para o0s
funcionarios que trabalham na fazenda, desde o cultivo da bananeira até o manuseio dos
frutos na casa de embalagem, minimizando as a¢cdes que possam causar danos fisicos ao
fruto.

Em macd, a incidéncia de injurias mecanicas na superficie dos frutos
aumentou, progressivamente, a medida que o produto foi movimentado do pomar (26
%), para 0 galpdo de beneficiamento (30 %), para 0 mercado atacadista (36 %),
alcancando 50 % de superficie injuriada nas gondolas das quitandas (CEPONIS et al.,
1962 citados por SOUZA et al. 2003). Comportamento semelhante foi observado por
SOUZA et al. (2003), quando avaliaram a incidéncia de injUrias mecénicas na superficie

de raizes de mandioquinha-salsa.
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A injiria mecanica tem sido apontada como um fator cumulativo que
ocorre na colheita, no manuseio dentro da fazenda, nas operagoes de embalagem e no
transporte, até os estabelecimentos comerciais (ATTA-ALY, 2003). Durante essas
operacdes podem ocorrer modificacOes fisicas, oriundas de forgas externas, que reduzem
a disponibilidade e a qualidade final do produto (MAGALHAES et al., 2004). E
importante compreender que as varias etapas do manuseio poés-colheita devem ser
cuidadosamente coordenadas e integradas, com o objetivo de minimizar as perdas.

Com base nos resultados obtidos, esta claro que as operactes de manuseio
pos-colheita de banana no Norte de Minas Gerais necessitam ser melhoradas, uma vez
gue, a aparéncia dos frutos maduros apresenta-se inadequada para um mercado cada vez

mais exigente e, em especial, para a exportagéo.

3.7. Dioxido de carbono eetileno

Os frutos mais danificados apresentaram um aumento na taxa de respiragéo e
na evolucdo de etileno, em resposta a injuria mecéanica (Figura 6). A taxarespiratoria e
a evolucdo de etileno méximas ocorreram até o estadio 4 (indice de cor da casca) de
amadurecimento da banana, com queda gradativa durante os estédios subsequentes. Os
valores méximos na taxa respiratéria foram cerca de 115 e 135 mg CO, kg* MF h™ em
frutos com 5 e 13 % da &area da casca injuriada, respectivamente. Para a evolucéo de
etileno, os valores corresponderam a, aproximadamente, 4,5 e 5,5 mL C,H4 kg™ MF h,
em frutos com 5 e 13 % da area da casca injuriada, respectivamente. Os frutos mais
injuriados aumentaram em torno de 15 e 20 % ataxa respiratéria e a evolugdo de etileno,
respectivamente.

Apés a colheita, 0 aumento da respiracdo torna-se o processo fisiologico
mais evidente em 6Orgdos vegetais (KAYS et al.,1991; KADER et al., 1992). Varios
fatores biologicos e fisicos afetam a respiracdo e, dentre eles, os principais sdo
temperatura, composicdo da atmosfera e estresses quimicos €/ou fisicos (KAYS et al.,
1991; KADER et al., 1992). A producéo de CO, pela banana Prata And, submetida ao
dano por impacto, apresentou antecipacdo de pico climatérico em relacdo a testemunha

(MAIA et al., 2004). Estudando o efeito de danos mecénicos causados por impactos na
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colheita sobre a taxa respiratoria de tubérculos de batata, SILVA (1994) observou que
algumas cultivares foram mais susceptiveis a0 impacto, e aumentaram suas taxas
respiratérias de 10 a 18 ml CO, kg™ h™ para 26 a 35 ml CO, kg™ h*, enquanto outros,
sob ac&o do estresse de impacto, tiveram sua respiragdo aumentada de 15 a 20 ml CO;,
kg™ h™ para20 a30 ml CO, kg™ h™.
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Figura 6. Taxa respiratoria e evolugdo de etileno para banana com 5 e 13 % de area
injuriada na casca, em funcdo do indice de cor da casca, colhidos em
Janalba, novembro de 2004, transportados para Vigosae mantidos a 20 +
2°Csob90+5%U.R. (%) CO,, frutos com 13 % de injuria mecanica,
(== ) COq, frutoscom 5 % de injuria mecanica, (-4 ) C,H4, frutoscom
13 % deinjdriamecanica, (&) C,Hg4, frutos com 5 % de injUria mecanica.

O comportamento de resposta a injuria mecanica foi, também, observado por
MAIA et al. (2004), pelo aumento no pico de produgdo de CO, e conseqliente gasto de
energia (BUCHANAN et a., 2000). Esse gasto de energia talvez estgja ligado aos
processos de defesa e cicatrizagdo do tecido (TAIZ & ZEIGER, 2002).

A taxa de producdo de etileno maxima foi alcangada nos frutos quando

atingiram o estadio 4 (indice de cor da casca) de amadurecimento, com valores de 4,5 e
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55 mL C,Hs kg MF h™ em frutos com 5 e 13 % da &ea da casca injuriada,
respectivamente (Figura 7). Também, trabalhando com banana Prata Ana a 20 °C,
MENDONCA (2003) encontrou taxa de producéo de etileno méxima de 6,7 0L C,H,4
kg' h, atingida no estadio 6 de amadurecimento. Frutos de banana Nanica, com area
injuriada por abrasdo variando de 1 a 4 cm?, apresentaram maior producdo de etileno
comparado aos frutos controle, sugerindo que os frutos sofrem uma antecipacéo do
periodo de amadurecimento quando submetidos a danos por abrasiio (MAGALHAES et
al., 2004). O aumento da producdo de etileno nos frutos, principalmente nos mais
injuriados, contribui para a perda de qualidade do produto, predispondo-os ao efeito

antecipado e inerente a senescéncia.
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4. CONCLUSOES

A técnica de extragdo de solidos solUveis totais, denominada compresséo
mecanica da polpa embrulhada em organza, produziu valores representativos de solidos
solUveis totais da polpa, nos diversos estadios de amadurecimento da banana Prata Ana.

Todas as técnicas utilizadas para quantificagdo de é&rea injuriada na
superficie da casca da banana Prata And mostraram-se iguamente eficientes nas
condicdes experimentai s desse trabal ho.

A incidéncia de injarias mecanicas nos frutos mostrou-se generalizada nas
bananas transportadas nos trés tipos de embalagem comercia (torito revestido
internamente com papel 8o, plastica e papel&0).

Os niveis de injurias mecanicas foram maiores na superficie da casca dos
frutos amostrados em novembro de 2003, em relagdo aos frutos amostrados em julho do
Mesmo ano.

O avanco das etapas de manuseio pés-colheita resultou em aumento no
indice de danos fisicos, na superficie da casca dos frutos.

Os frutos de banana mais injuriados apresentaram aumento na taxa

respiratoria de cerca de 15 % e na evolugdo de etileno de cerca de 20 %.
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