BANANA ‘PRATA’ AMADURECIDA SOB UMIDADE RELATIVA ELEVADA.

I. PERDA DE PESO, RELAGCAO POLPA/CASCA, COLORAGAO E RESPIRACAQ DOS FRUTOS'
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RESUMO - Procurou-se verificar a influéncia da elevagdo da umidade relativa (UR) sobre a perda de
peso, relagio polpa/casca, uniformidade de cor e respirago de banana ‘Prata’, armazenada por 30 dias
em saco de polietileno com 110 micra de espessura, e, apés retirada da embalagem, amadurecida em
recinto com UR entre 83% a 94%, usando como controle frutos amadurecidos em condigSes ambien-
tais com UR entre 59% ¢ 88%. Utilizaram-se frutos da segunda penca no estidio de desenvolvimento
3/4 gordo (34 mm a 36 mm de didmetro). Os frutos dos tratamentos que amadureceram em UR ele-
vada apresentaram redugfio nas perdas de peso e na relagio polpa/casca, em compara¢do com os ama-
durecidos em UR ambiente. Os frutos previamente armazenados em pelicula de polietileno apresen-
taram um retardo de quatro a seis dias para atingir o completo amadurecimento, em relagio aos trata-
mentos-controle, sendo este periodo aumentado em mais dois dias quando os frutos foram amadure-
cidos em ambiente com UR elevada. Os frutos previamente armazenados em pelicula de polietileno
apresentaram menor evolugio de CO, ao pico climatérico, independentemente das condigbes de UR
utilizadas para 0 amadurecimento.

Termos para indexagfo! UR modificada, qualidade pés-colheita, composi¢io, embalagem em sacos de
polietileno, unifermidade de cor.

BANANA ‘PRATA'RIPENED UNDER HIGH RELATIVE HUMIDITY.
l. LOSS OF WEIGHT, PULP/PEEL RATIO, FRUIT COLOUR AND RESPIRATION

ABSTRACT - A study was carried out ta verify the influence of a relative humidity- (RH} rise upon
the loss of weight, pulp/peel ratio, colour uniformity and respiration of banana ‘Prata’ stored during
30 days in 110 micra thick polyethylens bags and ripened in a room with 83% to 94% of relative
humidity. The control! fruits were ripened in a room with 59% to 88% relative humidity. Fruits of the
second hand in the 3/4 full stage of development (34 mm - 36 mm of diameter) were used. The fruits
which ripened in high RH presented a decreasa in the losses of waight and in the pulp/peel ratio when
compared with those which ripenend in room RH. The fruits previously packed at polyethylene bags
delayed four to six days to ripen completaly when compared with the controt fruits. This period had
the addition of two more days when the fruits were ripened at high RH. The fruits previously packed
in polyethylene bags exhibited a lower CO; evolution to the climacterical peak, independently of the
RH conditions used for ripening.

Index terms: modified relative humidity, postharvest quality, composition, packing in polyethylene
bags, colour uniformity.

iNTRODUCAC

A banana ¢ um dos frutos mais consumidos no .

Brasil, porém, sendo climatérico, grandes perdas

. Aceito para publicagio em 11 de setembro de 1987.

Trabalho realizado com suporte financeiro do CNPq.
M.Sc. em Ciéncia dos Alimentos, Dep. de Ciéncias

Exatas/EFOA, Gabrie! Monteiro, 714, CEP 37130
Alfenas, MG. :

M.Sc., Dra., Profa.-Adjunta. Dep. Ciéncia dos Alimen-
tos/ESAL. Caixa Postal 37, CEP 37200 Lavras, MG.

M.Sc., Prof.-Adjunto, Dep. de Ciéncias Exatas/EFCA.

$ M.Sc., Dr., Prof-Titular. Dep. de Ciéncia dos Alimen-
: tos/ESAL. ‘

M.Sc., Dra. EPAMIG, Campus da ESAL, Caixa Postal
176, CEP 37200 Lavras, MG.

ocorrem durante o transporte para os mercados
consumidores distantes. Dessa forma, torna-se ne-
cessirio prolongar seu periodo de armazenamento
na fase pré-climatérica, na qual os frutos apresen-
tam-se ainda verdes {Chitarra & Chitarra 1984).

Com este objetivo, sio usadas as cimaras de
climatizagdo, onde o produto ¢ mantido em uma
atmosfera com niveis diminufdos de O; e elevados
de COj3 e N3, Do & Salunkhe (1975). Entretanto,
este é um método que exige equipamentos sofisti-
cados, onerosos para o pequenc produtor ou co-
merciante.

O acondicionamento dos frutos em sacos de
polietileno é um método eficaz e econdmico, pois
permite sensivel atraso no amadurecimento de ba-
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nanas, promovendo, assim, menor perda de peso e
conservagio da aparéncia original do fruto (Scott
et al. 1971 ¢ Pinto 1978). O periodo de conserva-
¢io das bananas armazenadas em pelicula de
polictilenc & bastante variivel, uma vez que depen-
de de diferentes fatores, tais como espessura da peli-
cula, uso, ou nio, de absorventes de etileno,
temperatura de armazenamento, e grau de ma-
turagio do fruto i embalagem. Utilizando esta
metodologia, Scott {1971), Scott et al, {1971) e
Scott & Gandanegara (1974) retardaram o amadu-
recimento da banana por um periodo de 16 a 47
dias.

O uso de sacos de polietileno no acondiciona-
mento de bananas prolonga o periodo de transpor-
te, reduz os danos mecinicos e a perda de peso, ¢
uniformiza o grau de maturagio. Apesar destas
vantagens, foi observado, por Scott et al. (1971),
que algumas bananas, ao serem retiradas dos in-
vélucros, apresentaram problemas como: o apodre-
cimento excessivo da almofada, amadurecimento
lento e frutos com “amadurecimento-verde”,

Rossignoli {1983) observou escurecimento do
pedinculo e enrugamento da casca durante o ama-
durecimento de banana ‘Prata’ apds o acondiciona-
mento em sacos de polietileno com diferentes es-
pessuras. Estes efeitos foram mais severos nos fru-
tos embalados em pelicula com maior espessura
{110 micra), os quais, apds a retirada da embala-
gem, necessitaram de um perfodo de tempo maior
para atingir o completo amadurecimento, ficando

' expostos por mais tempo as condiges ambientais
desfavoraveis, com baixa UR {56% a 79%). A UR
ideal para o amadurecimento de bananas situa-se
entre 90% e 95%. Para os frutos maduros, acon-
selha-se UR entre 80% e 85%, visando a redugio
no ataque fiingico (Loesecke 1950).

Dentro dos invblucros de polietileno, os frutos
ficam, normalmente, em contato com a agua pro-
veniente de sua propria respiracio; e quando sio
colocados para amadurecer em ambiente com bai-
xa UR, eles perdem muita dgua, em face do grande
gradiente de pressio de vapor entre o produto ar-
mazenada e o ar de armazenamento, Dessa forma,
evidencia-se a necessidade de adequar as condigdes
ambientais para o amadurecimento dos frutos sub-
metidos ao prévio acondicionamento em saco de
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polietileno, para que mantenham sua aparéncia
normal, sem escurecimento do pedanculo ou enru-
gamento da casca.

Neste trabalho procurou-se elevar a UR do am-
biente de amadurecimento de bananas ‘Prata’
submetidas ao acondicionamento prévio em saco
de polietileno, verificando o efeito sobre a perda
de peso, relagio polpafcasca, desenvolvimento de
cor e respiragio dos frutos.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas bananas da cultivar Prata (Musa AAB)
em seu estidio de desenvolvimento 3/4 gordo (34 mm a
36 mm de didmetro). Os frutos foram colhidos no muni-
¢ipio de Jesuinia, MG. Para minimizar as diferencas entre
as amostras, foram selecionados apenas os frutos da se-
gunda penca, As pencas foram transportadas ao labora-
tério, onde foram separadas em buqués de trés frutos
cada, processando-se a lavagem com solugfio de deter-
gente comercial dilufdo a 2% em agua para remogdo do
litex e imersio em solugio de Benomyl a 1.000 mg/
por 1 minuto, para o controle das infecg@es flingicas, con-
forme recomendagdo de Burden (1969).

O delineamento experimental foi inteiramente casua-
lizado, com quatro tratamentos e cinco repetigGes. Cada
parcela constou de sete buqués com trés frutos cada. O
experimento foi dividido em duas etapas, a saber:Etapa 1,
correspondente aos tratamentos cujos frutos, ndo embala-
dos, foram colocados para amadurecimento em condighes
atmosféricas ambientais (Controle 1), € em recinto com
umnidade relativa elevada (Controle 2). Etapa 2, na qual os
frutos foram previamente embalados em sacos de polieti-
leno de 110 micra de espessura, medindo 30 cm x 25 cm.
Apbds selagem automdtica a quente das embalagens, foram
armazenados em temperatura ambiente durante 30 dias.
Apds esse periodo, as embalagens foram removidas, sendo
parte dos frutos colocada para amadurecer em condigdes
atmosféricas ambientais (Tratamento 1) e parte em recin-
to com umidade trelativa elevada (Tratamento 2).

Os recintos utilizados para armaZenamento dos frutos
foram protegidos dos ralos solares, porém, com luminosi-
dade e arejamento adequados. A modifica¢fio (elevagio)
da UR do ambiente foi realizada utilizando-se bandejas
contendo Agua, fazendo-se a circulagio ininterrupta do ar,
com auxilio de ventilador. A UR e a temperatura nos dois

‘recintos foram determinadas diariamente, com auxilio

de psicrometro de bulbo timido. As condi¢des atmosféri-
cas (minimas, mdximas ¢ médias) encontram-=e na Ta-
bela 1.

. As andlises foram realizadas nos frutos quando a casca
adquiria diferentes graus de cor (1 a 7}, utilizando-se para
as analises de perda de peso, uniformidade de coloragio e
respiragfo, grupos de buqués numerados, As andlises da
religdo polpa/casca foram realizadas individualmente nos
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TABELA 1. Condigdes atmosféricas utilizadas no amadu-
recimento de banana ‘Prata’ sem e com em-
balagem prévia em sacos de polietileno com
110 micra por 30 dias, ESAL/DCA, Lavras,
MG. 1983.

Condigdes atmosféricas

Tratarhentou' UR (%} Temperatura {OC)
Min. Mdx, Média Min. Mix, Média

Controle1 64 88 76 19,2 22,5 206
1 69 85 72 156 210 189
Controla2 B5 83 80 18,2 22,7 208
2 83 24 o0 16,2 214 19,2

.
b

* Controle 1: Frutos sem embalagern, amadurecidos em
condiglas ambiente.

Tratamegnto 1: Frutos previamente embalados em flime

de polletileno selade por 30 dias, desemn-

balados 8 amadurecidos em condiges am-
biente.

Frutos sem embalagem, emadurecidos am

recinto com UR elevada,

Tratamento 2; Frutos previaments embalados em filme
de polietileno salado por 30 dias, desem-
balados @ amadurecidos em recinto com
UR elevada, :

Controle 2;

trés frutos de cada buqué, e os resultados foram obtidos
por média. A perda de peso foi calculada comao a percen-
tagem diferencial entre o peso inicial dos buqués no arma-
zenamento e o peso final, quando a maioria dos frutos es-
-tava madura; a relagfo polpa/casca foi obtida dividindo-se
o resultado da diferenga entre o peso do fruto e o peso da
casca, pelo peso desty iltima; os diferentes graus de cor da
casca atingidos pelos buqués foram comparados com graus
de cor-padrdo, conforme tabela da Fruit Dispatch Co,
apresentada por Ochse et al. (1974), e o didxido de carbo-
no {CO4) foi avaliade por titulometria com HCl 0,1 N,
apds captagdo em solugdo de NaOH 0,1 N, conforme téc-
nica de Thomas et al. (1971).

A anilise de variincia, o cdlculo do coeficiente de cor-
relagio e a equagdo de regressio foram feitos segundo os
métodos usuais de Pimentel-Gomes (1970).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quanto i perda de peso (Tabela 2), observou-se
que os tratamentos cujos frutos amadureceram em
‘recinto com UR elevada diferiram de modo signi-
ficativo dos amadurecidos em UR do ambiente.

1333

Nio houve, contudo, diferenga entre os tratamen-
tos cujos frutos foram previamente ensacados e
seus controles. Isto evidencia o fato de que a causa
fundamental da maior ou menor perda de peso
foi a UR utilizada no ambiente de amadurecimen-
to, e nio a embalagem prévia dos frutos em peli-
cula de polietileno. A elevagio da UR do ambien-
te de amadurecimento propiciot uma redugdo na
perda de peso em 26% e 33%, respectivamente, nos
frutos sem e com embalagem prévia em pelicula
de polietileno. Neste trabalho, foi usado um mé-
todo simples, capaz apenas de elevar a UR, sem
preocupagio de manter niveis estiveis, pela impos-
sibilidade de manutengio da temperatura'em um
nivel fixo, durante todo o experimento.

Embora tenha havido uma redugio na perda de
peso dos frutos com a elevagio da UR, as perdas
foram maiores do que as observadas utilizando-se
cimaras de climatizago com UR préxima da sa-
turagio, cujos valores encontram-se na faixa de
0,9 e 8,6 Apelbaum et al. {1977), Karikari et al.
(1979), Peacock (1980) e Thompson et al. (1974).
Porém, os valores encontrados para frutos armaze-
nados em UR ambiente estio abaixo dos de Pinto
{1978) e Fernandes et al. (1979), os quais obtive-
ram perda de peso entre 18% e 21,2% em banana
‘Prata’ amadurecida em condigdes ambientais com
temperatura entre 17°C e 25°C e UR entre 53% e
86%.

Foi observado que 50% dos frutos amadureci-
dos em UR ambiente apresentaram enrugamento
do pedinculo durante a maturagio, ao passo que
os amadurecidos em UR elevada nio apresentaram
nenhum sinal de enrugamento, mantendo aparén-
¢ia normal, atraente,

Quanto 3 relagio polpa/casca (Tabela 3, Fig. 1),
nio se verificou diferen¢a estatistica significativa
entre Os tratamentos para os frutos nos graus de
cor da casca 1, 2 e 7, o que indica a uniformidade
dos frutos verdes e maduros. A variagio foi de
1,23 a 1,33 nos frutos verdes, e de 2,11 a 2,27
com o amadurecimento. Dessa forma, confirma-se
a designagio desta relagio como sendo um *‘coe-
ficiente de amadurecimento’ {Loesecke 1950), ha-
ja vista que seus valores aumentam com o decorrer
do processo de maturagio de 1,3 no fruto verde
para valores superiores a 2,0 no maduro, Os re-
sultados obtidos concordam também com os de
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TABELA 2. Percentagens médias da perda de peso dos
buqués de banana ‘Prata’ sem € com embala-
gem prévia em pelicula de polietileno de
110 micra, por 30 dias, amadurecidos em
condi¢les ambiente e em recinto com UR
elevada. ESAL/DCA, Lavras, MG. 1983.

Tratamentos® Perda de peso (%)
Controle 1 139a

1 14,8a
Controle 2 103 b

2 . 100b
cVv (%) 13,41

Médias com letras iguals ndo diferem entre si ao nivel de

5% (Teste de Tukey).

* Condigdes de amadurecimento dos frutos:

Controle 1:  sem embalegem prévia, em condigSes
atmosféricas ambientais (UR média = 76%
e temperatura média 20,6,

Tratamento 1: retirados da embalagem de polietileno

colocados em condigSes atmosféricas am-

bientals {UR média = 72% & temperatura

média = 18,9°C).

sem embalagem, em recinto com UR

elevada {(UR média =« 90% e temperatu-

ra = 20,9°C).

Tratamento 2: retirados da embalagem de polistilena
em recinto com UR s#levada (UR mé-
dia = 80% & temparatura média= 19,2°C).

Controle 2:

H.A. DE CARVALHO et al.

Rossignoli (1983), iguais a 1,2 e 2,4 para banana
‘Prata’ verde e madura, respectivamente, Os fru-
tos do Tratamento 1 apresentaram maioresvalores
para a relagio polpa/casca que os frutos dos de-
mais tratamentos, por terem estado dentro das em-’
balagens de polietileno, onde se tem uma alta umi-
dade, e ao serem retirados e colocados para ama-
durecer em ambiente com UR ambiente (baixa)
cederam mais dgua para a polpa ¢ para o meio am-
biente através da casca. Em conseqiiéncia, a casca
diminuiu em peso, e a relagio polpa/casca foi al-
terada, apresentando valores maiores,

Os frutos que amadureceram em local com UR
elevada apresentaram valores menores para esta re-
la;fio, em comparagio com Os outros tratamentos,
e nio diferiram entre si, indicando que a elevagio
da UR foi eficaz em evitar perdas de igua. Esses
frut  apresentaram melhor aparéncia, foram
mais lisos e targidos, e também mais pesados -
fator economicamente importante quando se co-
mercializa grande quantidade de matéria-prima.

Foram realizadas observagdes quanto ac perio-
do de tempo necessirio para que os frutos dos di-
versos tratamentos - apresentassem evoluqio na
coloragio da casca do grau 1 (fruto verde) para o
grau 7 {fruto maduro). Através da Fig. 2 observa-se

TABELA 3. Relagic polpa/casca de banana/‘Prata’ sem ¢ com embalagem prévia em pelicula de polietileno de 110 mi-
cra, pot 30 dias, amadurecidas em atmosfera ambiente e em atmosfera com UR elevada. ESAL{DCA, La-

vras, MG. 1983.
Graus da cor da casca
Tratarmentos*® 1 _ 2 3 4 5 6 7
RelagSo polpa/casca

Controle 1 1258 1362 1.42ab 145b 151b 1,72b 2,246

1 1204 1412 1524 1548 1638 1858 2,278
Controla 2 1,238 1308 1408b 142b 1,49b 168b 211a

2 1338 1468 136b 153eb 158 ab 1,73 ab 219a
CV (%) 7,88 6,73 9,13 4,60 363 382 7,32

Médias com letras igusls em cada coluns nio diferem entrs si a0 nivel de 5% (Teste de Tukavl.

* Condigdes da amadurecimento dos frutos:
Controls 1:
20,6°¢).
Tratamento 1:
, dia = 72% & temperstura média = 18, 8%c),
Controle 2:
Tretamento 2:
média =19, 2 C.
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sam embalagam prévia, em condn;ﬁas atmosféricas ambientais (UR mddia = 76% e temperature média
retirados da embalagem de polietlleno # colocados em condigSes atmosféricas ambientais (UR mé-

sam embalagem, em recinto com UR elevada (UR média = 90% & tamperatura = 20,9 cl.
retirados da embahgam da polistileno em recinto com UR elevada (LR média = 90% e temperstura
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FI1G. 1. Eguacdes e curvas de regressdo para a relagdo polpa/casca de banana ‘Prata’ submetida a diferentes condigdes

de armazenamento,

que os frutos dos tratamentos-controle 1 e 2 (sem
embalagem prévia) iniciaram o processo de matura-
¢3o 24 horas apds a instalagio do experimento e
apresentaram evolugdo semelhante até o grau de
cor da casca igual a 7 no mesmo periodo de tempo
{14 dias), independentemente da UR do recinto de
armazenamento, Os frutos previamente embalados
em pelicula de polietileno (Tratamentos 1 e 2) ini-
claram a mudanga de coloragio da cascado grau 1
para o grau 2 apenas trés dias apés a retirada da
embalagem, e atingiram o grau de cor 7 num pe-
tiodo de quatro a seis dias, respectivamente, apds
os dos tratamentos-controle. A embalagem de po-
lietileno selada reteve a dgua proveniente da trans-
piragdo inicial dos frutos, o que propiciou elevado
teor de umidade no interior da embalagem, Dessa

forma, quando os invélucros fotam retirados, os
frutos sofreram uma modificagdo brusca em rela-
¢do ao meio, a0 serem transferidos para outro am-
biente com condigdes menos favoriveis, Em decor-
réncia, perderam mais dgua por transpiragio ¢, em
conseqtiencia do estresse hidrico, conforme afirma-
¢o de Littmann (1972), pode ocorrer maior pro-
dugio de etileno no fruto, o que provoca amadure-
cimento mais ripido, Este fato pode explicar
a diferenga observada no perfodo de tempo reque-
rido para o amadurecimento (18 a 20 dias) nos
Tratamentos 1 e 2, cujos frutos foram previamente
embalados em polietileno e posteriormente amadu-
recidos em UR ambiente e em UR clevada. Quanto
i intensidade de coloragio da casca, nio se obser-
vou diferenga entre os frutos dos tratamentos,

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 23(12):1331-1338, dez. 1988.
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ESAL - Lavras, 1963.

X =30 para tratamento 1e 2.
X = Q para os tratamentos Controle 1 e 2,

indicando uma degradagio normal da clorofila.
Também nio houve formagio de manchas escuras
em decorréncia do enrugamento da casca ou mes-
mo de ataque fiingico.

O padrio respiratorio de banana ‘Prata’ foi veri-
ficado em todos os tratamentos (Fig. 3), durante o
periodo de maturagio dos frutos. Os fruros dos
tratamentos Controle 1 e 2 atingiram o pico clima-
térico num periodo de apenas trés e dois dias apds
o inicio do climatério, com intensidade respirat6-
ria igual a 66 mg e 70 mg CO;/kg/h, respectiva-
mente, Os frutos dos tratamentos 1 e 2 apds a reti-
rada dos invélucros de polietileno necessitaram de
um perfodo de tempo maior {quatro e seis dias,
respectivamente) para atingir os picos climatéricos
(61 mg e 64 mg CO,/kg/h), sendo estes.inferiores
aos dos tratamentos-controle. Esse comportamen-
to foi concordante com os resultados apresentados
na Fig. 2, onde se verificou o amadurecimento

Pesq. agropec, bras., Brasilia, 23{12):1331-1338, dez. 1988.

mais ripido dos tratamentos-controle ji nos pri-
meiros estidios de maturagdo. Os menores valores
de CO; liberados pelos frutos anteriormente arma-
zenados em saco de polietileno poderiam ser causa-
dos por um metabolismo mais lento ao nivel do
ciclo de Krebs, gerado pelas condigBes de armaze-
namento com baixas concentragdes de O3 no inte-
rior das embalagens. Estes frutos, a0 serem retira-
dos dos involucros, continuaram o seu metabaolis-
mo, mas, com taxa respiratoria mais lenta e menos
intensa em relagio aos frutos que nio sofreram ar-
mazenamento prévio. A UR pareceu nio exercer
influéncia marcante sobre o comportamento res-
piratério.

Os teores de CO,/kg/h produzidos pela banana
‘Prata’ no pico climatérico sio consideravelmente
mais baixos que os citados na literatura para outras
cultivares de bananas, que variam de 90 mg a
250 mg CO;/kgfh (Karikari et al. 1979}, Maxie et
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FiG. 3. Respiragdo de banana ‘Prata’, submetida a diferentes condigdes de armazenamento, ESAL, Lavras, 1983,

al. (1968), Murata (1969), Peacock & Blake
(1970) e Thomas et al. (1971). Entretanto, segun-
do Palmer {1971}, no pico climatérico, as bananas
liberam de 60 mg a 250 mg CO,/kg/h, incluindo,
portanto, a faixa de respiragio detectada neste
experimento.

CONCLUSOES

1. Mantendo-se a temperatura ambiente, con-
seguiu-se uma elevagio da UR da faixa de 59% -
88% para 83% - 94% através do uso de recipientes
contendo 4gua, fazendo-se a circulagio ininterrup-
ta do ar.

2. Os frutos amadurecidos em UR elevada apre-
sentaram redugdo nas perdas de peso, e na relagio
polpa/casca conservaram bem sua aparéncia, sem
enrugamento do pedinculo, mais lisos, tirgidos

¢ mais pesados que os amadurecidos em UR
ambiente,

3. Os frutos previamente armazenados em peli-
cula de polietileno atingiram o completo amadure- -
cimento num periodo de 20 dias, quando colocado
em UR elevada, e num periodo de 18 dias, quando
em UR ambiente, Os frutos sem embalagem pré-
via {controles) amadureceram num perioda de 14
dias, ap6s o inicio do experimento.

4. Os frutos dos tratamentos que utilizaram em-
balagem de polietileno apresentaram taxa respi-
ratbéria menor e mais lenta que os frutos amadure-
cidos semn embalagem, independentemente da UR
do ambiente.
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