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INFLUENCIA DO TEMPO ENTRE A COLHEITA E A
CLIMATIZACAO, NA QUALIDADE DA BANANA
'NANICA'.

SILVA, Cintia de Souza
VIEITES, Rogério Lopes
LIMA, Luciana Costa'

RESUMO: Este experimento teve como objetivo avaliar a qualidade da banana
“Nanica” (musa AAA) climatizada, levando-se em considera¢fo o intervalo de tempo entre
sua colheita e climatizag#o: 1, 2, 3, ou 4 dias. As frutas foram climatizadas durante 4 dias em
ambiente controlado (18 a 19°C, 85% UR, exaustio 1 hora/24 horas e 200 litros de Etil-5/24
horas), sendo em seguida armazenadas em condig¢des ambientais e avaliadas durante um
periodo de 5 dias quanto a: perda de massa, coloragfo e textura. Pelos resultados obtidos
pode-se concluir que as frutas climatizadas 1 dia apds a colheita amadureceram mais rapido,
apresentando ao final de 5 dias de armazenamento maior perda de massa, colora¢do mais
amarelada e textura mais mole. Ja as frutas climatizadas 4 dias apds a colheita apresentaram
pequena perda de massa conservaram-se mais esverdeadas, porém apresentaram
caracteristicas organolépticas de frutas nio amadurecidas.

Termos para indexa¢io: Musa sp, etileno, amadurecimento, pos -colheita, conservagfo,
qualidade

INTRODUCAO

A banana, fruta de consideravel importancia sdcio-econdmica nos paises tropicais,
constitue-se numa inexoravel fonte de calorias, vitaminas e minerais de baixo custo. O Brasil,
em termos de produgéo mundial, ocupa o terceiro lugar (5,7 milhdes de ton/ano), perdendo
somente paraa India e Equador (FAQ, 2002).

'Pés-graduanda do curso de Agronomia, na area de horticultura, do Depto. Gestdo e
Tecnologla Agroindustrial da FCA/UNESP Botucatu/SP

’Docente do Depto. Gestdo e Tecnologia Agroindustrial da FCA/ UNESP Botucatw/SP C P.
237,CEP: 18603-970
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A banana, sendo uma fruta climatérica (Palmer, 1981; Simmonds,
1973), € colhida ainda verde, iniciando seu amadurecimento apds a colheita
(Simao, 1998). Naturalmente, esta maturagdo ¢ desuniforme em vista da
formacao do fruto em pencas, com diferentes idades (Rocha, 1984). Porém o
amadurecimento controlado em cadmaras de climatizagdo, além de
proporcionar uma matura¢ao mais uniforme, tem a finalidade de desencadear
e acelerar o processo de amadurecimento. Neste sistema a temperatura,
umidade do ar e concentragio de gases (CO, e O,) sdo controlados através de
aparelhos e procedimentos especificos, ocorrendo aplicagdes pré-
determinadas de um gas indutor do amadurecimento.

O etileno € considerado um horménio natural do amadurecimento das
frutas e o aumento na sua biossintese, até concentragdes que estimulam o
processo, € o evento que marca a transi¢ao entre as fases de crescimento e
senescéncia no fruto (Chitarra & Chitarra, 1990). Portanto a aplicagdo de
etileno exogeno desencadeia o processo de amadurecimento, causando a sua
rapida maturagdo, principalmente na fase pré-climatérica da fruta (Castro,
1992). Abeles (1992) define que a importancia do etileno no amadurecimento
€ evidente a partir de seu efeito de estimulagio no amarelecimento,
amaciamento da polpa, respiracao e na sua produgio auto catalitica. Bleinroth
(1984) e Rocha (1984) sugerem que o etileno seja aplicado narazdo de 1/1000
em 1000 ppm. Ainda Chitarra & Chitarra (1994) propde que a taxa normal de
etileno requerido em cémaras seja de 10 ppm, podendo chegar a 1000 ppm em
camaras mal vedadas. -

Porém a eficiéncia da climatizagdo pode estar associada a outros
fatores que afetam seu potencial. Iso (1977), define que deficiéncias de
coloragdo da casca da banana, apdés a sua climatizagdo, podem estar
associadas a demora entre a colheita e 0 embalamento das frutas. Ainda Siméio
(1998), recomenda intervalo maximo de 72 horas entre a colheita e o
armazenamento das frutas em local ventilado ou frigorificado, garantindo que
quanto menor for este intervalo, maior sera a qualidade das frutas.

De Martim (1990), cita que a cor verde das frutas se deve a
presenga de clorofila, que no transcorrer do amadurecimento é
gradualmente destruida pela agc@o enzimatica, o que determina que o
caroteno (coloragdo amarela) se torne mais evidente. Ainda Simmonds
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(1973) cita que as mudangas de coloragdo da banana sdo conseqiiéncias da
degradacdo da clorofila, com pouca ou nenhuma formacéo de carotenoides.

Para Chitarra & Chitarra (1994) e Chitarra (1996) as alteragbes no
amaciamento dos frutos, durante o amadurecimento, deve-se a decomposi¢o
de moléculas poliméricas que garantem a integridade da parede celular
juntamente com as fibras, resultando na alteragfio da textura da parede. No
caso da banana, o amido ¢ transformado pelas enzimas em agtcares soluveis,
formando uma massa semi-sélida, favorecendo também a degradac¢do da
parede celular (Bleinroth, 1985). Matoo (1975) relata que a perda da
consisténcia dos frutos ocorre em fungdo da solubilizagdo e redugdo do
conteudo do material péctico responséavel pela coesdo e integridade da parede
celular.

Chitarra & Chitarra (1990) relatam perda de massa fresca dos frutos
logo apds a colheita, concordando com Botelho (1996), em experimento com
goiaba branca. Segundo Sigrist (1992), a perda de 4gua pelos produtos
fruticolas colhidos € a causa principal de deterioragio, resultando ndo s numa
perda de peso, como também uma perda de qualidade e numa textura mais
pobre.

Portanto, o presente trabalho visa determinar a influencia do tempo
entre a colheita € a climatizacio, na qualidade da banana 'Nanica'. Tal
conhecimento ¢ de fato importante ja que na maioria das vezes o local onde
ocorre a climatiza¢@o se encontra distante do local de produg¢fo da banana.

MATERIAL E METODOS

A banana utilizada no experimento ¢ da variedade 'Nanica' (musa
AAA), proveniente da cidade de Eldorado SP, localizada a latitude 24,52 sul,
longitude 48,12 oeste e altitude de 62 metros (IBGE, 2001).

Os cachos foram colhidos no periodo da tarde e transportados aos
carreadores principais do bananal. Na manh3d seguinte as frutas feram
despencadas e classificadas de acordo com a posi¢do da penca no cacho,
sendo acondicionadas em embalagens de madeira, contendo em média 22 Kg.

Em seguida, foram transportadas através de caminhio aberto,
durante 10 horas, a cidade de Botucatu SP, sendo acondicionadas em
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barracdo coberto (27°C 1°) e separadas em 4 lotes, definindo-se os seguintes
tratamentos:

- Tratamento 1: climatiza¢do realizada 24 horas ap6s a colheita;

- Tratamento 2: climatizaco realizada 48 horas ap6s a colheita;

- Tratamento 3: climatizagdo realizada 72 horas ap6s a colheita;

- Tratamento 4: climatizagdo realizada 96 horas ap6s a colheita.

A climatizagdo (amadurecimento artificial) ocorreu em cémara de
refrigeragfio de alvenaria, revestida com isolamento de isopor e folhas
galvanizadas, apresentando um volume de 54m’. O processo se estendeu por
um periodo de 4 dias, com os seguintes pardmetros: Temperatura: 18 a 19 C;
Umidade relativa: 85%, Exaustdo: 1 hora / 24 horas; Gas ativador do
amadurecimento: 1000 ppm de Etil 5 (95% de nitrogénio e 5% de etileno)/24
horas.

Ao final da climatizagdo, cada lote foi levado ao Laboratorio de Frutas e
Hortaligas do Departamento de Gestdo e Tecnologia Agroindustrial da
UNESP de Botucatu. Para obtengéo dos dados, o experimento foi dividido em
2 grupos: o grupo controle (nfio destrutivo) com um total de 10
pencas/tratamento € o grupo parcela (destrutivo) com um total de 15
pencas/tratamento. A avaliagio de cada lote foi conduzida num periodo de 5
dias, sendo que para as analises destrutivas foram utilizadas 3 pencas por
dia/tratamento.

Os frutos do grupo controle foram avaliados segundo os seguintes
pardmetros: a) perda de massa em percentagem, por pesagem direta,
considerando-se o peso inicial das frutas em balanga digital (modelo Gehaka
BG 440); b) coloragdo da casca, definida por uma escala subjetiva de notas,
considerando o estddio de maturagfo dos frutos: 1.fruta totalmente verde;
2 fruta verde com tracos amarelados; 3.fruta mais verde do que amarelo;
4.fruta metade verde, metade amarelo; 5.fruta mais amarela que verde; 6.fruta
somente com a ponta verde; 7.fruta totalmente amarela e 8.fruta amarela com
pontos café. No grupo parcela, os frutos foram avaliados segundo a firmeza da
polpa, através do texturdmetro (Stevens - LFRA Texture analyser) com
distancia de penetragdo de 20 mm, velocidade de 2,0 mm/seg e didmetro da
ponteirade 1,5mm.
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O delineamento estatistico empregado foi o inteiramente casualizado.
Para as analises ndo destrutivas foram utilizadas 10 repeti¢des e para as
destrutivas 3 repeti¢des, com 3 frutas como unidade experimental. As médias
foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, de
acordo com o recomendado por Gomes (1987).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O amadurecimento € o resultado de mudangas complexas que ocorrem
no fruto. As principais mudangas que podem ser observadas sfo: aumento de
taxa respiratéria, aumento na produg#o de etileno, aumento na concentracio
de agucares, solubilizagdo das substincias pécticas, degradacio de pigmentos,
aumento na concentragdo de fenolicos e acidos, produgio de volateis,
variagdes nos teores de enzimas, vitaminas, minerais ¢ mudancgas na
permeabilidade dos tecidos (Chitarra & Chitarra, 1984).

Na Tabela 1 € possivel verificar a porcentagem de perda de massa
fresca das frutas durante seu armazenamento. Nota-se a perda gradual de
massa fresca nas frutas de todos os tratamentos, concordando com Chitarra &
Chitarra (1990) e com Botelho (1996). Constata-se que esta perda foi menos
acentuada nas frutas do tratamento 4, durante todo o periodo de
armazenamento. Segundo Chitarra & Chitarra (1990), a taxa de perda de 4gua
ndo € semelhante em todos os produtos, mesmo quando eles sdo armazenados
sob condi¢des idénticas, diferindo, principalmente em funcfio do tecido
protetor e da relagdo superficie/volume. O baixo amadurecimento das frutas
do trata mento 4, proporcionou uma maior conservacdo da casca, mantendo-a
mais espessa e tenra, aumentando, portanto, a protegfio contra a perda de dgua..

Tabela 1- Perda de massa fresca, em porcentagem, de bananas “Nanica’ climatizadas.

Tratamentos (dias antes - i Dias apds a climatizagdo
da climatizagsio) | 1 ' 3 4 ' 5
1 : i 5,98ab 9,48a E 2162a
2 o e 637ab  954a  1169b
3 L 684a 887a = 1131b
4 - v 4,75b 6,55b 8,76b
CV (%) N 2 28,3 ... 208 20,3

Médias com letras iguais em cada coluna ndo diferem entre si. a0 nivel de 5% (teste de Tukev).
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Figura 1 Perda de massa fresca, em porcentagem, de bananas 'Nanica'
climatizadas.

Contrariamente, as frutas do tratamento 1, sofreram a maior perda de
peso, chegando a 21,62% no 5° dia de armazenamento Este fato estd
relacionado com o elevado grau de amadurecimento destas frutas neste
periodo, chegando perto da deteriora¢do das mesmas. Segundo Chitarra &
Chitarra (1990), nos frutos amadurecidos, as trocas gasosas e a perda de dgua
na forma de vapor ocorre por difusdo através da cuticula, acarretando numa
maior perda de massa por estes produtos. Contudo, os valores de perda de
massa fresca ao final do periodo de armazenamento em todos os tratamentos
foram maiores do que os observados por Karikari et al. (1979) e Peacock
(1980), utilizando-se cdmaras de climatizagdo com umidade relativa préxima
da saturagdo, cujos valores se encontravam na faixa de 0,9 e 8,6%. A evolugio
da coloragdo dos frutos esta representada na Tabela 2. Pode-se verificar que
ocorreram diferencas estatisticas entre os tratamentos no amarelecimento dos
frutos desde o 1° dia de armazenamento, com maiores valores de coloracio
para os frutos do tratamento 1 € menores para os frutos do tratamento 4. No
primeiro dia apds a climatizagdo os frutos estavam quase que totalmente
verdes, € ao final do armazenamento apresentavam-se com notas préximas de
5 (fruta mais amarela que verde) nos tratamentos 1,2 € 3.
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Tabela 2 - Colora¢do da casca, emnotas', de bananas 'Nanica' climatizadas.

- Tratamentos Dias ap6s a climatizagéio
dias antes da

, E:limatizax;éo) 1 2 | * 3
1 dia 2,0 2,9a 4,1a 4,3 4,9a
2 dias 1,6ab 2.6a 3,0bc 3,8 4,0a
3 dias 1,8ab 24a 3,4ab 3,90 43a
ddias ~ 1.3b 2.0a 2,0c 2,6b 25h

CV (%) 27,1 3L, Fi7 ¢ arDp 18,7

Meédias com letras iguais em cada coluna néo diferem entre si, ao nivel de 5% (teste de Tukey).
Notas: 1.fruta totalmente verde; 2.fruta verde com tragos amarelados; 3.fruta mais verde do que
amarelo; 4.fruta metade verde, metade amarelo; 5.fruta mais amarela que verde; 6.fruta somente com a
ponta verde; 7.fruta totalmente amarela e 8.fruta amarela com pontos café
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Figura2 - Coloragio da casca, em notas', de bananas 'Nanica' climatizadas.

Cultura Agronémica, Ilha Solteira, v.12, n.2, p.95-106, 2003



102

No tratamento 4 a evolugéo da coloragdo foi pouco acentuada,
chegando somente a valores proximos de 3 (fruta mais verde que amarela).
Este fato sugere o amadurecimento irregular destas frutas. Segundo Bleinroth
(1992) a coloragdo imperfeita das frutas pode estar relacionado com
temperaturas elevadas, acima de 21°C, durante o amadurecimento das
mesmas. Ainda Black-bourn et al. (1989) e Zhang et al (1993), definem que o
amadurecimento da banana acima de 24°C promove o aparecimento do
disturbio denominado “maduro verde”, caracterizado por uma fruta macia,
porém prevalecendo a cor verde externa, indicando uma obstru¢do na
degradacdo da clorofila. Ressalta-se que as frutas do tratamento 4
permaneceram por um periodo de 96 horas em temperatura ambiente (27°C
1°), portanto, j4 tendo iniciado seu processo de amadurecimento antes de sua
entrada na camara. Este fato justifica o retardamento do desenvolvimento da
coloragdo na fruta. Contudo este fato determina um ganho no tempo de
conservagdo na coloracdo dos frutos do tratamento 4.

A Tabela 3 mostra a evolugdo da textura das frutas nos diferentes
tratamentos. Pode-se observar que ocorreu redugdo gradual nos valores de
textura em todos os tratamentos durante o transcorrer do armazenamento,
concordando com Chitarra & Chitarra (1994) ¢ Chitarra (1996). Verificou-se
que apesar das bananas do tratamento 4 nfo desenvolverem a coloragio
amarelada durante o armazenamento, sofreram grande redug¢do de textura, o
que comprova um amadurecimento irregular da fruta. Sendo assim, as frutas
do tratamento 4 apresentaram caracteristicas desfavordveis a
comercializacgio.

Tabela 3 - Textura, em Ib/pol®, de bananas Nanica' climatizadas.

Tratamentos Dias apés a climatizagiio

(dias antes da :

climatizacfio) 1 2 3 4 ] 5

1 dia . 4963a  2073a 112,32 77,3a 5

2dias  3333a 192,02 175,02 873a 557
3dias = 5300a  2763a 155,7a 840a 6570
4 dias i 677,3a 274,3a 209,7a 109,0a : 73,7%
CV (%) i 27,1 16,0 17,9 17,6 : 13,7

Meédias com letras iguais em cada coluna néo diferem entre si, ao nivel de 5% (teste de
Tukey).

Cultura Agronémica, Ilha Solteira, v.12, n.2, p.95-106, 2003



103

22 el Trat | eedifeme Trat 2
—t— Trat 3 —e—Trat 4

12

=)

perda de massa Fresca [X])

V)

2 3 4 5

Dias apos a climatizacao

Figura 3 - Textura, em Ib/pol”, de bananas 'Nanica' climatizadas.

CONCLUSOES

Nas condigdes em que foi realizado o experimento pode-se concluir
que as frutas climatizadas 1 dia apds a colheita tiveram seu amadurecimento
mais acelerado, apresentando ao final de 5 dias de armazenamento maior
perda de massa, coloragdo mais amarelada e textura mais mole. J4 as frutas
climatizadas 4 dias ap6s a colheita, apresentaram amadurecimento irregular,
se conservando mais esverdeadas, sofrendo pequena perda de massa, porém
apresentando caracteristicas comerciais desfavoraveis.

SILVA, C.S., VIEITES, R.L. LIMA, L.C. Characterization of 'nanica’ banana

artificial ripened in different days after harvest: mass loss, color, and texture.
Cultura Agronémica, Ilha Solteira, v.12, n.2, p.95-106, 2003.
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SUMMARY: This study had the aim to evaluate the artificial ripened nanica banana
quality (musa AAA) taken with different periods from harvest to artificial ripen:1, 2, 3, our 4
days. The fruits were ripened during 4 days in controlled environment (from 18 to 19°C,
85%RH, exhaustion | hour/ 24 hours, and 200 L of Ethyl-5/ 24 hours). The fruits were stored
under environment conditions, and evaluated during 5 days through color, mass loss, and
texture. According to the results we conclude that ripened fruits, 1 day after harvest, ripen
faster than other treats, presenting after 5 days of storage larger mass loss, more yellowish
color, and softer texture. The ripened fruits with 4 days after harvest showed little mass losses.
They maintain green, however presenting organoleptic characteristics of ripened fruits.

Key words: Musa sp, ethylene, ripening, post-harvest, conservation, quality
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