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RESUMO

Dois ensaios foram realizados com o objetivo de estudar meios
de controle do escurecimento enzimico na elaboracdo de banana
passa.

Bananas foram tratadas com S0, através da sua imersio em
solucdo de metabisulfito de potassio. As variiveis estudadas foram:
concentracio, temperatura e pH da solugdo, tempo de imerséo
dos frutos e tempo de descanso dos frutos ap6s os tratamentos.

Os resultados mostraram que o melhor tratamento consistiu na
imersdo por 10 minutos das bananas em solucdo de metabisulfito de
potassio a 29, aguecida a 400C e com pH 2,9.

O descanso dos frutos antes da desidratacdo nfdo melhorou os
produtos e portanto foi abandonado.

A vida comercial dos produtos obtidos com este tratamento
atingiu a 3 meses, com as embalagens comuns utilizadas.

Testes preliminares com pré-aquecimento das amostras antes da
imersdo indicaram a possibilidade de melhorar ainda mais a quali-
dade dos produtos.

INTRODUCAO

Tem-se tentado obter dentre os produtos industrializados de banana,
passas com alto padrao de qualidade, visando o mercado interno e, basi-
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camente, a exportacao. Deve-se considerar que os produtos nacionais nao
apresentam padroes de qualidade que satisfacam as exigéncias do mer-
cado internacional.

As passas de banana encontradas no comércio ndo apresentam certos
atributos de qualidade, indispensaveis & sua aceitagcdao pelo consumidor ao
qual o produto estd sendo destinado.

Esta deficiéncia faz-se sentir, principalmente, quanto & aparéncia,
apresentando-se bastante escuras. Este escurecimento, segundo PONTING
& JOSLYN (1948) e PONTING (1960) é ocasionado principalmente por rea-
¢oes enzimicas catalizadas pelo polifenoloxidase.

Varios métodos tem sido citados como eficientes para o controle do
escurecimento enzimico (USDA, 1%45; HOPE, 1961 e BOLIN et al., 1964).

O calor é, provavelmente, o meio mais simples para a inativacao do
polifenoloxidase, bem como de outros énzimos indesejaveis no processamen-
to de alimentos. CRUESS & SEAGRAVE-SMITH (1946), GULLETT (1957-
1958) e BOYLE & WOLFORD (1968) relataram entretanto, que o emprego
do calor apresenta algumas desvantagens pois, pode ocasionar alteracoes
indesejaveis nas propriedades organoléticas, fisicas e quimicas dos alimentos.

Segundo SAVAGE & ARTHUR (citados por LOESECKE, 1950) fatias
do fruto devem ser submetidas a di6xido de enxofre a 1,0 — 1,6% por 15
minutos e desidratados a 48,9 — 51,7C por 18 horas. O produto desidratado
seria colocado em caixas por uma ou duas semanas, para equilibrar a
umidade. O produto acabado poderia conter cerca de 130 ppm de di6éxido
de enxofre.

Neste trabalho procurou-se estabelecer o nivel de concentracdo de
metabisulfito de potassio mais adequado para propiciar um controle eficaz
do escurecimento enzimico.

MATERIAL E METODOS
Material

A matéria prima constou de banana nanica, em estagio de maturacéao
préprio para o0 consumo.

Foi utilizada embalagem de celofane amarela, procurando aproximar-
se o quanto possivel da embalagem comercial, comumente empregada.
Métodos

Diversos tratamentos foram programados, a fim de testar dois niveis
de concentracdao de metabisulfito de potassio. A medida que os resultados
foram surgindo, alguns tratamentos foram cancelados, em beneficio de ou-
tros mais adequados.
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Tratamento A

Bananas maduras, foram selecionadas e descascadas manualmente.
Cerca de metade do lote foi forcado através de orificios circulares (crivos)
de borracha, perfeitamente ajustaveis aos didmetros dos frutos, de modo a
serem raspadas as superficies externas das bananas.

A seguir, ambos os lotes, foram imersos em solucdo aquecida (40°C)
de metabisulfito de potassio a 1%, por 10 minutos. Apds a imersao, os frutos
permaneceram em repouso por 10 minutos, findos os quais procedeu-se o
teste do catecol e a desidratacao em estufa elétrica (como mostra o esquema
geral).

Tratamento B

Bananas maduras, selecionadas e descascadas, apds serem passadas
ou nao pelos crivos de borracha, foram imersas em solucdo aquecida a
(40°C) de metabisulfito de potassio a 1%, por 10 minutos. Logo apds, sem
repouso do material tratado, efetuou-se o teste do catecol e a desidratacgao
propriamente dita.

Tratamento C

Bananas maduras, selecionadas e descascadas, submetidas ou nao aos
crivos de borracha, foram imersas por 5 minutos, em solucdo aquecida
(50°C) de metabisulfito de potassio a 1%. Ap6s repouso dos frutos por 10
minutos, procedeu-se o teste do catecol e a desidratagdo em estufa elétrica
regulada para tal operacio.

Tratamento D

Bananas maduras, selecionadas e descascadas foram passadas ou nao
por crivos de borracha. Ambos os lotes, foram imersos por 5 minutos em
solugdo aquecida (50°C) de metabisulfito de potassio, a 1%. A seguir, sem
descanso dos frutos, efetuou-se o teste do catecol e a desidratacio em
estufa elétrica.

Tratamentfo A,

Bananas maduras foram selecionadas e descascadas manualmente. A
seguir, ap6s a passagem ou nio pelos crivos de borracha foram imersas por
10 minutos em solucdo aquecida de metabisulfato de potéssio, a 2%, i tem-
peratura de 40°C, solucao esta cujo pH fora previamente ajustado (de 3.4
a 2,9 com solucdo de Acido citrico a 15%). Apo6s 8 horas de descanso do
material tratado, onde efetuou-se o teste do catecol de hora em hora, pro-
cedeu-se a desidratacdo.
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Tratamento B,

Bananas maduras, selecionadas e descascadas, submetidas ou ndo aos
crivos de borracha foram imersas por 10 minutos em solucao aquecida
(40°C) de metabisulfito de potassio a 2%, com pH ajustado a 2,9 com solu-
cao de 4acido citrico a 15%. Sem descanso do material tratado, efetuou-se
o teste do catecol e a desidratagao.

Tratamento C,

Bananas maduras, selecionadas e descascadas manualmente, foram
passadas ou nao através dos crivos de borracha. Ambos os lotes, foram
a seguir, imersos por 5 minutos, em solugcdo aquecida (50°C) de metabisul-
fito de potassio a 2%, com pH ajustado a 2,9. Apdés descanso do material
por 4 horas, efetuou-se o teste do catecol de hora em hora e procedeu-se
a desidratacao.

Tratamento. D,

Bananas maduras, selecionadas e descascadas, ap0s passagem ou nao
por crivos de borracha, foram imersas por 5 minutos em solucdo aquecida
(60°C) de metabisulfito de potassio a 2%, com pH ajustado a 2,9. Apds a
imersao e, sem repouso dos frutos, efetuou-se o teste do catecol e a desi-
dratacao.

Tratamento E ou Testemunha

Bananas maduras foram selecionadas e descascadas manualmente e apds
teste do catecol foram submetidas a desidratacdo em estufa, como mostra o
esquema geral dos ensaios.

Métodos Analiticos

Teste do catecol (USDA, 1945)

Amostras de banana foram retiradas em intervalos pré-fixados (ver
esquemas de tratamentos) e, gotas de solucao de catecol a 1% foram co-
locadas na superficie exposta da fruta que foi seccionada ao meio.

Onde a penetracido do SO, foi incompleta, ou seja onde o énzimo ainda
permaneceu ativo, o catecol foi oxidado e a &area ‘‘nao sulfitada’ tomou a
coloracdo marrom ou préta em curto intervalo de tempo.

Teste de escurecimento (ITAL, 1967).

Passas de banana desidratada e 160 g de agua destilada foram tri-
turados por trés minutos em liquidificador. A seguir, o puré foi centrifu-
gado 15 minutos a 1.500 rpm. O liquido foi passado para um FKrlenmeyer
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com tampa e colocado em banho de gelo picado. Num outro Erlenmeyer,
foram adicionados 3 ml de catecol 0,1M e 96 ml de tampdo (pH 6,0), que
a seguir, foi deixado em banho-maria a 30°C até estabilizar a temperatura.
Desse substrato, foram tomados cerca de 10 ml num tubo de colorimetro
e, realizada uma leitura em Espectrofotémetro Coleman Jr., Modelo 6D,
em 425 mm. A seguir, foi adicionado 1 ml do extrato ao Erlenmeyer que
continha o catecol sendo homogeneizado rapidamente, e, do qual tomou-se
10 ml em tubo de colorimetro efetuando-se 10 leituras de 1 em 1 minuto.

Foram construidas curvas representativas do escurecimento enzimico
(leituras x tempo).

Desidratacao

As desidratacdes foram efetuadas segundo BREKKE & ALLEN (1966),
em estufa elétrica FABBE mod. 172, de circulacdo forcada de ar, com tem-
peratura controlavel, apresentando capacidade para sete bandejas.

As bananas foram colocadas em camadas simples, em bandejas de
bambt, pois foram as que se mostraram mais convenientes para o produto.

As superficies dessas bandejas eram perfeitamente lisas, prevenindo
manchas e adesao dos frutos.

A estufa operou a 82°C nas primeiras duas horas, terminando a 52°C
até o fim da desidratacéo.

Esquema geral dos ensaios

Os ensaios foram conduzidos procurando verificar a eficiéncia do
SO, no controle do escurecimento enzimico, quando aplicado sob a forma
de solucdo de metabisulfito de potassio, e em funcido de outras variaveis.

Foi estudada a influéncia de diversos niveis de concentracao da solu-
¢do de imersao, a saber 1 e 2% e com abaixamento ou ndo do pH da so-
lucao.

O 1.° ensaio, empregando solucido a 1%, sem controle do pH, seguiu
0 seguinte esquema:
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O 2- ensaio, empregando solucado a 2% e pH 2,9, seguiu o seguin-
te esquema:

Bananas em Penca
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Resultados

Os resultados obtidos com os experimentos sdo os constantes dos
QUADROS 1, 2, 3, 4 e 5.

QUADRO 1. Umidade final (em percentagem) e tempo de desidratacdo (em
horas) das passas de banana.

Tratamento Al Al AII ATl B, B, E
(c/c) (s/e) (e/e) (s/c) (c/e (s/c)

Umidade

Final 34,00 31,50 36,58 36,49 30,00 31,00 46,10

Tempo

desidratacdo 16:30 16:30 19:00 19:00 19:00 19:00 25:30

Legenda: (c/c) — amostra submetida ao crivo.
(s/e) — amostra ndo submetida ao crivo.

Al, ATl — Tratamento A, do 1.° ensaio, com repeticoes I e II,
respectivamente.

B, — E o tratamento B, do 2.° ensaio.
E — Tratamento testemunha para ambos os ensaios.

QUADRO 2. Leituras de transmissido da luz (expressas em percentagem) das pas-
sas de banana (teste de escurecimento) para varios tempos de arma-
zenamento (expressos em dias)

TRATAMENTOS AL (c/c)  AI (s/e) AL (¢/c) AT (s/c)

Leit, —~Armaz. 6 6 12 12
L, 97 98,5 97 08
L, 81 88 69 7
L, 67 83,5 50 62
Ls 55 78,5 36 49
L, 45 73,5 26 40
L, 36 68,5 20 32
Lo 31 64 15,5 26,5
L, 26 59,5 13 22,5
L, 23 56 11 19,5
L, 20 53 10 17
Ly 18 50 9 15
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QUADRO 3. Leituras de Transmissdo de luz (expressas em percentagem) das pas-
sas de banana (teste de escurecimento), para diferentes tempos de
armazenamento (expressos em dias).

TRATAMENTOS | ATT (c/c) ATL (s/c) AII (c/e) AIL (s/c)

\

Lei»w 6 6 12 12
L, 08 o7 90 87,5
L, 82 82 70 76
L, 71 72 52 72
L 60 61 39 66
L, 50 52 29,5 60
Ly 42 44 23 55
L 36 38 18 50,5
L, 30,5 32 15 46,5
Ly 27 28,5 13 43
L, 23,5 25 11 40
Ly 21 22 10 38

QUADRO 4. Leituras de transmissio da luz (expressas em percentagem) das pas-
sas de banana (teste de escurecimento), para diferentes tempos de
armazenamento (expressos em meses).

TRATAMENTOS B; (c/c) B; (s/c)

i Armax.

Leit. 2" 0 1 3 0 1 3

\\- —

Lg 93 98 95 96 96,5 96
L, 90 89 89 90 91,5 90
Ly 73 86 86 78,5 91,5 88
Ls 61,5 82,5 84 71,5 91,5 87,5
L, 51,5 79 82 64 91,5 87
L 43 75,5 79,5 57 91,5 87
L 37 71,5 77 50 91,5 87
L, 32 68,5 75 45,5 91 87
Ly 28 65 73 41,5 91 86,5
Ly 24,5 62,5 71 38 91 86
Lo 22 59,5 69 35,5 91 85,5
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QUADRO 5. Leituras de transmissdo da luz (expressas em percentagem) das pas-
sas de banana (teste de escurecimento), para diferentes tempos de ar-
mazenamento (expressos em dias).

TRATAMENTOS TESTEMUNHA (E)

ﬁ\@“ 6 12 60
Ly 98 96 99
Ly 70 81 78
L, 50 71 58
Lj 35,5 62 44
Ly 20,5 53,5 33
Ly 19 46,5 25,5
Lg 15 40,5 20
L, 12 35,5 16,5
Lig 10 31,5 14
Ly 9 28 12
Ly, 8 25 11

Legenda: L — leitura em percentagem de transmissdo da luz

i = indice de tempo (em minutos).

DISCUSSAO

O teste do catecol detectou um halo periférico de inativacao maior, com
o uso da solucdo a 2%, do que a 1%. Os resultados das analises de escureci-
mento mostraram que o emprego da solucdo de metabisulfito de potassio
a 2% e pH 2,9 conduziram & leituras mais elevadas (ver QUADROS 2 a 5),
o que significou uma inativacdo enzimica melhor, uma vez que as leituras
indicam a percentagem de transmissdo da luz no substrato onde atua o
enzimo, e, portanto, solucdes mais claras.

O emprego da soluciao de metabissulfito a 1% Tratamento A), eviden-
ciou ser este nivel de concentracio insuficiente para o controle do escure-
cimento enzimico, pois as leituras quase se igualaram as das testemunhas.
Pode-se melhor perceber tal fato comparando-se as leituras dos QUADROS
2, 3 e 4.

Por outro lado, as comparacoes entre as leituras de escurecimento
obtidas com os tratamentos B; (a 2%) e E (testemunha), constantes dos
QUADROS 4 e 5, respectivamente, mostraram que o uso de solucdo a 2%
permitiu-se obter-se produtos com melhores caracteristicas, quer sejam, qui-
micas ou sensoriais (aspecto).

Tais resultados levaram os autores a explorar as variaveis (2%) e pH
em outros trabalhos.
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As amostras imersas em solucdo a 1%, apresentaram aspecto desa-
gradavel, com coloracio mais escura.

A medida que os ensaios foram sendo conduzidos tais fatos confirma-
ram-se, o0 que levou a abandonarmos os tratamentos com solucao de meta-
bisulfito a 1%.

O teste do catecol mostrou que a penetracdo do SO, foi incompleta,
apresentando, a superficie exposta do fruto, coloracdo marrom para ambas
as concentracoes. Porém, com o emprego da solucdo a 2%, verificou-se
uma inativacdo periférica levemente maior.

Os tratamentos do 2.° ensaio, envolvendo véarias horas de descanso
(A; e C,) foram considerados de pequeno aproveitamento industrial, sendo
também abandonados.

Testes preliminares, efetuados paralelamente, empregando-se solucdo
a 2% em conjunto com pré-aquecimento dos frutos em estufa, mostraram
resultados satisfatorios e serao objeto de outro trabalho. Desse modo, os
demais tratamentos delineados (A,;, C, e D;) foram cancelados em beneficio
de outros mais adequados, que serdo discutidos, em trabalhos posteriores.

Pode-se observar também que nos Tratamentos B; (QUADRO 4) houve
um aumento nas leituras de transmissdo da luz, apos 1 e 3 meses de arma-
zenamento, o que significa produtos com maior inativacido enzimica do
que logo ap6s o processamento. A Unica hipotese plausivel que aventamos
é a de que com o decorrer do tempo (até certo limite) haveria uma maior
difusdo do SO, nas células mais interiores da banana provocando uma maior
inativacdo dos enzimos.

As Figs. de n.°® 1 a 8 visualizam melhor o fenémeno do escurecimento
enzimico, e, facilitam as comparacoes das amostras.

CONCLUSOES

Dos resultados obtidos foram tiradas as seguintes conclusdes princi-
pais:

1. O emprego de solucdo de imersdo de metabisulfito a 2%, por 10 minu-
tos a 40°C, levou a obtencdo de passas com melhores qualidades e ca-
racteristicas, que os demais tratamentos;

2. A vida comercial dos produtos submetidos ao tratamento com solucdo
a 2% foi maior, chegando a 3 meses, nas embalagens comuns utilizadas
no ensaio.

3. Parece que o pré-aquecimento dos frutos, antes da imersdao em solucéo
de metabisulfito, podera contribuir para uma melhor inativacdo enzimica
e devera ser pesquisada.
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SUMMARY

“PRELIMINARY STUDIES OF SO: CONCETRATION ON THE CON-
TROL OF ENZYMIC BROWNING OF BANANA FIGS”.

Two investigations were conducted to find ways to control enzymic
browning in the elaboration of banana figs.

Bananas were treated with SO, by immersion in a solution of potas-
sium metabisulfite of which were studied concentration, temperature, pH
and time of immersion as well as the resting time of the fruits, after the
treatments.

The results showed that the best treatment was to dip the fruits for 10
minutes in the 2% solution at 40°C, and pH 2,9. Resting before drying did
not improve the products.

The shelf life of the products, with the best treatment reached 3
months, with commonly used celophane wraping.

Preliminary tests, pre-heating before immersing the fruits showed the
possibility of improving the penetration of SO, and so the enzymic browning
control.
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