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RESUM O - Objetivou-seavaliar o efeito do 1-M CP, em diferentestempos de apli cacéo, sobre amadureci mento e atributos de qualidade
dabanana‘Maca . Utilizou-se um delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), em esquemafatoria 3x5, ou sgja, avaliaram-
se as bananas em trés diferentes graus de coloracdo da casca (grau 2: 100% verdes; grau 4: mais amarelas que verdes; grau 7:
completamente amarel as, com pontuaces marrons) e cinco tempos de aplicagcédo de 50 hl..'*de 1-M CP (0-control€; 6; 9; 12 e 24 horas).
O experimento foi conduzido com trés repeticoes constituidas por trés buqués, com quatro frutos cada. Os dados obtidos foram
submetidos aandlise de variancia (ANOVA) e ao teste de Tukey, e regressdo polinomial, quando conveniente. O 1-MCPfoi aplicado
nos frutos no grau 2 de coloragdo da casca, na concentragdo de 50hL.L %, a 25+1°C. Os frutos, apds aplicacdo, foram armazenados a
25+1°C e 80+5% UR e avaliados, quanto ao teor de solidos sollveis (SS) e aglcares solUveis totais (AST), pH e cor da casca, nos
graus 2; 4 e 7 de coloragao e também ataxarespiratéria, que foi acompanhada diariamente. A aplicacdo de 50nL.L* de 1-MCP atrasou
o0 inicio do amadurecimento de bananas ‘Mac&, conforme as primeiras mudancas visiveis na coloragdo da casca de verde para
amarela, em aproximadamente 9 dias. Observou-se também retardo na ascensao e diminuigéo dataxarespiratoria, de aproximadamente
50%, no ponto maximo do climatério, nos frutos submetidos ao 1-MCP, durante 0 amadurecimento. O 1-MCPa50hL.L %, em qualquer
tempo de aplicagdo, retardou 0 amadurecimento de bananas ‘Mac& sem afetar os atributos de qualidade valor b (cor da casca), 0s
teores de solidos solUveis, aglicares sollivels totais e pH.

Termos par aindexacdo: pés-colheita, taxarespiratoria, coloracdo, qualidade, Musa sp.

RIPENING OF ‘APPLE’ BANANA SUBMITTED TO 1-METHYLCYCLOPROPENE (1-MCP)

ABSTRACT - Thiswork aimed to evaluate the effect of 1-MCRP, at different of application times, under ripening and quality attributes
of ‘Apple’ banana. The experiment was carried out in a completely randomized design in factorial 3x5, evaluating the three different
degrees of the banana's peel color ( degree 2: completely green; degree 4: more yellow than green; degree 7: completely yellow with
brown spots) and five application times of 50 nL.-* of 1-MCP (0-contral, 6, 9, 12 and 24 hours), with three replicates consisted by 3
bunches with 4 fruits in each one. The data collected were submitted to variant analysis (ANOVA), to the Tukey test, and, when
necessary, to polinomia regression. The 1-MCP was applicated on degree 2 of peel color fruits, at 50nL.L*and 25+1°C. After
application, fruitswere stored at 25 + 1°C and 80 + 5% RH and their soluble solid (SS), content and total soluble sugars(TSS), pH and
peel color were evaluated in degrees 2, 4 and 7 of peel color, and also the respiration rate that was evaluated daily. The 1-MCP at
50nL.L* application delayed the start of the ripening of ‘ Appl€e’ bananas in approximately 9 days, based on the first visible changes
in the peel color of green to yellow. It was also observed the retard in ascension and decrease of the respiration rate in 50 %
approximately, in the maximal point climacteric, in fruits submitted to 1-M CP during theripening. The 1-MCPat 50nL.L, despitethe
times of application, delayed theripening of ‘apple’ bananas and promoted no effect onthevalue b’ variants (peel color), soluble solid
content, total soluble sugars and pH.

Index terms: post harvest, respiratory rate, color, quality, Musa sp.

INTRODUCAO

Muito apreciadano Brasil eno mundo, abananaéaquarta
culturaagricolamaisimportantedo planeta, atrés apenasdo arroz,
dotrigo edo milho. Além disso, tem aindaumaenormeimportancia
social, pois € umafonte barata de energia, minerais e vitaminas.
O Brasil é 0 segundo maior produtor mundial de banana,
responsavel por cercade 9,5% da producéo mundial (Cenargen,
2005). De acordo com Brasil (2006), o Pais produziu 6.607.000
toneladas de banana em 2004, exportando 188.087 toneladas, ou
sgja, 2,84% de toda a producdo. Esta peguena participagdo no

mercado externo é devida principalmente aos altos indices de
perdas e alto consumo interno dafruta (Cenargen, 2005). Dentre
as cultivares exploradas, a banana ‘Mag& caracteriza-se por
apresentar caracteristicas sensoriais agradaveis, sendo, talvez,
amais saborosa de todas as variedades para consumo ao natural.
A banana é um fruto climatérico altamente perecivel, pois
apresentaumaelevagdo nataxarespiratoriae producdo deetileno
gue desencadeia o amadurecimento, dificultando a
comerciaizagdo do produto em locais mais distantes. O etileno é
um composto organico volétil que se difunde dentro e fora das
células, estimulando as modificacdes relativas ao

! (Trabalho 136-2005). Recebido em 05-09-2005. Aceito para publicacdo em 16-01-2007.
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amadurecimento como coloragdo, textura e sabor. Em condi¢des
normais, o etileno liga-se amol écul as receptoras, provavelmente
proteinas de membrana, de onde surgem respostas associadas
a0 amadurecimento (Golding et a., 1998). O 1-metil ciclopropeno
(1-MCP) é um produto que atua inibindo temporariamente esta
acdo do etileno e o amadurecimento dos frutos. Este produto
tem sido avaliado na extensdo davida pds-col heitae manutengéo
daqualidade de diversos produtosvegetais (Pinheiro et a ., 2005,
Blankeship & Dole, 2003; Botrel et al., 2002; Harriset a ., 2000;
Golding et al., 1998). O objetivo destetrabalho foi avaliar o efeito
do 1-MCP, em diferentes tempos de aplicacéo, sobre a extensdo
da vida pds-colheita e qualidade de bananas ‘Maca .

MATERIAL E METODOS

Bananas da cv. Macd, no estédio 2 de coloragdo da casca
(frutos maturos, completamente verdes), colhidas no municipio
de Lavras-MG, foram transportadas para o Laboratério de
Fisiologia Pés-colheita de Frutas e Hortalicas do Departamento
de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras,
um diaapdsacolheita. Utilizou-se uma Uinica concentracdo de 1-
metilciclopropeno (1-MCP), que foi de 50hL.L %, naformulagdo
po, com 0,14% deingrediente ativo. A aplicacdo foi realizadaem
caixas de isopor com volume de 100 litros, hermeticamente
fechadas, nas quais os frutos permaneceram por 0; 6; 9; 12 e 24
horas. Apo6s a exposicdo, foram removidos das caixas e
armazenados sob condi¢cdo ambiente: 25 + 1°C e 80 + 5% UR.
Foram ent&o avaliados nos graus 2; 4 e 7 de colorag8o da casca,
sendo o grau 2 definido como frutos com coloragdo da casca
100% verde; grau 4, frutos com cascamais verde que amarela, e
grau 7, frutos compl etamente amarel os e com manchas marrons.
A excegdo da taxa respiratoria que foi avaliada diariamente. O
experimento foi conduzido seguindo um delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com fatorial 3 x 5, ou sgja, trés
graus de colorac8o da casca e cinco tempos de exposicdo ao 1-
MCP, com 3 repeti¢fes. Os ensaios foram constituidas de 3
bugués, com 4 frutos. Ap6s a obtengéo dos dados, realizou-se
andlisedevariancia(ANOVA) e, posteriormente, teste de médias
e regressdo polinomial, quando convenientes. Foram realizadas
as seguintes andlises:

Extensdo davida pés-colheita: observando-se 0 nimero
de dias decorridos para ocorréncia das primeiras mudangas
visiveis de coloracdo da casca de verde para amarelo e
desenvolvimento dos respectivos graus de coloragdo da casca
dosfrutos( grau 4, frutos com coloracdo mais amarelaque verde
egrau 7, frutos completamente amarel os com manchas marrons,
realizada por uma equipe de cinco pessoas.

Taxa respiratéria: medindo-se a quantidade de CO,
produzido por buqués com quatro frutos, acondicionados
durante 1hora em vidros herméticos. Utilizou-se um analisador
de gases, Check Point O, e CO,, PBI Dansensor. Os resultados
foram expressosem mL.kg.h™.

Coloracéo: foi determinada sobre a casca na regi&o
equatorial do fruto, utilizando-se de um Colorimetro marca
Minolta, modelo CR 300, com a determinagéo das coordenadas
d eb’. A coordenada @ esta relacionada com a intensidade de
verde/amarelo e a coordenada b” com a intensidade de azul/

amarelo.

pH: foi determinado utilizando-se de um pHmetro Schott
Handylab, segundo técnica daAOAC (1992).

Sélidos Sollveis (SS): foram determinados por
refratometria, em refratdmetro digital ATAGO PR-100 com
compensacdo de temperatura automatica a 25°C, e expressos em
%, segundo aAOAC (1992).

Acidez Titulavel (AT): adeterminacdo daAT foi realizada
por titulagdo com solugdo de NaOH a 0,1M e indicador
fenolftaleina, de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (1985). Os
resultados foram expressos em % de acido malico.

Acucares solUveis totais: extraidos com acool etilico e
determinados pelo método da antrona (Dische, 1962). Os
resultados foram expressos em gramas de glucose por 100 g de

pol pa.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagéo de 50 nL.L* de 1-MCP, independentemente
do tempo de aplicacdo, atrasou o inicio do amadurecimento dos
frutos, baseando-se nas primeiras mudancas visiveis da
coloracdo dacascadeverde paraamarela. Nota-se que aaplicagdo
de 50 nL.L* de 1-MCP, durante 6 h, retardou o inicio do
amadurecimento em 7,5 dias, enquanto a aplicacéo de 1-MCP,
durante 9; 12 e 24 horas, retardou esteinicio em 10,9 dias (valor
meédio de retardo dos respectivos tempos de exposicao) (Tabela
1). Pinheiro et al. (2005), estudando o efeito de diferentes
concentragdes de 1-M CP sobre aqualidade de bananas cv. Maca,
em condic¢Bes ambientais semelhantes, observaram que a
aplicagdo de 50 nL.L?, durante 12 horas, retardou o inicio do
amadurecimento, baseando-se também nas primeiras mudancas
nacor dacasca, em aproximadamente 8 dias. Botrel et a. (2002)
também observaram atraso no amadurecimento debananas‘ Prata
and submetidas ao 1-M CP. Observou-se umanitidadiferencade
comportamento respiratorio entre os frutos submetidos ao 1-
MCP e os do controle. Os frutos do controle apresentaram
aumento nataxarespiratoriaapartir do 5° diade armazenamento,
com pico respiratdrio no 9° dia, e posterior decréscimo até o fina
do armazenamento. Osfrutos submetidos ao 1-M CP apresentaram
comportamento semelhante entre si, diferindo do controle. Os
frutos submetidos a6 horas de aplicacéo de 1-M CP apresentaram
ascensao respiratériano 10° dia de armazenamento, e os demais
tratamentos, no 12° dia. Os frutos tratados com 1-MCP néo
apresentaram um pico climatérico nitido como osdo controle. O
1-MCPretardou oinicio daascensdo respiratériae afetou também
a magnitude deste processo, diminuindo a taxa respiratoria
durante o processo de amadurecimento (Figura 1), provavel mente,
devido a inibicdo de algumas enzimas do metabolismo
respiratério. Pelayo et al. (2003) também observaram umamenor
taxarespiratoriaem bananas‘ Grand Nain® submetidasao 1-MCP.
Sugere-se que 0 atraso has primeiras mudancas de coloragdo da
casca e no amadurecimento dos frutos submetidos ao 1-MCP
sgja fungdo do atraso e/ou diminuigéo da taxa respiratoria.

Observou-se desverdecimento e concomitante aumento
nos valores & e b" ao longo do amadurecimento, indicando a
ocorréncia do amarelecimento dos frutos (Tabela 2 e Figura 2).
No decorrer do periodo de armazenamento, notou-se,

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 29, n. 1, p. 001-004, Abril 2007



A.C.M.PINHEIRO et dl. 3

visualmente, que agueles frutos submetidos ao 1-MCP, durante
9; 12 e 24 horas, apresentaram desverdecimento desuniforme da
casca, que, com 0 avanco do amadurecimento, ou sgja, quando
atingiam coloracdo amarela com extremidades verdes,
desaparecia. Jiang et al. (1999) e Pinheiro et al. (2006) também
observaram amadurecimento desuniforme em bananas
submetidasao 1-MCP. Jiang et a. (1999) sugeriram que estefato
se deve a diferentes taxas de sinteses de novos sitios receptores
do etileno, em diferentes regides dos frutos. Com relagcéo ao
valor b, ndo se detectou diferenca significativa entre os frutos
submetidos a0 1-MCP e o controle, indicando que os frutos
apresentaram a mesma coloragdo durante o amadurecimento,
sugerindo-se que a avaliacdo subjetiva, com base nas mudancas
visiveis na coloracdo da casca (graus 4 e 7), foi bem- sucedida.
Entretanto, analisando o valor &, observou-se, no grau 4 de
coloragdo da casca, maiores valores @ nos frutos submetidos ao
1-MCP, indicando que estes frutos se apresentaram com
coloracdo menosverde que os do controle; isso podeter ocorrido
devido a0 desverdecimento desuniforme da casca nestes frutos.
No grau 7, observou-se diferenga somente entre o controle e a
aplicacdo de 1-M CP durante 24 horas (Figura 2).

TABELA 1 - Média do nimero de dias decorridos para a
ocorréncia das primeiras mudangas de coloracéo
da casca e desenvolvimento dos graus de
coloracdo da casca em bananas ‘Macd’,
submetidas, em diferentes tempos de exposi¢éo, a
50nL.L* 1-MCP earmazenadas a25+1°C e 80+5%
UR.

GRAUS DE COLORACAO DA CASCA

TEMPO DE
APLICACAO DO
1-MCP (h)

PRIMEIRAS MUDANCAS
NA COLORACAO DA
CASCA (DIAS)

G4

G7

N° DE DIAS

0 (controle)
6
9
12
24

3,89+ 1,57
11,43 £2,31
14,15 +2,99
14,79 +2,73
15,48 +2,27

516+2,15
13,08 + 3,82
15,79 +3,37
15,90 + 3,24
17,25 +3,06

7,30 + 1,60
18,39 5,15
17,54 + 4,38
17,63 +2,59
19,22 +2,39

G4: frutos mais verdes que amarelos; G7: frutos completamente amarelos
com manchas marrons.

TABELA 2 - Médiasdosvaloresdeb*, teoresde sdlidos sol iveis
(SS), aglcares sollveis totais (AST) e pH, nos
diferentes graus de coloragéo da casca (G2, G4 e
G7) de bananas ‘M acd, submetidas em diferentes
tempos de exposi¢do, a50nL.L - metilciclopropeno
earmazenadasa25+1°C e 80+5% UR.

COLORACAO DA CASCA
VARIAVEIS ANALISADAS G2 G4 G7
Valor b” (cor da casca) 33,94a 47,50b 47,51b
SS (%) 3,35a 14,68b 26,3¢
AST (%) 0,61a 7,78b 20,32¢
pH 5,70c 4,48b 4,45a

Médias seguidas de letras diferentes, na linha, sdo diferentes entre si, pelo
teste de Tukey (p < 0,05). G2: frutos 100% verdes;, G4: frutos + amarelos
gue verdes; G7: frutos completamente amarelos com manchas marrons.

N&o houve efeito significativo da aplicagdo do 1-MCP
sobre o teor de aglcares solUveistotais (AST) e sdlidos solGveis
(SS). Observou-se acumulo de SS e AST ao longo do
amadurecimento, fato que se explica pela conversdo de amido
em aglcares (Tabela2). VilasBoaset al. (2003), trabalhando com
bananas‘Magd , observaram este mesmo comportamento durante
0 processo de amadurecimento dos frutos. Observou-se, também,
diminuicdo no pH (Tabela2) e aumento naacidez (Figura2) com
o decorrer do amadurecimento dos frutos. Segundo Bleinroth
(1995), a banana no estadio verde caracteriza-se por apresentar
baixa acidez que aumenta com o decorrer do amadurecimento,
até atingir um maximo, quando a casca esta totalmente amarela,
para posteriormente decrescer, indicando inicio da senescéncia.
A AT indica que, no grau 4, os frutos expostos ao 1-MCP por 6
e 24 horas apresentam maior teor de acidez, sendo este igual ao
controle. No grau 7, osfrutos submetidos ao 1-M CP apresentaram
acidez estatisticamente igual ao controle. Sugere-se que estas
pequenas diferencas encontradas na acidez, principalmente no
grau 4, sejam devidas a0 desverdecimento desuniforme dos
frutos.
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FIGURA 1- Taxarespiratériade bananas‘ Mag& submetidas, em
diferentes tempos de exposi¢do, a 50nL.L* 1-
metilciclopropeno earmazenadasa 25+ 1°C e 80+5%
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FIGURA 2 - Colorag&o da casca (valor &) em bananas ‘Maca,
submetidas a diferentes tempos de exposicéo, a
50nL.L*1-MCP e armazenadas a25+1°C e 80+5%
UR. Obs:. Médias com letras em comum, em um
mesmo grau de coloragdo, sdo iguaisentresi, pelo
teste de Tukey (p<0,05). G 2: frutos 100%verdes,
G4: frutos mais amarelos que verdes, G7:frutos
completamente amarel os com manchas marrons.
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FIGURA 3 - Acidez titulave (% acido méico) em bananas‘Maca ,
submetidas a diferentes tempos de exposicdo a
50nL.L*1-MCPearmazenadas a 25+ 1°C e 80+5%
UR. Obs.. Médias com letras em comum, em um
mesmo grau de coloracdo, sdo iguaisentresi, pelo
teste de Tukey (p<0,05). G 2: frutos 100%verdes,
G4 frutos mais amarelos que verdes, G7:frutos
completamente amarel os com manchas marrons.

CONCLUSOES

A aplicacdo de50nL.L* de 1-metilciclopropeno (1-MCP),
durante 6 horas, atrasa o inicio do amadurecimento de bananas
‘Magd armazenadasa25°C e80+5% UR , indicado pelasprimeiras
mudancas ha cor da casca, de verde para amarelo, em
aproximadamente 7,5 dias, enquanto aaplicacdo, durante9; 12 e
24 horas, atrasaem aproximadamente 11 dias.

A aplicagdo de 50nL.L* de 1-M CP em diferentes tempos
(6; 9; 12 e 24 horas) retardou o inicio da ascensao respiratériae
diminuiu a taxa respiratéria de bananas ‘Mac&’, ao longo do
amadurecimento, armazenadas a25°C e 80+5% UR.

A utilizagdo de 50nL.L* de 1-MCP ndo afeta o pH, os
teores de solidos solUveis e de aglicares sol(iveis totais e a cor
da casca (valor b") de bananas ‘Ma¢@ armazenadas a 25°C e
80+5% UR.
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