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Effect of controlled atmosphere on postharvest life and quality of ‘Prata An&’ banana
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RESUMO

A banana é considerada uma fruta de alta perecibilidade em razéo de sua alta taxa respiratéria. As técnicas de armazenamento pés-
colheita que reduzem as taxas respiratorias, retardam o amadurecimento e previnem as desordens fisiol 6gicas dos produtos, permitindo
amanutencdo da qualidade de produtos hortifruticolas. Com este trabalho, objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes concentragtes de
O, e CO, em banana ‘Prata An& em combinagéo com a refrigeracdo, durante 30, 35 e 40 dias de armazenamento. O experimento foi
conduzido naEmbrapaAgroindistriadeAlimentos— EMBRAPA. O delineamento foi inteiramente casualizado. Foram utilizados frutos
no grau 2 de maturagdo (verdes-maturos), armazenados a temperatura de 12,5°C (+0,5°C) e umidade relativa a 98,0% (+1,0 %). Os frutos
foram subdivididos em diferentes condigdes de atmosfera controlada (AC): grupo controle (atmosferanormal); 2 kPade O, + 4 kPade
CO, (2/4), 3kPade O, + 7 kPade CO, (3/7) e 4 kPade O, + 10 kPade CO, (4/10). Os frutos submetidos aAC 2/4 e 3/7 n&o atingiram
0 grau 7 de coloragdo da casca aos 40 dias de armazenamento, enquanto 24 dias e 32 dias foram necessérios para que os frutos controle
e os frutos submetidos a AC 4/10, respectivamente, alcangassemtal grau de maturacdo. A perda de massafoi menor nos frutos sob AC.
Houve retencdo do amido e aglcares sollveis totais, sobretudo nos tratamentos 2/4 e 3/7 durante o armazenamento. A atmosfera
controladafoi eficaz em estender avida pés-colheitade banana ‘PrataAn&’, baseado nessas variaveis.

Termos paraindexagéo: Musa spp., armazenamento, refrigeracdo, qualidade, controle atmosférico.

ABSTRACT

The bananais a fruit very perishable because of its high respiration rate. The postharvest storage technical that slow down
the respiration rate, retard the ripeness and prevent physiological disorders of the products permits the quality maintenance of
horticultural crops. The goal of this work was to evaluate the effect of different concentrations of O, and CO,, combined with
refrigeration, on quality and shelf-life of ‘PrataAna& bananaduring 30, 35 and 40 days of storage. The experiment was carried out in
acompletely randomly design at Embrapa Agroindistria de Alimentos— EMBRAPA. Fruits at maturation stage or color 2 (mature
green) were stored at 12,5°C (+0,5°C), relative humidity 98% (+1,0%) and submitted to different conditions of controlled atmosphere
(CA) control (normal atmosphere); 2kPade O, + 4kPade CO, (2/4); 3kPade O, + 7kPade CO, (3/7) and 4kPade O, + 10kPade CO,
(4/10). The fruits submitted to CA 2/4 and 3/7 did not develop the color 7 at 40 days of storage, whereas control fruits and under CA
4/10 spent 24 and 32 days to develop the color up to maturation stage 7, respectively. The mass loss and pulp/peel ratio were lower
in the fruits under CA. There was retention of starch and total soluble sugarsin the fruits under CA, mainly in those under 2/4 and
3/7 treatments over the storage period. The CA wasefficient in extend of the shelf life of ‘PrataAn&’ bananabased inthose variables.

Index terms: Musa spp., storage, refrigeration, quality, atmospheric control.
(Recebido para publicacdo em 11 de setembro de 2003 e aprovado em 27 de dezembro de 2005)

respiratorias, retardam o amadurecimento e previnem as
desordens fisiol6gicas dos frutos.

Tendo seus frutos semelhantes aos da banana
‘Prata’ comum, abanana ‘PrataAnd’ (AAB) ndo apresenta
dificuldades de comercializacgo. Apresenta menor aturae
menor susceptibilidade ao mal-do-panama e maior
produtividade, que os plantios comerciaisdabanana ‘Prata’

INTRODUCAO

O Brasil € 0 segundo produtor mundial de banana,
sendo superado pela india (FAO, 2004). Embora
apresentando grande potencial de producgdo, sua
participagdo no mercado internacional ainda é pequena,
menos de 1%, devido, principalmente, a baixa qualidade

gue ndo satisfaz as exigéncias dos paises importadores
(ALMEIDA et d., 2001). A manutencdo da qualidade dos
produtos hotifruticolas deve-se as técnicas de
armazenamento pos-colheita que reduzem as taxas

comum (VICENTE & PEREZ, 1998). Esta cultivar apresenta
um excelente potencial produtivo; sob condi¢des de
irrigag&o, produz de 30 a 35 tonel adas/ha por ciclo produtivo
(SALES, 2002).
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A atmosfera controlada tem adquirido grande
importancia nos Ultimos anos no transporte maritimo de
produtos vegetais pereciveis. E usada no transporte de bananas
da América L atina para a Europa, de macé da Nova Zelandia
para a Europa e de péssegos, ameixas e nectarinas para 0s
Estados Unidos (BRACKMANN & CHITARRA, 1998).

A técnica de atmosfera controlada tem como
principal objetivo aredugdo, aum valor minimo, das trocas
gasosas relacionadas a respiracdo do produto. As baixas
concentracdes de O, e aumento de CO, no ambiente sob
atmosfera controlada reduzem a sintese de etileno,
diminuindo sua acdo sobre o metabolismo dos frutos. O
efeito da redugdo do O, atua na inibigdo da cadeia
respiratoria, em que 0 O, € necessario No Processo
oxidativo. A agdo do CO, ocorre no ciclo dos acidos
tricarboxilicos, inibindo diversas enzimas e reduzindo a
atividade deste ciclo e, consequientemente, do metabolismo
do fruto (CHITARRA, 1998).

Para Moreira (2000) e Tompson (1998), o maior
beneficio da atmosfera controlada é prevenir o inicio do
amadurecimento e a senescéncia dos produtos em funcéo
da espécie do fruto, da cultivar, do estadio de maturacéo e
das respostas fisioldgicas decorrentes do etileno. De
acordo com Brackmann & Chitarra (1998), para se obter o
beneficio daAC, o nivel de O, deve ser reduzido de 1% a
3% e o nivel de CO, deve ser aumentado de 3% a 15%,
dependendo do produto. Segundo Chitarra & Chitarra
(1984), apos a colheita, as bananas sofrem modificacbes
quimicas, tendo em vista a continuidade dos processos
metabdlicos, sendo a hidrdlise do amido a mudanca que
caracteriza o advento do climatério. Além da hidrdlise do
amido, o amadurecimento esté relacionado com outras
modificagBes complexas, entre as quais: aumento da taxa
respiratOria, da producdo de etileno, da concentragéo de
acucares, solubilizacdo de substancias pécticas,
degradac@o da clorofila, aumento das concentracfes de
&cidos orgéanicos, producdo de volae's, variagbes nos
teores de enzimas, vitaminas, minerais e mudangas na
permeabilidade dos tecidos.

Com este trabalho, objetivou-se avaliar os efeitos
de diferentes concentragdes de O, e CO,, associado a
refrigeracdo, sobre a vida pos-colheita e qualidade da
banana ‘PrataAn&’.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Planta Piloto V do
Laboratério de P6s-Colheita de Frutas e Hortalicas da
EmbrapaAgroindistriadeAlimentos CTAA - EMBRAPA -
RJ de agosto a outubro de 2002. Foram utilizadas bananas da

cultivar Prata And, provenientes da Cooperativa de
Fruticultura Vale Verde Grande, do municipio de Janaliba, MG.

Os frutos foram colhidos no estadio 2 de maturac&o,
no dia 11 de agosto de 2002, selecionados, submetidos
aos procedimentos pés-colheita (retirada de detritos, restos
florais, despencamento, lavagem e tratamento
antifungicos) e embal ados na propria empresa. Estes foram
acondicionados em caixas de papel & com capacidade de
22 kg e transportados para o Rio de Janeiro, em carreta sob
refrigeracéo a 14°C. O transporte foi realizado em 24 horas.

No Laboratério de Pés-Colheitado CTAA, os frutos
foram selecionados com valores médios de diametro, 37,2
mm = 1,7mm, comprimento, 19,7 cm+ 1,8cm, firmeza50 N +
0,4N, sendo excluidos aquel es que apresentavam menores
calibres, ranhuras e danos mecanicos. Apés a selegdo, as
pencas foram divididas em buqués de massa 0,240 Kg +
0,01Kg, acondicionadas aleatoriamente no interior de
microcémaras com capacidade de 140 L sobre estrado de
polietileno com perfuragfes, que foram fechadas
hermeticamente para iniciar a injecdo dos gases
atmosféricos.

As combinagGes de gases O, e CO, foram obtidas
pela reducdo das concentragdes de O,, com ainjegéo de
nitrogénio gasoso (N.,) e elevagdo do CO,, com ainjecéo
deste nas microcamaras. As microcamaras estavam
localizadas dentro de uma cémara fria com temperatura de
armazenamento mantida a 12,5°C + 0,5°C e umidade relativa
98% + 0,5%.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 4, com 3
repeticdes compostas por 3 bugqués de 6 dedos cada. Os
fatores estudados no experimento foram as concentragdes
de O, + CO, e os periodos de avaliagdo. As concentragbes
de gases utilizadas foram controle (atmosfera regular); 2
kPade O, + 4 kPade CO, (2/4); 3kPade O, + 7 kPade CO,
(3/7); 4 kPade O, + 10 kPade CO, (4/10) e os periodos de
avaliacdo 30, 35 e 40 dias de armazenamento.Nos periodos
de avaliacdo, as andlises realizadas foram: coloragdo da
casca, realizada visualmente, utilizando-se a Tabela de
Classificag8o de Banana Cavendish, do Programa Paulista
para Melhoria dos Padrées Comerciais e Embalagens de
Hortifrutigranjeiros (SAO PAULO, 1998); perda de massa,;
acUcares sollveis totais (AST), aclicares redutores (AR) e
acUcares nao-redutores (ANR), determinados pela técnica
de Somogyi adaptada por Nelson (1944) e os resultados
expressos em % de glicose e amido, extragdo segundo
técnica de Areas e Lajolo e o doseamento segundo
Somogy, citado por Nelson (1944), os resultados foram
expressos em % de glicose
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Coloracéo

Os resultados das observacfes visuais realizadas
para avaliar o tempo necessario para o grau 2 (fruto
verde) evoluir parao grau 7 (fruto maduro), indicaram a
influéncia das concentragdes de AC em retardar o
amarelecimento dos frutos quando comparados aos
frutos controle (Tabela 1). Observou-se que os frutos
do tratamento controle apresentaram maior rapidez no
desenvolvimento da coloragdo da casca de verde a
amarela, atingindo o grau 7 de coloracdo aos 24 dias de
armazenamento, 8 dias antes que os frutos do tratamento
4 kPade O, + 10 kPade CO, (4/10). Até 0s 40 dias, 0s
tratamentos 2 kPade O, + 4 kPade CO, (2/4) e 3kPade
O, + 7 kPade CO, (3/7) néo tinham atingido ainda o grau
7 de coloragdo. Portanto, osresultados indicaram que a
atmosfera controlada foi efetiva em retardar o
desenvolvimento dacoloragdo da cascade banana ‘ Prata
An&.

Verificou-se que as bananas controle
permaneceram no estadio 2 por uma semana apenas,
enquanto que aquelas tratadas com AC 4/10
permaneceram por 15 dias e as demais, mantidas sob AC
2/4 e 3/7, foram conservadas nesse est&dio de coloragdo
por 18 dias. Isto sugere, portanto, que houve efeito das
AC sobre a extensdo da vida pos-colheita dos frutos,
baseado nessa variavel. A cor caracteristica da banana
(madura) comega a surgir um pouco antes do pico
climatérico, devido ao desmascaramento dos
carotendides pré-existentes em funcdo da degradacéo
daclorofilaa partir da atividade enzimética da clorofilase.
Essa atividade evolui com o aumento da respiragéo
(AWAD, 1993). De acordo com Kader (2002), avida pés-
colheita de bananas de verde a madura variade 4 a 6
semanas ao ar a 14°C.

Perda de massa

A variavel perda de massa apresentou interacéo
significativa a 1% de probabilidade entre os fatores atmosfera
controlada (AC) e periodos de armazenamento. Verificou-se
que, independente das concentracdes de O, e CO,, todos
os frutos submetidos a A C tiveram menor perda de massa
quando comparados aos frutos controle (Tabela 2). Ao longo
do periodo de armazenamento, ndo se observou diferenca
significativa entre frutos tratados sob AC, comprovando-
se aeficiénciada AC em minimizar as perdas de massa dos
frutos. Tais perdas podem refletir sobremaneira no aspecto
comercial da banana, pois a sua comercializacgao,
geramente, d&-se por meio de sua massa.

Geralmente, as frutas contém entre 70% e 85% de &gua,
com base no peso fresco, parte desta é perdida no processo
de transpiracdo, que implica na perda de &gua dos tecidos
dosfrutosnaformadevapor d’&gua, provenientedosespacos
intercelulares;, em menor grau, a perda d’agua ocorre na
respiragéo, durante aformagéo de CO, e agua (CANTILLANO,
1991). De acordo com Botrel et a. (2001) e Kader (2002), a
conseqiiente perda de massa da banana compromete de
maneira consideravel a sua qualidade sensorial.

Amido, agUcares solUveistotais (AST), agUicares
redutores (AR) e ndo-redutores (ANR)

Observou-se interacéo significativa entre os
tratamentos e os periodos de armazenamento para as
variaveis amido, agUcares solUveistotais (AST), redutores
(AR) e ndo-redutores (ANR). O teor de amido nos frutos
controle foi sempreinferior e o teor de AST superior, quando
comparados aqueles sob AC. Dentre estes, os frutos
armazenados sob AC 3/7 apresentaram maior teor de amido
durante o armazenamento, ndo diferindo dos armazenados
a AC 2/4, no 35° dia de armazenamento. Quanto aos AST,
os frutos sob AC 3/7 e 2/4 apresentaram menor teor que
aqueles sob AC 4/10 (Tabela 3).

TABELA 1 - Variacdo (diasacumulativos) do grau de col oragao da cascade bananas ‘PrataAn& armazenadasa12,5°C
+0,5°C e 98% + 1% de UR, durante 40 dias, sob atmosfera controlada (controle; 2kPa O, + 4kPa CO, ; 3kPa O, + 7kPa

CO,; 4kPa 0, + 10kPaCO,).

Grau de coloracdo da casca

Tratamentos > 3 2 5 6 7
Controle 0 7 9 13 16 24

2 kPaO, + 4 kPaCO, 0 18 23 27 29 *
3 kPaO, + 7 kPaCO, 0 18 22 24 27 *
4kPa0, +10kPaCO, 0 15 18 22 26 32

*Dos 30 aos 40 dias de armazenamento, ndo houve evolucdo no grau de coloracdo da casca.

Ci

énc. agrotec., Lavras, v. 30, n. 2, p. 317-322, mar./abr., 2006



320

SANTOS,C. M. S. et d.

TABEL A 2—Va oresmédios observados de perdade massaem bananas ‘PrataAn& armazenadasa 12,5°C + 0,5°C e 98%
* 1% de UR, durante 40 dias, sob atmosfera controlada (controle; 2 kPa O, + 4 kPaCO,; 3kPaO, + 7kPaCO,; 4 kPaO,

+10kPa CO,).
Dias de armazenamento (dias)
Tratamentos 30 35 40
Perda de massa (%)
Controle 7,5a 8,6a 10,0a
2 kPaO, + 4 kPaCO, 3,5b 3,6b 3,5b
3 kPaO, + 7 kPaCO, 3,5b 3,5b 3,5b
4 kPaO, +10 kPaCO, 3,4b 3,7b 3,5b

M édias seguidas de mesma letra, na coluna, sdo iguais entre si pelo teste Tukey (p<0,01).

TABELA 3 —Valoresmédios observadosde amido e aclicares sol iveistotais (AST) em banana ¢ PrataAnd” armazenadas
a12,5°C+ 0,5°C e 98% =+ 1% de UR, durante 40 dias, sob atmosfera controlada (controle; 2kPa O, + 4kPa CO,; 3kPa O,

+7kPaCO,; 4kPa O, + 10kPa CO,).

Dias de armazenamento (dias)

Tratamentos 30 35 40
Amido (%)
Controle 5,4d 5,0c 4,3c
2 kPaO, + 4 kPaCO, 7,7c 7,7a 5,3b
3 kPaO, + 7 kPaCO, 9,0a 7,7a 6,5a
4 kPaO, +10 kPaCO, 8,0b 6,9b 5,3b
AST (%)

Controle 22,0a 22,5a 22,0b
2kPaO, + 4kPaCO, 19,0c 20,0d 20,5¢c
3kPaO, + 7kPaCO, 16,0d 20,5¢ 20,5c
4kPaO, +10kPaCO, 21,0b 21,0b 22 ,5a

M édias seguidas de mesma letra, nacoluna, so iguais entre si pelo teste Tukey (p<0,01).

Observou-se uma predominancia dos AR sobre os
ANR na polpa de bananas, independente do tratamento
utilizado (Tabelas 4). Os frutos controle apresentaram
teores de AR superiores aos frutos sob as diferentes AC, a
despeito do periodo de avaliagdo. A atmosfera 4/10
determinou os maiores teores de AR nos frutos, em
comparagdo com as demais AC. Osteores de ANR foram
0s menores nos frutos sob AC 3/7 aos 30 dias, os maiores
nos frutos controle aos 35 dias e ndo apresentaram
diferenca entre os treatamentos aos 40 dias.

Para Beaudry et al. (1989), Carvalho (1984), Mota et
al. (1997), Persiset al. (2001) e Vilas-Boas (1995), e uma das
principais transformagdes quimicas que ocorrem no

amadurecimento da banana é decorrente da conversao
do amido para agUcares, ocorrendo 0 acumulo de
sacarose, glicose e frutose na polpa do fruto. O acimulo
de aclicares durante o amadurecimento torna a banana
doce e apreciavel, considerando-se que o sabor € um dos
mais importantes atributos de qualidade da banana
(VILAS-BOASEt dl., 2001). Os resultados de amido, AST,
AR e ANR encontrados neste trabalho est&o de acordo
com os resultados encontrados por Rossignoli (1983).
Este autor avaliou banana“Prata” submetidaaatmosfera
modificada, em filmes poliméricos de diferentes
densidades (21, 43, 61 e 110 micras) por 45 dias de
armazenamento.
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TABEL A 4 — Vaores médios observados de aglcares redutores (AR) e ndo redutores (ANR) em banana ‘Prata An&
armazenadas a 12,5°C + 0,5°C e 98%+ 1% de UR, durante 40 dias, sob atmosfera controlada (controle; 2kPa O, + 4kPa

CO,; 3kPa0, + 7kPaCO,; 4kPa0, + 10kPa CO,).

Dias de armazenamento (dias)

Tratamentos 30 35 40
AR (%)

Controle 20,0a 21,0a 21,0a
2kPa0, + 4kPaCO, 16,5c 18,5d 19,0c
3kPaO, + 7kPaCO, 15,0d 19,0c 19,0c
4kPa0, +10kPaCO, 18,5b 19,5b 20,0b

ANR (%)

Controle 1,58a Controle 1,58a
2kPa0, + 4kPaCO, 1,65a 2kPa0, + 4kPaCO, 1,65a
3kPa0, + 7kPaCO, 0,92b 3kPa0, + 7kPaCO, 0,92b
4kPaO, +10kPaCO, 1,70a 4kPaO, +10kPaCO, 1,70a

M édias seguidas de mesma letra, na coluna, sdo iguais entre si pelo teste Tukey (p<0,01).

Segundo Kader (2002), bananas ‘Cavendish’
toleram um maximo de 5% de CO, e um minimo de 2% a 5%
de O,, quando armazenadas entre 12 e 16°C, podendo ser,
estes limites, diferentes para diferentes cultivares sendo,
dessa forma, necessario estudos com outras cultivares.

O uso da atmosfera modificada seja ela passiva,
ativa ou controlada, tem como principio, a redugéo da
concentragdo de oxigénio e aumento do didxido de carbono
no ambiente, visando diminuir o metabolismo respiratério
dos produtos vegetais aumentando a vida Util dos mesmos.
Dessa forma, podemos observar neste trabalho, a eficécia
do uso da atmosfera modificada controlada, em diferentes
concentragdes de gases, na extensdo davida de prateleira
dabanana ‘Prata-and’. Entretanto, os frutos armazenados
sob AC 4/10 amadureceram mai's rapidamente que agueles
sob AC 2/4 e 3/7. Provavelmente, devido a maior
concentragdo de oxigénio nesta atmosfera que permitiu
maior atividade metabdlica nestes frutos.

CONCLUSOES

A AC nas combinagdes 2 kPade O, + 4 kPade CO,
e 3 kPa de O, + 7 kPa de CO, retardou o inicio do
amadurecimento, baseando-se na cor da casca, durante 11
dias, enquanto a combinagéo 4 kPade O, + 10 kPade CO,
retardou esse inicio durante 8 dias.

A AC, independente das combinagBes de gases
avaiadas, diminui a perda de massa, bem como retarda a
conversdo do amido a aglcares .

A AC nas combinagdes 2 kPa de O, + 4 kPa de
CO, e3kPadeQ, + 7 kPade CO, sdo mais eficientes no
retardo do amadurecimento de banana ‘Prata An&
armazenada a 12,5°C + 0,5°C e 98% +1,0 % UR,
baseando-se nas mudancas de cor da casca e teor de
amido, acgUcares solUveis totais, aglcares redutores e
néo-redutores.
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