USO DE MISTURAS QUIMICASPARA A MANUTENCAO DA FIRMEZA DE
BANANA ‘PRATA’ MINIMAMENTE PROCESSADA

Use of chemical mixtures for firmness maintenance of fresh-cut ‘Silver’ banana
EduardoValério deBarrosVilasBoas!, Camila Martins Fonseca Reis?, Anderson Adriano MartinsMelo®

RESUMO

A banana constitui interessante alternativa para compor saladas de frutas. No entanto, possui curtavida de prateleira
apds o processamento minimo em razéo da rapida perda da firmeza. Neste trabalho, objetivou-se avaliar o efeito da mistura
quimica contendo cloreto de célcio, acido ascorbico e L-cisteina e/com o uso de atmosfera modificada ativa (10 kPa CO, e 2 kPa
0,), enfatizando a perda de firmeza sobre a qualidade e vida de prateleira de banana ‘Prata’ minimamente processada. O
contelido de pectina solavel e a% de solubilizagdo aumentaram significativamente ao longo do periodo de conservacdo. A perda
de firmeza e 0 aumento das atividades das enzimas poligalacturonase e pectinametilesterase apresentaram uma interagéo
significativa entre os fatores estudados (Tratamento/Tempo). As fatias tratadas com misturas quimicas permaneceram com
boas caracteristicas para 0 consumo por até 3 dias de conservagdo. Os tratamentos com injegdo inicia de gases de formaisolada,
ou junto ao tratamento com mistura quimica, ndo propiciaram maior retencéo da firmeza de banana ‘Prata’ minimamente
processada em relacdo ao tratamento contendo L-cisteina (1% p/v) + &cido ascorbico (1% p/v) + cloreto de célcio (1% p/v) na
mistura quimica.

Termos para indexacdo: Musa sapientum, poligal acturonase, pectinametilesterase, cloreto de calcio, atmosfera
modificada ativa, cisteina.

ABSTRACT

Banana congtitutes an interesting alternative to make fruit salad. Nevertheless, they have short shelf life after cutting due
to the fast loss of firmness. The objective of this work was to evaluate the effect of chemical mixtures containing calcium chloride,
ascorbic acid and L-cysteine with the use of active modified atmosphere (10 kPa CO, and 2 kPa O,), emphasizing the lost of
firmness on the quality and shelf life of fresh-cut ‘Silver’ banana. Soluble pectin content and the percentage of solubilization
increased significantly throughout the conservation period. The lost of firmness and the increase of pectinmethylesterase and
polygal acturonase activities presented a significant interaction among the studied factors (treatment/time). The slices treated with
chemical mixtures remained with good characteristics for consume until 3 days of conservation. The treatments with an isolated
initial gas injection or together with the chemical mixture treatment didn’t promote better firmness retention of fresh-cut ‘ Silver’
bananain relation to the treatment containing 1% (w/v) L-cysteine + 1% (w/v) ascorbic acid + 1% (w/v) calcium chloride in the
chemical mixture.

Index terms: Musa sapientum, polygal acturonase, petinmethylesterase, calcium chloride, active modified atmosphere, cysteine.

(Recebido em 18 de maio de 2006 e aprovado em 8 de agosto de 2008)

INTRODUCAO

A banana (Musa spp.) é a mais importante fruta

propiciam a conveniéncia de consumo. O preparo destes
produtos envolve limpeza, lavagem, descascamento,

cultivada no mundo em termos de produgdo e consumo, sendo
atividade econbmica importante, explorada na maioria dos
paises em desenvolvimento, nas regifes tropicais é alimento
bésico na dieta muitas pessoas. E considerado um fruto rico
em energia, minerais e vitaminas, mas possui uma vida de
prateleiramuito curta (MANRIQUE-TRUJILLO et al., 2007).
Produtos minimamente processados séo aqueles
preparados para manter seu estado fresco, enquanto

descarocamento, fatiamento, trituracdo e outras etapas
relacionadas que aumentam a perecibilidade dos produtos
(CANTWELL & SUSLOW, 2002). O corte do tecido acelera
processos enziméticos, uma vez que descompartimenta
células e coloca em contato enzimas e substratos,
causando reacOes prejudiciais a qualidade do produto,
principalmente o escurecimento enzimatico e o
amaciamento do tecido.
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O amaciamento é um importante fator que afetaa
gualidade estética e a vida de prateleira de frutos
minimamente processados. Tal efeito esta associado a
degradacdo de substancias pécticas na parede celular,
causadas pela atividade de hidrolases, tais como a
pectinametilesterase (PME) e a poligalacturonase (PG)
(CHUNG et dl., 2006).

As poligalacturonases catalisam a clivagem
hidrolitica das ligagGes a-(1—>4) entre dois residuos adjacentes
de &cido galacturbnico e a PME catalisa a desmetilago de
grupos carboxilicos do C, de residuos de acido
metilgalacturénico. A poligalacturonase € mais ativa na
degradacdo de pectinas desmetiladas, e assim, parece
desempenhar um importante papel em determinar a
extensdo na qual a pectina é acessivel a degradacdo pela
PG (FISHER & BENNETT, 1991).

Aditivos quimicos como L-cisteina e o acido
ascorbico tém sido utilizados para evitar o escurecimento
enzimético, agindo de modo indireto sobre a manutengéo
da firmeza de frutos quando em misturas com o cloreto de
célcio. Esta combinagdo tem sido empregada com sucesso
na prevengédo do amaciamento de bananas minimamente
processadas das cultivares Macd (MELO & VILASBOAS,
2007) e Grand Naine (VILAS BOAS & KADER, 2006).

O &cido ascorbico e seus vérios sais neutros e
outros derivados s80 0s principais antioxidantes para o
uso em frutos e hortalicas e seus sucos, para prevenir
escurecimento e outras reagdes oxidativas (WILEY, 1994).
Este composto pode agir de duas diferentes maneiras. sobre
a fenolase, seguestrando o cobre (cofator enzimético
necessario a sua agdo) e inativando-a; ou reduzindo
quinonas produzidas pela agdo da polifenol oxidase de volta
ao composto fendlico precursor, antes de formarem
pigmentos escuros (ESKIN et al., 1971).

Para a L-cisteina, hé trés mecanismos de inibicdo
do escurecimento propostos. 1) reducdo das o-quinonas
de volta a o-dehidroxifendis (KAHN, 1985), 2) inibicdo direta
da polifenoloxidase (DUDLEY & HOTCHKISS, 1989), 3)
formacgdo de um composto incolor cisteina-quinona
(RICHARD-FORGET et d. 1992).

O célcio tem sido amplamente empregado para
manter a firmeza de produtos minimamente processados
naforma de cloreto de célcio. Este cation é capaz manter a
estrutura das paredes celulares por se ligar as pectinas e
formar pectato de célcio (MORRIS, 1980). O célcio estabiliza
membranas e paredes celulares, preservando sua
integridade e funcionalidade, protegendo-as da clivagem
por enzimas hidroliticas que causam o amaciamento dos
frutos (POOVAIAH, 1986).

Conduziu-se este trabalho, com o objetivo de
verificar a eficiéncia do tratamento por imersdo em solucdo
contendo compostos antioxidantes (acido ascérbico e L-
cisteina) e cloreto de célcio (CaCl,), isoladamente, ou
juntamente com ainjecéo de uma concentragdo conhecida
de gases sobre a prevencdo do amaciamento de bananas
‘Prata’ minimamente processadas.

MATERIAL E METODOS

Bananas da cultivar Prata, obtidas do mercado de
Lavras, MG foram utilizadas. Os frutos foram selecionados
de acordo com homogeneidade de estadio de maturagéo
(grau 5 de coloragdo da casca- KADER, 2008) e auséncia
de defeitos. Em seguida, foram transferidos para camara
friaa 8 °C e 85% UR, por um periodo de 24 horas até o inicio
do processamento.

Os frutos inteiros foram lavados com &gua e sabéo,
eimersos em solugéo contendo NaOCI 500 ppm em agua
gelada (8 °C) durante 15 minutos. A seguir, foram
submetidos ao descascamento e ao corte manual em fatias
de aproximadamente 1 cm de espessura. As fatias foram
mergulhadas em seus respectivos tratamentos por 3
minutos, drenadas sobre gaze durante 2 minutos para
retirada de excesso de liquido e entdo acondicionadas em
bandejas de polipropileno, as quais foram seladas com
filme flexivel de poliéster + polipropileno de 60 pm,
utilizando-se seladora de bandejas AP-340 (Tec-Mac®).

Os tratamentos foram divididos em grupos nao
quimicos [Controle (C), Atmosfera modificada ativa (ATM)]
e grupos quimicos (M1, M2 e M1+ATM), sendo: Grupo
controle: imersdo em &gua destilada e atmosfera modificada
passiva; Grupo ATM: imersdo em agua destilada + injegéo
de atmosfera modificada ativa (10 kPa CO, e 2 kPa O,);
Grupo M1: imersdo em solucdo quimica de L-cisteina (0,5%
p/v), &cido ascérbico (1% p/v) e cloreto de calcio (1% plv
=0,36% p/v Ca?*); Grupo M2: imersdo em solucdo quimica
de L-cisteina (1% p/v), &cido ascorbico (1% p/v) e cloreto
de célcio (1% p/v); Grupo M1+ATM: imersdo em solucéo
quimica de L-cisteina (0,5% p/v), &cido ascorbico (1% p/v)
e cloreto de célcio (1% p/v) + injecdo de atmosfera
modificada ativa.

A Firmezafoi determinada com auxilio de analisador
de texturamodelo TA-XT2i (Stable Micro SystemsLtd.),
utilizando a ponteira P/2N, sendo feitas medi¢des didrias
em dez fatias de bananas em cada bandeja, durante todo
periodo de conservagao.

AsPectinas Tota e Soltvel foram extraidas segundo
atécnica descrita por McCCREADY & McCOMB (1952), e
determinadas colorimetricamente, segundo BITTER &
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MUIR (1962), sendo os resultados expressos em mg de
acido galacturénico por 100 g de polpa. A razéo entre as
porcentagens de pectina solUvel e de pectina total foi
expressa como solubilizagdo de pectinas.

A extragdo da enzima Pectinametilesterase (PME)
foi realizada, segundo a técnica de BUESCHER &
FURMANSKI (1978). O doseamento foi realizado, segundo
HULTIN et a. (1966) e RATNER et d. (1969). Uma unidade
de PME foi definida como a quantidade de enzima capaz
de catalisar a desmetilac&o de pectina correspondente ao
consumo de 1 hmol de NaOH por grama de polpa fresca
por minuto. Os resultados foram expressos em unidade
por grama de polpa fresca por minuto.

A atividade da Poligalacturonase (PG) foi
determinada, segundo técnicade MARKOVIC et al. (1975),
na gqual os grupos redutores oriundos da hidrélise de
substancias pécticas sdo dosados pela técnica de
SOMOGY |, adaptada por NEL SON (1944). Uma unidade
de atividade de PG foi definida como a quantidade de
enzima capaz de catalisar a formagdo de 1 hmol de aglcar
redutor por grama polpa fresca a cada minuto.

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, em esguema fatorial 3 x 6, (3
tratamentos quimicos - M1, M2 e M1+ATM) em 6 tempos
(0, %, 1, 2, 3e4 dias) ecom fatorial de 5 x 2, ou sgja, 5
tratamentos (Controle, ATM, M1, M2, M1+ATM) em 2
tempos (Oh e 6h) ambos com 3 repeticdes. A parcela
experimental foi constituida de uma bandeja, contendo
aproximadamente 150 g de frutos. Os resultados das
variaveis avaliadas foram submetidos a anélise de
variancia, as médias de tratamentos, quando significativas,
foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 1 e 5%
de probabilidade.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Houve interacdo significativa entre os tratamentos
e 0s tempos estudados com relacdo a firmeza das bananas
minimamente processadas (Figura 1). Logo nas primeiras 6
horas ap6s o corte, 0s grupos que nao receberam
tratamento quimico (controle e ATM) apresentaram uma
maior perda de firmeza quando comparados aos demais
tratamentos. Todos os tratamentos quimicos continham
1% (p/v) de CaCl, o que pode explicar a melhor manutencéo
da firmeza dos mesmos, uma vez que o célcio esta
diretamente envolvido no reforgo das paredes celulares
vegetais, pela sua capacidade de formar ligagBes cruzadas
com pectinas por associacdo ibnica entre grupos
carboxilicos nos C, de residuos intra e inter galacturonosil
(DEMARTY et al., 1984) e estabilizar membranas celulares
(POOVAIAH, 1986).

AGAR et a. (1999) constataram menor perda de
firmeza em kiwis minimamente processados quando
tratados com 1 e 2% (p/v) de CaCl, e conservados por 5
dias. Outros resultados semel hantes, com a utilizag&o do
célcio para manter a firmeza em produtos minimamente
processados, foram observados por GORNY et a. (1998)
em fatias de pérae LUNA-GUZMAN et a. (1999) em fatias
de meldo.

No 2° e 3°dias de conservacéo, fatias tratadas com
0 grupo M2 mostraram menor perda de firmeza que os
grupos M1 e M1+ATM, que apresentaram resultados
muito semelhantes. Isto sugere que a concentracdo de 1%
(p/v) de L-cisteinafoi amais eficaz em manter afirmeza
nestes periodos, e 0 uso da atmosfera modificada
combinado com a mistura quimica também nao teve efeito
adicional em manter afirmeza dos frutos.

GORNY et a. (2000), trabalhando com baixas
concentragdes de O, e altas concentragdes de CO, em fatias
de péras ‘Bartlett’, constataram que o uso isolado de
atmosfera modificada também n&o teve efeito significativo
em prevenir aperda de firmeza, porém, em trabalho com
uso de 1% (p/v) de lactato de célcio, 2% (p/v) de &cido
ascorbico e 0,5% (p/v) de cisteina, houve inibicéo da perda
de firmeza e o escurecimento dos frutos (GORNY et a.,
2002).

Observou-se aumento significativo no contetido
de pectina solivel e na solubilizag8o de pectinas ao longo
do periodo de conservacdo (Figura2 e 3). O aumento no
teor de pectina solUvel durante a maturagdo da banana
‘Pratal € condizente com os estudos de VILAS BOAS
(1995), com acultivar Pratae de KOJMA et al. (1994), com
a cultivar Giant Cavendish. Este incremento se deve ao
fato de que, durante o amadurecimento do fruto ocorre
solubilizac8o da protopectina das paredes celulares,
produzindo &cidos pectinicos (esterificados com grupo
metilico) ou acidos pécticos (sem esterificacdo) também
chamados de pectinas solUveis (CHITARRA &
CHITARRA, 2005).

Neste trabalho, os valores de pectina solavel para
fatias de bananas (que apresentavam grau de coloragéo
da casca 5 no dia de seu processamento), armazenadas
por quatro dias a 8 °C, foram de 0,21% a 0,31%,
concordando com a amplitude apresentada por VILAS
BOAS (1995), que encontrou valores de pectina solivel
de 0,043% a 0,443% em bananas ‘Prata’ verdes e maduras,
respectivamente. O aumento da pectina sollvel e % de
solubilizag&o pode estar relacionado ao aumento da perda
de firmeza da banana (Figura 1) ao longo do tempo
verificado neste trabal ho.
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Figura 1 —Valores médios da Firmeza (N) observados em bananas ‘ Prata’ minimamente processadas submetidas a diferentes
tratamentos: Controle (H,0); M1 [1% (p/v) &c. ascorbico + 1% (p/v) cloreto de calcio + 0,5% (p/v) L-cisteina]; M2 [1% (p/v)

&c. ascorhico + 1% (p/v) cloreto de calcio + 1% (p/v) L-cisteinal;

ATM (10kPaCO, e2kPaO,) e M1+ATM, e armazenadas a

8°C, durante 4 dias. Letrasiguais sobre as barras indicam médias iguais pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 2 — Va ores médios observados, equacdo de regressdo e coeficiente de determinagéo de Pectina Sollvel em
bananas ‘Pratal minimamente processadas submetidas a diferentes tratamentos: Controle (H,0); M1 [1% (p/v) ac.
ascorhico + 1% (p/v) cloreto de calcio + 0,5% (p/v) L-cisteinal; M2 [1% (p/v) &c. ascorbico + 1% (p/v) cloreto de célcio
+ 1% (p/v) L-cisteina]; ATM (10 kPaCO, e2kPaO,) e M1+ATM, e armazenadas a 8 °C, durante 4 dias.

Houve efeito significativo dainteracdo entre os
fatores tratamento e tempo de conservagdo sobre as
atividades das enzimas PME e PG. Asfatias ndo tratadas
com os banhos quimicos, sob atmosfera modificada ou
nado, apresentaram um aumento consideravel na atividade
de PME, ap0s seis horas do processamento (Figura4).

O banho quimico com 1% de L-cisteina (M2) foi mais
efetivo no controle da ascensdo da atividade da PME,
do primeiro ao quarto dia de conservacgéo seguido do
banho quimico com 0,5% de L-cisteina sob atmosfera
modificada (M1+ATM), eficiente no 2° e no 4° dia de
conservagao.

Ciénc. agrotec., Lavras, v. 33, n. 1, p. 237-244, jan./fev., 2009



Uso de misturas quimicas para a manutencao...

241

VILAS BOAS (1995) observou um aumento da
atividade da PME em bananas ‘Prata’ durante a passagem
da colorag@o da casca de 5 para 6, e um declinio até atingir
0 grau de coloragdo 7. Neste experimento, os tratamentos
M2 e M1+ATM apresentaram seu pico de atividade no 3°
dia, 0 que pode ter sido ocasionado pela aceleracdo da
senescéncia provocada pelo corte do tecido. MELO &
VILAS BOAS (2007) observaram a mesma tendéncia de
aumento na atividade da PME até o 4°dia e reducdo no 5°
dia de conservacdo de bananas ‘Ma¢d& minimamente
processadas.

WU et al. (2002) ressaltam a importancia do
incremento na atividade da PME para a maturaco do fruto,
que resulta no amaciamento da polpa de bananas
‘Rubbery’, cujo declinio causa surgimento de massas
endurecidas na polpa destes frutos.

Fatias tratadas com os banhos quimicos
contendo 1% de L-cisteina (M2) e 0,5% de L-cisteina
em conjunto com a atmosfera modificada (M1+ATM)
apresentaram as menores atividades de PG, a partir do 3°
dia de conservagdo (Figura5). O aumento da PG, durante
0 periodo de conservacgdo, pode ser associado a
€elevacao na solubilizacéo de pectinas (Figura 3) e também
a perda de firmeza (Figura 1), principalmente do
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tratamento M1 que apresentou maiores atividades de
PG. Trabalhos anteriores com péssegos inteiros
(PRESSEY & AVANTS, 1978) e mam&es minimamente
processados (KARAKURT & HUBER, 2003) também
reportaram uma correlagdo positiva entre a atividade da
PG e o0 amaciamento.

ASIF & NATH (2005), avaliando as atividades da
PG e da PME em bananas inteiras tratadas com etileno,
verificaram ascensdo da PME até o 2° dia, com posterior
gueda e acentuado aumento na atividade da PG apds 0 3°
dia. Este comportamento é semel hante ao encontrado neste
trabalho. Segundo estes autores, a PME atua removendo
0s grupos metil éster do &cido poligalacturdnico, para
subsequiente atividade da PG e, deste modo, parece haver
uma relac@o temporal entre os picos das atividades das
referidas enzimas.

DOMINGUEZ-PUIGJANER et d. (1992) e VILAS
BOAS (1995), também observaram o envolvimento da PG
na degradacdo de pectinas em bananas no acréscimo nos
teores de pectina sollvel durante o amadurecimento.
PATHAK & SANWAL (1998) e SALES (2002) notaram que
a atividade de PG aumentou progressivamente com o
amadurecimento de bananas, declinando no fruto muito
maduro.
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Figura 3 — Valores médios observados, equacéo de regressao e coeficiente de determinagdo de Solubilizagdo de
Pectinas (%) em bananas ‘ Prata’ minimamente processadas submetidas a diferentes tratamentos: Controle (H,0);
M1[1% (p/v) &c. ascorbico + 1% (p/v) cloreto de calcio + 0,5% (p/v) L-cisteina); M2[1% (p/v) &c. ascorbico + 1%
(p/v) cloreto de célcio + 1% (p/v) L-cisteina]; ATM (10 kPaCO, e2kPaO,) e M1+ATM, e armazenadas a8 °C,

durante 4 dias.
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Figura4 — Va ores médios observados da atividade da PME em bananas ‘ Prata’ minimamente processadas submetidas
adiferentes tratamentos: Controle (H,0); M1 [1% (p/v) ac. ascorbico + 1% (p/v) cloreto de calcio + 0,5% (p/v) L-
cisteinal; M2 [1% (p/v) &c. ascorbico + 1% (p/v) cloreto de calcio + 1% (p/v) L-cisteina]; ATM (10kPaCO, e 2kPaO,)
e M1+ATM, e armazenadas a 8°C, durante 4 dias. Letrasiguais sobre as barras indicam médias iguais pel o teste Tukey
a 5% de probabilidade.
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Figura 5 — Valores médios observados da atividade da PG em bananas ‘ Prata’ minimamente processadas submetidas a
diferentes tratamentos: Controle (H,0); M1 [1% (p/v) &c. ascorbico + 1% (p/v) cloreto de calcio + 0,5% (p/v) L-
cisteinal; M2 [1% (p/v) &c. ascorbico + 1% (p/v) cloreto de calcio + 1% (p/v) L-cisteina]; ATM (10kPaCO, e 2kPaO,)
e M1+ATM, e armazenadas a 8°C, durante 4 dias. Letrasiguais sobre as barras indicam médias iguais pel o teste Tukey
a 5% de probabilidade.

CONCLUSAO imersdo da banana minimamente processada em 1% p/v
A vida de prateleira de bananas minimamente ~ CaCl, + 1% p/v de acido ascorbico + 0,5 ou 1% p/v de L -

processadas ndo tratadas ou submetidas a atmosfera  cisteina é efetiva na prevencdo de seu amaciamento e
modificada (10 kPaCO, e2kPa0,) éinferior aseishoras. A extensio de sua vida de prateleira, a8 °C, por 3 dias.
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