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RESUMO

Durante o amadurecimento da banana ocorre redugéo dos teores
de amido e acumulo de agticares como frutose, glicose, com pre-
domindncia de sacarose, com reflexos importantes na qualidade do
fruto. Essas alteragSes tém sido estudadas em nosso laboratério no
cultivar Nanicdo. O objetivo deste trabalho foi avaliar em outros
cultivares as diferencas na degradagéo do amido e actimulo de
aglicares sollveis nos estagios pré-climatérico e climatérico do
amadurecimento, visando também sua possivel utilizagdo comerci-
al. Para tanto, os frutos foram analisados quanto ao teor de agtica-
res soluveis (glicose, frutose e sacarose) e de amido pelo método
enzimatico, apds extragdo com etanol 80% e hidroxido de sédio,
respectivamente. Os cultivares estudados apresentaram diferencas
acentuadas nos teores de agucares soltiveis nos frutos maduros,
variando desde 9,7% no cultivar Mysore até 20,6% na banana
Nanica. Observou-se uma queda no teor de amido paralelamente
ao aclimulo de aglicares soluveis. No cultivar Quro Colatina o teor
de amido variou de 22,0% no fruto verde a 1,2% no fruto maduro,
havendo acumulo de sacarose no decorrer do amadurecimento
atingindo niveis de 12,0%. Nos cultivares Nanica e Nanicio os
teores de amido foram de 21,7% a 0,9% e 23,1% a 0,9% com
actimulo de sacarose a 15,2% e 14,0% no fruto maduro, respecti-
vamente.

Palavras-chave: banana, amadurecimento, amido, sacarose, agu-
cares soluveis.

SUMMARY

CARBOHYDRATE COMPOSITION OF SOME BANANA'S CULTI-
VARS (Musa spp) DURING RIPENING. During banana ripening
there is a decrease of starch content and an increase of fructose,
glucose and mainly sucrose, which has an important impact in the
quality of the fruit. These changes have been extensively studied in
our laboratory for the cv. Nanicdo. The aim of this research was to
evaluate in several other commercial and non commercial cultivars
the differences in starch degradation and soluble sugar formation.
Starch and soluble sugars (glucose, fructose and sucrose) contents
were enzimatically determined after extraction with ethanol 80% and
sodium hydroxide, respectively. Data indicate marked differences of
total sugar quantities in ripened fruit, from 9.7% in cv. Mysore to
20.6% in cv. Nanica. Starch content of the cv. Ouro Colatina decre-
ased from 22.0% to 1.2% with ripening, with concomitant sucrose
increase to 12.0%. For cvs. Nanica and Nanico starch decreased
from 21.7% to 0.9% and 23.1% to 0.9%, and sucrose increased to
15.2% and 14.0%, respectively.
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1— INTRODUGAO

A banana (Musa spp.) é uma das frutas mais consumi-
das no mundo, sendo explorada na maioria dos paises
tropicais. A produgdo mundial atingiu cerca de 48 milhdes
de toneladas em 1991, destacando-se o Brasil como o 22
pais produtor, com a seguinte distribuicdo regional: Nordes-
te (42,6%); Sudeste (25,5%); Norte (14,3%); Sul (10,4%) e
Centro QOeste (7,2%) (4).

Através do melhoramento genético ja foram langados
no mercado diversos cultivares de bananas com caracteris-
ticas agrondémicas bem conhecidas porém, muito pouco se
sabe a respeito das diferengas nas reagbes metabdlicas
envolvidas no amadurecimento e suas consequéncias para
0 produto final, pois os estudos realizados normalmente
envolvem um Unico cultivar, Nanicdo, o mais utilizado co-
mercialmente. Pode-se prever que os diversos cultivares
apresentaréo vias metabdlicas semelhantes, mas os teores
de amido no fruto verde, a atividade das enzimas ligadas a
degradacio do amido ou sintese e hidrélise da sacarose e
os carboidratos resultantes no fruto maduro podem variar,
resultando em produtos diferenciados.

Uma das mudangas bioquimicas mais acentuadas que
ocorre durante o amadurecimento da banana corresponde
a hidrélise do amido e acumulo de actcares. De maneira
geral, aproximadamente 20-25% do peso fresco da polpa
do fruto verde é amido que, durante o amadurecimento &
quase todo hidrolisado permanecendo apenas 1-2% no fruto
completamente maduro. Os aglcares, normalmente 1-2%
do peso fresco da polpa de frutos verdes, aumentam a
15-20% no fruto maduro. Porém, esses teores parecem
variar conforme o cultivar. Enquanto CHITARRA (5), obser-
vou decréscimo no teor de amido de 24 a 5% e aumento no
teor de acuicares de 0,4 a 15,4% durante o amadurecimento
da banana Marmelo (grupo ABB), AREAS & LAJOLO (2)
encontraram, na banana Nanica (grupo AAA), teores de
amido de 22% e 0,2% sacarose, 0,01% glicose e 0,01%
frutose no fruto verde, passando a praticamente zero,
11,5%, 4,0% e 4,5%, respectivamente, no fruto maduro.

AREAS & LAJOLO (2) também observaram que o au-
mento no contetido de sacarose foi concomitante a degra-
dacéo do amido e anterior a formagéo de glicose e frutose.

TERRA (9) acompanhou a biossintese da sacarose
durante o amadurecimento da banana (Musa acuminata cv.
Cavendish). O autor observou queda no teor de amido de
28,4%, no estagio pré-climatérico, para 16% no inicio do
pico climatérico, sendo acompanhada de aumento nos teo-
res de aglicares sollveis, com predominéncia da sacarose
sobre as hexoses (glicose e frutose).

O metabolismo de carboidratos foi estudado por HILL &
Ap REES (8) em bananas (Musa cavendishii Lamb ex
Paxton), sem aplicagdo de etileno exégeno. A taxa respira-
téria comegou a aumentar aos 4 dias apds o inicio do
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tratamento, com ocorréncia do pico climatérico aos 8 dias
(21°C). A degradagao do amido deu-se a partir do 72 dia do
experimento, sendo correlacionada ao actimulo de agulca-
res, com predominadncia de sacarose sobre os teores de
glicose e frutose, que foram praticamente iguais.

Neste trabalho foram estudados sete cultivares de ba-
nana, alguns com potencial de comercializac@o e outros ja
comercializados normalmente, caracterizando-os quanto a
evolugao amido-sacarose e aos agucares soliveis resultan-
tes no fruto maduro.

2 — MATERIAL E METODOS

Foram utilizados frutos dos cultivares Ouro Colatina
(AA), Nanica (AAA), Nanicao (AAA), Prata Ana (AAB), Prata
Comum (AAB), Mysore (AAB) e Ouro da Mata (AAAB), com
aproximadamente 110 dias ap6s a antese, no ponto de
colheita comercial (didmetro 34mm ou % magro), obtidos no
banco de germoplasma da Universidade Federal de Vigosa,
Minas Gerais.

As pencas foram lavadas em solugdo de hipoclorito de
sodio a 5% e armazenadas em camara incubadora a
19°C+3°C e 75% UR % 5% UR a partir de um dia apds a
colheita até completar o amadurecimento.

No decorrer do amadurecimento foram amostrados 3
frutos por cultivar e imediatamente congelados em nitrogé-
nio liquido. Para isso foram retiradas fatias finas da regiao
equatorial dos frutos sem a casca. Estas amostras foram
trituradas em gral com o auxilio de nitrogénio liquido e
armazenadas em ultrafreezer a —80°C.

O teor de amido foi determinado enzimaticamente pelo
método otimizado por AREAS & LAJOLO (1). O amido foi
extraido com hidréxido de sédio 0,5N, precipitado com
etanol 80%, hidrolisado com amiloglicosidase e a glicose
liberada determinada pelo sistema glicose oxidase/peroxi-
dase/ABTS, segundo BERGMEYER (3).

Os actcares (glicose, frutose e sacarose) foram deter-
minados na fragéo sollvel da extragdo do amido conforme
AREAS & LAJOLO (2), ou através da extragdo de aproxima-
damente 1g de polpa de banana em 3mL de etanol 80% (v/v)
a 80°C sob agitacéo, por 3 vezes. O etanol foi evaporado
em rotoevaporador Brinkmann e o volume reconstituido com
agua.

A determinacao foi feita por método enzimatico (3), pelo
sistema hexoquinase/glicose-6P desidrogenase/fosfoglico-
se isomerase, medindo-se a producao de NADPH a 340nm.
A sacarose foi previamente hidrolisada pela inveriase e,
entdo, determinada pelo mesmo método.

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todos os cultivares estudados observamos, no de-
correr do amadurecimento, gueda no teor de amido parale-
lamente ao actimulo de aglcares, com formagao anterior e
predominancia de sacarose em relagéo aos teores de glico-
se e frutose, que foram praticamente iguais.

Os cultivares Prata Ana (AAB), Mysore (AAB) e Nanica
(AAA), ndo se diferenciaram quanto ao tempo necessario
para amadurecerem completamente, sem a utilizagcao de
etileno exdgeno. Todos estes cultivares demoraram cerca

de 18 dias para ter o amido degradado e para acumular o
maximo de sacarose (Figura 1A, Be C).

O cultivar Ouro Colatina (AA) apresentou sinais de
amadurecimento logo no primeiro dia apds a colheita, sendo
necessarios apenas 13 dias para a degradacéo do amido e
acumulo de sacarose (Figura 1D).

O cultivar Nanicio (AAA) teve o periodo de amadureci-
mento mais demorado, cerca de 21 dias pés-colheita (dpc)
(Figura 1E). Estes resultados séo consistentes, umavez que
se repetiram para frutos obtidos das mais variadas fontes
(CEASA, Vale do Ribeira, Universidade Federal de Vigosa)
(6).

Pelos dados obtidos neste trabalho, parece nao haver
correlagdo entre tempo de amadurecimento e teor de amido
a ser degradado, ja que os cultivares que possuem o0s
maiores teores de amido como Nanicao (23%), Ouro Cola-
tina e Nanica (22%), apresentaram tempos de amadureci-
mento diferenciados em até uma semana. Por outro lado, o
cultivar com menor percentual de amido, o Mysore (14%),
demandou tanto tempo para amadurecer quanto o cultivar
Nanica (22%) (Tabela 1). As diferengas devem-se, prova-
velmente, a diferentes taxas metabdlicas (respiragédo), pro-
dugdo de etileno e relagdo com outros horménios (6).

Como pode ser visto na Tabela 1, os cultivares diferem
bastante entre si em relagéo aos teores de amido na banana
verde e de sacarose na banana madura, que variam de
cerca de 14 a 23% e 5 a 16%, respectivamente.

Observamos que os cultivares Ouro Colatina, Ouro da
Mata e Prata Comum iniciaram o amadurecimento logo no
primeiro dia pos-colheita, sem a aplicagdo de etileno exége-
no, indicando que estes cultivares foram colhidos quando ja
haviam atingido o periodo climaterico.

O ponto de colheita & determinado pelo desaparecimen-
to das quinas e pelo didmetro da fruta, medido nas pencas
situadas quase no meio do cacho. Porém, estes fatores
estao bem estabelecidos para os cultivares Nanica e Nani-
cdo. A utilizacdo destes mesmos parametros para os dife-
rentes cultivares pode levar a colheita da fruta em estagios
mais avangados do desenvolvimento, acarretando em pre-
juizo comercial.

Outra questao refere-se a climatizagéo dos frutos. As
bananas sédo colhidas durante o periodo pré-climatérico,
enquanto ainda estéo firmes e verdes, a fim de poderem ser
manuseadas e transportadas aos centros de distribuicao.
Para a distribuicao ao comercio, a fruta € amadurecida
artificialmente em cédmaras de maturagéo onde o gas utili-
zado é o azetil (94,5% nitrogénio e 5,5% etileno), normal-
mente colocado na cAmara pelo sistema intermitente, onde
uma quantidade medida do gas é colocada de uma so vez
de forma a proporcionar uma concentragéo final de 10 a 100
ppm dentro da cdmara. Esta concentragdo, também deter-
minada visando o amadurecimento dos cultivares Nanica e
Nanicdo, normalmente é utilizada para todos os cultivares.
A utilizagdo destes parametros para um cultivar em estagio
mais avangado do desenvolvimento, ou mais sensivel as
concentracbes de etileno utilizadas, acelerara a senescén-
cia da fruta, com reflexos importantes na comercializagao
do produto. E importante, portanto, estudar a fisiologia de
cada cultivar para estabelecer a tecnologia étima para sua
colheita @ armazenamento.
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FIGURA 1. Evolugéo dos teores percentuais de amido (m),
glicose (Q), frutose (A) e sacarose (X), determinados
enzimaticamente durante o amadurecimento dos
cultivares: Prata Ané (A), Mysore (B), Nanica (C), Ouro
Colatina (D) e Nanicao (E)*.

TABELA 1. Teores de amido e sacarose observados nos
frutos verdes e maduros de sete cultivares de banana
(Musa spp.).

Teor de amido Teor de sacarose

Cultivar
verde % maduro % verde maduro
mglg mglg mglg mg/g
nanica
1645 21,7 851 09 395 04 15212 152
(AAA) 216 5
nanicdo
231,57 231 863 09 393 04 14051 14,1
(AAA)
?;':; colatind 51973 220 1213 12 860 04 12010 12,0
prata and 12,60
(AAB) 184,60 18,7 2541 25 13 91,20 91
mysore
(AAB) 143,01 142 1565 16 730 07 5310 53
prata comum 47389 17,4 5734 52 938 08 15975 16.0
(AAB) Y Y 5 § g , . ]
ouro da mata
(AAAB) 216,95 21,7 8371 7.1 4,40 05 10762 107

Os teores residuais de amido na banana madura foram
de 0,9% nas bananas Nanica e Nanicdo, 1,2 e 1,6% nas
bananas Ouro Colatina e Mysore, 2,5% na banana Prata
Ana, 5,2% na Prata Comum e até 7,1% na Ouro da Mata
(Tabela 1). CHITARRA (5), encontrou teores residuais de
amido de 5% para a banana Marmelo, habitualmente con-
sumida cozida ou assada.

GARCIA (7) demonstrou que em banana Nanica este
amido residual é constituido principalmente por granulos
pequenos (menos de 10m), resultantes provavelmente da
degradacéo de granulos maiores (predominantes na bana-

na verde), que parecem ser muito resistentes a degradacao
enzimatica.

Esta diferenciacéo de teores residuais de amido parece
indicar diferengas estruturais do granulo de amido ou de
atividade das enzimas que degradam o amido, merecendo
estudos adicionais, principalmente os cultivares Prata Ana,
Prata Comum e Ouro da Mata.

Os aguicares redutores glicose e frutose mantiveram-se
proporcionais entre si em todos os cultivares, com teores
variando entre 2 e 3% (Figura 1).

Os cultivares diferenciaram-se pelo teor final de saca-
rose (Tabela 2). Os cultivares Nanica (AAA) e Nanicio
(AAA) foram os que tiveram os maiores teores de sacarose
no fruto maduro, 15 e 14%, respectivamente, que sao equi-
valentes aos observados por AREAS & LAJOLO (2) em
frutos de Musa acuminata. Um pouco abaixo, com 12%,
ficou o cultivar Ouro Colatina (AA). Os menores teores foram
observados no grupo AAB com os cultivares Prata Ana e
Mysore, com 9 e 5%, respectivamente.

Apesar dos cultivares Mysore e Prata Ana apresenta-
rem baixos teores de aglicares sollveis e serem hibridos
das espécies selvagens Musa acuminatae Musa balbisiana,
o cultivar Prata Comum, também pertencente a este grupo,
apresentou teor de 16% de sacarose no fruto maduro (Ta-
bela 2). Assim, estes teores parecem ser caracteristicos do
cultivar e ndo do grupo.
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TABELA 2. Teores de aglcares soliveis observados nos
frutos maduros de sete cultivares de banana (Musa
spp.).

2 Agucares
T Glicose Frutose Sacarose sckinets
mglg % mglg % mglg % majg %
nanica
7 7 7.40 T 1521 15,2 207,02 206
(AAA) 2750 2, 27, 2, 2,12

nanicéo
143 201
(AAA) 3164 3.2 2020 29 14051 140 20 2

ouro

colasina 3269 33 3446 34 12010 120 18725 187
(AA)
peata and 4 4 1 91 13860 139
sy o BT R 2362 2, 9120 9, f :
mysore
G .| AR5 (28 VAT 2 5310 53 9732 97
prata
comum 1812 18 1707 17 15975 160 19494 195
(AAB)
ouro da
mata 2060 30 2720 27 10762 107 16451 164
(AAAB)

Os teores de agucares soluveis revelam dados interes-
santes em termos nutricionais (Tabela 2). Enquanto os
cultivares Nanica e Nanicao possuem cerca de 20% de
acucares soltveis, a banana Mysore tem ao redor de 10%
e a Prata Anad 14%. Em relagdo aos outros cultivares, a
Mysore, além do pequeno tamanho, € uma banana de
menor valor energético em termos de aglcares soluveis,
constituindo-se uma alternativa interessante a dietas de
baixas calorias.

Em nenhum caso verificaram-se diferengas marcantes
na relacéo glicose/frutose no fruto maduro, indicando que o
teor relativo & controlado fisiologicamente. Porém, no caso
da Prata Ana e da Mysore ha uma redugéo significativa no
teor de sacarose, 9,1% e 5,3%, respectivamente, corres-
pondente & uma reducéo no teor total de agticares soluveis.
Aparentemente essa redugéo se da as custas da redugao
da sintese da sacarose, 0 que por sua vez parece corres-
ponder a um menor teor de amido inicial. Em sintese, parece
que a glicose e frutose sdo mantidas no tecido mas a
sacarose correlaciona-se diretamente com o teor de amido.
Estudos mais completos incluindo a taxa respiratdria serao
necessarios para confirmar essa hipdtese.

4 — CONCLUSOES

- Nao parece haver correlagdo entre o teor inicial de
amido a ser degradado e o tempo necessario para o
amadurecimento da banana.

- Os cultivares diferem entre si em relagao aos teores
iniciais e residuais de amido, indicando uma possivel
diferenga estrutural do granulo ou das enzimas respon-
saveis pela sua degradacao.

- Os cultivares também diferem em relagao aos teores de
aglicares soltveis no fruto maduro, principaimente em
relagdo aos teores de sacarose. A banana Mysore
apresentou os menores teores de agulcares sollveis,
cerca de 10%, correspondendo a metade dos valores
obtidos para os outros cultivares.

- Os teores de glicose e frutose mantiveram-se em pro-
porgdes praticamente iguais durante o amadurecimento
dos frutos, nao sendo verificadas diferen¢as marcantes
na relagéo glicose/frutose entre os cultivares.
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