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RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito dos danos mecdnicos
provocados por impacto, corte e abrasdo sobre a qualidade
de banana ‘Prata Catarina’, submetida ao armazenamento
refrigerado (14°Ct1°C e 84%+5% de UR durante 21 dias). Os
frutos foram provenientes de um pomar comercial, localizado no
municipio de Limoeiro do Norte-CE. O experimento foi instalado
em delineamento inteiramente ao acaso, no esquema de parcelas
subdivididas no tempo, tendo-se, nas parcelas, as amostragens
ao longo do tempo e, nas subparcelas, os quatro tratamentos:
testemunha ou auséncia de dano mecdnico (T1), impacto (T2),
abrasdo (T3) e corte (T4), com quatro repeti¢ées de dois frutos cada.
Os danos por impacto e abrasdo foram os que proporcionaram
maior velocidade de amadurecimento, sendo que o dano por
impacto proporcionou maior atividade da enzima polifenoloxidase.
As bananas ‘Prata Catarina’ que ndo sofreram danos podem ser
comercializadas por até 21 dias de armazenamento (14°C+1°C e
84%+5% UR), sem perda da qualidade.

Palavras-chave: Musa sp, injurias, abrasdo, impacto, corte.
ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of
mechanical damages caused by impact, cut and abrasion on the
quality of ‘Prata Catarina’ banana subjected to cold storage
(14°C+1°C and 84%+5% RH for 21 days). The fruits were from
a commercial orchard in the city of Limoeiro do Norte-CE. The
experiment was conducted in a completely randomized design in
split plot in time, taking up the samples in portions over time and in
the subplots the four treatments: control or absence of mechanical
damage (T1), impact (T2), abrasion (T3) and cut (T4), with 4
replicates of 2 fruits. Damages by impact and abrasion were the
ones which provided the highest speed of ripening, and the damage

caused by impact provided greater polyphenoloxidase enzyme
activity. ‘Prata Catarina’bananas that suffered no damage can be
marketed until 21 days of storage (14°C+1°C and RH 84%+5%),
without loss of quality.

Key words: Musa sp, injuries, abrasion, impact, cut.

INTRODUCAO

O Brasil ¢ o quinto maior produtor de
banana do mundo, responsavel por 6,8% do volume
produzido, sendo superado pela India, China,
Filipinas ¢ Equador, com valores de 27,7; 9,7; 8,6 ¢
6,9%, respectivamente. Na safra 2012, a produgao foi
de 6,9 milhoes de toneladas e rendimento de 14,35kg
ha'!, sendo o Nordeste a maior regido produtora,
responsavel por 35,13% (EMBRAPA, 2014).

No Rio Grande do Norte, o Agropodlo
Mossord-Assu e, no Ceara, a Chapada do Apodi tém se
destacado nas ultimas décadas pelo desenvolvimento
da fruticultura e expansdo de mercado. A banana ¢
produzida, praticamente, em todos os perimetros
irrigados e ¢ destinada ao mercado externo e regional,
sendo esses Estados responsaveis por cerca de 8,16%
da produgdo nacional (EMBRAPA, 2014). Porém, a
falta de cuidado no manuseio dos frutos nas etapas
de colheita e pos-colheita ¢ responsavel por grande
volume de perdas, sendo que os danos mecanicos
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estdo entre as principais causas da depreciacdo
e desvalorizagdo do produto in natura, cujas
perdas podem variar de 20 a 80% (CHITARRA &
CHITARRA, 2005).

Para a manutencao da qualidade dos frutos
produzidos na regido, faz-se necessaria a coordenagao
e a integragdo cuidadosa de varias etapas do manuseio
pos-colheita, desde a colheita até o seu consumo.
Durante a execugdo das opera¢des de manuseio, pode
haver reducgdo na qualidade e na disponibilidade dos
frutos para comercializagdo, decorrente de danos
mecénicos acometidos em qualquer etapa da cadeia
produtiva da banana (MAIA et al., 2008).

Os danos mecanicos sdo as principais
causas de perdas na pos-colheita dos frutos (DADZIE &
ORCHARD, 1997), podendo ocorrer em qualquer etapa
do manuseio (MAIA et al., 2008; COSTA et al., 2010),
promovendo aumento na perda de massa, devido a elevada
transpiragdo (AGUILA et al., 2007), amadurecimento mais
rapido (GODOY et al., 2010), escurecimento da polpa no
local do dano (HENDGES et al., 2011) e alteragoes no
sabor, aroma e textura (DADZIE & ORCHARD, 1997;
CHITARRA & CHITARRA, 2005).

Respostas fisicas e fisiologicas ao dano
mecanico, tais como alteragdes na cor e sabor,
aceleracdo do amadurecimento, aumento na perda
de peso e maior atividade enzimatica pode ser
observada em banana (CHITARRA & CHITARRA,
2005; MAIA et al.,, 2011) e sua sensibilidade ao
dano varia de acordo com a cultivar e a temperatura
de armazenamento. Conhecimentos sobre o efeito
de danos mecénicos nos frutos possibilitam uma
tomada de decisdo quanto a intervencdes durante
0 manuseio, que possam minimizar uma série de
danos acometidos nas diferentes etapas da cadeia
produtiva e, consequentemente, manter a qualidade
dos frutos. Entretanto, ndo existem estudos sobre os
efeitos de danos mecanicos durante o armazenamento
refrigerado de banana ‘Prata Catarina’.

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo
avaliar o efeito de danos mecanicos por impacto, corte
e abrasao sobre a qualidade da banana ‘Prata Catarina’,
submetida ao armazenamento refrigerado.

MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se bananas da cultivar ‘Prata
Catarina’ proveniente de plantio comercial, localizado
na Chapada do Apodi, no municipio de Limoeiro do
Norte-Ceara. Os cachos foram colhidos em estadio
de maturacdo 2 (casca verde com tragcos amarelos),
despencados e imersos em tanques de lavagem
contendo agua e detergente neutro (0,5L 8.000L" de

agua) para retirada de restos florais e eliminagdo de
latex. Em seguida, foram passados por outro tanque
com sulfato de aluminio (2kg 8.000L"! de 4gua) para
cicatrizacdo dos cortes e prevencao da proliferacido
de patdgenos. Posteriormente, os frutos foram
embalados em caixas de papeldo e transportados para
o Laboratoério de Fisiologia e Tecnologia Pds-colheita
da UFERSA (RN), onde foram caracterizados por
ocasido da colheita.

Os danos mecanicos foram induzidos
no laboratério, considerando-se o0s seguintes
tratamentos: T, (testemunha) - frutos sem dano;
T, - Frutos com impacto, realizado de acordo com
metodologia descrita por DADZIE & ORCHARD
(1997), soltando-se sobre os frutos uma esfera de aco
com 106,4g, a altura de 1,0m. O fruto foi colocado
sobre algoddo hidréfilo extra macio para minimizar
danos adicionais do lado oposto ao do teste, sendo
usado um tubo de PVC para direcionar a queda da
esfera; T, - Frutos submetidos a abraséo, determinado
com o auxilio de uma lixa d’agua n°80, sendo
esfregada por toda area correspondente a 10cm? (2cm
de largura por 5cm de comprimento) previamente
demarcada; T, - Frutos submetidos a dois cortes
paralelos, executados um de cada vez, no sentido do
comprimento do fruto, induzidos sequencialmente
por uma lamina (Estilete - 52,2mm x 18,7mm,
espessura de 0,63mm), numa profundidade de
3mm. Posteriormente, os frutos foram acomodados
em caixas de papeldo ondulado com capacidade de
18kg, usadas pela empresa para comercializagdo
das bananas, e armazenados em camara refrigerada
a temperatura de 14°C£1°C e 84%%5% de umidade
relativa (UR). As avaliagdes ocorreram aos 9; 12; 15;
18; e 21 dias de armazenamento.

O experimento foi instalado em delineamento
inteiramente ao acaso, no esquema de parcelas subdivididas
no tempo, tendo-se, nas parcelas, as amostragens ao longo
do tempo de armazenamento e, nas subparcelas, os quatro
tratamentos: testemunha ou auséncia de dano mecanico
(T1), impacto (T2), abrasdo (T3) e corte (T4), com quatro
repeti¢des de dois frutos cada.

As amostras de polpa para analises
fisico-quimicas foram obtidas da regido do fruto
que receberam os tratamentos. Para determinagdo
da atividade da polifenoloxidase (PPO), utilizaram-
se fracdes da casca do fruto da regido onde ocorreu
o dano do ultimo tempo de armazenamento (aos
21 dias). Por ocasido da colheita, foi realizada a
caracterizagdo das bananas quanto a massa (g),
comprimento (cm) e didmetro (mm). A coloracao da
casca dos frutos foi avaliada visualmente, durante
todo periodo de armazenamento, utilizando-se as
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Normas de Classificagdo de Banana (PBMH & PIF,
2006), atribuindo-se as seguintes notas: totalmente
verde (1); verde com tragos amarelos (2); mais verde
que amarelo (3); mais amarelo que verde (4); amarelo
com pontas verdes (5); totalmente amarelo (6);
amarelo com pintas marrons (7).

A polifenoloxidase foi determinada
pesando-se Sgdacasca, adicionando 10mLde solucgdo
tampao (Fosfato de Potassio 50mM, 1% de PVP e
pH 7) e centrifugado a 4°C e 5000rpm por 40min,
sobrenadante analisado em espectrofotometro a
395nm e os resultados expressos em UAE min'' g MF-!
(WISSEMANN & LEE, 1980). Para determinacao
da perda de massa fresca (%), utilizou-se uma
balanga semianalitica. O rendimento de polpa (%)
foi determinado por diferenga entre a massa total
do fruto e a massa da casca. A firmeza do fruto foi
determinada no fruto com casca, como auxilio de
um penetrometro tipo Fruit Pressure Tester TR, com
ponteira de 6mm, realizando as leituras diretamente
nas areas onde receberam os tratamentos e nas areas
que ndo receberam os tratamentos, sendo os dados
analisados isoladamente. Potencial hidrogenidnico
(pH) foi determinado com auxilio de potencidmetro
(AOAC, 2002). A acidez titulavel foi determinada
por titulagdo segundo AOAC (2002), sendo os
resultados expressos em g de acido madlico 100
g' de polpa. A vitamina C foi determinada por
titulometria conforme metodologia proposta por
STROHECKER & HENNING (1967), resultados
expressos em mg de acido ascorbico 100 g! de
polpa. Os solidos soluveis foram determinados
por refratdmetro digital modelo PR - 100, Palette,
Atago Co, LTD., Japan, e os resultados expressos
em porcentagem (%) (AOAC, 2002). A relagdo SS/
AT foi determinada pelo quociente entre os valores
de solidos soluveis ¢ a acidez titulavel. Os agucares
soluveis totais foram determinados pelo método de
Antrona (YEMN & WILLIS, 1954), com analise
em espectrofotometro a 620nm e os resultados
expressos em porcentagem (%).

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia, teste de Tukey a 5% para comparagdo de médias
e regressdo. Utilizou-se andlise descritiva para os dados de
coloragdo do fruto e atividade enzimatica da PPO.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As bananas utilizadas no experimento
apresentaram massa média de 147,52¢g, comprimento
de 18,4cm e didmetro de 37,25mm. Caracteristicas
semelhantes a de bananas de mesmo grupo,
comercializadas e bem aceitas no mercado. Esses

atributos sdo importantes, pois interferem na
preferéncia do consumidor e afetam o rendimento
do fruto. No dia da colheita, 100% dos frutos
encontravam-se com grau de coloragdo tipo 2.

Aos nove dias de armazenamento, oS
frutos testemunha e os que sofreram danos por corte
apresentaram-se 100% com grau de coloragao tipo 2,
enquanto, dos que sofreram abrasdo, apenas 62,5%
apresentavam grau 2, os demais classificaram-se
com grau 3. Os frutos que sofreram impacto foram
0S que apresentaram maior porcentagem com grau
de coloragdo mais avancada, comportamento que se
manteve até o 12° dia, quando apresentavam 62,5%
dos frutos com coloragao 6.

Aos 15 dias de armazenamento, os frutos
testemunha apresentaram menor grau de coloragdo,
encontrando-se com grau 2, 3 e 4. Esse comportamento
se manteve até o final do armazenamento. A partir do
15 dia, os frutos que sofreram danos por abrasdo
tenderam a apresentar maior grau de coloracdo, tendo,
ao final do armazenamento, 100% dos frutos com grau
de coloragdo 7 (amarelo com pintas marrons); seguido
dos que sofreram danos por impacto e corte com
coloracdo mais avangada ao final do armazenamento.

O grau de coloracdo mais elevado indica
uma aceleragdo no processo de amadurecimento e,
consequentemente, uma menor vida util pés-colheita.
MAIA et al. (2011) observaram este comportamento
em banana ‘Prata And’, armazenada a temperatura
de 25,4°C e 82% de umidade relativa, onde ocorreu
aceleracdo do amadurecimento das bananas injuriadas
mecanicamente por impacto e abrasdo, reduzindo sua
vida til pds-colheita.

Para atividade da PPO, foi observado que
o dano por impacto proporcionou maior atividade
ao final do armazenamento (254,59UAE min?! g'),
seguido dos que sofreram corte (171,22UAE min™' g')
e abrasdo (71,33UAE min"' g ') (Figura 1A). Os frutos
que ndo sofreram danos foram os que apresentaram
menor atividade (33,17UAE min! g?), evidenciando
a resposta dos frutos a estas injurias, que resultaram
num aumento substancial da atividade da PPO,
em comparagdo a testemunha. Comportamento
semelhante foi observado por MAIA et al. (2011) em
casca de banana ‘Prata And’ submetida a dano. Esse
aumento da atividade da PPO resulta, provavelmente,
do rompimento das células. Os frutos com baixa
atividade da PPO sdo desejaveis tanto para o consumo
in natura como para o processamento (CHITARRA
& CHITARRA, 2005), pois a elevada atividade
enzimatica ocasiona, além do escurecimento, perdas
nutricionais, mudancas indesejaveis no aroma,
sabor, textura e cor dos frutos (MANTOVANI &
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por 21 dias (14°C£1°C e 84%+5% UR).

Figura 1 - Atividade da polifenoloxidase (PPO) da casca (A), perda de massa fresca (PMF) (B), rendimento de polpa (C)
e Firmeza (D) de banana ‘Prata Catarina’, submetida a diferentes danos mecanicos e mantida sob refrigeragao

CLEMENTE, 2010). Efeito negativo de danos por
impacto e corte também foi observado em magas
‘Fuji Suprema’, na qual, promoveu o escurecimento
da polpa no local lesionado (HENDGES et al., 2011).

Os frutos que sofreram danos tiveram
maior perda de massa (Figura 1B) que os frutos ndo
danificados mecanicamente. Aos 21 dias, os frutos da
testemunha apresentaram 7,33% de perda de massa,
enquanto que, nas bananas com danos, as perdas
foram 19,41%, 12,89% e 11,58% para abrasdo,
corte e impacto, respectivamente. Comportamento
semelhante também foi observado em bananas ‘Prata
Ana’ (MAIAetal.,2011) e ‘Nanicdo’ (AGUILA etal.,
2007). Os resultados podem ser devido a uma maior
taxa de transpiragdo dos frutos, causada pelos danos
mecanicos, os quais facilitam a saida de agua do
tecido para o ambiente.

Os danos ndo influenciaram no rendimento
de polpa, observando aumento ao longo do
armazenamento de 58,18% aos 9 dias para 67,27% aos
21 dias (Figura 1C). Esses dados s@o semelhantes ao
encontrado em bananas ‘Prata And’ com rendimento
de polpa de 62,88% (VIVIANI & LEAL, 2007).
Essa variavel de qualidade é importante por estar

diretamente relacionada a parte comestivel do fruto e
consequentemente ao seu aproveitamento.

A firmeza diminuiu ao longo do tempo
de armazenamento, entretanto, as médias de firmeza
realizadas fora da regido do dano apresentaram menor
valordurantetodo o periodo dearmazenamento (Figura
1D). Possivelmente, devido aos processos metabolicos
cessarem nos tecidos injuriados, caracterizado pelo
escurecimento, tendo proporcionado maior rigidez no
local do dano e, consequentemente, maior firmeza.
Para as médias de firmeza realizadas fora da regido
do dano foram observados os seguintes valores para
abrasdo (65,67N), impacto (68,99N), corte (78,20N)
e testemunha (81,50N); tendo o tratamento de dano
por abrasdo diferido da testemunha. Este fato pode ser
explicado devido aos frutos que sofreram danos terem
maior avango na maturagdo e consequentemente
reducdo na firmeza.

Considerando a firmeza realizada na
regido do dano, foram observados os seguintes
valores para abrasdo (94,46N), corte (88,53N),
impacto (74,31N) e testemunha (84,01N), tendo o
tratamento de dano por impacto diferido do dano por
abrasdo. Esse maior valor para firmeza no tratamento

Ciéncia Rural, v.45, n.11, nov, 2015.



1950 Sarmento et al.

com dano por abrasdo pode ter ocorrido pelo fato de
os frutos desse tratamento terem apresentado maior
escurecimento na area lesionada, caracterizando
a morte dos tecidos e, consequentemente, maior
rigidez e, por sua vez, maior firmeza. O efeito
negativo de danos mecénicos sobre a firmeza
também foi observado em mamaéio ‘Golden’, sendo

que a abrasdo e o impacto proporcionaram grande
reducdo da firmeza (GODOY et al., 2010).
Paraacidez titulavel, observou-se diferenca
apenas ao longo do armazenamento, ocorrendo um
aumento considerado nesses teores (Figura 2A). Os
frutos no dia da colheita apresentaram 0,20g acido
malico 100g™* de polpa e de 0,36g 100g" ao final do

por 21 dias (14°C+1°C e 84%+5% UR).

Figura 2 - Acidez titulavel (AT) (A), potencial hidrogenionico (pH) (B), vitamina C (C), sélidos soluveis (SS) (D), relagdo SS/AT (E) e
agucares soluveis totais (AST) (F) de banana ‘Prata Catarina’, submetida a diferentes danos mecanicos e mantida sob refrigeragdo
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armazenamento, incremento de 80% na acidez. Com
o amadurecimento da banana, ocorre o aumento da
acidez, atingindo seu maximo quando a casca esta
totalmente amarela. Durante o processo respiratorio,
sdo produzidos acidos organicos que podem acumular-
se no fruto, ocasionando um leve aumento da acidez
neles (PALIYATH et al, 2008). Para o pH, foi
observada uma reducdo ao longo do armazenamento.
Os frutos que sofreram abrasdo tenderam a apresentar
menor valor durante o armazenamento, seguido dos
que sofreram impacto e corte, respectivamente (Figura
2B). Possivelmente, por serem estes tratamentos que
proporcionaram antecipacdo do amadurecimento e,
como caracteristica de bananas, o aumento da acidez.

No dia da colheita, os frutos apresentaram
conteido de vitamina C de 16,2mg 100g", que
reduziu para 12,4mg 100g" com o avango do tempo
de armazenamento (Figura 2C). A literatura indica
diminuicdo da concentracao de vitamina C conforme
o fruto, condi¢des e tempo de armazenamento.
Em geral, frutos e produtos derivados podem ser
afetados negativamente, conforme as condi¢des de
armazenamento (SILVA et al., 2008). Varia¢ao no
conteudo de vitamina C na ordem de 2,5mg a 17,5mg
100g! foi verificado por WALL (2006) para diferentes
cultivares de bananeiras.

Para o teor de sélidos soluveis, os frutos
que sofreram abrasdo apresentaram o maior percentual
(24,75%) aos 21 dias de armazenamento. Nos
demais, foram observados valores iguais a 23,05%,
21,57%, e 18,87% para impacto, corte e sem danos,
respectivamente (Figura 2D). Considerando que o
aumento de solidos soluveis ¢ um processo decorrente
do avanco do amadurecimento, os frutos que sofreram
danos por abrasdo foram os que apresentaram maior
grau de coloracdo, tendo, ao final do armazenamento,
100% dos frutos com grau de coloragdo 7.
Comportamento semelhante foi observado por COSTA
et al. (2010), com aumento para solidos soluveis de
5% observado em frutos imaturos (grau de coloragdo 1)
para 25% quando os frutos estavam completamente
maduros (grau de coloracdo 7).

Para a relagdo SS/AT e os acucares
soluveis totais, houve diferenca significativa,
considerando o fator tempo e danos isoladamente,
ocorrendo aumento significativo ao longo do periodo
de armazenamento (Figura 2E e 2F). Os frutos que
sofreram abrasdo destacaram-se com maior valor
médio para a relagdo SS/AT (52,9) seguidos do dano
por impacto (48,1), corte (44,8) e da testemunha
(42,6). Pelo fato de os danos promoverem o avancgo
do amadurecimento, houve aumento no teor de
solidos soluveis, o que proporcionou aumento na

relagdo SS/AT durante o armazenamento. No dia da
colheita, os teores médios dos aguicares soluveis totais
apresentavam 0,36% e, ao final do armazenamento,
14,34% (Figura 2F). Este aumento no teor de agucar
¢ justificado pelo fato de ser um fruto rico em amido e
que, durante o amadurecimento, ocorre sua hidroélise,
bem como a degradacdo de polissacarideos das
paredes celulares e a perda de agua pelos frutos, o que
contribui para o acumulo de acucares (CHITARRA &
CHITARRA, 2005). Os frutos que sofreram abrasao
apresentaram maior valor médio para agucares
soluveis totais (9,04%), indicando maior aceleragdo
no amadurecimento que os demais tratamentos.

CONCLUSAO

Os danos por impacto e abrasdo foram
0s que proporcionaram maior velocidade de
amadurecimento, sendo que o dano por impacto
também proporcionou maior atividade da enzima
polifenoloxidase. As bananas ‘Prata Catarina’ que
ndo sofreram danos podem ser comercializadas
por até 21 dias de armazenamento na temperatura
de 14°C+1°C e 84%*5% UR, sem perda da
qualidade.
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