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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito das injirias mecanicas sobre pardmetros
quimicos de banana. Os tratamentos foram: frutos sem injiria mecanica (controle); frutos que
sofreram trés quedas de 60 cm da altura; frutos que sofreram trés cortes de 70mm por 2 mm; frutos
que sofreram trés raspagens nas quinas de SOmm por 2 mm e frutos que sofreram compressio de 52,9
Newton por 15 minutos. Os frutos foram armazenados a 25°C (£2°C) e 54% (£10%) UR, durante 21
dias, sendo avaliados a cada trés dias. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado,
com 4 repeticdes. Os pardmetros analisados foram: s6lidos soldveis totais (SST), acidez titulavel (AT),
ratio (SST/AT) e teor de acido ascérbico. Observou-se que os tratamentos corte e raspagem foram os
que causaram maiores modificagdes indesejaveis nas bananas, em comparagdo ao controle e aos
demais tratamentos. Estes tipos de danos mecénicos (corte e raspagem) sdo os mais prejudiciais na
pos-colheita da banana.

PALAVRAS-CHAVE: Musa spp.; amadurecimento; pds-colheita.

CHEMICAL CHARACTERIZATION OF MECHANICALLY INJURED BANANAS

ABSTRACT : The purpose of this work was to evaluate the effect of mechanical injuries on chemical
parameters of banana fruits. Fruits were submitted to the following treatments: non-injured fruit
(control), three 60cm free falls, three longitudinal cuts (70mm long and 2mm deep), three longitudinal
scratches on the edges (50mm long and 2mm wide), and compression for 15 minutes (equivalent force
of 52.9 Newton). Fruits were stored for 21 days at 25°C (+2°C) and 54% (+10%) RH, and were
evaluated every three days. A completely randomized experimental design with 4 replicates was used.
The parameters analyzed were total soluble solids (TSS), total acidity (TA), TSS/TA ratio and
ascorbic acid amount. It was observed that the cutting and scratching treatments were responsible for
the most undesirable changes in fruits, when compared to the control and the other treatments. These
types of injuries (cutting and scratching) can be considered the most harmful mechanical injuries to
postharvest bananas.
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INTRODUCAO: A banana (Musa spp.) é uma das frutas mais consumidas no mundo, sendo
produzida na maioria dos paises tropicais. No Brasil, praticamente toda a produ¢do de banana é



consumida in natura, tendo seu cultivo papel fundamental para a alimentagdo das familias de baixa
renda, geracdo de renda e fixagdo da mado-de-obra na zona rural. A banana constitui elemento
importante na alimentagdo, ndo s6 pelo alto valor nutritivo, mas também pelo baixo custo de producdo
no pafs. Segundo dados de 2004, o Brasil é considerado o segundo maior produtor mundial, atras
apenas da India (FAO, 2005). O dano mecénico é um dos principais fatores que afetam as perdas pos-
colheita de bananas, sendo que as diferentes formas de injtirias podem causar efeitos diferentes sobre
os produtos agricolas, sendo mais comuns a alteracdo na aparéncia e coloracdo, rdpido
amadurecimento (devido ao aumento na respiragdo e producdo de etileno), incremento na perda de
dgua dos frutos, e aumento no desenvolvimento de microrganismos, afetando assim diretamente na
qualidade e no preco de venda dos frutos (DADZIE & ORCHAD, 1997; LLADO & DOMINGUEZ,
1998). De acordo com CORTEZ et al. (2002), injirias mecanicas podem ser definidas como sendo
deformagdes plasticas, rupturas superficiais € em casos mais extremos como a destruicdo de tecidos. O
dano mecanico pode ser resultante de diferentes formas de injdrias, podendo-se citar: impacto,
pressdo, vibracdo, corte e abrasio (MOHSENIN, 1986; DADZIE & ORCHAD, 1997; MATTIUZ &
DURIGAN, 2001; LLADO & DOMINGUEZ, 1998; CORTEZ et al., 2002). Neste trabalho, objetivou-
se avaliar as altera¢des nos frutos de bananeira, cultivar Nanicdo (Musa acuminata, AAA) pertencente
ao grupo Cavendish, quando submetidos a quatro tipos de injirias mecénicas e armazenadas em
condicdo ambiente.

MATERIAL E METODOS: Bananas ‘Nanicio’ foram colhidas quando o fruto central da segunda
penca atingiu o didmetro de 34+2mm. Os frutos foram colhidos na regido de Piracicaba-SP e
cuidadosamente transportados até o Laboratério de Fisiologia e Bioquimica Pds-colheita do
Departamento de Ciéncias Bioldgicas da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” - USP,
onde foram selecionados quanto a firmeza, auséncia de injirias mecanicas e infecgdes visiveis. Os
frutos foram despencados e individualizados, utilizando-se apenas a segunda, a terceira e a quarta
pencas, aplicando-se os seguintes tratamentos: T1 = frutos sem injuria mecénica (controle); T2 =
frutos que sofreram impacto através de uma queda livre a uma altura de 60cm., cada fruto sofreu trés
quedas na regido central, no mesmo lado; T3 = frutos que sofreram 3 cortes de 70mm de comprimento
por 2mm de profundidade na sua regido central, no sentido longitudinal dos frutos; T4 = frutos que
sofreram raspagem em 3 quinas, na regido central dos frutos, num comprimento de 50mm por uma
largura de 2mm., também no sentido longitudinal destes; TS = frutos com aplicacdo de compressao na
regido central destas, com auxilio de um aparelho que exercia uma forca de 52,9 Newton (N) por 15
minutos. As dreas lesionadas foram demarcadas e os frutos acondicionados, em bandejas de
poliestireno expandido, armazenados em temperatura ambiente de 25°C (¥2°C) e 54% (£10%) de
umidade relativa (UR). Estas condi¢des ambientais foram diariamente monitorados com um
termohigrégrafo marca Temptec. As avaliacdes foram realizadas a cada 3 dias, por um total de 21
dias. O teor de soélidos soliveis totais (SST), foi quantificado apés trituracdo de cada amostra em
multiprocessador doméstico, uma gota do suco proveniente desta foi colocada em um refratometro
digital Atago, com a leitura sendo feita em °Brix (Carvalho et al., 1990). A acidez tituldvel, foi
determinada por titulacdo com NaOH 0,1 N até pH 8,1, com os resultados expressos em % de acido
malico (CARVALHO et al., 1990). O ratio foi obtido pela divisdo do teor de sélidos soliveis pela
acidez tituldvel. O teor de dcido ascérbico foi determinada colocando-se 10g da amostra em frasco
Erlenmeyer contendo 50mL de solugdo de 4cido oxdlico. A titulagdo foi efetuada com o indicador
DCFI (2,6-diclorofenol indolfenol-sédico) até atingir a coloragdo rosada, persistente por 15 segundos
(CARVALHO et al., 1990). Os resultados foram expressos em mg de 4cido ascorbico por 100g de
amostra. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com 5 tratamentos e 4
repeticdes de um frutos para cada tratamento. Os dados foram submetidos a andlise de variancia (teste
F) e as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa
estatistico SAS.

RESULTADOS E DISCUSSAO: No caso da banana, o teor de SST aumenta rapidamente com a
maturacio do fruto, em decorréncia de uma degradacdo do amido em agucares soliveis. O teor de SST



teve um acréscimo altamente significativo entre o primeiro e o 21° dia para todos os tratamentos, com
excecdo do tratamento queda, onde o aumento foi menos acentuado (Tabela 1).

Tabela 1. Valores de sdlidos soltveis totais (°Brix) da polpa das bananas armazenadas a 25°C (+2°C)
e 54% (+10%) de umidade relativa (UR) submetidas a diferentes injirias mecanicas.

Tratamentos Dias
0 3 6 9 12 15 18 21
Controle 3,2aC 5,2aC 5,1aC 5,0bC 10,1bBC 18,5abAB 18,8bcAB 21,8abA
Queda 3,2aB 3,7aB 5,0aB 4,2bB 6,9bB 11,1IbAB  20,9abA  13,2bAB
Corte 3,2aC 3,8aC 6,2aC 4,4bC 5,6bC 17,3bB 28,5aA 28,3aA
Raspado 3,2aB 4.4aB 10,6aB  20,5aA  20,9aA 27,7aA 26,9abA  24,2aA
Compressao 3,2aB 4,3aB 5,4aB 4,2bB 4,7bB 11,0bB 10,8¢B 25,0aA

Médias seguidas pela mesma letra mintdscula na coluna e maidsculas nas linhas ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. C.V(%) = 12,598.

Para a acidez tituldvel obteve-se um acréscimo nos teores ao longo do experimento,
independentemente do tratamento. No inicio do experimento obteve-se 0,20 % de acido madlico para
todos os tratamentos, enquanto que no 21° dia, estes valores foram de 0,50; 0,47; 0,44; 0,40 e 0,33 %,
para os tratamentos queda, compressdo, controle, corte e raspado, respectivamente (Tabela 2). A
banana ao contrdrio de outras frutas, no inicio da maturacdo apresenta baixa acidez, o qual vai
aumentando lentamente, a medida que o fruto amadurece, porém apds o amadurecimentos os valores
voltam a decrescer.

Tabela 2. Valores de acidez tituldvel (% de dcido malico) da polpa das bananas armazenadas a 25°C
(#2°C) € 54% (£10%) de umidade relativa (UR) submetidas a diferentes injirias mecanicas

Tratamentos Dias
0 3 6 9 12 15 18 21
Controle 0,20aA  0,22aA  0,25aA  0,25aA 0,33aA  0,58bA 0,63aA  0,44aA
Queda 0,20aA 0,21aA  0,28aA  0,27aA  0,36aA  0,44bA 0,53aA  0,50aA
Corte 0,20aB  0,20aB  0,27aB  0,27aB  0,30aB 0,65aA 0,38aB  0,40aB
Raspado 0,20aA 0,27aA 0,43aA 0,58aA 043aA 0,42bA 0,35aA  0,33aA

Compressao 0,20aA  0,24aA  0,21aA  0,26aA 0,27aA  0,34bA 0,42aA  0,47aA

Médias seguidas pela mesma letra mintdscula na coluna e maidsculas nas linhas ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. C.V(%) = 14,911

O ratio teve um acréscimo ao longo do experimento, iniciando com 16,4 (dia 0) e alcangando, no 21°
dia, valores de 72,6; 71,5; 54,7; 49,9 e 25,1 para os tratamentos raspado, corte, compressdo, controle e
queda, respectivamente, sendo que nesta dltima avaliag@o, o tratamento queda foi significativamente
inferior aos demais (Tabela 3).

Tabela 3. Valores do ratio (sélidos soltiveis totais/acidez total) da polpa das bananas armazenadas a
25°C (£2°C) e 54% (£10%) de umidade relativa (UR) submetidas a diferentes injirias mecanicas.

Tratamentos Dias
0 3 6 9 12 15 18 21
Controle 16,4aB 22,7aB 20,4aB 19,9bB 26,0bB  30,2bAB 30,3bAB  49,9bA
Queda 16,4aB 17,3aB 17,9aB 15,7bB 18,4bB  24,0bAB 42,3bA  25,1cAB
Corte 16,4aB 18,9aB 23,3aB 16,1bB 18,2bB 27,2bB 76,1aA 71,5aA
Raspado 16,4aD 16,0aD 23,2aCD 38,3aBC  45,4aB 66,5aA 76,2aA 72,6aA

Compressao 16,4aB 18,0aB 25,8aB 15,9bB 17,1bB 29,5bB 26,4bB  54,7abA

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maidsculas nas linhas ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. C.V(%) = 11,087



O contetido de 4cido ascérbico permaneceu constante durante todo o periodo de armazenamento, ndo
havendo diferencas significativas entre os tratamentos. No 21° dia, obteve-se 3,84; 2,16; 1,27; 1,19 e
1,08mg 100g™", nos tratamentos corte, raspado, controle, compressio e queda, respectivamente (Tabela
4). Os teores verificados sdo semelhantes com os valores obtidos por ALDEMARO (1981), o qual
realizou uma caracterizacao fisico-quimica de algumas variedades de banana na Venezuela.

Tabela 4. Valores do 4cido ascorbico (mg acido ascorbicos/100 g) da polpa das bananas armazenadas
a 25°C (£2°C) e 54% (+10%) de umidade relativa (UR) submetidas a diferentes injirias mecénicas.

Tratamentos Dias
0 3 6 9 12 15 18 21
Controle 1,68aA 1,55aA 1,33aA 1,63aA 1,53aA 1,39aA 1,88aA 1,27bA
Queda 1,68aA 1,54aA 1,76aA 2,01aA 1,42aA 1,44aA 1,57aA 1,08bA
Corte 1,68aB 1,87aB 2,10aB  2,39aAB 1,75aB 1,50aB 1,46aB 3,84aA
Raspado 1,68aA 1,77aA 1,86aA 2,24aA 1,30aA 2,13aA 1,26aA 2,16bA
Compressao 1,68aA 1,33aA 1,63aA 2,02aA 2,04aA 1,33aA 1,26aA 1,19bA

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maidsculas nas linhas ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. C.V(%) = 9,603

CONCLUSAO: Nas condi¢des deste experimento os tratamentos corte e raspado foram os que
causaram maiores modificacdes indesejdveis nas bananas, ao obter-se ao final do experimento por
exemplo um ratio excessivamente alto para o consumo, em comparacdo ao controle e os demais
tratamentos. Estes tipos de danos mecanicos devem ser na medida do possivel evitados na pés-colheita
da banana.
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