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1. INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor mundial de banana, e isso se deve a
utilizagdo de técnicas mais avangadas no cultivo. Entretanto, 0 mesmo néo
ocorre em relagdo ao manejo poéds-coltheita dos frutos deste cultivar,
provavelmente em razado da pouca exigéncia do mercado interno e da
pequena aceitacdo desse produto no mercado internacional.

A determinagdo do ponto de colheita permitird colher frutos de
qualidade, que resistam a maior periodo de conservagdao. O conhecimento
das caracteristicas quimicas, como a variacdo do teor de acidez titulavel,
dos fendéis, dos carboidratos, é essencial na colheita, uma vez que influem
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diretamente na qualidade do fruto e na rentabilidade da produgao.

Além das transformagdes fisicas, mudancgas qufmicas e bioquimicas
ocorrem na banana durante a maturagdo. De forma inter-relacionada, o
fruto sofre vérias altera¢cdes na cor, textura e no sabor, indicativas de
alteragGes composicionais (/4). Essas transformagGes quimicas tém sido
amplamente estudadas, na tentativa de se conhecer o que acontece com 0
fruto desde a sua colheita até seu completo amadurecimento (5, 13, 15,
22). |

Mudangas na acidez tituldvel da polpa estdo associadas ao processo
respiratério e, portanto, ao de amadurecimento (3, /2). Em virtude da
‘hidrélise do amido e da protopectina, h4 aumento no teor de sélidos
soldveis totais (16, 18, 21). Em decorréncia desse aumento e da variagao
da acidez, ocorre, durante o amadurecimento, aumento na relag@o entre os
s6lidos sohiveis totais e a acidez titulavel (SST/STT) (16, 18). Uma das
mudangas quimicas mais notdveis na matura¢do p6s-colheita é a conversao
do amido em agticares mais simples (13, 15, 20). O teor de tanino ativo
decresce durante o amadurecimento (4).

Segundo Larmond (1637), citado por CARVALHO (6), o aumento
no teor de compostos fendlicos e 4cidos, associado a produgido de
substincias voldteis, como aldeidos, cetonas, ésteres e 4lcoois, é
responsdvel pelo sabor do fruto maduro. Da varagdo nas proporgdes
desses constituintes resulta a qualidade comestivel caracteristica do
produto.

O presente trabalho teve como objetivo estudar a variagdo dos
constituintes quimicos do fruto da bananeira-prata, na tentativa de
estabelecer a curva de crescimento do fruto e caracterizar o ponto de
colheita da banana-prata.

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas bananas-prata (musa AAB), colhidas a cada 15
dias desde a inflorescéncia até o amadurecimento inicial na planta,
produzidas no pomar da Universidade Federal de Vigosa, MG, no periodo
de 1°.01 a 25.05.1990. Utilizaram-se apenas cachos com oito ou mais
pencas. Desenvolveram-se as seguintes analises:

Acidez titulavel e pH: foram estabelecidos segundo o método de
SGARBIERI e FIGUEIREDO (19), exprimindo-se o resultado da acidez
tituldvel em g (%) de 4cido malico.

S6lidos soldveis: determinados por refratometria, utilizando-se
refratdmetro de Brix. A amostra macerada foi adicionada parte igual de
4gua, procedendo-se 2 leitura no refratdmetro. O valor da leitura obtido
foi multiplicado por dois.
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Carboidratos: o amido, os carboidratos soldveis e os acidos
digeriveis foram definidos pelo método de Telles (24).

Fendis: o teor de compostos fendlicos foi determinado pelo método
da A.O.A.C. (1).

Clorofila A. B. total e relacdo clorofila A. B.: o teor de clorofila foi
definido pelo método de ARNON (2), com o resultado expresso em
percentagem.

Teste de coloragio: com os resultados dos testes de coloragéo,
baseados em reagdes colorimétricas entre o iodo € o amido € entre
compostos fenélicos e o cloreto férrico (17), serd elaborada uma tabela
para orientar o produtor na determinagdo do ponto de colheita de cachos
de banana-prata.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
utilizando frutos de 10 idades, 15, 30 ... e 150, dias com 15 repetiges.
Foram utilizados cinco frutos por cacho colhido.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Amido e Carboidratos Soliiveis

O teor de amido do fruto foi maximo aos 118 dias; a percentagem
de carboidratos soliveis totais e redutores foi minima aos 102 e 103 dias,
respectivamente, e os carboidratos soliiveis ndo-redutores atingiram o
minimo aos 111 dias (Quadro 1).

QUADRO 1 - Anélise de regressdo, de acordo com a idade (I), dos
parimetros estudados (Y) no perfodo de 1" 01 a 20.06

de 1989, em Vicosa, MG

Parimetro Equacdo de regressdo Coef. de

(%) determ.(%)
Amido Y =0,116-0,0321  + 0,00651] - 0,0000361 R* = 98,64
Carb. Sol. |

Totais Y =2.498 + 0,02611 - 0,001261> + 0,00000742° R? =85,00
Carb. Sol.

Redutores Y =1.394+0,04111 -0,001211> + 0,00000669° R? = 83,00
Carb. Sol.

Nio- Y =1,207-0,01371 - 0,000005561% - 0,0000007781° R?=92,00
Redut.

Teor de - .

Fenois Y =018 +0,00771 -0,000161*°  + 0,000000071° R? =78,30
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Com o amadurecimento do fruto, a tendéncia se inverteu, isto é, o
teor de amido atingiu o0 minimo (8,56%) como o do fruto maduro apés a
colheita, aos 150 dias, e o teor de carboidratos soltiveis totais alcangou o
maximo (11,2%, 9,97% ¢ 1,23%), comparados aos carboidratos soliveis
redutores e ndo-redutores na mesma época. Quanto ao amadurecimento,
pode-se colher o cacho a partir dos 105 dias de idade, com 26,5% de
amido, dependendo do destino do fruto.

Resultados semelhantes foram obtidos por CARVALHO et alii (8).
Contrariamente, FERNANDES et alii (11) quantificaram o teor de amido
e agucares soliveis em um fruto muito verde € em outro muito maduro ¢
encontraram os valores 23,30 e 0,63%, respectivamente, de amido; os
acgucares solivets variaram de 35,40 a 16,20%, no caso dos redutores, e de
1,10 a 6,50%, para os ndo-redutores. |

Observando as equagdes de amido e carboidratos soltveis
(Quadro 1) verifica-se que o teor de amido no fruto verde é superior ao
encontrado por FERNANDES et alii (11) e bem inferior ao resultado
obtido para os carboidratos soliveis. Isso talvez se deva ao tratamento
adequado dado ao bananal, & época de colheita, explicando a maior
percentagem de amido no fruto. Acredita-se que o menor teor de
carboidratos soliveis encontrado possivelmente é devido ao fato de as
andlises terem sido realizadas um dia apds o total amadurecimento do
fruto, ndo havendo tempo para a completa conversdo do amido.

3.2. Solidos Solitveis

O teor de soélidos soluveis aumentou com o amadurecimento do
fruto (Quadro 2), que foi diretamente proporcional ao aumento do teor de
carboidratos soluveis na polpa, incluindo a frutose, a glicose e a sacarose.

- O teor elevado de sélidos solivels ocorrido aos 60 dias é devido a
ocorréncia de altas temperaturas no periodo, asso<:1adas ao possivel défict
hidrico no solo.

O teor de sélidos soltveis em torno de 3°Brix, aos 105 dias, seria
suficiente para preservar o fruto por mais tempo, mas pode-se atingir
4°Brix aos 135 dias, se nao houver a preocupagao de prolongar o periodo
de vida pés-colheita.

Estes dados estdo de acordo com os obtidos por FERNANDES et
alii (11) e CHITARRA e CHITARRA (/0) para a banana-prata, sugerindo
que o teor de sOlidos solaveis, em virtude de sua facil determinagio, possa
auxiliar na indicago do ponto de colheita.
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QUADRO 2 - Variagio do teor de sélidos soliveis de acordo com a

idade do fruto verde € do amadurecido

Sélidos soliveis Zﬁﬁrix)

Idade (dias) Fruto verde Fruto amadurecido (*)
15 1,00 -
30 2,29 -
45 2,77 -
60 5,87 -
75 3,07 -
90 2,95 -
105 3,35 17,33
120 2,93 20,27
135 4,00 21,33
150 5,73 22,07

~ (*) Frutos tratados com solugdo de Ethrell a 1.000 ppm.

3.3. Acidez e pH

Contrariamente a grande maioria dos frutos, a banana apresenta
aumento na acidez total tituldvel com o amadurecimento (Quadro 3). Este
fato for também evidenciado por CHITARRA (9) na banana-marmelo ¢
por CARVALHO et alii (7) e FERNANDES et alii (11) na banana-prata.
Mas praticamente inexistem trabalhos que expliquem claramente a razao
da elevacgdo da acidez durante 0 amadurecimento do fruto.

QUADRO 3 - Vanagao da acidez e do pH do fruto verde e do

Idade
(dias)

15
30
45
60
75
90
105
120
135
150

pH
Fruto Fruto
verde amadurecido
5,77
5,45 .
5,80
5,79 .
5,92 -
5,92 -
5,92 4,43
5,87 4,53
5,75 4,24
5,36 441

amadurecido com Etherell, de acordo com a idade

Acidez
Fruto Fruto
verde amadurecido
0,27 .
0,17 -
0,20 -
0,23 -
0,23 .
0,28 -
0,23 0,74
0,19 - 0,48
0,13 0,61
0,27 0,56



232 REVISTA CERES

Segundo CHITARRA (9), sdo necessdrias maiores informagdes a
respeito da compartimentalizag@o celular, para se preverem as mudangas
de pH no controle do amadurecimento.

O pH pode variar em torno de 5,90 aos 105 dias para o fruto verde e
cair para 4,40 no fruto amadurecido, enquanto a acidez titulavel varia de
0,23% a 0,74% no mesmo periodo. No estddio muito verde, aos 105 dias,
a acidez tituldvel do fruto se equivaleu aos resultados obtidos por
FERNANDES et alii (11) e SGARBIERI et alii (21) e foi superior ao
resultado determinado por CARVALHO et alii (8).

Esses parimetros poderdo ser tteis na determinagdo do ponto de
colheita, quando acrescidos de informagdes sobre os demais, por serem de
facil determinagio.

3.4. Compostos Fendlicos

O teor de compostos fendélicos decresce com o crescimento do fruto
(Quadro 1), sendo minimo aos 122 dias, quando entdo comec¢a a aumentar.
Este aumento talvez ocorra por uma interagcdo entre o reagente de Folin
Denis com compostos redutores (25), ou com altos teores de agucares
(23). _
No modelo ajustado, a falta de ajustamento em 1% foi significante,
mas foi aceita por mostrar a tendéncia do parametro estudado.

O teor de fendis variou de 0,035 a 0,01% no periodo de 105 a 120
dias e foi um pouco inferior ao obtido por CARVALHO et alii (7) aos
105 dias. A colheita aos 105 dias favorece a vida pés-colheita do fruto, em
razao de sua maior resisténcia as podriddes.

3.5. Clorofila A, Clorofila B, Clorofila Total ¢ Relacdao Clorofila
A/B

| De modo geral, observou-se tendéncia a redugédo do teor de clorofila
do fruto verde com relagdo ao maduro. Mas esta ndo foi uniforme o
suficiente para, por si sd, indicar o ponto de colheita do cacho.

3.6. Testes de Coloragdo

Os testes de coloragdao, como se pode observar nas Figuras 1 e 2,
demonstram que a hidrélise do amido e a polimerizagéo dos fendis podem
ser acompanhadas durante o desenvolvimento do fruto. Observa-se que,
com o amadurecimento, ocorre reducdo na intensidade da coloragdo do
fruto verde (Figura 1) para o maduro (Figura 2). O teste com lugol mostra
nitidamente que o amido € hidrolisado do centro para a periferia da polpa,
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enquanto o teste com cloreto férrico mostra que a maior concentragdo de
fendis se localiza nos vasos de latex na casca do fruto. Percebe-se, ainda, a
mudanga de cor da polpa, de branca para creme, com o amadurecimento.
Conclui-se que os testes de colorag@o sao possiveis indicadores do
ponto de colheita, desde que sejam estudados novos intervalos de tempo,

assim como novas concentra¢oes de lugol que permitam melhor
visualizacdo do processo.

FIGURA 1 - Testes de coloragdo em sec¢Oes transversais de frutos
verdes aos 105 dias de idade.
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FIGURA 2 - Testes de coloracdo em seg¢Oes transversais de frutos
maduros aos 150 dias de idade.

4. CONCLUSOES

Para a regido de Vigosa, MG, a partir de 105 dias de idade o cacho
da banana-prata atinge o ponto de colheita, com tamanho e caracteristicas
bioquimicas capazes de suportar maior periodo de armazenamento,
amadurecendo normalmente. Se ndo houver interesse por maior periodo de
vida pés-colheita do fruto, pode-se optar por colheitas tardias, até os 135
dias de idade, alcancando maior produtividade por area. Ndo se deve
colher a banana apés essa idade.

Os teores minimos para carboidratos soldvets totais ocorreram aos
102 dias; para os carboidratos soliveis redutores, aos 103 dias; para os
.carboidratos soliveis nao-redutores, aos 111 dias; e para os compostos
fendlicos, aos 122 dias.

O teor de amido foi maximo aos 118 dias.
O teor de amido, o pH, a acidez tituldvel, o teor de fendis e o de
sélidos soliveis, bem como os testes de coloragdo, podem ser utilizados
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como indicadores do ponto de colheita. Porém, as anélises de clorofila ndo
sdo suficientes indicadores desse ponto.

5. RESUMO

Determinou-se o ponto de colheita do cacho da bananeira-prata, por
meio da variagdo dos constituintes quimicos: pH, acidez titulavel, s6lidos
soliveis, amido, carboidratos soldveis, fendis, clorofilas A, B, total,
relacdo clorofila A/B e testes de coloragdo, desde a inflorescéncia até o
amadurecimento inicial na planta. Com as variagGes obtidas,
principalmente no teor de amido, carboidratos soliveis e fendis, tem-se
um dado preciso para a colheita da banana-prata.

6. SUMMARY

(CHEMICAL ANALYSIS OF BANANA ‘PRATA’ (Musa AAB Subgrupo
Prata) FAVORING ITS QUALITY)

The harvesting point of banana ‘Prata’ was determined through the
variation of the chemical determinants: pH acidity, soluble solids, starch,
soluble carbohidrates, phenolics, chlorophyll A, B, total, relation
chlorophyl A/chlorophyl B and colour tests with I/KI and FeCl; from the
inflorescence stage to the beginning of ripening. Through the resultant
variation, especially in the starch, soluble carbohydrates and phenolic
levels, precise data can be obtained for the banana ‘Prata’ harvesting
point.
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