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RESUMO 
 
 
DINIZ, Leonardo Thomaz, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, julho de 2009. 

Respostas da banana “Prata Anã” minimamente processada e conservada em 
solução de sacarose com polpa de maracujá. Orientador: Rolf Puschmann. Co-
orientadores: Adriano do Nascimento Simões e Fernando Luiz Finger. 

 
 
O presente trabalho objetivou ajustar o fluxograma do processamento mínimo da 

banana conservada em solução de sacarose com polpa de maracujá, assim como 

conhecer as alterações físicas, químicas, bioquímicas e fisiológicas e determinar o 

período de conservação da banana minimamente processada conservada na solução. O 

resfriamento da matéria-prima em câmara fria a 12 ºC, durante 4 horas, foi o tempo 

mínimo necessário para reduzir a temperatura da matéria-prima. Após o tratamento 

térmico da solução de sacarose, foi necessário resfriá-la a 5 ºC, por  no mínimo 6 horas. 

As rodelas da banana conservadas em solução de sacarose com polpa de maracujá se 

apresentaram metabolicamente ativas durante 8 dias de conservação a 5 ºC. As rodelas 

de banana tiveram sinais de escurecimento 2 horas após o corte, logo, recomenda-se 

adicionar a solução após seu corte. Verificou-se que o sistema composto de 60 gramas 

de rodelas de banana e 115 mL de solução de sacarose (a 15 %) com polpa de maracujá 

minimizou alteração do teor de sólidos solúveis totais, da firmeza, da condutividade 

elétrica e reduziu o extravasamento de eletrólitos das rodelas da banana durante sua 

conservação. A presença da polpa de maracujá na solução foi importante para 

minimizar o escurecimento enzimático. Além disso, esse sistema reduziu o 

escurecimento enzimático, aumentou a taxa respiratória e praticamente não afetou a 

produção de etileno das rodelas da banana durante a conservação. Observou-se redução 

da concentração de oxigênio dissolvido das soluções/suspensão após 2 horas de 

conservação nessas soluções/suspensão. A atividade da álcool desidrogenase em rodelas 

de banana imersas em solução de sacarose com polpa de maracujá aumentou, 

evidenciando que o tecido estava em processo de fermentação. O sistema em estudo 

resultou em manutenção da qualidade de banana minimamente processada e apresentou 

vida útil de 8 dias a 5 ºC. 
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ABSTRACT 
 

 

DINIZ, Leonardo Thomaz, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, July, 2009. 
Responses of Banana “Prata Anã” Minimally Processed and Preserved in 
Sucrose Solution with Passion Fruit Pulp. Adviser: Rolf Puschmann. Co-Advisers: 
Adriano do Nascimento Simões and Fernando Luiz Finger. 

 

The aim of this work was to adjust the flowchart of fresh-cut bananas stored in sucrose 

solution with passion fruit pulp, as well as to know about the physical changes, 

chemical, biochemical, and physiological and to determine the shelf life of minimally 

processed banana kept in the solution. The cooling of the raw material in a cold 

chamber at 12° C for 4 hours was the minimum necessary time to reduce its 

temperature. After thermal treatment of sucrose solution, it was necessary to cool it 

down to 5º C for at least 6 hours. The banana slices stored in sucrose solution with 

passion fruit pulp showed metabolically active for 8 days of storage at 5º C. The banana 

slices had signs of browning 2 hours after cutting, so it is recommended to add the 

solution, as soon as the bananas are cut.  It was found that the composed system of 60 

grams of sliced bananas and 115 ml of sucrose (15%) with passion fruit pulp, 

minimized change content of soluble solids, firmness, electrical conductivity and 

reduced the electrolyte leakage from banana slices during storage. The presence of the 

passion fruit pulp in the solution was important to minimize enzymatic browning. 

Furthermore, this system has reduced the enzymatic browning, increased respiratory 

rate and virtually did not affect  the ethylene production of banana slices during storage. 

Reduction of dissolved oxygen concentration of the solutions/suspension was observed, 

after 2 hours of storage in these solutions/suspension. The activity of dehydrogenase 

alcohol in banana slices kept in sucrose solution with passion fruit pulp increased, 

indicating that the tissue was in the process of fermentation. The system under study 

resulted in maintaining the quality of minimally processed banana and presented shelf 

life of 8 days at 5° C. 
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INTRODUÇÃO GERAL 
 

 O aumento na demanda por produtos vegetais frescos, convenientes e seguros, 

principalmente em grandes centros, fez com que se desenvolvesse uma nova categoria 

de produtos no mercado: as frutas e hortaliças minimamente processadas. Esses 

produtos são vivos e frescos, todavia, passam por algumas etapas como limpeza, 

classificação, descasque, corte, embalagem e conservação. 

O mercado nacional de frutas minimamente processadas ainda é pequeno, pois 

há pouco conhecimento a respeito do seu comportamento fisiológico. As frutas 

minimamente processadas apresentam grande potencialidade, podendo-se citar manga, 

melão, melancia e mamão cortados em fatias ou em cubos para o consumo direto, assim 

como para o preparo de saladas como maçã, laranja, goiaba e banana. 

A banana se destaca entre as frutas mais consumidas no mundo, porém, um dos 

grandes problemas para se manter a qualidade da banana na forma minimamente 

processada é o seu rápido escurecimento após o processamento mínimo. O 

escurecimento da banana minimamente processada pode ser reduzido com o uso de 

soluções antiescurecimento, mas, mesmo assim, esse produto apresenta vida útil de 4 

dias a 5 ºC. 

O escurecimento enzimático também pode ser reduzido quando a banana 

minimamente processada é conservada em solução de sacarose com polpa de maracujá. 

O pH e a baixa difusão do oxigênio em solução para os tecidos de bananas podem 

minimizar o escurecimento por meio da redução da atividade de enzimas responsáveis 

pelo escurecimento enzimático. Esse novo sistema de conservação pode ser uma técnica 

alternativa ao uso de soluções antiescurecimento e, além disso, pode aumentar o período 

de conservação de banana minimamente processada. 

No desenvolvimento da técnica utilizando banana minimamente processada 

imersa em solução de sacarose com polpa de maracujá mantida sob refrigeração, é 

necessário conhecer as concentrações relativas dos componentes das soluções, das 

proporções massa:volume, dentre outras adequações metodológicas. É necessário 

também conhecer as mudanças físicas, químicas, bioquímicas e fisiológicas do sistema 

estudado. 
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Os objetivos específicos desse trabalho foram: 1) Adequar um fluxograma de 

processamento mínimo da banana com o uso de imersão em solução de sacarose com 

polpa de maracujá; 2) Adequar a incorporação de diferentes concentrações de sacarose 

na solução, assim como ajustar a proporção massa da banana minimamente processada 

e o volume de solução; 3) Avaliar as mudanças físicas, químicas, bioquímicas e 

fisiológicas em banana minimamente processada e conservada em solução de sacarose 

com polpa de maracujá; e 4) Definir o período de conservação do sistema estudado. 
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CAPÍTULO 1 

 
ADEQUAÇÃO DO FLUXOGRAMA DE BANANA MINIMAMENTE 

PROCESSADA E CONSERVADA EM SOLUÇÃO DE SACAROSE COM 

POLPA DE MARACUJÁ 

 
 

RESUMO 
 
 

Este trabalho objetivou adequar um fluxograma de processamento mínimo da banana 

conservada em solução de sacarose com polpa de maracujá sob refrigeração. O tempo 

de resfriamento da matéria-prima, da solução de sacarose e a atividade biológica do 

sistema foram determinados. Bananas 'Prata Anã', estádio 5, foram minimamente 

processadas em rodelas de aproximadamente 1 cm de espessura e mantidas em potes de 

polipropileno contendo uma solução com 0, 5, 10, 15 ou 20 % de sacarose e 5 % de 

polpa de maracujá. Os potes foram vedados com selo de alumínio, fechados e mantidos 

a 5 ºC, por 6 dias. Além disso, as proporções de 40, 60, 80 ou 100 gramas de rodelas da 

banana nos volume de 130, 115, 90 e 70 mL de solução, respectivamente, foram 

avaliadas. O teor de sólidos solúveis totais da solução e das rodelas da banana foi 

avaliado durante a conservação. O tempo de resfriamento da matéria-prima foi de 4 

horas a 12 ºC, e o tempo de resfriamento da solução de sacarose após o tratamento 

térmico foi de 6 horas a 5 ºC. As rodelas da banana mantiveram-se metabolicamente 

ativas, mesmo conservadas em solução de sacarose com polpa de maracujá, durante 8 

dias. O teor de sólidos solúveis totais das rodelas da banana reduziu-se e da solução 

aumentou sob as concentrações de 0, 5 e 10 % de sacarose na solução. Sob a 

concentração de 15 %, observou-se pouca alteração nos teores de sólidos solúveis totais, 

tanto na solução como nas rodelas de banana, enquanto sob a concentração de 20 %, 

notou-se uma pequena redução do teor de sólidos solúveis totais da solução e aumento 

nas rodelas da banana. Nas proporções massa de rodela da banana e volume de solução 

de 40:130, 60:115 e 80:90, houve redução do teor de sólidos solúveis nas rodelas de 

banana e aumento na solução. Por outro lado, sob a proporção 100:70, observaram-se 

maiores alterações no teor de sólidos solúveis nas rodelas de banana e na solução 
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durante a conservação, em relação às outras proporções. O rendimento do 

processamento mínimo foi de 52 %. O sistema composto por 60 gramas de banana 

minimamente processada conservada em 115 mL de solução contendo 15 % de sacarose 

e 5 % de polpa de maracujá, mantido a 5 ºC, foi o mais adequado para a conservação de 

banana minimamente processada. Esse sistema foi o mais adequado para a manutenção 

do teor de sólidos solúveis totais nas rodelas da banana durante todo o período de 

conservação. 

 

Palavras-chave: Musa spp., processamento mínimo, técnica 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 O processamento mínimo resulta em produtos com qualidade, frescor, 

conveniência e com maior agregação de valor. A decisão pela compra de frutas 

minimamente processadas leva em consideração uma série de fatores como tamanho da 

fruta, dificuldade de descascamento, extravasamento de líquidos, dentre outros 

(JACOMINO et al., 2004). Além disso, as frutas minimamente processadas podem ser 

adquiridas pelo consumidor e assim serem utilizadas em salada de frutas, como, por 

exemplo, a banana (VILAS-BOAS, 2002). 

 Na obtenção de um produto minimamente processado, é necessário adequar o 

fluxograma de processamento mínimo. Na elaboração de um fluxograma de 

processamento mínimo, alguns requisitos como a sanitização, o tipo de corte, as 

condições higiênico-sanitárias, a centrifugação e as embalagens apropriadas devem ser 

considerados para não comprometer a qualidade do produto final (WATADA e QI, 

1999). 

 Várias propostas de fluxogramas de processamento mínimo de frutas encontram-

se publicadas como de abacaxi e mamão (SARZI et al., 2006), goiaba (MATTIUZ, et 

al., 2006) e melão (ARRUDA e JACOMINO, 2006). No fluxograma de processamento 

mínimo da banana, a imersão de suas rodelas em soluções antiescurecimento (cloreto de 

cálcio, ácido ascórbico e cisteína) foi fundamental para a manutenção da firmeza 

(MELO e VILAS-BOAS, 2006) e da cor das rodelas durante 4 dias, a 5 ºC (VILAS 

BOAS e KADER, 2006; MELO e VILAS-BOAS, 2007). 

 A cor das rodelas de banana mantidas em solução sob baixa disponibilidade de 

oxigênio e baixo pH pode ser mantida sem o uso de substâncias antiescurecimento. A 

baixa difusão do oxigênio em solução pode reduzir a atividade da polifenoloxidase, 

principal enzima responsável pelo escurecimento enzimático em banana, e, 

consequentemente, reduzir seu escurecimento (BICO et al., 2008; NGUYEN et al., 

2003), uma vez que a polifenoloxidase necessita de oxigênio como substrato para oxidar 

compostos fenólicos causando o escurecimento (JAYARAMAN et al., 1982). O pH da 

solução pode também reduzir a atividade das polifenoloxidases, visto que o pH ótimo 

dessa enzima é em torno de 6,5 (UNAL, 2007; YANG et al., 2000). 
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Banana minimamente processada e conservada em solução de sacarose com 

polpa de maracujá, em que o pH fica próximo de 3,5, pode constituir uma técnica 

alternativa ao uso de substâncias antiescurecimento, pois o reduzido pH associado com 

a baixa disponibilidade do oxigênio em solução pode retardar o escurecimento 

enzimático e, consequentemente, aumentar o período de conservação de banana 

minimamente processada. Porém essa técnica necessita de adequações no seu 

fluxograma para obtenção de um produto de qualidade e seguro para o consumidor. 

Os tecidos de banana são conservados em uma solução de sacarose com polpa de 

maracujá. Portanto, é necessário verificar a vitalidade das rodelas da banana 

conservadas na solução, visto que o tecido pode estar sob condições anaeróbicas e 

acumular etanol, o que pode causar injúrias nas células, como foi verificado em cenoura 

(PERATA e ALPI, 1991). 

A diferença no teor de sólidos solúveis entre tecido e solução pode gerar um 

gradiente de potencial osmótico e, consequentemente, um gradiente de potencial hídrico 

entre tecido e solução. Isso pode promover fluxo de água entre tecido e solução, 

alterando a concentração de sólidos solúveis do tecido ou da solução, afetando a 

qualidade sensorial do sistema em estudo. Resultados de ensaios preliminares 

mostraram que é necessário adequar a concentração de sacarose na solução, assim como 

a proporção massa:volume com intuito de minimizar a troca de água entre tecido e 

solução. Além disso, outras adequações metodológicas devem ser realizadas. 

O objetivo desse trabalho foi adequar um fluxograma de processamento mínimo 

da banana conservada em solução de sacarose com polpa de maracujá. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

I. PREPARO DA POLPA DE MARACUJÁ E DA SOLUÇÃO DE SACAROSE COM 

POLPA DE MARACUJÁ 

 

Frutos de maracujá amarelo, Passiflora edulis, foram utilizados para o preparo da 

polpa de maracujá. Os frutos foram adquiridos no mercado local, no estádio de 

maturação 7 (superfície totalmente amarela) de acordo com a escala de Vianna-Silva et 

al. (2004). 

O fruto foi cortado transversalmente e a polpa extraída com auxílio de uma 

despolpadeira industrial. Em seguida, removeu-se o excesso de espuma com auxílio de 

uma peneira de nylon. Em embalagens de polipropileno, foram adicionados 200 mL de 

polpa de maracujá que foram mantidos a -18 ºC. 

A solução de sacarose com polpa de maracujá foi preparada utilizando-se água 

destilada, sacarose e polpa de maracujá descongelada. Uma solução de 20 % de 

sacarose foi submetida a um tratamento térmico a 90 ºC, por 2 min (SANDI et al., 

2003), resfriada a 5 ºC, durante 6 horas, e misturada com polpa de maracujá 

descongelada (5 %). O pH foi ajustado para 3,5 com NaOH (0,5 M), e o teor de sólidos 

solúveis foi corrigido para 20 %, adicionando-se água destilada. A solução de sacarose 

com polpa de maracujá foi conservada em expositores verticais a 5 ºC, por 24 horas 

(Figura 1). 

 

II. PROCESSAMENTO MÍNIMO 

 

 Frutos de bananeira, Musa spp. cv. Prata Anã, foram adquiridos no mercado 

local, no estádio de maturação 5, de acordo com a escala descrita por Dole (1998), 

superfície completamente amarela e extremidades verdes. As bananas foram submetidas 

ao resfriamento por 12 horas, a 12 ºC. 

 As bananas resfriadas foram lavadas em água corrente e imersas em solução 

contendo 300 ppm de cloro ativo, a 5 ºC, por 10 minutos. Em seguida, os frutos foram 

descascados e fatiados em rodelas de espessura de aproximadamente 1 cm. 
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Figura 1. Fluxograma geral de preparo da solução de sacarose com polpa de maracujá. 

 

 Sessenta gramas de rodelas de banana foram acondicionados em potes de 

polipropileno de 240 mL, contendo 130 mL de solução de sacarose com polpa de 

maracujá. Em seguida, os potes foram vedados com selo de alumínio, com auxílio de 

um ferro doméstico (VFA1110, 1200 W), a 120 ºC, por 5 seg. Os potes foram fechados 

com tampas de polipropileno e mantidos a 5 ºC, por 6 dias (Figura 2). 

 

III. CARACTERIZAÇÃO DO SISTEMA 

 

A) Perfil da temperatura durante o resfriamento da matéria-prima, da solução de 

sacarose e das rodelas da banana 

 

 Aproximadamente 3 kg de bananas foram adquiridos do mercado local, lavadas 

em água corrente, transportadas para a Unidade de Processamento Mínimo e 

conservadas em câmaras frias, a 12 ºC, por 10 h. Um termômetro infravermelho foi 

Preparo da solução de sacarose 

Adição da polpa de maracujá 

Ajuste dos sólidos solúveis e pH 

Tratamento térmico: 90 ºC, 2 min 

Resfriamento: 5 ºC, 6 h

Conservação, 5 ºC 
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utilizado para tomar medidas de temperatura da casca e da polpa da matéria-prima, a 

cada 2 h, iniciando-se após a lavagem da matéria-prima em água corrente. 

 Prepararam-se dois litros da solução de sacarose com polpa de maracujá, na 

concentração de 15 % de sacarose. Em seguida, a solução foi submetida a um 

tratamento térmico, a 90 ºC, por 2 min, e conservada em expositores verticais, a 5 ºC. A 

cada 30 minutos, foram tomadas medidas de temperatura da solução, utilizando-se um 

termômetro infravermelho. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Fluxograma geral do processamento mínimo da banana e conservação em 

solução de sacarose com polpa de maracujá. 

 

 Para o acompanhamento da temperatura das rodelas da banana após o corte, sua 

temperatura foi mensurada utilizando-se um termômetro infravermelho. Em seguida, as 

rodelas foram mantidas em solução de sacarose com polpa de maracujá, a 5 ºC. A 

temperatura das rodelas de banana foi medida a cada 30 minutos. 

 

Banana 'Prata Anã', estádio 5 

Selagem e fechamento dos potes 

Sanitização: 300 ppm por 10 min, a 5 ºC 

Descascamento e corte em rodelas de 1 cm espessura 

Conservação: 6 dias, a 5 ºC 

Adição de 60 g de rodelas e 130 mL de solução de sacarose 
com  polpa de maracujá em potes de polipropileno 
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B) Atividade biológica e cor do sistema em estudo 

 

 A atividade biológica dos tecidos de banana minimamente processada e 

conservada em solução de sacarose com polpa de maracujá foi avaliada durante a 

conservação, utilizando-se o vermelho de cresol (indicador ácido-base) na concentração 

de 10 mg.L-1 e pH 8,1. Esse indicador, em meio básico, apresenta cor rósea ou 

vermelha, e, em meio ácido, cor amarela. 

 Adicionaram-se ao fundo de tubos de ensaio oito gotas de vermelho de cresol pH 

8,1, um pequeno suporte metálico cerca de 1 cm acima do nível do indicador e por fim 

cinco gramas de banana minimamente processada, previamente imersos, ou não, em 

solução. O sistema foi fechado e mantido a 25 ºC. Avaliou-se a mudança de cor do 

indicador e determinou-se o tempo gasto para a visualização da cor amarela do 

indicador vermelho de cresol. Esse procedimento foi realizado após a imersão das 

rodelas da banana em solução, por duas horas, no 6º dia de conservação. 

 Durante a avaliação da atividade biológica do sistema, também foi elaborada 

uma curva de escurecimento das rodelas de banana não imersas em solução. As bananas 

foram lavadas, sanitizadas, descascadas, fatiadas em rodelas de aproximadamente 1 cm 

de espessura e mantidas em ambiente a 18 ºC. Após o corte, e a cada 30 min, as rodelas 

da banana foram avaliadas quanto à variação de cor na superfície do produto pela escala 

Hunter (CIELAB), segundo Chen e Ramaswamy (2002). Tomaram-se valores de L, a e 

b (brilho, alteração da cor verde para vermelha e alteração da cor amarela para azul, 

respectivamente), com auxílio de um colorímetro portátil digital (Minolta CR10 Co., 

Ltd., Japão). Os valores obtidos foram usados para calcular a diferença de cor (ΔC), de 

acordo com Borba (2005), a partir da equação abaixo: 

 

ΔC = [(L – L*)2 + (a – a*)2 + (b – b*)2]1/2 

 

L*, a* e b* : valores obtidos após o corte e 

L, a e b: valores obtidos durante a conservação, a cada 30 minutos 

 

C) Determinação da concentração de sacarose na solução 

 

 Cerca de 80 g de rodelas de banana foram acondicionadas em potes de 

polipropileno contendo 90 mL de solução de sacarose com polpa de maracujá nas  
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concentrações de 0, 5, 10, 15 e 20 % de sacarose. O volume total do sistema rodela de 

banana e solução foi de 180 mL. Os potes foram selados, fechados e mantidos a 5 ºC. 

Determinou-se o teor de sólidos solúveis totais nas rodelas de banana e na 

solução. O teor de sólidos solúveis das rodelas de banana foi determinado de acordo 

com Costa et al. (2005). As rodelas foram removidas da solução, enxugadas com papel 

toalha e cortadas em cubos. Aproximadamente cinco gramas de cubos foram envoltos 

em tecidos de organza e prensados com auxílio de uma prensa. Duas gotas de suco 

celular extraídas da prensa foram postas na superfície de um prisma de refratômetro de 

bancada (Modelo RTD-45). As determinações foram realizadas a cada dois dias, 

durante 6 dias. 

 

D) Determinação da proporção de massa de rodelas de banana e volume de solução 

 

 Em potes de polipropileno, foi efetuada uma mistura entre banana e solução de 

sacarose com polpa de maracujá na concentração mais adequada (tópico 2.III-C), em 

diferentes proporções (Quadro 1). Os sólidos solúveis totais das rodelas de banana e da 

solução de sacarose com polpa de maracujá foram determinados de acordo com o tópico 

2.III-C, a cada dois dias, durante 6 dias. 

 

Quadro 1. Massa de rodela de banana (MB), volume das rodelas (VR), volume de 

solução (VS) e volume total da mistura (VT) em potes de polipropileno. 

MB (g) VR (mL) VS (mL) VT (mL) 
40 50 130 180 
60 65 115 180 
80 90 90 180 
100 110 70 180 

 

E) Absorção/adsorção de água pelas rodelas de banana 

 

 Cerca de 60 gramas de rodelas de banana de aproximadamente 1 cm de 

espessura foram pesadas, imersas em 115 mL de solução de 15 % de sacarose com 

polpa de maracujá por 2 h. Em seguida, as rodelas de banana foram removidas da 

solução, drenadas por 2 minutos e novamente pesadas. Posteriormente, as rodelas foram  
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secas em papel toalha, pesadas, imersas rapidamente em água destilada, drenadas por 2 

minutos e pesadas. Finalmente, as rodelas de banana foram secas em papel toalha e 

novamente pesadas (Figura 3). 

 

F) Rendimento do processamento mínimo 

 O rendimento do processamento mínimo da banana foi calculado por 

gravimetria, considerando-se o peso inicial da matéria-prima e do produto final. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Procedimento para a realização do teste de absorção/adsorção de água em 

rodelas de banana. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A. Perfil da temperatura durante o resfriamento da matéria-prima, da solução de 

sacarose e das rodelas de banana 

  

 Após a chegada à Unidade de Processamento Mínimo, a temperatura média da 

casca e da polpa das bananas foi de cerca de 19 ºC (Figura 4). Após 4 horas de 

conservação a 12 ºC, a temperatura da casca e da polpa de banana permaneceu 

constante, em média de 12 e 13 ºC, para casca e polpa de banana, respectivamente 

(Figura 4). Portanto, nas condiçoes estudadas, 4 horas foi o tempo mínimo para resfriar 

a matéria-prima a 12 ºC. A temperatura inicial média da solução de sacarose após o 

tratamento térmico foi de 89,5 ºC (Figura 4). Após 6 horas de conservação a 5 ºC, essa 

solução apresentou temperatura média em torno de 6 ºC (Figura 4). Portanto, após a 

realização do tratamento térmico da solução de sacarose, foi necessário resfriá-la na 

condição deste trabalho a 5 ºC no mínimo, por 6 h, para cada 2 litros de solução de 

sacarose. Assim, a temperatura da solução de sacarose se reduziu  suficientemente  para 

que a polpa de maracujá fosse adicionada. A adição da polpa de maracujá à solução de 

sacarose, sob temperatura alta, pode alterar as propriedades nutricionais da polpa de 

maracujá (MONTEIRO et al., 2005). 

 Após o corte, a temperatura média das rodelas de banana foi de cerca de 12 ºC. 

Após 9 horas de conservação das rodelas de banana em solução de sacarose com polpa 

de maracujá a 5 ºC, a temperatura das rodelas se reduziu para 8 ºC (Figura 5). Esse 

sistema promoveu a redução da temperatura das rodelas de banana para 8 ºC. 
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Figura 4. Temperatura média da matéria-prima e da solução de sacarose durante 10 

horas de conservação, a 12 ou 5 ºC. As barras verticais representam o desvio 

padrão da média. AT: após tratamento térmico. 

 
 

 

Figura 5. Temperatura média das rodelas da banana após o corte (PC) e durante 10 

horas de conservação, a 5 ºC. As barras verticais representam o desvio 

padrão da média. 
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B. Atividade biológica e cor do sistema em estudo 

 

 Rodelas de banana, imersas ou não, em solução de sacarose com polpa de 

maracujá mantiveram-se metabolicamente ativas durante 8 dias de conservação. Isso se 

deve à mudança da cor do vermelho do cresol que inicialmente apresentava coloração 

vermelho-violeta, em meio básico, passando para cor amarela, em meio ácido, em 

função do ácido carbônico formado como resultado da respiração. Após o corte, 80 

minutos foi o tempo gasto para a visualização da cor amarela no indicador em rodelas 

de banana não imersas em solução. Enquanto no 8º dia, esses tempos foram de 60 e 70 

minutos, em rodelas da banana imersas ou não, em solução, respectivamente (Tabela 1). 

 De acordo com a Associação Internacional de Produtos Prontos para o Consumo 

(IFPA), o produto minimamente processado é aquele que se assemelha a um produto 

fresco, ou seja, metabolicamente ativo. Portanto, a cor amarela visualizada indicou que 

os tecidos de banana estavam respirando, mesmo conservados em solução de sacarose 

com polpa de maracujá. Portanto, biologicamente, o sistema em estudo pode ser 

considerado um produto minimamente processado. 

 

Tabela 1. Tempo de visualização da cor amarela do indicador vermelho de cresol, em 

rodelas de bananas, imersas ou não, em calda de maracujá. Os testes foram realizados 

após o corte (PC) e no oitavo dia de conservação, a 5 ºC. 

 Tempo para Visualização da cor amarelo (min) 

Dias Não Imersa Imersa 

PC 80 80 

8 70 60 

 
 

 Foram observados uma queda da luminosidade e um aumento de 5 vezes na 

diferença de cor das rodelas da banana em apenas 2 horas, e 10 vezes, em 10 horas, a 18 

ºC (Figura 6). No tempo de duas horas, as rodelas de banana já estavam com sinais de 

escurecimento (Figuras 7). Portanto, para não afetar a qualidade visual das rodelas de 

banana, torna-se necessário realizar um fluxo operacional no processamento mínimo de 

banana, de modo que, após o corte, deve ser realizada a imersão das rodelas de banana 

em meio aquoso. Isso é indispensável quando se utiliza processamento mínimo em 

escala comercial. 
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Figura 6. Luminosidade e diferença de cor em rodelas de banana após o corte das 

bananas (PC) e durante 10 horas. As rodelas de banana foram expostas ao ar 

na temperatura de 18 ºC. As barras verticais representam o desvio padrão da 

média. 

 

 

 
                        Figura 7. Rodelas da banana expostas ao ar, após o corte 

(PC) e durante 2 h a 18 ºC 
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C. Determinação da concentração de sacarose na solução 

 

 Observou-se redução no teor de sólidos solúveis totais das rodelas de banana 

imersas em solução de 0, 5 e 10 % de sacarose (Figura 8). A partir do 2º dia, notou-se 

pouca alteração nesse teor, o que caracteriza um equilíbrio hídrico do sistema rodela da 

banana e solução de sacarose com polpa de maracujá. 

 Em rodelas da banana imersas em solução com 15 % de sacarose, observou-se 

pouca alteração nos teores de sólidos solúveis totais, tanto na solução como nas rodelas 

da banana. Isso ocorreu devido aos teores de sólidos solúveis totais da solução e das 

rodelas de banana serem praticamente semelhantes, resultando em pouca migração de 

água, e, em consequência, o equilíbrio hídrico entre rodela da banana e solução foi 

atingido mais rapidamente. Esse equilíbrio se manteve até o final da conservação 

(Figura 8). 

 Sob a concentração de 20% de sacarose na solução, houve uma ligeira redução 

do teor de sólidos solúveis totais da solução e aumento das rodelas de banana até o 2º 

dia de conservação (Figura 8). As alterações nas concentrações de sólidos solúveis da 

solução e das rodelas de banana foram devidas ao fluxo de água das rodelas de banana 

para a solução (Figura 8). 

 O teor de sólidos solúveis totais pode representar o potencial osmótico e, 

consequentemente, o potencial hídrico. Então, houve diferença de potencial hídrico 

entre tecido e solução, o que acarretou em fluxo de água entre rodelas de banana e 

solução, alterando os sólidos solúveis. Verificou-se que quanto maior a diferença de 

sólidos solúveis totais entre rodelas da banana e solução, maiores foram as alterações 

dos teores de sólidos solúveis das rodelas de banana e da solução durante a conservação, 

devido às mudanças de fluxo de água entre os meios. 

 De acordo com os resultados deste trabalho, verificou-se a importância da 

proximidade entre a concentração de sólidos solúveis totais entre rodela de banana e 

solução. Quanto mais próximos, menos intenso foi o fluxo de água e menores foram as 

alterações nos teores de sólidos solúveis totais. Nesse estudo, utilizou-se banana no 

estádio de maturação 5, com sólidos solúveis médios de 15 %, que é o estádio 

normalmente utilizado para o processamento mínimo de banana (VILAS-BOAS e 

KADER, 2006). 
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Figura 8.  Sólidos solúveis totais em rodelas de banana (-●-) e na solução (---∆---) 

contendo distintas concentrações de sacarose. As análises foram realizadas 

após o corte (PC), após 2 h de imersão das rodelas de banana (PI) e durante 

6 dias de imersão das rodelas de banana nas soluções, conservadas, a 5 ºC. 

As barras verticais representam o desvio padrão da média. 
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 Consequentemente, o teor de sólidos solúveis totais da solução deve estar 

próximo a 15%, de modo a minimizar as mudanças hídricas ocorridas no sistema tecido 

e solução, não promovendo alterações no teor de sólidos solúveis das rodelas de banana 

e da solução de sacarose com polpa de maracujá.  

 O equilíbrio entre tecido e solução foi atingido rapidamente na concentração de 

15 % de sacarose na solução, logo, essa concentração foi a mais adequada para a 

manutenção do teor de sólidos solúveis totais das rodelas de banana. Portanto, essa 

concentração foi utilizada nos estudos posteriores. 

 

D. Determinação da proporção de massa de rodelas de banana e volume de solução 

 

 Nas proporções de 40:130, 60:115 e 80:90, para massa de rodela de banana e 

volume de solução, respectivamente, observou-se redução do teor de sólidos solúveis 

das rodelas de banana até o 2º dia (Figura 9). A partir desse dia, observou-se pouca 

alteração no teor de sólidos solúveis totais, exceto na proporção de 80:90 (Figura 9). A 

manutenção do teor de sólidos solúveis a partir do 2º dia pode estar relacionada ao 

equilíbrio hídrico do sistema rodela da banana e solução. 

 Na proporção de 100:70, não foi constatado esse equilíbrio hídrico entre fruto e 

solução, uma vez que se observaram alterações no teor de sólidos solúveis das rodelas 

de banana e da solução durante os 6 dias de conservação (Figura 9). 

 À medida que aumentou a massa de rodelas de banana, maior foi o fluxo de água 

da solução para as rodelas. A solução ficou mais concentrada, alterando assim os 

sólidos solúveis das rodelas e da solução. 

 Com base nesses resultados, as proporções mais adequadas foram as de 40:130 e 

60:115, devido à menor alteração nos teores de sólidos solúveis totais da solução e das 

rodelas da banana, durante os 6 dias de conservação. Escolheu-se a proporção 60:115 

por apresentar maior massa de rodelas de banana e talvez por ser comercialmente mais 

aceitável. Essa proporção foi utilizada nos estudos posteriores. 
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Figura 9.  Sólidos solúveis totais em rodelas de banana (-●-) e na solução de sacarose 

com polpa de maracujá (---∆---), sob distintas proporções de massa de rodelas 

de banana e volume de solução contendo 15 % de sacarose. As análises 

foram realizadas após o corte das bananas (PC), após 2 h de imersão das 

rodelas (PI) e durante 6 dias de imersão das rodelas de banana nas soluções 

conservadas a 5 ºC. As barras verticais representam o desvio padrão da 

média. 
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E. Absorção/adsorção de água pelas rodelas de banana 

 

 Notou-se um ligeiro aumento na massa fresca das rodelas da banana quando 

foram imersas em solução de sacarose com polpa de maracujá, durante 2 horas (Figura 

10). O aumento da massa fresca foi devido ao efeito da adsorção, visto que, após a 

secagem em papel toalha, a massa fresca das rodelas da banana foi praticamente 

semelhante à massa fresca das rodelas da banana após o corte. 

 O fluxo de água entre rodela de banana e solução foi cerca de 6% nas condições 

estudadas. Isso confirma os resultados de avaliação de diferentes concentrações de 

sacarose na solução, em que o equilíbrio entre rodela de banana e solução já foi atingido 

após 2 horas de processamento na concentração de 15 % de sacarose (Figura 8). 

 

Figura 10. Massa fresca média de rodela de banana submetida a etapas de imersão e 

secagem. As setas indicam a sequência da execução das etapas e as barras 

verticais representam o desvio padrão da média 

 

F. Rendimento do processamento mínimo 

 

 O rendimento do processamento mínimo de banana foi em média de 52 %, uma 

vez que 48 % da matéria-prima foi eliminada como resíduo, na forma de cascas, pontas 

e partes impróprias ao processamento mínimo. 
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4. CONCLUSÕES 

 

 O resfriamento da matéria-prima em câmara fria, a 12 ºC, durante 4 horas, foi o 

tempo mínimo necessário para reduzir sua temperatura, e, após a realização do 

tratamento térmico da solução de sacarose, foi necessário resfriá-la a 5 ºC, no mínimo 

por 6 horas. 

 As rodelas da banana conservadas em solução de sacarose com polpa de 

maracujá se apresentaram metabolicamente ativas durante 8 dias de conservação a 5 ºC. 

 As rodelas de banana, expostas ao ar a 18 ºC, tiveram sinais de escurecimento 2 

horas após o corte. Recomenda-se imergir em meio aquoso imediatamente após o corte 

das bananas. 

 Nesse sistema não há evidência de absorção de água durante a conservação das 

rodelas da banana em solução de sacarose com polpa de maracujá. 

 O sistema composto de 60 gramas de rodelas de banana e 115 mL de solução 

contendo 15 % de sacarose foi o mais adequado para a manutenção do teor de sólidos 

solúveis totais das rodelas de banana e da solução durante a conservação por 6 dias a 

5ºC. 
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CAPÍTULO 2 
 
 

CARACTERIZAÇÃO FISIOLÓGICA DE BANANA MINIMAMENTE 
PROCESSADA CONSERVADA EM SOLUÇÃO DE SACAROSE COM POLPA 

DE MARACUJÁ 
 
 

RESUMO 
 
 

O objetivo desse trabalho foi estudar as modificações físicas, químicas, bioquímicas e 

fisiológicas em banana minimamente processada mantida em solução de sacarose com 

polpa de maracujá, durante a conservação refrigerada, assim como definir o período de 

conservação. Cerca de 60 g de banana minimamente processada na forma de rodela 

foram acondicionados em potes de polipropileno, contendo 115 mL de distintas 

soluções/suspensão contendo sacarose e/ou polpa de maracujá. Os potes foram selados 

com selo de alumínio, fechados e mantidos a 5 ºC, durante 8 dias. As avaliações 

realizadas foram teor de sólidos solúveis, pH, acidez total titulável, cor instrumental, 

firmeza, oxigênio dissolvido, condutividade elétrica, extravasamento de eletrólitos, 

produção de gás carbônico e de etileno e atividade da álcool desidrogenase. O teor de 

sólidos solúveis das rodelas de banana imersas ou não, em soluções de sacarose e, de 

sacarose com polpa de maracujá, praticamente não se alterou durante a conservação, 

enquanto na suspensão de água e polpa de maracujá, esse teor se reduziu drasticamente. 

O pH e a acidez total titulável das rodelas de banana e das soluções/suspensão 

praticamente não se alteraram durante a conservação. A cor das rodelas de banana 

imersas em suspensão de água e polpa de maracujá e em solução de sacarose com polpa 

de maracujá praticamente se manteve inalterada, enquanto nas rodelas da banana não 

imersas observou-se uma intensa variação de cor. A firmeza das rodelas de banana 

mantidas na suspensão de água e polpa de maracujá reduziu-se drasticamente, quando 

conservadas em soluções de sacarose e de sacarose com polpa de maracujá se reduziu 

ligeiramente. A concentração de oxigênio dissolvido nas soluções/suspensão contendo 

rodelas da banana se reduziu drasticamente no início da conservação. A condutividade 

elétrica das soluções/suspensão e o valor de extravasamento de eletrólitos das rodelas da 

banana aumentaram durante a conservação. A suspensão de água e polpa de maracujá 
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apresentou maior condutividade elétrica, e as rodelas da banana imersas nessa 

suspensão tiveram maiores valores de extravasamento de eletrólitos em relação aos 

outros sistemas. Nas rodelas de banana imersas ou não  em solução de sacarose com 

polpa de maracujá, a taxa respiratória aumentou e a produção de etileno caiu durante a 

conservação. A atividade da álcool desidrogenase (ADH) aumentou durante a 

conservação, quando as rodelas da banana foram imersas em distintas 

soluções/suspensão, enquanto em rodelas não imersas, a atividade da ADH se manteve 

praticamente inalterada. A presença de sacarose nas soluções foi fundamental para a 

manutenção do teor de sólidos solúveis totais, da firmeza, e para reduzir o 

extravasamento de eletrólitos das rodelas de banana, assim como para minimizar o 

incremento na condutividade elétrica das soluções. O sistema em estudo proporcionou a 

manutenção da qualidade de banana minimamente processada durante 8 dias a 5 ºC, 

podendo,  portanto, ser utilizado como sistema modelo para novos estudos com outros 

produtos isolados ou na forma de saladas de frutas. 

 

Palavras-chave: Musa spp., solução, fisiologia 
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1. INTRODUÇÃO 
 
 O mercado de frutas minimamente processadas ainda é pequeno, apesar da 

demanda existente por produtos frescos e saudáveis. Um dos principais entraves ao 

crescimento do mercado de frutas minimamente processadas é a carência de tecnologia 

para o processo associado à falta de capacidade das empresas fornecedoras em manter 

os produtos em condições adequadas (ROJO e SAABOR, 2002). Isso faz com que as 

frutas minimamente processadas apresentem baixo período de conservação. 

 No entanto, para aumentar o período de conservação desses produtos, é 

necessário conhecer a fisiologia de frutas minimamente processadas. Pouco se sabe a 

respeito do comportamento fisiológico de frutas minimamente processadas (DURIGAN, 

2004), sendo necessário obter esse conhecimento para aumentar o período de 

conservação dos produtos. 

O processamento mínimo promove uma série de alterações metabólicas no 

produto, acelerando a senescência e reduzindo, assim, seu período de conservação 

(ROSEN e KADER, 1989; SALTVEIT, 1997). Dentre as respostas fisiológicas que 

ocorrem em produtos minimamente processados, observa-se aumento do escurecimento 

enzimático (WATADA et al., 1990; BRECHT, 1995). O estresse causado pelo 

processamento mínimo provoca aumento da síntese de novo de enzimas da rota dos 

fenilpropanoides, como a polifenoloxidase (SALTVEIT, 2000). A 

descompartimentalização celular provocada pelo corte promove o contato de enzimas, 

como as polifenoloxidases e peroxidases, com substratos fenólicos, presentes em 

abundância. Esses fenóis são oxidados por essas enzimas, dando origem a compostos de 

coloração escura denominados melaninas (NGUYEN et al., 2003). 

O escurecimento enzimático é a principal causa da perda de qualidade de banana 

minimamente processada (VILAS-BOAS, 2004) que apresenta uma vida útil de 

aproximadamente 6 horas, a 8 ºC, após o processamento mínimo (MELO e VILAS-

BOAS, 2006). Recentemente, o ácido ascórbico, cisteína e cloreto de cálcio vêm sendo 

estudados em banana minimamente processada como substâncias antiescurecimento 

(MELO et al., 2009). Por exemplo, a imersão de banana maçã minimamente processada 

em solução de ácido ascórbico, cisteína e cloreto de cálcio reduziu o escurecimento 

enzimático, aumentando, consequentemente, sua vida útil para 4 dias, a 5 ºC (MELO et 

al., 2009). 
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O pH e a baixa difusão do oxigênio em solução podem reduzir a atividade da 

polifenoloxidase, principal enzima responsável pelo escurecimento enzimático em 

banana (PALMER, 1963; YANG et al., 2000). O escurecimento enzimático pode ser 

reduzido quando a banana minimamente processada for mantida em solução de sacarose 

com polpa de maracujá, isso porque a solução de sacarose com polpa de maracujá 

apresenta pH em torno de 3,5 e pouca disponibilidade de oxigênio para os tecidos da 

banana. No entanto, nessas condições, a banana minimamente processada pode iniciar a 

respiração anaeróbica e afetar a qualidade sensorial. 

Por outro lado, esse novo sistema de conservação pode ser uma técnica 

alternativa ao uso de soluções antiescurecimento e pode aumentar o período de 

conservação de banana minimamente processada. Para definir o período de conservação 

é necessário conhecer as alterações metabólicas que ocorrem nos tecidos da banana 

imersos em solução de sacarose com polpa de maracujá. 

O sistema composto de 60 g de rodelas da banana e 115 mL de solução de 

sacarose (a 15 %) com polpa de maracujá (a 5 %) mostrou-se o mais adequado para a 

manutenção do teor de sólidos solúveis das rodelas de banana durante a conservação 

(Capítulo 1). Esse sistema foi utilizado como modelo para sua caracterização física, 

química, bioquímica e fisiológica. 

O objetivo desse trabalho foi quantificar as modificações físicas, químicas, 

bioquímicas e fisiológicas em banana minimamente processada e conservada em 

solução de sacarose com polpa de maracujá, durante a conservação refrigerada, bem 

como definir seu período de conservação. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 
 
 

I. OBTENÇÃO DA MATÉRIA-PRIMA, PREPARO DA POLPA DE MARACUJÁ E 

DA SOLUÇÃO DE SACAROSE COM POLPA DE MARACUJÁ 

   

 Frutos de bananeira, Musa spp., cv. Prata Anã, foram adquiridos no mercado 

local, no estádio de maturação 5, de acordo com a escala descrita por Dole (1998), que 

corresponde à superfície completamente amarela e extremidades verdes. Na Unidade de 

Processamento Mínimo, as bananas foram mantidas, por 12 horas, a 12 ºC. 

Frutos de maracujá amarelo, Passiflora edulis, foram utilizados no preparo da 

solução de sacarose com polpa de maracujá. Os frutos foram adquiridos no mercado 

local, no estádio de maturação 7, de acordo com a escala de Vianna-Silva et al. (2004), 

o que corresponde à superfície totalmente amarela. 

 O preparo da polpa de maracujá foi realizada de acordo com o tópico 2.I do 

capítulo 1. A solução de sacarose com polpa de maracujá foi preparada de acordo com a 

Figura 1 do Capítulo 1. Preparou-se uma solução de 15 % de sacarose e 5 % de polpa de 

maracujá (Capítulo 1). 

 

II. PROCESSAMENTO MÍNIMO E SISTEMAS ESTUDADOS 

 

 O processamento mínimo foi realizado de acordo com a Figura 2 do capítulo 1. 

As amostras conservadas continham 60g de rodelas da banana e 115 mL de solução, nas 

mesmas condições do Capítulo I. 

Rodelas de banana foram imersas em distintos sistemas constituídos de soluções 

de sacarose e de sacarose com polpa de maracujá e de suspensão de água e polpa de 

maracujá (Quadro 1). 
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Quadro 1. Sistemas (S) constituídos de rodelas de banana conservadas ou não, em 

distintas soluções/suspensão, contendo sacarose e/ou polpa de maracujá. Os controles 

(C) corresponderam às respectivas soluções/suspensão. 

Sistemas/Controles 
Rodelas de 

banana 

Água 

Destilada 

Polpa de 

maracujá 
Sacarose

S1 + - - - 

S2 + + + - 

S3 + + - + 
Sistemas 

S4 + + + + 

 C1 - + + - 

Controles C2 - + - + 

 C3 - + + + 

(+) presença  (-) ausência 

  

 As rodelas de banana foram imersas nessas soluções/suspensão (Quadro 1) e 

mantidas por 8 dias, a 5 ºC. Cada sistema foi avaliado de acordo com as análises 

descritas a seguir, a cada dois dias. 

 

III. AVALIAÇÕES FÍSICAS, QUÍMICAS, BIOQUÍMICAS E FISIOLÓGICAS 

 

 As análises físicas e químicas como pH, sólidos solúveis e acidez total titulável 

foram realizadas nas rodelas de banana e nas distintas soluções/suspensão. As outras 

análises físicas, bioquímicas e fisiológicas foram feitas apenas nos tecidos de banana 

minimamente processada. 

 As rodelas da banana foram removidas das soluções/suspensão, enxugadas em 

papel toalha e submetidas às seguintes análises. 

 

Sólidos solúveis totais, pH e acidez total titulável 

 

 O teor de sólidos solúveis totais das soluções/suspensão foi determinado pondo-

se duas gotas das respectivas soluções/suspensão em uma superfície do prisma de um 

refratômetro de bancada (Modelo RTD-45). O teor de sólidos solúveis das rodelas de 

banana foi determinado de acordo com Costa et al., (2005). 
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 O pH das soluções/suspensão foi determinado diretamente após sua 

homogeneização com auxílio de um bastão de vidro utilizando um pHmetro (Modelo 

DIGIMED DM-22). Cerca de cinco gramas de rodelas de banana e 50 mL de água 

destilada foram homogeneizadas em Ultra Turrax e filtrados em duas camadas de gase. 

Esse filtrado foi utilizado para a determinação do pH e da acidez total titulável das 

rodelas de banana. 

 Na determinação da acidez total titulável das rodelas de banana, adicionaram-se 

2 gotas de fenolftaleína em 5 mL do filtrado e em seguida titulou-se com NaOH (0,1 

M), previamente padronizado com biftalato de potássio. Cinco mililitros de cada 

solução/suspensão foram titulados com NaOH (0,1 M), previamente padronizado com 

biftalato de potássio, utilizando fenolftaleína como indicador. Os resultados foram 

expressos em porcentagem de ácido málico e ácido cítrico nas rodelas da banana e nas 

soluções/suspensão, respectivamente. 

 

Cor instrumental 

 

 A superfície das rodelas da banana foi avaliada quanto à variação da cor, de 

acordo com a escala Hunter (CIELAB), segundo Chen e Ramaswamy (2002), tomando-

se os valores de L, a e b (brilho, alteração da cor verde para vermelha e alteração da cor 

amarela para azul, respectivamente). Utilizou-se um colorímetro portátil digital 

(Minolta CR10 Co., Ltd., Japão), no qual as leituras foram realizadas na região 

mostrada na Figura 1. Avaliou-se a variação do valor L em todos os sistemas durante a 

conservação. Além disso, os valores obtidos (L, a e b) foram usados para calcular a 

diferença de cor (DC), de acordo com Borba (2005), a partir da seguinte equação:  

 

DC = [(L – L*)2 + (a – a*)2 + (b – b*)2]1/2 em que; 

 

L*, a* e b* - representaram os valores obtidos no dia zero; e 

L, a e b - valores obtidos durante a conservação.  
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Figura 1. Região de leituras de cor e firmeza 

 

Firmeza 

 

 A firmeza das rodelas da banana foi determinada utilizando uma máquina 

universal de ensaios de materiais (INSTRON 3367). Utilizou-se um sensor cilíndrico de 

5 mm de diâmetro na velocidade de penetração de 1 mm s-1 e distância percorrida de 10 

mm após sua penetração nos tecidos. Foi feita uma medição por rodela de banana, em 

quatro rodelas por repetição na região de medição identificada na Figura 1. 

 

Oxigênio dissolvido e condutividade elétrica 

 

 As soluções/suspensão dos respectivos sistemas foram homogeneizadas por 3 

segundos, utilizando um bastão de vidro, e trinta mililitros dessas soluções/suspensão 

foram adicionados a tubos imersos em banho de gelo. A concentração de oxigênio 

dissolvido e a condutividade elétrica foram medidas a 5 ºC, com o uso de um medidor 

de oxigênio dissolvido (modelo HI 9146) e um condutivímetro portátil (modelo 

HI8733). Os resultados foram expressos em mg.L-1 e mS.cm-1, para oxigênio dissolvido 

e condutividade elétrica, respectivamente. 

 

Produção de dióxido de carbono e etileno 

 

 Aproximadamente 50 g de rodelas da banana previamente imersas em solução 

de sacarose com polpa de maracujá foram mantidos em frascos de vidro de 170 mL, 

sendo hermeticamente fechados e conservados a 5 ºC, durante 24 horas. As tampas dos 

frascos continham um septo de silicone, no qual, com auxílio de seringas descartáveis, 

retiraram-se amostras de 1 mL da atmosfera interna dos frascos, nos tempos de 0; 0,25; 

0,50; 0,75; 1; 2; 4; 8; 12 e 24 horas após o fechamento dos frascos. Esse procedimento 
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foi executado a cada dois dias, durante 8 dias, tanto para a determinação de dióxido de 

carbono quanto para a do etileno. 

 A quantificação de dióxido de carbono foi realizada injetando-se as amostras em 

um cromatógrafo a gás equipado com um detector de condutividade térmica e uma 

coluna de alumínio preenchida com Porapak-Q. O gás de arraste foi o nitrogênio, com 

fluxo de 30 cm3 min-1 e corrente elétrica de 85 mA. As temperaturas da coluna, do 

injetor e do detector foram de 50, 100 e 150 ºC, respectivamente. O acúmulo de dióxido 

de carbono foi determinado a 5 ºC, e os resultados expressos em mL CO2 kg-1 MF. 

 A quantificação do etileno foi realizada injetando as amostras em um 

cromatógrafo a gás equipado com detector de ionização de chama e coluna de aço 

inoxidável empacotada com Porapak-N (80 a 100 mesh). O gás de arraste foi o 

nitrogênio, com fluxo de 30 cm3 min-1 , e os fluxos de hidrogênio e do ar foram 

mantidos em 30 e 320 cm3 min-1, respectivamente. As temperaturas da coluna, do 

injetor e detector foram 60, 110 e 150º C, respectivamente. O acúmulo de etileno foi 

determinado a 5 ºC, e os resultados expressos em µL C2H4 kg-1 MF. 

 As taxas respiratória e de produção de etileno foram avaliadas por meio da curva 

de acúmulo, coletando-se em um tempo que corresponderia a uma linearidade do 

acúmulo para cada gás. Os valores da taxa respiratória e de produção de etileno foram 

expressos em mL CO2 kg -1 MF.h -1 e µL C2H4 kg-1 MF.h -1, respectivamente. 

 

 

Extravasamento de eletrólitos 

  

 As rodelas de banana foram seccionadas em quatro partes iguais. Um quarto da 

rodela (volume de aproximadamente 0,8 cm3) foi lavada com água deionizada e, 

posteriormente, transferida para frascos de vidro contendo 50 mL de água deionizada. 

Os frascos foram fechados e deixados à temperatura ambiente. A cada hora, durante 6 

horas, foram tomadas leituras da água deionizada, por meio de um condutivímetro 

portátil (HANNA HI8733). 

 Frascos de 170 mL contendo 1/4 de rodela de banana e água deionizada foram 

aquecidos em forno de micro-ondas Eletrolux ME28S em 8 sessões de 30 segundos. Em 

seguida, foram submersos em água até a temperatura da água deionizada atingir 30 ºC. 

Posteriormente, tomaram-se medidas de condutividade elétrica que representaram o 
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extravasamento total dos tecidos. O extravasamento de eletrólitos foi estimado e 

expresso em porcentagem, conforme STUART (1939), a partir da equação: 

 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
×⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= 1006

%
T

h

E
EE , em que 

 

E% = extravasamento de eletrólitos, %  

E6h = extravasamento em 6 horas, mS.cm-1 

ET = extravasamento total, mS cm-1 

 

Extração e ensaio da álcool desidrogenase, ADH (EC 1.1.1.1) 

 

 Rodelas de banana foram congeladas em nitrogênio líquido e mantidas a -18 ºC 

até o momento da extração. A atividade da álcool desidrogenase foi determinada de 

acordo com Bonghi et. al, (1999), com modificações. 

 Cerca de 1 g da amostra descongelada foi macerado em almofariz com 2,0 mL 

de tampão fosfato (0,1M), pH 7,5 contendo 0,08 g de PVPP. Em seguida, o homogenato 

foi filtrado em duas camadas de gaze e mantido em tubos de centrífuga imersos em 

banho de gelo. Posteriormente, o filtrado foi centrifugado por 40 minutos a 25.000 x g, 

a 4 ºC em centrífuga (HIMAC CR21). O sobrenadante coletado foi utilizado para a 

reação enzimática. 

 Na reação, foram adicionados, em tubos de ensaio, 200 µL de tampão glicina (68 

mM) pH 9,0, 70 µL de NAD+ (0,80 mM), 30 µL de água destilada, 300 µL de etanol 

(95 %), e, para iniciar a reação, adicionaram-se 400 µL do sobrenadante (extrato). O 

volume final da reação foi de 1.000 µL. Em seguida, foram feitas leituras de 

absorvância a 340 nm, a cada 10 seg, durante 3 min, em espectrofotômetro (HITACHI 

U-2910). 
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 A atividade da enzima álcool desidrogenase foi calculada de acordo com a 

equação abaixo: 

 

AADH:     A x VS x VF 

         6,22 x VE x MF 

Em que: 

AADH = Atividade da álcool desidrogenase, nmol NADH min -1 g -1 MF 

A = Absorvância por minuto 

VS = volume do sobrenadante, µL 

VF = volume final da reação, µL 

VE = volume do extrato, µL 

MF = massa fresca da amostra, g 

6,22 = Coeficiente de extinção molar do NAD, mM -1. cm -1 
 

IV. ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

 Os experimentos foram conduzidos em Delineamento Inteiramente Casualizado 

(DIC) e a significância foi determinada pela ANOVA. Utilizou-se teste Tukey, a 5% de 

probabilidade, pelo programa SISVAR (Versão 5.1) para a comparação de médias. A 

análise estatística foi realizada para os resultados das seguintes análises: 

 

I - Diferença de cor, luminosidade, firmeza, condutividade elétrica, oxigênio dissolvido, 

extravasamento de eletrólitos e atividade da álcool desidrogenase: 4 tratamentos x 4 

repetições x 5 tempos (0, 2, 4, 6 e 8 dias); 

II - CO2 e etileno: 2 tratamentos x 4 repetições x 5 tempos (0, 2, 4, 6 e 8 dias); 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
I. AVALIAÇÕES FÍSICAS, QUÍMICAS, BIOQUÍMICAS E FISIOLÓGICAS 

 

Sólidos solúveis totais, pH e acidez total titulável 

 

 O teor de sólidos solúveis totais das rodelas de banana não imersas em 

solução/suspensão praticamente não se alterou durante a conservação, permanecendo 

próximo de 16 %, até o 8º dia (Figura 2). O teor de sólidos solúveis totais em banana 

prata minimamente processada praticamente se manteve constante de acordo com Reis 

et al. (2004), enquanto em banana maçã minimamente processada houve um pequeno 

aumento durante a conservação (MELO e VILAS-BOAS, 2007; MELO et al., 2009). 

 Em rodelas de banana imersas em suspensão de água e polpa de maracujá, a 

porcentagem de sólidos solúveis totais, após o corte, foi cerca de 16 e 0 % para rodelas 

de banana e suspensão, respectivamente (Figura 2). Já no oitavo dia de conservação, 

esses valores ficaram próximos de 6 %  em rodelas da banana e em suspensão. Foram  

percebidos uma queda gradativa do teor de sólidos solúveis das rodelas de banana e um 

aumento na suspensão de água e polpa de maracujá, estabilizando-se a partir do 4º dia 

de conservação (Figura 2). 

 Os valores médios de sólidos solúveis totais ficaram próximos de 16 % durante 

todo o período de conservação na rodela de banana e na solução, nos sistemas que 

tinham rodelas de banana imersas em soluções de sacarose e de sacarose com polpa de 

maracujá (Figura 2). 

 Os sólidos solúveis totais estão associados com o potencial osmótico e 

consequentemente com o potencial hídrico, mesmo sabendo-se que existam mais 

componentes envolvidos no valor do potencial hídrico (SLAVIK, 1974). Observou-se 

que quando existe diferença de sólidos solúveis entre a banana e as distintas 

soluções/suspensão, houve alterações nos teores de sólidos solúveis entre esses meios 

(Figura 2). Quando não houve diferença, as variações de sólidos solúveis foram 

mínimas (Figura 2). A alteração nos sólidos solúveis do tecido ou nas 

soluções/suspensão amostradas se deve ao fluxo de água entre banana e 

soluções/suspensão, em consequencia da diferença de potencial hídrico por diferença de 

sólidos solúveis. 
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Figura 2. Sólidos solúveis totais em rodelas de banana (-●-) e em diferentes 

soluções/suspensão (-∆-). As análises foram realizadas após o corte das 

bananas (PC), após 2 h de imersão (PI) e durante 8 dias de imersão das 

rodelas de banana nas soluções/suspensão, conservadas, a 5 ºC. As barras 

verticais representam o desvio padrão da média. 
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 Verificou-se que ao se adicionar sacarose à solução, minimizou-se o fluxo 

líquido de água e, consequentemente, minimizaram-se as alterações no teor de sólidos 

solúveis durante a conservação (Figura 2). Isso mostra a importância da sacarose para 

manter o equilíbrio osmótico no sistema. Além disso, pode resultar em melhor aceitação 

sensorial do produto. 

 Em rodelas de banana não imersas em solução/suspensão, o pH e a acidez total 

titulável praticamente não se alteraram durante a conservação (Figura 3). 

 Quando rodelas de banana permaneceram imersas em suspensão de água e polpa 

de maracujá, o pH e a acidez total titulável da suspensão aumentaram ligeiramente 

durante 8 dias (Figura 3). Por outro lado, o pH das rodelas de banana não se alterou 

(Figura 3). Além disso, foi observada redução na acidez total titulável das rodelas de 

banana após duas horas de imersão em suspensão de água e polpa de maracujá (Figura 

3). Houve extravasamento de ácidos orgânicos das rodelas de banana para a suspensão 

de água e polpa de maracujá, evidenciado pelo aumento da acidez total titulável da 

suspensão de água e polpa de maracujá (Figura 3). 

 O pH da solução de sacarose se reduziu e da solução de sacarose com polpa de 

maracujá aumentou ligeiramente durante a conservação (Figura 3), enquanto  o pH das 

rodelas de banana imersas nessas soluções praticamente não se alterou (Figura 3). Além 

disso, nas soluções foram observados redução da acidez total titulável das rodelas de 

banana e aumento nas soluções durante a conservação (Figura 3). 

 Observou-se que o pH da solução de sacarose caiu intensamente de 7 para 5, 

após duas horas de contato com a rodela de banana (Figura 3). Isso pode ser devido ao 

extravasamento de ácidos orgânicos das regiões superficiais danificadas para a solução 

de sacarose, reduzindo o pH. 

 Sugere-se que, em todos os sistemas envolvendo soluções/suspensão, 

possivelmente, tenha ocorrido extravasamento de ácidos orgânicos das rodelas de 

banana para a solução/suspensão, acarretando alterações na acidez e pH das rodelas e da 

solução. 
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Figura 3. Acidez total titulável (ATT) e pH em rodelas de banana (-●-) e em diferentes 

soluções/suspensão (-∆-). As análises foram realizadas após o corte das 

bananas (PC), após 2 h de imersão (PI) e durante 8 dias de imersão das 

rodelas de banana nas soluções/suspensão, conservadas, a 5 ºC. As barras 

verticais representam o desvio padrão da média. 
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 Alterações no pH, na acidez e nos sólidos solúveis de um produto podem afetar 

sua qualidade sensorial, como o sabor. O pH e os sólidos solúveis das rodelas de banana 

imersas em solução de sacarose com polpa de maracujá, ou seja, o sistema estudado, 

praticamente não se alterou, mas a acidez se reduziu ligeiramente.  

 

Cor instrumental 

 

 Rodelas da banana não imersas em solução/suspensão resultaram 

significativamente em maior alteração na diferença de cor e na luminosidade ao final de 

oito dias de conservação, em relação aos outros sistemas estudados (Figuras 4 e 5). O 

aumento da diferença de cor está relacionado com a redução da luminosidade (valor L), 

que significa quão clara ou quão escura se encontra a superfície de um determinado 

produto. Logo, quanto menor valor de L, mais escura é a superfície avaliada (RASIAH, 

2002). Essa redução do valor L durante a conservação em rodelas da banana não 

imersas também foi verificada por outros autores, mesmo com o uso de substâncias 

antiescurecimento (MELO et al.,2009; VILAS BOAS e KADER, 2006). 

 Quando rodelas da banana permaneceram imersas em solução de sacarose, a 

diferença de cor foi significativamente menor que naquelas rodelas da banana não 

imersas em solução/suspensão (Figuras 4 e 5). Já em rodelas de banana imersas em 

suspensão de água e polpa de maracujá e em solução de sacarose com polpa de 

maracujá, a diferença de cor entre ambas não diferiu (Figuras 4 e 5). 

 O oxigênio em meio aquoso apresenta baixa difusão, dificultando sua penetração 

para o interior dos tecidos de banana, reduzindo o escurecimento enzimático, uma vez 

que o oxigênio é fundamental para a ativação da polifenoloxidase (PALMER, 1963). A 

conservação de rodelas de banana em solução de sacarose com polpa de maracujá pode 

resultar em menor modificação da cor na superfície do produto, mantendo por mais 

tempo a qualidade e a sua vida útil. 
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Figura 4. Diferença de cor, luminosidade e firmeza de rodelas de banana imersas em 

diferentes soluções/suspensão. As análises foram realizadas após o corte das 

bananas (PC), após 2 h de imersão (PI) e durante 8 dias de imersão das 

rodelas de banana nas soluções/suspensão, conservadas a 5 ºC. As barras 

verticais representam o desvio padrão da média. 
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Figura 5. Rodelas da banana imersas em distintas soluções/suspensão, após o corte das 

bananas (PC) e após oito dias de conservação nas soluções/suspensão, a 5ºC. 

 

 Observou-se que o escurecimento enzimático foi drasticamente reduzido em 

rodelas de banana imersas em suspensão de água e polpa de maracujá. A baixa 

disponibilidade do oxigênio em solução associada a seu baixo pH contribuíram para a 

intensa redução do escurecimento enzimático das rodelas de banana. Isso pode ser 

explicado pelo baixo pH dessa solução, em torno de 3,5, uma vez que o pH ótimo da 

polifenoloxidase (PPO) em banana é em torno de 6,5 (YANG et al., 2000). A menor 

disponibilidade de oxigênio associado a um ambiente de baixo pH pode explicar a causa 

da redução do escurecimento enzimático em rodelas de banana imersas em solução de 

sacarose com polpa de maracujá. 

 A conservação de rodelas de banana em solução de sacarose com polpa de 

maracujá minimizou o escurecimento, aumentando o tempo de conservação do produto. 

Esse sistema pode ser utilizado como uma técnica alternativa ao uso de antioxidantes 

em banana minimamente processada. Além disso, pode ser um sistema modelo para o 

uso em outros produtos minimamente processados sensíveis ao escurecimento 
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escurecimento enzimático em banana minimamente processada e, consequentemente, 

melhorar sua qualidade sensorial, como a cor, por exemplo. 

 

Firmeza 

 

 A firmeza das rodelas de banana não imersas nas distintas soluções/suspensão 

foi maior ao longo da conservação, em relação àquelas imersas (Figura 4). Por outro 

lado, a firmeza das rodelas de banana imersas em suspensão de água e polpa de 

maracujá foi significativamente menor em relação aos outros sistemas (Figura 4). A 

firmeza das rodelas de banana que estavam imersas nas soluções de sacarose e de 

sacarose com polpa de maracujá foi semelhante durante a conservação (Figura 4). 

 A queda da firmeza, durante a conservação, em  rodelas de banana minimamente 

processada não imersas em solução/suspensão foi também verificada por Vilas-Boas e 

Kader (2006) e Bico et al.(2008). Essa perda de firmeza está associada à atuação 

coordenada de enzimas da parede celular promovendo a despolimerização e 

solubilização de substâncias pécticas e hemicelulósicas, culminando no amaciamento do 

tecido (TOIVONEN e BRUMMELL, 2008). 

 A intensa queda na firmeza observada em rodelas de banana imersas em 

suspensão de água e polpa de maracujá pode estar associada à elevada absorção de água 

pelas rodelas. O fluxo de água para o interior das rodelas de banana pode ter causado 

rompimento celular, uma vez que esse fluxo pode gerar uma pressão de turgor acima do 

limite de resistência das paredes celulares (SIMON, 1977), reduzindo intensamente a 

firmeza. 

 A firmeza das rodelas de banana mantidas em solução de sacarose com polpa de 

maracujá foi menor ao final da conservação em relação à das rodelas não imersas. 

Talvez, essa diferença não seja suficiente para a percepção em análise sensorial. Logo, 

uma análise sensorial pode ser uma sugestão em futuras avaliações para confirmar a 

aceitabilidade de banana minimamente processada mantida em solução de sacarose com 

polpa de maracujá. 
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Condutividade elétrica e oxigênio dissolvido 

 

 A condutividade elétrica das soluções/suspensão aumentou ao longo da 

conservação, principalmente na suspensão de água e polpa de maracujá (Figura 6). Os 

valores médios da condutividade elétrica das soluções de sacarose e de sacarose com 

polpa de maracujá não diferiram entre si durante a conservação (Figura 6). 

 O aumento da condutividade elétrica das soluções de sacarose e de sacarose com 

polpa de maracujá ao longo de 8 dias mostrou que possivelmente tenha ocorrido 

extravasamento de eletrólitos das rodelas da banana. O aumento da condutividade 

elétrica dessas soluções concorda com os resultados de aumento da acidez total titulável 

nessas soluções, evidenciando que houve extravasamento de eletrólitos (Figura 3). 

 Observou-se que o valor de condutividade elétrica da suspensão de água e polpa 

de maracujá foi maior que os valores das soluções de sacarose e de sacarose com polpa 

de maracujá. Provavelmente, a alta taxa de absorção de água pelas rodelas de banana 

pode ter causado rompimento celular, uma vez que esse fluxo gerado pela diferença de 

sólidos solúveis entre os meios pode resultar em uma pressão de turgor acima do limite 

de resistência da parede celular (SIMON, 1977). Isso pode resultar em perda de 

qualidade, afetando principalmente a concentração de sólidos solúveis, a firmeza e a 

qualidade nutricional das rodelas de banana. Acredita-se que a ausência de sacarose 

possa induzir indiretamente maior estresse nos tecidos de banana representado pelo 

extravasamento de eletrólitos (WHITLOW et al. 1992). 

 A concentração de oxigênio dissolvido presente nas diferentes 

soluções/suspensão em que as rodelas de banana permaneceram imersas decresceu ao 

longo da conservação, principalmente nas duas primeiras horas da conservação (Figura 

6). A partir do 2º dia, a concentração de oxigênio dissolvido permaneceu constante até o 

8º dia de conservação (Figura 6). A queda na concentração de oxigênio pode ter sido 

devida ao uso na respiração e consequente consumo de O2 no início da conservação de 

outros produtos minimamente processados (SILVA, 2000; SILVA, 2003). 
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Figura 6. Condutividade elétrica (CE) e oxigênio dissolvido (OD) para 

soluções/suspensão contendo rodelas da banana. As análises foram feitas antes da 

imersão das rodelas de banana (AI), após 2 h de imersão (PI) e durante 8 dias de 

imersão das rodelas de banana nas soluções/suspensão, conservadas, a 5 ºC. As barras 

representam o desvio padrão da média 
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 A concentração de oxigênio dissolvido nas distintas soluções/suspensão foi 

reduzida, mas talvez o oxigênio remanescente ainda tenha sido suficiente para manter o 

metabolismo aeróbico das rodelas de banana e evitado a perda de flavor. 

 

Produção de dióxido de carbono e etileno 

 

 O acúmulo de CO2 e etileno, a 5 ºC, em rodelas de banana imersas ou não em 

solução de sacarose com polpa de maracujá, aumentou em 24 horas e durante a 

conservação (Figura 7). 

 A produção de CO2 em banana minimamente processada imersas ou não em 

solução de sacarose com polpa de maracujá aumentou ao longo de 6 dias (Figura 8). 

Além disso, verificou-se que nos dois sistemas estudados o aumento na produção de 

CO2 ocorreu até o 6º dia, permanecendo praticamente constante até o final da 

conservação (Figura 8).  

 A produção de etileno reduziu-se nos dois sistemas estudados durante a 

conservação (Figura 8). A produção de etileno pelas rodelas da banana não imersas 

diferiu da produção daquelas imersas em solução de sacarose com polpa de maracujá 

até o 2º dia (Figura 8). 

 No início da conservação, banana Grain Nain, estádio 4, minimamente 

processada, obteve uma taxa respiratória e produção de etileno, a 10 ºC, de 

aproximadamente 31 mL.kg -1 .h -1 e 0,4 µL. kg -1 .h -1, respectivamente (VILAS-BOAS 

e KADER, 2006). Os valores da taxa respiratória e produção de etileno encontrados por 

aqueles autores foram diferentes daqueles encontrados neste estudo (9 mL.kg-1.h -1 de 

CO2 e 0,8 µL.kg-1.h -1de etileno), mas isso pode ter sido efeito das condições diferentes 

que foram utilizadas por aqueles autores. O aumento da taxa respiratória e da produção 

de etileno em rodelas de banana não imersas em solução após a conservação está 

associado ao efeito do processamento, principalmente ao corte e descascamento 

(WATADA e QI, 1999; PANKAJ e MATSUI, 2005). 
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Figura 7. Acúmulo de CO2 e etileno, durante 24 horas, a 5 ºC, em rodelas de banana 

imersas (-ο-) ou não ( ●-) em solução de sacarose com polpa de maracujá, 

durante 8 dias. As barras representam o desvio padrão da média. 
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Figura 8. Taxa respiratória e de produção de etileno, a 5 ºC, em rodelas de banana 

imersas (-ο-) ou não ( ●-) em solução de sacarose com polpa de maracujá, 

durante 8 dias. As barras representam o desvio padrão da média 
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Extravasamento de eletrólitos 

  

 A porcentagem de extravasamento de eletrólitos das rodelas de banana 

aumentou em todos os sistemas, por 6 horas e durante a conservação (Figura 9). As 

rodelas de banana imersas em suspensão de água e polpa de maracujá apresentaram 

maior porcentagem de extravasamento de eletrólitos em relação aos outros sistemas 

estudados (Figura 9). Seis horas foi o tempo suficiente para resultar em extravasamento 

constante em todos os sistemas estudados. O extravasamento correspondente a 6 horas 

foi utilizado para determinar a porcentagem de eletrólitos extravasados durante a 

conservação.   

 Os percentuais de extravasamento de eletrólitos nas rodelas de banana imersas 

ou não em soluções de sacarose e de sacarose com polpa de maracujá não diferiram 

entre si (Figura 10). Os maiores valores de extravasamento de eletrólitos observados 

foram em rodelas da banana mantidas em suspensão de água e polpa de maracujá, 

concordando com os resultados de maior condutividade elétrica dessa suspensão (Figura 

6). Por outro lado, a semelhança dos valores de extravasamento de eletrólitos das 

rodelas de banana imersas nas soluções de sacarose e de sacarose com polpa de 

maracujá concorda com os resultados de condutividade elétrica dessas soluções, que 

foram semelhantes entre si (Figura 6). 

 O aumento da porcentagem de extravasamento de eletrólitos, durante a 

conservação, em produtos não imersos em solução/suspensão, também foi observado 

em frutos de kiwis (MAO et al., 2007) e maçãs (CHUNG e MOON, 2009) 

minimamente processados. Isso pode estar associado ao efeito do corte e à senescência 

do produto que, consequentemente, acarretam aumento do extravasamento do conteúdo 

celular (COSTA, 2009). 

 A ausência de sacarose pode ter induzido algum tipo de estresse nos tecidos de 

banana, uma vez que nas rodelas de banana imersas em suspensão de água e polpa de 

maracujá o valor de extravasamento foi significativamente maior em relação aos valores 

dos outros sistemas. O fluxo de água para o interior das rodelas de banana pode ter 

causado rompimento celular, uma vez que esse fluxo pode gerar uma pressão de turgor 

acima do limite de resistência das paredes celulares (SIMON, 1977), o que, 

consequentemente, acarretou maior intensidade de extravasamento de eletrólitos. 
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Figura 9. Extravasamento de eletrólitos, durante 6 horas, em rodelas de banana imersas 

ou não em diferentes soluções/suspensão, durante 8 dias, a 5 ºC. As barras 

representam o desvio padrão da média. 
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Figura 10. Extravasamento de eletrólitos e atividade da álcool desidrogenase em 

rodelas de banana imersas ou não em diferentes soluções/suspensão. As 

análises foram feitas após o corte das bananas (PC), após 2 h de imersão 

(PI) e durante 8 dias de imersão das rodelas de banana nas 

soluções/suspensão, conservadas a 5 ºC. As barras representam o desvio 

padrão da média. 
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 Verificou-se que a sacarose foi fundamental para reduzir o extravasamento de 

eletrólitos em rodelas de banana. Além disso, os valores de extravasamento de 

eletrólitos das rodelas de banana imersas em solução de sacarose com polpa de 

maracujá não diferiram dos valores daquelas rodelas não imersas, não tendo essa 

solução acarretado aumento do extravasamento (Figura 10). 

 

Atividade da álcool desidrogenase, ADH (EC 1.1.1.1) 

 

 A atividade da álcool desidrogenase em rodelas de banana imersas em todas as 

soluções/suspensão aumentou significativamente até o 4º dia de conservação. Nas 

rodelas da banana não imersas, essa atividade permaneceu praticamente inalterada 

durante a conservação (Figura 10). A atividade da ADH dobrou quando rodelas de 

banana foram imersas em distintas soluções/suspensão durante 4 dias, sendo que, a 

partir desse dia, a atividade permaneceu praticamente inalterada (Figura 10). O aumento 

da atividade da ADH também foi observado em outros produtos sob condições de 

hipoxia, em batata-doce (CHANG et al., 1983) e em flores de corte (CHEN e 

SOLOMOS, 1996). 

 O aumento da atividade da ADH está relacionado à condição de baixa 

disponibilidade de oxigênio a que as rodelas de banana estavam submetidas, uma vez 

que o tecido sob anaerobiose estimula a síntese da ADH, aumentando assim sua 

atividade (SHI et al., 2005). A redução da concentração de oxigênio dissolvido das 

soluções/suspensão foi significativa até o 2º dia de conservação (Figura 6). A redução 

na concentração de oxigênio dissolvido pode ter sido o fator que induziu o aumento da 

atividade da álcool desidrogenase. No quarto dia já havia atividade significativamente 

maior em relação ao sistema em que as rodelas de banana não estavam imersas em 

solução/suspensão (Figura 10). 

 O aumento da atividade da ADH talvez não tenha sido suficiente para alterar o 

flavor de banana minimamente processada mantida em solução de sacarose com polpa 

de maracujá. Por isso, sugere-se uma análise sensorial para esse produto ao longo da 

conservação por 8 dias, pois não foi possível afirmar se o flavor do tecido foi alterado. 

 Por fim, verificou-se que a técnica proposta, além de ter mantido a qualidade de 

banana minimamente processada por 8 dias, pode servir como modelo para novos 

estudos com outras frutas isoladamente ou na forma de salada mista. 
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4. CONCLUSÕES 

 

 A presença de sacarose na solução de sacarose com polpa de maracujá 

minimizou as alterações nos sólidos solúveis, na firmeza, na condutividade elétrica e no 

extravasamento de eletrólitos. Por outro lado, a presença de polpa de maracujá na 

solução foi importante para minimizar o escurecimento enzimático. 

 A taxa respiratória e a atividade da ADH aumentaram ao longo da conservação 

em rodelas de banana mantidas em solução de sacarose com polpa de maracujá. Além 

disso, a concentração de oxigênio dissolvido e a produção de etileno se reduziram ao 

longo da conservação, independentemente  do sistema estudado. 

 Os benefícios observados pela presença da solução de sacarose com polpa de 

maracujá no meio possibilitaram a manutenção da qualidade de banana minimamente 

processada, proporcionando qualidade durante 8 dias, a 5 ºC. 
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6. CONCLUSÕES GERAIS 

  

 O resfriamento da matéria-prima a 12 ºC durante 4 horas foi necessário para 

reduzir sua temperatura e, após o tratamento térmico da solução de sacarose, foi 

necessário conservá-la a 5 ºC durante 6 horas. 

 As rodelas de banana imersas em solução de sacarose com polpa de maracujá se 

apresentaram metabolicamente ativas durante 8 dias de conservação a 5 ºC. 

 O sistema composto por 60 gramas de banana minimamente processada 

conservada em 115 mL de solução, contendo 15 % de sacarose e 5 % de polpa de 

maracujá, mantido a 5 ºC, foi o mais adequado para a conservação de banana 

minimamente processada. 

 A sacarose na solução de sacarose com polpa de maracujá minimizou as 

alterações dos sólidos solúveis, da firmeza, da condutividade elétrica e do 

extravasamento de eletrólitos. Por outro lado, a presença de polpa de maracujá na 

solução foi importante para minimizar o escurecimento enzimático. 

 A taxa respiratória e a atividade da ADH aumentaram ao longo da conservação 

em rodelas de banana mantidas em solução de sacarose com polpa de maracujá. Além 

disso, a concentração de oxigênio dissolvido e a produção de etileno se reduziram ao 

longo da conservação, independentemente  do sistema estudado. 

 Os benefícios observados pela presença da solução de sacarose com polpa de 

maracujá no meio possibilitou a manutenção da qualidade de banana minimamente 

processada, proporcionando qualidade durante 8 dias, a 5 ºC. 

 


