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RESUMO

OLIVEIRA, Joao Alison AlvesM. Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2014
Tolerancia ao frio dos frutos de diferentes cultivares de bananeira®rientador: Luiz
Carlos Chamhum Saloméao. CoorientadpiPaulo Roberto Cecon e Dalmo Lopes de
Siqueira.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a tolerancia dos frutos de diferentes cultivares de
bananeira a baixa temperatura de armazenarrfesiam utilizados frutos dos cultivares
Nanicdo (AAA), Prata (AAB), Vitéria (AAAB), Macd (AAB) e Caipira (AAA).
Utilizaram-se buqués com trés frutos, mantidos em camara fria por 7, 14 e 21 dias, com
temperatura média de 10,53,37 °C e umidade relativa do ar de 85%. Posteriormente,

os buqués foram transferidos para a temperatura de ®29 °C, para completar o
amadurecimentdD experimento foi em esquema de parcelas subdivididas, tendo-se nas
parcelas cinco cultivares e nas subparcelas os dias de avaliacdo, no delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeticdes e um buqué de trés frutos por unidade
amostral. Os dados foram analisados por meio de analises de variancia e regressao. O
teste de Dunnett foi utilizado para comparar os dados da testemunha (inicio do
armazenamento) com os dos dias do fim do armazenamento, a 5% de probabilidade. Cada
periodo de armazenamento foi analisado separadamente. Os frutos dos cultivares
estudados permaneceram verdes apoés 21 dias de armazenamente @,30,53. Frutos

do cultivar Nanicdo ndo completaram o amadurecimento apés serem transferidos para a
temperatura de 22 °C, quando armazenados por 7 dias a baixa temperatura, apresentando
frutos mais firmes, com casca verde, baixosetede solidos solUveis e acidez titulavel.

Apos 21 dias de armazenamento refrigerado, os frutos de todos os cultivares completaram
o amadurecimento, depois de transferidos para temperatura ambiente. Os danos por frio
aumentaram com o0 avanco do tempo de armazenamento refrigerado, para todos os
cultivares.’Nanicio’, ‘Caipira’ e ‘Magd’ apresentaram sintomas mais evidentes de dano

por frio. As bananas ‘Prata’ ¢ ‘Vitoria’ mostraram-Se mais tolerantes ao armazenamento
refrigerado na temperatura de 10,53 °C por até 21 dias, exibindo amadurecimento normal

apos a transferéncia para a temperatura de 22 °C.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Joéo Alison Alves, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, July of. 2014
Cold tolerance of fruits of different cultivars of banana Adviser: Luiz Carlos
Chamhum Salomé&o. Co-Advisers: Paulo Roberto Cecon and Dalmo Lopes de Siqueira.

The objective of this study was to evaluate the tolerance of fruits of different banana
cultivars to low temperature storage. Fruits of the cultivars Nanicao (AAA), Prata (AAB),
Vitéria (AAAB), Macéd (AAB) and Caipira (AAA) were used. Hands were subdivided
into clusters of three fruits, which were kept in cold storage for 7, 14 and 21 days, with
an average temperature of 104608.37 °C and relative humidity of 85%. Subsequently,

the clusters were transferred to the temperatu22+ 0.39 °C, to complete the ripening.

The experiment was in a split plot design, having five cultivars in the plots and evaluation
days in the subplots, in a completely randomized design with four replications and one
cluster per experimental unit. Data were analyzed by variance analyses and regression
The Dunnett test at 5% probability was used to compare data from control (start of
storage) with those of the end of storage. Each storage period was analyzed separately.
The fruits of all cultivars remained green after 21 days of storage at €a&:-%B37 °C.

Fruits of the cultivar Nanicao did not complete the ripening after they were trangéerred

22 °C, when stored for 7 days at low temperature. These fruits were firmer, with green
skin, low soluble solids and low titratable acidity. After 21 days of cold storage, the fruits
of all cultivars completed ripening, when transferred to room temperature. The chilling
injury increased with the advance of the cold storage for all cultivars. FriNamtao’,
‘Caipira’ and ‘Maca’ had more obvious symptoms of chilling injury. Fruits of'Prata’ and

‘Vitéria’ were more tolerant to cold storage at a temperature of 10.53 °C for up to 21

days, showing normal ripening after transfer to 22 °C.
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1. INTRODUCAO

A bananeira (Musa spp.) € uma das frutiferas mais cultivadas e seu fruto um dos
mais consumidos no mundo. Possui grande importancia econémica nos paises tropicais,
além de ser muito apreciada pelo sabor, pela facilidade de consumo, pelo baixo custo e,
também, por ser fonte de energia, vitaminas e minerais (SILVA et al;, RMIBRIM
et al., 200%.

O Brasil € o sexto maior produtor mundial de bananas, conmih@es de
toneladas produzidasm 2012 (FAO, 2014). No mesmo ano, a producao mineira foi de
687,3 mil toneladas, em 41,4 mil hectares colhidos, o que representou 10% da produgéo
brasileira, conferindo ao Estado a quarta posicdo no ranking nacional (IBGE, 2014).
Entretanto, em 2011, a exportacéo brasileira foi de apenas 110.054 toneladas. Além dos
problemas inerentes a producéo e ao elevado consumo interno, um dos maiores fatores
restritivos a exportacdo é a baixa tecnologia de manejo pds-colheita. De modo geral, o
produto nacional ndo atende as exigéncias do mercado europeu e norte-americano,
principalmente no que se refere aos aspectos organolépticos e visuais (LICHTEMBERG;
LICHTEMBERG, 201).

Em virtude da continuidade dos processos metabdlicos na fase pds-colheita, a alta
perecibilidade dos frutos, juntamente com os procedimentos inadequados aplicados a
colheita, assim como ao transporte e armazenamento, Sdo 0s principais fatores
responsaveis pelo comprometimento da qualidade (CARVALHO et al.,, 2011).
Considerando que a conservacao da qualidade esta relacionada a minimizacéo da taxa de
deterioracdo, ou seja, a manutencado das caracteristicas normais do produto, como textura,
cor, sabor e aroma, de forma a manter os frutos atraentes ao consumidor pelo maior tempo
possivel, € necessario utilizar tecnologias que diminuam o metabolismo e desacelerem o
processo maturativo.

O amadurecimento da banana é um processo irreversivel, caracterizado por um
padrao respiratorio climatérico, que € estimulado pela producéo autocatalitica do etileno,
e por alteracdes fisiolégicas e metabdlicas sensiveis a temperatura e ao proprio etileno
(XIAO et al., 2013). O controle da producéao e, ou, a acdo do etileno € de vital mjgorta
para que a sua comercializacdo seja eficiente, principalmente em mercados mais
distantes. Dentre os fatores ambientais, a temperatura € o mais importante a ser
controlado, ja que regula as taxas dos processos de amadurecimento dos frutos,

influenciando diretamente no tempo para a comercializacéo (SILVA et al., 2002).
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Vérios estudos tém sido realizados sobre o controle de qualidade pds-colheita de
bananas, abordando as condicdes de armazenamento e os tratamentos destinados a
prolongar a vida de prateleira (NOLASCO et al.,, 2008; ZHANG et al., 2010;
PONGPRASERT et al., 201 WANG et al., 2012; WANG et al., 2014). A manutencéo
de uma cadeia de frio, desde a colheita até a comercializagéo €, sem duvida, a principal
técnica disponivel para retardar a senescéncia dos vegetais (MARTINS et al., 2007), uma
vez que a diminuicdo da temperatura reduz 0s processos enzimaticos, a taxa respiratéria
e a taxa de producédo do etileno (WILLS et al., 1998), ampliando a vida util das frutas
para consumo in natura.

Embora o armazenamento a baixa temperatura (< 13 °C) retarde a maturagao dos
frutos e prolongue a sua vida util pés-colheita, os efeitos benéficos estéo limitados pelo
desenvolvimento de disturbios associados ao dano pelo frio, denominado ,chilling
incluindo o escurecimento da casadificuldade de amadurecimento (NGUYEN et al.

2003 JIANG et al., 2004; PROMYOU et al., 2008). Além disto, 0 escurecimento
enzimatico tem um impacto significativo sobre a alteracdo da cor, depreciando o produto
junto ao consumidor (YORUK et al., 2004

Assim, a diminuicdo da temperatura deve atingir um limite adequado para manter
as células vivas, de forma a preservar a qualidade dos produtos durante o periodo de
armazenamento e comercializacéo, reduzindo ou até mesmo nao permitindo que ocorram
danos pelo frio.

A membrana lipidica é a primeira estrutura celular afetada pela baixa temperatura
(RUI et al., 2010). A passagem da membrana lipidica, da fase liquido-cristalina para gel
sélida, que ocorre em temperaturas reduzidas, aumenta o risco de alteracdo na
permeabilidade da membrana celular (LYONS, 1973; MARANGONI et al., 1989). O
estresse oxidativo € comumente o segundo evento que ocorre em diversos estresses
biéticos e abidticos, e o chilling ndo é excecdo a esta regra. A perda da integridade da
membrana é impulsionada por processos oxidativos, uma vez que o estresse provocado
pelo frio aumenta os niveis de espécies reativas de oxigénio (EROs), que estimulam a
peroxidacdo lipidica das membranas celulares e inativam enzimas associadas ao
metabolismo energético, além de varias outras enzimas relacionadas a importantes
fungbes metabolicas (HODGES et al., 2004; MAALEKUU et al., 2006; SEVILLANO et
al., 2009).

Em alguns casos, a breve exposicdo de um determinado tecido a baixa temperatura

pode ndo ocasionar o desenvolvimento dos sintomas de chilling enquanto o tecido for
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mantido sob refrigerac@o, porém os sintomas aparecerdo gradualmente apos a remocéao
da refrigeracdo e exposic@s temperaturas mais elevadas (SALTVEIT; MORRIS,
1990). Em bananas, sintomas de chilling sdo manifestados em temperaturas de
armazenamento relativamente altas (12 °C) e sdo agravados com o declinio dduesmpe
(CHEN et al., 2008). De modo geral, quanto mais baixa a tempea@puaho tecido esta
exposto, menor o tempo de exposi¢cado necessério para desencadear o desenvolvimento
dos sintomas. A exteriorizacdo visual dos sintomas também é variavel dependendo da
espécie submetida ao frio, do tipo de tecido, do ponto de maturacéo dos frutos e também
de fatores climaticos (LYONS, 1973; SALTVEIT; MORRIS, 1990; LUKATKIN et al.

2012).

Os sintomas de danos pelo frio variam entre os diferentes cultivares de bananas e
parecem estar relacionados com o grupo genémico. Na década de 1930, foram iniciados
os trabalhos para determinar as temperaturas nas quais os frutos dos diversos cultivares
de banana deveriam ser armazenados e transportados, com O objetivo de evitar a
ocorréncia de chilling durante o transii®ananas ‘Gros Michel’ (AAA) e ‘Dwarf
Cavendish’ (AAA) foram armazenadas até 18 dias a 11,7 °C (WARDLAW, 1961). Lima
et al.(2001) observaram que bananas ‘Prata-Ana’ (AAB) armazenadas a temperaturas
abaixo de 12 °C, por duas semanas, desenvolveram chilling. Wills (1990) e Morrelli
(2003) observaram variacfes na sensibilidade ao chilling, em funcdo do culivar e
tempo de exposi¢cdo de bananas as baixas temperaturas de armazenamento. Os autores
verificaram que a temperatura minima de seguranca variou de 7,2 a 14 °C, dependendo
do cultivar. Fernandes et al. (2010) observaram que a temperatura de 13 °C foi eficiente
em retardar o amadurecimento de bananas ‘Nanicdo’ armazenadas por 17 dias. Bananas
‘Prata-And’, armazenadas por 35 dias as temperaturas de 10 e 12 °C, provenientes de
cachos com 16, 18 e 20 semanas de idade ndo apresentaram sintomas de chilling, na saida
da camara fria (MARTINS et al., 2007).

Lichtemberg et al. (2001) armazenaram frutos dos cultivares de banana Grande
Naine (AAA), Prata-Ana (AAB), Mysore (AAB) e FHIA-01 (AAAB) em BOD, com
temperatura fixadam 10 °C e observaram que o genoma B (Musa balbisiana) confere
maior resisténci@am baixas temperaturas quando comparado com o genoma A (Musa
acuminata). Confirmando essa observacdo, o cultivar Prata (AAB) parece ser mais
tolerante ao armazenamento sob baixas temperaturas (cerca de 12 °C) do que o cultivar
Nanicdo (AAA), o que possibilita o transporte a longas distancias sem prejudicar a

qualidade do fruto. De fato, trabalhos anteriores envolvendo cultivares de Prata e
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Nanicdo, armazenados sob baixas temperaturas, mostraram gque os eventos relacionados
ao amadurecimento, como degradacao de amido, acumulo de sacarose, niveis de etileno
e CQ, foram mais afetados na ‘Nanicdo’ do que na ‘Prata’ (AGOPIAN et al., 2011), além

da queda no teor dos compostos volateis na ‘Nanicdo’ comparada com ‘Prata’
(FACUNDO et al., 2012).

Também segundo Robinson e Sauco (2010), temperatura de 13 a 14 °C retarda o
amadurecimento de bananas do subgrupo Cavendish (AAA) sem causar danos por frio;
para as do subgrupo Prata (AAB), a temperatura de armazenamento pode ser de 10 a
12 °C, em virtude da presenca do genoma B. Dentro do subgrupo Cavendish ndo se
recomendam temperaturas menores que 14,5 °C, para frutos do cultivar Lacatdn, nem
menores que 12,8 °C, para os do cultivar Grande Naine (SCOTT, 1974; FIDLER, 1981)
Além do cultivar, o local de cultivo também parece influenciar a tolerancia ao frio.
BananasPrata-And (AAB) produzidas em regido de clima semiarido do norte de Minas
Gerais manifestaram sintomas leves de injaria por frio alguns dias depois de retiradas de
camara fria, onde permaneceram por 25 dias a 14,5 °C (SALOMAO, 2014, dados ndo
publicados).

Entretanto, na literatura cientifica ainda h& pouca informacdo sobre o
comportamento de cultivares de banana plantados no Brasil quanto ao armazenamento
em diferentes temperaturas, o que limita a aplicacdo de técnicas de conservacao. Assim,
novos testes necessitam ser feitos para o estudo das temperaturas e da qualidade
atmosférica para a conservacdo de bananas dos diferentes grupos gendmicos, 0 que
poderia permitir seu transporte a longas distancias.

O objetivo deste estudo foi avaliar a tolerancia dos frutos de diferentes cultivares

de bananeira a baixa temperatura de armazenamento.



2. MATERIAL E METODOS

Cachos de banana (Musa spp.) dos cultivares Prata (AAB), Nanicdo (AAA),
Vitoria (AAAB), Macéa (AAB) e CaipiraAAA) foram obtidos do pomar experimental da
Universidade Federal de Vigosa, situad@e45’ Sul e42° 51° Oeste, a 648 m de altitude
(Tabela 1). Os cachos foram colhidos na fase pré-climatérica, no estadio de cor 1 (casca
totalmente verde) (DADZIE; ORCHARD, 1997), no dia 13/03/2014. Destes, foram
selecionadas a segunda, terceira e quarta pencas, das quais se eliminaram os frutos
danificados, doentes e malformados. As pencas foram transportadas em caixas forradas
com plastico bolha para o Laboratério de Analise de Frutas da Universidade Federal de
Vicosa, onde foram decompostas em buqués de trés frutos. Em seguida, os buqués foram
lavados com agua e detergente neutro 0,2%, por 5 min, para coagulacdo do latex e limpeza
superficial, sendo logo apés imersos em solucdo de fungicida prochloraz na dose de
49,5 mL/100 L de agua por 5 min e secos ao ar ambiente.

Tabela 1. Descrigéo dos cultivares de bananeiras analisados em Vigosa, Minas Gerais

Cultivares Descricao

LE um mutante do cultivar Nanica, surgido em S&o Paulo. Apresenta orpistalto

Nanicéo gue a Nanica, com polpa ligeiramente amarela, sabor e aroma muitos dedir

(AAA) preferidos para exportagiéResistente ao male-Panama, suscetivel a Sigatok
amarela e negra, ao moko, nematoides e bidog&oma.

20riundo da Africa Ocidental e introduzido no Brasil pela Embrapa. Internaciemntar

Caipira conhecido como Yangambi km 5, é um cultivar de mesa, de porte médiofauti®,

(AAA) pequenos e muito doces. Resistente a Sigatoka-negra, a Sigatoka-amanadd-aoac
Panam4, além de resistente a brdeaizoma.

2Foi introduzido no Brasil pelos portugueses, apresenta frutos pequersatat doce

Prata e suavemente &cidd. E suscetivel as Sigatokas amarela e negra, ao mo

(AAB) moderadamente suscetivel ao mialpanama, moderadamente resistente a hdoc:
rizoma e resistente aos nematoides.

2Frutos com casca fina, polpa suave e muito apreciados. E medianansertéveuia

(ng? Sigatoka-amarela, muito suscetivel a brdoaizoma, altamente suscetivel ao rdal-
Panama e ao moko e resistente aos nematoides.

4 Tetraploide obtido do cruzamento entre plantas do cultivar Pacovan, sulRyaipgc

Vitoria com o diploide (AA) M-53. De porte elevado, apresenta frutos com casmaatacéo

(AAAB) amarelo-intensa, polpa de coloracdo creme, sabor adocicado. Resistet®ka-s

negra, sigatoka-amarela e ao melpanama. Além disto, é também resistent
antracnose em pds-colheita.

Fontes?! Moreira (1999)? Silva et al. (2004 Embrapa (2009) * Pereira et al. (2005).

No Laboratério, para cada cultivar, foram selecionados buqués uniformes quanto

ao peso e ao diametro. Posteriormente, foram armazenados em camara fria durante 7, 14
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e 21 dias. A temperatura média da camara foi de 200637 °C ea umidade relativa
média do ar, de 85.

Apoés cada periodo de armazenamento a 18,9337 °C, os buqués foram
transferidos para outra camara, a temperatura média+£6,32 °C, até completam o
amadurecimento. As amostragens para as analises foram feitas no dia do armazenamento
(dia 0), ao fim dos periodos de armazenamento (dias 7, 14 e 21) e, a partir dai, nos tempos
0, 2,4,6, 8,10, 12, 14 e 16 dias apos a retirada dos buqués da camara fria. As amostras
foram utilizadas para analises dos frutos quanto ao angulo hue e croma (C*) da casca,
indice de cor da casca, perda de massa fresca do fruto, incidéncia de injuria por frio na
casca (chilling), consisténcia, teor de solidos sollveis, acidez titulavel, compostos
fendlicos totais e atividade de polifenoloxidase da casca.

O delineamento experimental foi em esquema de parcelas subdivididas, tendo-se
nas parcelas cinco cultivares e nas subparcelas os dias de avaliagdo, no delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeticdes e um buqué de trés frutos por unidade
amostral. Cada periodo de armazenamento constituiu um experimento a parte. Os dados
foram submetidos a analise de variancia e de regressdo. Os modelos para analise de
regressao foram escolhidos com base no potencial para explicar o fenébmeno biolégico
em questdo, no coeficiente de determinacdo e na significancia dos coeficientes de
regressao, utilizandseo teste t, a 5% de probabilidade. Também foi realizado o teste de
Dunnett, a 5% de probabilidade, para comparar os dados da testemunha (inicio do
armazenamento) com os dos dias do fim do armazenanfertoalise estatistica foi
realizada com auxilio do Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas da Universidade
Federal de Vicosa (SAEG, 2007). Para os dados de atividade de polifenoloxidase da

casca, utilizou-se andlise descritiva.

2.1 Anélises

2.1.1 indice de cor da casca

Foi determinado com o auxilio de colorimetro Konica Minolta, mo@#&el 0,
gue mede a luz refletida, usando-se um sistema de coordenadas cartesianas L*, a* e b*
(Figura 1), das quais se obtém unidades ou pontos de uniformidade visual aproximada. O
valor a* corresponde a escala vermelho-verde e varia de +60 a -60, correspondendo os

valores negativos as distintas tonalidades de cor verde e os positivos, as tonalidades
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Figura 1. Sistema de coordenadas cartesianas L*, a*, b* para determinacdo de cores.
(Fonte: Minolta Corp, 1994).

vermelhas. O parametro b* corresponde a escala amarelo-azul e varia igualmente de +60
a-60, ressaltando-se que os valores negativos correspondem as tonalidades de cor azul e
0s positivos, as tonalidades de cor amarela. O L* refere-se ao nivel de luminosidade,
variando de 0 (para cor preta) a 100 (para cor bya@dal (dngulo hue) é o angulo entre
a hipotenusa e 0° no eixo a* e é calculado por he'£ktya*). O h° varia de 0 a 360°,
sendo 0° a cor vermelha, 90° a cor amarela, 180° a cor verde e 270° a cor azul. O croma
(C*) da informac&o sobre a intensidade da cor e é calculado por C* = (at?)/?
(MINOLTA CORP, 1993

A evolucéo da cor dos frutos também foi determinada com auxilio da escala visual
de cores descrita por Dadzie e Orchard (1997), segundo a qual o estadio 1 corresponde a
frutos com a coloracdo de casca totalmente verdeadr@o0s com coloracéo de casca
verde com tracos de amarelo; o 3, a frutos com coloracdo de casca mais verde que

amarela; o 4afrutos com coloracdo de casca mais amarela que verde;fous com



coloracao de casca amarela com as pontas verdes;fou)s com coloracdo de casca
totalmente amarela; e o 7, a frutos com coloracédo de casca totalmente amarela, com

pontuacGes marrons (Figura 2).

J ’ "' -" —‘ — ’

.4' p— — - . ~

q 5 6 7

Figura 2. Escala de maturacédo de bananas, baseada nas alteracfes da caloascao d
(Fonte: Dadzie; Orchard, 1997).

2.1.2 Perda de massa de matéria fresca

Os frutos foram pesados em balanca com precisdo de 0,1 g no inicio do
armazenamento, no dia da retirada dos buqués da camara e, a partir dai, a cada periodo
de avaliacdo. Os resultados foram expressos em percentagem, considerando-se a

diferenca entre o peso inicial do fruto e aguele obtido em cada periodo de amostragem.

2.1.3 Injuria por frio (chilling)

Foi utilizada uma escala de notas de 1 a 5, com base na intensidade do
escurecimento da superficie da casca (NGUYEN et al., 2003), em que nota 1 = sem
chilling; nota 2 = leséo leve; nota 3 = lesdo moderada; nota 4 = lesdograia;5 =
lesédo muito grave. Na nota 2, ndo h&a escurecimento visivel na superficie da casca, porém

guando os tecidos da epiderme sédo descascados, sdo encontradas areas cinzentas perto da

8



superficie. A seccdo transversal da casca mostra que estas areas sao globulares. Na nota
3, as areas sao maiores e mais escuras, com a presenca de varias linhas continuas. Na nota
4, manchas marrons acinzentadas sao visiveis na casca. A seccao transversal da casca
mostra areas maiores e mais escuras do que a nota 3. Na pontuacao 5, ha grandes manchas
escuras na superficie da casca. A avaliacdo foi feita aos 7, 14 e 21 dias apés o inicio de

armazenagem e durante o periodo de amadurecimento dos frutos.

2.1.4 Consisténcia

Foi retirada uma porcdo da casca na regido mediana de cada fruto do buqué sem
gue ocorresse ferimento da polpa. Em seguida, a polpa de cada fruto foi submetida a uma
forca até que o tecido ndo apresentasse mais resisténcia. A forca foi aplicada por meio da
ponteira (12 mm de didmetro) de um penetrébmetro SHIMPO, modelo DFS 100 (Digital
Force Gauge). Os resultados foram expressos em Newton (N).

2.1.5 Teor de sdlidos solaveis (SS)

Para esta analise foram retiradas amostras compostas da polpa da regido mediana
de cada fruto do buqué, as quais passaram por processo de maceracdo em cadinhos de
porcelana. O macerado foi envolto em algoddo e comprimido manualmente, para extrair
o suco. O teor de SST do suco foi determinado com o auxilio de um refratbmetro portatil
Atago, modelo N1, com leitura na faixa de 0 a 32 °Brix. Foram feitas trés leituras desse

suco, sendo a média destas utilizada para a analise dos dados.

2.1.6 Acidez titulavel

Foram retiradas amostras compostas da polpa dos frutos do bugqué, com massa de
aproximadamente 5,0 g, que foram acondicionadas em papel-aluminio, congeladas em
nitrogénio liquido e mantidas em congelador na temperatura de -80 °C até o momento
das analises. As amostras foram trituradas em homogeneizador de tecidos tipo Politron,
juntamente com 50 mL de agua destilada. Posteriormente, foram transferidas para
erlenmeyers, completando-se o volume para 100 mL com &gua destilada. Foram
adicionadas a essa solucao trés gotas de indicador fenolftaleina 1%, procedendo-se as

titulacdes, sob agitacdo, com solucédo de NaOH 0,05 N, previamente padronizada com
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biftalato de potassio. Os resultados foram expressos em g de acido malico por 100 g de
polpa (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

2.1.7 Compostos fendlicos totais

Para a extracdo dos compostos fendlicos na casca, adotou-se a metodologia de
Bloor (2001). Tomou-se 1,00 g do material vegetal, que foi macerado em almofariz com
areia lavada. Em seguida, o macerado foi transferido para erlemeyer de 50 mL, onde
foram acrescentados 20 mL de uma mistura de metanol: &gua (80:20 v/v), deixando o
sistema em repouso durante 16 horas. Decorrido esse periodo, os extratos foram filtrados
por gravidade em papel de filtro com poros de 28 um de diametro. Em seguida, 0s
solventes foram evaporados até a secura, em evaporador rotativo a vacuo, com
temperatura ajustada para 55 °C e o residuo retomado em 5 mL da mesma mistura de
solventes em que havia sido extraido. Os extratos obtidos foram depositados em frascos
de vidro envoltos com papel aluminio.

O teor de fendlicos totais extraiveis foi determinado imediatamente apds a
extracdo, utilizando-se o reagente de Folin-Ciocalteu (Sigma-Aldrich, USA), de acordo
com a metodologia proposta por Singleton et al. (1999). Aliquotas de 0,5 mL de extrato
foram colocadas em tubos de ensaio de 10 mL envoltos com papel aluminio. Em seguida,
adicionaram-se 0,5 mL do reagente de Folin-Ciocalteu (20% v/v), procedeu-se a
homogeneizacdo em agitador de tubos e imediatamente apés, foram adicionados 0,5 mL
de solucdo aquosa de carbonato de sodio (7,5%, m/v) e, novamente, procadeu-se
homogeneizacédo. Esses tubos foram mantidos em repouso por 30 minutos no escuro;
decorrido o tempo, realizou-se a leitura das absorbancias da mistura no comprimento de
onda de 765 nm em espectrofotdbmetro. O mesmo procedimento foi realizado utilizando-
se um “branco”, que constou de uma solucdo constituida por todos os reagentes,
substituindo-se o extrato vegetal por agua destilada. Quando necessario, os extratos foram
diluidos. Uma curva-padrdo de &cido galico (Sigma-Aldrich, USA), variando de 0,01 a
0,09 mg mLY, foi usada para estimar os resultados em equivalentes de acido galico

(GAE), em miligramas por 100 g de tecido vegetal, com base na matéria umida.
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2.1.8 Atividade da polifenoloxidase (PPO)

Para determinacao das atividades da PPO, foi utilizada metodologia descrita por
Flurkey e Jen (1978), Silva (1981) e Coelho (2001), com modificacfes. Para obtencéo do
extrato enzimatico, 1.000 mg de casca congelada foram colocados em tubo de ensaio
juntamente com 5 mililitros de tampéo fosfato 0,2 M (pH = 6,0) resfriado e macerada em
politron & 20.500 rpm, por 40 segundos. A suspensdao obtida foi centrifugada a 10.000 g,
por 21 minutos, a 4 °C. Apos a centrifugacéo, o sobrenadante ou o0 extrato enzimatico foi
colocado em outro tubo de ensaio mantido em banho de gelo.

Para determinacdo da atividade da PPO, foram adicionados em tubo de ensaio
1,3 mililitros de tampé&o fosfato 0,2 M (pH 6,0) e 1,5 mililitros de catecol 0,2 M. Este tubo
foi colocado em banho termostéatico a 25 °C até estabilizacdo da temperatura. Apds esta
operacao adicionaram-se 8D do extrato enzimatico seguido de homogeneizacao e, em
seguida, foram efetuadas sete leituras de absorvancia de 30 em 30 segundos em
espectrofotdmetro a 425 nm. Os resultados foram expressos em unidades da enzima por
grama de amostra calculada a partir da quantidade de extrato que acusou um aumento na

absorvancia de 0,001 unidades por minuto.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 indice de cor da casca

N&o houve diferenca no indice de cor da casca entre os frutos da testemunha (dia
do inicio do armazenamento) e apds os trés periodos de armazenamento (PA) (Tabela 2)
Todos os frutos permaneceram verdes apos 7, 14 ou 21 dias de armazenamento. Este
resultado é similar ao encontrado por Martins et al. (2007) que, trabalhando com banana
‘Prata-And, armazenada a 10 e 12 °C, obtiveram frutos completamente verdes apés 35

dias.

Tabela 2. Médias do indice de cor da casca de cinco cultivares de banana, apos diferentes
periodos de armazenamento a temperatura de 10,33 °C

indice de cor da casca

Tratamentos — — = —
Nanicéo Vitoria Prata Maca Caipira

Testemunha 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

7D 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

14D 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

21D 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

1 Média apresentada pelos frutos no dia do armazenanizntdias.

Apos a transferéncia dos frutos paratd239 °C, observou-se padrdo sigmoidal
de aumento do indice de cor da casca, em fungéo dos dias de avalia¢ado (D), para 0s cincos
cultivares, nos trés periodos de armazenam®&#p(Figura 3A), excetpara ‘Nanicao’
e ‘Vitoria’ no PA de 7 dias.

Os frutos da ‘Nanicdo’ permaneceram com a casca verde durante as avaliagdes,
apos o PA de 7. Apo6s o PA de 14 dias, os frutos desse cultivar mantiveram a coloracéo
verde até 10dia de avaliacdo. Apés 21 dias de armazenamento, os frutbsmtdae da
‘Caipira’ apresentaram evolucao de cor da casca mais rapido que os dos outros cultivares,
atingindo o estadio 6 aos 3,8 e 4 dias, respectivamente (Figura 3C) apresentando cascas
com coloracao totalmente amareladaNanicao’ os frutos permaneceram praticamente
verdes até o Palia, atingindo o estadio 6 somente apés 13,6 dias.

Apo6s os PA de 7 e 14 dias, os frutos da ‘Capira’, ‘Prata’ e ‘Mag¢a’ completaram o
amadurecimento antes dos frutos dos demais cultivares e, apos 21 dias de armazenagem,
os frutos dos cultivares Caipira e Prata atingiram o ponto ideal de consumo (indice de cor

6) mais rapidamente.
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Figura 3. Estimativa do indice de cor da casca de diferentes cultivares de leamana,
funcdo do periodo de avaliacdo, ap6s 7 (A), 14 (B) e 21 (C) dias de
armazenamento a temperatura de 16,837 °C.

Em bananas, a perda da cor verde deve-se a decomposicéo estrutural da clorofila,
em virtude dos sistemas enzimaticos que atuam isoladamente ou em conjunto

(CHITARRA; CHITARRA, 2005), principalmente pela acdo da clorofilase sobre os
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cloroplastos, que revela a cor amarela (PALMER, 19W¥ILLS et al., 1998).A
coloracéo da casca, que é completamente verde apés a colheita e progride para amarelo
durante o amadurecimento, geralmente € bem correlacionada com a maturacao dos frutos,
ou seja, € um parametro importante para a vida de prateleira e para a decisdo dos
consumidores de comprar a fruta ou ndo (MATSUURA et al., 2004).

Ap0s 7 dias de armazenamento refrigerado a 10,53 °C, os frutos dos cultivares
‘Caipira’, ‘Prata’ e ‘Ma¢d’ precisaram de 11,4, 12,8 e 13,6 dias, respectivamente, para
completaem o amadurecimento (Figura 3A). Para o PA de 14 dias, frutoSadigra’,

Maga’, ‘Prata’ e ‘Vitdria’ necessitaram de 4,7, 7,2, 9,2e 11,2 dias, respectivamente
(Figura 3B) Apds o PA de 21 dias, ‘Prata’, Caipira’, Vitéria’ e Maga’ atingiram o ponto
ideal de consumo nos dias 3,8, 4,0, 7,6 e 7,7 respectivamente, entydani’ atingiu

o0 amadurecimento apo6s 13,6 dias (Figura 3C).

3.2 Angulo Hue e Croma

Os frutos déCaipira’ no PA de 7 dias e da‘Nanicao’, ‘Maga’ e ‘Caipira’, no PA
de 21 dias, apresentaram valores de h estatisticamente diferentes da testemunha (dia do
inicio do armazenamento) (Tabelp Bo entanto, essa diferenca nos valores de h ndo
refletiu em mudancas na coloracao visual dos frutos, 0s quais permaneceram verdes na
saida da camara fria. Comportamento semelhante foi observado por Facundo (2012), com
frutos dos cultivares Prata e Nanicdo, armazenados a 10 e 13 °C, por 15 dias, relatando
gue o0 armazenamento em baixas temperaturas nao afetou a cor da casca dos frutos em
nenhum dos cultivares estudados, na saida da camara fria.
O angulo hue da casca ajustou-se ao modelo sigmoidal, em funcdo dos dias de
avaliacao (D), para os cincos cultivares, nos trés periodos de armazenamento JFigura 4
Os valores de h decresceram rapidamente com o aumento do tempo de
armazenamento (Figura 4). No PA de 7 dias, nbdl2 de avaliagdo, ‘Nanicdo’ ¢
‘Vitoria’ apresentaram os maiores valores de h (114,01° e 97,38°), respectivamente, com
os frutos ainda verdes, enquantdrutos de ‘Prata’ ‘Caipira’ e ‘Maga’ ja se encontravam
totalmente amarelos, com h = 86,38°; 87,40° e 87,87°, respectivamente (Figuras 4A e 5).
Apds 21 dias de armazenamento, os frutos da ‘Nanicdo’ permaneceram com a
casca praticamente verde até 8 di@d, com valor de hue, em média, 23,70% maior que
0S outros cultivares, no mesmo dia de avaliacdo; enquanto os demais cultivares,

apresentaram frutos com coloracgdo totalmente amarelddia, 8om h entre 88,06° e
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Tabela 3. Médias do angulo hue da casca dos frutos de cinco cultivares de banana apos
diferentes periodos de armazenamento a temperatura de-D03F3°C

Angulo Hue (°)

Tratamentos Nanicdo Vitoria Prata Maga Caipira
Testemunha 119,6 117,4 118,3 117,8 117,8
7D 117,6 117,5 117,7 117,3 115,3*
14D 117,9 117,8 117,4 116,9 116,5
21D 116,4* 117,7 116,8 114,6* 116,1*
CV? (%) 1,04 0,80 0,67 1,03 0,89

Médias seguidas de “*” diferiram estatisticamente da testemunha, pelo teste de Dunnett, a 5% de
probabilidade! Média apresentada pelos frutos no dia do armazenamehiGpeficiente de variagdo
amostral. D = dias; e CV = coeficiente de variacao.

81,16° (Figura 4L Este resultado confirma que o cultivar Nanicdo apresenta uma maior
vida de prateleira, sendo um cultivar com alto potencial para comercializacdo a longas
distancias.

A variavel croma (C*) diferiapenas entre os frutos da ‘Caipira’ armazenados por
7 dias e a testemunha (dia do inicio do armazenamento) (Tabela 4), observando aumento
de 9,52% no valor de C*, indicando que a cor tornou-se mais brilhante, uma vez que,
valores de croma proximos de zero representam cores neutras (cinzas), enquanto valores
préximos de 60 expressam cores vividas (MINOLTA CORP, 1994). Salvador et al.
(2007), trabalhando com bananas dos grupos AAA e AAB, armazenadas a 10 °C, por 16
dias, obtiveram valores de C* inalterados, logo apds 0 armazenamento.

Em frutos de ‘Nanicdo’, os valores de C* mantiveram-se inalterados durante o
periodo de avaliagBes, apdés o armazenamento por 7 dias a 10 °C (25,57) (Figura 6A)
apresentando acréscimos somente a apés 11,7 dias, no PA de 21 dias, com valor maximo
de 30,11 (Figura 6C). O maior valor de C* foi observadoPrata’, apos o PA de 7 dias
com C* = 40,17, apresentando frutos com coloragdo amarelo brilhante.

No PA de 21 dias, frutos de banana ‘Prata’ e ‘Caipira’ apresentaram
comportamento quadratico, em funcéo dos dias de avaliacao (D), para o parametro C*,
atingindo valores maximos de 38,1 e 32,0, respectivamente, aos 8,31 e 7,03 dias (Figura
6C). Apos esses dias, os valores de C* diminuiram, apresentando frutos com coloragao
mais opaca, ou seja, com menos brilho, indicando o inicio da senescéncia desses frutos.

Wang et al. (2006) relataram os efeitos do armazenamento em baixas temperaturas
na cor e expressao génica em banana. Os valores de L*, C* e h diminuiram durante o
armazenamento a 7 °C durante 8 dias. Nesse caso, as alteracdes de cor apareceram em

virtude do escurecimento da casca, como consequéncia da injuria pelo frio
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Figura 4. Estimativa do angulo Hue da casca de diferentes cultivares de banana, em
funcdo do periodo de avaliagdo (@pos 7 (A), 14 (B) e 21 (C) dias de
armazenamento a temperatura de 16,6387 °C.

De um modo geral, neste trabalho, o comportamento dos frutos foi afetado pelo

aumento do tempo sob refrigeragcdo. O maior tempo de armazenamento antecipou o

aumento do C* durante o amadurecimento.
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CAIPIRA

NANICAO VITORIA

Figura 5. Coloracdo da casca de cinco cultivares de banana, armazenadas por 7 dias a
10 °C, no 12dia ap6s a retirada dos buqués da camara.

Tabela 4. Valores médios do croma (C*) de cinco cultivares de banana, apos diferentes
periodos de armazenamento a temperatura de 10,33 °C

Croma (C*)
Tratamentos Nanicdo Vitéria Prata Maca Caipira
Testemunha 23,733 25,683 26,942 26,808 26,875
7D 27,325 26,967 27,800 30,133 29,433*
14D 24,442 25,292 24,800 26,050 25,458
21D 24,867 25,417 25,792 24,675 26,650
CV? (%) 7,33 6,22 6,07 8,20 5,35

Médias seguidas de “*” diferiram estatisticamente da testemunha, pelo teste de Dunnett, a 5% de
probabilidade?! Média apresentada pelos frutos no dia do armazenanehtGpeficiente de variagédo
amostral. D = dias; e CV = coeficiente de variacéo.
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Figura 6. Estimativa do parametro croma (C*) da casca de diferentes cultivares de banana,
em funcdo do periodo de avaliacdo (D), ap6s 7 (A), 14 (B) e 21 (C) dias de
armazenamento a temperatura de 1@,8337 °C. ** Significativo, a 1% &
probabilidade, pelo teste ‘t’.

3.3 Perda de massa de matéria fresca

A variavel perda de massa de matéria fresca apresentou diferenca estatistica pelo
teste de Dunnett entre a testemuabdim dos demais periodos de armazenamento, para

todos os cultivares (Tabely 6onsiderando-se que, no inicio do armazenamento, a perda
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Tabela 5. Médias da perda de matéria fresca de cinco cultivares de banana apésdiferent
periodos de armazenamento a temperatura de 10,33 °C

Perda de matéria fresca (%)

Tratamentos Nanicao Vitéria Prata Maca Caipira
Testemunha 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7D 0,412* 0,619* 0,942* 0,849* 0,562*
14D 1,765* 2,039* 2,141* 2,044* 1,710*
21D 2,580* 2,516* 2,738* 2,738* 2,514*
CV? (%) 17,88 16,49 12,47 11,78 19,88

Médias seguidas de “*” diferiram estatisticamente da testemunha, pelo teste de Dunnett, a 5% de
probabilidade! Média apresentada pelos frutos no dia do armazenamehtGpeficiente de variagdo
amostral. D = dias; e CV = coeficiente de variacéo.

de massa de matéria fresca foi (tld). Entretanto, observa-se, nessa tabela, que a perda

de matéria fresca em todos os tratamentos foi pequena. Essa baixa perda pode ser
explicada pelo uso da baixa temperatura e alta umidade relativa do ar, que desacelera o
metabolismo do fruto e reduz a transp@@{WILLS et al., 1998; PFAFFENBACH et

al., 2003).

Na Figura 7, pode-se observar gaeperda de matéria fresca aumentou
linearmente, em fun¢éo dos dias de avaliagdo, apds a transferéncia para a temperatura de
22+ 0,39 °C, para os cincos cultivares, nos trés PA.

A perda de matéria fresca acumulada cresceu a medida que os frutos foram
amadurecendo. Segundo Silva et al. (2009), a perda de massa fresca € um sintoma inicial
de perda de agua. Com o amadurecimento dos frutos, as membranas celulares vao
perdendo sua permeabilidade seletiva; portanto, perdendo mais eletrélitos e agua
(PALMER, 1971) e, consequentemente, ha maior perda de matéria fresca.

Os frutos da ‘Maga’ apresentaram maior perda de matéria fresca durante todos os
dias de avaliacdo, correspondendo a 6,57, 7,83 e 10,38% nos trés PA, respectivamente,
no 1€ dia apoés a retirada dos buqués da camagaanto a ‘Nanicdo’ exibiu as menores
perdas, com 3,98, 4,71 e 6,48%, respectivamente.

Segundo Finger et al. (1995), a perda de matéria fresca afeta a fase pré-climatérica
de banana ‘Robusta’ (Musa acuminata Colla). Os mesmos autores rafatgue perda
de 5% de matéria fresca reduz em sete dias, e perda de 10% reduz em dez dias o periodo
pré-climatérico. No presente trabalho, observou-se que frutos dos cultivares com maiores
perdas de matéria fresca amadureceram mais rapidamente, de acordo com o indice de cor,

evidenciando uma redug¢&o no periodo pré-climatérico.
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Figura 7. Estimativa da perda de matéria fresca acumulada de diferentes cultivares de
banana, em funcdo do periodo de avaliagdo (D), apos 7 (A), 14 (B) e 21 (C)
dias de armazenamento a temperatura de #0637 °C. ** Significativo,a
1% ¢t probabilidade, pelo teste ‘t’.

20



Perdas para produtos horticolas da ordem de 3 a 6% sao suficientes para causar
um marcante declinio na qualidade, mas alguns produtos sdo ainda comercializaveis com
10% de perda de umidade (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Embora as perdas de
matéria fresca encontradas no presente trabalho tenham ultrapassado esses valores, nao

foi observado sintomas de murcha nos frutos.

3.3 Consisténcia

A variavel consisténcia da polpa apresentou diferenca estatistica a 5% de
probabilidade, pelo teste de Dunnett, entre os frutos da testemunha e afafrvteg’
e ‘Caipira’, armazenados por 14 e 21 dias (Tabglalservando-se reducdes de 24,66 e
56,32% nos valores de consisténcia da polpa apés 21 dias de armazenamento,
respectivamente. Para os demais cultivares, os frutos permaneceram firmes. Salvador et
al. (2007), trabalhando com bananas dos grupos AAA e AAB, armazenadas a 10 °C, por
16 dias, obtiveram valores de firmeza da polpa inalterados, logo apés o armazenamento.
Martins et al. (2007) relatam que a temperatura de 10 °C foi eficaz na prevencao do

amaciamento dos frut@s ‘Prata-Ana’ provenientes de cachos com 16 e 18 semanas.

Tabela 6. Médias de valores de consisténcia da polpa de cinco cultivares de banana apés
diferentes periodos de armazenamento a temperatura de-D0353°C

Consisténcia (N)

Tratamentos Nanicéo Vitéria Prata Maca Caipira
Testemunha 42,9 29,7 39,7 37,4 39,9
7D 41,8 32,9 32,1 33,6 35,3
14D 38,7 30,8 30,9 28,6* 32,3*
21D 43,2 27,0 32,6 28,2* 17,5*
CV2 (%) 12,77 11,93 17,76 9,14 12,97

Médias seguidas de “*” diferiram estatisticamente da testemunha, pelo teste de Dunnett, a 5% de
probabilidade* Média apresentada pelos frutos no dia do armazenayeftGoeficiente de variacdo
amostral. D = dias; e CV = coeficiente de variacao.

Resultados de baixa consisténcia para os cultivares Caipira e Magé apos 14 e 21
de armazenamento refrigerado, demonstram que o transporte em longas distancias pode
ser inviavel, uma vez que os frutos chegariam ao destino com polpa amolecida, ficando
assim a comercializagéo restrita aos mercados locais.

Frutos da ‘Nanicdo’ armazenados por 7 dias ndo apresentaram alteracbes na

consisténcia da polpa, ao longo dos 16 dias de a&igliabservando-se valor 12 vezes
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maior que os encontrados para os outros cultivares, no ultimo dia de avaliagdo (Figura
8A). Comportamento semelhante foi observado no PA de 14 dias, quando a firmeza da
polpa da ‘Nanicdo’ permaneceu elevada (22,74 N), em comparacdo com a dos demais
cultivares, que tiveram a consisténcia em média de 3,04 N. Observa-se entdo, com 0s
resultados até o momento descritos, que os frutosldear ‘Nanicdo’ ndo completaram

o0 amadurecimento apoés 7 e 14 dias de armazenamento refrigerado, seguidos de 16 dias a
22+ 0,39 °C.

No PA de 21 dias, houve acentuada queda nos valores de consisténcia &ntre 0 2
e @ dias, para frutos de todos os ouites, com excegdo da ‘Nanicdo’, que exibiu frutos
com polpa mais firme. Pode-se observar que, quanto maior o periodo de armazenamento
refrigerado, menor foi o periodo de amadurecimento a temperatura ambiente. Os frutos
dos cultivares Caipira, Prata e Maca amaciaram mais rapidamente apds os periodos de
armazenamento.

O amaciamento da banana € um importante atributo de qualidade no momento da
comercializacdo, sendo um indicativo do avanco no seu amadurecimento (MATSUURA
et al., 2004; CHITARRA; CHITARRA, 2005). A reducéao na firmeza da polpa dos frutos
geralmente ocorre em virtude da acdo de enzimas que atuam em sua parede celular.
Segundo Vilas Boas et al. (2004) e Silva et al. (2006), o amaciamento dos frutos esta
associado a hidrélise de amido e a solubilizacdo das substancias pécticas, e também a
perda de agua.

De um modo geral, no presente trabalho, o0 armazenamento refrigerado foi eficaz

na prevengdo do amaciamento dos frutos da maioria dos cultivares.

3.4 Teor de sélidos sollveis

O teor de sélidos soluveis (SS) diferiu entre os frutos da testemunha e os frutos da
‘Prata’ e ‘Magd’, armazenados por 14 e 21 dias, e da ‘Nanicao’, armazenados por 21 dias
(Tabela 7). Observou-se, em média, aumento de 33% nos valores de SS nesses frutos.
Este aumento percentual foi menor que o encontrado por Martins et al. (2007), que
trabalhand@om banana ‘Prata-Ana’, armazenada a 10 °C, por 35 dias, observaram que
o teor de sélidos soluveis mais que duplicou apos o fim do armazenamento. Este fato
decorre da hidrélise parcial do amido mesmo durante o armazenamento em baixa
temperatura (BLEINROTH, 1995).
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Figura 8. Estimativa da consisténcia da polpa de diferentes cultivares de banana, em
funcdo do periodo de avaliacdo (D), apés 7 (A), 14 (B) e 21 (C) dias de
armazenamento, a temperatura de 18,637 °C.

O teor de sélidos soluveis apresentou comportamento sigmoidal, em funcéo dos
dias de avaliacdo (D), para os cincos cultivares, nos trés periodos de armazenamento

(Figura 9) com excecao da ‘Vitoria’ no PA de 7 dias, que apresentou padrdo exponencial.
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Tabela 7. Médias do teor de solidos soluveis de cinco cultivares de banana, apos
diferentes periodos de armazenamento a temperatura de-D03F3°C

Sdlidos soluveis (°Brix)

Tratamentos Nanicdo Vitoria Prata Magca Caipira
Testemunha 9,63 11,67 10,50 10,99 8,58
7D 11,27 13,13 10,41 11,88 9,73
14D 10,88 13,25 13,41* 12,99* 8,87
21D 12,31* 13,98 15,34* 13,73* 9,73
CV2 (%) 10,03 8,14 9,52 8,01 10,04

Médias seguidas de “*” diferiram estatisticamente da testemunha, pelo teste de Dunnett, a 5% de
probabilidade! Média apresentada pelos frutos no dia do armazenamehiGpeficiente de variacdo
amostral. D = dias; e CV = coeficiente de variacao.

Em geral, os cultivare®rata’ e ‘Maga’ apresentaram os maiores teores de SS ao
final dos trés PA, com média 26,20 e 25,62 °Brix, respectivamente (Figura 9). Esses
valores estéo proximos dos obtidos por Pinheiro et al. (26@7Maga’ (26,3 °Brix) ¢
Nascimento Junior et al. (2008 ‘Prata’ (24,38 °Brix). A evolucdo dos SS em bananas
‘Nanicdo’ foi bastante lenta durante o periodo de avaliacéo, ap@Esd¥A, apresentando
aumento significativo, somente a partir d8 di@d, apds o PA de 21 dias, coincidindo com
0 avan¢co na coloracdo da casca, de verde para amarelo e com 0 decréscimo na
consisténcia da polpa.

No presente trabalho, os teede sélidos sollveis nos frutos maduros oscilaram
entre 17,7 e 26,8 °Brix. Jesus et al. (2004), estudando diferentes genétipos de bananeira,
observaram teor&&Svariando de 19,8 a 27,4 °Brix no fruto maduro, valores concordantes
com os do presente trabalhOs sélidos solUveis sdo usados como indicadores de
maturidade e também determinam a qualidade da fruta, exercendo importante papel no
sabor (VILAS BOAS et al., 2004; SILVA et al., 2006egundo Bleinroth (1995), o valor
maximo de sélidos sollveis alcancado para os diversos cultivares de bananeira é 27 °Brix,

podendo diminuir quando a fruta se encontra madura.
3.5 Acidez titulavel

Nos cultivares Nanicao e Vitoria, esta variavel ndo apresentou diferenca estatistica
entre os frutos da testemunha (dia do inicio do armazenamento) e o fim dos periodos de

armazenamento (Tabela 8), indicando que os frutos permaneceram no estadio pré-

climatérico. Este resultado é similar ao encontrado por Martins et al. (2007), que
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Figura 9. Estimativa do teor de soélidos solUveis da polpa de diferentes cultivares de
banana, em fungéo do periodo de avaliagédo (D), apos 7 (A), 14 (B) e 21 (C)
dias de armazenamento a temperatura de 3053 °C.

trabalhando com banana ‘Prata-And armazenada a 10 °C, ndo observaram altera¢des na
acidez titulavel dos frutos, apds 35 dias de armazenamento. Lima et al. (2014) também
nao observaram efeito claro do armazenamento refrigerado (14 °C) sobre a acidez de
bananas ‘Caipira’. No entanto, no presente estudo, os frutos da ‘Prata’, ‘Mag¢a’ e Caipira’

apresentaram, em média, valores de acidez titulavel 41,5% maiores que a testemunha,
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Tabela 8. Médias da acidez titulavel de polpa de cinco cultivares de banana apos
diferentes periodos de armazenamento a temperatura de-D033°C

Acidez titulavel (g de acido malico 100-Yde polpa)

Tratamentos Nanicao Vitéria Prata Maca Caipira
Testemunha 0,294 0,292 0,209 0,203 0,255
7D 0,322 0,279 0,223 0,264* 0,279
14D 0,324 0,306 0,312* 0,274* 0,284
21D 0,337 0,330 0,303* 0,292* 0,346*
CV? (%) 13,09 12,92 12,15 9,39 8,40

Médias seguidas de “*” diferiram estatisticamente da testemunha, pelo teste de Dunnett, a 5% de
probabilidade! Média apresentada pelos frutos no dia do armazenamehtGpeficiente de variagdo
amostral. D = dias; e CV = coeficiente de variac¢ao.

apos 21 dias de armazenamento, 0 que sugere 0 inicio de amadurecimento durante o
periodo sob refrigeracéo.

A acidez titulavel nos frutos dé@Nanicdo’ nio sofreu varia¢do durante as
avaliagBes, apds 7 dias de armazenamento, com média ded® a6igo malico 100
de polpa, indicando que os frutos permaneceram verdes, ndo iniciando o amadurecimento
(Figura 10A. Lichtemberg et al. (2001) verificaram que os frutos do cultivar Grande
Naine (AAA) possuem pouca dogura e ndo completaram normalmente a maturacao,
quando armazenados verdes por 20 dias, a 10 °C. Apos 21 de armazenamento refrigerado
mais 16 dias, a 22 0,39 °C, a polpa daNanicao’ atingiu valor maximo de acidez
titulavel de 0,43 g de acido malico 100 de polpa (Figura 10C). Jesus et al. (2004)
constataram acidez de 0,30 g de acido malico @@ golpa de acido malico em bananas
‘Nanica’, enquanto Fernandes et al. (2010) encontraram acidez de 0,41 g de acido malico
100 g de polpaem bananas ‘Nanicio’.

A acidez titulavel apresentou comportamento quadratico, em funcdo dos dias de
avaliacédo (D), para os cultivares Vitoria, Prata e Macd, apds 21 dias de armazenamento
refrigerado (Figura 10C). Os valores maximos de acidez titulavel para esses cultivares
foram obtidos aos 8,35, 8,12 e 9,18 dias respectivamente. Comportamento semelhante foi
observado por Rocha et &009) em bananas ‘Prata’. De acordo com Chitarra e Chitarra
(2005), o aumento na acidez pode estar relacionado ao desdobramento do amido em
acucares redutores e sua conversao em acido piravico, provocada pela respiracao das
frutas. Segundo Bleinroth et al. (1992), a banana no estadio verde caracteriza-se por
apresentar uma baixa acidez, aumentando com o decorrer do amadurecimento, até atingir

um maximo, quando a casca esta totalmente amarela, para posteriormente decrescer.
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Figura 10. Estimativa da acidez titulavel da polpa de diferentes cultivares de bananeira,
em funcéo do periodo de avaliagédo (D), apds 7 (A), 14 (B) e 21 (C) dias de
armazenamento a temperatura de 1,637 °C. **Significativos, a 1% de
probabilidade, respectivamente, pelo teste ‘t’.

Os valores de acidez titulavel obtidos neste trabalho variaram de 0,18 a 0,64 g de
acido malico 100 ¢ de polpa de malico por 100 g de polpa em frutos maduros. Valores
encontrados na literatura (CANO et al., 1997; IMSABAI et al., 2006; PINHEIRO et al.,
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2007; VIVIANI; LEAL, 2007) para acidez titulavel oscilam entre 0,26 e 0,67 g de &cido
malico 100 ¢ de polpa de malico por 100 g de polpa, sendo valores proximos aos obtidos
neste trabalho. Os valores observados também estdo de @morfernandes et al. (1979)
queafirmam que a acidez em bananas varia de 0,17 a @é&agdo malico 100 gde
polpa.

Entre os dias 4 8 que se seguiram aos 21 dias de armazenamento refrigerado, 0s
frutos dos cultivares Vitoria, Prata, Maca e Caipira estavam maduros na condicdo ideal
de consumo, pois apresentavam indice de cor da casca 6 (casca completamente amarela),

polpa com baixa resisténcia (macios), teor de sélidos sollveis e acidez titulavel maximos.

3.6 Injaria por frio (chilling)

A variavel injaria por frio ou chilling apresentou diferenca estatistica entre os
frutos da testemunha (dia do inicio do armazenamertojrutos da ‘Nanicao’ (AAA),
armazenados por 14 ¢ 21 dias, e os frutos da ‘Maga (AAB), armazenadas por 21 dias
(Tabela 9). Foram observados sintomas leves de escurecimento dos feixes vasculares da
casca assim que os frutos foram transferidos para a temperatura de 22 °C. Jyang et al.
(2004) ndo observaram sintomas de chilling em frutos de bakéhmms’ (AAA),
armazenados por 8 dias,18 °C, logo ap6s o armazenamento. Martins et al. (2007)
também né&o relatarasintomas de dano por frio em bananas ‘Prata-And (AAB) colhidas
em Nova Porteirinha, norte de Minas Gerais e armazenadas a 10 °C, por 35 dias. No
entanto, Lichtemberg et al. (2001) verificaram grandes areas com manchas verdes na
epiderme de bananas ‘Grande Naine (AAA) colhidas em ltajai, Santa Catarina e

armazenadas por 20 dias, a 10 °C.

Tabela 9. Médias das notas de chilling em frutos de cinco cultivares de banana, apoés
diferentes periodos de armazenamento a temperatura de-D0FH3°C

Chilling
Tratamentos Nanicéo Vitéria Prata Macéa Caipira
Testemunha 1,000 1,0 1,0 1,0 1,0
7D 1,000 1,0 1,0 1,0 1,0
14D 1,500* 1,0 1,0 1,0 1,0
21D 1,833* 1,0 1,0 2,0* 1,0
CV2 (%) 22,82 - - 12,45 -

Médias seguidas de “*” diferiram estatisticamente da testemunha, pelo teste de Dunnett, a 5% de
probabilidade! Média apresentada pelos frutos no dia do armazenamehiGpeficiente de variacdo
amostral. D = dias; e CV = coeficiente de variacéo.
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Observa-se, na Figura 11, que os danos por frio aumentaram com o avango do
tempo de armazenamento, durante o periodo de avaliacdo, para todos os cultivares.
Comportamento semelhante foi observado em bananas do grupo AAA, armaeemadas
baixas temperaturas (WANG et al., 2014; WU et al., 2014).
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Figura 11. Estimativa da injuria por frio (chilling) em frutos de diferentes cultivares de

bananeira, em funcédo do periodo de avaliacéo (D), apds 7 (A), 14 (B) e 21 (C)
dias de armazenamento a temperatura de 3053 °C.
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Os frutos da ‘Prata’ (AAB) e ‘Vitoria’ (AAAB) ndo manifestaram sintomas de
chilling ao decorrer das avaliacdes, apds serem armazenados por 7 dias sob refrigeracéo
(Figura 11A).eapenas ‘Prata’ atingiu completo amadurecimento nesse periodo. Bananas
‘Prata’ manifestaram sintomas leves de chilling somente a partir do 1dia de avaliacao,
apos PA de 21 dias sob refrigeracéo (Figura 11C), quando os frutos ja se encontravam
totalmente maduros.

Bananas ‘Vitoria’ manifestaram sintomas leves de chilling a partir tidi& de
avaliacdo, apos PA de 14 dias sob refrigeracéo, quando os frutos ainda se encontravam
verdes. Inicialmente, os sintomas de chilling observados nos &ut@aipira’, ‘Maga’

e ‘Nanicao’ foram leves, com auséncia de escurecimento visivel na casca, porém com
areas cinzentas na superficie da casca. Os sintomas tornaram-se mais intensos quando os
frutos completaram o amadurecimento.

Apo6s 21 dias de armazenamento, bandResa’ ¢ ‘Vitoria’ apresentaram os
menores danos por frio ao longo das avaliacden,wadores, em média, 32,2, 32,21 e
43,9% menoregue os encontrados em ‘Nanicao’, ‘Maga’ e ‘Caipira’, respectivamente,
no 1@ dia de avaliagdoOs frutos da ‘Caipira’, ‘Nanicao’ e ‘Magd’ apresentaram
coloracdo opaca quando maduros (Figura 12), possivelmente em funcdo dos menores
valores de croma. Esses cultivares também apresentaram linhas continuas escuras ao
longo da epiderme da casca (Figura 13). Segundo Morrelli et al. (2003), a sedsibilida
ao frio depende da temperatura, do tempo de exposicédo e dos cultivares. Além disto,
também parece estar relacionado com o grupo genémico (ROBINSON; SAUCO, 2010).

Lichtemberg et al. (2001) armazenaram frutos dos cultivares de banana Grande
Naine (AAA), Prata-Ana (AAB), Mysore (AAB) e FHIA-01 (AAAB) a temperatura de
10 °C e observaram que o genoma B (Musa balbisiana) confere maior reseténcia
baixas temperaturas quando comparado com o genoma A (Musa acuminata). Esse
comportamento também foi constatado no presente estudo, uma vez que os cultivares
Prata (AAB) e Vitoria (AAAB) foram mais tolerantes ao armazenamento refrigerado,
embora, o cultivar Maca (AAB) apresentasse sintomas de chilling.

Em bananas, sintomas de chilling manifesssam temperaturas de armazena-
mento relativamente altas (12 °C) e sao agravados com o declinio da temperatura (CHEN
et al., 2008). Se comparada a outros frutos subtropicais, como os citros, a banana pode
ser considerada muito sensivel ao frio (HAILU et al., 2013). Quando os frutos sdo
submetidos a temperaturas levemente inferiores a 12 °C, mesmo que por um curto

periodo, ha formacdo de pontuacdes necroticas e escurecimento da casca. Além disto,
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PRATA (AAB)

MACA (AAB) CAIPIRA (AAA)

Figura 12. Exteriorizacdo visual das injuipas frio em diferentes cultivares de bananeira,
armazenadas por 21 dias a 10 °C, Adli, apos a retirada dos buqués da
camara. Os sintomas séo evidentes nos cultivares Nanicdo, Maca e Caipira.

outros sintomas secundarios, como auséncia de aroma caracteristico, enrijecimento da
polpa e amadurecimento anormal, também sdo evidenciados (NGUYEN et al., 2003;
WANG et al., 2007; WANG et al., 2012), o que inviabiliza a comercializacdo por afetar
nao apenas a casca, mas o fruto por completo.

Em nivel molecular, acredita-se que a alteracdo na conformacao e estrutura dos
lipidios que comp&em as membranas bioldgicas, seja o evento inicial que desencadeia as
injarias de frio nos tecidos vegetais (LYONS, 1973; RAISON; ORR, 1990). Este evento
foi denominado de Teoria de Transicdo de Fases, que se caracteriza pela mudanca de
estado dos lipideos que compdammembranas, os quais passam de “gel liquido

cristaling’ para “gel s6lido”; isto ocorre em fun¢do de plantas sensiveis a injaria por frio
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PRATA (AAB) VITORIA (AAAB)

MAGA (AAB) NANICAO (AAA)

CAIPIRA (AAA)

Figura 13. Detalhes das injurias por frio na porcédo subepidérmica da casca de frutos de
diferentes cultivares de bananeira, armazenadas por 21 dias a 10 °C.

apresentarem maior percentagem de acidos graxos saturados em relacdo a plantas
resistentes (ZHU et al., 2008)s &cidos graxos desta natureza tendem a se solidifica

em temperaturas relativamente altas (MARKHART, 1988 resposta pode resultar

em alteragbes do metabolismo, como extravasamento de ions, perda da atividade
mitocondrial, alterac6es na producdo de etileno, nos sistemas enzimaticos associados a
membrana e acumulo de metabdlitos toxicos, como etanol e acetaldeido (WILLS et al.
1998).

3.7 Compostos fendlicos totais

Os compostos fendlicos totais apresentaram diferenca estatistica entre os frutos da
testemunha (dia do inicio do armazenamento) e ap6s os trés PA para os frutos da
‘Nanicdo’ e ‘Prata’, e para os frutosla ‘Caipira’ a partir de 14 dias de armazenamento
(Tabela 10). Em média, nestes cultivares, os valores dos compostos fendlicos reduziram
35,84% apos o fim do armazenamento. Thé et al. (2001) encontraram teores de fenélicos
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Tabela 10. Médias dos compostos fendlicos totais da casca de cinco cultivares de banana,
apos diferentes periodos de armazenamento a temperatura de 0,8,63C

Compostos fendlicos totais (mg de EA

Tratamentos Nanicéo Vitéria Prata Maca Caipira
Testemunha 42,194 39,559 53,704 29,055 42,239
7D 34,482* 36,913 37,094* 22,836 37,049
14D 35,975* 37,671 41,628* 28,342 29,530*
21D 31,452* 34,460 38,650* 28,218 19,421*
CV? (%) 6,10 6,73 9,70 9,97 11,07

Médias seguidas de “*” diferiram estatisticamente da testemunha, pelo teste de Dunnett, a 5% de

probabilidade.! Média apresentada pelos frutos no dia do armazenante@oeficiente de variacdo
amostral; € Valores expressos como Equivalentes de Acido Galico (EAG), em miligraotas)0 g de

matéria fresca. D = dias; e CV = coeficiente de variagéao.

totais estatisticamente superiores em frutos de abacaxi, logo apos a colheita em relacéo
aos armazenados sob refrigeracdo, o que também foi observado neste trabalho. No
entanto, foi observado acumulo de compostos fendlicos em cascas des bEhama

Khai’ (AA) e ‘Kluai Hom Thong (AAA), armazenadas a 6 ¢ 10 °C, por 15 dias
(NGUYEN et al., 2003) e em batata-baroa, armazenadas por 28 dias, a 5 e 10 °C
(MENOLLI et al., 2008), logo apds o fim do armazenamento.

Apoés a transferéncia dos frutos para a temperatura de 22 °C, os compostos
fendlicos totais aumentaram gradualmente em todos os cultivares (Figura 14). Frutos da
‘Caipira’, ‘Macd’ e ‘Nanicdo’ apresentaram os menores valores apos a retirada dos
buqués da camara fria, com teores de 19,80, 27,39 e 31,98 mg de EAG,100 g
respectivamente. Os magateoresforam encontradosa casca de ‘Prata’, durantes as
avaliacbes, apos os trés PA, com valor maximo de 60,22, °ndid,6apds 21 dias de
armazenamento. Nascimento Janior et al. (2008) também observaram maiores valores de
compostos fendlicos em bananas ‘Prata’ em relacdo ao cultivar Nanicao.

Os valores de compostos fendlicos totais obtidos neste trabalho variaram de 19,80
a 60,22 mg de EAG 100%gSulaiman et al. (2011) avaliando a capacidade antioxidante
de oito cultivares de banana na Malasia, observaram teor maximo de fendlicos totais de
76,37 mg de EAG 100%na casca. De acordo com esses autoseliferentes cultivares
de banana, assim como os métodos de extracdo e analise, podem contribuir para a
variagao nos teores de compostos fenadlicos.

Apesar dos compostos fendélicos serem considerados como um dos fatores causais
de escurecimento em produtos horticolas, eles apresentam também funcdo de protecéo

contra Espécies Reativas de OxigénjBROs), ondeestdo incluidos os anions
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Figura 14. Estimativa dos compostos fendlicos totais da casca de diferentes cultivares de
banana, em funcéo do periodo de avaliagdo (D), ap6s 7 (A), 14 (B) e 21 (C)
dias de armazenamento a temperatura de 33537 °C.! Valores expressos
como Equivalentes de Acido Galico (EAG), em miligramas por 100 g de

matéria fresca. * e ** Significativos, a 5 e 1% de probabilidade, respectiva-
mente, pelo teste ‘t’.

superdxidos (O¢7), os radicais hidroxilas (OHe o perdxido de hidrogénitl-0z), que
causam peroxidacao dos lipideos, danificando as organelas (DE MARTINO et al., 2006).

Em macaés, Vieira et al. (2009) observaram que cultivares resistentes a sarna possuem
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maior teor de compostos fendlicos totais na casca em comparagdo com cultivares
suscetiveis. De forma semelhante, o cultivar ‘Prata’, que apresentou maior tolerancia ao

chilling, obteve os maiores valores de fendlicos totais, no presente trabalho.

3.8 Atividade da polifenoloxidase

A atividade da polifenoloxidase (PPO, catecol oxidase EC 1.14.18.1) da casca
aumentou durante o periodo de armazenamento (Tabela 11) e ao longo das gvaliacbes
apos a retirada dos buqués da camara, para a maioria dos cultivares (Figura 15). A enzima
PPO é encontrada praticamente em todos 0s tecidos vegetais (B@R&E 2007), e
sua atividade depende da espécie, das condi¢cdes de cultivo e do estadio de maturacéo
(MARTINS et al., 2004). Em macas, verificou-se aumento na atividade da enzima ao
longo do amadurecimento (COSETENG; LEE, 1987), assim como observado no presente
trabalho; enquanto para jabuticabas (VIEITES et al., 2011) e abacates (VIEITES et al.

2012) o comportamento foi contrario.

Tabela 11. Médias da atividade da polifenoloxidase da casca de cinco cultivares de
banana, apoés diferentes periodos de armazenamento, a temperatura de 10,53
+0,37 °C

Atividade da polifenoloxidase da casca (Unidade de enzima)g

Tratamentos Nanicéo Vitéria Prata Maca Caipira

Testemunha 0 0 0 0 0
7D 0 0 0 411,11 0
14D 1.144,44 216,67 0 155,56 0
21D 694,44 0 0 794,44 155,5

1 Média apresentada pelos frutos no dia do armazenanieatdias.

Apoés 7 dias de armazenamento refrigerado, bananas ‘Maca’ apresentaram o0s
maiores valores de atividade da PPO, durante os 16 dias de avaliagbes, com pico de
6.106 UE ¢ . Frutos da ‘Prata’ apresentaram os menores valores de atividade da PPO,
ao longo do amadurecimento, apos 14 dias de armazenamento refrigerado, com média
geral de 87,9 UE Y. Em bananas ‘Ma¢d’, 0 acréscimo na atividade da enzima
polifenoloxidase foi de 41,2 vezes (Figura 15).

Apoés 21 dias de armazenament®xata’ e ‘Vitoria’ apresentaram os menores
valores para essa variavel, ao longo do amadurecimento, com picos de 283 e 609 UE g

respectivamente, enquaragsmaiores atividades de PPO foram observadasutos de
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Figura 15. Atividade da polifenoloxidase da casca de diferentes cultivares de bananeira,
em funcéo do periodo de avaliacao (D), ap6s 7 (A), 14 (B) e 21 (C) dias de
armazenamento, a temperatura de 18,637 °C.

“Maga’, ‘Caipira’ e ‘Nanicdo’, com picos de 7.556, 2.806 e 2.128 UElgrespectivamente
(Figura 15C). Os valores superiores de PPO na casca estao condizentes com 0s sintomas
de chilling mais evidentes nos frutos desses trés cultivares (Figuras 11, 12 e 13).

A PPOé uma oxidase terminal de grande ocorréncia em plantas, que cataliza a

oxidacdo de compostos fendlicos, resultando no escurecimento de tecidos de produtos
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horticolas por meio da conversdo de monofendis a difendis (atividade da monofenolo-
xidase) e oxidacdo desses ultimos (atividade da difenoloxidase) (ZHANG; QUANTICK,
1997). Esta oxidacao ocorre em consequéncia da desestruturacdo das membranas, apos a
exposicdo do tecido a baixas temperaturas, liberando compostos fendlicos que se
encontravam armazenados nos vacuolos e que sao depositados nas paredes celulares,
entrando em contato com as enzimas oxidativas peroxidase agokidase (NGUYEN

et al., 2003).

Os resultados de aumento da atividade da polifenoloxidase confirmam o estresse
sofrido pelos frutos submetidos a baixa temperatura de armazenamento. O escurecimento
da cascam em funcgédo da atividade das enzimas oxidativas, tem como consequéncia uma
aparéncia desagradavel para o consumidor, podendo haver alteracbes no sabor. Nos
mercados mais exigentes, frutos com estes sintomas s&o rejeitados e muitas vezes

descartados, contribuindo para o desperdicio de alimento.
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4. CONCLUSOES

As bananas ‘Prata’ (AAB) e ‘Vitoria’ (AAAB) mostraram-se mais tolerantes ao
armazenamento refrigerado, na temperatura de 10 °C, por até 21 dias, exibindo
amadurecimento normal apos a transferéncia para a temperatura de 22 °C. Os cultivares
Caipira (AAA), Nanicao (AAA) e Macad (AAB) foram mais suscetiveis ao
armazenamento a baixa temperatura.

Frutos da ‘Nanicdo’ tiveram amadurecimento incompleto apés 7 e 14 dias de
armazenamento refrigerado, atingindo o ponto ideal de consumo somente apds o periodo
de armazenamento de 21 dias.

O aumento do tempo de armazenagem a 10 °C aumenta a intensidade dos danos
causadosa@ frutos de ‘Caipira’, ‘Maga’ e ‘Nanicdo’.

A'injuria por frio, ap0s o periodo de armazenamento de 7 dias, foi maior em frutos
de ‘Nanicdo’ e, em ‘Caipira’; a injaria foi maior apds os periodos de armazenamento de
14 e 21 dias.
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APENDICE A

Tabela 1A. Resumo da analise de variancia das variaveis em estudo, em diferentes cultivares ,dapbanandias de armazenamento a
temperatura de 10,%30,37 °C e 16 dias a temperatura detZ239 °C

Quadrados Médios

FVvV GL

HUE Croma (C*) COR Chilling Consisténcia SS PMF
Cultivar (C) 4 869,2554** 299,1131** 44,1102* 4,2787F* 2659,232** 417,8251** 13,3089**
Residuo (a) 15 87,4874 4,8638 1,6975 0,0595 40,9685 8,3050 1,1451
Dias (D) 8 2654,204** 200,0616** 64,4875* 1,2753* 1785,300** 357,1587** 45,4172*
CxD 32 111,3024* 31,5182* 4,9435* 0,3905* 145,0112** 28,0335* 0,6273*
Residuo (b) 120 67,5757 5,7813 1,5295 0,0497 37,4401 9,6072 0,0903
CV! (%) - 9,03 7,39 44,93 18,89 29,07 17,83 35,2
CV? (%) - 7,93 8,05 42,65 17,28 27,79 19,18 9,88

* F significativo, a 5%; ** F ndo significativo, a 1%; &¥ coeficiente de variagdo da parcela;?G\¢toeficiente de variacdo da subparcela; HUE = angulo Hue; COR = indice
de cor da casca; SS = teor de solidos solUveis tetAlgtF = perda de matéria fresca.
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Tabela2A. Resumo da analise de variancia das variaveis em estudo, em diferentes cultivares deypé@hddadias de armazenamento a
temperatura de 10,530,37 °C e 16 dias a temperatura detZR39 °C

Quadrados Médios

FV GL — - -
HUE Croma (C¥) COR Chilling Consisténcia SS PMF
Cultivar (C) 4 2394,798** 354,5878* 77,9238* 14,2008* 3551,870** 437,1542** 14,2652+
Residuo (a) 15 47,8543 3,6389 1,5419 0,1142 39,1264 5,8672 2,0876
Dias (D) 8 2788,135** 251,1910* 89,5613* 5,4292* 1556,786** 338,7575** 60,8472**
CxD 32 157,5905** 23,0531 6,1133* 1,0499* 91,5977 26,7213* 0,9482*
Residuo (b) 120 59,7009 10,8550 1,4684 0,1202 49,5476 7,1394 0,0448
CV1(%) 6,94 6,28 31,51 17,63 37,11 13,18 36,55
CV? (%) 7,76 10,85 30,75 18,09 41,77 14,54 5,35

* F significativo, a 5%; ** F n&o significativo, a 1%; ¢¥ coeficiente de variacdo da parcela;?G\toeficiente de variagdo da subparcela; HUE = angulo Hue; COR =
indice de cor da casca; SS = teor de soélidos sollveis ®RI4E = perda de matéria fresca.
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Tabela3A. Resumo da andlise de variancia das variaveis em estudo, em diferentes cultivares dapénd&iadias de armazenamento a

temperatura de 10,530,37 °C e 16 dias a temperatura de-Z239 °C
Quadrados Médios
FV GL _— - -
HUE Croma (C*) COR Chilling Consisténcia SS PMF
Cultivar (C) 4 1451,871* 321,6228** 45,269 20,6512* 2623,108** 353,3062** 36,1827
Residuo (a) 15 43,6307 5,6743 1,2346 0,0724 36,7999 4,6055 5,5759
Dias (D) 8 3396,656** 103,6494** 1089136** 5,8145* 1622,336** 281,6686** 80,2600*
CxD 32 169,7455** 30,7P9+* 6,2712* 0,5672* 154,1147** 28,7607 0,5190*
Residuo (b) 120 40,7287 9,3383 0,8707 0,1354 31,2465 5,3641 0,0681
CV (%) - 7,04 7,92 23,96 11,44 46,11 10,79 44,41
CV2 (%) - 6,80 10,16 20,12 15,65 42,48 11,64 4,91
* F significativo, a 5%; ** F n&o significativo, a 1%; €¥ coeficiente de variagédo da parcela;?G\toeficiente de variacdo da subparcela; HUE = angulo Hue; COR = indice

de cor da casca; SS = teor de solidos sollveis tetAlgtF = perda de matéria fresca.
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TabeladA. Resumo da andlise de variancia das variaveis acidez titulavel d&gdofpeompostos fendlicos totais da casca, em diferentes cultivares
de banana, apds 7, 14 e 21 dias de armazenamento a temperatura 16,873,858 e 16 dias a temperatura detZR39 °C

Quadrados Médios

FV GL Acidez Titulavel Compostos fendlicos totais

7 dias 14 dias 21dias 7 dias 14 dias 21dias
Cultivar (C) 4 0,1225* 0,1513* 0,1074* 142,7059** 315,4411* 617,2723**
Residuo (a) 10 0,0045 0,0066 0,0049 3,9388 6,5016 10,3409
Dias (D) 8 0,1804* 0,078%* 0,0407* 165,901 7** 735,2405** 710,2578**
CxD 32 0,0219* 0,0208* 0,0142* 27,4800* 26,0483* 33,2767*
Residuo (b) 80 0,0041 0,0069 0,0031 6,2406 8,3133 8,4936
CVY(%) 15,54 18,78 17,13 4,99 6,06 7,49
CV? (%) 14,95 19,21 13,47 6,28 6,85 6,78

** F significativo, a 1%; CV = coeficiente de variacdo da parc&&V? = coeficiente de variacio da subparcela.

51



