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RESUMO

AQUINO, Ceésar Fernandes, D. Sc., Universidade éddr Vicosa, setembro de
2014.Caracteristicas fisicas e quimicas e potencial anidante dos frutos de 15
cultivares de bananeiras Orientador. Luiz Carlos Chamhum Saloméo.
Coorientadores: Dalmo Lopes de Siqueira, Sonia ldaHRocha Ribeiro e Paulo
Roberto Cecon.

A banana esta distribuida em varias regides trigicanstituindo uma das frutas
mais consumidas no Brasil e no mundo por individietodas as classes sociais, em
raz8o de suas caracteristicas sensoriais atratassui grande importancia
econbmica nos paises tropicais pelo fornecimentoca®tenoides, vitaminas,
minerais e carboidratos, além de ser muito apragiatb sabor, apresentar facilidade
de consumo, ser de baixo custo e possuir potepoio alimento funcional e
nutracéutico. Objetivou-se caracterizar os aspeitsoss e quimicos, o potencial
antioxidante e os compostos fenélicos na polpa @sea verde e madura dos frutos
de 15 cultivares de bananeiras colhidos em Vichaas Gerais. Foram avaliados
0s seguintes cultivares: Ouro, Nanica, Nanicaou®arde, Caru-Roxa, Caipira,
Prata, Prata-And, Maca, Mysore, Pacovan, TerriNtaamelo, Prata-Grauda e Caju.
Foram colhidos quatro cachos por cultivar, na fageclimatérica (casca do fruto
verde), sendo utilizados seis frutos por unidadesaral. Os frutos foram analisados
na fase pré-climatérica e apés o amadurecimentcdcdo fruto completamente

amarela). Determinaram-se o diametro, o comprimtitd e comercial, a firmeza



da polpa, a massa fresca do fruto, da polpa estaca espessura da casca, a relacao
polpa/casca, a porcentagem de matéria seca dagdpaasca, os parametros de cor
da polpa e da casca, o teor de solidos soluvessidez titulavel, os teores de
acucares soluveis totais, redutores e ndo redutoleesamido e de compostos
fendlicos totais, o potencial antioxidante, a ogocia e o teor de luteinacaroteno,
[-carotenof-criptoxantina e licopeno, os teores de carotersoidiis e de vitamina
C e os teores de N, P, K, Ca, Mg, Cu, Mn, Fe, BeeTambém, foram avaliadas
cinco plantas de cada cultivar quanto a altura &ndiro do pseudocaule, o
comprimento do peciolo e do limbo, a largura do bbme a relacdo
comprimento/largura do limbo. O cultivar, bem comoestadio de maturacéo,
influenciou todas as caracteristicas avaliadas h@ap® na casca, com excecdo do
comprimento total e comercial e do teor de maam@cgonutrientes, que nao variou
com o0 amadurecimento dos frutos. O cultivar Ounesgntou os frutos com menor
diametro, comprimento total e comercial e masssc&enos dois estadios, além da
polpa mais firme quando verde. A ‘Caru-Roxa’ apnése maior massa fresca dos
frutos e da polpa e a ‘Terrinha’, a maior porceatagle matéria seca na polpa verde
e madura. A maior relagdo polpa/casca na polpaevérda ‘Macd’ e da ‘Ouro’.
Houve reducédo da massa fresca e da espessuracdaecasréscimo da matéria seca
da casca madura em relacdo a casca verde. A addanmelo’ apresentou a maior
massa fresca nos dois estadios. A ‘Marmelo’ e ‘Magéiram maior porcentagem
de matéria seca em ambos os estadios de maturapéipa verde apresentou baixo
teor de solidos soluveis, com média geral cercainl@ vezes inferior a da polpa
madura. Para a acidez titulavel, houve acréscimsideravel na polpa madura, em
relacdo a verde. A altura média das plantas vat&R,25 a 6,15 m, com a ‘Nanica’
apresentando o menor porte, enquanto ‘Prata’, ‘RexovCaru-Roxa’ e ‘Caru-
Verde’ foram os cultivares de porte maior. Os gales com maior diametro do
pseudocaule sdo também os mais altos, com excexd®rdta-And’ e ‘Prata-
Grauda’, que se destacam no grupo com maiores tii@sndA polpa e a casca verdes
apresentam pequena porcentagem de agucares, pibaépo@entagem de amido,
com destaque para a ‘Terrinha’ e ‘Marmelo’. Osicates dos grupos gendémicos
AAB e ABB apresentam maior porcentagem de amidocemparacdo com 0S
cultivares dos grupos AA e AAA. Houve aumento digativo na porcentagem de
acucares na casca e na polpa, com a maturacaoutios Os cultivares Terrinha e

Marmelo exibiram ampla predomindncia de aguUcarelsitoees, em relagdo aos



acucares néo redutores, na polpa madura. Parammostos fendlicos totais, o maior
teor foi observado na casca madura, seguida pdéfem poadura e casca e polpa
verdes, com destaque para a ‘Terrinha’, em todgmdss e estadios de maturacéo
avaliados. O potencial antioxidante foi maior naceamadura, seguida pela casca
verde e polpa madura e verde. Além disso, a casaduma teve potencial
antioxidante trés vezes maior que o da polpa vex@epolpa verde a ‘Ouro’ se
destacou com alto teor de luteina em relacdo aomidecultivares. Quanto aos
teores dex-caroteno e d@-caroteno, a ‘Terrinha’ destacou-se com teor espres
Na polpa madura, houve acréscimo de 36% no teoiont&dluteina em relacdo a
polpa verde e reducdo de 7,3 e 8,5% nos teoresoméldia-caroteno e de-
caroteno, respectivamente. Na casca verde, veriieoampla predominancia da
luteina diante dos outros carotenoides, com aififet se destacando com teores de
a-caroteno e3-caroteno superiores aos dos demais cultivarescadea madura, o
teor de luteina praticamente néo se alterou, nanemthouve discreta reducao nos
teores dex-caroteno e3-caroteno, com o amadurecimento dos frutos. A ‘Oara
‘Caju’ sdo os cultivares com maior teor de lutef@acasca madura, e a ‘Terrinha’
destacou-se com 0s maiores teoresi-garoteno 3-caroteno, mais a ‘Ouro’, que
também se destacou quanto ao teofi-daroteno. No tocante a vitamina C, o teor
meédio foi ligeiramente maior na polpa verde emg@baa polpa madura, com
algumas excecoes; ja para a casca o teor médserioelhante nos dois estadios de
maturacdo. Além disso, o teor médio na casca é&digente superior ao da polpa,
em ambos os estadios. Na polpa verde, a ‘CaipiaaMysore’ se destacaram com o
maior teor de vitamina C, com acréscimo da ‘Oura’ polpa madura. Na casca,
houve pouca variacdo entre os cultivares. O culfiverinha apresentou a maior
porcentagem de matéria seca na polpa e os cultieemelo e Macd, na casca.
Para N, P, Fe, Zn e Cu, a casca apresentou duas odeor da polpa. O teor de K e
Mn na casca foi aproximadamente quatro vezes o fgm.pA polpa do cultivar
Caipira e a casca dos cultivares Prata e Pacovaseqtaram os maiores teores de

minerais.
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ABSTRACT

AQUINO, César Fernandes, D. Sc., Universidade Féddx Vicosa, September,
2014. Physical and chemical characteristics and antioxida potential of the
fruits of 15 banana cultivars Adviser: Luiz Carlos Chamhum Salomé&o. Co-
Advisers: Dalmo Lopes de Siqueira, Sonia Rocha MdchRibeiro and Paulo
Roberto Cecon.

The banana is distributed in several tropical regjita@ing one of the most consumed
fruits in Brazil and in the world by people of abcial classes, because of its
attractive sensory characteristics. It has greanewmic importance in tropical
countries due to the supply of carotenoids, vitanminerals and carbohydrates, and
it is much appreciated by the taste, it is easgatp it has low cost and has potential
use as functional and nutraceutical food. This stadyed to characterize the
physical and chemical aspects, the antioxidantnpiaieand phenolic compounds in
the pulp and peel of unripe and ripe fruit of 1%d@a cultivars harvested in Vigosa,
Minas Gerais. We evaluated the following cultivasiro, Nanica, Nanicao, Caru-
Verde, Caru-Roxa, Caipira, Prata, Prata-Ana, Mag@sore, Pacovan, Terrinha,
Marmelo, Prata-Grauda and Caju. Four bunches hywaulwere harvested, in the
pre-climacteric stage (peel color green), usingfeids by sample unit. The fruits
were analyzed in the pre-climacteric stage and aftening (peel color completely
yellow). It was determined: the diameter, the taaald commercial length, the

firmness of the pulp, the fresh weight of the frpiilp and peel, the peel thickness,
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the pulp/peel ratio, the percentage of dry mattethe pulp and peel, the color
parameters of pulp and peel, the soluble solidsecwnthe titratable acidity, the
content of total , reducing and non-reducing saudlgars, starch and total phenolic
compounds, the antioxidant potential, the occueeand content of luteing-
carotene 3-carotene -cryptoxanthin and lycopene, the content of totlotenoid
and vitamin C and the content of N, P, K, Ca, Kg, Mn, Fe, Zn and Se. Also, five
plants of each cultivar were evaluated as for theuggstem height and diameter,
length of the petiole and leaf blade, the widthhe leaf blade and the length/width
ratio of the leaf blade. The cultivar and the coktage influenced all the
characteristics evaluated in the pulp and peek@xor total and commercial length
and content of macro and micronutrients, whichrabtlvary with the ripening of the
fruits. The cultivar Ouro presented the fruits wsimaller diameter, total and
commercial length and fresh weight in the two stadgeesides the most firm pulp
when unripe. The ‘Caru-Roxa’ presented higher fregiight of fruit and pulp and
the ‘Terrinha’ the highest percentage of dry maittethe unripe and ripe pulp. The
greatest pulp/peel ratio in the unripe pulp waseoled in the ‘Mag¢a’ and ‘Ouro’.
There was a reduction of fresh weight and peelktigss and an increase in dry
matter of the ripe peel when compared to the urpged. The peel of ‘Marmelo’ had
the highest fresh weight in both stages. The ‘Mdomand ‘Maca&’ had higher
percentages of dry matter in both ripening stagése unripe pulp showed low
soluble solids content, averaging about five tirreger than in ripe pulp. As for
titratable acidity, there was a considerable ineeeia the ripe pulp when compared
to the unripe pulp. The average plant height ranfgech 2.25 to 6.15 m, with
‘Nanica’ presenting the lowest height, while ‘Ptat&acovan’, ‘Caru-Roxa’ and
‘Caru-Verde’ were the heighest cultivars. The alts with larger pseudostem

X1

diameter are also the highest, except for the & and ‘Prata-Grauda’, which
stand out in the group with larger diameters. Thepe pulp and peel have low
percentage of sugar, but high percentage of staespecially ‘Terrinha’ and
‘Marmelo’. The cultivars of the genomic groups AABd ABB have reported higher
percentages of starch when compared to the cudtivhthe groups AA and AAA.
There was a significant increase in the percentdgeigar in the peel and pulp with
the ripening of fruits. Terrinha and Marmelo cudiis showed wide predominance of
reducing sugars in relation to non-reducing sugarge pulp. For the total phenolic

compounds, the highest content was observed irpepg followed by ripe pulp and
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unripe peel and pulp, highlighting the ‘Terrinha\, all the evaluated parts and
ripening stages. The antioxidant potential was drigh ripe peel, followed by unripe
peel and ripe and unripe pulp. In addition, thee rjgeel had antioxidant potential
three times higher than the one of unripe pulp. Theo’ stood out with high lutein
content in relation to the other cultivars. As tbe levels ofa-carotene andg-
carotene, ‘Terrinha’ stood out with expressive eantAt the ripe pulp, there was a
36% increase in the average of lutein content wdmenpared to the unripe pulp and
reduction of 7.3 and 8.5% in average levels ootarotene andp-carotene,
respectively. In unripe peel, there was wide preidance of lutein when compared
to the other carotenoids, with ‘Terrinha’ standmg with a-carotene anf-carotene
contents higher than the other cultivars. In ripelpthe lutein content almost did not
change, however there was a slight reduction inl¢els of a-carotene andg-
carotene, with the ripening of fruits. The ‘Ouraica‘Caju’ are the cultivars with
higher lutein content in the ripe peel, and therfinda’ stood out with the highest
levels of a-carotene andg-carotene, and the ‘Ouro’, which also stood out ffer
carotene content. Regarding vitamin C, the avecagé&nt was slightly higher in the
unripe pulp in relation to ripe pulp, with some egtions; as for the peel the average
content was similar in both ripening stages. Furttoee, the average content in the
peel was slightly higher than the pulp in both s&adn unripe pulp, the ‘Caipira’ and
‘Mysore’ stood out with the highest contents ofawitin C, increase with the ‘Ouro’
at the ripe pulp. In the peel, there was littleiaon between cultivars. The cultivar
Terrinha had the highest percentage of dry matiethe pulp and the cultivars
Marmelo and Maca in the peel. For N, P, Fe, Zn @adthe peel showed twice the
level of the pulp. The content of K and Mn in treepwas about four times the one
of the pulp. The pulp of the cultivar Caipira arite tpeel of cultivars Prata and
Pacovan showed the highest mineral content.
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1. INTRODUCAO GERAL

A bananeiraflusaspp.) € uma das fruteiras mais cultivadas nos paise
climas tropical e subtropical. A producdo mundialbd®@anas e platanos, em 2012,
atingiu 139 milhdes de toneladas, em cerca de mit®es de hectares colhidos. O
Brasil ocupa o quinto lugar, com producgéo de 7 [Bi@es de toneladas de banana e
platanos, em 481 mil hectares de area colhida (R&D4). No ano 2012, a producéao
mineira de banana foi de 687,3 mil toneladas, e ill, hectares colhidos, o que
representou cerca de 10% da producao brasileirdermodo ao Estado a quarta
posicdo no ranking nacional (IBGE, 2014). Entretaatexportacdo brasileira foi de
apenas 110.054 toneladas em 2@QEAO, 2014), em razédo, principalmente, do
elevado consumo interno.

A procura cada vez mais intensa por alimentos s&igl&@ mais nutritivos e
os apelos dos profissionais da salude sobre ositieseflo consumo de frutas e
hortalicas vém ganhando for¢a ao longo dos anosando indispensavel a busca
por informacgdes acerca da composicdo das maisdeariautas. A quantificacdo dos
teores de carotenoides, vitaminas, carboidratospostos fendlicos, minerais, entre
outros, € de suma importancia, uma vez que existmmacdes nos teores ndo so
entre espécies, mas também entre cultivares, depdmdias condicdes de manejo,
das regi6es de cultivo e do estadio de maturacsifraims (LEE; KADER, 2000).

As frutas sado responsaveis pelo fornecimento deéos/amutrientes em
guantidades significativas para a dieta humana.dB&wsos os beneficios a saude,
proporcionados pelo consumo de frutas e hortaligakjindo a reducéo do risco de



doencas cardiovasculares, certos tipos de canedetds tipo Il e obesidade, além
de conterem baixa caloria (REKHY; MCCONCHIE, 20183%tima-se que cerca de

1,7 milhdo (2,8%) dos 6bitos por ano no mundo kgtlo ao baixo consumo de

frutas e hortalicas; a ado¢do de uma dieta eqaddrcom o consumo de no minimo
400 g de frutas e hortalicas por dia, poderia dimnia risco de doencas cronicas e de
deficiéncias nutricionais (WHO, 2014).

A banana esta distribuida em varias regides trigicanstituindo uma das
frutas mais consumidas no Brasil e no mundo powiddos de todas as classes
sociais, em razdo de suas caracteristicas sessataativas. Possui grande
importancia econémica nos paises tropicais, alésedenuito apreciada pelo sabor,
facilidade de consumo, baixo custo e fornecimergocdrotenoides, vitaminas,
minerais e carboidratos (DAVEY et al., 2009), alélm potencial de uso como
alimento funcional e nutracéutico (AMORIM et alQ(®).

Os carotenoides sao pigmentos naturais que possapeh muito importante
na fisiologia dos frutos (RODRIGUEZ-AMAYA; KIMURA2004). No organismo
humano, alguns carotenoides coma-oaroteno,f-caroteno e3-criptoxantina sao
passiveis de conversdo em vitamina A e, como éserdpenham importante papel
nutricional.

Pesquisas recentes apontam para um grave problemdiah a deficiéncia
de nutrientes, especialmente a vitamina A, sobretmgaises em desenvolvimento
como o Brasil (WHO, 2014). Segundo a Organizacdodval da Saude, em mais da
metade dos paises do mundo a populacdo apreseattizrpas de deficiéncia de
vitamina A, afetando de forma mais acentuada casngnulheres em idade
reprodutiva e gestantes. A vitamina A € obtida ’irpde alimentos que contenham
carotenoides provitaminicos, principalmente frutakortalicas. O3-caroteno é o
mais importante deles e o mais abundante nos dlisieseguido par-caroteno -
criptoxantina, que tem a metade da atividade damwta A do -caroteno
(RODRIGUEZ-AMAYA; KIMURA, 2004). Em muitos paisesnde os produtos de
origem animal (fontes de vitamina A pré-formada) nééo economicamente
acessiveis para toda a populagéo, a vitamina Aeda é proveniente, sobretudo, de
carotenoides provitaminicos presentes em frutagtaligas, cujo consumo deve ser
incentivado em quantidades satisfatorias (EKES#.e2012).

Além de serem precursores da vitamina A, os cavates desempenham
papel importante como potentes antioxidantes noraento estresse oxidativo,
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prevenindo uma série de doencgas. As propriedadesxigiantes dos carotenoides
fundamentam-se nas diferencas da estrutura deesgostos, principalmente no
sistema de duplas ligacdes conjugadas, grupos naisn{ciclicos e aciclicos) e
grupos funcionais ligados aos anéis, tornando pelsai captacdo e eliminacdo de
Espécies Reativas de Oxigénio, especificamente igéioo singleto- que volta ao
estado fundamental D- e o radical peroxila (ROQ gerados no processo de
peroxidacao lipidica (PAIVA; RUSSELL, 1999; TAPIER®Dal., 2004).

A protecdo antioxidante dos carotenoides é formeqilo grupo de
pigmentos que apresenta nove ou mais duplas ligaggiigugadas na cadeia. Dessa
forma, a capacidade de supressdo do oxigénio Bingle seguinte: licopena>
carotenop-caroteno, ou seja, o licopeno se comporta como ais reficiente
antioxidante entre os pigmentos carotenoides catbePAIVA; RUSSELL, 1999;
TAPIERO et al., 2004).

Como o ser humano ndo pode sintetizar o acido lasisooou vitamina C, a
sua principal fonte dessa vitamina € uma dietaemdrutas e hortalicas. A vitamina
C é comumente encontrada no organismo humano meafde ascorbato. Devido a
sua solubilidade em agua, esta localizado nos adimestos aquosos dos tecidos
organicos (BARREIROS et al., 2006). Como bom agesdieitor, 0 ascorbato pode
ser oxidado pela maioria das Espécies ReativasxtgElo e Espécies Reativas de
Nitrogénionos compartimentos aquosos dos tecidos organiendpsportanto, um
potente antioxidante protetor de compartimento§veid da célula, além de auxiliar
na manutencdo de-tocoferol no estado reduzido, proporcionando efsihérgico
desses antioxidantes no organismo (NAGAOKA et281Q7; HERNANDEZ et al.,
2006). Além disso, a vitamina C atua na absorcaded® de origem vegetal,
aumentando a biodisponibilidade do ferro ndo hernimle duas a quatro vezes
(LYNCH, 1997).

Os minerais s@o necessarios para a funcdo celatarah e sdo essenciais
para a formacdo O0ssea, a composicdo de hemoglabieapressdo de genes e o
metabolismo de lipidios e de carboidratos (IOM, 2(@104). Além disso, alguns
minerais, como o cobre, 0 zinco, o ferro, o mangan® selénio, fazem parte do
grupo de nutrientes antioxidantes, por serem dongts de enzimas (catalase,
superoxido dismutase e glutationa peroxidase) &mad na protecdo contra o

estresse oxidativo. A presenca dos minerais natesirda enzima € essencial para a



catalise da reacdo, j& que o0 mecanismo envolveamrsferéncia de elétrons
(NORDBERG; ARNER, 2001).

Na grande maioria das vezes, a banana é consunaidarandevido ao seu
alto teor de aguUcar e aos aspectos sensoriaiset&my, a polpa e casca verdes
também podem ser consumidas, aproveitando o seuealt de amido. O amido é
um dos principais constituintes da polpa da banemde, sendo um componente
importante da dieta humana. O arranjo estrutui@d &ores relativos de amilose e
amilopectina definem a funcionalidade do amidoetaah os atributos de qualidade e
a vida de prateleira da fruta apos a colheita (BBR@t al., 2014). Diversas formas
de utilizacdo da banana, tanto da polpa quantoadaacverde ou madura, sao
relatadas na literatura, como o emprego de farimlasutro produto processado,
buscando aproveitar 0s nutrientes e outros comgoston acdo antioxidante
presentes nos frutos (JUAREZ-GARCIA et al.,, 200@THORNVIT; PITAK,
2007; RODRIGUEZ-AMBRIZ et al., 2008; AGAMA-ACEVEDGt al., 2012).

Além dos carotenoides, minerais, carboidratosamiitas estdo presentes na
banana os compostos fendlicos com reconhecidalatigei antioxidante, conferindo
qualidade a fruta como alimento e proporcionandmands beneficios para a saude
humana (AMORIM et al., 2011).

Alguns trabalhos demonstraram a ocorréncia de etifes tipos de
antioxidantes, tanto em polpa quanto em cascasdanb (SOMEYA et al., 2002;
MELO et al., 2006; LIM et al., 2007; GONZALEZ-MONTBNGO et al., 2010;
FATEMEH et al., 2012; SHIAN et al., 2012). No ertana maioria de trabalhos é
realizada com poucos cultivares e, geralmente,asp@polpa madura € avaliada.

Os estudos evidenciaram o potencial de uso dendiei@iios cultivares de
bananeira na promocédo da saude devido as suatecetizas funcionais. De acordo
com Amorin et al. (2011), o Banco Ativo de Germspia da Embrapa Mandioca e
Fruticultura detém cerca de 400 acessos de bamaméireconhecido como fonte de
variabilidade genética de interesse para a selbe@@notipos dMusaspp., que sédo
ricos em compostos funcionais. Esses acessos pederdistinguidos pelos seus
niveis de compostos bioativos e utilizados em pragade melhoramento genético
para obtencdo de cultivares biofortificados conosalvalores nutricionais, que
possam contribuir para o aumento da ingestdo deent#gs por populacdes
desfavorecidas (AMORIM et al., 2011; BORGES et2014).



Na literatura cientifica ha vérios trabalhos sobesacterizagbes fisica e
quimica de bananas. A maioria, como se referiurianteente, esta focada em um
anico ou em poucos cultivares. No entanto, poundaase fez para caracterizar a
importancia nutricional e funcional da banana, comdeterminacdo do teor de
nutrientes e da capacidade antioxidante dos compesieEsse conhecimento pode
contribuir para o surgimento de novos nichos desgom para cultivares pouco
plantados, como ‘Terrinha’, ‘Ouro’, ‘Marmelo’, ‘GasRoxa’, ‘Caru-Verde’, entre
outras. Tais informacdes agregariam valor a frut@oe produtos dela derivados,
podendo influenciar positivamente o consumo pelallagdo de forma geral.



2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Caracterizar os aspectos fisicos e quimicos, onpiaeantioxidante e os
compostos fendlicos na polpa e na casca verde armdds frutos de 15 cultivares

de bananeiras colhidos em Vicosa, Minas Gerais.

2.2. Especificos

1. Caracterizar a planta e os frutos de 15 cultivdeslsananeiras.

2. Quantificar e comparar a porcentagem de carbosiratdeor de compostos
fendlicos totais e a atividade antioxidante na pelpe casca de bananas em
dois estadios de maturacéao.

3. Avaliar a ocorréncia e teor de carotenoides e temwna C na polpa e na
casca de bananas em dois estadios de maturacgéo.

4. Determinar a matéria seca, o teor de mineraisagpacidade de fornecimento
de minerais para a dieta humana na polpa e cadcatoe de banana em dois

estadios de maturacao.
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CAPITULO 1

CARACTERIZACAO DA PLANTA E DOS FRUTOS EM DOIS ESTAD 10S
DE MATURACAO DE 15 CULTIVARES DE BANANA

RESUMO

Objetivou-se caracterizar a planta e os frutos e éstadios de maturacdo de 15
cultivares de banana. Foram colhidos quatro cagwscultivar, na fase pré-
climatérica (casca do fruto verde), sendo utilizaskis frutos por unidade amostral.
Os frutos foram analisados na fase pré-climaté&ie@os o amadurecimento (casca
do fruto completamente amarela). Determinaram-@@metro, 0 comprimento total

e comercial, a firmeza, a massa fresca do frutqgadiga e da casca, a espessura da
casca, a relacéo polpa/casca, a porcentagem dearsgéa da polpa e da casca, 0s
parametros de cor da polpa e da casca, o teorides@ébliveis e a acidez titulavel.
Também, foram avaliadas cinco plantas de cadavaultjuanto a altura e diametro
do pseudocaule, comprimento do peciolo e do lindrgura do limbo e relacdo
comprimento/largura do limbo. A ‘Ouro’ apresentaifautos com menor diametro,
comprimento total e comercial e massa fresca nasattadios, além da polpa mais
firme quando verde. A ‘Caru-Roxa’ apresentou mamassa fresca dos frutos e da
polpa e a ‘Terrinha’, a maior porcentagem de matégca nas polpas verde e
madura. A ‘Macad’ e a ‘Ouro’ proporcionaram maiolagdio polpa/casca na polpa
verde. Houve reducdo da massa fresca e da espekswrasca e acréscimo da
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matéria seca da casca madura em relacdo a casi® Yercasca da ‘Marmelo’
apresentou a maior massa fresca nos dois estadliodlarmelo’ e a ‘Mac&d’
apresentaram maior porcentagem de matéria seca rebosaos estadios de
maturacdo da casca. A polpa verde apresentou bedxade sélidos solaveis, com
média geral cerca de cinco vezes inferior a dagooipdura. Para a acidez titulavel,
houve acréscimo consideravel na polpa madura, Egae a verde. A altura média
das plantas variou de 2,25 a 6,15 m, com a ‘Narapagsentando o0 menor porte,
enquanto ‘Prata’, ‘Pacovan’, Caru-Roxa’ e ‘Caru-d&srforam os cultivares de
maior porte. Os cultivares com maior didametro deupgscaule foram também os
mais altos, com excecdo da ‘Prata-And’ e da ‘Pe&ataida’, que se destacaram no
grupo com maiores diametros. O cultivar, bem comestadio de maturacao,
influenciou todas as caracteristicas avaliadas frags, com excecdo dos

comprimentos total e comercial, que ndo variaram ec@madurecimento dos frutos.

Palavras-chavevlusa spp; Caracteristicas fisicas e quimicas; Polpacacas

caracterizacao agrondémica.
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CHAPTER 1

CHARACTERISTICS OF PLANT AND FRUITS IN TWO RIPENING
STAGES OF 15 BANANA CULTIVARS

ABSTRACT

This study aimed to characterize the plant andtriiein two ripening stages of 15
banana cultivars. Four bunches were harvested hivaruin the pre-climacteric
stage (peel color green), six fruits being usedshynple unit. The fruits were
analyzed in the pre-climacteric stage and afterniige (peel color completely
yellow). It was determined: the diameter, the tatadl commercial length, firmness,
fresh weight of the fruit, pulp and peel, thickne$she peel, the pulp/peel ratio, the
percentage of dry matter of the pulp and peelctiier parameters of pulp and peel,
total soluble solids content and titratable aciditiso, five plants were evaluated for
each cultivar as for height and diameter of theugestem, petiole length and leaf
blade, the width of the leaf blade and length/widitio of the leaf blade. The ‘Ouro’
presented the fruits with smaller diameter, totadl @ommercial length and fresh
weight in the two stages, in addition to the mash foulp when unripe. The ‘Caru-
Roxa’ presented higher fresh weight of the fruit #mel pulp and the ‘Terrinha’, the
highest percentage of dry matter in unripe and gpp. The ‘Mac&’ and ‘Ouro’
provided greater pulp/peel in the unripe pulp. Ewas a reduction of fresh weight
and peel thickness and increase in dry matterefifie peel when compared to the

12



unripe peel. The peel of ‘Marmelo’ had the highlessh weight in both stages. The
‘Marmelo’ and the ‘Macad’ showed a higher percentafjelry matter in both peel
ripening stages. The unripe pulp showed low solsbl&ls content, averaging about
five times lower than in ripe pulp. For titrataldeidity, there was a considerable
increase in the ripe pulp when compared to thepenpulp. The average plant height
ranged from 2.25 to 6.15 m, with ‘Nanica’ presegtihe lower height, while ‘Prata’,
‘Pacovan’, ‘Caru-Roxa’ and ‘Caru-Verde’ were thglnest cultivars. The cultivars
with larger pseudostem diameter were also the Biglexcept for the ‘Prata-An&’
and ‘Prata-Grauda’, which stood out in the grouphwhe largest diameters. The
cultivar and the ripening stages influenced all ¢haracteristics evaluated in fruits,
except for total and commercial lengths, whichmd vary according to the ripening

of fruits.

Keywords:Musa spp; Physical and chemical characteristics; Pulpgl Pand

agronomic characterization.
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1. INTRODUCAO

A qualidade da banana é fator muito importante panercializacao,
principalmente quando destinada ao consumpatura dos frutos. O consumidor,
cada vez mais exigente, procura por frutos, sobvedgdrescos, com caracteristicas
adequadas ao seu habito de consumo.

Apesar de as caracteristicas fisicas e quimicasns@fluenciadas por varios
fatores, como condi¢cdes edafoclimaticas, adubacéliyvar, época de plantio e
colheita, entre outros, € importante analisa-lascémdo conhecer as qualidades dos
frutos consumidos e saber se estes se encontrano dieist padroes exigidos pelo
consumidor (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Matsuuraat (2004), avaliando as
preferéncias do consumidor no momento da comprdaih@na, concluiram que
atributos de sabor, vida util e aparéncia (compnimediametro e cor) sdo os mais
importantes na compra dos frutos. Assim, é fundaahemtestudo de parametros
fisicos e quimicos de qualidade do fruto, como aimmgmto, diametro, massa, cor
da polpa e da casca, firmeza da polpa, sélidoveasle acidez titulavel, buscando
adotar medidas de manutencdo dessas caracteristecascordo com padrdes de
comercializagdo, tanto para consumaaturaquanto para atender a industria.

Na literatura cientifica estdo disponiveis trabalhgue descrevem as
propriedades fisicas e quimicas dos frutos deatifes cultivares de banana (JESUS
et al., 2004; GOMES et al., 2007; NASCIMENTO JUNI@Ral., 2008; RAMOS et
al., 2009); no entanto, esses estudos avaliaramaape& polpa madura de alguns
cultivares, ndo sendo feita a caracterizacao daaparde e da casca. De acordo com
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Souza et al. (2011), no Brasil a grande maioriaedbgdos e tecnologias destinadas a
cultura da banana sao direcionados aos cultivargesuabgrupos Cavendish e Prata,
sendo pouco exploradas informacdes a respeito desostibgrupos, como Figo e
Terra. A caracterizacdo de frutos de outros cukivga conhecidos pela populagéo,
mas que sao pouco plantados, é importante panativaea diversificacdo do plantio
e da oferta desses frutos.

A caracterizacdo da planta de diferentes cultivdee®ananeiras também é
uma informacdo util, tanto para o desenvolvimentonercial quanto para o
melhoramento genético, em busca de cultivaresteestss a doencas, mas que
também apresentem bom desempenho na qualidade mtidgda de frutos
produzidos. Portanto, alguns parametros como altiégnetro do pseudocaule,
comprimento e largura do limbo foliar se tornanoinfacées importantes. A altura
da planta é descritor importante do ponto de Migtéécnico e de melhoramento,
pois influencia a densidade de plantio, determimaagor ou menor facilidade na
operacédo de colheita, podendo também influenciaomiamento e, ou, quebra do
pseudocaule pela agéo do vento ou em razdo doideddiametro do pseudocaule e
da producdo de cachos grandes (SANTOS et al., 2006n disso, a planta
necessita de area foliar adequada para o desemenlio e, consequentemente,
formacéo de um cacho com qualidade (RODRIGUES. e2@09). Assim, objetivou-
se, com este estudo, caracterizar a planta e estasfisicos e quimicos dos frutos
de 15 cultivares de banana em dois estadios de agatur
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2. MATERIAL E METODOS

Cachos de 15 cultivares de bananeiras (Tabelayrd-iL) foram colhidos em
plantas espacadas de 3,5 m x 2,5 m, em pomar mgedl com 6 anos de idade, na
Universidade Federal de Vigosa, em Vicosa, MinamiGgelocalizada a 20°45' S e
42°52' W, com altitude de 648 m.

O bananal foi conduzido em regime de sequeiro, atossolo Vermelho-
Amarelo, com relevo plano, textura argilosa, edeate P, K, Zn, Fe, Cu e Mn de
17,4; 54; 2,3; 111,7; 2,8; e 127,3 mg tnmespectivamente, e Ca, Mg de 3,7;
1,3 cmol dm’®, respectivamente, na camada do solo de 0 a 20 gmoélendidade.
As plantas foram submetidas a desfolhas e desbpm#addicas; e, anualmente,
durante o periodo chuvoso (outubro a marco) forplcamos 500 g de superfosfato
simples, 600 g de cloreto de potassio, 600g datsutfe amonio, 20 g de sulfato de
zinco e 20 g de bérax, por familia. As aplicacde<ldreto de potassio e sulfato de
amonio foram parceladas em trés vezes. Nao ford@aws feontroles de pragas e

doencas no pomar.
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Tabela 1 — Cultivares, grupo genémico e descrig&olé cultivares de bananeiras analisados em Vittisas Gerais

Cultivares  Grupo Descricao
“Apresenta a polpa bem amarelada, macia, firme am@stdoce. E muito atacada pela broca do rizoma. Os
Ouro AA nematoides raramente causam-lhe problemas de toenb@rk resistente ao mal-do-panama, suscetivel & sigratok

amarela, moderadamente suscetivel a sigatoka-aesyrscetivel ao moko.

*“Plantas de porte baixo, elevado rendimento por, fmgtas delgados, longos, encurvados, amarelorésados ao
Nanica AAA  amadurecer, com polpa muito doce. Sdo preferidaas @sportacdo, em razdo da resisténcia ao traespért

resistente ao mal-do-panama, suscetivel a sigatmkaiela e negra, ao moko, nematoides e brocaatnaiz

’E um mutante do cultivar Nanica, surgido em SaddPaApresenta porte mais alto que a Nanica, conpgol
Nanicao AAA ligeiramente amarela, sabor e aroma muitos defin@preferidos para exportacdBesistente ao mal-do-panama,

suscetivel a sigatoka-amarela e negra, ao mok@toaias e broca do rizoma.

“Os frutos sdo grandes, com aroma peculiar e ptdpangada, mesmo quando os frutos estéo verdesuiPsistema
Caru-Verde  AAA radicular robusto. E medianamente resistente dokigamarela, altamente tolerante ao mal-do-paramiuito
pouco atacada pela broca do rizoma e por nematoides
’Semelhante ao cultivar Caru-Verde, exceto pelaepgsde intensa pigmentacéo roxa em toda a plastéutos,
mesmo verdes, apresentam polpa alaranjada e aasganas quando madura a polpa intensifica a eocasca se
torna vermelha. E medianamente resistente a s@aolarela, altamente tolerante ao mal-do-panaméite pouco
atacada pela broca do rizoma e por nematoides.
'Oriundo da Africa Ocidental e introduzido no Bra=la Embrapa. Internacionalmente conhecida conmgatabi
Caipira AAA  km 5, é um cultivar de mesa, de porte médio aafmtos pequenos e muito doces. Resistente @kagatgra, a

sigatoka-amarela e ao mal-do-panama, além deaetsi broca do rizoma.

'Foi introduzida no Brasil pelos portugueses, amtaséutos pequenos, de sabor doce e suavemerte. i
Prata AAB  suscetivel a sigatoka-amarela e negra, ao moko denadamente suscetivel ao mal-do-panaméa, moderatiame

resistente a broca do rizoma e resistente aos oilast

Caru-Roxa AAA

Continua...
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Tabela 1 — Cont.

Cultivares

Grupo

Descricao

Prata-Ana

AAB

'Conhecida também como ‘Enxerto’, apresenta as paneis juntas que as da ‘Prata’, com frutos do roesabor.
E suscetivel a sigatoka-amarela e negra, ao mokdemadamente suscetivel ao mal-do-panama, modesatam
resistente a broca do rizoma e resistente aos oglast

Maca

AAB

'Frutos com casca fina e polpa suave sdo muito iagex E medianamente suscetivel & sigatoka-amaneito
suscetivel a broca do rizoma, altamente suscetovalal-do-panama e ao moko e resistente aos nel@sitoi

Mysore

ZIntroduzido no Brasil, importado da indi®s frutos s&o de casca fina, de cor amarelo-péligalpa ligeiramente
acida, mesmo quando madura, com grande adstrirgénando consumidos antes do completo amadureciriént
altamente resistente a sigatoka-amarela, aos nelesita broca do rizoma e ao mal-do-panama.

Pacovan

Destaca-se por sua rusticidade e produtividade; feoims 40% maiores do que os da ‘Prata’, maisascil com
quinas que permanecem mesmo apds a maturdéacsuscetivel & sigatoka-amarela e negra, ao moko,
moderadamente suscetivel ao mal-do-panama, modeeatia resistente a broca do rizoma e resistente aos

nematoides.

Terrinha

1*Apresenta frutos grandes, com quinas proeminegtessdo consumidos cozidos ou frito8. polpa é levemente
rosada e firme. E resistente a sigatoka-amaretaneadrdo-panama, suscetiveis a sigatoka-negra, nmakoatoides
e altamente suscetiveis a broca do rizoma.

Marmelo

ABB

’Os frutos s&o consumidos fritos ou cozidos, desmseu alto teor de amido. A casca é bastantesespenacia. A
polpa é branca e com aspecto corrugado. E resstestgatoka-amarela, mas é muito perseguido peta ko
rizoma e por nematoides e pouca resisténcia aa@ophnama.

Prata-
Grauda

AAAB

"Hibrido de ‘Prata-An&, introduzido de Hondurass& frutos e producao maiores que os da Pratae®ndsabor
um pouco mais acido. E resistente ao mal-do-panporém € suscetivel a sigatoka-amarela e negrmyoko e
nematoides.

Caju

Nao
definido

Esse cultivar foi cedido ao Professor Luiz Carlbsu@hum Saloméo por um produtor. Apresenta frutagpciolos,
curvos, com casca delicada e polpa amarela. Aiadasa tém informacdes acerca de producéo e ressgstpragas
e doencas.

'Silva et al. (2004);Moreira (1999) €Embrapa (2009).



il 4

' &, .

il \“ \w

| .
L LMW\R

* - lw\\—u.l...,
nA”- M
i
< L

I
b
b

__D___

—_

AN ____

oM

N7
__._____ 7_ _“ ;

“

&
r . rﬂi__

\/ m_mmm".._

.
A
ﬁ‘_ o

e

W

w‘
S
m_ b

(|

1

ﬁ_a_
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Os cachos foram colhidos quando observados os iposnesinais de
aparecimento da cor amarela nos frutos de cadavarulDe cada cacho foram
retiradas a segunda, a terceira e a quarta pem@msportadas imediatamente ao
Laboratério de Analise de Frutas, no campus da WRde os frutos foram cortados
rentes a almofada floral, eliminando-se os dardfisa doentes e malformados. Em
seguida, foram lavados em &agua corrente e deixadosrepouso sobre papel
absorvente por alguns minutos, para a coagulac#tala Apos, selecionaram-se 12
frutos no estadio de cor 1 (coloracdo verde-esdareasca) (DADZIE; ORCHARD,
1997), sendo seis deles avaliados imediatamenteutdss seis frutos foram imersos
em solucdo de ethephon (1,2 g)lpor 8 min, para uniformizar o amadurecimento.
Apés secarem ao ar por 15 min, foram mergulhadosselucédo fungicida de
Procloraz (0,49 g t) por 5 min. Decorrido esse tempo, os seis frutmgnf
acondicionados em caixas plasticas e mantidos enpet@tura ambiente até
atingirem o estadio de cor 6 (frutos com casca cetapiente amarela) (DADZIE;
ORCHARD, 1997).

Adotou-se o delineamento inteiramente casualizaolm d5 tratamentos
(cultivares) com quatro repeticdes (cachos), sessi® frutos por unidade amostral.
De cada cultivar, analisaram-se polpa verde e naaglgasca verde e madura. Para a
caracterizagdo das plantas, adotou-se 0 mesmo alelemto com 15 tratamentos
(cultivares) e cinco repeti¢coes (plantas). Cadaepao fruto (polpa e casca), bem
como cada estadio de cor, foi considerada um exrpetd distinto, sendo avaliadas

as caracteristicas descritas nos topicos subseguent

2.1. Caracterizacéo dos frutos

Para todas as variaveis analisadas, foram utikzadaolpa e a casca de seis
frutos nos dois estadios de maturacdo. Excecd@ fdeterminacdo do diametro
apenas no fruto inteiro; da firmeza e do teor deleslsollveis somente na polpa; e

da espessura apenas na casca, nos dois estadiasudacdo da casca.

2.1.1. Diametro dos frutos

Determinou-se o diametro na regido mediana de ftatta perpendicular ao
seu maior eixo, com o auxilio de paquimetro diggehdo os dados expressos em

milimetros.
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2.1.2. Comprimento comercial e total dos frutos

Foram determinados medindo-se o comprimento da p@pmprimento
comercial) e o comprimento total do fruto, incluonpedicelo e extremidade estilar,
na face convexa do fruto, com o auxilio de trenthoa, sendo os dados expressos

em milimetros.

2.1.3. Firmeza da polpa

Retirou-se uma porcdo da casca na regido medianaddefruto, entre duas
quinas, sem provocar ferimento na polpa. Apds lpapde cada fruto foi submetida a
uma forca aplicada por meio da ponteira (8 mm dendiro) de um penetrdmetro
SHIMPO modelo DFS 100 (Digital Force Gauge) até guecido ndo apresentasse

mais resisténcia a penetracdo da ponteira. Odadeslforam expressos em Newton.

2.1.4. Massa da matéria fresca do fruto, da polpada casca

Os seis frutos de cada cultivar foram pesados surdp em seguida,
decompostos em casca e polpa, sendo a casca EEg@tadamente em balanca
semianalitica, e, por diferenca, obteve-se a massgolpa. Os dados foram

eXpressos em gramas.

2.1.5. Espessura da casca

Foi medida com o auxilio de paquimetro digital emauporcéo retirada da
regido equatorial do fruto, entre duas quinas, seoslodados expressos em

milimetros.

2.1.6. Relacao polpa/casca

Os valores das massas das polpas dos seis fruéspectivas cascas foram
utilizados para determinar essa relacao, ou sef@saa fresca da polpa dividida pela

massa fresca da casca.
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2.1.7. Porcentagem de matéria seca da polpa e daca

A matéria seca da polpa e da casca de frutos veedesaduros foi
determinada gravimetricamente. Para isso, amastrapostas de 20 g da polpa e da
casca foram secas em estufa com circulacdo de7ér € até peso constante e,

novamente, pesadas, sendo 0s dados expressosamtpgem.

2.1.8. Parametros de cor da casca e da polpa

A cor da casca foi avaliada na regido central déofrApos a retirada da
casca, a polpa foi cortada longitudinalmente, garéazer a leitura na parte interna
do fruto. Utilizou-se o colorimetro Konica — MinaJt Modelo CR 10, para
fornecimento dos valores de La*, b*, C* e h°. O coeficiente *L (luminosidade)
varia de 0 (preto) a 100 (branco); earia do verde (-60) ao amarelo (+60);*ouai
do azul (-60) ao amarelo (+60); & @presenta croma/saturagao ou intensidade da
cor, sendo calculada por*fa+ b*?°%° O h° (angulo hue) é o angulo entre a
hipotenusa e 0° no eixd a é calculado por ho =tgb*/a*). O h° varia de 0° a 360°,
sendo 0° (vermelho), 90° (amarelo), 180° (verd2Y@ (azul) (McGUIRE, 1992).
Utilizaram-se apenas os coeficienteéseChue para expressar as diferencas de cor da
casca e da polpa, tanto de frutos verdes quantanogdAlém disso, para a polpa

madura foram atribuidas cores, conforme Silva.€118P9).

2.2. Teor de sdlidos soluveis (SS)

A polpa dos seis frutos verdes e maduros de catlaazuioi homogeneizada
separadamente em liquidificador doméstico. Umagmwifoi envolta em algodéo e
comprimida manualmente, para extrair o suco. Oded8S do suco foi determinado
com o auxilio de um refratdmetro digital portatdlago modelo N1, com leitura na
faixa de 0 a 32 °Brix. Para cada repeticdo, foramad trés leituras, sendo a média

destas utilizada para a analise dos dados.

2.3. Acidez titulavel (AT)

A polpa e casca dos seis frutos, verdes e madwrasn homogeneizadas em

liquidificador doméstico. Aliquotas de 5,0 g cadim polpa e da casca, foram

22



tomadas e trituradas em almofariz de porcelanaeRasnente, foram transferidas
para béqueres, completando-se o volume para 150comh,agua destilada. Apos,
procederam-se as titulacdes, sob agitacdo constamesolucdo de NaOH 0,05 N,
previamente padronizada com biftalato de potadsigpH 8,2. Os resultados foram
expressos em g de acido malico por 100 g de polpieaasca de cada cultivar nos
dois estadios de maturacao (INSTITUTO ADOLFO LUZZ08).

2.4. Caracterizacdo da planta

Foram selecionadas cinco plantas por cultivar, gudaviam emitido a
inflorescéncia. As plantas foram avaliadas quantaltara, do nivel do solo a
inser¢do da inflorescéncia, com o auxilio de trendiametro do pseudocaule a 30
cm do nivel do solo. De cada cultivar, foi colhidaterceira folha, a contar da
inflorescéncia, para determinacdo do compriment@eltdolo, na regido central; o
comprimento do limbo foliar foi medido ao longo darvura central; e largura
méxima do limbo foliar, na parte mediana da foldl@&m disso, determinaram-se a
disposicéo das folhas (ereta, pendente ou arcaala¢lacdo comprimento/largura do
limbo (SILVA et al., 1999).

Os dados das variaveis referentes a comparacade estcultivares foram
submetidos a analise de variancia e as médias,ataspelo critério de Scott-Knott
(p<0,01 ou p<0,05), utilizando-se do Sistema paralides Estatisticas e Genétieas
SAEG 9.1 (SAEG, 2007). As comparacdes entre pattedruto e estadios de
maturagao foram feitas por meio de estatisticaritiesc
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O diametro dos frutos verdes oscilou de 29,82 864fym para ‘Ouro’ e
‘Caru-Roxa’, respectivamente, com média de 38,66 Pana comprimento total, as
médias variaram de 13,31 a 24,15 cm, com destague ‘perrinha’, ‘Marmelo e
‘Nanicao’, com maiores médias; e a ‘Ouro’, com campnto inferior ao dos
demais cultivares. No comprimento comercial, seévares pertencem ao grupo
com as maiores meédias, com destaque para a ‘Pratdd&, por ter frutos
semelhantes aos do subgrupo Prata. A ‘Ouro’ apm@senpolpa mais firme entre os
frutos verdes (Tabela 2).

As variacdes observadas sdo em funcéo do culpeés,cultivares AA, como
a ‘Ouro’, apresentam frutos pequenos, cilindricm® casca fina e aderida a polpa,
diferente dos cultivares triploides e tetraploidgge apresentam naturalmente os
frutos maiores com polpa mais espessa, presengaidas salientes e casca mais
espessa, 0 que pode influenciar as maiores médidsnd®tro e comprimento dos
frutos. Além disso, a ‘Terrinha apresenta as ewidades proeminentes,
contribuindo para o maior comprimento total dodyw#o contrario da ‘Nanicao’, que
possui ponta e pedicelo curtos.

Com o amadurecimento, houve reducdo média de deré®o no didmetro
dos frutos (Tabelas 2). Isso pode ser relacionadoa desidratacéo ocorrida durante
0 processo de amadurecimento e, consequentementeg ceducdo da espessura da
casca. Essa reducdo também foi constatada por auttoes (CERQUEIRA et al.,
2002; JESUS et al., 2004, 2005). A ‘Ouro’ tambémespntou 0 menor diametro nos
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frutos maduros; entretanto, a ‘Caru-Roxa’, ‘Carudéee ‘Marmelo’ se destacaram
com maiores diametros. O comprimento total e comlepraticamente néo variou
com o amadurecimento dos frutos.

A firmeza da polpa reduziu drasticamente dos frueygles para os maduros.
A polpa da ‘Terrinha’ apresentou-se como a mamdino estadio de cor 6 (Tabela
2), 0 que também foi observado por Ruiz (2003) pbarzana ‘Terra’, em relacdo a
‘Prata’ e ‘Prata-Grauda’. Isso pode ser em razadifdgienca no teor de amido de
ambas, pois mesmo madura a ‘Terrinha’ apresentoutebr de amido na polpa
(12,6%), e o amido possui funcdo estrutural na pdipdanana (ver Capitulo 2).
Ruiz (2003) verificou, ainda, queda brusca da famea ‘Prata’ e ‘Prata-Grauda’ a
partir do estadio de cor da casca 3 e, na ‘Teargartir do estadio 5. Essa autora
afirmou que isso pode ser associado as atividadzsaéticas relacionadas com a
degradagcdo de componentes pécticos da parederceldialamela média e com a
conversao do amido em acgucares durante 0 amadergom

Ademais, Ruiz (2003), avaliando o pedicelo de wtékivares de banana,
relatou que os teores elevados de amido encontremlGBerra’ podem ser um dos
fatores que contribuiram para a manutencdo daedgadlular e para dificultar o
despencamento natural. Assim, Pereira et al. (200d)icaram que a firmeza do
fruto apresenta um grau de associacdo com a resest@ despencamento, ou seja,
os frutos com polpa mais firmes sdo menos suscetace despencamento e vice-
versa. Frutos com polpa mais firme apresentam masisténcia ao transporte,
mostrando maior durabilidade pos-colheita.

Matsuura et al. (2004), avaliando a preferénciaausumidor no momento
da compra de banana, verificaram que 63,8% doswstdos observaram o
didmetro dos frutos, sendo os frutos com didmetagionde 26 a 35 cm o0s
preferidos; 87,4% preferiam comprar frutos com com@nto variando de 12 a 19
cm, semelhante ao observado neste trabalho parlidgares mais comuns no
mercado, a excecdo do tetraploide Prata-Grauda, aultivares tipo platano, que
naturalmente apresentam comprimento superior; A38érgavam a textura da polpa
para comprar os frutos, sendo preferidos os frotaduros que apresentam a polpa
ainda resistente a mordida. Além disso, de acopdo desus et al. (2004), o diametro
e 0 comprimento também s&o parametros importardes @ industria de frutas

destinadas ao processamento de produtos desidsatado

25



9¢

Tabela 2 — Valores médios das caracteristicaafigaespectivos coeficientes de variacdo (CV%)rdbss verdes e maduros de 15 cultivares
de bananeiras cultivados em Vigosa, Minas Gerais

Cultivares Diametro Comprimento total Comprimento comercial Firmeza da polpa
Verde Maduro Verde Maduro Verde Maduro Verde Maduro
------------ mm------------ cm N
Ouro 29,82 e 28,00d 13,31d 13,02 d 10,96 c 10,85 ¢ 5897 6,17b
Nanica 34,62 d 32,05¢ 20,40 b 20,35 b 17,74 a 17,75 a 4239, 4,28 c
Nanicao 37,62 ¢ 34,62 b 22,75 a 22,49 b 19,56 a 19,33 a ,07 44 3,92¢c
Caru-Verde 44,64 b 45,30 a 20,61 b 20,52 b 17,36 a 69| 33,77d 422 ¢
Caru-Roxa 49,96 a 48,62 a 20,94 b 20,96 b 17,54 a 17,59ja 32,17d 3,77 ¢
Caipira 35,12 d 34,14 b 17,64 c 17,83 ¢ 14,35b 14,55 | 4340 4,28 ¢
Prata 38,75 ¢ 37,72 b 18,23 c 18,39 c 13,94 b 13,98 b 739,8 6,64b
Prata-Ana 37,26 ¢ 35,20 b 18,02 c 17,48 c 13,76 b 13,78 b 44,41b 6,73 b
Maca 37,52 ¢ 35,93 b 16,86 c 16,92 c 13,29 b 13,63 3,74 562b
Mysore 33,20d 32,15¢c 16,40 c 16,29 c 11,94 c 11,97 ¢ 3938, 456 ¢
Pacovan 39,03 ¢ 36,03 b 1957 b 19,35¢ 15,17 b 1522 b , 7488 6,44 b
Terrinha 40,38 ¢ 36,92 b 24,15 a 24,58 a 17,92 a 17,78 2,67d 12,51 a
Marmelo 46,07 b 44,13 a 22,84 a 22,34 b 17,71 a 17,50 a , 1938 8,22b
Prata-Grauda 4161 b 38,41b 21,38 b 21,72 b 17,52 g 04&a7,8 32,37d 4,10c
Caju 34,34 d 32,63 ¢ 19,21 b 18,70 c 15,40 b 15,00 kb 46,34 5,16 c
Média 38,66 36,79 19,49 19,39 15,61 15,62 39,64 5,77
CV (%) 5,85 6,25 5,30 6,81 7,04 7,51 10,65 23,20

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas penteso mesmo grupo pelo critério de Scott-KnotO(p%).



A massa dos frutos reduziu, em média, cerca ded@foacamadurecimento.
Entretanto, a massa fresca da polpa madura aumemiomnédia, 5,6% em relacdo a
da polpa verde, o que reflete a migracdo de aguastza para a polpa. Além disso,
em todos os cultivares houve reducdo média de deré&6 no teor de matéria seca
da polpa madura em relacdo a polpa verde (Tabeliss®) também é resultado da
migracéo de agua da casca para a polpa e do cominarboidratos na respiracao,
a medida que o fruto amadurece (SALOMAO, 1995).

A massa fresca dos frutos verdes oscilou de 60B5B&4 g, com destaque
para ‘Caru-Roxa’ e ‘Marmelo’, com maiores médias;Oairo’ e ‘Mysore’, com
massa fresca dos frutos inferior a dos demaisvandis (Tabela 3). Além disso, a
‘Caru-Roxa’ e a ‘Ouro’ também apresentaram maior menor diametro,
respectivamente. A ‘Caru-Roxa’ e a ‘Marmelo’ aprgaeam a maior massa fresca
dos frutos maduros; além disso, a polpa com maiassm nos dois estadios de
maturacdo foi alcancada pela ‘Caru-Roxa’, ja a rihbe’ apresentou a maior
porcentagem de matéria seca, nos dois estadiosatigario. Os cultivares dos
grupos AAA e AAAB apresentaram 0s menores teoresndtéria seca na polpa
verde. As diferencas no teor de matéria seca estreultivares sdo resultantes do
teor de amido da polpa, conforme discutido no @épi2, uma vez que essas duas
variaveis estdo diretamente relacionadas. Na puolpdura, as porcentagens médias
de matéria seca oscilaram de 23,63 a 37,38% (T&het®melhante aos observados
por Jesus et al. (2004), de 21,1 a 32,3%.

A relacé@o polpa/casca verde variou de 1,18 a ZIabgla 3). Os cultivares
com maior relacdo polpa/casca e, consequentementiey rendimento de polpa
foram ‘Macd’ e ‘Ouro’. Verificou-se que esses adties, apesar do diametro e
comprimento reduzidos, apresentaram os maioresmentbs de polpa, em razao de
serem frutos com casca mais fina e delicada, portaoth menor massa de casca.

Nos frutos maduros, a relacdo polpa/casca teve rdonmeédio de 53% em
relacdo aos frutos verdes, consequéncia da migdegdgua da casca para a polpa na
maturacdo, em razdo do gradiente de pressdo osindsultante da maior
concentracdo de acUcares na polpa, em relacdaca. @dém disso, a casca perde
agua para o meio ambiente, pelo processo de tragdpj o que reduz a massa da
casca e provoca incremento na relacado polpa/cadsa JUURA; FOLEGATTI,
2001). Ademais, as médias oscilaram de 1,43 a @TaBela 3), com valores

préximos a faixa encontrada por Cerqueira et 8022, de 1,53 a 3,77; e Jesus et al.
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(2004), de 1,60 a 4,09 para frutos no estadio Bhddio et al. (2006) também
observaram aumento consideravel da relacdo pojz@/@an frutos no estadio 7, em
relacdo ao estadio 3. A ‘Ouro’ apresentou a maghacho polpa/casca quando
madura e, consequentemente, maior rendimento ga.pdbta-se que esse cultivar,
apesar do diametro e comprimento reduzidos, apgmsemior rendimento de polpa,
devido ao fato de a casca ser mais fina e deliegadasentando massa reduzida.

O rendimento de polpa é parametro de qualidade riante tanto para o
consumoin natura quanto para a industria de produtos concentrades<ultivares
cujas frutas tém alto rendimento de polpa apresentaiores rendimentos no
processamento dos produtos finais (concentrados)yeopode representar maior
lucratividade para as industrias (CHITARRA; CHITARR2005).

Observaram-se mudancgas nos aspectos fisicos daroasiura em relagdo a
casca verde, como a reducdo na meédia geral da fneassa e na espessura da casca
e acréscimo no percentual de matéria seca, em thzferda de agua pela casca,
com o amadurecimento dos frutos (Tabela 4). Aléssdjiverificou-se aumento da
relacéo polpa/casca nos frutos maduros, ocasigmadaeducédo da massa fresca da
casca madura. A casca da ‘Marmelo’ apresentou armaassa fresca, tanto verde
quanto madura. As menores médias para massa frEscambos os estadios de
maturacao, foram da ‘Ouro’ e da ‘Mysore’ mais a dlana casca verde (Tabela 4).

Para a porcentagem de matéria seca na casca, aomento de 19% com o
amadurecimento dos frutos (Tabela 4); isso refigperda de agua da casca madura
pela transpiracdo e migracdo para a polpa, aoaranlo que ocorre na polpa. A
‘Marmelo’ e ‘Macad’ apresentaram maior porcentagenmadéeria seca em ambos os
estadios de maturacao, aléem da ‘Ouro’, que tamlgFesantou alta porcentagem na
casca madura. E oportuno ressaltar que a ‘Macd*@ueo’, apesar de exibirem
massa fresca reduzida, nos dois estadios de mabyrapresentaram-se entre 0s
cultivares com as maiores meédias de porcentagematieria seca da casca nos dois
estadios.

A ‘Marmelo’ e ‘Prata-Gradda’ destacaram-se com scaamais espessa nos
dois estadios de maturacdo, juntamente com a ‘Bara’, que também apresentou
casca espessa quando verde. Verificou-se redug@speasura da casca verde para a
madura, com a ‘Caju’ e ‘Marmelo’ apresentando merasracdo na espessura entre
os dois estadios, com 0,68 mm e 0,79 mm, respewtinte; ja a ‘Nanica’, com 1,69

mm, apresentou maior variacao (Tabela 4).
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Tabela 3 — Valores médios da massa fresca dossfratassa fresca da polpa, porcentagem de matéaadsepolpa, relacdo polpa/casca e
respectivos coeficientes de variacdo (CV%) doo§werdes e maduros de 15 cultivares de banareiltasados em Vicosa, Minas

Gerais
Cultivares Massa fresca do fruto Massa fresca da polpa Matériaesa da polpa Polpa/casca
Verde Maduro Verde Madura Verde Madura Verde Madura
o e e EEE e e B
Ouro 60,60 d 51,81e 40,57 d 41,84 e 33,63 b 31,88b 2,00 4,18 a
Nanica 133,92 ¢ 114,57d 73,22 c 76,40d 26,63 d 2475d ,20d 2,03c¢c
Nanicao 178,20 b 155,18 ¢ 100,48 b 106,77 c 29,25 ¢ 26,38 1,29¢c 221c
Caru-Verde 200,55 b 192,12 b 123,26 b 131,76 b 26,50 d ,8825 1,60 b 2,18 ¢
Caru-Roxa 248,74 a 234,56 a 156,55 a 164,43 a 24,63 d 63 23, 1,72b 2,59 b
Caipira 106,83 ¢ 103,11 d 68,05 c 74,06 d 25,75d 24,88d 1,75b 2,60b
Prata 120,27 ¢ 117,92d 72,20 c 80,46 d 32,13b 28,88c 50d, 2,15¢
Prata-Ana 111,71 c 103,38 d 63,08 c 68,20 d 32,00b 3,25 1,30¢c 1,97 c
Maca 109,19 ¢ 107,07 d 77,69 c 79,32 d 29,88 ¢ 30,00 b 6 2,2 2,82b
Mysore 79,85 d 75,69 e 50,18 d 56,73 e 29,25 ¢ 27,38 ¢ 74,6 2,98b
Pacovan 139,46 ¢ 123,53 d 74,99 c 77,82d 33,38 b 31,75b 1,18c 1,72 c
Terrinha 153,41 c 149,85 ¢ 87,19 c 97,18d 39,38 a X ,38 131c 1,84 c
Marmelo 241,26 a 221,99 a 130,82 b 130,47 b 33,00 b 38,63 1,18c 1,43 ¢
Prata-Grauda 189,76 b 166,79 c 108,67 b 108,33 ¢ 25,88d 24,00d 1,33¢c 1,86 ¢
Caju 111,05c 104,55d 66,81 c 73,14 d 29,63 ¢ 27,75 ¢ 0d,5 241c
Média 145,65 134,80 86,25 91,12 30,06 28,62 1,52 2,33
CV (%) 14,40 13,94 17,17 15,63 4,51 6,77 11,43 15,63

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas pentezo mesmo grupo, pelo critério de Scott-Knato(p1).



Tabela 4- Valores médios da massa fresca, porcentagem deiansé€a, espessura
da casca e respectivos coeficientes de variaca®ojQa casca verde e
madura dos frutos de 15 cultivares de bananeirtivarlos em Vigosa,
Minas Gerais

Massa fresca da casca Matéria seca da casca  Espessiaaasca

Cultivares Verde Madura Verde Madura Verde Madura
-------------- g------------ O — -m-mm--—---MM--------
Ouro 20,03 f 9,97 e 12,62 b 17,75 a 2,84d 153c
Nanica 60,70 d 38,17 d 10,37 c 14,13 b 4,63 b 2,94 Db
Nanicéo 77,72 ¢C 48,40 c 12,37 b 15,25 b 471 b 3,13 b

Caru-Verde 77,28 c 60,36 b 13,87 b 15,63 b 488b 352b
Caru-Roxa 91,06 b 70,12 b 12,75 b 15,00 b 522 a 3,68b

Caipira 38,78 e 29,05d 11,25¢c 12,38 b 3,74 c 2,27c
Prata 48,07 e 37,46 d 11,65¢c 13,75 b 4,63 b 2,98 b
Prata-Ana 48,62 e 35,18d 12,50 b 14,00 b 4,23 b 3,10b
Maca 34,12 f 27,75d 16,12 a 18,13 a 345¢c 2,28 ¢c
Mysore 29,68 f 18,96 e 12,37 b 16,25 b 3,14d 1,63c
Pacovan 64,47 d 48,70d 12,50 b 14,38 b 4,69 b 3,43 b
Terrinha 66,21 d 52,67 c 13,22 b 14,25 b 4,35b 3,29b
Marmelo 110,43 a 91,52 a 16,75 a 20,13 a 5,38 a 459 a
Prata-Gralda 81,09 c 58,45 b 10,75 ¢ 12,88 b 532a a4,09
Caju 48,24 e 31,40d 13,75 b 15,88 b 3,93¢c 3,25b
Média 59,76 43,87 12,85 15,31 4,34 3,04
CV (%) 11,36 14,62 7,89 14,16 9,63 17,24

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas pemeao mesmo grupo pelo
critério de Scott-Knott (p<0,01).

Na polpa verde os, cultivares Caipira, Macd e M&mapresentaram
menores indices do coeficient& € elevados indices do angulo Mudemonstrando
ser os cultivares de polpas mais claras. Entretastparametros de cor indicam que
a ‘Terrinha’ e a ‘Caru-Roxa’, mesmo no estadio deX; apresentaram a coloragao

da polpa alaranjada, diferente dos demais culvdeepolpa clara (Tabela 5).
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Tabela 5 — Valores médios dos parametros de cqolta verde e madura, cor da
polpa madura e respectivos coeficientes de varig€do) de 15
cultivares de bananeiras cultivados em Vicosa, M{Barais

Polpa verde Polpa madura Cor da polpa
Cultivares
C* Hue* C* Hue* madura
Ouro 30,81b 85,74 a 36,96 a 82,70 c Amarela
Nanica 26,85 c 87,09 a 34,16 a 85,93|c Amarela
Nanicao 27,79 c 87,00 a 34,65 a 84,30|c Amarela
Caru-Verde 30,42 b 80,46 b 36,55 a 78,25|d Alaranjada
Caru-Roxa 30,97 b 77,71 c 35,76 a 75,74|d Alaranjada
Caipira 23,20 d 88,84 a 29,35 | 88,36 b Creme
Prata 26,48 c 85,34 a 33,85 a 87,02|c Creme
Prata-Ana 27,35¢ 85,85 4 33,63 a 85,21jc Creme
Maca 24,20d 90,11 a 29,84 I 89,14 b Creme
Mysore 28,67 C 82,41 b 35,57 4 83,08 c Amarela
Pacovan 26,28 c 86,34 4 32,97 A 85,660/ C Creme
Terrinha 35,62 a 73,44 c 38,87 a 72,10le Alaranjada
Marmelo 21,35d 93,29 a 23,71 ¢ 94,72 @ Branco
Prata-Grauda 26,98 c 89,25 a 31,97|a 89,71b Creme
Caju 27,79 c 85,71 a 36,63 4 82,60 c Amarela
Média 27,65 85,23 33,63 84,30 -
CV (%) 7,80 3,60 8,27 2,70 |  —-mememee-

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas pemeao mesmo grupo pelo
critério de Scott-Knott (p<0,01).

Com a maturacao dos frutos, verificou-se na papajento da intensidade
de cor (G), enquanto o angulo Haeeduziu-se (Tabela 5). Isso indica que a polpa
fica mais amarela/alaranjada com o amadureciménpmlpa da ‘Marmelo’, mesmo
madura, continua na cor branca. No entanto, a pdpderrinha’ quando madura
apresentou maior intensidade da cor amarela/astanjDos cultivares avaliados,
grande parte apresentaram a polpa amarela ou c@onetatou-se que os cultivares
com polpa alaranjada, tanto nos frutos verdes quaatiuros, apresentaram o maior
teor de carotenoides em comparacdo com aqueleslpie Ipranca ou creme, como
mostrado no Capitulo 3. Fungo e Pillay (2011) tamkérificaram essa tendéncia.
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Para a casca verde, a diferenca mais acentuadab$ervada em ‘Caru-
Roxa’, que apresenta, naturalmente, coloracaoetitéada da dos demais cultivares,
com casca roxo- escura (Tabela 6). Para os demléiwaces, foi pequena a variagcao
da cor verde, uma vez que se procurou colher ososano mesmo estadio de
desenvolvimento de todos os cultivares. Pequenaac@as na tonalidade de verde

sdo devidas a caracteristicas de cada cultivaiagdaoal

Tabela 6 — Valores médios dos parametros de coespectivos coeficientes de
variagdo (CV%) da casca verde e madura de 15 ad$ivde bananeiras
cultivados em Vicosa, Minas Gerais

Cultivares Casca verde Casca madura
C* Hue* c** Hue*

Ouro 26,13 a 119,59 a 40,34 a 83,68 b
Nanica 23,12 b 119,91 a 30,63 b 93,37 a
Nanicédo 23,77 b 121,18 a 33,01 b 94,87 a
Caru-Verde 23,66 b 119,87 a 32,60 b 8491Db
Caru-Roxa 8,65 ¢ 66,42 b 21,42 c 50,93 c
Caipira 23,20 b 119,89 a 33,12 b 86,97 b
Prata 27,06 a 118,05 a 37,97 a 87,53 b
Prata-Ana 25,95 a 118,54 a 37,53 & 87,63 b
Maca 28,21 a 118,36 a 39,07 a 86,45 b
Mysore 25,03 a 119,58 a 38,46 a 85,01 b
Pacovan 23,17 b 119,79 a 35,59 a 87,42 b
Terrinha 25,20 a 118,17 a 33,54Db 85,61 b
Marmelo 23,20 b 116,55 a 32,88 b 82,85D
Prata-Grauda 23,53 b 119,06 3 37,77 a 85,59 b
Caju 22,04 b 122,17 a 36,58 a 85,07 b
Média 23,46 108,60 34,70 84,52
CV (%) 7,16 2,01 7,83 2,51

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas pemeao mesmo grupo pelo
critério de Scott-Knott (p<0,01).
'Médias seguidas pela mesma letra na coluna penemme mesmo grupo pelo
critério de Scott-Knott (p<0,05).
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A casca madura apresentou coloracdo amarela intdesaonstrada pelos
valores do angulo Hde com excecdo da ‘Nanica’, ‘Nanicdo’ e ‘Caru-Roxa’.
‘Nanica’ e ‘Nanicao’ exibiram coloracdo proxima amarelo-esverdeado, mesmo
com a polpa ja macia. A ‘Caru-Roxa’ apresentou esares valores de intensidade
de cor e Hug, indicando casca com coloracao vermelha nos fraduros (Tabela
6).

A mudanca de cor da casca do estadio de cor l6péraaracterizada pelo
decréscimo nos teores de clorofila, evidenciandaparecimento da coloracéo
amarela. Essa mudanga de cor € consequéncia delaz#catica na estrutura da
clorofila, permitindo a evidenciagcédo dos caroten®iiEWILAH et al., 2009) sem,
no entanto, haver sintese mensuravel, como vetdioa polpa.

A cor esta ligada a atratividade para o consumidopanana apresentando
coloragdo mais intensa e brilhante parece atrais.Mém disso, remete ao fato de
que adquirindo um fruto com casca totalmente amaretle ser a garantia de que o
fruto esta maduro, e com todas as caracteristiggolépticas presentes, além de
poder ser consumido imediatamente.

Ao gquestionarem 30 provadores quanto a cor da asdmnana Prata-Ana
no momento da compra, Viviani e Leal (2007) obsemnwa maior indice de
preferéncia para os frutos que apresentavam cdalorapnsiderada ideal para
consumo (amarelo intenso), em comparagédo com fedos a casca amarela com
partes verdes. No caso da ‘Caru Roxa’, a coloragéonelha da casca e
amarela/alaranjada da polpa poderia ser fator dgd do consumidor no ato da
compra do fruto, desde que o consumidor deixassEssleciar a coloracdo roxa da
casca com cultivares comumente adquiridos paramem#d ou fritura, como
observado por Matsuura et al. (2004).

Os resultados do teor de soélidos soluveis e atigavel da polpa e da casca
estdo apresentados na Tabela 7. A diferenca estteoves de sélidos soluveis é

dependente do cultivar e do estadio de maturacéifralioms.

33



Tabela 7 — Teores médios de solidos soluveis ($8idez titulavel (AT) e
respectivos coeficientes de variacdo (CV%) da pelgk casca verde e
madura de 15 cultivares de bananeiras cultivadosVegosa, Minas

Gerais
Polpa Casca
Cultivares Verde Madura Verde Madura Verde Madura
SS (°Brix)' | SS (°Brix)' | AT (%)* | AT (%)* | AT (%)° | AT (%)*
Ouro 3,84Db 29,04 a 0,23 a 0,44 ¢ 0,15b 0,33b
Nanica 3,95b 24,37 ¢ 0,25a 0,35¢ 0,17p 0,27 b
Nanicéo 5,06 b 25,34 b 0,23 & 0,37 ¢ 0,15 0,24 b
Caru-Verde 4,13 b 24,92 b 0,22 4 0,45¢c 0,12|b 0,31b
Caru-Roxa 4,74 b 22,62 c 0,24 q 0,34c 0,17|b 0,29b
Caipira 6,30 a 22,01 c 0,21 a 041¢ 0,13 0,22 b
Prata 3,87 b 27,92 a 0,17 b 0,61 b 0,16 b 0,35b
Prata-Ana 4,88 b 27,54 a 0,21 8 0,61 0,15/b 0,37 a
Maca 5,88 a 25,68 b 0,14 b 0,56 b 0,20 0,41 a
Mysore 5,90 a 25,09 b 0,28 a 0,70 a 0,21ja 0,47 a
Pacovan 5,76 a 27,64 a 0,17 0,61b 0,16 b 0,29 b
Terrinha 6,22 a 29,53 a 0,18 b 0,73 a 0,21|a 0,45 a
Marmelo 4,37b 22,41 c 0,16 b 0,62 & 0,18 a 0,30 b
Prata-Grauda 3,66 b 23,39 ¢ 0,20 a 0,52|b 0,21 a 0,37 a
Caju 502b 25,11 b 0,21 a 0,59 & 0,14 p 0,32 b
Média 4,90 25,50 0,20 0,52 0,16 0,33
CV (%) 17,59 5,86 14,48 11,99 21,24 19,67

'Médias seguidas pela mesma letra nas colunas pemeno mesmo grupo pelo
critério de Scott-Knott (p<0,01).

’Médias seguidas pela mesma letra nas colunas pemeno mesmo grupo pelo
critério de Scott-Knott (p<0,05).

A polpa verde apresentou baixo teor de solidosvedy com média geral
cerca de cinco vezes inferior a polpa madura. Aipicd, ‘Macad’, ‘Mysore’,
‘Pacovan’ e ‘Terrinha’ foram agrupados no grupo casnmaiores médias na polpa
verde (Tabela 7). Em Uganda, Ferris et al. (1998)iaram diferentes cultivares de
banana e ndo encontraram diferencas no teor @ms@oluveis dos frutos no estadio

1 (casca totalmente verde). Entretanto, para ossfremitre os estadios 3 (casca mais
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verde que amarela) e 7 (casca amarela com areasnsjamls diferencas tornaram-se
mais evidentes. Os frutos verdes apresentam gramaentagem de amido, que é
hidrolisado com o amadurecimento, resultando nonatwi de acucares, sendo o teor
de sélidos soluveis indicativo do teor de agucaxéstente na fruta.

Para a polpa madura, as médias oscilaram de 220153 °Brix (Tabela 7),
pouco acima das relatadas por Jesus et al. (2064)9,8 a 27,4%, com destaque
para a ‘Ouro’ (AA) e ‘Prata’, ‘Prata-And’, ‘Pacovan‘Terrinha’ (AAB).

Com relacdo a acidez titulavel, houve acréscimosidenavel na polpa
madura, em relacdo a verde (Tabela 7), o que tandiésbservado por Nascimento
Junior et al. (2008). Entretanto, Pinheiro et 2006) observaram pequena variacdo
entre o estadio de cor 3 para o estadio 7, parnbaiMaca’.

As médias variaram de 0,14 a 0,28% para polpa vé€rdbela 7), sendo
superiores aos relatados por Ramos et al. (2009)08:a 0,18% para frutos de 12
cultivares. Para a polpa madura, as médias osuilata 0,34 a 0,73%, sendo
proximas ao relatado por Gomes et al. (2007), coidias oscilando de 0,38 a
0,81%, e superiores ao observado por Jesus e2(fl4), com médias de 0,25 a
0,54%, e ambos avaliaram a polpa madura de 10 igesdlle banana. Na polpa
madura, a presenca do genoétipo B nos cultivarescparesultar em aumento da
acidez (Tabela 7). No caso da ‘Mysore’ (AAB), avelda acidez pode ser facilmente
percebida quando se consome o fruto. Da mesma fanbaixa acidez pode ser
percebida quando se consome a ‘Nanica’ e ‘Nani@&A).

Na casca houve a formacdo de apenas dois grupomeédéas para a
porcentagem de acidez em ambos os estadios deag@urcom destaque para
‘Macd’, ‘Mysore’, ‘Terrinha’, ‘Marmelo’ e ‘Prata-@Gida’, nos dois estadios, mais a
‘Prata-And’ na casca madura (Tabela 7). Segundm®td (1995), a banana no
estadio verde caracteriza-se por apresentar beiteza que aumenta com o decorrer
do amadurecimento até atingir um maximo, quandasaaesta totalmente amarela,
para posteriormente decrescer, indicando inicieeti@scéncia.

A altura média das plantas variou de 2,25 a 6,18 flanica’ apresentou o
menor porte, enquanto a ‘Prata’, ‘Pacovan’, CaryeR@ ‘Caru-Verde' foram os
cultivares de maior porte (Tabela 8). Moreira ())988ssificou a altura da bananeira
em quatro portes: plantas com até 2 m (baixo)35an (médio), 3,5 a 6 m (alto) e
acima de 6 m (muito alto). Os cultivares mais diidos no Brasil, ‘Nanica’,
‘Nanicdo’ e ‘Prata-An&@’, apresentaram as menorddrad, juntamente com a
‘Terrinha’ e a ‘Ouro’.
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Tabela 8 — Altura da planta (ALT), diametro do mkmzaule (DIA), comprimento do
peciolo (CP), comprimento do limbo foliar (CLF)tdara do limbo foliar
(LLF), relacdo comprimento do limbo foliar e largudo limbo foliar
(CLF/LLF), posicao das folhas (PF) e respectivasficeentes de variagéo
(CV%) de 15 cultivares de bananeiras cultivados \&gosa, Minas

Gerais
Cultivares ALT PIA P CtF L CLF/LLF PF
L S B CM=mmmmmmm oo
Ouro 3,73d | 23,55¢ 46,20c 249,80c 6580b 3,82b Ereta
Nanica 225e| 28,26pb 27,00/d 18580d 84,20a 2,21d dnend
Nanicéo 3,72d| 29,63p 40,60[c 259,80c 91,20a 2,85 c ddrem
Caru-Verde 5,76 a| 35,26j]a 55,40b 288,80b 82,60a  3,5PRendente
Caru-Roxa 6,09a| 36,73]a 60,40b 288,4pb 90,00 a 3,2[l enddnte
Caipira 463b| 27,82b 69,20ja 30500b 8580a 3,55b ddre
Prata 6,15a| 3534@a 6520a 32500a 88,60a 3,6[Pendente
Prata-Ana 3,68d| 34,69ja 45,20c 220,00d 84,40a  2,60REndente
Maca 408c| 26,99b 73,60ja 251,40c 70,40b 3,54b Arcada
Mysore 441b| 24,70¢ 50,80|c 216,00d 72,20b 2,98c dad
Pacovan 6,15al 34,50la 66,60a 351,60a 84,00a 4,21 a deen
Terrinha 3,69d| 22,02¢c 44,80/c 219,20d 81,80a 2,68 d ndéige
Marmelo 443 b | 25,02¢ 49,40c 231,20 75,80 b 3,04c adac
Prata-Grauda| 433b 34,25a 49,80c 234,60c 82/60a c2,84Arcada
Caju 402c | 26,47 5880pb 239,80c 80,00a 3,00c Pénden
Média 4,47 29,68| 53,53 257,76 81,29 3,18 -
CV (%) 5,56 7,78 14,94 8,90 7,49 9,45 -

Médias seguidas pela mesma letra nas
critério de Scott-Knott (p<0,01).

colunas pemeao mesmo grupo pelo

A altura da bananeira é importante do ponto deavfgbtécnico e de

melhoramento, pois influencia na densidade de iplanb manejo da cultura e no

tombamento de plantas, interferindo diretamentepraucdo (SANTOS et al.,

2006). A altura elevada de alguns cultivares podflagnciar a perda de area foliar

das plantas em funcéo da acdo do vento, sobretndegdes onde ha ocorréncia de

ventos fortes. Eckstein (1994), citado por Robinso8auco (2010), avaliando o

efeito da dilaceracao pelo vento (em segmentosrdmide 100, 50, 25 e 12 mm de
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largura), de folhas de bananeira ‘Nanica’, obsemwvaque a eficiéncia fotossintética
foi reduzida em 11%, 20% e 33% para folhas segrdasta cada 50, 25 e 12 mm,
respectivamente. A perda de area foliar fotossoatetente ativa, devido ao
fendilhamento das folhas, produz perdas signifieatde producéao.

Quanto ao diametro do pseudocaule, observou-segjagltivares com maior
diametro sdo também os mais altos, com exceca®rdda-And’ e ‘Prata-Grauda’,
que se destacaram no grupo com maiores diametasel@ 8). O diametro do
pseudocaule é uma caracteristica importante no maeftemto genético da bananeira,
pois esta relacionado ao vigor e reflete a capdeidte sustentacdo do cacho pela
planta (SILVA et al., 2002).

A ‘Prata’ e a ‘Pacovan’ apresentaram os maiorespconentos totais de
plantas, ultrapassando os 10 m, quando somadodué alo pseudocaule, o
comprimento do peciolo e o comprimento do limbdafolPara a largura do limbo,
11 cultivares foram agrupados no grupo com as msiarguras, incluida a ‘Prata’ e
‘Pacovan’, tendo este ultimo cultivar a maior rélacomprimento/largura do limbo.

A area foliar total das plantas é importante, saedponsavel pela producéo
de assimilados, implicando maior massa do cachoREIRA, 1999). Segundo esse
autor, ndo se pode extrapolar, para diferentesvards, a relacdo entre o peso do
cacho e a area foliar, pois essas relacfes saciftsp®e Esse pode ser o caso da
‘Nanica’, que, apesar de apresentar limbo curtdym cachos com peso
consideravel. Entretanto, a ‘Prata’, apesar deyio$imbo foliar extenso, produz
cacho pequeno. A posicao das folhas predominantegultvares avaliados € do

tipo pendente.
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4. CONCLUSOES

O cultivar, bem como o estadio de maturacdo, inflim todas as
caracteristicas avaliadas nos frutos, com excecami@rimento total e comercial,
gue nao variou com o amadurecimento dos frutos.

O cultivar ‘Ouro’ (AA) apresenta os frutos mais togr e com menor
diametro, além de mais firmes quando verdes.

Os frutos e a polpa da ‘Caru-Roxa’ (AAA) apresentaassa fresca superior
aos demais cultivares analisados. Entretantoutssfida ‘Terrinha’ (AAB) e a casca
da ‘Marmelo’(ABB) apresentam maior massa seca esanfigsca, respectivamente
nos dois estadios de maturacéao.

O teor de solidos soluveis na polpa madura € chezes maior que na polpa
verde. A polpa possui maior porcentagem de acitidavel, se comparada a casca,
em ambos os estadios de maturagao.

Os cultivares com maior diametro do pseudocaulda@ibém os mais altos,
com excecdo da ‘Prata-And’ e ‘Prata-Grauda’, quesgntaram apenas diametros

maiores. A ‘Prata’ e a ‘Pacovan’ sdo os cultivaness altos.
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CAPITULO 2

CARBOIDRATOS, COMPOSTOS FENOLICOS E ATIVIDADE
ANTIOXIDANTE EM POLPAS E CASCAS VERDES E MADURAS DE 15
CULTIVARES DE BANANA

RESUMO

Os objetivos deste estudo foram quantificar e coarpss teores de carboidratos e de
compostos fendlicos totais e a atividade antioxiglaat polpa e na casca de bananas
de 15 cultivares, em dois estadios de maturacaantoplhidos quatro cachos por
cultivar, na fase pré-climatérica (casca do frutode), sendo utilizados seis frutos
por unidade amostral. Os frutos foram analisadofasa pré-climatérica e apés o
amadurecimento (casca do fruto completamente aa)afF@ram avaliados os teores
de acucares sollveis totais, redutores e ndo medutde amido e de compostos
fenolicos totais, além da atividade antioxidantecu@ivar, bem como o estadio de
maturacao, influenciou todas as caracteristicatiages. A polpa e casca verdes
apresentam pequena porcentagem de aguUcares, pibaépo@entagem de amido,
com destaque para a ‘Terrinha’ e a ‘Marmelo’. Osivarles dos grupos genémicos
AAB e ABB apresentam maior porcentagem de amido,cemparacdo com 0S
cultivares dos grupos AA e AAA. Houve aumento digativo na porcentagem de
acucares na casca e na polpa com a maturacaoutlos, #m razdo da hidrolise do

amido. Os cultivares Terrinha e Marmelo apresentasanpla predominancia de
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acucares redutores, em relacdo aos acUcares ndtoresd na polpa madura. Os
frutos desses dois cultivares apresentaram, mesm@ofpma madura, elevada
porcentagem de amido, o que é tipico das bananaspdoplatano. Para os
compostos fendlicos totais, 0 maior teor foi obadovna casca madura, seguida pela
polpa madura, casca e polpa verdes, com destagaeapgderrinha’, em todas as
partes e estadios avaliados. O potencial antioxed&m maior na casca madura,
seguida pela casca verde, polpa madura e verdas@aanadura apresenta potencial
trés vezes maior em relacdo a polpa verde. Frutoswtvares Terrinha, Marmelo,
Macd, Ouro e Caru-Verde se destacaram quanto aidetos, compostos fendlicos
e atividade antioxidante, o que poderia justifeges para ampliar a area plantada e

0 consumo desses frutos.

Palavras-chavevusaspp.; Acucares; Amido; Atividade antioxidante; Polasca.
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CHAPTER 2

CARBOHYDRATES, PHENOLIC COMPOUNDS AND ANTIOXIDANT
ACTIVITY IN UNRIPE AND RIPE PULP AND PEEL OF 15 BAN ANA
CULTIVARS

ABSTRACT

The objective was to quantify and compare the kel carbohydrates and total
phenolic compounds and the antioxidant activityhe pulp and peel of 15 banana
cultivars in two ripening stages. Four bunches weneested by cultivar in the pre-
climacteric stage (peel color green), six fruitsevased by sample unit. The fruits
were analyzed in the pre-climacteric stage and afbening (peel color completely
yellow). The total, reducing and non-reducing satulsugars, starch and total
phenolic compounds were evaluated, besides toxaaiot activity. The cultivar and
the ripening stages influenced all characteristitalyzed. The unripe pulp and peel
had small percentage of sugar, but high percenthgtarch, especially ‘Terrinha’
and ‘Marmelo’. The cultivars of AAB and ABB genomgroups presented the
highest percentages of starch, when compared tovangl of the AA and AAA
groups. There was a significant increase in thegrgage of sugar in the peel and
pulp along the ripening of fruits, due to the hygsts of starch. Terrinha and
Marmelo cultivars showed wide predominance of regtyisugars in relation to non-

reducing sugars in ripe pulp. The fruits of these tultivars showed, even in the
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ripe pulp, high percentage of starch, which is dgpiof plantains type. For the
phenolic compounds, the highest content was obdenvape peel, followed by ripe
pulp and unripe peel and pulp, highlighting therfirédha’ in all parts and stages
evaluated. The antioxidant potential was higheatga peel, followed by unripe peel,
ripe and unripe pulp. The ripe peel has a antioxigeotential three times higher
compared to the green pulp. Fruits of the cultiveesrinha, Marmelo, Maca, Ouro
and Caru-Verde stood out as for the carbohydrgdégnolic compounds and
antioxidant activity, which could be the reasonsxpand the planted area and the

consumption of the fruit.

Keywords:Musaspp.; Sugars; Starch; Antioxidant activity; PulegP
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1. INTRODUCAO

A banana é uma fruta importante em diversas regiéeaundo, em razao de
ser um produto relativamente barato, além de pseleconsumida longe dos locais
onde é produzida, sendo, portanto, acessivel aslggdies de todas as regides e
classes sociais. A casca da banana constitui-seireen embalagem individual,
higiénica e de facil remocao, tornando o manuse&itiqar e conveniente. A auséncia
de sementes e a disponibilidade durante todo dambém contribuem para a sua
aceitacéo (LICHTEMBERG, 1999).

Na grande maioria das vezes, o fruto € consumidiurnadevido ao seu alto
teor de acgUcar e aos aspectos sensoriais, ou verdgsratos da culinaria tipica de
algumas regides, devido ao alto teor de amido (RICDIEZ-AMBRIZ et al., 2008).

A polpa de banana, quando verde, ndo apresenta agladavel, por tratar-se de
massa com alto teor de amido e baixos teores dmm@Ezle compostos aromaticos
(RAMOS et al., 2009), sendo, portanto, necesséndil@aacdo como farinhas da
polpa e da casca (verde e madura) para aproveitantaentes (ALKARKHI et al.,
2011). A utilizacéo pode ser feita de diversas igntomo a incorporacao da farinha
do fruto verde em varios produtos, como biscoifsBARICIO-SAGUILAN et al.,
2007; AGAMA-ACEVEDO et al., 2012), pao rico em fidsr (JUAREZ-GARCIA et
al., 2006) e filmes comestiveis (SOTHORNVIT; PITARQ07). O consumo de
bananas verdes (casca e polpa) confere efeitodidmngpara a saude humana,
devido ao elevado teor de amido resistente, o ggalno organismo como fibra
alimentar (RODRIGUEZ-AMBRIZ et al., 2008\ém disso, farinha de banana pode
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ser importante fonte de polifenéis, compostos amrados antioxidantes naturais
(VERGARA-VALENCIA et al., 2007).

Além da importancia dos carboidratos, atencéo telm direcionada para o
estudo da atividade antioxidante presente nos diaessos frutos. A presenca de
componentes antioxidantes, como os compostos émsdlina dieta humana esta
associada a efeitos protetores contra algumas deergdnico-degenerativas
relacionadas ao estresse oxidativo (HASSIMOTTOI.et2@05; MANACH et al.,
2005), isto €, prevenindo a acdo danosa dos radigees sobre proteinas, DNA e
lipidios (ISABELLE et al., 2010). Ademais, os corsfis antioxidantes apresentam
acdo comprovada em efeitos sinérgicos e proprisdddeprotecdo contra varias
doencas degenerativas, incluindo céancer, acidemtgcular cerebral, doencas
cardiovasculares, Parkinson e Alzheimer (KAWASAKI a&., 2008; ABDEL-
HAMEED, 2009).

Na literatura cientifica, estdo disponiveis numepoavel de estudos com
diversas frutas, objetivando a quantificacdo de pmstos fendlicos e outros com
potencial antioxidante, como em manga (RIBEIROIgt2808; KIM et al., 2010),
uva (SPIGNO et al., 2009), macéa (VIEIRA et al., 20Citros (XU et al., 2008),
frutas nativas e exoticas (CONTRERAS-CALDERON et 2011; OLIVEIRA et
al., 2011).

Alguns trabalhos demonstraram a ocorréncia de etifes tipos de
antioxidantes, tanto em polpa quanto em cascasdanb (SOMEYA et al., 2002;
MELO et al., 2006; LIM et al., 2007; GONZALEZ-MONTB®NGO et al., 2010;
FATEMEH et al., 2012; SHIAN et al., 2012). No erttanem sua maioria s&o
trabalhos com poucos cultivares, que avaliam o®drem apenas um estadio de
maturacdo e, em geral, apenas a polpa € avaliadank®, ha um niamero grande de
cultivares de bananas, principalmente no Brasil, gnela ndo foram estudados
quanto a quantificacdo de compostos fendlicos evaliagdo da atividade
antioxidante dos frutos, tanto na polpa quanto asca, em diferentes estadios de
maturacao.

Dessa forma, objetivo-se com este estudo quantifeacomparar a
porcentagem de carboidratos, o teor de compostudides totais e a atividade
antioxidante na polpa e na casca de 15 cultivaeebathana em dois estadios de

maturacao.
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2. MATERIAL E METODOS

O local de coleta, as partes dos frutos utilizadas;ultivares, os estadios de
maturacdo, a quantidade de pencas e de frutoslegdsee os tratamentos poés-
colheita dos frutos foram os mesmos descritos mptda 1. As amostras compostas
para polpa e casca verde e madura foram aconditderem envoltorio de aluminio
e pesadas em balanca semianalitica, identificaddmnetidas ao congelamento em
nitrogénio liquido e acondicionadas em ultra-freeze80 °C até o momento das
analises.

Adotou-se o delineamento inteiramente casualizaolm d5 tratamentos
(cultivares) e com quatro repeti¢cdes (cachos),®ert frutos por unidade amostral.
De cada cultivar, analisaram-se polpa verde e maglwasca verde e madura. Cada
parte do fruto, bem como cada estadio de maturdoé@onsiderada um ensaio
distinto, sendo avaliadas as seguintes caractasstiaclcares solluveis totais,
redutores e ndo redutores, amido, compostos fesdiatais e potencial antioxidante.

Para determinac&o dos acucares soluveis totaisarastiedutores, acucares
nao redutores e amido, amostras de 500 mg da pollzacasca dos frutos de cada
cultivar, nos estadios de maturacdo 1 e 6, foramogeneizadas em almofariz com
etanol 80% a quente. Para facilitar a destruicddedmlo, foi acrescentada areia
lavada e esterilizada. Em seguida, o materialrémisferido para tubos de centrifuga
e centrifugado a 2008 por 10 min. O precipitado sofreu mais trés lavagsoms
etanol 80% a quente e foi centrifugado por mais wézes, coletando-se o0s
sobrenadantes e completando-se seus volumes catobipara 25 mL. Apds, 10 mL
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do extrato foram evaporados até a secura, em edgorotativo a vacuo com
temperatura do banho ajustada para 50 °C, e aucesédsuspendido em 5 mL de
agua destilada e armazenado em freezer a -20 matdgmento das quantificacoes.
Do extrato ressuspendido, foram retiradas aliqguoaéaa determinagédo dos acgucares
solaveis totais, por reagdo com antrona (HODGE; RBIFER, 1962).

O residuo das extracdes alcoolicas foi tratado aoio perclérico 52% e
agua na proporcéo de 1: 1,3 e centrifugado a 2g0p6r 10 min, por trés vezes,
permitindo-se tempos de reac¢do, anteriores a fiegdagao, de 20, 30 e 20 min, para
as trés extragbes, respectivamente. Os sobrenadabtelos foram combinados,
completando-se o volume para 50 mL com agua desfil@ utilizados para
quantificacdo de amido pelo método de McCready. €1950), modificado por Patel
(1970).

A quantificacdo de acUcares sollveis totais e ddafoi feita pela reacao
com antrona (9,10-dihydro-9-oxoanthracene), alteves®d a concentracdo do
reagente para 0,1% em &acido sulfurice8, 28N) (Merk). Em tubos de ensaio
com tampa rosqueavel, foram tomadas aliquotasndwriale 0,02 a 1,0 mL dos
extratos da casca e da polpa, verde e madura, semdlume, quando necessario,
completado para 1,0 mL com agua destilada. Em dagaom os tubos em banho de
gelo, adicionaram-se a cada amostra 5 mL do reatevantrona gelado, sendo o
conteudo homogeneizado em agitador de tubos. Aosjbos foram mergulhados
em recipiente com agua fervente por 12 min e saifs a temperatura ambiente em
banho de gelo. Em seguida, fez-se a leitura dangdrstia no comprimento de onda
de 620 nm em espectrofotdbmetro. A curva-padrdo paeterminacao
espectrofotométrica dos acucares e do amido fdia feiom D-glicose, na
concentracéo de 0,02 a 0,1 mg L

A quantificacdo de acucares redutores foi realizzgla método de Nelson
(NELSON, 1944; SOMOGY, 1952). Aliquotas de 0,02,a L dos extratos da
casca e da polpa, verde e madura, foram pipetadas/®s de ensaio com tampa
rosqueavel, sendo o volume, quando necessario,letadp para 0,5 mL, com agua
destilada, seguido da adicdo de 0,5 mL do reativhelson. Em seguida, os tubos
foram acondicionados em recipiente com agua feevpot 20 min e resfriados a
temperatura ambiente em banho de gelo. Apés, adisise 0,5 mL da solucdo
arsenomolibdica, agitando-se os tubos por 3 minoielo o tempo, adicionaram-se
3,5 mL de agua destilada, seguida da leitura daradscia no comprimento de onda
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de 540 nm em espectrofotbmetro. A curva-padrdo paradeterminagao
espectrofotométrica dos agucares redutores fa @i D-glicose, na concentracao
de 0,01 a0,5mgt

Os acUcares ndo redutores foram determinados pgerenifa entre os
acucares sollveis e acgucares redutores. Os resilpgdia aclcares sollveis totais,
acucares redutores, acucares nao redutores e forado expressos em porcentagem
com base na matéria fresca de cada parte avaliada.

Para a extracdo dos compostos fendlicos na pol@sea, verde e madura,
adotou-se a metodologia de Bloor (2001). Tomou;8@0Lg do material vegetal, que
foi macerado em almofariz com areia lavada. Apasiaserado foi transferido para
erlemeyer de 50 mL, ao qual foram acrescentadesl28e uma mistura de metanol:
agua (80:20 v/v), deixando o sistema em repousantieirl6 h. Decorrido esse
periodo, os extratos foram filtrados por gravidade papel-filtro com poros de 28
pum de diametro. Depois, 0s solventes foram evapesraté a secura, em evaporador
rotativo a vacuo, com temperatura ajustada paP&56 o residuo foi retomado em 5
mL da mesma mistura de solventes de onde haviaesiglaido. Os extratos foram
depositados em frascos de vidro envoltos em padpeiliaio.

O teor de fendlicos totais extraiveis foi deterrdmamediatamente apds a
extracdo, utilizando-se o reagente de Folin-Ciecal{Sigma-Aldrich, USA), de
acordo com a metodologia proposta por Singletal. €1999). Aliquotas de 0,5 mL
de extrato foram colocadas em tubos de ensaio dmll@nvoltos com papel-
aluminio. Em seguida, adicionou-se 0,5 mL do retgee Folin-Ciocalteu (20%
v/v), procedeu-se a homogeneizacdo em agitadoultes t imediatamente apds foi
adicionado 0,5 mL de solucdo aquosa de carbonatsdde (7,5%, m/v) e,
novamente, procedeu-se a homogeneizacdo. Essasftuéim mantidos em repouso
por 30 min no escuro. Decorrido o tempo, realizewdeitura das absorvancias da
mistura no comprimento de onda de 765 nm, em agpetdmetro. O mesmo
procedimento foi realizado com a utilizacdo de wrafco”, que constou de uma
solucao constituida por todos os reagentes, suibskit-se 0 extrato vegetal por igual
volume de metanol:agua destilada (80:20, v/v). Quaarecessario, 0s extratos foram
diluidos. Uma curva-padréao de acido galico (Signtdriéh, USA) variando de 0,01
a 0,09 mg mL* foi usada para estimar os resultados, 0s quagsnf@xpressos em
miligramas de equivalentes de acido galico (EAG)1ixr g de tecido vegetal (polpa

e casca), com base na matéria umida.
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A atividade antioxidante foi avaliada usando oeted DPPH (radical 2,2-
difenil-2-picrilhidrazil) (Sigma-Aldrich, USA), cowmirme metodologia de Blois
(1958). Aliquotas de 0,5 mL dos extratos metanolit@spolpa e de 0,25 mL dos
extratos da casca foram depositadas em tubos @oems 10 mL envoltos com
papel-aluminio e, em seguida, adicionou-se 1,5 mbkalu¢cdo metandlica de DPPH
0,1 mM. A mistura de reacao foi homogeneizada eitaday de tubos e mantida em
repouso, em local escuro, por 30 min. A absorvam@amistura foi lida em
espectrofotdbmetro no comprimento de onda de 517 Ummn.branco foi preparado
com todos os reagentes, exceto o DPPH. Além dissparou-se um controle, com
todos os reagentes, a exce¢do da amostra-tedies(garfruto).

Os resultados foram expressos em percentual dad&tde radical (ARR%)
em relagdo ao controle, ao qual foi atribuido @vde 100%, com base na matéria

fresca de cada parte do fruto avaliada, como apiede a seguir:

At|V|dade de retlrada de radICaJ (%) :a%stra— Abranco da amost/aAcontrma X 100

em que Aontrole € @ absorvancia do controle (solucdo de DPPH seamastra);
Aamostra€ @ absorvancia da amostra-teste (solucdo de DRiHanramostra-teste); e
Abpranco da amostr® @ absorvancia da amostra apenas (solvente dac@xtrsem o
DPPH).

Nos ensaios de extracdo e quantificacdo de fersOliotais e atividade
antioxidante, todas as etapas do processo foramaeas ao abrigo da luz direta,
sendo todos os recipientes utilizados, envoltopapel-aluminio.

Os dados das variaveis referentes a comparacde eattivares foram
submetidos a andlise de variancia e as médiagadpa pelo critério de Scott-Knott
(p<0,01), utilizando-se o Sistema para Analisesatisdicas e Genéticas - SAEG 9.1
(SAEG, 2007). As comparagdes entre partes do &wstadios de maturacdo foram

feitas por meio de estatistica descritiva.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para todas as variaveis analisadas, observou-seogueesultados sao
dependentes da parte do fruto avaliada, do est@&ionaturacdo e do cultivar
utilizado.

Constatou-se na polpa verde que o percentual deam3lsolUveis totais
(AST) é inferior a 1%, enquanto o percentual dedamé, geralmente, maior que
20%. As bananas ‘Marmelo’ e ‘Terrinha’, do tipo tpléo, se destacaram com o
maior percentual de amido, e a ‘Caipira’ apreserdomenor porcentagem. Os
cultivares dos grupos genémicos AAB e ABB apresantamaior porcentagem de
amido em comparagdo com o0s cultivares dos gruposeAMAA (Tabela 1). De
acordo com Emaga et al. (2007), os platanos apgeseslevado teor de amido na
polpa verde e, mesmo maduro, mantém o elevado necessitando de preparo,
como 0 cozimento ou a fritura para consumo. Leenal. (2011) observaram, para
AST e acucares redutores (AR) na polpa verde, ptagens semelhantes as
verificadas neste trabalho. Além disso, esses esittambém observaram menor
porcentagem de amido na banana ‘Caipira’ e valorefeante em ‘Marmelo’, ao
avaliarem oito cultivares de banana.

De forma geral, na polpa verde, notou-se predomiadne acucares
redutores sobre 0s ndo redutores em cultivaresupm AAB, além da Prata-Grauda
(AAAB), ao contrario dos demais, em que predomir@racucares nao redutores
(Tabela 1).
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Tabela 1 — Porcentagens médias de acuUcares soliptais, redutores, ndo redutores e amido com basenatéria fresca e respectivos
coeficientes de variagcdo (CV%) da polpa verde eumsados frutos de 15 cultivares de bananeirasveditis em Vigosa, Minas

£S

Gerais
Cultivares Acucares soluveis AcUcares redutores AcUcares nao natdres Amido
Verde Maduro Verde Maduro Verde Maduro Verde Maduro
%

Ouro 0,29d 21,73 a 0,11¢c 11,27 b 0,17 c 10,45d 21,52 e .51 di
Nanica 0,36d 22,45 a 0,07 c 5,06 f 0,22 b 18,39 a 22,08 d ,56 10
Nanicao 0,38d 22,17 a 0,12 ¢ 11,77 a 0,17 c 10,39d 21,08 0,30f
Caru-Verde 0,35¢c 16,77 c 0,16 c 4,46 f 0,18 c 12,30 c 188, 2,97 e
Caru-Roxa 0,61 a 2151a 0,26 b 11,83 a 0,35a 9,68d 121,2 3,22e
Caipira 0,34 c 18,18 b 0,06 c 4,18 f 0,27 b 13,99 b 16,09 3,26 e
Prata 0,37 c 2255a 0,32 a 4,94 f 0,05d 1761 a 26,37 b ,55 &S
Prata-Ana 0,38¢c 23,06 a 0,32 a 10,68 b 0,05d 12,38 ¢ 292p, 285e
Maca 0,27d 17,28 c 0,11¢c 9,78 ¢ 0,16 ¢ 7,49 e 2581b 8 &,6
Mysore 0,50 b 22,50 a 0,39 a 12,58 a 0,11d 9,91d 2289d 0,84f
Pacovan 0,32d 22,55 a 0,23 b 11,18 b 0,08d 11,37 c 22,66 3,85e
Terrinha 0,53b 10,90d 0,36 a 10,47 b 0,16 ¢ 0,43 f 28,16 12,60 b
Marmelo 0,43 c 11,50d 0,15¢ 1121b 0,27 b 0,29 f 28,93 13,33 a
Prata-Grauda 0,34 c 18,69 b 0,23 a 7,66 e 0,10d 11,03c 4,162 0,85f
Caju 0,62 a 19,62 b 0,25 b 8,48d 0,36 a 11,14 c 24,10 c 35 &,
Média 0,40 19,50 0,21 9,04 0,1856 10,45 23,72 4,25
CV (%) 10,69 4,00 20,55 7,03 21,35 10,01 3,49 8,26

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas pentezio mesmo grupo pelo critério de Scott-Knot0(p%).



A composicao de carboidratos das bananas mudadeoargelmente durante
0 amadurecimento. O amido é o componente prindigalbananas verdes. A
porcentagem meédia de amido diminui de 70 a 80%e(lme#s matéria seca), no
periodo pré-climatério (antes da desagregacdo) pemaos de 1%, no final do
periodo do climatério, enquanto o0s agucares sda(wvgiincipalmente os nao
redutores, acumulam mais de 10% do peso da frescdr A porcentagem de
acucares soluveis totais pode chegar a valoresddamode 23% do peso fresco da
polpa, indicando alta taxa de conversao (Tabela 1).

Em todos os cultivares analisados houve aumentgparaentagem de
acucares na polpa durante a maturacéao dos frutosgz8o da hidrolise do amido. O
percentual de AST variou significativamente entrecaolivares, com médias de
10,9% a 23,06%, e o percentual médio de todos ltsares foi de 19,50% (Tabela
1). Jesus et al. (2004), em Cruz das Almas, BAemiasam médias de AST,
variando de 18,8% a 24,9%. O percentual de acUcasgonsavel pelo grau de
docura da banana e, quando associado com a aéideza medida correlacionada
com a qualidade do sabor da fruta (CHITARRA; CHITRAR 2005).

A ‘Terrinha’ e a ‘Marmelo’ apresentaram ampla pmdttincia de acucares
redutores, em relacdo aos nao redutores. Entretanto)Nanica’, ‘Caru-Verde’,
‘Caipira’, ‘Prata’, ‘Prata-Grauda’ e ‘Caju’ houverguominio dos acucares néo
redutores em relacdo aos redutores (Tabela 1). deslig2004) observaram, em 10
cultivares, percentuais de acucares redutoresariiassuperiores em comparacao
com 0s ndo redutores.

A ‘Marmelo’ e a ‘Terrinha’, mesmo na polpa madur@presentaram
porcentagem de amido, aproximadamente o triplo @@diargeral, sendo comum nas
bananas do tipo platano a manutencédo de alto ®a@nddo, mesmo nos frutos
maduros (Tabela 1). Com excecao desses dois geliivas médias estdo abaixo das
relatadas por Jesus et al. (2004). Nesses cubliiviita evidente que, mesmo estando
a casca amarela, a polpa pode nao estar compleameauura. De acordo com
Mota et al. (1997), a diferenca nos teores resgddaiamido na polpa madura, entre
0s cultivares, esta relacionada as diferencas esdisitdos granulos de amido ou a
atividade enzimatica que degrada o amido durantataracao.

Como observado na polpa verde, a porcentagem dmrasusollveis totais
na casca verde foi bastante reduzida, menos dalenétavalor médio encontrado na
polpa verde. Exceto na ‘Ouro’ e na ‘Nanicao’, oacages redutores predominaram
sobre 0s n&o redutores. Quanto ao amido, ‘MarmeloMag¢&’ alcancaram as
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maiores médias, enquanto ‘Nanica’, ‘Caipira’ e tRf@ratda’ atingiram as menores
(Tabela 2).

Na casca madura, a ‘Maca’ destacou-se com a maigeptagem de AST.
Em geral, nos cultivares com a presenca de pargedoma dév. balbisiana(B) e
na banana ‘Caju’, observou-se predominancia dosaa€s redutores sobre 0s nao
redutores, com excecao de ‘Maca’ e ‘Terrinha’. Oz me@lutores predominaram nos
genotipos AA e AAA, a excecao da ‘Caipira’. O amidssim como na polpa
madura, também se reduziu drasticamente, compacado a casca verde; no
entanto, ‘Marmelo’ e ‘Terrinha’, mesmo maduras, airgresentaram porcentagem
de amido bastante superior a dos demais cultiVaedsela 2).

Emaga et al. (2007) investigaram o efeito do estali maturacdo e de
cultivares na composi¢cdo quimica das cascas dendanae platanos oriundos de
Camardes. Esses autores observaram reducao nieteonido do estadio 1 para os
estadios 5 (casca amarela com extremidades verde&asca amarela com algumas
manchas marrons), enquanto o teor de acucares sodweentou do estadio 1 para
o 5. No entanto, para o teor de glicose e frutbsaye aumento do estadio 1 para o
7. A ‘Caipira’ (AAA) e a ‘Grande Naine’ (AAA) apresitaram o0 menor teor de
amido (baseado na matéria seca) no estadio 1 (144 respectivamente), quando
comparadas com os platanos ‘French Clair (AAB)g'Bbanga’ (AAB), ‘Pelipita’
(ABB) e ‘CRBP039’ (AAAB), que apresentaram, respehente, 35,4; 39,3; 36,0;
e 37,6%, com base na matéria seca. Nas bananatarqgsl no estadio 7, o teor de
amido variou de 0,3% a 3,3%, respectivamente.

O amido de banana apresenta grande potencial dadissirial, por causa de
suas propriedades especificas e do baixo custoodeqito, devido ao elevado teor
na polpa verde e a possibilidade de se podererpantds bananas impréprias para a
comercializagdan natura A polpa verde de banana contém até 70-80% decamid
em peso (base na matéria seca), uma porcentagepaioeal a do endosperma de
graos de milho e da polpa de batata (ZHANG et28105). Ademais, o amido de
bananas e de platanos é conhecido por apresemt@geatentual de amido resistente,
com digestao lenta e baixo indice glicémico, seralacteristica importante para a
incorporacdo em alimentos com “baixos teores” déaidratos (ZHANG et al.,
2005). Além das suas propriedades funcionais, ad@mpiode ser aplicado em
alimentos processados, produtos farmacéuticos/|,palgstico e em outros setores
industriais (ZHANG et al., 2005; NWOKOCHA et alQ@9).
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Tabela 2- Porcentagens médias de acucares solUveis totdistores, ndo redutores e amido com base na mdtésea e respectivos
coeficientes de variagcdo (CV%) da casca verde euraados frutos de 15 cultivares de bananeirasveditis em Vigosa, Minas

Gerais
Cultivares AcUcares sollveis AcUcares redutores AcUcares nao netadres Amido
Verde Maduro Verde Maduro Verde Maduro Verde Maduro
%

Ouro 0,21 a 4,26 d 0,11¢c 1,84 e 0,19 b 241d 6,00 e d,43
Nanica 0,16 b 6,36 b 0,11c 2,89c 0,05¢ 3,47 c 5,18 f 40,3
Nanicao 0,23 a 541c 0,10 c 2,29d 0,13 a 3,11c 5,83 e 51 d,
Caru-Verde 0,16 b 6,17 b 0,09 ¢ 2,70 c 0,06 b 347c d,64 0,55d
Caru-Roxa 0,15 b 6,13 b 0,11¢c 2,01d 0,04 c 4,12 b 7,21d 0,59d
Caipira 0,15b 2,03 e 0,11c 1,13 e 0,04 c 0,89 e 4,07 f 52 @,
Prata 0,19 a 4,05d 0,12 ¢ 1,39 e 0,07 b 0,56 e 5,44 e do,60
Prata-Anad 0,23 a 3,96d 0,17 b 341b 0,06 c 0,55e 575e 0,59d
Maca 0,22 a 7,66 a 0,17 b l4le 0,05c¢ 6,25 a 11,26 b cl1,50
Mysore 0,23 a 6,21 b 0,21a 3,47hb 0,02d 2,74 d 7,04d 4d,5
Pacovan 0,22 a 3,16 e 0,19 a 2,49 ¢ 0,03d 0,33 e 5,36 e 46 c1l,
Terrinha 0,18 b 4,34 d 0,15b 2,07d 0,02d 2,27d 7,61d 97 &
Marmelo 0,14 b 521c 0,12 ¢ 4,65 a 0,01d 0,76 e 12,69 a ,66 &
Prata-Grauda 0,16 b 2,36 e 0,14 b 1,69e 0,01d 0,67 e 84,7 0,69d
Caju 0,14 b 5,15¢ 0,13 ¢c 4,44 a 0,01d 0,50 e 9,60 c d, 26
Média 0,18 4,67 0,13 2,52 0,056 2,14 7,16 1,04
CV (%) 10,67 8,80 11,87 11,65 35,59 13,48 7,61 12,98

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas pentezo mesmo grupo, pelo critério de Scott-Knato(p1).



A busca por polimeros naturais biodegradaveis evéereis, em substituicdo
ao uso de materiais ndo biodegradaveis, colocaid@oaromo fonte potencial para a
producdo de embalagens ecoldgicas, em razdo do basto, da abundancia na
natureza e da néo toxicidade (LEONEL et al., 2(AELISSARI et al., 2013). A
utilizacdo de banana verde (casca e polpa) comrmpaizentagem de amido ou,
mesmo, os frutos considerados como descartes pat#eacdo de amido pode
proporcionar um produto competitivo no mercado é¢horar o aproveitamento da
banana, além de reduzir as perdas com o descarteeflmps no momento da
colheita, selecado e embalagem.

A polpa verde apresentou o0 menor teor de compoBtaslicos em
comparacao com as outras partes avaliadas, conramaialores encontrados para
‘Terrinha’ (AAB) e ‘Marmelo’ (ABB). Na polpa maduyaa ‘Terrinha’ e a ‘Ouro’
pertencem ao grupo com 0s maiores teores. Aléno,digsificou-se que na polpa
madura 0 menor teor observado € superior ao madorencontrado na polpa verde
(Tabela 3). O fato de a polpa madura apresentartadir de compostos fendlicos
pode ser um estimulo a mais para aumentar 0 consdmo banana,
independentemente do cultivar.

Para a casca verde, a ‘Terrinha’ também se destamoumaior média, com
teor aproximadamente duas vezes maior que o olosema ‘Ouro’ (AA). Os
maiores teores de fendlicos totais foram verifiscada casca madura, novamente
com destaque para a ‘Terrinha’. Baseando na médal da polpa e da casca, nos
dois estadios, observou-se que essas partes, quarathuras, apresentam
aproximadamente o dobro do teor das mesmas paréeslg verdes (Tabela 3). O
fato de a ‘Terrinha’ apresentar os maiores teoresodgostos fenolicos na polpa e
na casca, nos dois estadios aponta para a neckssidaincentivar o aumento do
consumo de frutos desse cultivar pela populacdcoesequentemente, da area
plantada, por ser importante alimento funcionalidte & presenca de compostos
com reconhecida acéo antioxidante.

Sulaiman et al. (2011) observaram teores de fayglitotais em oito
cultivares de banana na Malasia, variando de 0,00,47 mg de EAG/100 g, na
polpa e na casca, respectivamente. Patthamakamolgtoral. (2008) também
observaram teor de fendlicos na polpa de bananam@4de EAG/100 g) na
Tailandia, valores esses bastante reduzidos aonseoeparados com 0s teores
verificados neste trabalho. No entanto, Alothmaale{2009) obtiveram médias de
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27,0 a 72,2 mg de EAG/100 g para polpa madura,eptagens proximas as

observadas neste trabalho. Mélo et al. (2006) igardm, na polpa madura da

‘Pacovan’ (52,02 mg de EAG/100 g), teor semelhadeobservado no mesmo

cultivar neste estudo. Os diferentes cultivarebateana, assim como os métodos de
extracdo e analise, podem contribuir para a vasiagds teores de compostos

fenolicos relatados.

Tabela 3 — Teores médios dempostos fendlicos totais extraiveis (mg de EAG) e
respectivos coeficientes de variacdo (CV%) na pelpsasca, nos dois
estadios de maturacédo dos frutos de 15 cultivagdmdaneiras cultivados
em Vigosa, Minas Gerais

Fendlicos totais (mg de EAG)*

Cultivares Polpa Casca

Verde Madura Verde Madura
Ouro 27,98 b 73,28 a 29,02 ¢ 78,98 e
Nanica 2591b 47,79 d 39,33d 104,73 b
Nanicédo 26,56 b 48,62 d 48,16 b 107,83 b
Caru-Verde 23,15 ¢ 42,39d 43,37 ¢ 81,76 d
Caru-Roxa 28,05 b 42,87d 41,77 c 72,79 f
Caipira 24,62 c 66,08 b 32,07 f 76,69 e
Prata 24,48 ¢ 59,48 ¢ 35,02 e 88,02 c
Prata-Ana 28,00 b 52,68 c 38,15d 87,95 ¢
Maca 26,77 b 50,74 c 40,97 c 108,46 b
Mysore 27,76 b 50,22 ¢ 40,97 c 82,91d
Pacovan 26,25 b 53,27 ¢ 37,57d 73,77 f
Terrinha 33,28 a 77,07 a 61,00 a 115,70 a
Marmelo 31,56 a 50,28 ¢ 36,42 e 60,39 h
Prata-Grauda 23,87 c 53,88 ¢ 39,72 d 86,50 c
Caju 27,11 b 54,63 c 36,03 e 66,73 g
Médias 27,02 54,88 39,97 86,21
CVv 5,55 6,67 3,97 2,49

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas pemeao mesmo grupo pelo
critério de Scott-Knott (p<0,01).

*Valores expressos como Equivalentes de Acido G4AG), em miligramas por
100 g de matéria fresca.
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Na literatura cientifica sdo relatados maiorese®ate compostos fendlicos
na casca que na polpa de frutos — como verificaddanana (SULAIMAN et al.,
2011), manga (KIM et al., 2010), maca (VIEIRA et, &009), frutas exdticas da
Colémbia (CONTRERAS-CALDERON et al., 2011iitrus poonensise Citrus
paradisi (XU et al., 2008) e tomate (TOOR; SAVAGE, 2005e-também neste
trabalho. Os compostos fendlicos tendem a acunselares tecidos dérmicos das
diversas partes da planta (folhas e frutos), dewdoseu importante papel na
protecdo contra as radiacdes ultravioletas, agouaino atrativos na dispersao de
frutos e como substancias de defesa contra patsgprexadores e insetos (TOOR;
SAVAGE, 2005). Em macas, Petkovsek et al. (2007Yieira et al. (2009)
observaram que cultivares resistentes a sarna grossuaior teor de compostos
fendlicos totais na casca, em comparacao com argtvsuscetiveis.

Em relagdo ao estadio de maturacdo, Patthamakamolgioal. (2008)
constataram em manga madura teores de compostigdsnl,5 vez maior do que
na polpa verde, semelhante ao observado nestdhmaltanto na polpa quanto na
casca madura. Entretanto, Fatemeh et al. (201#)ceeam, em dois cultivares de
banana na Malasia, maior teor de compostos fendatiagsolpa e cascas verdes em
relacdo as mesmas partes maduras, diferindo doteado neste trabalho. Kim et al.
(2010) relataram maior teor de compostos fendlitd@scasca verde em relacdo a
casca madura em manga. Xu et al. (2008) observaealucdo nos teores de
compostos fendlicos na polpa e na casca com o avdacamadurecimento em
Citrus poonensig Citrus paradisi

Com base na média geral, verificou-se que a ordmredcente de atividade
de retirada de radical pelo teste do DPPH foi aiség casca madura > casca verde
> polpa madura > polpa verde, sugerindo que os ostap fendlicos podem ser os
maiores responsaveis pelo potencial antioxidante phates e estadios avaliados
(Tabela 4). Entretanto, € preciso avaliar outrosnmustos com potencial
antioxidante, como os carotenoides e vitamina Ggntes na polpa e casca para
confirmacéo.

A polpa verde demonstrou distintas capacidadeseti@ada de radical nos
diferentes cultivares analisados. A ‘Terrinha’ €0airo’ estao presentes no grupo
com maior porcentagem de retirada do radical dosates; no entanto, a ‘Caru-
Roxa’ e a ‘Caru-Verde’ (AAA) foram menos eficientes retirada desse radical dos
extratos, portanto com menor capacidade antioxed@rabela 4).
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Na polpa madura, a ‘Ouro’ mostrou-se superior aemais cultivares
analisados, apresentando aproximadamente 100%tidedaedo radical, portanto
com maior potencial antioxidante. No entanto, ariikelo’ foi a menos eficiente na
retirado do radical. De forma geral, a polpa madapaesentou-se com maior
potencial antioxidante quando comparado com a pufrde, com excecdo dos
cultivares Nanica, Mysore, Terrinha, Marmelo e #@tauda (Tabela 4). Para a
casca verde houve a formacédo de sete grupos, caliasnéariando de 54,75% a
89,64%, respectivamente em ‘Caipira’ (AAA) e ‘Mysbr(AAB) (Tabela 4).
Ademais, com excecao da ‘Ouro’, ‘Caipira’ e ‘Cajem todos os outros cultivares a
casca verde apresentou maior capacidade de reticagalical, em comparacao com
a polpa verde.

Com relacdo a casca madura, 10 cultivares forammpados no grupo com
maior capacidade de retirada de radical. Comparapepas as médias gerais, notou-
se que a casca madura apresenta 0 maior potentlidante, em comparagdo com
as outras partes e estadio de maturacdo. Isso demoo grande potencial
antioxidante presente na casca da banana, poisnonasilizando a metade da
aliquota de extrato utilizado para a andlise d@agych casca madura apresentou-se
com maior capacidade de retirada de radical, enpacagdo com a polpa. Em uma
analise global, a banana ‘Terrinha’ exibiu a magoas bananas ‘Marmelo’ e ‘Caju’
apresentaram as menores atividades antioxidantesantultivares avaliados.

Fatemeh et al. (2012) relataram para Cavendisheardrna Malasia, médias
variando de 26 a 52% de retirada de radical parpapoladura e casca verde,
respectivamente. Shian et al. (2012), também nadigl verificaram porcentagens
variando de 3,2 a 63,1% na polpa madura, nas bariBeaangan’ (AA), ‘Mas’
(AA) e ‘Raja’ (ABB). Essas diferencas podem es&acionadas com a quantidade e
variedade de antioxidantes presentes nos difereatégares, com o procedimento
de obtencdo dos extratos, com o tipo de solventzadio para extracdo dos
compostos e com as aliquotas dos extratos utilizado

A casca, com poucas excec¢oes, apresentou maiccidapa de retirada de
radical em todos os estadios e cultivares. Fatesheh (2012) também observaram
maior capacidade da casca na retirada de radisakxtatos, nos dois cultivares
avaliados (Cavendish e Dream, Malasia). No entagses autores relataram que a
casca e a polpa verdes apresentaram capacidatimis@gio maior do que as partes
maduras. Gonzalez-Montelongo et al. (2010) ndo rghsmm diferencas na
capacidade de retirada de radical na casca madutaas$ cultivares ‘Grande Naine’
e ‘Gruesa’, ambas AAA, na Espanha.
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Tabela 4 — Porcentagem média de retirada de radib&@PH) e respectivos
coeficientes de variacdo (CV%) dos extratos da pelgasca nos dois
estadios de maturacéo dos frutos de 15 cultivagdmdaneiras cultivados
em Vigosa, Minas Gerais

Retirada de radical (%) *

Cultivares Polpa Casca

Verde Madura Verde Madura
QOuro 88,50 a 95,36 a 65,31 e 86,66 b
Nanica 71,36 b 62,61 g 89,36 a 87,59 b
Nanicao 66,72 c 69,44 e 85,28 b 87,96 b
Caru-Roxa 52,07 e 65,63 f 88,88 a 89,56 a
Caru-Verde 53,76 e 72,69d 89,18 a 90,01 a
Caipira 63,34 d 79,85 ¢ 54,75 g 88,77 a
Prata 58,90 d 63,08 g 76,54 c 90,04 a
Prata-Ana 61,80d 65,17 f 74,16 c 90,22 a
Maca 59,35d 66,70 f 85,81 b 89,39 a
Mysore 64,91 c 61,06 h 89,64 a 89,90 a
Pacovan 60,75d 73,76 d 75,32 c 90,24 a
Terrinha 88,57 a 85,21 b 89,52 a 90,38 a
Marmelo 61,76 d 44,41 | 71,45d 69,40 c
Prata-Grauda 60,82 d 58,35 h 85,98 b 90,24 a
Caju 61,47 d 63,28 g 60,66 f 86,83 b
Média 64,93 68,44 78,78 87,81
CV 3,33 2,66 2,12 1,18

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas pemeao mesmo grupo, pelo
critério de Scott-Knott (p<0,01).

*Nas analises foram utilizadas aliquotas de 0,5 o extratos metandlicos da polpa
e de 0,25 mL dos extratos da casca.

A casca da banana apresenta grande potencial garanal alimentacdo
humana, em razdo de possuir agucares, amido, ctwepdsndlicos e acao
antioxidante. O aproveitamento e utilizacdo da @&ake bananas verdes e maduras
incluem a producgéo de farinha (ALKARKHI et al., 2p1fara ser adicionada em
produtos coma@upcakebolos e similares, podendo ser oferecidos aos audsues,
apresentando boa possibilidade de industrializ€CA®RVALHO et al., 2012). Além
disso, a casca de banana pode ser utilizada nadao de doces de banana em
massa, com a incorporacédo de 20% de casca juntcaqooipa (OLIVEIRA et al.,
2009).

61



4. CONCLUSOES

O cultivar, bem como o estadio de maturacédo, inflim os teores de
acucares soluveis totais, acucares redutores, resticao redutores, amido, fendlicos
totais e potencial antioxidante da polpa e da casca

Frutos dos cultivares Terrinha, Marmelo, Mag¢a, OercCaru-Verde se
destacaram quanto aos maiores teores de carbojdcatopostos fendlicos e, ou,
acado antioxidante, justificando acfes para ampglisgirea plantada e o consumo
desses frutos.

Os cultivares Terrinha e Marmelo apresentaram arppt@ominancia de
acucares redutores, em relacdo aos acucares néoresg na polpa madura.

Cultivares dos grupos gendmicos AAB e ABB tivera@ign porcentagem de
amido em comparagao com os cultivares dos grupos AAA.

A casca madura apresenta maior potencial antiox@da#ndo trés vezes
maior que o da polpa verde.
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CAPITULO 3

CAROTENOIDES E VITAMINA C EM POLPAS E CASCAS DE BAN ANAS
DE 15 CULTIVARES EM DOIS ESTADIOS DE MATURACAO

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a ocorréncia éeor de carotenoides e de
vitamina C na polpa e na casca de 15 cultivarebatmna em dois estadios de
maturacdo. Foram colhidos quatro cachos por culthafase pré-climatérica (casca
do fruto verde), sendo utilizados seis frutos podade amostral. Os frutos foram
analisados na fase pré-climatérica e apos o amacheeto (casca do fruto
completamente amarela). Analisaram-se a ocorrénigar de luteinay-carotenof-
caroteno,p-criptoxantina e licopeno - por cromatografia Ipiide alta eficiéncia
(HPLC), com deteccdo em UV-visivel, o teor de camoides totais por
espectrofotometria e a vitamina C por titulacdo ceagente de Tillman. O cultivar,
as partes do fruto e o estadio de maturacéo inflaem o teor dos carotenoides
avaliados. Na polpa verde, a ‘Ouro’ destacou-se mnde luteina 13 vezes maior
que a ‘Marmelo’. Para a-caroteno €-caroteno, a ‘Terrinha’ se destacou com teor
bastante expressivo. Os carotenoides totais catilate 159,66 a 2.553,5i1g
(100 g)*, para ‘Caipira’ e ‘Terrinha’, respectivamente. Nalpa madura, houve
acréscimo de 36% no teor médio de luteina em melagdolpa verde e reducéo de
7,3 e 8,5% nos teores médiosodearoteno e d@-caroteno, respectivamente. O teor
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médio de carotenoides totais encontrado na polpduraafoi 17% superior ao
encontrado na polpa verde. O valor médio de vitanfinfoi 12% inferior ao da
polpa verde. Na casca verde, verificou-se a preg@meia da luteina. A ‘Terrinha’
destacou-se com teores@earoteno g-caroteno, superiores aos demais cultivares.
Quanto aos carotenoides totais, a casca verdecapoaseor elevado, se comparado
com a polpa verde e a madura. Na casca madurar deaduteina praticamente néo
se alterou, no entanto houve discreta reducaoeured dex-caroteno 3-caroteno
com o0 amadurecimento dos frutos. A ‘Ouro’ e a ‘Cafp os cultivares com maior
teor de luteina na casca madura. A ‘Ouro’ e ‘Téaindestacaram-se com o0s
maiores teores de-caroteno g3-caroteno. O teor de carotenoides totais na casca
madura foi superior a todos os estadios e partéstiy com excecédo da polpa verde
da ‘Terrinha’. Para a vitamina C, o teor médioligeiramente maior na polpa verde
em relagcdo a polpa madura, com algumas excecOexadlz, 0 teor médio €
semelhante nos dois estadios. Além disso, o tealiom@a casca é ligeiramente
superior ao da polpa em ambos os estadios. Na petga, a ‘Caipira’ e a ‘Mysore’
destacaram-se com o maior teor de vitamina C, aodseimo da ‘Ouro’ na polpa
madura. Na casca, houve pouca variagcdo no teorfegaida vitamina entre 0s

cultivares.

Palavras-chaveMusa spp.; Vitamina A; Luteinag-caroteno;p-caroteno; Vitamina
C.
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CHAPTER 3

CAROTENOIDS AND VITAMIN C IN BANANA PULP AND PEEL O F 15
CULTIVARS IN TWO RIPENING STAGES

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate theuoemce and the content of
carotenoids and vitamin C in the pulp and peelbanana cultivars in two ripening
stages. Four bunches were harvested by cultivéihenpre-climacteric stage (peel
color green), six fruits were used by sample ditie fruits were analyzed in the pre-
climacteric stage and after ripening (peel color plately yellow). We analyzed the
occurrence and content of lutein;carotene,-carotene, p-cryptoxanthin, and
lycopene — by high performance liquid chromatogya@HPLC) with UV-visible
detection, the content of total carotenoids by sppbotometry and vitamin C by
titration with Tillman's reagent. The cultivar, tparts of the fruit and the ripening
stages influenced the content of the evaluatedteaoals. In unripe pulp, ‘Ouro’
was highlighted with lutein content 13 times higltiesin the ‘Marmelo’. For the-
carotene an@l-carotene, ‘Terrinha’ stood out with very expressoontent. The total
carotenoids ranged from 159.66 to 2553:§1(100 g)* for ‘Caipira’ and ‘Terrinha”,
respectively. At the ripe pulp, there was a 36%dase in the average content of
lutein when compared to the unripe pulp and redactif 7.3 and 8.5% in average
levels of a-carotene and3-carotene, respectively. The average content dl tot
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carotenoids found in the ripe pulp was 17% highantthe one found in unripe pulp.
The average value of vitamin A was 12% lower tHaunripe pulp. In unripe peel,
there is a predominance of lutein. The ‘Terrinh@osl out witha-carotene andg-
carotene contentes higher than other cultivarsh\Wispect to total carotenoids,
unripe peel showed high levels when compared tperand ripe pulp. In ripe peel,
the lutein content hardly changed, however therg avalight reduction in-carotene
and B-carotene contents with the ripening of fruits. T@&iro’ and ‘Caju’ are the
cultivars with higher content of lutein in ripe pe€he ‘Ouro’ and ‘Terrinha’ stood
out with the highest levels af-carotene and-carotene. The total carotenoids
content in the ripe peel was superior to all stagebsparts of the fruit, except for the
unripe pulp of ‘Terrinha’. For vitamin C, the avgealevel was slightly higher in the
uripe pulp when compared to the ripe pulp, with sosceptions. In the peel, the
average content is similar in both stages. Furtbegnthe average content in the peel
is slightly superior to the pulp in both stages.umripe pulp, the ‘Caipira’ and
‘Mysore’ stood out with the highest content of wiia C, with an increase of ‘Ouro’
in the ripe pulp. In the peel, there was littleigaon in the content of such vitamin

among all the cultivars.

Keywords:Musaspp.; Vitamin A; Luteinp-carotenef-carotene; Vitamin C.
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1. INTRODUCAO

Os carotenoides sao conhecidos por sua amplabdigéb, diversidade
estrutural e varias funcdes (NEWILAH et al., 20090ais de 600 carotenoides ja
foram isolados e caracterizados a partir de fom&sirais, sendo apenas uma
pequena fragcdo desse total encontrada em alimgmMALACE et al.,, 1999;
RODRIGUEZ-AMAYA; KIMURA, 2004). Adicionalmente, osanimais sao
incapazes de biossintetizar carotenoides e, porseguinte, dependem de
carotenoides dietéticos, que sao absorvidos e dithv® em vitamina A
(RODRIGUEZ-AMAYA; KIMURA, 2004). Além de serem pracsores da vitamina
A, os carotenoides apresentam uma série de barseficsalde. Esses pigmentos
apresentam outras funcdes fisioldgicas, como prgeemle determinados tipos de
cancer, acao Inibidora contra Ulceras gastricapacdade de prevenir a
fotossensibilizagdo em certas doencas de pele,raanda resposta imunoldgica a
determinados tipos de infecgdo e propriedades reefieecimentos (BAKO et al.,
2002).

Os principais carotenoides presentes nos alimeséms [3-caroteno, a-
caroteno,p-criptoxantina, luteina, licopeno e zeaxantina (FRDBUEZ-AMAYA,
KIMURA, 2004). Apenas op-caroteno, oa-caroteno e ap-criptoxantina sao
convertidos em vitamina A no organismo (DAVEY et @009; NEWILAH et al.,
2009). Desses carotenoides, tém sido relatadosmanh a luteina, @-caroteno e o
B-caroteno (WALL, 2006; DAVEY et al., 2009; NEWILAE al., 2009; EKESA et
al., 2012; LOKESH et al., 2014), portanto dois tamoides pro-vitaminicos sao
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encontrados na banana, além da luteina, conheoio carotenoide macular, por
ser responsavel pela coloracdo amarela da maegiaprde elevada acuidade visual,
responsavel pela visédo nitida das imagens (YEUM. £1995).

A deficiéncia de vitamina A é importante problema& shide publica no
mundo e mais pronunciada nos paises em desenvoldmeatingindo
predominantemente criancas, mulheres em idade néfprac gestantes (DAVEY et
al., 2009; EKESA et al., 2012). Nesse contextdr#as amarelas e vermelhas com
maior teor de carotenoides desempenham papel fiendalnna prevencédo dessa
caréncia, sobretudo em regides onde ha pouca ifiv@gdo alimentar, ou sdo
deficitarias em alimentos ricos em carotenoidesviteaminicos. Uma das formas
sustentaveis de mitigar o problema da deficién@avilamina A € incentivar o
consumo de alimentos naturais ricos em carotenoateso frutas e hortalicas de
folhas verde-escuras (EKESA et al., 2012).

A vitamina C ou acido ascorbico é uma vitamina dsdoluvel e termolabil,
sendo amplamente distribuida nos produtos de origegetal e encontrada,
principalmente, em frutas citricas e hortalicas ARKS; HAMAUZU, 2004). Por
apresentar excelente atividade antioxidante, anuiia C faz parte da primeira linha
de defesa contra radicais derivados do oxigénioe(suplos, radicais hidroxilas e
oxigénio singlete) em meio aquoso (HERNANDEZ et 2006) e pode regenerar a
forma reduzida do tocoferol (NAGAOKA et al., 2000) teor de vitamina C diminui
com o processo de amadurecimento em manga, masaemdes € magas ocorre o
inverso (LEE; KADER, 2000; HERNANDEZ et al., 200®m adi¢do, os niveis de
vitamina C em frutas séo influenciados pela didpbdade de luz para a cultura e
para os frutos individualmente. A diferenca pode @&eentuada entre cultivares
colhidos em um mesmo local e também dentro do mesitigar (WALL, 2006).

A producédo de banana no Brasil concentra-se pafrognte em torno de seis
cultivares: ‘Prata-And’, ‘Nanica’, ‘Nanicdo’, ‘Pacan’ e, em menor quantidade,
‘Macd’ e ‘Ouro’. No entanto, existe enorme diveesld de cultivares conhecidos
pela populacdo, mas que deixaram de ser cultivadosp sdo em escala de
subsisténcia, em fungcdo de caracteristicas agraa8npouco favoraveis. Grande
parte desses cultivares, sobretudo no Brasil, n&nf avaliados com relacdo a
composicdo quimica dos frutos, tornando-se imperadivaliar a ocorréncia e
quantificar o teor dos carotenoides e de vitamingr€sentes em um numero

razoavel de cultivares. Ademais, os trabalhos gakaen a composicao de cultivares
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de bananas no Brasil apenas quantificam os caidendotais (AMORIM et al.,
2009; AMORIM et al., 2011), ndo sendo possivel egpar 0 teor de vitamina A
fornecido.

Na grande maioria dos trabalhos, apenas a polpaimmat avaliada, nao
estando disponiveis informacdes acerca dos teassdilerentes carotenoides e
vitamina C na polpa verde, na casca verde e naaagascura. Isso demonstra a
necessidade da realizacao de estudos com grandgmdmcultivares em diferentes
estadios de maturacdo, uma vez que podem exis@cdas nos teores, dependendo
do cultivar, das condicdes de manejo, das regi@<sultivo e do estadio de
maturacao dos frutos (LEE; KADER, 2000).

Dessa forma, objetivou-se com este estudo aval@oaréncia e o teor de
carotenoides e de vitamina C na polpa e na casté dealtivares de banana em dois
estadios de maturagéo.
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2. MATERIAL E METODOS

O local de coleta, partes dos frutos utilizadastivares, estadios de
maturacao, quantidade de pencas e de frutos, seteftatamentos pos-colheita dos
frutos utilizados foram os mesmos descritos no tQkEpll. As amostras compostas
de polpa e casca verde e de casca madura forardiciooadas em envoltério de
aluminio e pesadas em balanca semianalitica, fibakhs, submetidas ao
congelamento em nitrogénio liquido e acondicionautasiltra-freezer a -80 °C até o
momento das analises.

Adotou-se o delineamento inteiramente casualizaolm d5 tratamentos
(cultivares) com quatro repeticdes (cachos), sessi® frutos por unidade amostral.
De cada cultivar, analisaram-se polpa verde e maglwasca verde e madura. Cada
parte do fruto, bem como cada estadio de maturdoé@onsiderada um ensaio
distinto.

Todas as etapas do processo de quantificagao dusruaides foram feitas ao
abrigo da luz direta. Além disso, todas as vidsantlizadas foram envoltas em
papel-aluminio. As amostras nao passaram pelo ggoae saponificacdo, devido ao
fato de a banana apresentar baixo teor de gordura.

Foram avaliados a ocorréncia e teor aearoteno, 3-caroteno, luteina,
B-criptoxantina e licopeno na polpa e casca verdes@uras dos 15 cultivares. Os
carotenoides foram extraidos de acordo com o mépwdposto por Rodriguez-
Amaya (2001), com modificagbes. Foram pesados 6 gaterial vegetal em tubos
proprios para extracdo, protegidos da luz direta papel-aluminio, adicionados de
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60 mL de acetona PA resfriada (dividida em tréswas de 20 mL) e processado
em homogeneizador Ultra-Turrax (modelo T18 Basie¢)gmin. A seguir, 0 extrato
foi filtrado a vacuo em funil de Blchner, utilizange papel-filtro. Apds, o extrato
foi transferido, em trés fracGes, para um funilksdparacdo contendo 20 mL de éter
de petréleo 30-60 °C PA resfriado, sendo cadadripéda com agua destilada para
completa remocao da acetona. Acrescentou-se sdéasddio anidro PA ao extrato
em éter de petroleo, para retirar qualquer restéituagua ainda contido no extrato.
Posteriormente, 0 extrato em éter de petréleorémisterido para baldo volumétrico
de 25,0 mL, sendo o volume completado com éteettélpo resfriado.

Para analise dos carotenoides, aliquotas de 5,8avdxtrato de cada parte e
estadio de maturacédo foram evaporadas sob fluxotidgénio gas, sendo o residuo
seco retomado em 2,0 mL de acetona grau HPLC. Ejmdse os extratos foram
filtrados em unidades filtrantes Milipore com poadagle de 0,4nm, sendo injetados
100puL no sistema cromatografico para analise.

As analises dos carotenoides foram realizadas q@onatografia liquida de
alta eficiéncia HPLC-DAD, sendo utilizadas as cgdds cromatograficas ajustadas
por Pinheiro-Sant'Ana et al. (1998). O equipamers@do nas analises consistiu de
um cromatégrafo SHIMADZU, equipado com uma bombaaltie pressdo, modelo
LC-10ATVP, com injetor automatico modelo SIL-10AFdetector de arranjos de
diodos UV-visivel, modelo SPD-M10A, controlado peloftware Multi System,
Class VP 6.12. A separacédo foi realizada em umaneoktromatografica RP-18
Phenomenex Gemini, 250 x 4,6 mm, com particularnatele 5um, munida de
coluna guarda Phenomenex ODS (C18), 4 mm x 3 mnuosa deteccéo feita em
450 nm. Utilizou-se fase movel constituida de mdtapetato de
etila:acetonitrila:(80:10:10, v/v/v), grau HPLC @ia, Brasil), com fluxo de 2,0 mL
min’ e tempo de corrida de 13 min.

A identificacdo dos picos de interesse foi feita p@mparacdo dos tempos
de retencdo do padrdo e das amostras e, princip@Ematravés do espectro de
absorcgéo. A quantificacédo foi feita por padronizagfiterna, por meio de uma curva-
padrdo de luteina [@&caroteno (Sigma-aldrich, EUA). @caroteno foi identificado
por meio do espectro de absorcdo. A quantificagioeflizada por meio de curvas-
padrdo com concentracoesrsusareas dos picos dos padrdes, sendo os resultados

expressos emg (100 g)' de cada material vegetal, na base tmida.
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O teor de vitamina A foi calculado segundo as remmacdes do Institute of
Medicine (2001), em que 1 é Equivalente de Ativelade Retinol RAE
correspondente a g de retinol, sendo calculado da seguinte forpg: de
B-caroteno/12 g deo-caroteno/24, sendo os dados expressosgifi00 g)' de
cada parte vegetal e estadio de maturacao commbasatéria imida.

Os carotenoides totais foram estimados de acordo aometodologia
proposta por Higby (1962). Amostras de 2 g da pelpa casca de cada cultivar nos
dois estadios de maturagdo foram acrescidas deL2feracetona PA e processadas
em homogeneizador Ultra Stirrer (modelo D-500) @anin. A seguir, o extrato foi
filtrado a vacuo em funil de Buchner, utilizandosapel-filtro e completando o
volume para 25 mL. A absorvancia dos extratos id& lem 450 nm, em um
espectrofotometro. O teor de carotenoides totaiggomado mediante a equacéao
descrita a seguir, sendo os resultados expressaslgramas por 100 g de polpa.

Carotenoides totais =48x 100/ 250 x L x W
em que:
Asso absorvancia a 450 nm;
250: absortividade;
L: comprimento da célula, em cm; e

W: quantidade da amostra em gramas, no volumedediluicdo (5/25 mL).

Para quantificacdo do teor de vitamina C, foramai@s amostras de 5 g da
polpa e da casca, nos dois estadios de maturagése@uida, adicionaram-se 50 mL
de acido oxalico 1%, sendo o material triturado lemmogeneizador Ultra Stirrer
(modelo D-500) por 1 min. O teor de vitamina C determinado por titulacdo com
reagente de Tillman [2,6 diclorofenolindofenol (sdldico) 0,1%]. Os resultados
foram expressos em mg (100'gJe &cido ascérbico, com base na matéria fresca da
polpa e da casca, nos dois estadios de maturacao.

Os dados das variaveis referentes a comparacde eattivares foram
submetidos a analise de variancia e as médiagyadma pelo critério de Scott-Knott
(p<0,01), utilizando-se do Sistema para Analisdatissicas e Genéticas - SAEG 9.1
(SAEG, 2007). As comparacfes entre partes do fimtam feitas por meio de

estatistica descritiva.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os carotenoideg-criptoxantina e licopeno ndo foram identificados e
nenhuma parte do fruto ou estadio de maturacaantatentificados e quantificados
apenas luteinai-caroteno e8-caroteno, o que também foi verificado em banama po
outros autores (WALL, 2006; DAVEY et al., 2009; NHWH et al., 2009; EKESA
et al., 2012; LOKESH et al., 2014). O cultivar e mstes do fruto, bem como o
estadio de maturacao, influenciaram o teor dos eanades avaliados. A Figura 1
apresenta o perfil cromatografico caracteristico da®tenoides encontrados nas
amostras.

Na polpa verde, os teores dos carotenoides varidragtante entre os
cultivares. Analisando apenas as meédias geraispahsse ligeiro predominio d¢e
caroteno em relacdo aos demais carotenoides estidBdra a luteina, houve a
formacdo de cinco grupos de médias, com a ‘Ourdepeendo ao grupo com a
maior média, enquanto ‘Nanica’, ‘Caipira’, ‘Mysore*Marmelo’ apresentaram teor
bastante reduzido, comparado com a ‘Ouro’. Alénsdajinos cultivares Ouro,
Caipira, Prata, Macda, Pacovan, Prata-Grauda edCi&ar de luteina superou o @e
caroteno e d@-caroteno. Newilah et al. (2009) também observagasa tendéncia
ao avaliarem 19 cultivares de banana e platanosCamardes. Para teor de
caroteno e de-caroteno, notou-se variagdo entre os cultivaresitee cultivares

exibiram teores de-caroteno superiores aos [tlearoteno (Tabela 1).
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Figura 1 — Perfis cromatogréaficos dos carotenold&sna,o-caroteno €-caroteno,
extraidos do cultivar Terrinha. (A) polpa verde) (®lpa madura, (C)
casca verde e (D) casca madura.

A ‘Terrinha’ destacou-se com teor expressivaieEaroteno €-caroteno em
relacdo aos demais cultivares, nos dois estadiosatieracdo. Ademais, esse cultivar
apresentou teor de luteina cerca de 12 vezes meeraos teores decaroteno -
caroteno (Tabela 1). A ‘Caipira’ teve 0s menoresds deu-caroteno €3-caroteno
nos dois estadios de maturacdo, apesar de seradgrypntamente com outros
cultivares. Newilah et al. (2009) também verificargeores bastantes reduzidosuee
caroteno efB-caroteno na polpa verde da ‘Caipira’ em Camardéém disso, €
oportuno ressaltar que os teores odearoteno ep-caroteno na polpa verde da
‘Terrinha’ séo, respectivamente, cerca de 4 e g@s/eaaiores em relagdo a ‘Caru-
Roxa’ e ‘Caru-Verde’, ambas pertencentes ao gropo @ segundo maior teor, o que
demonstra o grande potencial da ‘Terrinha’ comadegfalessas substancias.

Para os carotenoides totais na polpa verde, vaunHse a formacao de quatro
grupos de médias, com teores oscilando de 159,8%%8,51ug (100 g)t para
‘Caipira’ e ‘Terrinha’, respectivamente (Tabela Na literatura cientifica s&o
escassos os trabalhos que avaliam os diferentesecaides na polpa de banana

verde.
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Tabela 1 — Teores médios de luteimasaroteno,p-caroteno, carotenoides totais e Equivalentes dadatie de Retinol (RAE) com base na
matéria fresca e respectivos coeficientes de \&oid€CV%) da polpa verde e madura dos frutos deultivares de bananeiras

cultivados em Vicosa, Minas Gerais

Cultivares Luteina a-caroteno p-caroteno Carotenoides totais RAE
Verde Madura Verde Madura ‘ Verde Madura ‘ Verde Madura Verde Mad ura
(Mg 100 )

Ouro 44297 a 303,15 a 137,60 c 162,39 c 142,03 c 2@9,00 809,47 b 819,34 d 17,56 c 24,18 c
Nanica 86,63 e 151,74 c 104,24 c 134,22 d 58,35d 1@8,10 384,62 c 501,47 e 9,20d 14,18 d
Nanicéo 122,35d 142,04 c 130,61 c 106,45d 66,37 d 63,97 447,21 c 476,74 e 10,97 d 9,76 e
Caru-Verde 132,05d 219,28 b 255,25 b 281,79 b 290,79b 07,18 b 895,10 b 1.075,53 ¢ 34,86 b 37,34 b
Caru-Roxa 237,86 b 229,30 b 286,26 b 252,19 b 362,92b 3,583D 978,80 b 1.296,58b 42,17b 37,47 b
Caipira 65,71 e 101,26 c 6,95d 13,89 ¢ 3,61d 15,29 f ,6668 183,88 f 0,59d 1,85f
Prata 132,16 d 133,42 ¢ 103,78 ¢ 57,66 e 116,68 c 61,36 462,50 c 398,41 e 14,04 c 751e
Prata-Ana 104,34 d 238,97 b 124,59 ¢ 75,99 e 149,41 c 9365, 493,71c 563,40 e 17,64 c 8,66 e
Maca 164,31 c 205,41 b 47,63 d 8,34 ¢ 39,16d 17,26 f 6879, 496,18 e 5,24d 1,78 f
Mysore 70,38 e 184,05 c 94,89 ¢ 117,32 d 174,73 ¢ 159,14 407,09 c 604,92 e 18,51 ¢ 17,56 d
Pacovan 137,86 d 220,79 b 104,70 c 73,21 e 99,32 ¢ 51,65 437,05c 563,29 e 12,64 c 7,35€e
Terrinha 99,31d 192,49 b 1.19530a 1.073,03a 1.126,111.051,84a 255351a 258323a 14364a 132,36a
Marmelo 33,33 e 111,28 ¢c 7,28d 7,419 91,60 c 26,76 f ,206d 279,79 f 7,93d 2,53 f
Prata-Grauda 112,13 d 280,51 a 51,05d 53,04 f 42,07d ,7644 289,62 d 488,96 e 5,63d 594 e
Caju 175,91 c 169,16 c 89,97 c 121,82d 71,42 d 98,97 e 3,934 429,98 e 9,70d 13,32 d
Média 141,15 192,19 182,67 169,24 188,97 172,85 613,94 4717, 23,35 20,61
CV (%) 19,73 16,57 26,83 13,76 24,73 16,20 16,56 12,16 24,27 13,26

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas pentezio mesmo grupo pelo critério de Scott-Knot0(p%).



Os teores de RAE na polpa verde seguiram a teral@us teores de-
caroteno e d@-caroteno, com a ‘Terrinha’ se destacando em coegparcom 0s
demais cultivares avaliados (Tabela 1). Os teoesRAE foram proximos aos
relatados por Newilah et al. (2009) em polpa vecde) teores variando de 16,02 a
147,99 ug (100 g) no cultivar Grande Naine e no platano Mbouroukdd, n
respectivamente. O consumo de 100 g de polpa derdeerrinha’ fornece 20,52% e
15,96% da Ingestédo Dietética de Referéncia (IDR)yitemina A para homens e
mulheres, respectivamente. J& na mesma quantidagelpl@ madura do mesmo
cultivar o fornecimento é de 18,90% e 14,7% para dmsme mulheres,
respectivamente, com base na IDR de 700 e 900gtgdia homens e mulheres (19
a 50 anos), respectivamente (IOM, 2001).

Na polpa madura, verificou-se acréscimo de 36%eapmédio de luteina em
relacdo a polpa verde. Em todos os cultivares sawdis, com excec¢do da ‘Ouro’,
‘Caru-Roxa’ e ‘Caju’, houve incremento no teor déelna na polpa, do estadio 1
para o 6 (Tabela 1). Esse comportamento parecdepamdente do cultivar e do
estadio de maturacdo dos frutos, pois Newilah.gR8D9) observaram, em banana,
aumento consideravel no teor de luteina em 16 dosultdares avaliados, do
estadio 1 para o 7. Além disso, na polpa madutadies os cultivares, com excecao
de ‘Caru-Roxa’, ‘Caru-Verde’ ‘Terrinha’ e ‘Caju’, @or de luteina foi superior aos
demais carotenoides avaliados (Tabela 1), concoodaxmin Wall (2006), que
também verificou maior teor de luteina em relagdodemais carotenoides presentes
na banana, e Agocs et al. (2007), que verificarammesma tendéncia em seis
espécies de citros. Newilah et al. (2009) e Lolatsal. (2014) também verificaram
em alguns cultivares de banana teor de luteinarisu@® dos demais carotenoides.
No entanto, Davey et al. (2009) e Ekesa et al. {p@&rificaram teor de luteina
bastante inferior aos demais carotenoides preseatbanana madura.

Quanto aos outros carotenoides na polpa maduraehaducéo de 7,3 e
8,5% nos teores meédios decaroteno ef-caroteno, respectivamente, com o
amadurecimento dos frutos (Tabela 1). O decrésomsaeores desses carotenoides,
durante o amadurecimento, pode ser devido a suadkegio, ou a sintese de outros
carotenoides como a luteina. Essa tendéncia tarfioémrificada por Newilah et al.
(2009) na polpa de banana.

Como verificado na polpa verde, a ‘Terrinha’ apnége ampla
predominancia no teor de-caroteno em relagdo aos demais cultivares na polpa
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madura, com teor cerca de 144 vezes maior que aamklo’, 128 vezes maior que
na Macd, 77 vezes maior que na Caipira (TabelaAtlemais, na ‘Nanica’,
‘Nanicao’, ‘Prata-An&@’, ‘Pacovan’, ‘Terrinha’, ‘Pl@Grauda’ e ‘Caju’, o teor de-
caroteno é ligeiramente superior ao teoemroteno. Para fi-caroteno, houve a
formacdo de seis grupos de médias, e novamenteerginfia’ se destacou dos
demais; além disso, os teores de oito cultivaresnfoagrupados no grupo com as
menores meédias. Em outras frutas consideradassfalgecarotenoides para dieta
humana, como a goiaba ‘Paluma’, mamao Formosa eganafommy Atkins’,
Oliveira et al. (2011) observaram teoresdsaroteno de 366,3; 548,6; e 1.55/¢l
(100 g)*, respectivamente, demonstrando o potencial dévards como a Caru-
Roxa e Caru-Verde, com teores proximos; e a ‘Tiea'incom teor superior ao da
goiaba e do mamao.

Assim como na polpa verde, na polpa madura oitocdtitzzares analisados
apresentaram teores meédiospdearoteno superiores aos @earoteno (Tabela 1), o
que também foi observado por Englberger et al. Ip0Bnglberger et al. (2010),
Ekesa et al. (2012) e Lokesh et al. (2014). EmtetaWall (2006) e Newilah et al.
(2009) encontraram teores decaroteno superiores aos flecaroteno. Esse fato
ilustra a importancia de avaliar a ocorréncia entjfiear os teores de carotenoides,
para fornecimento de informacgdes nutricionais rpeggisas acerca de cada cultivar,
incentivando o consumo de determinado cultivar potencial nutritivo.

O teor médio de carotenoides totais da polpa mafhird7% superior ao
encontrado na polpa verde, com teores variando88e88 a 2.583,23g (100 g)*
(Tabela 1). A ‘Terrinha’ também apresentou eleviado de carotenoides totais, com
teor 14 vezes maior que o apresentado pela ‘Cagpin@ve vezes maior que o teor
da ‘Marmelo’, influenciado pelos elevados teores odearoteno ef-caroteno.
Amorim et al. (2011) avaliaram 62 acessos de barsateanbém no Brasil, incluindo
diploides melhorados e selvagens, triploides eidobrtetraploides, e observaram
teor de carotenoides totais variando de 140 (AAA924ug (100 g)* (AAB), sendo
0 menor teor observado na ‘Caipira’. Verificou-s& gquteor de carotenoides totais
na polpa madura da banana varia muito em funcaoutlivar, como também foi
observado por Amorim et al. (2009), que, ao avatlmri2 acessos de bananeira no
Brasil, constataram teores de carotenoides tosaitaodo de 106 (‘Nanica’) a 1.924
ug (100 g)* (‘Saney’) para banana de polpa branca e alargnjasipectivamente. Ja
Englberger et al. (2010), na Micronésia, observatanres variando de 130 a
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9.400ug (100 g). Lokesh et al. (2014), na india, encontraram ®ate 60 a
2.100ug (100 g).

Constatou-se que os cultivares com polpa alaranjadeo nos frutos verdes
quanto maduros, apresentaram o maior teor de oaides, em comparacdo com
agueles de polpa branca ou creme, o que tambéwefificado por outros autores
(DAVEY et al.,, 2006; AMORIM et al., 2009; DAVEY eal., 2009; FUNGO;
PILLAY, 2011) em banana.

O valor médio de vitamina A da polpa madura, exqorgeelo valor de RAE,
foi 12% inferior ao da polpa verde (Tabela 1), eomsequéncia da reducdo dos
teores dea-caroteno e de3-caroteno e da mudanca na relacdo entre os dois
carotenoides, que possuem diferentes pesos narséaovem vitamina A. Seguindo a
tendéncia, a ‘Terrinha’ demonstrou elevado valovitlenina A na polpa madura, no
entanto o teor foi 17% menor que o apresentado Ipa perde. O valor de vitamina
A encontrado neste estudo, na maioria dos culsyasta proximo ao relatado por
Englberger et al. (2010), que obtiveram valoreslasdo de 8 a 43pg (100 g)-
Entretanto, Newilah et al. (2009) constataram esate 9,74 a 78,68 (100 g) e
Lokesh et al. (2014), 4 a 1148 (100 g)', portanto inferior ao obtido para a
‘Terrinha’ nesta pesquisa.

Na casca verde, verificou-se ampla predominancidutiina diante dos
outros carotenoides. Além disso, como constatadpolyza, o teor dg-caroteno é
ligeiramente superior ao de-caroteno, com exce¢ao da ‘Ouro’, ‘Nanicao’,
‘Terrinha’ e ‘Caju’ (Tabela 2). Delgado-Pelayo ¢t @014) também observaram
essa tendéncia ao avaliarem a casca de macasoifde aom Pogson et al. (1998), a
luteina é o carotenoide mais abundante nos tedmtossintéticos das plantas,
representando até 50% do teor de carotenoides alaasf e a sua sintese é
evolutivamente conservada, tanto em plantas tesseesjuanto em algas verdes.
Matos et al. (2009) relataram que a luteina foringpal carotenoide observado nas
folhas de cafeeiro, com teor 16% superior em fotjses receberam maior radiacéo,
corroborando Matsubara et al. (2011), que relatayaena luteina desempenha papel
importante na fotoprotecdo de folhas de abacatimiua na dissipacdo térmica,
sendo 0s mecanismos ainda desconhecidos.

A ‘Ouro’ destacou-se com maior teor, enquanto ac¢#lae ‘Pacovan’,
apresentaram teor inferior aos demais cultivaresbél 2). A luteina € um
carotenoide amarelo e ndo tem atividade provitarAif®AVEY et al., 2009). No
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entanto, esse carotenoide desempenha importanpgss p@o organismo humano.
Conhecido como carotenoide macular, a luteinaajnahte com a zeaxantina, é
responsavel pela coloracdo amarela da macula,oregigelevada acuidade visual,
responsavel pela visdo nitida das imagens (YEUMalgt 1995). A luteina e
zeaxantina sédo os dois Unicos carotenoides praseatelho, em quantidade muito
maior do que em qualquer outro tecido humano (YE&tM., 1995). Além disso,
outros beneficios sdo associados a luteina, comeoedaicdo do risco de
desenvolvimento da degeneracdo macular relaciodaddade (DMRI), efeitos
benéficos na protecdo contra a aterosclerose,agatat 0 cancer e outras doengas
(KOH et al., 2004). Segundo Stringheta et al. (3086erda da sensibilidade visual
em pessoas com idade avancada e a baixa densidaggrdento macular nos
tecidos oculares podem desencadear algumas doe@losanlhos, incluindo a
degeneracdo macular relacionada a idade (DMRI)mi&ie a luteina atua como
antioxidante, protegendo as células dos danos twidae, consequentemente,
reduzindo o risco de desenvolvimento de algumasi@secrénicas degenerativas
(EL-AGAMEY et al., 2004).

Quanto aos outros carotenoides na casca verde, edananforma como
verificado nas polpas verde e madura, a ‘Terrirdestacou-se com teores de
caroteno e3-caroteno superiores aos dos demais cultivarese(@d). Além disso,
com excecdo da ‘Caru-Roxa’, ‘Caru-Verde’, ‘PratdPrata-Anad’, ‘Pacovan’ e
‘Terrinha’, o teor dex-caroteno na casca verde € superior ao da polpa.véa para
0 B-caroteno o teor na casca € superior ao da pofpa,excecédo da ‘Caru-Roxa’,
‘Caru-Verde’ e ‘Terrinha’ (Tabela 2), provavelmerta razdo de a polpa desses trés
cultivares apresentar coloracdo alaranjada intenspresentando alto teor de
carotenoides.

Para os carotenoides totais na casca verde, hdoveacao de cinco grupos,
e a ‘Ouro’ pertence ao grupo com as maiores m&d@sn teor cerca de trés vezes
superior ao verificado nas polpas verde e maduma&kmo cultivar. No entanto, os
menores teores foram observados na casca da ‘Maren®acovan’ (Tabela 2).

O valor médio de vitamina A na casca verde foi dkamte ao verificado na
polpa verde. Houve a formacdo de quatro grupos, &@direrrinha’ novamente se
destacando dos demais cultivares, com o maior .vRlessalta-se, no entanto, que
oito dos cultivares pertencem ao grupo com as nesnmédias, em razdo do baixo

teor dos carotenoides provitaminicos apresentadoepses cultivares. Na casca
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verde, o valor de vitamina A foi superior ao dappoVverde, com excecao da ‘Caru-
Roxa’, ‘Caru-Verde’, ‘Prata’, ‘Prata-And’, ‘Pacovan‘Terrinha’.

Na casca madura, o teor de luteina praticamentes@ddterou, no entanto
houve discreta reducéo nos teores-@aroteno g-caroteno com o amadurecimento
dos frutos. Essa reducdo pode ser em razdo daesidéeoutros carotenoides nao
identificados e quantificados neste trabalho, ceerificado nos cromatogramas da
casca verde (C) em relacdo a casca madura (D)réFiu A sintese de outros
carotenoides com o amadurecimento dos frutos iefled teor de carotenoides
totais, que apresentaram discreto aumentou doi@stagara o 6 (Tabela 2). Na
casca madura, também houve ampla predominanciaiteimd diante dos outros
carotenoides avaliados. O teor[dearoteno € superior ao decaroteno em todos os
cultivares, a exce¢do da ‘Nanicdo’, ‘Macd’ e ‘Tehd’ (Tabela 2). Wang et al.
(2008), avaliando a casca de sete espécies ds, @tyeervaram predominanciafie
caroteno perante outros carotenoides, como lupsiaeantina g-criptoxantina.

A ‘Ouro’ e a ‘Caju’ sdo os cultivares com maior rtee luteina na casca
madura. A ‘Terrinha’ destacou-se com 0s maioreseeden-caroteno g-caroteno,
enquanto os cultivares Caipira, Prata, Ma¢a e Pacapeesentam 0s menores teores
desses carotenoides, aléem dos cultivares PrataMaénelo e Prata-Grauda, que
também apresentam menores teores-daroteno (Tabela 2).

O teor médio de carotenoides totais na casca mafthirauperior ao
encontrado em todos 0s outros estadios e partésitdo com excecdo das polpas
verde e madura da ‘Terrinha’, que apresentou t@persor ao teor médio na casca
madura, demonstrando o potencial desse cultivaiormecimento de carotenoides.
Houve incremento de 7,2% em relacdo a casca veote,a ‘Ouro’ se destacando
(Tabela 2). No entanto, a literatura relata naarrecem variagdes mensuraveis no
teor de carotenoides totais na casca da bananaocamadurecimento dos frutos
(MARRIOTT, 1980). Entretanto, Ajila et al. (2007gnficaram, na India, teor de
carotenoides totais em casca madura de manga vieae8 maior do que na casca
verde.

O valor de vitamina A na casca madura foi seme¢haot obtido na polpa
madura, com reducdo de 11% em relacdo a casca vef@airo’ e a ‘Terrinha’ se
destacaram com os maiores valores, e os cultivzagsra, Prata, Prata-Ana, Maca,
Pacovan, Marmelo e Prata-Gralda, com menor teoragéo de terem apresentado
baixos teores de-caroteno §-caroteno (Tabela 2).
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Tabela 2- Teores médios de luteinascaroteno,-caroteno, carotenoides totais, Equivalentes deidsile de Retinol (RAE) com base na

matéria fresca e respectivos coeficientes de \@oid€CV%) da casca verde e madura dos frutos deultvartes de bananeiras
cultivados em Vicosa, Minas Gerais

98

Cultivares Luteina a-caroteno p-caroteno Carotenoides totais RAE
Verde Madura Verde Madura ‘ Verde Madura ‘ Verde Madura Verde Mad ura
(Hg 100 §)

Ouro 2310,31a 2587,93a 222,62c 248,77 b 209,73 c 461,9 2566,86a 3182,13a 26,75 ¢ 48,86 a
Nanica 1832,04b 1682,72b 178,34 c 178,12 ¢ 185,89c¢ ,619D 2007,93c 2012,60 d 22,92d 23,30 ¢
Nanicéo 1561,22¢c 1579,17b  201,30c 161,66 c 195,79 c 9,784 1778,91d 1897,14 e 24,70 c 20,05c
Caru-Verde 1806,19b 1587,27b  183,01c 106,33 d 206,78 201,35d 2052,37c 1796,38 e 24,85 c 21,21c
Caru-Roxa 1780,92b 1612,19b 216,64 c 135,64 d 283,68 273,55 ¢ 2328,36 b 1996,32d 32,66 b 28,45b
Caipira 1802,93b 1579,95b  113,37d 51,34 e 146,56 d 8198, 1802,69d 1785,88 e 16,93 d 10,20d
Prata 1801,94b 1653,52b 82,16 e 57,27 e 118,81 d 3,05 1802,44 d 1723,19 e 13,32d 10,14 d
Prata-Ana 1293,88c  1248,62c 80,21 e 56,80 e 163,93c ,7688 1355,64 e 1438,12 f 17,00d 9,76 d
Maca 1282,40d 1317,00c 89,35 e 54,34 e 118,14 d 52,22 338,07 e 1453,70 f 13,57 d 6,62 d
Mysore 1593,81c 1555,30b  138,81d 107,86 d 244.69b 6312 1740,63d 1898,04 e 26,17 c 22,22 ¢
Pacovan 1195,89d 1004,57 c 72,98 e 57,31 e 117,71d 2@&2,1 1106,52f 1216,26 f 12,85d 8,40d
Terrinha 1121,18¢c 1431,92b 389,95 a 398,62 a 360,48 a95,18 a 1664,55d 2247,69 c 46,28 a 49,53 a
Marmelo 994,88 ¢ 995,10 ¢ 62,88 e 49,50 e 185,14 c 36,70 1099,68 f 1260,88 f 18,04 d 10,12 d
Prata-Grauda 1273,13¢c  1400,89 b 87,27 e 40,56 e 120,25 89,86 e 1365,22 e 1434,67 f 17,82d 9,17 d
Caju 1948,47b  2529,79a 266,70 b 154,48 c 246,05 b B@8,9 2264,94b  2813,35b 31,61b 28,84 b
Média 1573,27 1584,39 156,17 124,57 196,90 183,56 1751,65 877,09 22,92 20,45
CV (%) 11,65 12,33 16,19 15,36 17,59 14,04 8,42 7,19 16,48 ,0312

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas pentezo mesmo grupo, pelo critério de Scott-Knato(p1).



Os resultados deste trabalho evidenciaram o patetheiuso de determinados
cultivares de bananeira na promocdo da saude devipkesenca de importantes
pigmentos carotenoides. Alguns cultivares como rilmka’, ‘Caru-Roxa’, Caru-
Verde’ e ‘Ouro’ devem ser distinguidos em razéo delevada concentragdo de
carotenoides, devendo ser incentivado o consumdrutes desses cultivares.
Ademais, podem ser utilizados em programas de nsettemto, a fim de obter
cultivares biofortificados, contribuindo para o anto da ingestdo de nutrientes
pelas populacdes de regides em risco de caréncias.

Para a vitamina C, o teor médio foi maior na polpade em relagéo a polpa
madura com algumas excecdes (Tabela 3), o quaelesiéordo com o relatado por
alguns autores, ao descreverem que o teor de w#a@i pode reduzir com o
processo do amadurecimento para algumas frutasp dmmana e manga (LEE;
KADER, 2000; HERNANDEZ et al., 2006). Para a cascteor médio é semelhante
nos dois estadios de maturacdo. Além disso, oneatio na casca é ligeiramente
superior ao observado na polpa em ambos os estigimaturacédo (Tabela 3).

Com relagdo a polpa verde, ‘Caipira’ e ‘Mysore’ tdearam-se com 0s
maiores teores de vitamina C e a ‘Ouro’, ‘Caipea’Mysore’, na polpa madura.
Jesus et al. (2005) também observaram maior teoitateina C na polpa madura da
‘Caipira’ ao avaliarem nove cultivares; além dissglataram teor médio de 8 mg
(100 g)*. Wall (2006) verificou teores de vitamina C de 4,%2,7 mg (100 ¢)na
polpa madura dos cultivares Williams e Nanica, rethigemente. Mélo et al. (2006)
observaram teores de vitamina C oscilando de 4,68%& mg (100 g) na polpa
madura dos cultivares Pacovan e Comprida, respectnte. Hernandez et al.
(2006) relataram teor de 6,61 mg (100 ga polpa madura do cultivar Gran Enana.
Amorim et al. (2011) citaram teores de vitamina @stBnte superiores aos
encontrados neste trabalho, com variacdo de 952218 mg (100 ¢), ao avaliarem
a polpa madura de 26 acessos diploides AA. Alémodissses mesmos autores
verificaram variacdo de 8,60 (AAAA) a 76,82 mg ()0 (ABBB), ao avaliarem a
polpa madura de 36 acessos tri e tetraploides. ®jpapverde, Borges (2003)
encontrou teores bastante superiores aos observedts trabalho em ‘Nanicao’
(17,58 mg 100 g) e ‘Prata’ (20,22 mg 100 Q) e Hernandez et al. (2006) relataram
teor de 15,5 mg (100 g)a cultivar Gran Enana.
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Tabela 3 — Teores médios de vitamina C com basmatéria fresca e respectivos
coeficientes de variagdo (CV%) da polpa e da cesode e madura dos
frutos de 15 cultivares de bananeiras cultivado¥®osa, Minas Gerais

Cultivares Polpa Casca

Verde Madura Verde Madura

------------------------ (Mg 100 §)------mmmmmmmmmmmmmmmmmee
Ouro 731b 7,87 a 8,99 a 8,82 a
Nanica 5,04 c 5,06 c 591b 7,69 a
Nanicéao 5,64 c 53lc 6,47 Db 6,47 Db
Caru-Verde 6,16 c 6,16 b 7,64 a 8,06 a
Caru-Roxa 6,13 c 6,33 b 8,30 a 8,09 a
Caipira 9,12 a 7,58 a 7,62 a 6,44 b
Prata 7,11b 6,44 b 8,00 a 7,66 a
Prata-Ana 7,52Db 6,69 b 8,33 a 8,13 a
Maca 6,52 ¢ 6,28 b 8,11a 9,02 a
Mysore 9,70 a 8,21a 9,34 a 9,53 a
Pacovan 781b 6,82 b 7,68 a 8,44 a
Terrinha 6,12 c 4,05c 567D 4,38 b
Marmelo 577c 4,71 c 6,67 b 6,24 b
Prata-Grauda 543c 5,65c 544 b 591b
Caju 6,06 c 575c 8,91 a 9,17 a
Médias 6,76 6,19 7,54 7,60
CV % 14,92 14,55 18,56 13,38

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas pemeao mesmo grupo, pelo
critério de Scott-Knott (p<0,01).

Na casca, houve pouca variacao entre os cultivemesando-se apenas dois
grupos de médias. Em ambos os estadios, 10 cekiyartencem ao grupo com as
maiores medias. Informacdes sobre o teor de vita@ima casca de bananas sao
escassas na literatura cientifi€@amiani et al. (2009) também relataram maiores

teores de vitamina C na casca da manga ‘Hadenékgéo a polpa.
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4. CONCLUSOES

O cultivar Ouro apresenta o maior teor de lutein@aipa e nas cascas verde
e madura. A ‘Terrinha’ destaca-se com elevados$edeo-caroteno 3-caroteno e
fornecimento de vitamina A, tanto na polpa quartcasca verde e madura.

O teor médio de carotenoides totais aumentou 17¢olpa e 7,2% na casca
com o amadurecimento dos frutos.

O cultivar Mysore apresenta o maior teor de viteanC na polpa e cascas

verde e madura.

Os cultivares Terrinha, Caru-Roxa, Caru-Verde e oOpoderiam ser

implantados em regides com deficiéncia de vitarAina
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CAPITULO 4

TEORES DE MINERAIS EM POLPAS E CASCAS DE BANANAS DE 15
CULTIVARES ®

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar a maté&eaa, o teor de minerais e a
capacidade de fornecimento de minerais com bas®gratéo dietética de referéncia
na polpa e casca de frutos verdes e maduros deultisaes de bananeiras.
Utilizaram-se quatro cachos por cultivar e seisoBypor unidade amostral. Foram
coletadas amostras frescas da polpa e casca destdig sulfuricas (0,2 g) e
nitropercléricas (0,5 g). Foram determinados: ntragéa sulfarico, o N total pelo
método Kjeldahle, no extrato nitroperclérico, P, K, Ca, Mg, Cup,NFe, Zn e Se. O
P foi determinado por colorimetria e os demaisientes, por espectrofotometria de
absorcéo atébmica. O teor de minerais na polpa@sea foi expresso com base na
meédia dos dois estadios. Ha diferencas eatidéivares de bananeira quanto a
concentracdo de macro e micronutrientes na caseap®lpa, mas néo entre frutos

verdes e maduros. O cultivar Terrinha apresentowi@r porcentagem de matéria

" Artigo publicado: AQUINO, C. F.; SALOMAO, L. C. €SIQUEIRA, D. L.
CECON, P. R.; RIBEIRO, S. M. R. Teores de mineeaispolpas e cascas de frutos
de cultivares de bananeif@esquisa Agropecuaria Brasileirav. 49, n. 7, p. 546-
553, 2014.
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seca na polpa e os cultivares Marmelo e Maga, seac&Em N, P, Fe, Zn e Cu, a
casca exibiu duas vezes o teor da polpa. O teoK d& Mn na casca foi de
aproximadamente quatro vezes o da polpa. A polpauttivar Caipira (AAA) e a
casca dos cultivares Prata e Pacovan (AAB) apm@serds maiores teores de
minerais.

Palavras-chaveévlusa spp.; Composicao mineral; Composi¢do nutriciofrajestéo

dietética de referéncia.
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CHAPTER 4

MINERAL CONTENT IN PULP AND PEEL OF 15 BANANA CULTI VARS

ABSTRACT

The objective of this work was to determine the uhgtter, the mineral content, and
the ability to supply, based on dietary referemtakie in the pulp and peel of unripe
and ripe fruits of 15 banana cultivars. Four buscivere used per cultivar, and six
fruits per sample unit. Fresh pulp and peel sample collected for sulfuric (0.2 g)
and nitric perchloric (0.5 g) digestions. The fallog were determined: in the
sulfuric extract, total N by the Kjeldahl methodhda in the nitro perchloric extract,
P, K, Ca, Mg, Cu, Mn, Zn and Se. P was determineddborimetry, and the other
nutrients by atomic absorption spectrophotomethye Tineral content in the pulp
and peel was expressed based on the averagetofdistages. There are differences
between banana cultivars regarding the concentrafiomacro and micronutrients in
the pulp and peel, but not between unripe and fipis. The Terrinha cultivar
showed the highest percentage of dry matter inpthilp, and Marmelo and Maca
cultivars, in the peel. For N, P, Fe, Zn and Ce, kel showed twice the content of
the pulp. The content of K and Mn in the peel wagraximately four times that of
the pulp. The pulp of Caipira cultivar, and thelpg#ehe Prata and Pacovan cultivars
show the highest mineral contents.

Keywords:Musaspp.; Mineral composition; Nutritional compositidDietary reference
intake
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1. INTRODUCAO

A bananeiraflusaspp.) € uma das fruteiras mais cultivadas nos paise
climas tropical e subtropical. A producdo mundialbd®@anas e platanos, em 2012,
atingiu 139 milhdes de toneladas, em aproximadam#@i3 milhbes de hectares
colhidos. O Brasil ocupa o quinto lugar, com prd@dude 7,3 milhdes de toneladas
de banana e platanos, em 481 mil hectares de @ledac(FAO, 2014).

Atualmente, ha grande diversidade de cultivaredba®ana disponivel no
Brasil. Para alguns cultivares, como Pacovan, fAafa Caipira, Nanicdo, Maca,
Nanica e Prata-Gralda, ja4 sdo conhecidas as adstices agrondmicas, as
propriedades organolépticas e a composi¢cdo quinosafrutos (GOMES et al.,
2007; RAMOS et al., 2009).

Em relacdo a quantificacdo de minerais e a porgentade matéria seca na
polpa e na casca, sdo, entretanto, escassas ananies sobre bananas cultivadas
no Brasil. Além disso, quando disponiveis, refesmm-apenas ao subgrupo
Cavendish, o que mostra a necessidade de trabplrasavaliacdo dos demais
subgrupos. Davey et al. (2009), avaliando a polga @asca de 47 genotipos de
bananas e platanos, provenientes de Camardfes,atwl&lglos Estados Unidos, das
Filipinas e do Camboja, observaram grande variagi#oteores dos minerais, nos
diferentes genadtipos. Esses autores relataram Iguasagenoétipos acumularam até
trés vezes mais o teor de minerais do que outrageyet al. (2007), ao analisarem a
polpa e a casca de cinco cultivares de bananaanptem Camarfes, constataram

variagdes nos teores de minerais entre os culfyareos teores na casca foram
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superiores ao da polpa. Wall (2006) encontrou teol® matéria seca de 31,5 e
26,2%, respectivamente, na polpa madura dos cdtvBlanica e Williams, nos
Estados Unidos. Esse mesmo autor concluiu queiexditivares estudados podem
ser considerados boas fontes de K, Mg, Cu e Mn galiata humana, com base na
ingestao diaria de referéncia.

Os valores relatados para os minerais nas tabelasrdposicao alimentar
frequentemente se baseiam em amostras de poucake @apenas um cultivar;
portanto ndo séo representativos do grande numerulteares. Além disso, na
maioria dos trabalhos apenas a polpa € avaliadasga representa em torno de 40%
do peso do fruto (EMAGA et al., 2007) e é descartqulando a polpa é consumida;
assim, uma porcédo consideravel do fruto € jogada. f& avaliacdo de diversos
cultivares pode fornecer mais informagdes a cercéedode minerais na banana,
para indicagdo dos cultivares que melhor satisfagangestao didria recomendada
de minerais. Assim, a analise da casca pode skvistimulo para a sua utilizacao
na alimentacdo humana e animal.

Novas estratégias econémicas para aumentar aagébzde banana incluem:
a producéo de farinha de polpa e cascas verde erangf KARKHI et al., 2011); e
a incorporacao da farinha do fruto verde em vapozdutos inovadores, como
biscoitos lentamente digeriveis (APARICIO-SAGUILA& al., 2007; AGAMA-
ACEVEDO et al., 2012), pé&o rico em fibras (JUAREZRCIA et al., 2006) e
filmes comestiveis (SOTHORNVIT; PITAK, 2007). No tento, muitos desses
trabalhos avaliam apenas o teor de carboidrato® e r@mposicdo mineral desses
frutos.

Objetivou-se com este trabalho determinar a masé&ga, o teor de minerais
e a capacidade de fornecimento de minerais, cora hasingestao dietética de
referéncia, na polpa e na casca de frutos verdemauros de 15 cultivares de

bananeira.
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2. MATERIAL E METODOS

Cachos de 15 cultivares de bananeifMgsaspp.) foram colhidos de janeiro
a abril de 2013, em plantas espacadas de 3,5 Bim,Z2m pomar experimental, com
5 anos de idade, na Universidade Federal de Vigds¥), MG (20°45’S, 42°51'W,

a 650 m de altitude). O clima da regido, segundssdicacdo de Kdppen, € do tipo
Cwa, com meédias anuais de temperatura, precipitagéimidade relativa do ar de
26,1 °C, 1.340 mm e 80%, respectivamente. Os auéis/ € grupos gendmicos
avaliados foram: Ouro (AA), Nanica (AAA), NanicdAAA), Caru-Verde (AAA),
Caru-Roxa (AAA), Caipira (AAA), Prata (AAB), Prarand (AAB), Maca (AAB),
Mysore (AAB), Pacovan (AAB), Terrinha (AAB), Marntel(ABB), Prata-Grauda
(AAAB) e Caju (n&o definido).

A conducdo do bananal, coleta dos cachos, quantidadeencas e frutos
utilizados, tratamentos pos-colheita dos frutoomrnés de armazenamento foram
realizados conforme descrito no Capitulo 1.

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizadm 15 tratamentos
(cultivares), quatro repeticdes (cachos) e seisgrppr unidade amostral. Para cada
cultivar, analisaram-se polpa e casca verdes e naadQs resultados referentes a
cada parte do fruto, polpa e casca foram analisamiog experimentos distintos.

A porcentagem de matéria seca da polpa e da casdauibs verdes e
maduros foi determinada gravimetricamente. Parg @®ostras compostas de 20 g
da polpa e da casca foram secas em estufa contacéiouforcada de ar a 70 °C até

peso constante e novamente pesadas.
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Para as analises de minerais, foram coletadas @wdstscas da polpa e da
casca, para digestbes sulfaricas (0,2 g) e nitobjpgrzas (0,5 g). No extrato
sulfurico, determinou-se o N total pelo métageldahl AOAC, 1990), e, no extrato
nitroperclérico, quantificaram-se P, K, Ca, Mg, Qun, Fe, Zn e Se. O P foi
determinado por colorimetria, conforme Braga e Dmde(1974), e os demais
nutrientes foram quantificados por espectrofotometie absor¢cdo atomica, em
espectrofotdmetro, modelo SpectrAA 220FS (Variandide Systems, Belrose,
Australia), nas condi¢Oes instrumentais recomerglaBaram utilizados padrbes
Merk (Merk Brasil, Rio de Janeiro) para preparo das/as-padrdo de K e Ca, em
concentracéo na faixa de 0 a 20 mg Mg, Zn e Cu, na faixa de 0 a 2 mg;le Fe e
Mn, na faixa de 0 a 15 mg't os resultados foram expressos em g &gng kg,
para macro e micronutrientes, respectivamente,l@sa na matéria seca.

Os dados referentes aos teores de macro e midesria na polpa e casca
foram expressos com base na média dos resultadmobtos frutos verdes e
maduros. A quantidade de nutrientes exportada dttutada apenas nos frutos
verdes, a partir da matéria fresca. A porcentagemiderais das partes do fruto foi
calculada somente nos cultivares que se destacaanmaior teor na polpa ou na
casca, com base na matéria fresca.

Os dados das variaveis referentes a comparacde eanttivares foram
submetidos a andlise de variancia e as médiagadpsa pelo critério de Scott-Knott
a 1% de probabilidade, tendo-se utilizando o Siat@ara Analises Estatisticas e
Genéticas — SAEG 9.1 (SAEG, 2007).

Cada cultivar foi ranqueado quanto ao teor dos rais@valiados. Para tanto,
na polpa e na casca, atribuiu-se uma nota paramadaal, a partir do critério de
Scott-Knott, em que as letras correspondentes a watlia foram utilizadas para
ranquear os cultivares: a =1, b =2, ¢c = 3, de45 e, assim, sucessivamente.
Dessa forma, para a polpa e casca de cada cutiivi@ito o somatério das notas de
todos 0s minerais. Esse somatorio representou & getal, a qual foi usada no
ranqueamento dos cultivares, sendo 0s mais ricosi@erais os que receberam as
menores notas.

A capacidade de fornecimento de minerais a partindastdo dietética de
referéncia (IDR) foi calculada para o consumo de g@la polpa ou da casca, com
base na matéria fresca, tendo-se calculado o fomeato para o cultivar com o
maior teor de minerais, em comparac¢éo com o0s otrésxultivares mais difundidos
no Brasil. Os célculos foram realizados apenas base na IDR para homens
adultos (IOM, 2001; 2004).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A porcentagem de matéria seca na polpa foi, emanédiobro da obtida na
casca, em razao da alta concentracao de carba@idratpolpa, que pode atingir entre
20 e 25% da matéria fresca (EMAGA et al., 2007)na@ior porcentagem de matéria
seca na polpa foi encontrada para ‘Terrinha’ (AAEBnquanto as menores
porcentagens foram verificadas nos cultivares NaniCaru-Roxa, Caru-Verde,
Caipira (AAA) e Prata Grauda (AAAB). Wall (2006)tele porcentagem de matéria
seca na polpa madura da ‘Nanica’ (31,5%) e ‘Wilkarf26,2%), semelhante ao
observado na maioria dos cultivares avaliados. &kca; os cultivares Marmelo
(ABB) e Maca (AAB) se destacaram com 0s maioresgreuais (Tabela 1).

N&o houve variagao significativa entre os teorestherais nos frutos verdes
e maduros; assim, os dados referentes aos maciorenatrientes representam a
média dos dois estadios. Em relacdo aos teoremédiminerais, constatou-se que,
para N, P, Fe, Zn e Cu, a casca apresentou o dobreor observado na polpa. Os
teores médios de K e Mn na casca foram aproximaateneequadruplo dos teores na
polpa. O Se néo foi detectado em nenhuma parteadsaal

De acordo com o critério proposto para ranqueamapgacultivares, a ordem
decrescente para o teor de macro e micronutrieat@®lpa é a seguinte: ‘Caipira’ >
‘Caru-Roxa’ > ‘Caru-Verde' > ‘Mysore’ > ‘Nanica’ =Prata-Grauda’ > ‘Caju’ >
‘Macd’ > ‘Nanicao’ = ‘Pacovan’ > ‘Prata-An&’ > ‘Marelo’ > ‘Prata’ = ‘Terrinha’>
‘Ouro’ (Tabela 2), o que a ‘Caipira’ (AAA) e a ‘QaifAA) sao, respectivamente, 0s
cultivares avaliados com maior e menor teor gldeaminerais na polpa.
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Tabela 1- Porcentagens médias de matéria seca da polpa easta dos dois
estadios de maturacédo e respectivos coeficientesiiigcdo (CV%) de
frutos verdes e maduros de 15 cultivares de bananas

, . Matéria seca de frutos (%)

Cultivares/Grupo gendémico
Polpa Casca

Ouro/AA 32,75b 15,19 b
Nanica/AAA 25,69 e 12,25 ¢
Nanicdo/AAA 27,81d 13,81 b
Caru-Verde/AAA 26,19 e 14,75 b
Caru-Roxa/AAA 2412 e 13,88 b
Caipira (Yangambi-km5)/AAA 25,31 e 11,81 c
Prata/AAB 30,50 c 12,69 c
Prata-Ana/AAB 31,63 b 13,13 c
Maca/AAB 29,94 c 17,13 a
Mysore/AAB 28,31d 14,31 b
Pacovan/AAB 32,56 b 13,44 b
Terrinha/AAB 38,38 a 13,74 b
Marmelo/ABB 33,31 b 18,44 a
Prata-Grauda (SH-3640)/AAAB 2494 e 11,81 c
Caju/Nao definido 28,69 d 14,81 b
Médias 29,34 14,08
CV (%) 4,94 9,30

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas pemeao mesmo grupo pelo
critério de Scott-Knott a 1% de probabilidade.

Na polpa, a ‘Nanica’(AAA) apresentou maior teorMlePara K, os cultivares
Caru-Roxa (AAA), Caru-Verde (AAA) e Caipira (AAA)peesentaram 0s maiores
teores. Ja& para Mg, a ‘Macd@ (AAB), ‘Mysore’ (AAB) ‘Pacovan’ (AAB) se
destacaram. Os teores de P e Ca foram maioresl|pa ¢@ ‘Caipira’, enquanto o
teor de Mn exibiu ampla predominancia na ‘Caju’, cwor aproximadamente 17
vezes maior que na ‘Nanica’. Para o teor de Cu, hdiove diferenca entre os
cultivares, com excecdo da ‘Nanicédo’, ‘Terrinha‘Marmelo’, que apresentaram
menor teor (Tabela 2). Davey et al. (2009), aoiarah os frutos nos estadios de
maturacdo 1 a 7, em 47 gendtipos de bananas agdajrovenientes de Camaroes,
da Uganda, dos Estados Unidos, das Filipinas e alobGja, observaram teores
médios de macro e micronutrientes semelhantes giokwsimeste trabalho.
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Tabela 2 — Teores médios de macronutrientes, mitnentes, somatorio das notas, ranqueamento eaaps coeficientes de variacdo (CV%)
da polpa dos frutos de 15 cultivares de bananeiras

Cultivares Macronutrientes (g kg* mat. seca) Micronutrientes (mg kg mat. seca) Soma das | Ranque-
N P K Mg Ca Fe Zn Mn Cu notas™ amento
Ouro 9,86 c 243 e 7,83d 0,72d 0,09 e 28,10 b 21,88b 16,00 452a 31 12
Nanica 1350 a 344 c 9,94 b 0,98 b 0,14 d 35,86 a 22,96 b3,53 e 431l a 21 5
Nanicéo 12,10 b 297d 8,40 c 0,94 b 0,13d 32,15 a 28,20 5,48 e 341b 25 8
Caru-Verde 11,50 b 331lc 11,19 a 1,00 p 0,18|c 30,8ba ,732H 12,30 c 4,36 a 18 3
Caru-Roxa 10,88 b 3,34c 11,80 a 0,95p 0,24|b 34,14 a 0530, 9,72d 514 a 17 2
Caipira 11,88 b 5,25a 11,27 a 0,90¢ 0,28fa 30,77 a 20,73 18,88 b 5,55a 15 1
Prata 8,97c 2,16 e 7,29 d 0,85¢ 0,15d 30,38 a 20,55¢c 7565, 4,26 a 29 11
Prata-Ana 9,22 c¢c 2,71d 7,18d 0,89 ¢ 0,20[c 28,82 b 22,14 8,39d 4,87 a 26 9
Maca 9,49 c 4,48 b 8,68 c 1,13 4 0,13 d 26,56 b 1938c 56,8 4,13a 24 7
Mysore 10,18 c 3,62 ¢ 9,50 b 1,06 g 0,25p 32,11a 20,36 d1,26 ¢ 4,15a 19 4
Pacovan 9,44 c 2,75d 7,96 d 1,05a 0,16/d 29,25 b 23,11 br,46 d 4,40 a 25 8
Terrinha 9,63 ¢ 2,63d 6,57d 0,74 d 0,08 e 26,49 b 19,44 17,84 b 2,74 b 29 11
Marmelo 7,90 c 3,48 ¢ 8,89 c 0,87 G 0,12d 26,29 b 19,0bc4,80 e 3,54 b 28 10
Prata-Grauda 12,34 b 2,81d 9,10 ¢ 0,97 b 0,18 c 33,18 a4,62d» 14,74 c 3,93a 21 5
Caju 921c 3,39¢c 9,83 b 0,79d 0,19¢ 27,42/b 16,34 c 0064, 4,46 a 22 6
Médias 10,40 3,28 9,02 0,91 0,16 30,15 21,88 12,73 4,25 e i
CV (%) 7,27 6,95 8,48 6,02 9,92 7,75 11,22 16,69 1420 - - -

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas penteso mesmo grupo, pelo critério de Scott-Kndfiede probabilidade.
Wsomatério das notas em cada cultivar quanto aosstete minerais, de acordo com o seguinte critésidetras correspondentes a cada média

foram utilizadas para ranquear os cultivares, cemando as notas a =1, b = 2, ¢ = 3, d = 4 eas&im sucessivamente para calculo da nota
geral.



De acordo com o critério proposto para ranqueamapgacultivares, a ordem
decrescente do teor de macro e micronutrientesageacé a seguinte: ‘Prata’ =
‘Pacovan’ > ‘Mysore’ = ‘Caipira’ > ‘Prata-An&’ > ‘ro’ > ‘Prata-Grauda’ = ‘Caju’
> ‘Caru-Roxa’ = ‘Nanica’ > ‘Terrinha’ > ‘Nanicdo’ =Caru-Verde’' > ‘Marmelo’ >
‘Macgd’ (Tabela 3). Entre os cultivares avaliadost® (AAB) e Pacovan (AAB)
apresentaram 0s maiores teores de minerais na, caspaanto Maca (AAB) € o
mais pobre em minerais.

Na casca, os maiores teores de K e Mg foram obtdgscultivares Ouro
(AA) e Pacovan (AAB), respectivamente. Semelhanteenao observado na polpa, a
‘Caju’ apresentou teor de Mn aproximadamente 6Zevenaior que o da ‘Nanica’.
Para os demais minerais, 0s teores variaram erdrecuttivares (Tabela 3).
Kalemelawa et al. (2012), realizando a quantificag@ minerais na casca de banana
madura em cultivar ndo informado, observaram ntaimrde K (66,40 g Kb, teores
de Ca (2,11 g K e Mg (1,02 g kg) proximos e teores de P (0,22 g*%ke N (10,5
g kgh), bastante inferiores aos obtidos neste trab&lhtaga et al. (2007) relataram
teores de K (47 a 63 g ke Ca (1,5 a 7,2 g Ky superiores, entretanto, para P, Mg,
Fe, Zn, Cu e Mn, esses autores obtiveram teordartt@snferiores. Gondim et al.
(2005), ao estudarem a composicdo mineral das cageasete frutas maduras,
incluindo a banana, cujo cultivar ndo foi informadbtiveram teores de K, Ca, Mg,
Fe, Zn e Cu muito inferiores aos deste trabalho.

A composicao mineral da banana pode refletir oetada mineral dos solos e
varia de acordo com o clima das diferentes regi@esultivo, a maturidade do fruto
e as praticas culturaiEMAGA et al.,, 2007). Isso pode explicar as variacoe
observadas entre os diferentes trabalhos citado®ntanto, para plantas cultivadas
sob as mesmas condi¢Bes edafoclimaticas e de d@dyles;variacdes entre os teores
de minerais séo atribuidas as particularidadesggicas de cada cultivar (DAVEY
et al., 2007), uma vez que alguns sdo capazesudeuar teores ate trés vezes mais
elevados de determinado mineral em seus frutosnessnas condi¢cdes de cultivo
(DAVEY et al., 2009).

K e N foram os macronutrientes mais absorvidos pomados pelas
bananeiras, seguidos por Mg e Ca e P (Tabela &reSaet al. (2008) também
observaram que K e N sdo os macronutrientes maisraxios, mas houve menor
exportacdao de Mg. Os micronutrientes Fe e Zn favamais acumulados nos frutos,
seguidos por Mn e Cu (Tabela 4).
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Tabela 3 — Teores médios de macronutrientes, mitnientes, somatorio das notas, ranqueamento eaaps coeficientes de variacdo (CV%)
da casca dos frutos de 15 cultivares de bananeiras

. Macronutrientes (g kg* mat. seca) Micronutrientes (mg kg mat. seca) Soma das | Ranque

Cultivares 1)
N P K Mg Ca Fe Zn Mn Cu notas amento

Ouro 22,75 a 6,82 b 51,47 g 1,20 @ 1,98 b 67,38 a 56,37 a3,6228 8,86 a 18 4
Nanica 25,32 a 6,22 b 40,96 & 0,83 ¢ 1,25[c 77,06 a 56,55 17,15 f 7,18 b 23 6
Nanicao 20,28 b 485¢c 40,34 K 1,174 1,62¢c 67,77 a 56,65 23,89 f 5,22 ¢ 25 8
Caru-Verde 16,50 b 6,81b 31,89 ¢ 0,94 ¢ 1,68|c 56,00b ,1846 | 52,76 ¢ 6,06 c 25 8
Caru-Roxa 16,10 b 7,81 a 30,38 ¢ 1,19d 1,95b 56,8/ b 8442,| 37,76e 7,49 b 23 6
Caipira 18,87 b 7,37 a 44,91 1 1,10 d 2,19p 66,40 a 55,11 93,60 b 10,21 a 16 2
Prata 22,69 a 8,35a 3579 ¢ 1,58 b 2,84la 68,52 a 64,17%b,36 c 7,43 b 15 1
Prata-Ana 23,18 a 4,76 c 30,90 ¢ 1,67Db 2,24\b 65,46 a 48%0,] 53,67c 9,72 a 17 3
Maca 19,27 b 487 c 32,94 ¢ 1,02 d 150¢ 48,32 b 40,52 b 1,10% 4,80 c 28 10
Mysore 19,50 b 6,55 b 41,39 b 1,73 b 241 a 71,14 a 50,28 55,39 ¢ 7,68b 16 2
Pacovan 21,85a 6,35 b 34,99 ¢ 2,09a 2,55 a 66,85 a &5,7658,69 c 7,83 Db 15 1
Terrinha 26,55 a 4,97 c 39,83 K 0,86 ¢ 0,92d 64,3ba 8%,8 41,68d 6,16 c 24 7
Marmelo 16,54 b 8,59 a 22,95 ¢ 1,04 d 0,81d 4531 b 43,99 24,10 f 493 c 27 9
Prata-Grauda 26,12 4 4,51 ¢ 27,27|c 1,14|c 161c 72,0383,41 a 56,06 ¢ 751b 20 5
Caju 15,84 b 6,52 b 31,46 ¢ 0,73 € 2,23 b 48,60 b 38,60 b11,3T a 8,53 a 20 5
Médias 20,75 6,35 35,83 1,22 1,85 62,8( 51,86 49,08 7,30 -] -
CV (%) 12,19 9,15 12,44 10,09 14,18 10,79 11,98 12,92 1541 - - | -

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas penteso mesmo grupo pelo critério de Scott-Knofoade probabilidade.

Wsomatério das notas em cada cultivar quanto aosstete minerais, de acordo com o seguinte critésidetras correspondentes a cada média
foram utilizadas para ranquear os cultivares, cemando as notas a =1, b = 2, ¢ = 3, d = 4 ee=dssim sucessivamente para calculo da nota
geral.
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Tabela 4 — Valores médios das quantidades de mademtes e micronutrientes exportados por tonetid&rutos (base umida) e respectivos
coeficientes de variacao (CV%) de 15 cultivarebalganeira

Cultivares Macronutrientes (g kg* mat. fresca) Micronutrientes (mg kg' mat. fresca) Soma das| Ranque-
N P K Mg Ca Fe Zn Mn Cu notas™ amento
Ouro 3,19b 0,01c 3,35b 0,21 c 0,08 ¢ 9,55]a 7,21 a ®,15 1,35a 22 6
Nanica 349 a 0,01lc 3,28b 0,18 ¢ 0,08 ¢ 9,31|a 573b 8d,2 1,11b 23 7
Nanicao 3,27b 0,01d 3,09¢c 0,22 @ 0,10d 9,49|a 717a 11 @, 0,87 c 25 9
Caru-Verde 2,82c 0,01c 3,56 & 0,20 ¢ 0,12[c 8,74 b a,19 4,20c 1,13b 21 5
Caru-Roxa 2,43d 0,01c 3,25 Db 0,21¢ 0,13c 7,64 c 6,54 b 4,09 c 1,17 a 24 8
Caipira 2,67d 0,02b 3,37 a 0,18 ¢ 0,13 ¢ 7,53(c 6,10b 178, 1,28 a 21 5
Prata 2,72d 0,01lc 3,17b 0,27 h 0,16 b 8,44|b 7,19 a 3,95 1,04b 21 5
Prata-Ana 298¢ 0,01c 2,90 c 0,26 Iy 0,15p 8,13 b 7,77 a4,62c 1,48 a 20 4
Maca 2,96 c 0,02 a 3,26 b 0,29 g 0,10d 8,10(b 6,54 b @41 1,02b 21 5
Mysore 2,80 c 0,02b 3,57a 0,29 g 0,17 b 10,11 a 6,10 b 58 ¢4, 1,10b 17 2
Pacovan 2,85¢c 0,01c 3,39 b 0,30 a 0,18|a 10,0R a 7,98 a ,33c¢cH 1,26 a 16 1
Terrinha 3,64 a 0,01lc 3,33b 0,21¢ 0,05f 9,53ja 734a ,086 0,79c 23 7
Marmelo 2,59d 0,02 a 3,36 b 0,23 ¢ 0,07 ¢ 8,61/b 6,54b 87, 0,93 ¢ 27 11
Prata-Grauda 3,07 b 0,01e 2,66 ¢ 0,20]|c 0,09d 8,35b 81b,9 4,76¢ 1,07b 26 10
Caju 2,72d 0,02b 3,71a 0,21 ¢ 0,16 b 8,48 b 4,92b 26,50 1,27a 18 3
Médias 2,95 0,019 3,28 0,23 0,12 8,76 6,69 5,47 1,12 — e
CV (%) 5,85 5,30 573 6,63 9,82 5,14 9,78 19,01 12,24 e S

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas penteso mesmo grupo, pelo critério de Scott-Kndfiede probabilidade.

Wsomatério das notas em cada cultivar quanto aosstete minerais, de acordo com o seguinte critésidetras correspondentes a cada média
foram utilizadas para ranquear os cultivares, cemando as notas a =1, b = 2, ¢ = 3, d = 4 ee=dssim sucessivamente para calculo da nota
geral.



Os teores médios de minerais exportados pelos livartas avaliados séo
maiores do que os relatados por Teixeira et ab§Po analisarem a exportacao de
minerais em cachos (frutos + engaco), com exceedld. Hoffmann et al. (2010)
verificaram a exportacdo de maiores teores de Mnc@mparacdo com os de Fe e
Zn. Essas diferencas podem ser explicadas pelaniigiptade dos nutrientes no
solo, nas diferentes regides onde as bananei@® foultivadas.

Segundo o critério de ranqueamento de cultivarewdam decrescente de
exportacdo de macro e micronutrientes pelos frdoa seguinte: ‘Pacovan’ >
‘Mysore’ > ‘Caju’ > ‘Prata-An&@’ > ‘Caipira’ = ‘CartWerde’ = ‘Mac¢a’ = ‘Prata’ >
‘Ouro’ > Nanica’ = ‘Terrinha’ > ‘Caru-Roxa’ > ‘Nacéo’ > ‘Prata-Grauda’ >
‘Marmelo’. A ‘Pacovan’ apresenta maior exportacac ahinerais quantificados,
enquanto a ‘Prata-Grauda’ e a ‘Marmelo’ exportarmaseminerais pelos frutos
(Tabela 4). O teor de minerais presentes na castgagovan’ contribuiu fortemente
para a quantidade exportada pelos frutos desswagulHoffmann et al. (2010)
também constataram maior acumulo de micronutrigrdes ‘Pacovan’.

Quanto ao fornecimento de minerais pelos cultivamess quais foram
calculadas as porcentagens de fornecimento, ohsee/que a polpa da ‘Caipira’ e da
‘Ouro’ se destacou no fornecimento de K (Tabela @g. maiores percentuais de
fornecimento de P, Ca e Mn também foram obtidos cooonsumo da polpa da
‘Calipira’. Entretanto, para Fe e Zn, a ‘Caipira’ ®que menos contribuiu. Na casca, a
‘Ouro’ foi a que mais forneceu K e P. Para Mg e Mmaior fornecimento foi da
‘Prata-And’ e da ‘Caipira’, respectivamente. Pasaoatros minerais, a porcentagem
variou entre os cultivares. Wall (2006), ao estudgpolpa madura dos cultivares
Nanica e Williams, obteve porcentagem de fornecimédetK, P, Mn e Cu superior a
encontrada neste trabalho; para Ca e Mg, as pagsm foram proximas, enquanto
para Fe e Zn a porcentagem observada por essda@utawnor.

Cabe ressaltar que os célculos realizados nao alevaem conta a
biodisponibilidade para o ser humano, a qual éad#epor diversos fatores, como a
presenca de inibidores ou compostos com acado 8iaérg alimento, a solubilidade,

a concentracéo e o estado de oxidacdo do minefMEY et al., 2009).
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Tabela 5 — Porcentagem de minerais fornecidos poiglde polpa e 100 g de casca
fresca dos cultivares Caipira, Prata-Ana, Nanicdoueo, com base na
ingestao dietética de referéncia (IDR)

Cultivar

Fornecimento de minerais (%$"

Ca

Mg Fe Zn Mn Cu

Caipira 6,04 a
Prata-And 4,83 Db
Nanicao 497b
Ouro 5,45 a
CV (%) 5,97

Caipira 11,33 b
Prata-And 8,64 c
Nanicéo 12,05 b
Ouro 16,52 a

0,37 a
0,24 b
0,23 b
0,22 b
6,43

0,25 b
0,17 c
0,19 ¢
0,28 a

Polpa dos frutos

0,70 a
0,63 b
0,38 ¢c
0,30d
4,58

714b 966b 4,77b 20,6562k
8,83a 11,39a 6,37a 1Dl,557,08 a
8,19a 11,20a 5,88a 6,630,550
740b 1151a 6,50a 5,68c 8X5,3
4,03 5,32 9,71 14,03 11,48

Casca dos frutos

2,58 b
2,92 a
2,23 b
2,93 a

405c 4,77b 579b 57,33340a
6,83a 6,37a 7,05a 80,353,96a
506b 588a 6,71a 14,459@®1b
555b 6,50a 7,41a 20,65c44H4,

CV (%) 4,46

6,32

7,51

5,56 9,71 8,21 10,31 8,38

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas pHga pocasca pertencem ao
mesmo grupo, pelo critério de Scott-Knott a 1% i abilidade.
) Fornecimento de minerais com base na IDR para heradultos (IOM 2001;

2004).
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4. CONCLUSOES

Ha diferencas entre cultivares de bananeirbffus@ spp.) quanto a
concentracdo de macro e micronutrientes na casagelpa, mas nao entre os frutos
verdes e maduros.

A polpa do cultivar Caipira (AAA) e a casca dostisares Prata e Pacovan
(AAB) apresentam os maiores teores de minerais.

A ordem de absorcéo e exportacdo dos nutrientegamsnaelos frutos é K >
N>Mg>Ca>P >Fe>Zn>Mn> Cu.

A polpa do cultivar Caipira e a casca do cultivanr® possuem maior
capacidade de fornecimento de minerais, com basengestdo dietética de

referéncia.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Com o objetivo de caracterizar fisica e quimicameatpolpa e casca de
bananeira, foram analisados 15 cultivares em daé&lms de maturacdo, sendo um
diploide AA, cinco triploides AAA, seis triploideAAB, um triploide ABB, um
tetraploide AAAB e a ‘Caju’, cujo grupo gendmicooni@i definido. Os frutos foram
colhidos em bananal da colecédo da Universidader&edie Vicosa, em Vicosa, MG.

Quanto a caracterizacdo dos frutos, verificou-se, quoen excecdo do
comprimento total e comercial, eles ndo diferiraomco amadurecimento, e o
estadio de maturacdo influenciou todas as carstitex$ avaliadas. Os frutos da
‘Caru-Roxa’ foram os de maior diametro nos doigdists, com acréscimo da ‘Caru-
Verde’ e ‘Marmelo’ nos frutos maduros. A ‘Nanicadlerrinha’ e ‘Marmelo’,
quando verdes, apresentaram 0s maiores frutos estravaliados; no entanto,
guando os frutos amadureceram, somente os frutd3etdanha se destacaram.
Apesar de apresentar os frutos com menor diametrermres comprimentos, tanto
verdes quanto maduros, a polpa verde da ‘Oura foiis firme. Com a mudanca do
estadio de maturacéo de 1 para o 6, a ‘Terrinmafuacdo do elevado teor de amido
restante ap0s o amadurecimento, apresentou apalgdirme.

A ‘Caru-Roxa’ apresentou a maior massa dos frutaka gpolpa nos dois
estadios, com acréscimo da ‘Marmelo’, que tambérasgntou os frutos com maior
massa nos dois estadios. A maior massa de matm@ar®s dois estadios foi da
‘Terrinha’. A ‘Ouro’ apresentou a maior relacdo gatasca nos dois estadios,

juntamente com a ‘Mac¢é&’, nos frutos verdes, emaaliiesses cultivares possuirem
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casca fina e delicada, correspondendo na ‘Oura3 & 39% dos frutos verdes e
maduros, respectivamente; a casca verde da ‘Magiesentou apenas 31% do
fruto. Entretanto, a menor relacdo polpa/cascalitda na ‘Marmelo’, em funcéo de
a casca representar 45 e 41% da massa fresca ulos frerde e maduro,
respectivamente. Na casca, a ‘Marmelo’ apresentailornmassa fresca e matéria
seca nos dois estadios, juntamente com a ‘Mac&, tgmbém acumulou mais
matéria seca nos dois estadios; e a ‘Ouro’, quanddura. A casca madura da
‘Marmelo’ e da ‘Prata-Grauda’ sdo as mais espesess dois estadios, com
acréscimo da ‘Caru-Roxa’, quando os frutos estamlese com isso, a relacdo
polpa/casca nesses cultivares mostrou-se reduzida.

A polpa verde apresentou baixo teor de solidosvedy com média geral
cerca de cinco vezes inferior a polpa madura. i€@djpMaca’, ‘Mysore’, ‘Pacovan’

e ‘Terrinha’ foram agrupados no grupo com as maiongédias. Os frutos verdes
apresentam grande porcentagem de amido e, com duescamnento do fruto,
ocorreu a hidrélise do amido e acumulo de acUucweis, sendo o teor de solidos
solaveis indicativo do teor de agucares na fruan® amadurecimento dos frutos,
houve aumento da acidez titulavel em cerca de 2®@ vezes na polpa e casca,
respectivamente.

Na polpa verde, observou-se que os cultivares @aiplacd e Marmelo
apresentaram menores indices do coeficienteeCelevados do angulo Hue
demonstrando ser os cultivares de polpas maisscl&matretanto, a ‘Terrinha’ e a
‘Caru-Roxa’, mesmo no estadio de cor 1, apresantg@pa alaranjada. Em adicao,
seis cultivares exibiram a polpa madura na cor eraimco foram de polpa amarela,
trés de polpa alaranjada e uma de cor branca. Q@acasca verde ou madura, foi
pequena a variacao da cor, e pequenas variacdesalalade de verde ou amarelo
sdo devidas a caracteristicas de cada cultivaedaxcé a ‘Caru-Roxa’, cuja casca €
roxo-escura na fase pré-climatérica e vermelhauto fmaduro.

Em geral, plantas que apresentam maior comprinmnfgseudocaule exibem
também o maior didmetro, com excec¢do da ‘Prata-AndPrata-Grauda’, com
diametros maiores, mas com alturas medianas.

Os teores de acuUcares soluveis, redutores e natoresl na polpa e casca
verde foram bastante reduzidos, ndo atingindo 1&temManto, o teor de amido nas
duas partes verdes é bastante expressivo, chegaB8d6 e 27,93% na polpa da
‘Terrinha’ e ‘Marmelo’, respectivamente; e 12,69% casca da ‘Marmelo’. Ao
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contrério da polpa verde, a madura apresentou p@gens de aclUcares soluveis,
redutores e ndo redutores superiores aos de antudogexcecao da ‘Terrinha’ e da
‘Marmelo’, que mesmo maduras tiveram alta porcesrtagle amido na polpa.

Quanto a casca, verificou-se a mesma tendénciantamto o percentual de amido
foi inferior ao dos acgucares soluveis.

Para o teor de fendlicos totais, a casca verdesapi@u teor 47% maior do
que a polpa verde. J4 na casca madura o teor ¥6isbiperior ao da polpa madura.
Na polpa e cascas verde e madura, o maior tecgradidos totais foi observado na
‘Terrinha’, com acréscimo da ‘Marmelo’ na polpa dere da ‘Ouro’ na polpa
madura.

Quanto a porcentagem de retirada de radical psie tem DPPH, a polpa ou
casca madura apresentou os melhores resultado®u’* destacou-se na polpa
madura, com acréscimo da ‘Terrinha’ na polpa veE$ssa maior porcentagem de
retirada de radicais pode ser funcdo dos altosedede carotenoides, compostos
fendlicos e vitamina C presentes nos dois cultazaf@uanto a casca verde, 0s
cultivares Caru-Roxa, Caru-Verde, Mysore e Terrishadestacaram; ja, na casca
madura, 10 cultivares se destacaram com teoressgstamente iguais. Quanto aos
carotenoides, verificou-se, para o teor de lutejna,a ‘Ouro’ se destacou na polpa e
casca verdes e maduras, com acréscimo da ‘Pratel&ra da ‘Caju’ na casca
madura. Na polpa verde, a ‘Terrinha’ destacou-se tmres dex-caroteno ef-
caroteno, carotenoides totais e valor de vitaminaagtante expressivos em relagcéo
aos demais cultivares. Na polpa madura, houve @orésle 36% no teor medio de
luteina em relacdo a polpa verde e, nos outroseranoles, reducéo de 7,3 e 8,5%
nos teores médios @ecaroteno e d@-caroteno, respectivamente. O teor médio de
carotenoides totais foi proximo ao encontrado ripgweerde. Na casca verde, houve
ampla predominancia da luteina, com a ‘Terrinhatalsando-se com teores de
caroteno ep-caroteno. Na casca madura, o teor de luteinacpraéinte ndo se
alterou, no entanto houve discreta reducédo nosgeata-caroteno g-caroteno com
o amadurecimento dos frutos. A ‘Ouro’ e a ‘Cajuw & cultivares com maior teor
de luteina na casca madura. A ‘Ouro’ e a ‘Terrird@stacaram-se com 0s maiores
teores dex-caroteno g-caroteno. O teor de carotenoides totais na caschunma foi
superior ao de todos os estadios e partes do frato,excecdo da polpa verde da
‘Terrinha’. Para a polpa e casca verde e maduf@eminha’ apresentou o maior
valor de vitamina A. Constatou-se que o0s cultiva@® polpa alaranjada, tanto nos
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frutos verdes quanto maduros, exibiram maior t@calotenoides, em comparagao
com aqueles de polpa branca ou creme.

Para a vitamina C, o teor médio foi ligeiramentdéomaa polpa verde em
relacdo a polpa madura, com algumas excec¢des.dda,aateor médio € semelhante
nos dois estadios. Além disso, o teor médio naacésigeiramente superior ao da
polpa em ambos os estadios. O cultivar Mysore aptes 0 maior teor de vitamina
C na polpa e casca verde e madura.

Quanto ao teor de minerais, verificou-se que hérelifcas entreultivares de
bananeira quanto a concentracdo de macro e miciemes na casca e na polpa,
mas nédo entre frutos verdes e maduros. Para Ng,”ZrFe Cu, a casca apresentou
duas vezes o teor da polpa. O teor de K e Mn naadas cerca de quatro vezes o da
polpa. A polpa do cultivar Caipira e a casca dodivauks Prata e Pacovan
apresentaram os maiores teores de minerais.

A caracterizacdo dos 15 cultivares demonstrou astahte til, pois gerou
informacdes importantes acerca das caracteridigiaas e da composi¢cdo quimica
dos frutos que ainda n&o haviam sido investigadagisponibilizadas na literatura
cientifica, sobretudo no Brasil, e em niumero coméids de cultivares. Os teores de
acucares totais, amido, compostos fendlicos, qaoaes, vitaminas, minerais e o
potencial antioxidante observado poderdo ser cermids para a ampliagdo ou
retomada do plantio comercial dos cultivares Teaj®aru-Roxa e Caru-Verde, que
acabaram perdendo espaco nos bananais. Dessa fovdexdo contribuir para a
melhoria do valor nutricional da dieta de individupge consumirem os frutos desses

cultivares com 0s maiores teores de nutrientes.
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