QUALIDADE POS-COLHEITA DE BANANA ‘PRATA’ TRATADA
POR HIDROTERMIA

Postharvest quality of ‘Prata’ banana as affected by hot water treatment
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RESUMO

As podridBes pds-colheita estdo entre os maiores problemas da comercializagdo de bananas e podem ser controladas pela
imersdo dos frutos em &gua aguecida. Neste trabal ho objetivou-se estudar a influéncia da hidrotermia na qualidade pés-colheita de
banana ‘Prata’. Foram testadas as temperaturas de 47, 50, 53 e 56 °C, nos tempos de imersdo de 0, 3, 6, 9 e 12 minutos, sendo as
avaliagBes realizadas a0s 0, 3, 6, 9 e 12 dias apds os tratamentos. As combinagdes 56 °C por 9 e 12 minutos levaram a supressao da
ascensdo darespiracao climatéricadosfrutostratados. Bananas ‘Prata’ podem ser tratadas em dguaatemperaturas de 50°C por 6 e 12
minutos, 53°C por 9 minutos e 56°C por 3 minutos, sem afetar 0 seu amadurecimento, e permitindo qualidade pds-colheita adequada.

Termos para indexacdo: Musa spp., tratamento hidrotérmico, amadurecimento, respiragéo.

ABSTRACT

Postharvest rots are among the most serious problems for banana commercialization and can be controlled by immersion of
the fruitsin hot water. The aim of thiswork wasto study the influence of hot water treatments on the postharvest quality of ‘Prata’
banana. Temperatures of 47, 50, 53 and 56 °C were tested, under immersion for O, 3, 6, 9 and 12 minutes, and evaluations carried out
after 0, 3, 6, 9 and 12 days. The combinations 56 °C for 9 and 12 minutes led to suppression of the respiratory climateric ascension
inthetreated fruits. ‘Prata’ banana can be treated in water at temperatures of 50 °C for 6 and 12 minutes, 53 °C for 9 minutes and 56

oC for 3 minutes, without affecting its ripening, and allowing appropriate post-harvest quality.

Index terms; Musa spp., hot water treatment, ripening, respiration.

(Recebido em 27 de abril de 2006 e aprovado 10 de maio de 2007)

INTRODUCAO

A hidrotermia ou tratamento hidrotérmico é uma
técnica cada vez mais utilizada para controle de pragas e
doencas em frutos, a exemplo da eliminagéo de ovos e, ou
larvas de mosca-das-frutas e o controle de microrganismos
fitopatogénicos (LURIE, 1998).

Por outro lado, o tratamento hidrotérmico pode afetar
a qualidade p6s-colheita dos produtos horticolas, causando
alteragcdes nos processos do amadurecimento, como
producéo de etileno, respiragdo, amolecimento, mudangas
na degradacgdo e, ou revelagéo de pigmentos, além de danos
a integridade da membrana plasmética e alteragdes em
componentes do “flavor”, a exemplo de sabor, teores de
solidos solliveis, acidez e compostos volate's. Atencdo
especial merece também a possibilidade do desenvolvimento
de termotolerancia (LURIE, 1998; PAULL & CHEN, 2000).

Acerca de bananas ‘Cavendish’, Burden (1968)
afirmou que o bindmio ideal para o controle de
Colletotrichum musae era 55°C por 2 minutos, antes do
amadurecimento dos frutos. Moraes (1999) observou que
ostratamentos de bananas ‘PrataAn& a56°C por 6 minutos
foi o mais eficiente no controle de podridesin vivo, além
de ndo alterar as caracteristicas fisicas e quimicas dos
frutos. Por outro lado, 56°C por 9 minutos ou mais
provocaram escurecimento das extremidades das cascas
dos frutos.

Em bananas ‘Dwarf Cavendish’ e ‘Santa Catarina
Prata’, temperaturas de 50 a 55°C por 15 minutos
interromperam a hidrdlise completa do amido, acarretando
maior firmeza dos frutos (DOMINGUES et al., 1998).

Conduziu-se este trabalho, com o objetivo de
determinar ainfluéncia da hidrotermia na qualidade pés-
colheitadabanana ‘Prata’.
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MATERIAL E METODOS

Neste trabalho foram utilizados frutos de bananeiras
[Musa spp. (AAB)] ‘Prata’ obtidosem pomar comercial no
municipio de Piau (latitude: 21° 30" 34" S; longitude; 43° 19'
22" W), Minas Gerais, no dia 16/07/2003. O pomar foi
conduzido seguindo um sistema de manejo organico,
apesar de o produtor ndo apresentar o selo de produto
organico fornecido por certificadora credenciada junto ao
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

As pencas, acondicionadas em caixas do tipo
“torito”, apresentavam frutos na fase pré-climatérica -
estédio de cor da casca 1, conforme Dadzie & Orchard
(1996) -, com 31 a 35 mm de didmetro, independentemente
da sua posi¢do no cacho, de modo a aterar, 0 minimo
possivel, o sistema de manejo pos-colheita utilizado pelo
produtor. Foram utilizadas pencas ‘de primeira’, segundo
0 padrdo local. Descartaram-se as pencas com os frutos
danificados, em inicio de amadurecimento, deformados e
doentes. Os frutos integros foram acondicionados em
caixas plésticas forradas com papel picado e transportados
a0 Laboratério de Pds-Colheita da Universidade Federal
de Vicosa, onde ocorreu a montagem do experimento, com
a subdivisdo das pencas em buqués com trés frutos cada,
gue foram lavados em solucéo de dgua mais detergente
neutro 0,1% durante cinco minutos a fim de se promover a
coagulagdo do latex e alimpeza superficial dos frutos.

Para o tratamento dos frutos, utilizou-se uma caixa
d’agua de amianto com capacidade para 250 litros. O
sistema de aquecimento da agua foi composto de quatro
resisténcias el étricas de 1.500 watts (totalizando 6.000 watts
depoténcia), umabombad’aguade¥2cv e um termostato.
A temperatura da dgua foi medida por meio de termémetro
digital Gulterm 1200, equipado com ponteira de aco
inoxidavel com sensor tipo K (Chromel-Alumel), com
precisdo de 0,1 °C.

Os buqués foram imersos em &gua quente seguindo
as combinaces entre as temperaturas de 47, 50, 53 e 56 °C,
e os tempos de imersdo de 0O, 3, 6, 9 e 12 minutos, com
quatro repeticdes por tratamento.

Depois de tratados, os frutos passaram por uma
etapa de resfriamento em agua atemperaturade 20 + 1,5 °C,
por dois minutos, visando a acelerar a recuperacéo da
condicdo metabdlica anterior ao tratamento. Os buqués
foram acondicionados em caixas plésticas forradas com
papel picado e armazenados em camaras refrigeradas a
temperaturade 20 + 1 °C e umidade de 90 + 5%.

Aos0, 3, 6, 9 e 12 dias apbs os tratamentos, foram
retiradas amostras ao acaso, para as andlises de perda de
massa, producéo de CO,, temperatura interna do fruto,

extravazamento de solutos da casca, consisténcia e acidez
titulavel da polpa.

A perdade massa foi obtida pela pesagem dos frutos
em cada dia de amostragem, sendo expressa em percentual
em relacdo a massa obtida em cada dia de coleta de dados
€ amassa encontrada no primeiro dia de avaliagéo.

A producéo de CO, foi determinada apenas nos
frutos tratados a 56 °C por 0, 6, 9 e 12 minutos e resfriados
em agua atemperatura de 20 + 1,5 °C por dois minutos. Os
frutos foram acondicionados em frascos de vidro (1.600
mL) hermeticamente fechados. Quarenta minutos apés o
fechamento dos frascos foram retiradas aliquotas de sua
atmosfera que foram injetadas em cromatografo a gas, com
detector de condutividade térmica, equipado com uma
coluna de aluminio preenchida com Porapak Q. As
condi¢des de trabalho foram fluxo de 40 mL por minuto do
gas de arraste hélio; corrente elétrica de 150 mA;
temperaturas da coluna, do detector e do injetor de 50, 70
e 80 °C, respectivamente; atemperatura ambiente variou
de21a27°C.

Quantificou-se a produgéo de CO, dos frutos por
meio de comparagdo entre os picos produzidos pela
amostra, no cromatograma, com agueles produzidos pela
injecdo de uma aiquota-padréo (6,02% mol de CO, por mol
de mistura CO, + N.,). Os resultados foram expressos em
mg CO,.kg™.h™.

O nivel de estresse dos frutos tratados termicamente
foi avaliado pelo extravasamento de solutos de discos da
casca, de acordo com a metodol ogia descrita por Serek et
al. (1995), com adaptacBes. Retiraram-se da regido
equatorial dos frutos discos de 1,14 cm de didmetro, por
meio de um perfurador de rolhas, sendo cada amostra
composta constituida por um disco de cada fruto do buqué.
Os discos passaram pelas etapas de lavagem com agua
destilada e secagem superficial em papel absorvente,
seguidas de um periodo de incubagdo de duas horas em
tubo de ensaio contendo 15 mL de &gua destilada em
condi¢des ambientes. Terminado o tempo de incubagéo,
mediu-se a condutividade elétrica da agua com um
condutivimetro Schot modelo CG 853. Posteriormente, os
tubos de ensaio contendo os discos de casca foram
autoclavados (121 °C a 1,5 atm) por 30 minutos, eliminando-
se a permeabilidade seletiva das membranas e permitindo-
se 0 extravasamento total dos solutos celulares. A
condutividade elétrica da agua foi medida novamente, e
0s resultados foram expressos como arazéo entre aprimeira
e a segunda medicdo, multiplicada por 100.

Para a determinacéo da consisténcia da polpa,
efetuou-se a retirada de uma por¢do da casca na regi&o
equatorial do fruto. Na polpa exposta, aplicou-se umaforca
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(N) até que o tecido ndo apresentasse mais resisténcia,
por meio de uma ponteira com didmetro de 12 mm, de um
penetrometro tipo SHIMPO DFS 100 (Digital Force Gauge).
Os resultados foram expressos em kPa.

Uma amostra composta da regido equatorial da
polpa dos trés frutos de cada buqué, de peso de
aproximadamente 5,0 g foi retirada para a determinagdo da
acidez titulavel. A amostra foi acondicionada em papel-
aluminio, congelada em nitrogénio liquido e armazenada
em “freezer” a—20 °C até o momento das determinagdes. A
amostra foi triturada em homogeneizador de tecidos
(Politron), juntamente com 50 mL de agua destilada, e
posteriormente transferida para erlenmeyer, completando-
se o volume para 100 mL com agua destilada. A titulagdo
fez-se com solugcdo de NaOH 0,05 N, previamente
padronizada com biftalato de potassio mais trés gotas de
indicador fenolftaleina 1%. Os resultados foram expressos
em g de acido malico por 100 g de polpa.

No dia 07/10/2003 foram adquiridos novos frutos,
provenientes do pomar da Universidade Federal de Vigosa,
para a determinagdo da temperatura interna do fruto durante
o tratamento hidrotérmico. Utilizou-se um tanque metalico
com capacidade para 65 L de agua, isolado internamente
com la-de-vidro. O aquecimento foi efetuado por uma
resisténcia elétrica de 1.000 W controlada por um
termostato.

Realizou-se o monitoramento das temperaturas do
ambiente, da dgua de tratamento e do interior dos frutos
por meio de sensores termoelétricos tipo “T”
(hipodérmicos) ligados a um sistema de aquisi¢ao de dados
MINMAX S210RA. O sistema de aquisi¢do de dados foi
acoplado a um microcomputador, no qual as temperaturas
foram registradas e armazenadas em intervalos de tempo
regulares de um minuto. Os termopares foram inseridos
na porcao equatorial dos frutos, na regido central da
polpa. Foram registradas as temperaturas a cada minuto
durante o periodo de imersdo em agua quente e,
sequencialmente, durante o periodo de resfriamento em
agua 20 £ 1 °C até a temperatura da polpa equilibrar-se
com a da agua.

Os tratamentos foram distribuidos em parcelas
subdivididas, tendo nas parcelas um esquema fatorial de 4
x 5 (quatro temperaturas e cinco tempos de imersio) e, nas
subparcelas, as épocas de avaliagdo, no delineamento
inteiramente ao acaso, com quatro repeti¢des. Para a analise
dos dados foi adotada a técnica de superficie de resposta,
sendo os modelos escolhidos baseados na significancia
dos coeficientes de regressao, utilizando-se o teste “t”
(Student) a 1% de probabilidade, no coeficiente de
determinacdo e no potencial para explicar o fendmeno

biologico. Para a variavel produgio de CO,, utilizou-se a
estatistica descritiva.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A variavel perda de matéria fresca apresentou
comportamentos quadratico em fungdo do tempo de
imersdo (TI), com um maximo préximo ao sexto dia apos
o tratamento, ¢ linear para época de avaliagdo (EP)
(Figura 1).

Mesmo em ambiente controlado (20 + 1 °C e umidade
de 90 + 5%, as perdas médias de matéria fresca dos frutos
a0s 0, 3, 6,9 ¢ 12 dias apds o tratamento foram de 0; 1,71;
3,56; 5,40; ¢ 7,24%, respectivamente. A perda acumulada
no ultimo dia de coleta de dados se aproxima da encontrada
por Salomédo (1995) em bananas ‘Mysore’, que
apresentaram perda de peso maxima proxima de 6%,
decorridos 15 dias apds a colheita.

¥'=-0,437714+ 0,174476**T1 - 0,01366508"‘*TI2 +0,614278**EP R = 0,9617

% de perda de matéria fresca
S
S

Epocas de avaliagio 9 2 3 Tempo de
(dias) (EP) 0 imersdo (min)
(TD
®-051 #®125 m254 =455 @557 w785

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste “t”

Figura 1 — Estimativa da perda de matéria fresca de banana
‘Prata’ tratada por hidrotermia em fun¢@o do tempo de
imersao (TI) e das épocas de avaliagdo (EP).

O controle apresentou perdas diarias menores que
os demais tratamentos, indicando que, no caso de banana
‘Prata’, a hidrotermia determina o aumento de perda de
matéria fresca ao longo dos dias de avaliagdo. Na literatura
nao ha referéncia a estudo similar. No entanto, Finger et
al. (1995) observaram que perdas de peso de bananas
superiores a 5% ocasionaram aumentos de 70 e 50% na
taxa respiratoria e na producdo de etileno,
respectivamente, acompanhada de decréscimo da altura
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do pico climatérico, quando comparadas a frutos com
perdas de apenas 0,5%.

A producdo de CO,, medida uma hora apo6s o
tratamento hidrotérmico a 56°C, foi distinta para os
diferentes tempos de imersdo estudados (Figura 2A). Frutos
tratados por 12 minutos apresentaram taxa respiratoria
aproximadamente quatro vezes maior que ado controle. A
partir da segunda hora de avaliacéo, os frutos de todos os
tratamentos apresentaram taxa respiratéria semelhante
aguela exibida pel os frutos-controle.

ApGs as primeiras 24 horas, observou-se que 0s
frutos do tratamento-controle iniciaram uma ascenséo
climatérica, que culminou no pico no oitavo dia apés o
tratamento (Figura 2B). As imersBes por 3 e 6 minutos
causaram retardamento no inicio da ascensdo para o sexto
dia. Imersdes a 9 e 12 minutos provocaram a supressao
dessa ascensdo, permanecendo a taxa respiratéria
estabilizada nos niveis basais de aproximadamente 30 mg
CO,.kg*.h* (Figura 2B). Nos frutos tratados a 53 °C,
independentemente do tempo de imersdo, a ascensao
climatéricando foi prejudicada (dados ndo apresentados).

Considerando que os tratamentos a 56 °C por 9 e 12
minutos causaram externamente escaldaduras e
retardamento do desverdecimento, aém da supressdo da
ascensdo climatérica, € possivel que as temperaturas no
interior da polpatenham atingido um nivel critico para certos
complexos enziméticos envolvidos nos amadurecimentos
interno e externo, entre eles o aparato enzimatico responsavel
pela biossintese e, ou percepgéo do etileno nos frutos.

Embora os binémios envolvendo as temperaturas
de 53 e 56 °C e 0s maiores tempos de exposi¢ao tenham
causado danos a0 padrédo climatérico dos frutos, como
discutido anteriormente, eles ndo interferiram, de modo
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significativo, no extravasamento de solutos das células
das cascas (Figura 3), o que € um indicativo de que esses
tratamentos ndo alteraram a composi¢ao e a permeabilidade
de membrana dessas células.

A perda de integridade das membranas e o aumento
do extravasamento de eletrdlitos sdo, normalmente,
consequéncias do tratamento térmico (PAULL & CHEN,
2000), contudo, é a capacidade do tecido de manter afluidez
da membrana diante do estresse, que vai determinar a sua
resisténcia as desordens fisiolégicas, como o
extravasamento de solutos (LURIE et d., 1995). No presente
estudo parece ter havido a recuperaco da condi¢éo normal
dos frutos ao longo dos dias de armazenamento, ndo
evidenciando efeito da temperatura e do tempo de imersdo
sobre essa variavel.

A medida que aumentou a temperatura de imersio
(T), houve tendéncia de retardamento do amaciamento
natural dos frutos. Contudo, a medida que aumentou o
tempo de armazenamento (EP), essa variavel apresentou
comportamento quadratico, com minimo em torno de 80
kPa proximo ao nono diade avaliagdo (Figura 4).

Bananas ‘SantaCatarinaPrata’ e ‘Dwarf Cavendish’
expostas a 55 °C por 20 minutos ou mais, ndo amoleceram
(REYES et al., 1998). Frutos desses mesmos cultivares
submetidos a temperaturas superiores a 50 °C por 15
minutos apresentaram danos ao processo de
amadurecimento natural da polpa (DOMINGUES et al.,
1998). Segundo Lurie (1998), a exposicéo de frutas ao
aguecimento leva ao amaciamento mais lento, por causa
da diminuicdo da sintese de enzimas hidroliticas de parede
celular, aexemplo de PG e p-galactosidase. Os resultados
do presente estudo sugerem que isto deva ter ocorrido
nos frutos tratados a temperaturas mais elevadas.

120
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Figura 2 — Respirac&o de bananeira ‘Prata’ submetidaahidrotermiaa56 °C por 0, 3, 6, 9 e 12 minutos, nas primeiras 24

h (A) e nos 12 dias subsequientes (B) ao tratamento.
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Figura 3 — Extravasamento de solutos (% de eletrdlitos
extravasados em relagdo ao total de eletrolitos celulares)
da casca durante o amadurecimento de banana ‘Prat&’
submetida a hidrotermia, em funcdo da época de avaliacdo
(EP).

¥ =589.288 + 2,60617**T - 132.619**EP + 6,85031 **FP° R = 0,9591
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** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste “t”

Figura4 — Estimativado amaciamento da pol pade banana
‘Prata’ tratada por hidrotermiaem funcéo datemperatura
de tratamento (T) e das épocas de avaliacdo (EP).

A acidez titulavel aumentou até atingir o maximo de
0,72 g de &cido malico.100 g de polpa?, que ocorreu no
sexto dia de avaliagdo (Figura 5), concomitantemente a
elevagdo dataxa respiratoria, comportamento semelhante
ao encontrado por Saloméo (1995) em banana ‘Mysore’.
Normalmente, as reducfes nos contelidos de acidos
organicos durante as etapas finais do amadurecimento dos
frutos estdo associadas aos processos de respiracdo e, ou
conversdo em aglicares (WILLS et ., 1998).

A temperatura da polpa elevou-se linearmente,
tanto em funcdo do aumento da temperatura da agua
quanto do incremento do tempo de imersao (Figura 6).
Aos 9 minutos, as polpas dos frutos atingiram
temperaturas internas de aproximadamente 37, 40, 42 e 45
9C, com as temperaturas da agua de 47, 50, 53 e 56 °C,
respectivamente. Aos 12 minutos, as temperaturas
internas subiram para 43, 45, 48 e 50 °C, respectivamente.
Padr&o similar foi encontrado por Moraes (1999).

Y= 0,345098 + 0,114494* * EP - 0,00872788* * EP* R = 0,7880
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Figura5 - Estimativadaacidez titulavel dapolpade banana
‘Prata’ submetidaahidrotermia, em funcdo dosdias apds
o tratamento (EP).
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Figura 6 — Estimativa da temperatura no centro da polpa
de banana ‘Prata’ durante a hidrotermia, em funcéo da
temperatura da agua de tratamento (T) e do tempo de
imersdo (TI).
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Por sua vez, os tempos de retorno da temperatura
da polpa aos niveis basais foram demasiadamente longos,
chegando a aproximadamente 30 minutos para o bindmio
56 °C por 12 minutos de imersdo (Figura 7). Com isso,
evidenciou-se que os dois (2) minutos de imersdo em agua
a temperatura ambiente utilizados neste trabalho ndo foram
suficientes para resfriar a polpa até o equilibrio com a
temperatura ambiente de modo rapido e seguro.

O fato de o tempo destinado ao resfriamento dos
frutos ndo ter sido suficiente para retorna-los aos valores
basais de temperatura pode ter influenciado o surgimento
de danos por escaldaduras e falhas no padrdo climatérico
dos frutos.

Y=16,469+ 0,497 1**T - 0,77638* * TR R = 0,7877

Temperaturas internas ‘C)

56
53
50

20 M 47 Temperatura ("C) (T)
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W 15-20 = 20-25 # 25-30 & 30-35 © 35-40 I 40-45

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste “t”

Figura 7 — Estimativa de temperaturas no centro da polpa
de banana ‘Prata’ durante o resfriamento por imersdo em
agua a temperatura de 20 °C, em funcdo da temperatura
da agua de tratamento (T) ¢ do tempo de resfriamento
(TR) min.

Observou-se que os tratamentos a 50 °C por 6
minutos e 12 minutos, 53 °C por 9 minutos e 56 °C por 3
minutos foram os que melhor controlaram as podridoes
até o 12° dia de armazenamento, sem causar escaldadura
aos frutos (dados ndo mostrados). Pelos dados
apresentados neste trabalho, verifica-se que aquelas
combinagoes de tratamentos também nao tiveram efeitos
negativos sobre o amadurecimento da banana ‘Prata’ e,
portanto, podem ser utilizados no controle de podriddes
pos-colheita.

CONCLUSOES

Bananas ‘Prata’ tratadas em agua a temperatura de
56°C durante 9 ¢ 12 minutos ndo apresentaram a ascensao
climatérica da respiragdo, prejudicando seu
amadurecimento.

Bananas ‘Prata’ podem ser tratadas em agua a
temperaturas de 50°C por 6 ¢ 12 minutos, 53°C por 9 minutos
¢ 56°C por 3 minutos, sem afetar o seu amadurecimento, ¢
permitindo qualidade pds-colheita adequada.
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