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Resumo: Objetivo: verificar as areas afetadas pelos tipos de dano mecanico sobre as caracteristicas pos-
colheita da banana ‘Prata Ana’. Metodologia: foram utilizados frutos com casca totalmente verde. Utilizou-
se esquema de parcelas subdivididas 4 x 2 + 1 (tipos de dano x area + testemunha), com amostragens
ao longo do tempo, no delineamento inteiramente casualizado, com trés repeti¢des. Os tipos de danos
foram: testemunha (sem dano), corte, abrasdo, impacto e compressdo, com areas de 10 ou 20 cm? por
fruto. Foram avaliadas a evolu¢do da cor da casca, a porcentagem e a taxa de perda de massa fresca
diariamente, a respiragdo dos frutos 4, 8, 12, 24 horas, e, a partir destes pontos, a cada 24 horas até 288
horas e o extravasamento de eletrolitos na regido danificada da casca 24 horas e 12 dias, apds a aplicagdo
dos tratamentos. Resultados: os danos por corte, abrasdo e impacto em uma area de 20 cm? resultaram em
maior perda de massa fresca total e por dia (%) em rela¢do a area de 10 cm?. A abrasdo induziu o aumento
no extravasamento de eletrolitos no final do experimento. Conclusées: os danos por abrasdo, impacto e
compressdo aceleraram o amadurecimento. O dano por impacto em uma area de 20 cm? proporcionou

antecipacao do pico climatérico respiratorio.
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Abstract: Objective: verifying the areas affected by the types of mechanical damage on the post-harvest
characteristics of the ‘Prata And’ banana. Methods: fruits in the index total green skin were utilized. The
experiment was set up on an completely randomized design following a split-plot arrangement of 4 x 2
+ 1 (types of damage x area + control), with samplings along the time and three repetitions. The kinds of
damage were the following ones: control (without damage), cut, abrasion, impact and compression, with
areas of 20 or 10 cm? per fruit. The skin color evolution, the percentage and rate of fresh mass loss were
evaluated daily, the respiration of fruits were evaluated 4, 8, 12, 24 hours and, from that, every 24 hours up
to 288 hours after the treatments; and the electrolyte leakage in the injured region of the skin, 24 hours and
12 days after the application of the treatments. Results: the damages caused by cut, abrasion and impact
on a 20 cm? resulted in great fresh mass loss (%) and daily fresh mass loss (%) in relation the 10 cm?. The
abrasion induced increase in the electrolyte leakage at the end of the experiment. Conclusions: the damages
caused by abrasion, impact and compression sped up the ripening. The damage by impact on an area of 20

cm? provided advance of the respiratory climacteric peak.

Keywords: Musa spp.; Injury; Post-Harvest.
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INTRODUCAO

A banana (Musa spp.) ¢ um fruto altamente
perecivel, extremamente sensivel ao dano meca-
nico causados aos tecidos, pois altera a atividade
fisiologica, promovendo o aumento na atividade
respiratoria, e, consequentemente, a produgdo de
etileno, razdo pela qual sua comercializa¢do deve
ser rapida, racional e feita com uma série de cuida-
dos para nao haver perdas expressivas e para que 0s
frutos cheguem ao seu destino em boas condig¢des'.
Alguns autores relatam que as injurias mecanicas
causam danos irreparaveis em frutas**.Os frutos
ficam predispostos a danos ou injirias mecanicas,
que podem ocorrer durante o transporte. Essas in-
jurias favorecem efetivamente a penetragdo dos
patogenos, contribuindo para o estabelecimento de
microrganismos e depreciando a qualidade final do
produto'. O mesmo foi relatado por Costa, F. B. et
al. (2010)° ao observarem que entre as etapas pos-
colheita de manipulagdo, que inclui a colheita,
transporte por cabo aéreo, preparagao de dedo e
transporte, o ultimo foi mais prejudicial para a su-
perficie da fruta._

A falta de cuidado no manuseio dos frutos
nas etapas de colheita e pos-colheita ¢ responsavel
por grande volume de perdas, sendo que os danos
mecanicos estdo entre as principais causas da de-
preciagcdo e desvalorizagdo do produto in natura
(CHITARRA & CHITARRA, 2005)°. Esses danos
podem ser por impacto, pressao ou compressao, vi-
bra¢do’, incisdo ou corte*** ¢ abrasio’.

O dano por impacto ¢ geralmente causada
pela colisdo do fruto contra superficies solidas ou
outros frutos durante as etapas de colheita, manuseio
e transporte. O dano causado por pressao ou com-

pressao ¢ resultado de uma pressao excessiva sobre
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o fruto, ocorrendo, principalmente, no momento da
embalagem dos frutos no campo. O dano por vibra-
¢do origina-se de movimentos oscilatorios ao redor
de um determinado ponto de referéncia e pode ser
provocado pelos meios de transportes e esteiras uti-
lizadas nas casas de embalagem'®.

Os danos por abrasdes ocorrem quando ha
movimento dos frutos no interior da embalagem,
resultando em lesdes que podem variar de marcas
superficiais até a remogao substancial de tecido''.
Ja os danos por cortes, provavelmente, acontecem
devido a pressdo sobre o fruto contra uma superfi-
cie desigual, como as quinas das embalagens, oca-
sionando a ruptura da epiderme?.

Nesse contexto, este trabalho tem como
objetivo verificar as areas afetadas pelos tipos de
dano mecanico sobre as caracteristicas pos-colheita

da banana ‘Prata Ana’.

METODOLOGIA

Foram utilizadas bananas ‘Prata Ana’ com a
casca totalmente verde (indice de cor da casca 1),
conforme descrito por Dadzie, B. K.; Orchard, J.
E. (1997)7, obtidas nas Centrais de Abastecimento
S.A. de Contagem, Minas Gerais, tipo ‘primeira’
de acordo com a classificagdo sugerida pela
ABANORTE - Associacao Central dos Fruticulto-
res do Norte de Minas'. Os frutos foram individu-
alizados por um corte rente a almofada floral, sele-
cionados e lavados em solugdo contendo 0,2% de
detergente por dez minutos.

O experimento foi realizado em esquema
de parcela subdivididas 4 x 2 + 1 (tipos de dano x
area + testemunha), com amostragens ao longo do
tempo, no delineamento inteiramente casualizado,

com trés repeticoes e 3 frutos por parcela. Os
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tratamentos foram os seguintes: testemunha ou
auséncia de dano mecanico (T1); corte em uma area
correspondente a 10 cm? (T2); corte em uma area
correspondente a 20 cm? (T3); abrasdo em uma area
correspondente a 10 cm? (T4); abrasdo em uma area
correspondente a 20 cm?(T5); impacto em uma area
correspondente a 10 cm? (T6); impacto em uma area
correspondente a 20 cm? (T7); compressao em uma
area correspondente a 10 cm? (T8); compressao em
uma area correspondente a 20 cm? (T9). Em cada
fruto foram demarcadas uma ou duas areas de 2 cm
de largura por 5 cm de comprimento (10 cm?) em
lados opostos e localizadas entre duas quinas, na
porcao mediana do fruto.

O dano por corte foi feito com o auxilio de
um estilete na profundidade de 2 mm, sendo efetua-
dos trés cortes distanciados 1 cm um do outro, com
5 cm de comprimento. O dano por abrasao foi feito
com o auxilio de uma lixa d’agua n°® 80, sendo es-
fregada por toda area, previamente, demarcada. O
dano por impacto foi feito de acordo com metodo-
logia adaptada descrita por Dadzie, B. K.; Orchard,
J. E. (1997)7, soltando-se sobre os frutos uma esfera
de ago com 66 gramas, a altura de 1,5 metros. O
fruto foi colocado sobre uma espuma para mini-
mizar danos adicionais do lado oposto ao do tes-
te, sendo usado um tubo de PVC para direcionar a
queda da esfera. A energia de impacto foi calculada
pela equacgdo E (J) = m.g.h; (m = massa da esfera;
g = constante gravitacional, 9,81 m/s*; h = altura da
queda), sendo de 971,2 mJ. O dano por compres-
sdo, por sua vez, foi obtido mantendo-se apoiado
sobre o fruto um peso de 3 kg, durante 5 minutos.

Imediatamente ap6s a realizagao dos danos,
os frutos foram acondicionados em caixas plasticas
com forro de papel picado e mantidos em condi¢ao
ambiente (médias de 21,4 + 2,3 °C ¢ 80 + 9,6 %
de umidade relativa do ar), no laboratdrio por doze
dias. Foram avaliadas a evolugdo da cor de acordo
com o indice de cor da casca’, a porcentagem de

perda de massa fresca por gravimetria, a taxa de

perda de massa fresca, ou seja, porcentagem de
perda de massa fresca por dia, a respiracdo dos
frutos por meio de cromatografia gasosa, expressa
em mg CO, produzidos por 1 kg de frutos em uma
hora, e o extravasamento de eletrdlitos na regido
danificada da casca.

Para determinagdo da produgdo de CO,,
trés frutos foram colocados em recipiente com
capacidade para 3,3 litros, hermeticamente fechado,
por um periodo de 30 minutos. As taxas de evolucao
de CO, foram determinadas por cromatografia
gasosa. Utilizou-se um cromatografo Gow Mac
Série 550 com detector de condutividade térmica
e coluna de aluminio preenchida com PORAPAK
Q, sendo as condi¢des de trabalho: temperatura da
coluna de 50 °C, temperatura do injetor de 80 °C,
temperatura do detector de 70 °C, fluxo do gés de
arraste de 40 ml minuto™!, atenuacdo 4 e voltagem de
150 mV. A quantificagdo do CO, foi feita por meio
da comparacdo dos picos produzidos pela amostra,
no cromatograma, e os produzidos pela inje¢do de
uma aliquota padrao contendo 6,02 % mol de CO,
por mol de mistura CO, + N.. A respiragdo dos
frutos foi determinada 4 horas, 8 horas, 12 horas,
24 horas e, a partir deste ponto, a cada 24 horas, até
288 horas (12 dias).

Determinou-se o extravasamento de eletro-
litos retirando um disco de casca por area danifica-
da por fruto, com 1 cm de didmetro, com auxilio
de um perfurador de metal. Esta sec¢do foi lavada
em agua destilada e seca superficialmente em pa-
pel absorvente, sendo em seguida incubada por 2
horas em tubo de ensaio com tampa, contendo 18
ml de dgua destilada e mantido sob condi¢cdo am-
biente. Apds este periodo, a condutividade elétrica
foi medida com um condutivimetro SCHOT mo-
delo CG 853. Posteriormente, os tubos, contendo
as amostras de casca, foram autoclavados a 121 °C
e 1,5 atm por 30 minutos. Apds a autoclavagem,
realizou-se, novamente, a leitura da condutividade

elétrica. Os resultados foram expressos como a ra-
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zao entre os valores obtidos na primeira e segunda
medi¢do, multiplicada por 100. O extravasamento
de eletrolitos foi determinado 24 horas ap6s a apli-
cacdo dos tratamentos e no ultimo dia de avaliacao.

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia. As médias do indice de cor da casca,
porcentagem de perda de massa fresca e taxa de
perda de massa fresca foram submetidas a andlise
de regressdao. As médias do extravasamento de
eletrolitos foram comparadas utilizando-se os
testes de Tukey e Dunnett, a 5% de probabilidade.
A analise estatistica foi realizada com auxilio do
Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas da
Universidade Federal de Vigosa, SAEG V. 5.0.
Para os dados de respiracdo, utilizou-se analise

descritiva.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observado, nos frutos de todos os
tratamentos, acréscimo da perda de massa fresca
(%) até 12 dias (288 horas), ap6s a aplicagdo dos
tratamentos (Figura 1).

Os frutos submetidos aos tratamentos de
injuria mecanica apresentaram maior perda de
massa fresca ao longo do periodo de avaliacdo
em relagdo a testemunha, principalmente, aqueles
submetidos aos danos por corte e abrasdo. Ao
final dos 12 dias de avaliagdo, os frutos-controle
perderam 12,23% de sua massa fresca enquanto que
os frutos submetidos ao tratamento por corte, em
uma area correspondente a 10 e 20 cm?, perderam
15,21% e 18,54%, respectivamente. Os frutos que
receberam o dano por abrasdo em 10 ¢ 20 cm?’
perderam 17,94% e 20,58% de sua massa fresca,

respectivamente.
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Figura 1 - Perda de massa fresca (%) de

bananas ‘Prata And’ ao longo do tempo de

armazenamento a 21,4 °C e 80 % de UR, em
funcio das areas e tipos de dano mecéanico.
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Cotinuacio da figura 1.
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O tratamento por impacto em uma area
correspondente a 10 cm? levou a perda de 13,21%
da massa fresca dos frutos. Quando a area danificada
por impacto foi de 20 cm?, a perda de massa fresca
dos frutos foi de 14,26%. Por sua vez, o dano por
compressao nas areas de 10 e 20cm? levou a perda
de 13,35% e 12,94% da massa fresca dos frutos,
respectivamente (Figura 1). Com exce¢do do dano
por compressdo, os demais tipos de injuria com
area de 20cm? apresentaram, ao longo do periodo
de avaliacdo, valores de perda de massa fresca (%)

dos frutos superiores as injurias de 10 cm? (Figura

D).

Em todos os tratamentos houve reducao
da perda de massa fresca didria (%) do fruto
ao longo do tempo (Figura 2), provavelmente,
devido a reducdo da temperatura média ambiente,
bem como aumento da umidade relativa do ar no
mesmo periodo, proporcionando uma diminui¢ao
da demanda transpiratdria. Embora este fendmeno
também possa ser explicado pela cicatrizagao dos
tecidos lesionados® e, consequente aumento da
resisténcia a transpiragao, este comportamento nao
foi observado nos experimentos conduzidos'.

Os frutos dos tratamentos de dano mecanico
apresentaram valores de perda de massa fresca
diaria (%) superiores a testemunha ao longo de
todo periodo de avaliagdo. O dano por corte e
abrasdo, tanto na area de 10cm? quanto na area de
20cm?, apresentaram valores de perda de massa
fresca didria (%) superiores aos demais tipos de
danos (Figura 2). Isto pode ser explicado pelo
fato do corte e abrasdo, ao contrario de impacto
€ compressao, serem os Unicos a expor os tecidos
internos do fruto, uma vez que danificam a cuticula
¢ a epiderme!®, que atuam como barreiras contra a
perda de agua do fruto para o meio'*. O dano por
abrasdo promoveu maiores perdas de massa fresca

diaria (%) que o dano por corte (Figura 2).

Figura 2 - Perda diaria de massa fresca (%)

de banana ‘Prata Ana’ ao longo do tempo de

armazenamento a 21,4 °C e 80 % de UR em
funcio das areas e tipos de dano mecanico.
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Continuacao da tabela 2.
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As areas de 20cm? danificadas por corte,
abrasdo e impacto proporcionaram maior perda de
massa fresca por dia (%) dos frutos ao longo do
tempo, quando comparadas as areas de 10cm? do
mesmo tipo de dano mecanico (Figura 2).

Os resultados da perda de massa fresca (%)
e maior perda de massa fresca didria (%) dos frutos
submetidos a estresse mecanico ratificam as afirma-
¢oes™ de que o fruto submetido a injiria mecéanica
apresenta maior perda de massa fresca. A conse-
quéncia desta maior perda de massa, além da pior
aparéncia do fruto, ¢ o prejuizo financeiro, uma vez
que a banana ¢ comercializada por peso.

A perda de massa fresca de frutos foi ob-
servada durante as avaliagdes em todos os tipos de
danos'®. No final das avaliagdes, os frutos danifica-
dos por corte e abrasao perderam 11,2% e 11,8% na
massa fresca, enquanto que em frutos danificados
por impacto, compressao e o controle, a perda foi
de 9,7%, 8,1% e 8,4%, respectivamente.

Nao houve diferenga significativa (p <
0,05), na porcentagem de extravasamento de ele-
trolitos determinada 24 horas apos os tratamentos,
entre os frutos dos tratamentos de dano mecéanico e
a testemunha (Tabela 1). Contudo, 266 horas apos
a aplicagdo dos tratamentos (12 dias), constatou-se
que os frutos dos tratamentos de abrasdao com 10
e 20cm? de area injuriada apresentaram valores de
extravasamento de eletrdlitos superiores a testemu-
nha (Tabela 1). Isto indica uma perda da integrida-
de da membrana, na regido danificada, que levou
a um aumento na liberacao de eletrolitos, confor-
me observado por Moura, M. L. ef al. (2002)'¢ em
tomates. Observou que o dano por corte e abra-
sao aumentou o vazamento de eletrélitos em bana-
nas ‘Prata Ana’!">.

Comparando os valores da porcentagem de
extravasamento de eletrdlitos as 288 horas de ava-

liagdo (12 dias), verificou-se que ndao houve dife-
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renca significativa entre as areas de dano, estudadas
dentro de cada tipo de dano; porém, os valores de
extravasamento de eletrdlitos para o dano de abra-
sdo foram superiores aos dos demais tratamentos

em ambas as areas (Tabela 2).

Tabela 1 - Médias da porcentagem de extravasa-
mento de eletrolitos 24 horas e 288 horas, apos a
aplicacio dos danos mecanicos nos frutos.

Extravasamento
de eletrolitos 288
horas (%)

Extravasamento
de eletrolitos 24
horas (%)

Testemunha 10,80 39,17
Corte 10 cm? 10,55 50,38
Corte 20 cm? 12,831 50,53
Abrasdo 10 cm? 15,010 81,07*
Abrasdo 20 cm? 19,220 76,33*
Impacto 10 cm? 14,900 40,117
Impacto 20 cm? 12,840 52,43 ns
Compressdo 10 cm? 11,28 42,98"
Compressdo 20 cm? 10,74 s 4721 ns

ns=Ndo significativo a 5 % de probabilidade pelo teste de

Dunnett, que compara a média de cada tratamento com a

média da testemunha. *=Significativo a 5% de probabilidade
pelo teste de Dunnett.

Tabela 2 - Valores da porcentagem de extravasa-
mento de eletrolitos 288 horas apos a aplicaciao
de danos mecénicos nos frutos

Corte Abrasao Impacto Compressiao
10cm?> 50,38aB 81,07aA 40,12aB 4298 aB
20cm?> 50,53aB 7633aA 52,43aB 4722 aB

As médias seguidas por uma mesma letra mintscula na
coluna e maiuscula na linha nao diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Na figura 3, observa-se que em todos os
tratamentos foi observado o aumento no indice de
cor da casca dos frutos, indicando que os mesmos
amadureceram ao longo das avaliac¢des, seguindo,
de maneira geral, um padrdo sigmoidal com trés
fases distintas: uma fase estacionaria, no inicio do
processo de amadurecimento; uma fase exponencial,
que ocorre de maneira quase concomitante com o

aumento da atividade respiratoria e a ultima fase

que ¢ a de estabilizagcdo, em que os processos de
amadurecimento estdo quase totalmente finalizados,
quando ocorre o inicio da senescéncia do fruto
(Figura 3)

Figura 3 - Evolucdo do indice de cor da casca

de bananas ‘Prata Ana’ ao longo do tempo de

armazenamento a 21,4 °C e 80 % de UR em
funcio das dreas e tipos de dano mecéanico.
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Continuacao da figura 3.

Compresséo
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*Significativo ao nivel de 0,1 % de probabilidade pelo teste t.

Observou que o escurecimento da regido
danificada, devido aos resultados de atividade de
enzimas oxidativas, proporciona uma aparéncia
desagradéavel para o consumidor, podendo o sabor,
a cor e a textura serem alterados'’. Resultados
semelhantes foram encontrados por'”'*!. Os
frutos dos tratamentos de injuria mecanica, com
excecdo do dano por corte nas areas de 10 e
20cm?, apresentaram evolugdo de cor da casca
mais rapido que os da testemunha, durante todo
o periodo de avaliagdes (Figura 3). Tal resultado
indica que as injurias mecanicas por impacto,
abrasdao e compressao aceleram o amadurecimento
dos frutos, reduzindo assim, sua vida pds-
colheita. A velocidade de amadurecimento foi,
notadamente, superior aos demais tratamentos nos

frutos submetidos a injiria por impacto, os quais

Areas e tipos de danos mecanicos sobre a qualidade de bananas
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atingiram, entre 9 dias (216 horas) e 10 dias (240
horas), apds a aplicagao dos tratamentos, indice
de cor da casca acima de 6. Considerando todos
os danos avaliados, os frutos submetidos a area
injuriada de 20cm? amadureceram mais rapido que
aqueles submetidos a area de 10 cm?, com excecdo
do dano por corte (Figura 3).

Foi observado por Maia, V. M. et al.
(2011)" que os danos por impacto aceleraram o
amadurecimento da banana ‘Prata Ana’, além de
afetar a conversao de amido para agucares soluveis
totais na polpa. O mesmo autor salienta, também,
que bananas com casca cor de grau 1 foram
tolerantes ao dano por compressao.

A respiragao dos frutos submetidos aos
danos por corte, abrasao e compressao com areas 10
e 20cm?, assim como o dano por impacto com a area
de 10cm?, ndo apresentaram diferengas evidentes
em relagdo a testemunha como antecipagao do pico
climatérico ou maior pico de produ¢do de CO,.
Apenas o dano por impacto, com area de 20cm?,
apresentou antecipagao do pico climatérico em
relacdo a testemunha, estando de acordo com Llado,
J. D. S.; Dominguez, A. M. (1998)° que citam a
antecipacao do climatério do fruto em resposta a
injuria mecanica. Este fenomeno ¢ confirmado pela
maior rapidez apresentada pelos frutos submetidos
a injaria por impacto em 20cm? em atingir o estadio
de cor da casca 6, ou seja, fruto com a casca
totalmente amarela. Possivelmente, a antecipacgao
do pico climatérico deve-se ao fato de que o dano
por impacto promove injuria em profundidade,

atingindo os tecidos da casca e da polpa'®.

CONCLUSOES

Os frutos submetidos ao dano mecanico

por abrasdo apresentaram maior perda de massa
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fresca (%), perda de massa fresca didria (%) e
extravasamento de eletrolitos (%).

Os danos por corte, abrasao e impacto em
uma area de 20cm? induziram maior perda de massa
fresca (%) e maior perda de massa fresca didria (%)
pelos frutos em relagdo a area de 10cm? do mesmo
tipo de dano.

O dano por impacto em uma area de 20cm?
antecipou o pico climatérico e o amadurecimento

de bananas ‘Prata And’.
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