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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo encontrar meios de controlar o
escurecimento enzimico catalizado pelo polifenoloxidase na elabora-
cdo de banana passa.

As bananas foram tratadas com SO, através da sua imersfo
em uma solucdo de metabisulfito de potadssio. As varidveis estudadas
desta solugdo foram, sua concentracdo, temperatura, pH e tempo de
imersdo, bem como sua interacio com a remocgéo da panicula externa
dos frutos.

Concluiu-se que o melhor tratamento foi o da imersdo por 10
minutos na solucio de metabisulfito a 2%, aquecida a 40°C, inde-
pendente do controle do pH. A interagdo do pH da solugcio com a
remocdo da pelicula externa da banana nfo teve influéncia no con-
trole do escurecimento.

INTRODUCAO

Por muitos anos quantidades limitadas de banana passa figuraram
no comércio internacional. Entretanto, o produto nunca alcancou grande
popularidade, a nao ser durante a 2.2 Guerra Mundial, quando as deficién-
cias de espaco no transporte maritimo prejudicou o suprimento de banana
fresca aos paises importadores (KAY, 1967).
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No Brasil, seu comércio também é pequeno, pois a larga disponibili-
dade da fruta fresca restringe o consumo a um limitado nimero de aprecia-
dores. Outra causa do pequeno consumo talvez seja a deficiéncia de elabo-
racao do produto, o que resulta numa banana passa escura e pouco atraen-
te, devido principalmente a oxidacdo enzimica.

Varios compostos quimicos tem sido citados como eficientes no con-
trole do escurecimento enzimico em frutas, mas eles, em sua maioria sao
toxicos e nao podem ser utilizados em alimentos.

Segundo CRUESSS & FONG (1929), JOSLYN & MRAK (1933), CAL-
DWELL et al. (1955) e REED & UNDERKOFLER (1966) o SO, é, dentre
os agentes quimicos, o0 mais comumente empregado e provavelmente o mais
eficiente no controle do escurecimento enzimico. £ também barato, ndo requer
equipamento especial para sua aplicacdo sendo a perda de sé6lidos soliveis
por lixiviacAo menor que no branqueamento a vapor (USDA, 1945).

Experimentos feitos com macad, em que foram utilizados compostos de
enxofre, indicaram que o acido sulfuroso tem um poder de penetracao me-
lhor do que os sulfitos (USDA, 1945 ¢ CALDWELL et al., 1955). Entretanto,
a velocidade de penetracdo de alguns sais como o bisulfito de sdédio, pode
ser aumentada baixando o pH (USDA, 1945 e WALKER et al. 1955) ou uti-
lizando solucdes aquecidas (PONTING, 1960). £ também grande a prefe-
réncia pelo uso do bisulfito de sodio, ou metabisulfito de potassio, na in-
dastria de alimentos porque o seu manuseio é simples e ndo produz cheiro
desagradavel e irritante para os operarios (REED & UNDERKOFLER, 1966).

Segundo PONTING (1960), depois do SO, os acidos sdo os agentes qui-
micos mais utilizados como inibidores do escurecimento enzimico. Dentre
os acidos uilizados no processamento de alimentos PONTING (1960) e CORSE
(1964) citam que o acido ascorbico é provavelmente o preferido e também o
mais eficiente.

Neste trabalho foram conduzidos estudos no sentido de se verificar
a influéncia do pH da solucdo (a diferentes temperaturas e tempo de imer-
sdo) de metabisulfito de potassio e sua possivel interacdo com a remocdo
da pelicula externa da banana, no controle do escurecimento enzimico da
banana passa.

MATERIAL E METODOS

Material
A matéria prima empregada foi banana nanica, em estigio de ama-
durecimento préprio para o consumo.

Foi empregada embalagem transparente de papel celofane, cor ala-
ranjada.



Volume XXXI — 1974 573

Métodos
Tratamentos

Foram delineados quatro tratamentos, a fim de verificar-se a influén-
cia do pH da solucdo de metabisulfito de potassio, a 2% na elaboracdo de
passas de banana.

Para todos os tratamentos, fixou-se uma condicdo inicial, o pré-aque-
cimento dos frutos, condicio esta ja estabelecida e discutida em trabalho
anterior. Foi também realizado um tratamento testemunha.

Tratamento A

Bananas maduras, foram selecionadas e descascadas manualmente.
Cerca de metade delas foi passada através de crivos de borracha, de tal modo
que fossem raspadas as superficies externas das bananas. A seguir, os fru-
tos, passados ou ndo pelos crivos de borracha, foram submetidos a um
pré-aquecimento por 30 minutos, em estufa elétrica a 52°C. Posteriormente,
as bananas foram imersas por 10 minutos em solucdo aquecida (40°C) de
metabisulfito de potassio (2%), sem controle do seu pH (3,4).

Apés a imersdo e, sem descanso dos frutos, efetuou-se o teste do ca-
tecol e, a desidratacdo propriamente dita, conforme mostra o esquema
geral dos ensaios.

Tratamento B

Bananas descascadas, submetidas ou n&o aos crivos de borracha, fo-
ram pré-aquecidas por 30 minutos, em estufa elétrica a 52°C. A seguir,
foram imersas por 10 minutos em solucdo aquecida (40°C) de metabisulfito
de potéssio a 2%, com pH ajustado a 2,9 com &cido citrico a 15%.

Sem repouso do material tratado, procedeu-se ao teste do catecol e,
a desidratacdo em estufa propria para tal.

Tratamento C

Bananas descascadas, inteiras, depois de passadas ou nao pelos crivos
de borracha, foram submetidas a pré-aquecimento por 30 minutos, em
estufa elétrica a 52°C. A seguir, foram imersas por 5 minutos em solucao
aquecida (50°C) de metabisulfito de potassio a 2%, com pH ajustado a 2,9
com solucio de acido citrico a 15%.

Sem descanso dos frutos, efetuou-se o teste do catecol e a desidrata-
cao em estufa elétrica.

Tratamento D

Amostras de banana, submetidas ou ndo aos crivos de borracha, apos
aquecimento prévio por 30 minutos, em estufa elétrica a 52°C, foram imer-
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sas por 5 minutos, em solucido aquecida (50°C) de metabisulfito de potassio
a 2%, sem ajuste de seu pH.

Ap6s a imersdo e sem repouso dos frutos, procedeu-se ao teste do
catecol e a desidratacdo em estufa controlada para tal.

Tratamento E ou Testemunha

Bananas maduras, foram descascadas e selecionadas manualmente.
Apobs teste do catecol processou-se a desidratacao.

Teste do catecol (USDA, 1945)

Amostras foram retiradas em intervalos pré-estabelecidos (ver esque-
ma geral do ensaio) e, gotas de solucdo de catecol a 1% foram colocadas
na superficie exposta do fruto que foi seccionado a fim de testar a extensao
de penetracdo do SO.. Onde o enzimo ainda estava ativo, ou seja, onde a
penetracdo foi incompleta, o catecol foi oxidado e a Aarea <«nao sulfitadas
tomou a coloracao marrom ou preta em curto intervalo de tempeo.

Teste de escurecimento (ITAL, 1967)

Passas de banana desidratada e 160 g de agua destilada foram tri-
turadas por trés minutos em liquidificador. A seguir, o puré foi centrifu-
gado 15 minutos a 1.500 rpm. O liquido foi passado para um Erlenmeyer
com tampa e colocado em banho de gelo picado. Num outro Erlenmeyer,
foram adicionados 3 ml de catecol a 0,IM e 9% ml de tampdo (pH 6,0), o
qual, a seguir, foi deixado em banho-maria a 30°C até estabilizar a tempe-
ratura. Desse trabalho, foram tomados cerca de 10 ml num tubo de colo-
rimetro e, realizada uma leitura em espectrofotometro Coleman Jr., modelo
6D em comprimento de onde de 425 nm. A seguir, foi adicionado 1 ml do
extrato, ao Erlenmeyer que continha o catecol, sendo homogeneizado ra-
pidamente, e, tomando-se 10 ml, foram efetuadas 10 leituras, de um em um
minuto.

Andlise estatistica

Empregou-se analise de varidncia segundo o esquema fatorial com
utilizacdo do teste F (GOMES, 1973).

Desidratacdo

A desidratacao foi feita de acordo com BREKKE & ALLEN (1966), em
estufa marca FABBE, Mod. 172, elétrica, de circulacio forcada de ar, com
temperatura controlavel.

As bananas foram colocadas em camadas simples, em bandejas lim-
pas de bambu, com perfuracoes de 0,5 cm entre as tiras. As superficies
das bandejas eram perfeitamente lisas, para prevenir adesdo dos frutos.
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A secagem processou-se a 82°C nas primeiras 2 horas, terminando a
92°C nas quinze horas finais.

Esquema geral do ensaio

No presente trabalho, procurou-se estudar a influéncia do pH da so-
lucdo de metabisulfito de potassio, em amostras submetidas ou ndo aos
crivos de borracha.

As bananas foram submetidas a aquecimento antes da imers@o dos
frutos na solugcdo, condicdo esta ja discutida em trabalho anterior, dos
mesmos autores (FONSECA et al., 1974).

O ensaio seguiu o seguinte esquema:

Bananas em Penca

4
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{
Tratamentos

¥
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Embalagem
¥

Armazenamento

+

Andlises mensais do escurecimento
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Resultados

Os resultados obtidos na elaboracao da banana passa e nas andlises
de escurecimento sdo os vistos nos quadros de n.°® 1 a 4.

Os resultados obtidos pela andlise estatistica sdo constantes dos
QUADROS 5e 6.

Quadro 1: Umidade final (em percentagem) e tempo de desidratagdo (em horas) das passas
de banana.

Irat | Atcle) | Bte/e) | Ctcfe) | Dic/e)| Atsse) | Bis/e) | Cs/e) | D (ssie)| E

Result

#r?;zdade 31,0 23,5 30,0 33,3 28,5 23,0 32,0 34,7 46,1

Tempo
dgsidrata- 19:00 19:00 21:30 24:00 19:00 19:00 22:30 2400 25:30

¢ao

Codificagao: (c/c) — amostra submetida ao crivo
(s/c) — amostra ndo submetida ao crivo
As letras A, B, C ou D que precedem os simbolos {c/c) ou (s/c) indicam o tratamento.
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Quadro 3: Leituras de transmissio da luz (expressas em percentagem) das passas de banana

(teste de escurecim gnto) em vérios tempos de armazenamento -(expressos em meses)

Tratamentos C (c/c) C (s/c) D (c/c) D (s/c)

e 1 0 1 0 1 0 1
L 955 975 | 955 97 975 96 945 96
L, 85 90 89 87 92 a0 90 84
L 71 87 79 72 89 85 885 75
Ly 59 85 70 60 855 77 875 66
Ly 49 82 615 50 82 68 86 60
Lg a 79 54 42 78 59 85 53
Lg 35 76 47 36 74 535 | 84 47
L, 30 735 | 425 31 70 415 | 825 42
Lg 265 71 385 27 67 43 | 80 38
Ly 235 69 35 235 | 63 39 78 34
Lo 215 665 | 32 21 605 36 765 31

Quadro 4: Leituras de transmissdo da luz (expressas em percentagem) das passas de banana
(teste de escurecimento) em vérios tempos de armazenamento (expressos em dias).

Tratamento E (Testemunha)
Epoca

Leitura 5 6 12 60
Lo 98 96 99
L, 70 81 78
L, 50 7 58
Ly 35,5 62 44
Ly 20,5 53,5 33
Lg 19 46,5 25,5
Lg 15 40,5 20
L, 12 35,5 16,5
Lg 10 31,5 14
lg 9 28 12
L1o 8 25 11

Legenda: L — leitura em percentagem de transmissdo da luz

i — (ndice de tempo (em minutos)
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Quadro 5: Anédlise de varidncia referente a 1.9 etapa

F. Variacdo G.L. S.Q Qam. F

C 1 0,0406 0,0406 0,84 ns. |
T 1 0,0085 0,0085 0,18 n.s.

M 2 0,0173 0,0087 0,18 n.s.
CxT 1 0,0014 0,0014 0,11 n.s.
CxM 2 0,2933 0,1467 12,02 n.s.
TxM 2 0,0175 0,0088 0,72 n.s.
CxTxM 2 0,0244 0,0122

Resfduo médio 7 0,3366 0,0481

TOTAL 1 0,4330

Quadro 6: Andlise de varidncia da 2.2 etapa

F. Variacdo G.L. S.Q. aMm. F

C 1 0,0804 0,0804 3,08 n.s.
CxT 1 0 0 -

C/TA 1 0,0408 0,0407 1,56 n.s.
C/TB 1 0.0307 0,0397 1,62 n.s.
T 1 0,0294 0,0294 1,13 n.s.
TxM 2 0,2158 0,1079 4,13 n.s.
T/M, 1 0,3892 0,3892 14,91 ns.
T/M, 1 0,0837 0,0837 3,21 n.s.
TIM3 1 0,0786 0,0786 3,01 n.s.
M 2 0,8003 0,4002 15,33 n.s.
CxM 2 0,0230 0,0115 0,44 n.s.
CxTxM 2 0,0822 0,0261

TOTAL 11 1,8330

As andlises estatisticas foram feitas para os dados de escurecimento
contidos no QUADRO 2. Isto foi feito em virtude das amostras dos trata-
mentos A e B forneceram o lote mais representativo de passas de banana e
alcancarem uma maior vida comercial (3 meses). Dai, o interesse estar
voltado na comparacdo destes dois tratamentos, sendo excluidos, desta ané-
lise os dados dos QUADROS 3 e 4.

Para efetua--la, o estudo foi desdobrado em 2 etapas: a 1.2 compreen-
dendo os valores pertencentes ao intervalo 0-1 minuto e a 2.2 abrangendo
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os valores de 1 a 10 minutos, visto que a representacdo grafica dos dados
mostrou um comportamento diferente do escurecimento enzimico nas duas
etapas.

Os esquemas finais das andlises de varidncia s@o encontrados nos
QUADROS 5 e 6, onde: C (crivo); T (tratamento quimico-genérico); M (més);
TA e TB (tratamentos A e B); n. s. (diferenca ndo significativa).

DISCUSSAO

Nio se verificaram diferencas visuais marcantes entre os tratamentos,
relativamente ao teste do catecol porém, a inativacdo verificada foi con-
siderada razoavel.

Os resultados de inativacao enzimica conseguidos com os tratamentos
A e B, empregando solucdo aquecida a 40°C, foram considerados bastante
satisfatorios, ndo tendo sido influenciada pelo controle do pH da solucdo
de imersao (ver QUADRO 2).

Com relacdo aos tratamentos realizados a 50°C (C e D), a inativacio
foi considerada inferior, sendo que, o ndo abaixamento do pH (tratamento
D), levou a resultados levemente melhores (QUADRO 3).

Pode-se observar a superioridade dos tratamentos A e B, comparando
os dados dos QUADROS 2, 3 e 4.

Constata-se que as leituras de transmissdo da luz (teste de escure--
cimento) das amostras testemunhas sdo bastante inferiores (QUADRO 4),
evidenciando, deste modo, a eficiente acdo dos fatores: concentracio (2%)
e pré-aquecimento dos frutos.

As Figs. n.°® 1 a 13 apresentam as curvas obtidas no teste do escure-
cimento enzimico.

A aparéncia das amostras submetidas aos tratamentos A e B foi melhor
que as dos demais.

A andlise estatistica mostrou que para ambos os tratamenios A e B,
nao se fez sentir o efeito do crivo. Para as épocas de 0 e 1 meses percebe-
se uma tendéncia de se obter produtos com melhor inativacdo enzimica a
medida que o tratamento varia de B para A, tendéncia esta, todavia, ndo
significativa estatisticamente (ver QUADROS 2 e 6).

Ap6s 3 meses de armazenamento, a inativacdo das amostras dos tra-
tamentos A e B, ainda foi bastante satisfatéria, porém, para este periodo,
verificou-se um escurecimento externo mais pronunciado nas amostras do
tratamento B (onde houve o controle do pH).

O abaixamento do pH, tentado para se obter uma liberacdo de SO,
mais rapida e abundante, mostrou nio ter influéncia no processo e por esse
motivo concluimos deva ser desconsiderado pois, sua execucgdo acarretaria
uma operacdao a mais, além de tornar a atmosfera de trabalho mais po-
luida.
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Os tratamentos C e D, logo apés 1 més de armazenamento, foram
considerados insatisfatorios, em virtude dos resultados que apresentaram.

A embalagem empregada conservou satisfatoriamente o produto até
3 meses, sendo que aos 5 meses, houve penetracdo de insetos na maioria
dos tratamentos, o que provocou a deterioracao das amostras.

CONCLUSOES

Dos resultados, as seguintes conclusdes podem ser tiradas:

1) O emprego da solucdo aquecida (40°C) de metabisulfito de potassio a
2%, em conjunto com o pré-aquecimento produziram amostras com
boa estabilidade quanto ao escurecimento enzimico oxidativo. Ha, pora os
periodos de 0 e 1 meses, uma inativacao levemente melhor para as
amostras do tratamento sem controle do pH (pH mais elevado); porém,
as diferencas notadas ndo chegam a ser significativas;

2) O abaixamento do pH (de 3,4 para 2,9) da solucdo de metabisulfito
de potassio ndo teve influéncia em nenhum dos tratamentos;

3) O emprego da solucdo aquecida (50°C) de metabisulfito de potassio a
2% nao conduziu a resultados satisfatorios;

4) A remocdo da pelicula externa da banana ndo produziu diferencas
significativas entre as amostras dos tratamentos A e B, quanto ao
escurecimento enzimico.

5) A interacdo do pH da solucdo de imersio e da remocdo da pelicula
externa da banana nao conduziu a obtencdo de melhores produtos.

SUMMARY

“INFLUENCE OF pH OF POTASSIUM METABISULFITE SOLUTION
AND REMOVAL OF EXTERNAL SKIN IN THE ELABORATION OF
BANANA FIGS”

The present work was conducted to find ways to control enzymic brow-
ning by poliphenoloxidase in the elaboration of banana figs.

Bananas were t{reated with SO, by immersion in a solution of potassium
metabisulfite of which, concentration, temperature, pH and time of immersion
were studied, as well as the interaction between these treatments and the
removal of the fruit external skin.

It was concluded that the best treatment was to immerse for 10 minutes
in the 2% solution at 40°C, independently of pH control.

The interaction of pH and removing or not the external skin of the
bananas had no influence on the enzymic browning.
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FIG. 13 - Curva representativa do escurecimento enzimico
das amostras Testemunha, com 6, 12 e 60 dias
de armazenamento.






