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1 INTRODUGAO

A banana (Musa spp.) é a fruta mais cultivada e consumida no Brasil e
uma das mais importantes do mundo, sendo base da economia de alguns
paises. Suas caracteristicas alimentares implicam num elevado consumo
nas diversas camadas da sociedade. O Brasil, embora sendo um dos
principais produtores mundiais, carece de uma melhor organizagéo produtiva
e comercial, e essa deficiéncia tem resultado na produgao de bananas de
qualidade apenas aceitavel e num fraco volume de exportagao. Além disso,
o Brasil possui um aspecto negativo de elevadas perdas apds a colheita,
devido a falta de organizacéo e tecnologias apropriadas de armazenamento,
transporte e comercializagdo. Nao se tem numeros exatos de quanto das
cerca de 6 milhdes de toneladas de bananas produzidas no Brasil séo
perdidas em pdés-colheita, mas estima-se que 40 a 50% do total produzido
deixa de ser comercializado ou consumido (Figura 1).

Afase de pos-colheita, embora muitas vezes pouco considerada, € uma
das fases mais critica dentro do processo produgao-comercializagéo, uma
vez que ela define, desde o momento que se colhe até o consumo, a
qualidade e a capacidade de conservagao da fruta. A pés-colheita de uma
fruta comega no momento da separagéo desta de sua fonte produtora (a
planta) e se estende até que a mesma atinge o consumidor final e seja
consumida. O processo produtivo € cumulativo e o produto colhido representa
o resultado do tempo, terra, mao-de-obra, insumos e demais componentes
necessarios a produgéo. Caso a produgédo econdmica nao seja consumida,
todos os esforgos prestados durante o processo produtivo terdo sido em
vao. Aobtengao de um produto de alta qualidade deve ser a meta de qualquer
processo de producéo para grandes ou pequenos produtores, um produto
de melhor qualidade que resulta numa melhor aceitagdo pelo mercado
consumidor e maiores retornos financeiros ao produtor.

A banana madura é bastante suscetivel a danos fisicos durante o
transporte e comercializagdo. Para minimizar estes problemas faz-se a
colheita das frutas ainda verdes (Figura 2), porém fisiologicamente maduros,
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seguido pelo amadurecimento controlado em recintos apropriados
(climatizagéo). Este método, além de reduzir as perdas em pos-colheita
proporciona melhor qualidade a fruta quanto ao sabor e coloragao interna e
externa (Figura 3).

A climatizagcédo de bananas vem se constituindo numa maneira de elevar
a rentabilidade dos produtores, eliminando em parte a presenca do
atravessador. Porém, ha necessidade de um intercAmbio mais consistente
entre os segmentos produgéo-pés-colheita, buscando-se maximizar o uso
de tecnologias apropriadas para a produgéo de bananas de alta qualidade,
uma vez que a climatizagédo nao é capaz de elevar a qualidade de uma fruta
ja danificada antes da sua colheita. O manejo adequado da cultura, desde o
plantio até a colheita, aliada a realizagao correta da climatizagéo, sao os
principais caminhos a serem seguidos para melhoria da qualidade,
produtividade e rentabilidade.

Figura 1 - Transporte de banana, uma das causas das altas perdas pés-colheita
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Figura 3 - Bananas com coloragdo uniforme prontas para comercializagdo
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2 ACOLHEITA ADEQUADA PRESERVA A
QUALIDADE DAS FRUTAS

A colheita apresenta como principais objetivos a retirada do produto do
campo em niveis adequados de maturidade, com um minimo de danos ou
perdas, com a maior rapidez possivel e com um custo minimo. Apds a colheita
o produto é geralmente manuseado de forma rudimentar acarretando-lhe
injurias fisicas que posteriormente, resultam em rapida deterioracéo.

Antes da colheita é necessario determinar o estadio de maturagdao em
que a fruta se encontra, pois a colheita realizada em momento inadequado,
fora do ponto ideal, pode influenciar ndo s6 a produgao, em termos de volume
colhido por area, como também o comportamento das frutas em pos-colheita,
tanto na fase de amadurecimento controlado como na comercializagéo. Os
cuidados com o transporte, embalagens e nos tratamentos pds-colheita
também podem ser influenciados pelo estadio de maturagao da fruta no
momento da colheita.

Existem basicamente dois tipos de maturagao: a maturagéo fisiolégica
e a maturagdo comercial ou amadurecimento. A maturacgéao fisioldgica
corresponde aquela em que a fruta atingiu seu tamanho e peso maximo,
porém ela ainda nao apresenta condigdes de consumo. Se a fruta é colhida
neste estagio, ela continua a sofrer transformacdes e atinge posteriormente
0 amadurecimento, que é o estagio de desenvolvimento em que a fruta
pode ser consumida. Por isso, a banana é um fruto que pode ser colhido na
maturacgao fisiolégica, ao contrario de outros como os frutos citricos e a
uva, que devem ser colhidos quando estiverem amadurecidos.
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3 DETERMINANDO O PONTO DE COLHEITA

A determinacado do ponto de colheita, na pratica, € muito influenciada
pela experiéncia do produtor que através de avaliagdes visuais reconhece o
melhor momento de iniciar a colheita dos cachos. O desaparecimento das
quinas dos frutos pode ser utilizado como referencial para a colheita dos
cachos em sua maturidade fisioldgica, principalmente em cultivares como
Nanica, Nanicao, Grand Naine, Maga e Prata. Porém, para outros cultivares
como Terra, Sdo Tomé, Figo e Marmelo, este indice de maturagéo é
problematico, uma vez que as quinas dos frutos permanecem salientes
mesmo quando esses atingem a sua maturidade fisioldgica. Neste caso
deve-se proceder a colheita quando os frutos localizados no meio do cacho
apresentarem desenvolvimento maximo de seu diametro.

Os estadios de maturacao da banana quanto ao didmetro e angularidade
dos frutos pode ser classificados da seguinte maneira:

» Estadio magro (30mm de didmetro): bananas com desenvolvimento
incompleto e quinas salientes, impréprias para o consumo.

+ Estadio % magro (32mm): bananas com quinas salientes e superficie
estreita e plana;

+ Estadio % (34mm): bananas ainda com presenga de quinas, porém
os lados s&o mais largos e ligeiramente arredondados;

+ Estadio % gordo (36mm): bananas ndo apresentam quinas e as faces
sdo arredondadas;

+ Estadio gordo (38mm): bananas cheias e completamente
arredondadas.

A escolha do ponto de colheita, baseado nos estadios acima descritos,
depende do destino que pretende dar a fruta e das condigdes climaticas. Na
estacéo quente, os cachos podem ser colhidos nos estagios mais avangados
% gordo e gordo, quando as frutas s&o destinadas para mercados proximos,
e nos estagios menos avangados ¥ magro e %, para mercados mais distan-
tes. Na estacgéo fria, a colheita deve ser realizada em estagios mais avanga-
dos % gordo e gordo, independente da distancia do mercado (Figura 4).
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Ya

% magro
% gordo gordo

Figura 4 - Modificagbes no diametro e angularidade de bananas nos
varios estadios de maturagdo

Quando as bananas s&o destinadas a desidratacéo (fabricacdo de
banana-passa), devem ser colhidas no estagio % magro, apresentando 30
e 32mm de didmetro, para os cultivares Nanica e Nanic&o, respectivamente.
Quando destinadas para a exportagéo, as bananas devem ser colhidas no
estagio % , com 32mm de didmetro para ‘Nanica’ e 34mm para ‘Nanicao’.

A medicdo do didmetro da fruta é realizada através de um calibre
confeccionado em chapa de ago inoxidavel, na forma de “U”, com aberturas
variando de 30 a 38mm (Figura 5). As leituras devem ser realizadas no dedo
central da 42 ou 5° penca, a contar de cima para baixo.
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Figura 5 - Calibragcdo da fruta antes da colheita (SOTO-
BALLESTERO, 1992)

Outros indices de maturacdo podem ser utilizados para determinar o
ponto de colheita de bananas tais como idade do cacho apds a emergéncia
do pseudocaule; relagdo casca/polpa; firmeza de polpa; e fragilidade dos
restos florais, porém apresentam pouca praticabilidade.

Nos paises da América Central, a determinacao da colheita do cacho é
também realizada com base na retirada do “coragao”, a qual é efetuada no
periodo de 15 dias ap6s a emergéncia do cacho. Apés 75 dias da quebra do
coragao, o cacho encontra-se apto a ser colhido. No Brasil este método
praticamente nao é utilizado devido ao pouco uso da técnica de retirada do
coragao. Aretirada do coragao é importante pois favorece o desenvolvimento
das pencas e diminui a incidéncia de pragas (tripes e tracas).

A colheita propriamente dita deve ser iniciada através de um corte no
pseudocaule préoximo da inser¢cdo do engaco, com o auxilio de facdo ou
varas com laminas na extremidade. Deve-se fazer com que o cacho seja
abaixado lentamente para ser aparado pelo operario. A seguir corta-se o
engaco com o facdo. A colheita deve, de preferéncia, ser realizada por dois
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operarios, sendo o primeiro responsavel pelo corte do pseudocaule e o
segundo pelo aparamento do cacho em seu ombro, sobre uma almofada
(Figura 6). Em alguns casos, em cultivares de porte baixo, a colheita & mais
facilitada e pode ser realizada por apenas um operario.

Figura 6 - Realizagdo da colheita em bananeira (SOTO-BALLESTERO, 1992)

4 TRANSPORTE DAS FRUTAS PARA O GALPAO

Uma das principais causas das perdas de qualidade apos a colheita
decorre de danos mecanicos sofridos pela fruta, principalmente entre a fase
do transporte e o embalamento. Dai a importancia de uma cuidadosa e
minima manipulagéo dos cachos apés a colheita. E recomendado que o
bananal seja formado por talhées nao superiores a 50m de largura, para
facilitar o transporte do cacho, até o carreador.

Os cachos devem ser colocados ao lado do carreador sobre folhas de
bananeira, ou diretamente sobre a carreta ou caminh&o. Cada cacho deve
ser envolvido pelas bainhas das folhas da bananeira, plasticos ou espumas.
Os cachos também podem sofrer o despencamento no préprio local de
colheita e, apd6s o escoamento do latex, as pencas serem colocadas em
caixas de madeira, protegidas com folhas verdes de bananeira.

O transporte de cachos por cabos aéreos também pode ser utilizado
para bananas. Trata-se de um sistema de transporte bastante eficiente, onde
os cachos sao pendurados por meio de uma corda em ganchos que contém
um par de roldanas que deslizam sobre um cabo de ago.
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5 NO GALPAO AS FRUTAS SOFREM VARIOS
TRATAMENTOS

5.1 Despencamento

Ao chegar no galpao de embalagem, os cachos devem ser pendurados
em ganchos, para evitar que durante o despencamento, sejam arrastados
ou rolados no chao, o que causa danos nas frutas (batidas, esmagamentos,
ferimentos e escoriagdes e, posteriormente manchas). Devido a diferenca
na idade das pencas, deve-se separar o cacho em duas metades. A primeira
contendo da 1@ até a 52 ou 62 penca, e a segunda metade da 72 a 112 ou 122
penca. Este procedimento é importante para tornar uniforme o posterior
amadurecimento da fruta.

5.2 Lavagem e tratamento

No galpao de embalagem, apds o despencamento, € realizada a lavagem
e o tratamento quimico (Figura 7), o que melhora a aparéncia da fruta e a
protege de podriddes. Estes tratamentos sao realizados em dois tanques
distintos. No primeiro é feita a lavagem das pencas em agua, acrescida de
300mL de detergente e 200 a 500g de sulfato de aluminio para cada 1000
litros de agua. As pencas serao lavadas por um periodo de 10 minutos. A
lavagem tem como objetivos melhorar a aparéncia da fruta, através da
retirada dos restos florais e da seiva (latex) que escorre apds o despenca-
mento. Durante a passagem do primeiro para o segundo tanque as pencas
podem ser divididas em buqués. No segundo tanque é realizada a lavagéo
dos buqués em agua + 200 a 500g de sulfato de aluminio para cada 1000
litros de agua, por um periodo também de 10 minutos.
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Figura 7 - Lavagem e tratamento quimico de bananas (GOWEN, 1995)

5.3 Classificagao

Apbs os tratamentos anteriormente relacionados, as pencas ou buqués
sdo colocadas em mesas ou estrados, para escorrer o excesso de agua.
Posteriormente, as frutas devem sofrer a classificagdo. A banana é
classificada por Grupo, Classe e Categoria.

Classificagao por grupo
De acordo com os cultivares, a banana deve ser classificada em dois
grupos:
» Grupo | (Cavendish): Nanica, Nanicao, Grand Naine, Valery, Lacatan
e Poyo (Congo)
* Grupo Il: Prata e Maga.
Dentro de cada grupo a banana é classificada em subgrupos, levando
em consideragdo a coloracdo da casca do fruto, conforme Tabela 1 e
Figura 8.
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Tabela 1 - Classificagao de bananas conforme a coloragao

Grau (sub-grupo) Coloragao

Totalmente verde

Verde com tragos amarelos
Mais verde que amarelo
Mais amarelo que verde

Amarelo com pontas verdes

o g A W N -

Totalmente amarelo

7 Amarelo com pintas marrons

Obs.: a) é tolerada uma mistura de coloragdo em até 15% da caixa;
b) esta classificagdo deve ser realizada ap6s a climatizagéo.

Classificagao por classe

Ap6s classificar as bananas por grupos e subgrupos, estas devem ser
classificadas por classes e subclasses, que refere-se a forma de apresen-
tagao, tamanho e didmentro dos frutos.

Colheita e Climatizagcao da Banana 17



Tabela de Cores

1 — Totalmente Verde

2 — Verde com Tragos Amarelos

3 — Mais Verde que Amarelo

4 — Mais Amarelo que Verde

5 — Amarelo com a Ponta Verde

6 — Todo Amarelo

7 — Amarelo com Areas Marrons

(L

Figura 8 - Classificagdo de bananas conforme a coloragéo (Programa Horti & Fruti PADRAO/
Grupo Cavendish)
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Existem 3 classes para bananas, conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Classificagdo de bananas por classe

Classe Forma de apresentagao Numero de frutos
1 Dedo 1ou?2
2 Buqué 3a8
3 Penca mais de 8

Ap0s a classificagao por classe, a banana é classificada por subclasses,
de acordo com o comprimento e didmetro dos frutos (Tabela 3).

Tabela 3 - Classificagdo de bananas por subclasses

Subclasse | Comprimento do fruto (mm)

12 menor que 129

13 130 a 159

16 160 a 189

19 190 a 229

23 230 a 259

26 maior que 260
Subclasse ll Diametro do fruto (mm)

27 menor que 28

28 28 a 31

32 32a35

36 36 a 39

40 maior que 39

Obs.: a) tolera-se a mistura de até 10% de bananas pertencentes a subclasses inferiores ou
superiores; b) o nimero de embalagens que superarem a tolerancia para as misturas
de subclasses ndo podera exceder a 20% das unidades amostradas.
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Classificagao por categoria ou tipo

Esta classificagdo leva em conta a qualidade da fruta, principalmente
quanto a presenca de defeitos. Podem ser classificadas em quatro
categorias, conforme Tabela 4.

Tabela 4 - Classificagdo de bananas por categoria

Categoria
Extra I | n
Defeitos graves Limites de defeitos permitidos por categoria(%)
Amassados 0 1 5 20
Dano profundo 0 1 5 20
Queimado de sol 0 2 5 20
Podriddo 0 1 2 10
Lesdes severas de tripes 0 5 10 20
Lesdo/mancha 0 5 10 20
Imaturo 0 1 5 10
Total de defeitos graves 0 5 10 20
Defeitos leves 5 10 20 100
Total geral de defeitos 5 10 20 100

A banana é desclassificada e tera sua comercializagao proibida quando
apresentar odor estranho ou substancias nocivas a saude. As bananas do
Grupo | sdo desclassificadas para exportagdo quando apresenta diametro
menor do que 30mm; comprimento inferior a 150mm; danos por contato
com a agua do mar ou por queimaduras de sol; folha de bananeira como
material de acondicionamento do produto e embalagem e/ou peso fora das
especificacdes oficiais.
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5.4 Embalamento

Antes do embalamento das frutas, as pencas ou buqués podem ser
submetidos a uma desinfecgao, através de um tratamento, por pulverizagao
ou imersao com thiabendazole (4g/L).

A embalagem a ser utilizada depende do destino e forma de comercializa-
¢ao da fruta. As pencas ou buqués sdo normalmente acondicionadas em
caixas tipo torito com capacidade de 22-23kg ou 27-28kg, fabricada com
madeira leve quando as frutas sdo destinadas para o mercado interno.
Quando as frutas forem destinadas ao mercado externo deve-se usar caixas
de papelao forradas como polietileno, ou envolver as pencas individualmente
com polietileno antes de coloca-las na embalagem de papelédo (17-18kg)
(Figura 9).

Figura 9 - Sequéncia do embalamento de bananas em caixas de papeléo, para o mercado
externo (SOTO-BALLESTERO, 1992)
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6 A BANANA SOFRE TRANSFORMAGOES
DURANTE AMADURECIMENTO

Durante o amadurecimento da banana, varias modificagbes ocorrem
nos frutos tais como o amaciamento da polpa, transformagao de amido em
agucares, desaparecimento da clorofila (cor verde) e surgimento de
carotenoides (cor amarela), perda de adstringéncia, e desenvolvimento de
sabor e aroma caracteristicos. A principal modificagcdo que ocorre em
bananas durante o amadurecimento é a transformacdo do amido em
acucares. Quando o fruto esta fisiologicamente maduro (verde-maturo), ele
apresenta cerca de 88% de amido. Com o amadurecimento, este valor cai
para 5 a 15%, enquanto que os agucares (sacarose, frutose e glicose)
alcancam de 70 a 80%.

7 AMADURECIMENTO NATURAL X CLIMATIZAGAO

Em condi¢gbes naturais o amadurecimento da banana é desuniforme
devido a diferenca de idade entre as pencas. Geralmente as pencas da pon-
ta do cacho sédo 10 a 15 dias mais novas que a da base. Isso revela a impor-
tadncia da climatizagdo da banana, que resulta em amadurecimento mais
uniforme e maior facilidade de comercializagdo ou industrializagao da fruta.

A climatizagao € atualmente uma pratica de rotina dentro do sistema de
producdo e comercializagédo da banana. E normalmente realizado pelo com-
prador ou distribuidor, mas pode também ser feito diretamente pelo produtor,
ja que é um processo simples, o que vai lhe conferir maior rentabilidade na
venda do produto.

As bananas que serdo submetidas a climatizagdo devem estar do estagio
de maturagao fisioldgica, ou seja, plenamente desenvolvidas mas ainda com
a coloragao verde intensa. Cachos que iniciaram o amadurecimento ainda
ligado a planta, nao apresentam amadurecimento uniforme, mesmo sendo
colocados na climatizagao.
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8 A CAMARA DE CLIMATIZAGAO CONTROLA
O AMADURECIMENTO

As camaras de climatizagao sao utilizadas com o objetivo de controlar o
amadurecimento, em periodos que duram de 4 a 10 dias. Sao construidas
especialmente para este propésito, sendo que a Unica diferenca em relagao a
uma camara frigorifica comum é a presenca de exaustores com os quais é
realizada a renovacgao do ar interno da camara. A porta deve apresentar um
bom isolamento e ser hermética, a fim de evitar o escapamento do gas ativador
do amadurecimento. A camara deve possuir também uma unidade de aplicagao
de etileno com dosificador automatico da quantidade do gas a ser injetado.

O tamanho da camara é determinado pela demanda maxima aceitavel,
bem como pela frequéncia de frutos recebidos. A densidade das pilhas nao
deve exceder 1t/10m? e a capacidade também ndo deve ser excessiva (acima
de 20 toneladas), para ndo causar problemas quanto & manutengdo da
temperatura adequada e a quantidade de gas a ser aplicada, assim como em
relagéo ao acumulo de CO,, cuja eliminag&o torna-se mais dificil. A desinfeccao
com solugdes de hipoclorito de soédio aumentam a vida das camaras de
climatizagado, reduzem os custos de manutengcao e minimizam a perda de
qualidade das frutas.

Em uma camara de climatizagéo, os seguintes fatores devem ser levados
em conta:
Temperatura;
Umidade relativa;
Gas ativador do amadurecimento;
Exaustao;
Circulagao de ar.
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8.1 Temperatura

Atemperatura, a qual as bananas sao expostas apds a colheita para alcancar
o0 amadurecimento, € um dos fatores mais importantes para a obtencao de
frutas de qualidade para o mercado, uma vez que a banana possui sensibilidade
tanto as baixas temperaturas quanto as altas. Os frutos verdes séo seriamente
afetados quando expostos a temperaturas iguais ou inferiores a 12°C por mais
do que 10 horas, ocorrendo o disturbio denominado de “chilling”. Quando os
frutos s&o afetados pelo “chilling” 0 amadurecimento é alterado e a polpa torna-
se de coloragdo marrom, gelatinosa e com sabor desagradavel. Da mesma
forma, as altas temperaturas (iguais ou superiores a 22°C) causam problemas
na conversdo de amido em acgucares. Outro efeito indesejavel das altas
temperaturas é na coloragao da casca. Temperaturas entre 24 e 30°C provocam
o aparecimento do fruto “maduro-verde”, ou seja, o fruto apresenta-se macio,
porém com coloragao verde na casca. Adicionalmente, as temperaturas altas
em poés-colheita de bananas tornam os frutos mais suscetiveis aos fungos,
resultando numa maior deterioragao do produto.

As temperaturas mais adequadas para a climatizacdo de bananas
dependem do destino a ser dado a fruta. Atemperatura de 18°C é considerada
ideal para a climatizagéo de frutas destinadas ao consumo “in natura”, enquanto
que para a industrializagao a temperatura ideal é de 20°C. Estas ultimas frutas,
porém, apresentam o inconveniente da pouca durabilidade quando maduras e
mantidas a temperatura ambiente.

8.2 Umidade relativa do ar

A banana é uma fruta que possui alto teor de agua, sendo parte desta é
perdida pelos processos de transpiragao e respiragao. Aumidade relativa do ar
circundante a fruta € importante, por influenciar as perdas de peso e a presenga
de fungos. A baixa umidade relativa (<80%) favorece a desidratacéo da fruta
durante a climatizagao, resultando em frutas com murchamento e consisténcia
anormal. Do mesmo modo, as umidades relativas muito préoximas a 100%
favorecem o desenvolvimento de fungos, prejudicando o amadurecimento e a
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durabilidade da fruta. A umidade relativa da camara deve estar entre 85 e 95%.
No caso de se utilizar bananas embaladas em caixas de papelao, a umidade
relativa da camara deve ser um pouco menor (70 a 75%), para evitar o
amolecimento da caixa e subsequente esmagamento das frutas, durante o
transporte. Nesta situagao, os frutos necessitam estar acondicionados em sacos
plasticos de polietileno, ou similar, para evitar a desidratagao e o murchamento.

A umidade pode ser injetada na camara por meio de umidificadores, que
séo colocados em frente da serpentina de resfriamento (evaporador). O
umidificador expelira uma neblina na corrente de ar dos ventiladores, que sera
uniformemente distribuida dentro da cAmara.

8.3 Gas ativador do amadurecimento

Os gases ativadores do amadurecimento possuem a fungdo de promover
e uniformizar o amadurecimento das frutas dentro da camara, sendo que os
mais utilizados sao o etileno, o acetileno e o azetil (etil 5).

Etileno - o etileno (C,H,) € um subproduto da indUstria do petréleo, incolor,
quase inodoro e explosivo, e pode ocasionar 0 amadurecimento em baixas
concentragdes (1 a 10 ppm). O gas etileno normalmente é aplicado de 2 a 3
vezes, no intervalo de 24horas. Sua fungéo € aumentar a respiragéo da fruta,
provocando com isso 0 amadurecimento. O efeito do etileno € maior a medida
que se aumenta a dosagem aplicada.

Acetileno - 0 acetileno é um gas de odor caracteristico desagradavel que
para produzir efeitos semelhantes ao do etileno precisa ser utilizado em
concentragdo bem superior. O efeito na iniciagdo do amadurecimento € o mesmo
quando utiliza-se 1000ppm de acetileno e 10ppm de etileno. Pode-se usar
diretamente o gas acetileno que é comercializado em garrafas, ou utilizar o
carbureto de calcio, o qual reagindo com a agua libera o acetileno.

Azetil - é uma mistura de 5% de etileno e 95% de nitrogénio, o que reduz
os riscos de explosédo. Normalmente a aplicado na proporgéo de 2% do volume
da camara independente de estar cheia ou ndo, sendo que doses maiores nao
sdo desejaveis e sim antiecondmicas. Em camaras de isolamento perfeito pode-
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se aplicar a dosagem de 1,4%. A aplicagao também é realizada de 2 a 3 vezes
aintervalos de 24hs. Tem sido o gas mais utilizado em camaras de climatizagao.

8.4 Exaustao

O ar atmosférico na camara de climatizacao influencia o processo de
amadurecimento. O aumento no teor de oxigénio na camara normalmente
acelera o processo, contudo, se 0 ambiente for pobre em oxigénio mas rico em
gas carbbnico o amadurecimento pode ser retardado. Tem-se observado que
nas primeiras 24 horas de climatizagdo ocorre uma aceleragéo no metabolismo
com grande consumo de oxigénio e liberacao intensa de didxido de carbono
(CO,), nas horas subsequentes. Neste periodo, a concentragdo de CO, no
recinto pode alcangar valores de até 7%, podendo haver retardamento no
amadurecimento, pois a agao do etileno é impedida. O amadurecimento ja
pode ser retardado quando a concentragéo de CO, atinge 1%. Nestas situagoes,
a casca da fruta permanece com coloragao verde-amarelada, enquanto que a
polpa se torna madura e mole.

Portanto, durante a climatizagéo, deve-se manter a concentragéo de CO,
abaixo de 1%, 0 que se consegue por meio da exaustdo, em que se elimina o
CO, e injeta-se novo ar.

Compete a exaustéo remover todos os gases supérfluos, como o CO, e os
compostos volateis, antes que estes retardem a coloragao ou 0 amadurecimento,
e estimulem a podridao. A exaustao é realizada, normalmente, apds 12 horas
da primeira aplicagdo do gas ativador e a cada 24 horas nas aplica¢des
subsequentes. Pode ser efetuada pela abertura das portas da camara,
acionando-se os ventiladores do forgador de ar, em conjunto com o exaustor
instalado em uma das paredes da camara, de modo a permitir que o ar circule
em corrente continua. Acorreta distribuicdo e separagéo das embalagens dentro
da camara é de fundamental importancia, pois facilita a circulagéo de ar e
uniformiza a exposi¢ao das frutas ao gas ativador.
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8.5 Circulagdo do ar
A circulagéo de ar nas camaras possui duas finalidades principais:

e lgualar as condi¢gbes na atmosfera da camara, isto &, ter uma
temperatura constante e uma distribuicdo homogénea do gas ativador;

e Desfazer o filme de agua microscopico que tende a se depositar na
super-ficie de cada fruta. Nessa pelicula de espessura bastante fina,
o vapor de agua, o CO, e os compostos volateis estdo em
concentragdes maiores que o ar circundante. Isto impede tanto a saida
do gas carbbnico, como a entrada do gas ativador, que s&o necessarias
ao amadurecimento da fruta.

9 FASES DA CLIMATIZAGAO

Primeira fase do amadurecimento

Considerada como o inicio do amadurecimento, esta etapa é caracteriza-
da por um aumento na intensidade respiratoria das bananas, até um maximo,
e por uma liberagéo intensa de calor. O teor de oxigénio da atmosfera diminui
e o teor de gas carbbénico aumenta. Portanto, para que o processo de
amadurecimento ndo seja retardado é necessario a manutengcéo de uma
quantidade de oxigénio disponivel as frutas. A umidade relativa deve ser
mantida ao redor de 95% e a circulagdo de ar mantida de tal forma que
favorega as trocas de calor.

O etileno nao deve ser usado puro na camara de climatizagao, pois é
explosivo. Deve-se usar misturas de nitrogénio e etileno (95% de nitrogénio
e 5% de etileno), a concentragdo recomendada é de 20L da mistura por
metro cubico, o que corresponde a 20000ppm ou 2%.

Se a quantidade de etileno aplicada for insuficiente, o processo de
amadurecimento se dara lentamente, a cor da casca sera palida e as bananas
ficardo com as extremidades verdes (“pontas verdes”).
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Os cilindros contendo a mistura nitrogénio/etileno devem ser colocados
fora da camara de climatizagdo, em local bem ventilado. A quantidade de
gas introduzida deve ser bem controlada e a circulagao do ar é essencial
para se obter um alto grau de homogeneidade da atmosfera na camara.

Apés a introdugéo do etileno, a camara deve permanecer fechada por
um periodo de 24 horas.

Segunda fase do amadurecimento

Apés atingir um maximo, a intensidade respiratéria dos frutos diminui. A
casca das bananas que mudaram um pouco de cor durante a primeira fase
do amadurecimento torna-se progressivamente mais amarela. Durante esta
fase a fruta exala o odor caracteristico de banana. A circulagdo do ar na
camara deve ser mantida e a temperatura deve ser reduzida levemente.

Para monitorar o amadurecimento das bananas, sao utilizadas escalas
de coloracéo da casca das frutas, as quais servem como indicativo do grau
de maturidade atingido pelas frutas submetidas a climatizag&o. A seguinte
escala de coloragao pode ser utilizada:

e Grau 1 - verde: cor normal da fruta verde;

e Grau 2 - verde claro: primeira mudancga de coloragéo de cor durante
o ciclo de maturacgao;

e Grau 3 - verde claro com tragos de amarelo claro: pronunciado
estado de inicio de maturagéo. Neste grau considera-se como ideal
para a distribuicdo aos varejistas, na estagao quente;

e Grau 4 - mais amarelo de que verde: cor recomendada para a
distribuigdo ao varejista na estacao fria;

e Grau 5 - amarelo com pontas verdes: cor ideal para a distribui¢cao
ao varejista;

¢ Grau 6 - amarelo total: cor para venda e consumo;

e Grau 7 - amarelo com pintas marrons: completamente maduro,
melhor sabor, alto valor nutritivo. Apresentam pouca durabilidade e
sao improéprias para o transporte.
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O grau de coloragéo das frutas esta relacionado com a sua concentragao
de amido e agucares durante o processo de amadurecimento, o que pode
ser verificado na Tabela 5.

Tabela 5 - Relagao entre grau de coloragéo da casca e a concentragéo de
amido e agucares durante a maturagédo de bananas

Grau Coloragao da casca Amido % Acgucares %
1 Verde 20,0 0,5
2 Verde claro 18,0 2,5
3 Verde claro com tragos amarelo 16,0 4,5
4 Mais amarelo que verde 13,0 7,5
5 Amarelo com pontas verde 7,0 13,5
6 Amarelo total 2,5 18,0
7 Amarelo com pintas marrons 1,5 19,0

10 ADURAGAO DA CLIMATIZAGAO DEPENDE DA
TEMPERATURA E DA PRESSA

O tempo de amadurecimento esta diretamente relacionado com a
temperatura da camara climatizadora. Se a temperatura da camara for alta,
tem-se um amadurecimento mais rapido, se for mais baixa o amadurecimento
€ mais lento. Normalmente, para que as frutas alcancem uma coloragéo da
casca totalmente amarela sdo necessarios de 4 a 10 dias, sendo o
amadurecimento mais rapido a medida que a temperatura utilizada € mais
alta (Tabelas 6).
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Tabela 6 - Duragao da climatizagao de bananas

Duragéao da climatizagdo em dias

Dia 4 5 6 7 8 10

Temperatura (°C)

Primeiro’ 20-21 19 18 18 16,5-17 14,5
Segundo 20 19 18 18 16,5-17 14,5
Terceiro 19 19 18 16,5-17 15,5 14,5
Quarto 15,5 19 18 16,5-17 15,5 14,5
Quinto 13-13,56 155 14,5-15,5 15,5 14,5
Sexto 13-13,5 14,5 15,5 14,5
Sétimo 13-13,5 14,5 14,5
Oitavo 13-13,5 14,5
Nono 14,5
Décimo 13-13,5

" Deve-se fazer a aplicagdo do géas ativador do amadurecimento (etileno = 1000ppm ou 1L
por metro cubico ou mistura nitrogénio/etileno 20000ppm ou 20L por metro cubico)

Os procedimentos basicos durante a climatizagao de bananas sao
descritas a seguir:

1. Carregar o recinto com o numero de caixas desejadas, deixando
espagos suficientes entre as caixas para uma boa ventilagao e
distribuicdo dos gas ativador;

2. Ajustar a temperatura conforme especificagcbes do primeiro dia
(Tabela 6);
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3. Manter a umidade relativa da cadmara préximo a saturagéo (95%);

4. Aplicar o gas ativador na proporgao de 1000ppm (1L/m3), no caso do
etileno, ou 20000ppm (20L/m?), no caso de mistura etileno/nitrogénio,
independente da quantidade de caixas na camara. Durante o periodo
de aplicacdo do gas, o recinto deve permanecer hermeticamente
fechado, para evitar o escape do gas;

5. Depois de 12 a 24 horas da aplicagao do etileno, o recinto deve ser
ventilado por 20 a 30 minutos para eliminar a acumulagéo de CO, e
outros gases. Esta operagdo deve realizar-se a cada 24 horas até
que o produto seja retirado do recinto;

6. Checar a temperatura duas vezes ao dia e ajustar o termostato para
manter a temperatura desejavel;

7. Aumentar a ventilagao para reduzir a umidade relativa apos o grau 2
de coloragao;

8. Remover as frutas nos graus 3 a 6, de acordo com as necessidades
do mercado.

O comprador que climatiza a fruta deve distribui-las no grau 3 ou 4, para
que estas alcancem a coloragao seguinte na comercializagado e na poés-
colheita. O consumidor, normalmente prefere grau 4 e 5, para durar mais.
Frutas mais maduras (graus 6 e 7) devem ser consumidas imediatamente.
As frutas do grau 7 sédo vendidas mais baratas, mas sao as que detém as
melhores qualidades. As frutas em estadio menos avangado de
amadurecimento (graus 4-5) sao normalmente distribuidas para os varejistas,
0s quais podem permanecer com as frutas por varios dias, enquanto que as
mais amadurecidas (graus 6-7) referem-se a distribuigdo em que o consumo
sera imediato como, por exemplo, em restaurantes.
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11 AS BANANAS DEVEM SER RETIRADAS DA
CAMARA QUANDO APRESENTAREM AS “PON-
TAS VERDES”

Quando forem retiradas das camaras de climatizagao, as bananas ainda
devem estar com as extremidades verdes (“ponta verde”), porém com a
parte mediana ja amarelando, o que indica que o processo de climatizagcéo
teve éxito. Se a temperatura ambiente for elevada (< 32°C) é recomendavel
proceder-se uma exaustao durante 30 minutos antes de se retirar as frutas
da camara, procurando elevar a temperatura progressivamente para 25°C.
Este cuidado tem o propédsito de evitar que as bananas sofram choques
climaticos nesta fase e tenham sua vida de prateleira prejudicada.

Uma vez retirada da camara, a banana completa seu amadurecimento
lentamente, possibilitando um bom periodo para a sua comercializagéo. A
fruta deve chegar ao consumidor cerca de 30 horas apds a sua retirada da
camara e estar totalmente apta para o consumo ao completar 48 horas.
Neste caso, o consumidor estara recebendo frutas que sofreram uma total
transformagédo do amido em agucares e sua conservacado, em termos de
consumo, podera ser de até 8 dias.

12 ALGUNS PROBLEMAS COMUNS DURANTE A
CLIMATIZAGAO

Os principais fatores que conduzem a uma climatizagao imperfeita estao
ralacionados na Tabela 7.

32 Série Produtor Rural n° 35



Tabela 7 - Problemas comuns durante a climatizagdo de bananas e suas
possiveis causas

Problemas Causas
Amadurecimento Ma vedagao da camara ou tratamento
desuniforme com etileno ineficiente

Temperatura de polpa muito baixa
Ocorréncia de danos de frio no campo
ou no transporte

Deficiéncia de coloracao Temperatura de polpa muito baixa
amarela (<16°C)
Temperatura de polpa muito alta
(>22°C)
Umidade relativa muito baixa
Remocgao precoce das frutas da camara
Demora entre a colheita e a embalagem

Vida de prateleira curta Temperatura de polpa muito alta apés
o inicio do amadurecimento (> 18°C)
Umidade muito alta apdés o
desenvolvimento de coloragao
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13 QUANDO NAO SE DISPOE DE CAMARA, CLI-
MATIZACAO PODE SER REALIZADA COM PRO-
DUTO QUIiMICO

Quando né&o se dispbe de camara para fazer a climatizagao das bananas
pode-se recorrer a um comodo ou sala, no qual a temperatura deve estar
entre 20 e 25°C. Faz-se um tratamento das frutas com o acido 2-
cloroetilfosfénico, comercialmente conhecido como Ethrel, Ethephon ou
CEPA, ou ainda com o acido 2,4 diclorofenoxiacético, conhecido como 2,4-
D, sendo o primeiro o mais utilizado. Estas substancias quimicas possuem
a capacidade de liberar o etileno em tecidos vegetais e provocar os efeitos
relativos a este hormdnio. O Ethrel tem sido utilizado em concentracdes de
500 a 2000mg/litro, sendo que a concentragdo de 1000mg/litro € a mais
efetiva, no que se refere a um mais rapido e uniforme amadurecimento
(Tabela 8). O tratamento é realizado por imersao das frutas por periodos de
3 a 5 minutos. A solugao preparada e utilizada para o amadurecimento das
frutas pode ser armazenada em recipientes fechados e pode ser re-utilizada.

Tabela 8 - Efeito de diferentes concentragdes de Ethrel (acido 2-
cloroetilfosfénico) no amadurecimento de bananas “Nanicao”

a 20°C
Concentragao de ethephon Dias para alcangar o estadio
(mgl/litro) de “ponta verde”
0 19°
250 12*"
500 9*
1000 6**"
2000 6** "

" amadurecimento desuniforme
" amadurecimento uniforme
" amadurecimento uniforme, mas pode haver queda de fruto da almofada “Finger Drup”
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armazenamento, recuperagao e disseminacao dos documentos na area de
agricultura e ciéncias afins.
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SP/22 — Mel

SP/23 — A cultura do caquizeiro

SP/24 — Estabelecimento de pastagens

SP/25 — Manejo da fertirrigagao utilizando extratores de solugdo do solo

SP/26 — A cultura da lichia

SP/27 — Kiwi: cultura alternativa para pequenas propriedades rurais

SP/28 — Produgéao de Gypsophila

SP/29 - A cultura do marmeleiro

SP/30 - Adubacéo verde: do conceito a pratica

SP/31 - Mirtaceas com frutos comestiveis do Estado de Sao Paulo: conhe-
cendo algumas plantas

SP/32 - Agroquimicos de controle hormonal na agricultura tropical

SP/33 - Manual de desidratagao solar de frutas, ervas e hortaligas

SP/34 - A cultura do pimentao

Série Produtor Rural - Especial **

* Cultivo do cogumelo shiitake (Lentinula edodes) em toras de eucalipto:
teoria e pratica

* Cultivo hidropénico do meloeiro

* Enxames: coleta, transferéncia e desenvolvimento

* Plantas visitadas por abelhas e polinizagao

» Suplementagao de bovinos de corte em pastejo: aspectos praticos

* Soja: Colheita e perdas

Para adquirir as publicagdes, depositar no Banco do Brasil, Agéncia
0056-6, C/C 306.344-5 o valor referente ao(s) exemplare(s), acrescido
de R$ 7,50 para o envio, posteriormente enviar via fax (19) 3429-4371 o
comprovante de depdsito, o(s) titulo(s) da(s) publicacao(bes), nome e
endereco completo para fazermos o envio, ou através de cheque nominal
a Divisao de Biblioteca e Documentagao.

Acesse nosso site: http://dibd.esalq.usp.br e consulte o “Catalogo de
Publicagdes” com informacgdes atualizadas das publicagcdes disponiveis
para a venda no link “Publicacdes para venda”.






