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RESUMO GERAL

O Brasil, um dos maiores produtores mundiais de banana, é também um dos maiores
desperdigadores deste fruto. A banana, um alimento facilmente encontrado em diversas regides do
planeta, ndo possui muitas alternativas de industrializagdo, o que vem colaborar ainda mais com
essas perdas. A utilizagdo da banana verde tem sido colocada como uma alternativa para minimizar
esse problema. O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial vitaminico da banana, contribuindo
para o melhor aproveitamento do fruto. Frutos das variedades Nanic3io e Prata, cultivados em
diferentes solos de pomares da Fazenda Taperfo, no municipio de Brotas-SP, foram analisados
desde o aparecimento do cacho no pé até sua senescéncia, com e sem indugfio do amadurecimento
pos-colheita. A caraclerizagio vitaminica foi feita por meio da determinacio dos teores de
vitaminas do complexo B (PP, By, By, B¢ e folatos), pré-vitamina A (B-caroteno) e vitamina C
(acido L-ascérbico (LAA) e édcido deidroascorbico (DHAA)). Dois produtos foram produzidos
utilizando-se da polpa de banana verde (pdo e nhoque) ¢ os teores de vitaminas destes alimentos
também foram determinados, comparando-os com os encontrados em produtos similares de
mercado (nhoque de batata e pio integral). Um teste sensorial foi aplicado a uma equipe de
provadores nio treinados verificando-se a aceitagBio destes alimentos. As frutas analisadas, no
estddio verde, apresentaram, respectivamente para as variedades Nanicio e Prata, os seguintes
teores médios de vitaminas: B, - 0,57 e 0,84mg/100g; Bs ~ 1,4 e 1,1mg/100g; 4cido félico ~ 135 ¢
104ug/100g; LAA — 17,6 € 20,2mg/100g; DHAA - 6,1 ¢ 5,8mg/100g; e B-caroteno — 1073 e
4411g/100g. Os teores de vitaminas nos frutos maduros também foram analisados obtendo-se os
seguintes resuitados médios para Nanicfio e Prata, respectivamente: By — 0,63 ¢ 1,08mg/100g; B, —
0,75 e 0,63mg/100g; LAA - 12,4 ¢ 19,2mg/100g; DHAA — 3,6 e 4,5mg/100g; e f-caroteno — 1682
e 1072pg/100g. A vitamina B, no foi encontrada em nenhuma amostra analisada. Os produtos
feitos a base de polpa de banana verde apresentaram indices de vitaminas semelhantes aos produtos
convencionals € aos da fruta in natura, exceto para as formas da vitamina C. Os testes de aceitagio
mosiraram que existe uma tendéncia em aceitar os produtos, no entanto, algumas modificagdes
devem ser feitas nas formulagSes aqui propostas. Os resultados indicam que, em termos do
contetido vitaminico, ha grande possibilidade da utilizagio da polpa de banana verde para a

obtengio de produtos com importante valor nutricional,
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SUMMARY

Brazil, the greatest world-wide producers of banana, is also one that most wastes this fruit.
The banana, a food easily found in many regions of our planet, has few alternatives for
industrialization, which collaborates even more with these losses. The use of the green
banana has been considered as an alternative to minimize this problem. The objective of
this work was to evaluate the vitamin potential of the banana, contributing to a better
exploitation of the fruit. Fruits of the varieties Naniciio and Prata, cultivated in different
types of soil of the orchards of the Taperdo Farm, in the town of Brotas - SP, were analyzed
as from the appearance of the fruit through to senescence, with and without induction of the
ripening post-harvest. The vitamin characterization carried out by determining the vitamin
levels of the B complex (PP, By, By, Bs and folic acid), pro-vitamin A (B-carotene) and
vitamin C (L-ascorbic acid (LAA) and dehydroascorbic acid (DHAA)). Two products were
made (bread and nhoque) using unripe banana pulp and the vitamin contents of these foods
were also determined, comparing with those found in similar products on the market
(potatoes nhoque and integral bread). A sensory test was conducted, applied to a group of
untrained panelists verifying the acceptance of these foods. The fruits analyzed, in the
unripe stage, showed the following average vitamin contents for Naniciio and Prata
respectively: By — 0.57 and 0.84mg/100g; Bs ~ 1.4 and 1.1mg/100g; folic acid — 135 and
104pg/100g; LAA - 17.6 and 20.2mg/100g; DHAA -~ 6.1 and 5.8mg/100g; e B-carotene
1073 and 441pug/100g. The vitamin levels in the mature fruits were also analyzed giving the
following average results for NanicHo and Prata, respectively: By — 0.63 and 1.08mg/100g;
Bs —0.75 and 0.63mg/100g; LAA ~ 12.4 and 19.2mg/100g; DHAA — 3.6 and 4.5mg/100g;
and P-carotene — 1682 and 1072pg/100g. The vitamin B; was not found in samples
analyzed. The products made from unripe banana pulp presented similar vitamin levels to
the conventional products and to those of the fruit in natura, except for the various forms of
vitamin C. The sensory acceptance tests showed a tendency to accept the products,
although some modifications must be made in the formulas proposed here. The results
indicate that, in terms of the vitamin content, there is considerable potencial for the use of

green banana pulp to prepare products of high nutritional value.
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INTRODUCAO

Um dos aspectos do desenvolvimento brasileiro, devido & caracteristica
fundamentalmente agricola do pais, estd relacionado com o desenvolvimento de seus
setores agroindustriais. A exemplo dos complexos canavieiro e citrico, outros setores de
importéncia sécio-econdmica podem, e devem ser explorados, com uma visio integralizada
com intuito de trazer aos produtos agricolas maior valor agregado, evitando o desperdicio
de alimentos, aumentando a renda dos produtores, e trazendo matérias-primas alimenticias
alternativas, nutritivas e com prego acessivel 4 populagiio (CARDOZO FILHO e POIANI,
1987; POIANI, 1987, COSTA e FRANCA, 1993; MOSQUEDA, 1994; NEVES, 1995).

Historicamente, o sctor bananeiro ocupa lugar de destaque no cendrio sécio-
econdmico brasileiro, onde contribui com uma grande porcentagem do valor da producio
dos principais produtos agricolas, além do que a banana é um produto passivel de
exportagio. E a fruta mais consumida no mundo, tanto pelas classes mais privilegiadas
como pelas menos favorecidas, sendo o Brasil apontado como o maior consumidor mundial
de bananas (AGRIANUAL, 2000, 2001, 2002, 2003).

As exportagdes dos frutos brasileiros dobraram de 2001 para 2002, chegando a 241
mil toneladas (FAVARO, 2003), no entanto o Brasil ainda estd em baixa no ranking de
exportagdes. Apesar de ser um dos maiores produtores mundiais do fruto, outros paises em
desenvolvimento da América Latina e do Caribe, como Equador, Costa Rica e Colémbia,
sdo os principais exportadores mundiais de banana. Nesses paises a produgio de bananas
representa importante fonte de divisa, renda e emprego (CRUZ ¢ GALEAZZI, 1997;
FAVARO, 2003).

A cultura da banana encontra-se disseminada por todo o territorio nacional, sendo a
banana um alimento ficil de ser encontrado e tipico de regides pobres. Sua producio ¢
destinada quase que exclusivamente ao abastecimento de frutas frescas, servidas 4 mesa da

populagdo. Esse baixo grau de industrializagiio contribui, sobremaneira, para a manutencio



das perdas que ocorrem na producio, entre a colheita, transporte e armazenamento
(FRUTICULTURA, 1991; INFORME AGROPECUARIO, 1699).

A bananicultura encontra-se entre as dez culturas mais Importantes do pais e,
mesmo depois do alastramento da cultura canavieira, o Brasil ainda se encontra entre 08
maiores produtores mundiais, sendo responsavel pela produgdo de 6,7 milhdes de toneladas
de bananas por ano, correspondentes a cerca de 700 milhdes de cachos. Destes, 350
milhBes destinam-se ao consumo in natura, 60 milhdes sio industrializados e 20 milhdes
sdo exportados. Sobram cerca de 270 milhdes de cachos que sio desperdigados de formas
diversas (na produciio e por razdes climaticas, na colheita, nas embalagens de madeira ou
nos cachos se a venda for realizada em cachos, no tfransporte, com o manuseio nas feiras e
supermercados) chegando em determinadas regides a 50% da produgio. Portanto, apesar de
ser um grande produtor mundial do fruto, o Brasil apresenta o maior indice de desperdicio
(MOURA, 1986; GALEAZZI, ef al., 1989; IPEA, 1990; CEAGESP, 1998; TORRES,
1999).

Uma forma de diminuir esse desperdicio seria a utilizagio de banana ainda no
estadio verde, porém poucas sio as aplicacdes que se tem dado 3 banana verde, sendo
encontrados na literatura diversos estudos feitos mas com bananas maduras {(FERNANDES
et al., 1978; SALDANHA, 1986; ITAL, 1990; CHAPARRO, 1991; EMBRAPA, 1994;
GOWEN, 1995).

O Centro de Ciéncias Agrarias, campus avan¢ado da Universidade Federal de S3o
Carlos-CCA/UFSCar/Araras, vem desde 1995, por solicitagio da Cooperativa dos
Bananicultores do Vale do Ribeira, estudando a produgfio de alimentos & base de massa de
polpa de banana verde (MPBV) e massa de casca de banana verde (MCBYV) (ELIAS
JUNIOR er al, 1996; FENILI et al., 1996; POIANI ¢ BORGES, 1996; SANTOS er al.,
1996; BAPTISTA e BORGES, 1997; BRUNO e BORGES, 1997; COSTA e BORGES
1997; POIANI e BORGES, 1997a; POIANI ¢ BORGES, 1997b; SANTOS et al., 1997;
SHIFFLER e BORGES, 1998).

A MPBV, por se tratar de uma massa constituida basicamente de amido, permite a
produgdo de virios alimentos como pfo, nhoque e patés, entre outras massas, podendo

ainda ser misturada 8 MCBYV, rica em fibras dietéticas, introduzindo esta qualidade ao novo



alimento (FIBRA NEWS, 1990; BRUNO ¢ BORGES, 1997; COSTA ¢ BORGES, 1997;
SHIFFLER e BORGES, 1998).

A justificativa social para o desenvolvimento do trabalho baseia-se no fato de que a
confirmagdo do valor vitaminico, tanto da banana verde como dos produtos produzidos a
base de banana verde, aliada ao prego acessivel desta matéria-prima e a utilizagio de
tecnologia simples, podem auxiliar no combate & desnutrigio, haja vista a possibilidade de
utilizar estes produtos também na merenda escolar, dando vazio 3 fruta excedente nos
municipios, principalmente no Vale do Ribeira, regifio mais pobre do estado de Sdo Paulo.

O conhecimento gerado aqui poderd incentivar o estabelecimento de pequenas
unidades agro-industriais, a partir de cooperativas, por exemplo, e que necessitam
geralmente de mio-de-obra para atividades basicas como, selecdo de frutas, descascamento
e embalagem, entre outras, gerando, portanto, novos empregos ¢ criando mecanismos para
incorporar valor ao produto do campo e combater o desperdicio.

A falta de dados na literatura sobre vitaminas em banana, principalmente no estadio
verde, conduziu aos seguintes objetivos: (1)} otimizagio de metodologia e anélise
simultinea dos teores de vitaminas do complexo B por CLAE (Cromatografia Liguida de
Alta Eficiéncia); (2) avaliacio dos teores de vitaminas do complexo B (B;, By, Bg, PP e
folatos), além do B-caroteno (pré vitamina A) e da vitamina C (DHAA e LAA) em frutos
em diferentes estadios de crescimento e maturacio; (3) avaliagio da influéncia do tipo de
solo e da presen¢a ou ndio de mdutor de maturaciio nos teores de vitaminas presentes no
fruto; (4) avaliacdo dos teores das vitaminas nos produtos fabricados com polpa de banana
verde (nhoque e pdo) e comparagdo com similares do mercado; e (5) avaliagio da aceitacio

dos produtos fabricados com a massa da polpa de banana verde.
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CAPITULO I

ASPECTOS ECONOMICOS E COMPOSICAO DA BANANA

— UMA REVISAO

Borges, Maria Teresa Mendes Ribeiro' ¢ GODOQY, Helena Teixeira®

1-UFSCar — Dep. Tecnelogia Agroindustrial e Sécio-economia Rural, Centro de Ciéncias Agrarias, Araras,
CEP 13600-970, Araras - SP. E-mail:mtmrborg@cca.ufscar.br
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Introducio

Classificacdo botinica

A banana ocupa lugar de destaque dentro do conjunto de vegetais Uteis ao
homem, principalmente pelo grande valor econémico de alguns cultivares. As bananas
pertencem a classe Monocotyledoneae, da ordem Scimitales. A familia Musacege possui
trés subfamilias, uma delas a musoideae com dois o géneros, o género Musa, onde se
encontram os frutos comestiveis e de interesse tecnolégico ¢ o género Ensete com frutos
ornamentais. As variedades do género Musa apresentam cerca de 30 espécies seminiferas,
ou seja variedades com frutos de polpa abundante e desprovidos de sementes (JOLY, 1991;
CRUZ, 1995; ORTIZ, 1995).

A nomenclatura Musa foi criada por LINNEU, em homenagem a Antonius
Musa, médico de Otavio Augusto, primeiro imperador de Roma, 63 a 14 a.C. (JOLY,
1991). Atualmente a classificagio das variedades se dé segundo seus grupos
cromossdmicos, seguindo a classificacio de SIMMONDS (ITAL, 1990; JOLY, 1991). O
Quadre 1 mostra a classificacio histérica de LINNEU e a classificagdo de SIMMONDS,



esquematizadas a partir da citagfio de JOLY (1991), para as principais variedades de banana

comercializadas.

Quadro 1. Classificacfo e variedades de bananas, segundo LINNEU e SIMMONDS

CLASSIFICACAO VARIEDADES

SEGUNDO LINNEU
Musa cavendishii Nanica (banana d’agua), Nanicdo, Grand-naine, Baé, Anj,
Caturra, China, Cambota entre outras.

Musa sapientum Marmelo, Ouro, Prata, Macgd, Branca, Caru-roxa, Caru-
verde, So Tomé, Figo, Sta. Maria, entre outras.

Musa paradisiaca Da terra, Farta-velhaco, Pacova, Comprida ou Chifre de
boi entre outras,

SEGUNDO SIMMONDS

Banana oure

Grupo tripléide Nanica, Nanico, Gros-michel, Caru-roxa, Caru-verde
Acuminata AAA

Grupo tripléide Terra, maci, Pacova, Prata
hibrido natural AAB

Grupo tripléide Marmelo
hibrido natural ABB

Fonte: [TAL, 1990; JOLY, 199!,

Segundo ORTIZ (1995) as variedades mais cultivadas no Brasil, e que sio a
base de quase toda a fruta comercializada e da exportagdo, s#o a Nanica e Nanicio. Estas
cultivares sfio tripldides do grupo AAA, que antigamente eram classificadas como Musa
cavendishii Lamb, ou Musa acuminata Colla. A cultivar prata, tripléide do grupo AAB,
antes classificada como Musa balbasiana Colla, também se encontra entre as mais
cultivadas no pais sendo a mais produzida em Minas Gerais (CANCADO JUNIOR, et al.,
1999). As variedades Nanicio e Grand-naine vém gradativamente substituindo a variedade
Nanica por apresentarem varias caracteristicas agrondmicas interessantes como, resisténcia

a doengas e maior produtividade agricola, além de apresentar caracteristicas organolépticas



bastante semelhantes as da Nanica (EMBRAPA, 1994). Outros hibridos como FHIA 01 e
FHIA 18, ambos tetrapldides tem se mostrado extremamente promissores (ALVES, 1993;
CORDEIRO et al,, 1993; SILVA ¢ ALVES, 1999},

Os estudos com novas variedades tém se intensificado em funcio da
possibilidade de extingdio de algumas variedades ¢ pouca diversidade genética, sendo a
maioria vulneravel ao ataque de fungos. Hojc se aprecia muito a variedade Nanica,
altamente suscetivel ao Mal da Sigatoka Negra, no entanto acredita-se que, em funcio desta
susceptibilidade, a variedade mais comercializada seja a Nanicfo, que apresenta frutos
maiores que a Nanica mas com um sabor muito similar 4 esta. Outras variedades como
Mysore, Pioneira ¢ Nhangambi, sfo resistentes a esta doenca € possuem sabor ligeiramente
diferente da Nanica, mas, também frutos muito saborosos. A extingdo de algumas
variedades pode ocorrer, e para que nio venha a faltar o fruto, alguns trabalhos tém sido
feitos no sentido de expandir a variedade Prata. Em 2002 a EMBRAPA colocou a
disposicéio dos produtores de Pernambuco a variedade Pacovan Ken, que é superior a
Pacovan Prata em termos de tamanho, produtividade, resisténcia a doengas como Mal da
Sigatoka Negra, Mal da Sigatoka Amarela e a0 Mal do Panama (FAVARO, 2003;
AGRIANUAL, 2003).

Importancia econdmica

Segundo historiadores (STOVER e SIMMONDS, 1987; MOREIRA, 1987) a
banana foi a primeira fruta a ser utilizada pelo homem como alimento, As informacdes
sobre sua existéncia aparecem com os primeiros representantes da espécie humana nas
florestas imidas do sudoeste asiatico (STOVER e SIMMONDS, 1987).

Ha controvérsias quanto a introdugio da banana em nosso continente, alguns
historiadores afirmam ter sido trazida por colonizadores, outros, que a banana Jé era nativa
em nossas florestas (EMBRAPA, 1994; ITAL, 1990).

Segundo MEDINA ef al. (1995) a banana é praticamente cultivada em todas as
regides tropicais e subtropicais que estejam em altitudes de 0 a 1500 metros, sendo

considerada uma das frutas de maijor consumo mundial,



Em todos os paises a banana ¢ consumida das mais variadas formas, seja como
polpa in natura, ou desidratada (passas, flocos, farinha) (PALMER, 1979). Por ser
consumida em praticamente todo o mundo, ela se destaca no cendrio sdcio-econdmico
(IBGE, 1991; FAQO,1998).

A América Latina tem sido responsavel por cerca de 80% da produgfio da
banana comercializada mundialmente (LOPEZ, 1986; ALVES et al, 1995), mas a
participagdo do Brasil no Coméreio Internacional continua pequena (AGRIANUAL, 2000).
O Brasil ¢ considerado o maior consumidor mundial de banana, apresentando um consumo
nacional per capta de aproximadamente 27,5kg/habitante/ano, sendo a média mundial igual
a 12,4kg/habitante/ano.

A FAO, segundo FAVARO (2003), indica o Brasil como o 3° produtor mundial
de bananas, a fndia encontra-se em primeiro lugar produzindo 16 milhdes de toneladas e o
Equador em segundo com 7,5 milhdes de toneladas.

O Brasil produziu, em 2002, cerca de 6,7 mithdes de toneladas (FAVARO,
2003), tendo como seus maiores produtores os estados de: S#o Paulo, em primeiro lugar
com 1 milhdo de toneladas advindas do Vale do Ribeira, sendo a variedade Nanica a mais
produzida; a Bahia, que produz as variedades Nanica e Prata, vem em segundo lugar,
produzindo cerca de 700 mil; e empatados em terceiro lugar estiio os estados do Pari,
Minas Gerais e Santa Catarina, que produziram cerca de 560 mil das variedades Prata e
Nanica (AGRIANUAL, 2003)

As Tabelas 1, 2, e 3, mostram, respectivamente, a producio brasileira nos
liltimos quatro anos por regides e estados, a drea plantada por regifio e o ranking de
exportagbes (AGRIANUAL, 2000, 2003). Apesar de timidas exportacdes, diante da
produgiio, a exportacdo na forma de banana passa e puré tem crescido. Em 2000 foram
exportados 71,8 mil toneladas e em 2001 chegamos a 105 mil toneladas, tendo dobrado em
2002, como pode ser observado na Tabela 3.

Até o ano 2000, apenas o estado de Sio Paulo exportava parte da sua produgiio,
sendo o Vale do Ribeira a regifio de maior contribuigdo. A partir dai as exportacdes

aumentaram, de 2001 para 2002 chegaram a 241 mil toneladas, tendo Santa Catarina como
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principal estado exportador, chegando a 163 mil toneladas. O Rio Grande do Norte

exportou 55 mil toneladas, Sdo Paulo 9 mil e Minas Gerais 3,7 mil.

Tabela 1. Produciio Brasileira de banana em toneladas, de 1999 a 2002.

Regioes ¢ estados 1999 2000 2001 2002+

Rondénia 57.937 57.438 56.038 48.021

Acre 75.305 73.435 43.625 47.238
Amazonas 468.500 468.500 106.019 107.140
Roraima 30.153 30.153 28.000 23.720
Pard 755.347 760.311 563.141 762.333
Amapa 4.856 4.699 2.976 2.000

Tocantins 31.397 30.535 22.879 29.567

Maranhio 122068 117.642 ) 26383
Piaui 35.542 34,737 35.688 36.591
Ceard 350.742 372.904 296.440 334.284
Rio Grande do Norte 50.230 54.183 123.101 137.016
Paraiba 201.462 248,452 272.584 287.701
Pernambuco 358.005 454.571 327.850 380.526
Alagoas 36.407 42.001 100.436 91.757
Sergipe 36.317 38.077 52.915 60.044
Bahia 521.380 591.045 730.824
JDESF ) )0
Minas Gerais 4218 647.666 585.340 584.141
Espirito Santo 269.035 252.950 137.312 138.769
Rio de Janeiro 239.677 246.248 159.764 154.855
Siio Paulo 1.185.280 1.087.143 1.105.827
Parand 159.510 97.067 115.14
Santa Catarina 485.620 490.245 585.858 626.000
Rio Grande do Sul 170.236 121.565 102.511 115.124
Mato Grosso do Sul 70.3 ) ]
Mato Grosso 289.259 250.823 119.623 94728
Goias 196.586 196.344 146.555 146.555
Distrito Federal 2.863 2.727 3.054 2.893
B s . _ i

Fonte: AGRIANUAL 20
* previsdo feita em agosto de 2002
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Os frutos tém sido importados a um custo significativo pelos paises nio
produtores, os quais os utilizam como fruto de luxo (AGRIANUAL, 2000, 2003;
FRUTISERIES, 2000). Em 2002, os principais compradores foram a Argentina (163 mil
toneladas), o Uruguai (39,4 mil toneladas) e o Reino Unido (30 mil toneladas)
(AGRIANUAL, 2000, 2003; FAVARO, 2003).

Tabela 2. Area colhida, em hectares, de bananas no Brasil, de 1999 a 2002,

Regides 1959 2000 2001 2002%
NORTE 122.629 122,418 113.062 109.811
NORDESTE 163.334 171.450 168.503 177.231
SUDESTE 144.367 147.509 142.098 143.640
SUL 41.687 40.548 45.268 47.358
CENTRO OESTE 46.570 42.825 39.966 ~33.640

onte: AGRIANUAL 2003
*previsdo feita em agosto de 2002

Tabela3. Dados de exportacies de bananas brasileiras®. Ranking por Pais destino.

1999 2000 2001 2002%%*
Paises Valor#* ton. Valor*+ ton. Valor** ton. Valor*# ton
ARGENTINA 6.758 47914 5489 35.005 7.954  60.943 9.663 §2.707
REINO UNIDO 855  2.830 2.647 9,846 4,526 15972 6.043  20.289
URUGUAI 4.062 27.766 3.183  23.317 3242 27278 2.562  23.626
PAISES BAIXOS 150 513 780 2.892 242 801 46 16
ESTADOS UNIDOS 7.3 2,2 4,4 1,4 29 5,6 53 1,5
ALEMANHA 43 113 10 3,3 16 7 0 0
CHILE 7.8 2 11 3 10 2,6 12 87
PARAGUAI 0 0 0 0 9,5 98,5 0 0
SUICA 1,4 0,4 7 2 4,7 1,3 100 6,6
ANGOLA 0 0 0,2 0,2 1,6 2,7 04 . 0,6

OUTROS 633  2.086 277 742 09 03 28,7 10,4

*bananas frescas e secas

** valor = US$ 1000 FOR
*¥*até junho
Fonte: AGRIANUAL 2003
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Aspectos da agroindiistria bananeira

O Brasil ¢ um pais que possui grande potencial agricola com fituro no
desenvolvimento dos setores agroindustriais ¢ oportunidades para se transformar em uma
poténcia neste sentido (NICOL e ALBUQUERQUE, 1987; POIANI, 1987).

A agroindstria desejada para o pais caracteriza-se por processos simples de
agroindustrias familiares e, na maioria das vezes, de baixo custo. A implantacio deste tipo
de unidade no setor rural possibilita que os pequenos ¢ médios agricultores lancem no
mercado produtos processados, oriundos da sua terra, usando matéria-prima que poderia
estar sendo perdida, aumentando assim sua renda ¢ criando uma Opedo a mais para o
consumidor (CARDOZO FILHO e POIANI, 1987: GALEAZZ] et al., 1989; MARTIRAN]I,
1991; COSTA € FRANCA, 1993). |

Quando parte do produto agricola, principalmente produtos sazonais, &
industrializado, o prego tende a estabilizar. A industrializacdo diminui o problema de
desemprego, incentiva o retorno do homem ao campo e estimula a fixagdo deste a terra,

MEDINA ez al. (1995) citam algumas alternativas do emprego da banana como
matéria-prima para producio de alimentos com a sua utilizagdo no estadio maduro, como o
puré, matéria-prima para produgio do nectar, doces e suco, a banana-passa e a bananada,
Qutros autores, como HUFENUSSLER (1985), LOURES et al. (1990), BACETTI (1993),
TRAVAGLINI (1993), THOMPSON (1995) e LORETO (1996) apresentam outras
alternativas de industrializago, como a obtengdo de farinha de banana verde ou madura,
banana “chips”, cereais matinais, balas, geléias, vinho e vinagre, dlcool e amido. Tais
produtos sdo pouco explorados pelos bananicultores, devido ao desconhecimento das
técnicas de processamento ou em fungdo dos custos. A qualidade exigida para exportaciio é
outro fator a ser considerado (TIBA et al., 1993; RANZANI et al., 1995; BORGES et al,
1997; OLIVEIRA, 1997).

No Brasil, os processamentos mais comumente encontrados utilizam bananas
no estadio madura (Quadro 2), principalmente a regifio do Vale do Ribeira (CHAPARRO,
1991; BATISTA FILHO e FRAGA, 1994). Esse processamento tem sido feito sem muitos

critérios e produzem alimentos geralmente de baixa qualidade. Pouquissimos estudos foram
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encontrados sobre a qualidade tecnolégica e nutricional dos produtos ou matérias-primas
utilizadas nessas agroindustrias.
Quadro 2. Relag¢fio de alguns produtes oriundos da agroindiistria bananeira

Banana Passa - Banana madura, desidratada, umidade final de 20 a 25%. Mercado limitado por
falta de qualidade e costume.

Banana em calda - Fatias geralmente de 8mm de banana ainda nfo totalmente madura, enlatadas a
100°C em xarope a 30°Brix, com sal de célcio para promover a firmeza das fatias ¢ também 4cidos
organicos para abaixar o pH para 4,2. Vendido principalmente para panificadoras e redes de
restaurantes. Possul textura varidvel e aroma e sabor relativamente pouco intenso e com vida Gtil
limitada.

Bananada - Doce de massa, produzido a partir do puré de banana com adicdo de sacarose.

Puré - Polpa de banana totaimente madura, homogeneizada, esterilizada em vapor € assepticamente
empacotada. Apresenta umidade de 75%, consisténcia moderadamente espessa, cheiro e cor de
banana. E usado principalmente na alimentagfo de bebés, sobremesas congeladas, iogurtes e
produtos de panificagfo. Sio mais baratos e convenientes que as frutas frescas para esta finalidade,
O puré congelado € mais caro e possui cor e aroma melhor. O mercado esta satisfeito com a
producio.

Farinha de banana — Obtidas por secagem natural ou artificial de bananas verdes, semi-verdes (6 a
7% de amido), ou maduras. O produto apresenta de 6 a 8% de umidade. As farinhas obtidas com os
frutos semi-verdes e maduras possuem caracteristicas organolépticas que lembram banana.

Banana chips - as variedades mais utilizadas sio "pacova" e "plantain”. Fatias de cerca de 3mm $30
fritas, mergulhadas ou ndo em mel ou solugfio de agtcar. E reconhecivel rapidamente como banana,
porém ndo possui gosto nem aroma de banana. E estavel de 4 2 6 semanas. O maior produtor é
Filipinas. E mais caro que os outros “snacks” e possui mercado limitado,

Bananas em flocos — polpa de banana madura, homogeneizada e desidratada (5% de umidade). O
produto possui aparéncia e aroma variavel mas é geralmente reconhecido quando reidratado. A cor
fica ligeiramente marrom, ds vezes mais queimadas, com aroma de agticar queimado ou caramelo é
usado como ingrediente de alimentos, pudins, pies entre outros.

Quando se utiliza banana madura no processamento, as exigéncias para esta

matéria-prima s30 maiores (ponto de maturacio e variedade). De maneira geral utilizam-se
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variedades mais saborosas e aromaéticas e com maiores teores de aglicares, a fim de nio
conferir sabor adstringente e aroma estranho quando submetidas ao processamento. A
preferéneia, devido a fatores econb6micos ¢ de qualidade sensorial do produto final,
geralmente recai sobre as variedades nanica e Nanic#o.

A Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecudrias - EMBRAPA (ALVES,
1993; SILVA et al., 1998) vem estudando uma nova variedade chamada “Pioneira”, cujo
fruto maduro, bastante saboroso e macio, possui a caracteristica de despencamento (0s
frutos se soltam da penca ao amadurecerem) tornando o seu destino desfavoravel a0 uso
como fruta de mesa, mas sendo favordvel ao processamento.

O processamento da banana verde, embora exija algumas condigdes especiais
de colheita, como ponto de maior concentragio de amido ¢ menor teor de umidade, é
menos exigente no que diz respeito ao desenvolvimento de substincias aromaticas
desejaveis e aglcares.

A polpa da banana, quando verde, niio apresenta sabor. Trata-se de uma massa
com alto teor de amido ¢ baixo teor de agiicares e aromaticos, POIANI e BORGES (1996)
propusseram a produgdo da MPBV (massa de polpa de banana verde) e MCBV (massa de
casca de banana verde). A culinarista Heloisa de Freitas Valle, idealizadora dos alimentos
feitos a base de banana verde e que v8m sendo bastante divulgados (ARRUDA, 2002;
BIANCHI, 2002; KISS ¢ MINILLO, 2002; VIVA MAIS, 2002), refere-se a esta massa
como “biomassa”, que pode ser adicionada a outros alimentos, enriquecendo-os sem que
haja alteracio no seu sabor ¢ odor.

O aproveitamento da casca da banana verde também se apresenta como uma
alternativa para aproveitamento integral da banana. A massa de casca de banana verde
(MCBYV) podera ser acrescentada aos alimentos aumentando seu teor de fibras ou
introduzindo outras qualidades alimentares (LANZA ¢ BUTRUM, 1980; MATTHEWS e
PEHRSSON, 1988; FIBRA NEWS, 1990; POIANI e BORGES, 1996),

Ressalta-se que os processamentos atuais visam principalmente o
aproveitamento da polpa, raramente a casca, sobrando nas indistrias grandes quantidades
deste residuo, sendo fonte de problemas ambientais ¢ requerendo recursos para soluciona-

fos. Segundo POIANI e BORGES (1997a) a alternativa de se produzir uma massa de casca
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de bananas verdes (MCBYV), a ser utilizada em alimentos, é também uma alternativa para

minimizar este problema.

Aspectos nutricionais da banana

Um dos aspectos da qualidade nutricional do alimento é o seu contetdo de
vitaminas e sais minerais. Como nenhum alimento ¢ completo, o homem necessita mgerir
diversos alimentos de constitui¢io diferenciada para que possa suprir suas necessidades
nutricionais (FLORKIN e STOTZ, 1963).

As frutas e as hortalias sfio as melhores fontes naturais de algumas das
vitaminas ¢ sais minerais (FENNEMA, 1996). Diversas sio as condiges que podem
influenciar no contetido de nutrientes das frutas. Essas condigbes incluem variabilidade
genética, grau de maturidade, condi¢Ses de solo, uso de fertilizantes, clima, disponibilidade
de 4gua, luz e manuseio pés-colheita. Também o tempo decorrido entre a colheita e o
processamento pode causar variagdes consideraveis no valor nutricional do alimento, uma
vez que muitas vitaminas sdo co-fatores para as enzimas ou podem estar sujeitas as
degradacBes por enzimas enddgenas, particularmente aquelas que permanecem ativas apos
a colheita (HARRIS, 1975; KADER, 1988; MOZAFAR, 1994; WESTON e BARTH, 1997,
LEE e KADER, 2000).

Tanto os alimentos crus como os processados estdo sujeitos a uma perda de
vitaminas ¢ sais minerais, mesmo quando a biodisponibilidade dos nutrientes é
ocasionalmente aumentada ou algum fator antinutricional é inativado. O processamento de
alimentos, apesar de ser desenvolvido de forma a minimizar as perdas de nutrientes e
maximizar a seguran¢a dos produtos, durante as operagbes de corte, fragmentacfio ou
desintegragfio ou mesmo a retirada da casca, conduz a um descarte consideravel de porcdes
ricas em nutrientes.

Outras operacdes que podem causar perdas significativas de nutrientes soliveis
em dgua sfo as operagSes unitarias do processo, como lavagem, limpeza, branqueamento,
pasteurizagio, congelamento, cozimento, entre outras, a perda se da por lixiviagio dos

nutrientes ou degradagdo frente a agfio do calor ou pH. A pratica de um processamento
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minimo ¢ desejavel, por minimizar as perdas de nutrientes (FENNEMA, 199¢;
PENTEADO, 2003).

Quando o alimento perde seus nutrientes durante o processamento ele pode ser
enriquecido, ou seja, ter seu valor nutricional reconstituido através da adi¢do de substancias
nutrientes, tornando-o um alimento mais completo. O enriquecimento ¢ feito, geralmente,
em termos de sais minerais e vitaminas, perdidas em fungfio da instabilidade destas frente
a0 processamento, bem como por lixiviagio. A complementagio de nutrientes nos
alimentos pode ser feita também pela adicdo de outros alimentos ricos em determinados
componentes. As novas formulagdes podem assim se tornar mais completas em termos
nutricionais.

Alguns autores classificaram a banana como uma fruta de alto valor nutricional
(ROBERT, 1942; ALI et al, 1984; ITAL, 1990). Segundo estes, a banana & altamente
energética, fornecendo em média 100 calorias por 100 gramas de polpa. A Tabela 4,

apresenta dados caracteristicos da banana, compilados por MEDINA et al. (1995).

Tabela 4. Caracteristicas da banana madura, sem casca

Nutriente Teor em 100g
Peso Médie 119 g
Umidade 75,6 %
Calorias 95- 100 cal/100g
Proteinas 1,2 %
Gordura 0,2 %
Carboidratos 22 %
Cilcio g mg/100g
Magnésio 31 mg/100g
Fésforo 28 myg/100g
Ferro 0,6 mg/100g
Potassio 373 mg/100g
Sadio 42 mg/100g
Vitamina A 250-335 Ul
Tiamina (Vitamina B1) 42 - 54 1g/100g
Riboflavina (Vitamina B2) 88 pg/ 100g
Niacina (Vitamina PFP) 0,6 mg/100g
A. Ascérbico (Vitamina C) 1011 mg/100g

Fonte: MEDINA et al., 1995
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Estudos t€m mostrado caracteristicas terapéuticas da banana quando no estadio
ainda verde. Segundo LEWIS et al. (1999) o fruto ainda verde é rico em flavonéides, que
atuam protegendo a mucosa gastrica. KAYISU e HOOD (i981) e KAYISU et al. (1981)
mostraram que também no estadio verde os frutos apresentam amido resistente, o qual
possui agio de fibras alimentares (COSTA e BORGES, 1997; TEIXEIRA ef a/., 1998).

Embora sempre citada como fonte de vitaminas, de maneira geral, a banana nio
tem recebido muita atengfo nesse aspecto (MOSQUEDA, 1994). Muitos dos valores
vitaminicos tabelados para bananas sio antigos e provenientes de estudos de composicio
realizados em outros paises. Outro aspecto agravante é que na maioria dos trabathos nio se
¢ informado, sequer, se os dados se referem ao fruto maduro ou verde.

A literatura cita que no fruto sfio encontradas vitaminas, como C, A, B;, B,, Bg,
E e PP, além de ser rica em sais minerais, como Mg, K, P, Ca, Cl, Fe, I, Cu, Mn, Zn e Se
(SHARAF et al, 1979; HEINONEM ez al, 1989; TOUKAIRIN-ODA et al, 1989;
BARTHAKUR e ARNOLD, 1990; RUALES et al, 1990; FRANCO, 1992;
SUNTHARALINGAM e RAVINDRAN, 1993; PILS et al., 1995; CANO et. al., 1997), no
entanto, observa-se na literatura consultada algumas controvérsias quanto is vitaminas
presentes € o contetido das mesmas em banana.

Tabelas de composigiio de alimento e alguns autores citam a presenca de B; e
niacina, ndo citando a presenga de Bs (WATT e MERRILL, 1963; SALUNKHE et 4l
1974; PATIL ¢ MAGAR, 1976; ADAMS E RICHARDSON, 1977; WILLS ef al. (1984);
FRANCO, 1992; FRANCO, 2002). Estes autores apresentam para banana teores ao redor
de 0,09mg/100g de vitamina B, 0,1mg/100g de vitamina B, ¢ 0,8mg/100g de niacina.
Outros autores apontam a banana como sendo uma fruta rica em vitamina By apresentando
teores entre 0,2 ¢ 0,4mg/100g (ITAGAKI e TSUKAHARA, 1972; KABIR et al., 1983;
MOREIRA e SABINO, 1985; GREGORY III ¢ STEVENS, 1987; TOUKAIRIN-ODA et
al., 1989; CHANDLER, 1995). ALCOCK ef al. (1990) analisaram diversas frutas quanto
aos teores de vitamina Bs ¢ declaram que as tabelas de composi¢io de alimentos que
apresentam valores para esta vitamina Bg geralmente apresentam valores discordantes com

os obtidos por CLAE ou por métodos microbioldgicos.
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AGAR et al. (1997) estudando o contetido de nutrientes em bananas verde e
madura da Taildndia, do grupo Musa ABB, observaram que o teor de vitamina C da
variedade Klue Numwa diferia da Klue Hakmuk e que no estidio madura o contetdo de
vitamina C era levemente menor, diminuindo significativamente quando a fruta amadurecia
completamente. AKINYELE ¢ KESHINRO (1980) estudaram o teor de vitamina C de duas
variedades e encontraram teores variando de 9,4 + 1,8mg/100g a 12,5 + 1,4mg/100g.

De acordo com CHANDLER (1995) a banana é rica em vitamina C, além da
vitamina Bs. SUNTARALINGAM e RAVINDRAN (1993) encontraram cerca de
90mg/100g de vitamina C em duas variedades de banana. LEONG e SHUI (2002)
investigaram a capacidade anti-oxidante de vérias frutas obtidas no mercado de Siﬂgapura,
classificando a banana como possuidora de baixa capacidade anti-oxidante (48,3 -+
1,2mg/100g de polpa), obtendo teores de écido ascérbico de 2,1 + 0,8mg/100g, dez vezes
menor do que € citado na literatura. Geralmente o que se tem reportado sio apenas os dados
de LAA, mas em alguns alimentos o teor de DHAA é também significativo como vitamina
C. Segundo WILLS ef al. (1984) em muitas das horticulturas 0 DHAA representa menos de
10% do total de vitamina C, mas tende a aumentar com a estocagem. Apesar de ter sido
relatado no passado, alguns trabalhos com vitamina C em banana apontam a presenca das
duas formas de vitamina C. LEE ¢ KADER (2000) relatam ter encontrado em banana fresca
15,3mg/100g de LAA e 3,3mg/100g de DHAA.

KIM (1977) encontrou 20,2ug de folatos em cada 100g de banana enquanto gue
SCOTT ez al. (1999) citam que a banana contém cerca de 140pug de 4cido félico por 100g
do fruto, base umida. Outros trabalhos mostram a presenca de acido félico em banana
(GREGORY I er al. 1990, SEYOUM e SELHUB, 1993). SWAIN et al. (1996) esfudando
o cfeito dos procedimentos de homogeneizagio, na determinagio de folatos em alimentos,
inclusive em bananas, verificaram que a homogeneizagio inadequada do alimento pode
conduzir a uma estimativa significativamente inferior dos niveis desta vitamina.

Os trabalhos encontrados a respeito de vitamina A em banana sio escassos,
fornecem pouca informagio a respeito da confianga dos resultados e nenhum deles sio para
as frutas cultivadas no Brasil (HEINONEN er al. 1989). AGAR et al. (1997) observaram

também que a fruta quase madura, possufa mais vitamina A que a fruta madura.
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O Quadre 3 resume as fungdes dos principais nutrientes encontrados na

banana.

Quadro 3. Funcio das principais vitaminas e sais minerais encontrados na banana

Vitaminas / Funciio

b e Witamina A: Formacio estrutural 6ssea e dentiria, manutengio de epitélio, camadas da pele e

mermbranas das mucosas, responsivel pela formaciio da pirpura visual. Conseqiiéncias da deficiéncia:
cegueira noturna, alteragdes e infegbes da pele (queratinizacio) e a xeroftalmia {doenga nos olhos devido a
alteragdes no eptélio, levando & cegueira),

a, b, e

"Witamina C: Essencial para construgio dos tecidos que unem células de tecidos diferentes, Auxilia a
absor¢io de cilcio e ferro, ajuda na absorgiio de certos aminoacidos e da sintese de horménios, Protege contra
mfecgdes e ajuda a cicatrizagdo. Conseqiiéncias da deficiéncia: leva ao escorbuto, podendo ocorrer

sangramento da gengiva, deslocamento dos dentes e pode haver rompimento da cartilagem.
a, b, &,

Vitamina B1 (tiamina): Funciona como coenzima e é responsivel pela saude dos nervos, pelo bom
desempenho mental, apetite normal e boa digestio. Conseqiiéncias da deficiéncia: fadiga, Irritabilidade,
depressdes, falta de apetite, adormecimento e formigamento nas pernas ¢ constipagdo intestinal.

ey Tk 7 e P s y z : : ]} s s
a0 e byitamina B2 (Riboflavina): E uma vitamina extremamente sensivel 4 luz. Quando exposta 4 luz
solar ocomre a perda total da vitamina em poucas horas. Consegiiéncias da deficiéncia: aparecimento de
ruptura nos labios e no nariz (quilose), pode levar ao avermelhamento, ardor e comichiio nos olhos como

também hipersensibilidade 3 luz.
1, b, e,

" Vitamina PP (Niacina): Conseqiiéncias da deficiéncia: doenca denominada pelagra cujos sintomas
sdo: dermatites na pele exposta ao sol, diarréia, depressio mental, desorientaciio e delirio podendo levar a
morte s¢ ndo houver fratamento.

Minerais

S8o necessdrios para os processos vitais devendo estar contido nos alimentos em quantidades ¢ proporcdes
adequadas.

%edCq, P, Fe, Mg: Formagiio do esqueleto

Db ¢ 'EFe, Ca, P, Cu, I: Estrutura dos compostos importantes
abeONa, K, P: Equilibrio osmético

%5 &9Na: Transporte de substancias

* % ‘Fibras: Promover um trinsito intestinal mais ripido pelo aumento do volume fecal diminuindo a
probabilidade de constipaciio intestinal, hemorréidas e o cincer no colo intestinal, como também arrastar sais
biliares com as fezes dificuitando a absorgio de gorduras e colaborando para diminuir a taxa de moléstias
cardiovasculares.

Fontes: HARRIS, 1975% RODALE, 1976"; ADAMS, 19775 MINDELL, 1986°; LEHENINGER, 1993
PENTEADO, 2003",

Determinacio de vitaminas
As vitaminas constituem um grupo heterogéneo de substincias orgénicas

possuindo composi¢io quimica variada. Em termos estruturais nio possuem nada em
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comum, assim como em suas funcdes biolégicas, além disso, se encontram em pequenas
quantidades dificultando sua classificaciio e anlise.

A divisdo genérica existente entre as vitaminas & apenas funcio de sua
solubilidade (LENINGUER, 1993). Os dois grupos em que se dividem sdo, portanto, o das
lipossoliveis: vitamiana A (retinol), D (calciferol), E (tocoferol) e K; e das hidrossoltveis:
B1 (tiamina), B2 (riboflavina), B6 (piridoxina), C (4cido ascérbico e desidroascérbico), M
(acido f6lico), PP (niacina), Bs (acido pantoténico)} ¢ H (biotina) (MINDELL, 1986).

A avaliagio vitaminica de um alimento §, portanto, um assunto de resolucio
complexa, como citado anteriormente, exigindc, na maioria das vezes, metodologias
individuais para cada vitamina. Além disso, cada matriz exige um estudo especifico com o
estabelecimento do método para eliminagdo da agdo dos interferentes especificos da matriz.

Os métodos oficiais, tradicionalmente utilizados para identificagio e
quantificaglo das vitaminas geralmente determinam-nas separadamente ¢ podem ser
divididos em métodos bioldgicos, microbiolégicos ¢ fisico-quimicos, como os
espectrofotomeétricos, fluorimétricos e cromatograficos (TOEPFER ¢ POLANSKY, 1964;
TOEPFER e POLANSKY, 1970; BERG ¢ BEHALGEL 1972; VANDERSLICE et al.,
1984). Cada método requer um pré-tratamento diferente e procedimentos de determinagio
diferentes para cada componente, o que faz com que estas determinagBes fiquem
trabalhosas e demoradas, além de algumas delas fazerem uso de reagentes téxicos.

Os métodos bioldgicos sio métodos nio muito precisos e pouco especificos.
Avaliam a atividade vitaminica do alimento em animais, no entanto fatores fisioldgicos e
dietarios influenciam na biodisponibilidade e metabolismo das diferentes vitaminas, o que
fornece a estes métodos uma exatidiio questiondvel. S3o métodos muito demorados, pois o
tempo necessirio para obtengdio da resposta ¢ o do desenvolvimento do animal
(BRUBACHER et al., 1985).

Os metodos microbiolégicos por sua vez determinam a biodisponibilidade da
vitamina em questdio. Esta técnica necessita de microrganismos especificos e meios de
cultura especificos. Possui baixa repetibilidade necessitando um ntmero grande de
repetigSes, o que leva a uma téenica cara e demorada (BRUBACHER et al., 1985). Além

disso, o método pode ser mascarado pela adaptacio do microrganismo.
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Dentre os métodos fisico~quimicos existentes, os métodos espectrofotométricos
e fluorimétricos sfo bastante difundidos para algumas vitaminas, no entanto, sofrem acio
de interferentes com fluorescéncia ou absorgiio em comprimentos de onda préximos ao do
analito (MACHLIN, 1991). Os métodos cromatograficos, principalmente por cromatografia
liquida de alta eficiéncia (CLAE), tém despontado como uma solugio pratica, rapida, com
boa sensibilidade e especificidade (POLESELLO e RIZZOLO, 1990; LEENHEER ef al,
1992, AGOSTINI, 1996). Com o surgimento do detector de arranjo de diodos é possivel
efetuar concomitantemente uma checagem da pureza ou identidade do constituinte de um
pico isolado. Além disso, a cromatografia permite, em alguns casos, determinar vérias
vitaminas em uma tnica corrida cromatografica. Recentemente, varios métodos por CLAE
tem sido estudados e aplicados na determinagio simultinea das vitaminas hidrossoliveis.
Entretanto, a aplicaglio dessas metodologias tem sido, na maior parte das vezes, em
formulagBes e alimentos enriquecidos, em poucos casos foram aplicados a banana.

Salienta-se que, por serem tdo diferentes quimicamente, a extragio total das
vitaminas da matriz sem causar perdas, deve ser conduzida observando-se suas
caracteristicas fisicas e quimicas e proceder esta operacio de maneira criteriosa e
cuidadosa. Os aspectos fisico-quimicos também se tornam importantes no momento da
identificacdo e confirmac#o da identidade das vitaminas.

A determinagiio de B-caroteno (pro-vitamina A) ¢ dificultada pelo fato dos
carotenos serem hidrocarbonetos cara.cterizados por uma série de duplas ligagdes
conjugadas e assim serem muito sensiveis 2 oxidagfio, foto degradacdo, radiaciio ultra-
violeta ¢ acidez do meio, obrigando a um cuidado maior na manipulacio das amostras. A
separagio de carotendides pode ser obtida através de cromatografia em camada delgada
(SCHWARTZ ¢ PATRONI-KILLA, 1985), coluna aberta ou coluna fechada sob pressio,
como o descrito por SANDER e colaboradores (1994).

Os métodos classicos (AOAC, 1984) de determinacdo de carotendides sio
realizados em coluna aberta com leitos de absorgiio polares, como silica gel ou terra:
diatomacea (RODRIGUES-AMAYA, 1999). Este tipo de andlise ndo permite a separaciio
individual dos diversos carotendides, tendo como principais desvantagens: separagio

incompleta, dificil recuperagiio das bandas cromatogrificas e leitura de uma mistura de
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compostos, além de separagdo em presenca de oxigénio, luz e temperatura ambiente. O uso
da CLAE tem sido difundido para vitamina A, apesar do custo, a técnica tormna a
determinagio rapida ¢ eficiente (HEINONEM et al., 1989; BUSHWAY ¢ WILSON, 1982;
BREENER, 1996; ADRIAN et al., 2000).

A determinagio de vitamina C, nome genérico dado a todas as substincias que
possuem a atividade bioldgica do dcido L ascérbico (LAA), é bastante sensivel a acdo da
luz, oxigénio e calor (WILLS et al., 1984). LAM et al. (1984) apresentam um método por
CLAE, simples ¢ rapido, onde determinam vitamina C junto com niacina, piridoxina,
tiamina e riboflavina. As cinco vitaminas hidrossoltveis sio determinadas em formulagdes
usando cromatografia de par idbnico em fase reversa. ALDRIGUE (1998) avaliou a
metodologia por CLAE para determinacio de acido L ascérbico e desidroascérbico em
frutas e outros alimentos e desenvolveu um método para determinag@o destas duas formas
simultaneamente. Ressaltou que para determinacBes rotineiras destas vitaminas em frutas
com concentragdes razodveis, o método oficial oferece uma boa estimativa, e recomenda o
método por CLAE como alternativa para amostras coloridas, pois neste caso o uso da

titulacdo é limitado.
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Resumo

Métodos de determinago simultinea de vitaminas hidrossoliveis por cromatografia liquida
de alta eficiéncia (CLAE) sdo encontrados em virios trabalhos na literatura, aplicados a
formulagdes farmacéuticas e premixes. No entanto, a determinagio destes compostos em
alimentos envolve alguns desafios, em fungio da baixa concentragdo em que se encontram
¢ da presenca de substancias no alimento que podem interferir na analise. Assim, o objetivo
deste trabalho foi avaliar e otimizar as etapas analiticas para determinagio simultinea das
vitaminas B,, B,, B, ¢ PP, por CLAE, em banana verde. A hidrélise dcida com HCI
0,5mol/L, a temperatura ambiente seguida da hidrdlise enzimatica, com diastase na
concentragio de 5mg/g de amostra, a pH 4,5, em banho-maria a 45°C, por uma hora, foram
as melhores condicdes encontradas. Testes de recuperagdo, realizados na amostra,
apresentaram taxas de 85 a 102% para a B ¢ 97 a 129% para B,. A vitamina B,, que ndo foi
encontrada nas amostras, apresentou uma recuperacio média dos padrdes adicionados de 87

a 115%. As condi¢Oes cromatograficas ndo foram ideais para a separagiio da niacina (PP) o
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que explica as altas taxas de recuperacfio obtidas (96 a 164%). A repetibilidade, avaliada
em oito repetigdes, apresentou coeficientes de variagiio para as vitaminas B, e B, inferiores

a 15%. A detecglio das vitaminas, feita na regifio do ulfravioleta, foi satisfatéria.
Abstract

Methods for the simultaneous determination of water soluble vitamins by high performance
liquid chromatography (HPLC) can be found in various papers in the literature, applied to
pharmaceutical formulations and premixes. However the determination of these compounds
in foods mmvelves some challenges due to their low concentrations and the presence of
interfering substances in the food. Thus the objective of this study was to evaluate and to
optimize the analytical stages for the simultaneous determination by HPLC of vitamins B,
B., B,, and PP for application in the anaiysié of unripe banana. Acid hydrolysis with 0.5
mol/L, HCl, at room temperature, followed by enzymatic hydrolysis with 5 mg/of diastase
per gram of sample, pH 4.5 at 45°C for one hour, were the best conditions found for unripe
banana. Recovery tests carried out on the samples showed rates of 85 to 102% for B, and 97
to 129% for B,. Vitamin B, was not found in any of the samples, presented an average
recovery for the standards added to the matrix of 87 to 115%. The chromatographic
conditions were not ideal for separation of niacin (PP), which explains the high recovery
rates (96 the 164%) obtained. The repeatability, evaluated in eight repetitions, presented
coefficients of variation for vitamins B, and B, of less than 15%. The detection of the

vitamins, made in the UV region, was satisfactory.

Introducio

As principais fontes de vitaminas do complexo B (B,, B,, B, B,, B,, B,,, H ¢ PP) na

dieta sio o leite, cereais € produtos cérneos. A deficiéncia destas vitaminas nos pafses em
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desenvolvimento tem sido relacionada ao baixo consumo destes alimentos (SGARBIER],
1986; BATES et al,, 1989; BOISVERT et al., 1993).

As frutas sdo consideradas como sendo pouco responsaveis pelo fornecimento
dessas vitaminas, no entanto, popularmente, a banana é conhecida como uma fonte de
vitaminas do complexo B. Por ser um alimento de consumo universal, facilmente
encontrada e consumida pela classe mais pobre da populagfo brasileira, a banana pode ser
responsavel por uma parte consideravel da ingestiio diaria destas vitaminas.

Alguns autores (KABIR et al,, 1983; WILLS et al,, 1984; GREGORY III e INK,
1987, TOUKAIRIN-ODA et al., 1989) estudaram os teores de algumas vitaminas do
complexo B em banana, no entanto essas informagdes ainda sio escassas, além da falta de
informacdes sobre a validagdo da metodologia aplicada na determinagao.

A literatura existente entra em controvérsias a respeito dos contetidos vitaminicos
em banana, tanto quanto aos aspectos qualitativos como quantitativos. Estas diferengas
podem ser atribuidas a caracteristicas edafoclimaticas, além da utilizagdo de diferentes
metodologias (WATT e MERRILL, 1963; ADAMS e RICHARDSON, 1977; MEDINA et
al., 1995; FRANCO, 2002).

A cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) tem sido a técnica atualmente
mais empregada para anilise dessas vitaminas (KABIR et al., 1983; WILLS et al,, 1984;
GREGORY HI e INK, 1987, TOUKAIRIN-ODA et al., 1989). No entanto, na maioria dos
trabalhos encontrados o tnico parametro de identificagdo utilizado foi o tempo de retengo
(tr). FINGLAS ¢ FAULKS (1984) observaram que o procedimento da andlise por CLAE
para determina¢do de vitaminas do complexo B pode fornecer teores vitaminicos mais
baixos do que os fornecidos pelos métodos oficiais da AOAC (Association Official of
Analytical Chemists, HORWITZ, 1997), provavelmente devido & influéncia da presenca de
mterferentes.

A presenca de diferentes formas de vitamina B, nos alimentos (vitimeros), também
¢ um fator a ser investigado. REITZER-BERGAENTZLE et al. (1993) determinaram o teor
de vitamina B, em alimentos, apés a transformacdo dos vitdmeros livres ¢ fosforilados em

piridoxol, seguida de uma separagdo cromatografica com detecgdo fluorimétrica para
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quantificacdo dos mesmos. Observaram que a hidrélise para desfosforilagio é um fator
importante na quantificacio da vitamina.

TOIIKAIRIN-ODA et al. (1989) através de um sistema cromatografico, ‘usando
coluna de fase-reversa CI8, sistema de elui¢fio isocratica de solventes e detector de
fluorescéncia, determinaram seis vitimeros da vitamina B, em diferentes alimentos,
inclusive em banana, além de comparar os resultados com o método biolégico. Os autores
obtiveram um total de 327,3pg/g de B, sendo: 160,9ug/g de piridoxina e 1,5ug/g de
piridoxina fosforilada; 29,311g/g de piridoxal e 88,6ug/g de piridoxal fosforilado; 44, 3pg/e
de piridoxamina e 2,7ug/g de piridoxamina fosforilada. Os autores, embora tenham
utilizado também ensaios bioldgicos, nfio apresentam os resultados obtidos para banana,
niio deixando claro se estes nfio foram encontrados ou se niio foram aplicados a fruta.

Muitos autores (MEDINA et al.,1995; HUFENUSSLER, 1985; LOURES et .,
1990; BACETTI, 1993; TRAVAGLINI, 1993; THOMPSON; 1995; LORETO, 1996) citam
algumas alternativas do emprego da banana como matéria-prima para produgio de
alimentos, com a sua utilizagio no estddio verde. Tais produtos sdo pouco explorados pelos
bananicultores, devido ao desconhecimento das técnicas de processamento e do valor
nutricional. Sendo assim, objetivou-se no presente trabalho otimizar a metodologia
desenvolvida por AGOSTINI e GODOY (1997) para determinaciio das vitaminas do

complexo B por CLAE em banana no estadio verde.

Material

Amostras

Foram utilizados frutos das variedades conhecidas comercialmente por Nanica. As
amostras de banana foram obtidas aleatoriamente de diferentes fontes como, CEASA
(Centrais de Abastecimento S/A), quitandas e pomares diversos. As amostras

apresentavam-se no estadio verde, isto é, com 2 casca totalmente verde.
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Reagentes

Os padrSes, mononitrato de tiamina (vitamina B,), riboflavina (vitamina B,),
cloridrato de piridoxina (vitamina Bg) e 4cido nicotinico (vitamina PP) foram cedidos pela
- F. HOFFMANN-LA ROCHE Ltda e usados para preparar as solucdes estoques, que foram
armazenadas em geladeira ¢ em frasco 4mbar. Cada solugio foi preparada na concentracdo
de Img/mlL (0,0500g em baldo de 50mL) em solucio 10°M de 4cido cloridrico {(pH~3). A
cada més eram preparadas novas solugdes estoque. A mistura de padrdes (solugio de
trabalho) foi preparada pipetando-se 1mL de cada uma das solugdes estoque para um balio
volumetrico de 100mL, completando-se o volume com HC! 10~°M. Esta solugdo foi
preparada semanalmente.

As solugbes tamplio utilizadas, com diferentes pHs, foram preparadas a partir de
fosfato dissédico 0,2M (Na,HPO,) ¢ 4cido citrico 0,1M, segundo indicado por MORITA
(1972), adicionando-se volumes diferentes das solucdes de Na,HPO, € acido citrico, sempre
ajustando-se o pH com auxilio de pHmetro. As enzimas testadas foram clara-diastase
(Fluka) e diastase (Sigma-Aldrich).

O metanol (ominsolv) ¢ a acetonitrila com pureza cromatografica foram fornecidos
pela MERCK, Brasil. A agua utilizada, no preparo das fases méveis e solugdes, fol
purificada no sistema Milli-Q (MILLIPORE). As fases mdveis foram filtradas em filtros
ﬂuoropére (MILLIPORE FHLP 01300), com poros de 045mm de didmetro, ¢
degaseificadas em banho ultra-sénico.

A fase movel aquosa (4cido hexanosulfénico, 5mM e 0,15% trietanolamina e pH 2,8
ajustado com adigdo de H,SO,), foi preparada como descrito em AGOSTINI e GODOY
(1997).

Métodos

O cromatografo liquido de alta eficiéncia utilizado foi da marca VARIAN, modelo

9010, com bomba terndria, sistema de injegAo manual tipo "Rheodyne", equipado com alga
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de amostragem de 20ul de capacidade e detector policromatico de arranjo de diodos,
modelo 9065. Acoplado a esse sistema foi utilizado um integrador VARIAN, modelo 4400.
Para a separagdo cromatogréfica foi utilizada coluna analitica Spherisorb ODS-2, 5um,
150x4,6mm (SIGMA-ALDRICH, USA), protegida por uma coluna de guarda, 10x4,6mm,
preenchida com o mesmo material da coluna analitica. O sistema de elui¢iio utilizado foi
por gradiente, com vazdo de 0,7mL/min, iniciando com 2% de acetonitrila e 98% da fase
aquosa, chegando a 3% de acetonitrila e 97% de fase aquosa em 3 minutos e em 5 minutos
de corrida, a concentragdo de acetonitrila passou para 5% e a fase aquosa para 95%. A partir
desse tempo a concentragfio de acetonitrila permaneceu constante (5%) acrescentando-se
metanol a fase movel progressivamente até 55% durante os 23 minutos de corrida, enquanto
que a concentragdo da fase aquosa decresceu até atingir 40%. Apds 23 minutos de corrida,
as condi¢des iniciais foram retomadas e a coluna foi reequilibrada dentro de 18 minutos. Os
cromatogramas foram obtidos em dois comprimentos de onda, 254nm para avaliacio da

vitamina PP, B, e B,, ¢ 280nm para a avaliaciio da vitamina B..

Hidroélise acida

Estudos de extragdio acida das vitaminas foram conduzidos variando-se: o tipo de
cido (4cido cloridrico, sulfiirico 0,1M, oxalico 1%, metafosférico 1% e tricloroacético
1%); volume de 4cido cloridrico (100, 200 e 300mL de 4cido/100g de amostra);
concentragdo de acido cloridrico (0,1, 0,5 ¢ 1M), tempo de exiragiio (1, 4 ¢ 6 minutos); uso
ou ndo de sonificagiio ¢ aquecimento em autoclave a temperaturas de 110 e 120°C., Apds

cada ensaio as amostras foram centrifugadas, filtradas e injetadas no cromatégrafo.

Tratamento enzimatico

Os estudos de extragdo enzimatica foram realizados variando-se pH (4,0 a 6,0),
temperatura (40, 50, e 60°C), tipo de enzima (Diastase e Clara-diastase), concentracio da
enzima (5, 10 ¢ 100mg/g de amostra) e tempo de hidrélise (1, 3 e 5h), segundo algumas
propostas apresentadas por VAN DEN BERG er al. (1996). O pH de 10mL do extrato

filtrado foi ajustado para os pHs em estudo e homogeneizado com auxilio de um vortex por
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poucos segundos. A mistura foi colocada em banho-maria a 80°C por 5 minutos, para o
entumecimento do amido, e em seguida em banho-maria nas temperaturas em estudo. Apés
atingirem as temperaturas desejadas foi adicionado I1ml da solugdo de enzima nas
concentragdes em teste, homogeneizando novamente em vortex, permanecendo nos tempos
em teste para hidrélise. Apds este procedimento, os tubos foram imersos em agua fria até a
temperatura ambiente e armazenados em geladeira ao abrigo de [uz. Antes de ser injetado
no cromatografo os extratos foram filtrados em membrana Millipore (FHLP 0013) com

0,5um de poro.

Identificaciio e quantificacio

A identificagho foi feita por comparagdo dos tempos de retengio obtidos com
padrdes analisados nas mesmas condiges, por co-cromatografia e pelos espectros de
absorglio obtidos para os respectivos picos no detector de arranjo de diodos (DAD). A
confirmagio das vitaminas B, e B, foi obtida através dos espectros de fluorescéncia.

A quantificag3o das vitaminas foi feita por padronizacdo externa, com curvas de
calibragfio construidas com sete niveis de concentragfio. Os graus de pureza dos picos foram
determinados pelas razdes entre as absorbancias, obtidas em diferentes comprimentos de

onda.

Repetibilidade e recuperacio

Os ensaios de repetibilidade foram conduzidos de acordo com HORWITZ (1988),
com oito repeticdes preparadas de uma mesma amostra. Os testes de recuperagdo foram
realizados com solugdes padrées de vitaminas adicionadas a0 extrato acido de uma mesma
amostra (hidrélise acida sem adiciio de padrio). A adigio de padrdes foi conduzida em
quatro ensaios. Os limites de identificacio e detecgio considerados para o método,

utilizando-se de solugdes puras, foram os determinados por AGOSTINI (1996).
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Resultados e Discussio

Os resultados dos estudos de otimizagdio foram divididos, primeiramente, em
resultados de hidrélises 4cidas e enzimaéticas, seguida dos resultados de repetibilidade,
recuperagdo, identificaciio ¢ confirmagdio, utilizando-se das melhores condi¢Ses das

hidrdlises.

Hidrolise acida

Os ensaios de hidrolises com diferentes 4cidos, mostraram que a utiliza¢io do acido
cloridrico formeceu cromatogramas mais limpos (linha de base com menos ruido) e
reprodutiveis, sendo, portanto este o 4cido utilizado nos estudos subseqiientes.

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos para a extragiio das vitaminas de uma
amostra de banana verde utilizando-se 4cido cloridrico 0,1mol/L com diferentes tempos de

extracdo, combinados com o uso do banho ultra-sénico.

Tabela 1. Teores de niacina (PP), piridoxina (B6) e riboflavina (B1) em mg/100g de banana
verde, obtidos nos tratamentes com diferentes tempos de extracio com acido
cloridrico 0,1mol/L.

Tratamentos
VITAMINA ensaios T1 T2 T3 T4
1 0,26 0,19 - -
PP 2 0,10 0,09 - -
3 0,08 0,10 - -
m dp 6,158 470 0,13¢ 0,06 - -
1 1,09 1,19 1,04 1,07
Bg 2 1,04 1,10 0,94 0,90
3 1,12 0,98 1,12 0,08
m dp 1,087 0,04 1,094 011 1,034 0,09 0,982 0,09
1 2,22 1,95 1,64 1,42
B1 2 1,98 1,84 1,52 1,50
3 2,10 1,76 1,62 1,38

m dp 2,108 0,12 1,858 (0,10 1,592 0,06 1,438 0,06

T1 — 1 min. de ligiidificador; T2 — I min. de ligiidificador, seguido de 30 min. de banho ultra-sénico; T3 — 4 min. de
ligiidificadeor; T4 — 4 min. de ligilidificador seguido de 30 min. de banho ultra-sénico; m — estimativa da média; dp -
estimativa do desvio padrio; letras iguais na mesma linha significa ndo haver diferenca significativa ao nivel de 5 % de

probabilidade.

38



Apesar das tabelas de composigio de alimento fornecerem teores de vitamina B, em
bananas, nos tratamentos ¢ amostras avaliados nio foram enconiradas evidéncias da
presenca desta vitamina.

Em relagdo a niacina, tratamentos com maiores tempos de extracio e uso de ultra-
som (T3 e T4) n3o permitiram a identificagdo do pico da niacina no cromatograma em
virtude do aumento do niimero de interferentes na regifio de eluigio da vitamina no sistema
cromatografico utilizado (Anexo 1). Entretanto na maioria dos ensaios, mesmo com
tratamentos mais brandos os resultados obtidos para essa vitamina nio foram considerados
em virtude da distorgiio do espectro de absorgdo obtido no DAD que evidencia a presenca
de co-eluentes. Observou-se que os teores de niacina encontrados (0,13 a 0,15mg/100g)
foram baixos e inferiores aos citados na literatura (0,4 mg/100g) (FRANCO, 2002).

Nio houve diferenca significativa entre as médias dos tratamentos utilizados para os
teores de vitamina B, ¢ B,.

A influéneia da concentragio do 4cido cloridrico na extragdo das vitaminas pode ser
observada na Tabela 2. O uso de HC1 0,5 e 1,0mol/L. aumentou os teores da vitamina B,
em relagdo a utilizag#o de HC1 0,1mol/L. Os teores diminuiram para a vitamina B, quando
utilizou-se de maior concentracio do 4cido, embora a concentraciio mais baixa deste

(0,1mol/L) ndo tenha sido suficiente para extrair toda vitamina.

Tabela 2, Teores de vitaminas B6 e Bl, em mg/100g, como resuitado do efeito da
concentragiio de HCI utilizado na extracio.

HCI 0,1 mol/LL HC1 0,5 mol/LL HCl 1,0 mol/L

Amostra/ensaio Bg B1 Bg By Bg B1

1 2,2 0,24 5.4 0,28 44 0,16

A 2 2,0 0,25 5,8 0,29 4,9 0,25
m dp  2,1¢ 0,1 0,25ab 562 0,08 0292 6,07 47b g3 0,21b 96

0,07
1 2,5 0,29 53 0,38 5,3 0,27
B 2 2,0 0,39 4,9 0,31 43 0,21

m dp 2,3b 93 0,312 03 513 03 0342 05 4,82 0,7  0,24b 04

m - estimative da média; dp - estimativa do desvie padrao.
Letras iguais na mesma linha, para a mesma determinagdo significam ndo haver diferenca significativa ao nivel de 5%
de probabilidade.
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O ensaio foi repetido realizando as extragles a temperatura ambiente e em autoclave
por 15 min a 121°C (Tabela 3).

A hidrélise dcida utilizando 0,1moV/L e 0,5mol/L de HCI a temperatura ambiente, no
que diz respeito aos teores de vitaminas Bs e B,, apresentaram praticamente os mesmos
resultados e superiores aos demais tratamentos, com uma tendéncia em se obter majores
niveis vitaminicos com extracdes com acido cloridrico 0,5mol/L.

O uso da autoclave diminui a concentragio das vitaminas em todos os ensaios. Em
alguns casos nio foi possivel recuperar o autoclavado, principalmente quando a hidrélise do
amido, presente em grande quantidade na banana verde, nfio ocorria de forma satisfatéria,

produzindo um gel que dificultava as etapas seguintes da analise.

Tabela 3. Efeito da concentraciio de HCl e da temperatura nos teores de vitaminas Bg e
B1 (mg/100g).
HCI 0,1 moV/IL, HCI 0,5 mol/L HC1 1,0 mol/L
Vitamina ensaio|  Temp. 121°C Temp., 121°C Temp. 121°C
amb. amb. amb,
1 7.9 4,9 7,1 32 6,5 2,3
Bg 6,5 4,7 6,7 2.9 4,9 3,3
2
3 7.4 5.2 7.3 4,5 7,0 2,7

m dp | 739 0,7 49c 03 700 03 3,5¢ 08 610 1,1 28¢ 0.5

1 0,28 0,15 0,34 0,22 0,21 0,20
B 2 0,23 0,25 0,29 0,23 0,23 0,12
3 0,34 0,19 0,31 - 0,22 -
m dp | 0,282 0,06 020% 0,05 0319 0235 901 022D 0,01 0,160 0,06
0,03

m — estimativa da média de trés determinagbes, dp - estimativa do desvio padrio.
Letras iguais na mesma linha significam néo haver diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade.

Na Tabela 4 estio apresentados os dados da extragdo de vitaminas B, e B, de
banana verde, em relagio ao volume de 4cido utilizado na extragdo. Variou-se a relagfio

banana:4cido cloridrico nas proporgdes de 1:1, 1:2 ¢ 1:3 (m/v).
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Nio houve diferenca significativa entre as médias dos tratamentos estudados,
demonstrando que a relagdo 1:1 de amostra:acido HC1 (m/v) é suficiente para promover a

total extrag@o das vitaminas.

Tabela 4. Teores de vitaminas Bg e B, em mg/100g, obtidos utilizando-se diferentes
proporc¢oes de amostra de banana verde e solugfio de acido.
Relac¢do banana : HC1 6,5 mol/L (m/v)
Vitamina 1:1 1:2 1:3
Bg 34 3,9 3,7
1
2 2.9 2,7 24
m 3.1a 3,34 3,1a
dp 0,354 0,849 0,919
By 1 0,73 0,62 0,75
2 0,56 0,81 0,59
m 0.64a 0,714 0,67a
dp 0,120 ) 0,134 0,113

m — estimativa da média; dp-estimativa do desvio padrdo; cv-coeficiente de variacdo. Letras iguais na mesma
linha significa ndo haver diferenga significativa ao nivel de 5% de probabilidade

Sendo assim, ficaram estabelecidas as seguintes condigdes para a hidrdlise 4cida
para banana verde: utilizagdo de 4cido cloridrico 0,5mol/L. na propor¢iio amostra:HCI de
1:1,0, durante um minuto em liquidificador. Este resultado (hidrolise 4cida em condicdes
mais bfandas) quando comparado com o tipo de hidrdlise usualmente verificada na
literatura (hidrolise acida a altas temperaturas) para preparo da amostra, indica que o fato da

banana ser pobre em proteinas ¢ gorduras propicia a pronta solubilizacio das vitaminas.

Hidrolise enzimatica

A Tabela 5 apresenta os resultados para hidrolise acida seguida da hidrolise
enzimatica alterando-se a natureza da enzima, o pH e a relagdo amostra / HCI 0,5mol/L, em
comparagdo com os dados obtidos realizando-se apenas a hidrdlise dcida. Ressalta-se que o
volume de acido na extragéo foi variado na expectativa de facilitar a mobilidade da enzima
favorecendo a sua aglo quando a relagio amostra/volume de solucdio 4cida fosse

aumentada.
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Para a extraco da vitamina B,, exceto para o uso de clara-diastase a pH 5,0 onde se
obteve teores menores desta vitamina, os demais tratamentos de hidrolise (pH e diluiciio)
nio apresentaram diferengas significativas ao nivel de 5 % de probabilidade. Observa-se no
entanto que, quando se realiza apenas a hidrélise dcida existe uma tendéncia de se obter
maiores teores das vitaminas,

Para a vitamina B, nfio foram observadas diferencas significativas entre as enzimas
utilizadas a pH 4,5. Quando utilizou-se clara-diastase e diluigio 1:3 obteve-se uma
diminui¢do significativa ao nivel de 5% de probabilidade dos teores desta vitamina.
Aparentemente pHs mais baixos melhoram o resultado da extragiio nos casos de extraciio

enzimatica, sendo que a simples hidrélise icida apresentou de forma geral os melhores

resultados de extracio desta vitamina.

Tabela 5. Teores de vitaminas By e Bg em mg/100g de polpa obtidos em func¢iio do tratamento
alterando-se a natureza da enzima, o pH e o volume de solvente de extracfio.

Hidrdlise acida pH 5,0 PH 4.5 pH 4,5 dms
Amostra Diluicio Clara-diastase Clara-diastase Diastase

Bg Bi Bg B Bg By Bg B By B
Aml  Dil1:1 1,608 0,192 0,93b 0120 1472 0,11b 1382 013> 022 003

Dil1:3 1,49 0212 138> o11c (572 017b 15628 0,180 070 003
Am2  Dill:1 2,002 0,132 1872 0,162 1,818 0,142 1,822 0,142 020 0,03

pil1:3 1,932 0,12ab 1892 152 1002 009> 1842 0,132b 070 002

Os valores sdo médias de determinacdes em duplicata. Letras iguais na mesma linha para a mesma determinagdo,
significam ndo haver diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade. dms = diferenca minima significativa.

Como ndo houve diferenca significativa quando se utilizou diferentes enzimas,
optou-se pelo uso da diastase por questdes de custo e disponibilidade.

Utilizando-se da enzima diastase realizou-se um novo ensaio, desta vez utilizando-
se diferentes temperaturas, pH e concentracdo de enzima (Tabela 6).

Nio foram observadas diferengas estatisticas, para a amostra 1, entre as médias dos

tratamentos utilizados para as duas vitaminas. Ji para a amostra 2 obteve-se uma melhor
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condi¢ho de hidrolise enzimatica utilizando-se Smg de enzima por grama de amostra, ndo
havendo influéncia das duas temperaturas utilizadas,

Observa-se que a hidrélise 4cida, neste ensaio, novamente se mostrou suficiente
para liberar as vitaminas da matriz, talvez pelo fato destas niio estarem complexadas com
outros compostos da amostra. No entanto, a hidrolise enzimatica tomou-se necessaria em
virtude da grande quantidade de amido presente na amostra. A hidrdlise enzimatica
possibilitou, na pratica, uma melhor filtragio da amostra apds a extragdo ¢ também
melhorou os problemas fisicos ocorridos no sistema cromatografico j& que, sem a hidrolise
enzimatica o extrato ao entrar em contato com a fase movel precipitava carboidratos
superiores na forma de um material plastico. Apesar da hidrdlise enzimatica ser necessaria
ela dificulta a determinag#io da niacina (vitamina PP) pois aumenta o ntimero de compostos
no extrato ¢ consequentemente o0 numero de picos na regido de eluigio da mesma durante a
cromatografia. Na maioria das andlises n3o foi possivel localizar com certeza esta vitamina,

além da dificuldade de quantificagfio da mesma.

Tabela 6. Teores médios de vitamina Bg ¢ By obtidos para hidrélise enzimatica de banana verde,
em diferentes pHs, temperaturas e concentracfio da enzima diastase.

Amostra  Vitamina  Hidrélise Hidroélise enzimatica

dcida
50°C 60°C
pH 4 PH5 PH 4 pH 5
Smg/g  10mg/lg  Smg/g  10mg/le  Smglg  10mg/g  Smg/g 10mg/g

1 Bg 2,02 208 1,98 Zpa 194 1,88 203 218 204

By 0,452 0482 0472  046% 0452 0438 (0432 (0438 (402
2 Bg 3,48 362 3,16 33ab 33ab 390 396 33a6 3 7ab

Bi 0,56 0608 055> 054b 053b 06728 054b 0602 055b

Os valores sdo médias de determinagdes em duplicata.
Letras iguais na mesma linha significam ndo haver diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade.
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A Tabelas 7 apresentam os resultados da hidrélise dcida e da hidrélise dcida seguida
da enzimatica em funcio do tempo de hidrélise e variagdes em outros pardmetros como

concentraciio de amostra, pH, concentracdio de enzima e temperatura.

Tabela 7.  Teores médios, em mg/100g, de vitaminas By e Bg, em amostras de banana
verde, utilizando-se diferentes pHs, concentragdes da enzima diastase e tempo de

hidroélise.
Tratamentos
Vitaminas | T1 T2 T1 T3 T1 T4 T1 T5
Bg 5,48 572 5,83 4,3b 5,62 5,04 5,74 3,0b
By 0,222 0,160 | 0,198b  ¢g1tb | o202  0,14b 0,212 0,09b

T1 - Hidrdlise deida; 12 - Hidrdlise deida seguida da enzimdtica (1h, 30g amostra, 35°C, pH4, enzima = 10mg/g de
amostra); T3 — Hidrdlise deida seguida da enzimdtica (5h, [0g amostra; 35°C; pHS, enzima = 10mg/g de amostra); T4
- Hidrélise dcida seguida da enzimdtica (5h, 30g amostra; 35°C: phd, enzima = 60mg/g de amostra); T5 — Hidrélise
dcida seguida da enzimdtica (1h, 10g amostra; 35°C; pHe6, enzima = 60mg/g de amostra).

Observando-se os resultados entre diferentes tratamentos com a hidrolise acida
seguida da hidrélise enzimética, nota-se que nenhum tratamento enzimatico melhorou a
extragio das vitaminas das amostras quando comparados com o tratamento T1 (somente
hidrélise acida) ou seja, os resultados obtidos somente com a hidrélise 4cida se mostraram
melhores em todos os casos. O aumento no tempo de hidrélise, o aumento no pH, a
utilizagdo de mais enzima por grama de amostra nas hidrdlises 4cidas, tanflbém ndo
melhoraram a extragio das vitaminas, sendo que a vitamina B, fol mais afetada pelos
tratamentos em relacdo a vitamina B6.

A Tabela 8 apresenta os teores das vitaminas obtidos com diferentes tempos de
hidrolise enzimatica e diferentes quantidade de enzima (diastase), mantendo-seopH a 4,5 ¢
a temperatura a 45°C. Observa-se que apenas uma hora de hidrélise € suficiente para extrair
as vitaminas PP, B, e B o que vem concordar com os dados obtidos nos ensaios anteriores
de que as vitaminas na banana estio aparentemente na forma livre, sendo somente

necessaria a hidrolise dcida para libera-las.

44



Tabela 8. Teores médios, em mg/100g de vitaminas PP, Bg e B; em amostras de banana
nanica com diferentes concentra¢des da enzima diastase e tempo de hidrolise a

45°C e pH 4,5.
Hidroélise PP Bg By

HCl 1 min 0,55 £0,13 4,58 £ 0,30 1,19 + 0,06

Ih 0,27 £ 0,19 4,38 + 0,05 1,16 £0,02

10 mg (diastase) 2h 0,14 £ 0,07 3,03 +£0,29 1,00 £0,01
3h 0,13 £ 0,05 3,12+0,18 0,76 + 0,06

5k 0,10 £ 0,07 3,08+0,27 0,81 £ 0,04

1h 0,14 £ 0,09 3,24+ 0,13 1,06 £ 0,01

100 mg (diastase) 2h 0,29 + 0,07 3,13 £0,07 1,15+0,06
3h 0,12 £0,03 2,89 £ 0,06 0,86 + 0,05

5h 0,09 + 0,06 3,04 £0,37 0,91 £0,16

Os resultados sdo médias de determinagdes em duplicata.

Torna-se interessante notar que neste ensaio particularmente a determinagiio da
vitamina PP foi possivel. Esta possibilidade foi devida a alguma caracteristica particular da
amostra utilizada, que nfo foi possivel identificar.

As melhores condigdes de hidrélise para analise de vitaminas no sistema
cromatografico utilizado foi portanto: hidrolise 4cida seguida de hidrélise enzimatica com
diastase, na concentragiio de Smg/g de amostra, a pH 4,5, em banho-maria a 45 - 50°C, por

uma hora.

Teste de recuperacio

Os resultados das taxas de recuperagdo, para os quatro ensaios realizados com
banana, estdo apresentados na Tabela 9.

As porcentagens de recuperagdio ficaram em torno de: 85 a 164% para PP; 85 a
102% para a B; 97 2 129% paraa B; ¢ 88 2 115% para a B,.

Para a niacina, obteve-se uma taxa de recuperaciio de 85 e 88% nos ensaios E1 e E2,
respectivamente, onde foram utilizados apenas a hidrélise acida. Quando se adicionou a
esta a hidrolise enzimatica, as taxas de recuperacio foram de 96 ¢ 164%, respectivamente
para os ensaios E3 ¢ E4, mas com total distorgio do espectro de absorcio registrado no

detector de arranjo de diodos, o que indica a possivel co-elui¢io de interferentes. O estudo
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demonstra que a recuperacio das vitaminas quando se utilizou somente da hidrélise 4cida
foi methor do que quando se utilizou da hidrélise Acida seguida da hidrolise enzimatica. No
entanto a hidrélise enzimatica & necesséria em fungio de problemas fisicos de entupimento
do sistema, que ocorre se esta hidrélise ndo for efetuada.

Aparentemente ocorre reagio da fase mével alcodlica do sistema cromatografico
usado com o extrato icido rico em carboidratos superiores reagdo esta de formacio de um

material plastico que precipita no injetor.

Tabela 9. Taxas de recuperagiio (%) obtidas para as vitaminas PP, Bg, By, By adicionadas
(mg/100g), em amostra de banana verde.

Ensaios PP B; B, B,
(niacina) {piridoxina) (tiamina) (riboflavina)

Hidrélise dcida 0,57+0,12* 4,23+0,36* 1,02+0,06* Nd
Sem adi¢dio padrie

El Padrio adicionado 0,98 1,63 0,82 1,43
Recup. (Hidr. Acida) 0.83 £ 0,04 1,56+ 0,12 0,89 40,25 1,64 £ 0,12
% recuperacio 85 98 109 115

E2 Padrio adicionado 1,56 2,28 i,78 2,15
Recup. (Hidr. Acida) 0,86 + 0,02 2,01 £ 0,07 1,73+ 0,24 2,29 + 0,08
% recuperagio 88 88 97 106

E3 Padrio adicionado 0,98 2,23 0,78 1,43
Recup. (Hidr. Acida + Enz) 0,94 + 0,37 2,28+ 0,19 0,89 £ 0,05 1,26 + 0,17
% recuperagiio 96 162 114 88

E4 Padrio adicionado 2,23 4.63 2,13 3,15
Recup. (Hidr. Acida + Enz.) 3,66+ 1,39 3,94 + 0,78 2,74+ 0,72 2,74 £ 0,73
% recuperagiio 164 85 129 87

* média de cinco determinagées; nd - ndo detectado.

Repetibilidade

O teste de repetibilidade foi conduzido com oito repetigOes tanto para hidrélise dcida
como para a combinagio da hidrélise dcida com a enzimatica, e apresentou bons resultados
(Tabela 10) exceto para a vitamina PP, que ndo teve uma quantificagiio adequada em

funcdo da presenga de interferentes.
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Tabela 10, Estimativas da média, desvio padriie e coeficiente de variaco (%) obtidos para
oito repeticdes de hidrélises dcidas e enzimatica de nma amostra de banana verde.

Bg B;

M 3,7 10
Dp 0,53 0,15

Hidrolise acida sepuida v 1 15
de hidrédlise enzimdtica M 3,3 1,0
Dp 0,27 0,12

Cy 8 12

M 335 il
Hidrélise acida Dp 0,20 (0,08

Cv 6 6

m -~ estimativa da média; dp - estimativa do desvio padrio; cv - coeficiente de variacdo

Identificacdo

A 1dentificagfio das vitaminas foi realizada comparando-se 0s tempos de reten¢o ¢
os espectros de absorgdo obtidos na regifio do ultravioleta, com padrBes sob as mesmas
condigbes, seguida da co-cromatografia com padres e reagdes quimicas especificas.

Nao houve, dificuldade na identificacfio da niacina quando os produtos da hidrolise
ndo apresentavam muitos interferentes, no entanto na maioria das vezes em virtude da
quantidade de picos presenies na regifio de eluicio desta vitamina, aliado ao baixo teor
encontrado nas amostras analisadas a identificag3o se tornava dificil.

Os limites de detecgfio considerados no trabalho para identificacio das vitaminas
foram os obtidos por AGOSTINI (1997} para o sistema cromatografico em questiio e foram
os seguintes: By=0,08ug/mL., B,=0,06ug/mL, Bs=0,16ug/ml. e PP=0,06pg/mL. Com base
nestes niimeros concluiu-se que o limite de detecgiio para esta vitamina em banana seria de
0,418/100g do fruto, uma vez que ndo foi possivel identificar o espectro de absorgiio na
regido do UV-Vis, bem como o espectro de fluorescéncia da riboflavina em nenhuma das

amostras analisadas.
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A Figura 1 apresenta um cromatograma obtido para amostra de banana verde e um

cromatograma de padrio.

mhAi

A= G09

18.180

Figora 1.

Cromatograma de uma amostra de banana verde {em prets) e uma mistura de padries, nas
mesmas condiches (em vermeiho). Coluna CI8, Spm, 150 x 4,6mm, com detector de arranjo de
diodes, fase mével (metanol, acetonitrily o soluglie aquesa, TEA 0,15%, dcide hexanosalfsnico
Smmel/L, pH2,8) & uma vazio de 0,7mL/min, com gradiente de concentragiio de solvente (inicio
2% de acetonitrila e 98% da fase aguosa, chegando a 3% de acetonitrila e 97% de fase aquosa em
3 minutos, apos S minutos a acetonitrila passa para 5% e a fase aguosa para 95%. A partir dos 5
minutos acetonitrila permanece constante {5%) acrescenta-se metanol 3 fase movel até 55%
durante 23 minutes ¢ a concentraciio da fase aquosa decresce até atingir 46%. Apés 23 minutos as
condicbes iniciais sio retomadas ¢ a coluna reequilibrada deatro de 18 minutos. Os comprimentos
de onda siio de 254nm para avaliaclo da vitamina PP, B1 e B2, ¢ 280um para a avaliacio da
vitaming B6.
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Quanto a identificaciio da vitamina B; observou-se que o espectro de absor¢do no
ultravioleta da piridoxina (PN) apresentou-se deslocado, com um efeito batocrémico de

10nm, como mostra a Figura 2.

MNorm

20006

1500 - 3|

100Q

S00 - ~T N, Amostra

Padrio

2060 225 280 278 300 3ks 360 378

Figura 2. Espectro de absor¢io no UV do vitimero da amostra e do padréo cloridrato
de piridoxina,

Existem resultados na literatura indicando a presenca de outras formas de vitamina
B, na banana (KABIR e al., 1983; GREGORY Il e STEVENS, 1987; TOUKAIRIN-ODA
et al, 1989), levando entio 3 investigacio da presenca de outras formas de B, como o
piridoxal (PL), a piridoxamina (PM) e o 4cido piridoxico (PA), em banana verde.

A Tabela 11 apresenta os resultados dos testes realizados com padrdes de PL, PN,
PM, e PA, nas condi¢des cromatogréficas aplicadas 4 separagfio das vitaminas em banana.
Observa-se que os tempos de retengfio médios obtidos em minutos para os padrdes dos
diferentes vitdmeros de B, apontam a piridoxina como a forma presente em banana,
concordando com os dados encontrados por TOUKAIRIN-ODA ef al. (1989), KABIR e al.
(1983) e GREGORY III e STEVENS (1987).
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Tabela 11 Comparaciio dos tempos de retencio obtidos na CLAE para as diferentes
formas vitaminicas da Bg.

Yitimeros Tempo de A MAax.
retencao(min)

Padriio 1 7,44 286
Padrio 2 7,76

PL “Spiking” na amostra 8,24
B¢ da amostra 12,16 275
Padrio 1 11,50 285
Padrdo 2 11,60

PN “Spiking” na amostra 11,76
Bg da amostra 11,71 275
Padrio 1 8,10 295
Padriio 2 7,87

PM “Spiking” na amostra 8,06
Bg da amostra 11,72 275
Padrdo 1 8,78 315
Padrio 2 8,72

PA “Spiking” na amostra 8,16
Bg da amostra 12,08 275

PL = piridoxal, PN = piridoxina, PM = piridoxamina, P4 = dcide piridoxico

Como as diferentes formas de B, possuem diferentes A de excitagfio e emissio,
utilizou-se de um sistema equipado com detetor de fluorescéncia para uma comprovagio da

forma vitaminica (piridoxina), utilizando-se como A, 355nm e 4., 390 nm, ja que as

EXC.

outras formas apresentam fluorescéncia nativa em outros A de excitagio e emissio

(piridoxol, A, 340nm e A, 400nm; piridoxamina, A, 335nm e A,,, 400nm; e piridoxal,

Aexe. 330nm e A, 385nm). A Figura 3, mostra o espectro de emissfo fluorimétrica do
composto da amostra e do padriio utilizado.

O resultado da superposi¢io avaliado pelo equipamento foi de 90%, que aliado as
observagdes de outros pesquisadores (TOUKAIRIN-ODA ef al. 1989, KABIR ef al. 1983 ¢
GREGORY III e STEVENS, 1987), pode ser considerado contundente para a identificaco

da piridoxina.
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Figura 3. Espectros de fluorescéncia do vitimero da amostra e do padrio (cloridrato
de piridoxina)

Quanto a vitamina B, apesar dos picos da co-cromatografia do composto da amostra
e do padréo de tiamina, serem coincidentes o espectro na regido do ultravioleta apresentou-
se deslocado, também com um efeito batocromico de 30nm (Figura 4).

Sob a acfo de oxidantes, como ferricianeto de potassio ou brometo de cianogénio, e
pH alcalino a tiamina ¢ reduzida a tiocromo apresentando uma forte fluorescéncia. Esta
reagdo fol aplicada ao extrato de banana e o produto da reagdo injetado no cromatdgrafo
para a confirmagio da tiamina. A Figura 5 mostra o espectro de fluorescéncia obtido para o
pico do padro e para o pico do composto da amostra depois de ambos terem sofrido a
reagdo de oxidagho. Através da coincidéncia dos espectros dos produtos da reagio pode-se
confirmar a identificacdo da tiamina.

Apesar das tabelas de composi¢io de alimentos apresentarem a vitamina B,
(rboflavina) como presente em banana e em teores relativamente elevados, em nenhuma
amostra analisada foi observada a presenca da vitamina. Foi observado no cromatograma

um pico com tempo de retengéo muito préximo ao da B2, no entanto o espectro de absorgdo
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caracteristico da riboflavina tanto no UV-Vis como o de fluorescéneia nio foram

observados no detetor (DAD), nfio confirmando a presenga da vitamina.

MNorm
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HBO0O

500 4

4C0
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200 4

200 250 300 aso 400G  nm

Figura 4. Espectro de absorcio no UV do vitimero da amostra e do padrio de tiamina
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Figura 5. Espectros de emissiio fluorimétrica dos produtos da reaciio com ferricianeto de potassio.
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Concluses

Os resultados mostraram que, embora a hidrélise acida, nas condi¢Ses aqui
estabelecidas, fosse suficiente para promover a extracio das vitaminas, a hidrolise
enzimatica tornou-se necessaria em virtude das caracteristicas da matriz, sendo empregada
principalmente com o objetivo de diminuir a viscosidade do extrato.

As vitaminas B, e B, devem estar ligadas a um auxocromo, nfio identificado, o que
causou o deslocamento observado no espectro de absorcdo das duas vitaminas. As
condi¢des empregadas nas hidrolises ndo foram suficientes para romper essa ligagdo. Em
condi¢des mais drasticas de hidrélise o que ocorria era a perda das vitaminas.

A identificacdio e quantificagfio da vitamina PP nio pode ser feita na maioria das
amostras. Para tanto, deve-se modificar as condigdes cromatogréficas, possibilitando uma
melhor resolucdo.

Cuidado muito especial se deve tomar em relaciio a identificacio das vitaminas.
Neste trabalho a vitamina B, nfo foi encontrada, embora houvesse um pico com tempo de
retencdo muito préximo ao do padriio, o espectro de absorcdio nfio era o caracteristico da

vitamina.
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Resumo

A banana ¢ a fruta mais consumida no mundo, tanto pelas classes mais privilegiadas como
pelas menos favorecidas. O setor bananeiro ¢ um dos mais importantes no cenério sdcio-
econdmico brasileiro, onde contribui com uma parcela significativa da producio dos
principais produtos agricolas. Apesar de ser um grande produtor mundial do fruto, o Brasil
apresenta o maior indice de perdas destes, chegando, em determinadas regides, a 50% da
produgdo. Uma forma de diminuir essas perdas seria a utilizagio de banana, ainda no
estadio verde, na produgdio de produtos processados. O conhecimento do potencial
vitaminico poderia ser um fator importante a contribuir nesse sentido, e assim sendo
objetivou-se neste trabalho avaliar os teores de vitaminas do complexo B, além do B-
caroteno (pro-vitamina A) e da vitamina C, em bananas da variedade Naniclio e Prata em
diferentes estddios de maturagfio, mas ainda na condicio de fruto verde. Com excecdo da
vitamina C, que foi determinada pelo método de titulagfio, as demais foram analisadas por

cromatografia de alta eficiéncia (CLAE). Nas frutas estudadas foram encontradas as
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vitaminas B, Bg, PP, 5-metil-tetrahidrofolato (5MeTHF), C e B-caroteno, em teores
significativamente diferentes para as duas variedades. A variedade Prata apresentou
maiores concentragdes de By (0,84 mg/100g), enquanto que a variedade Nanicio majores
teores de Bs (1,38 mg/100g), C (22,83 mg/100g) e SMeTHF (105 ng/100g). Os teores de
vitaminas praticamente se mantiveram durante o periodo amostrado, exceto para o B-
caroteno que apresentou um comportamento crescente do inicio ao final do estudo. Embora
ndo possa ser considerada uma fonte rica nessas vitaminas, os teores encontrados tornam a

banana no estadio verde uma boa opgiio para o fornecimento das mesmas.

Abstract

Banana is the fruit most consumed in the world, by both the rich and the poor. The banana
sector 1s one of most important in the Brazilian social-economic scene, where it contributes
with a significant part of the production of the main agricultural products. Despite being
one of the greastest producers of the fruit in the world, Brazil presents the biggest index of
losses of the fruit, evaluated, in certain regions, at 50% of the production. One way to
diminish these losses would be to use the banana still in the unripe stage, 1 the production
of industrial products. Knowledge of the vitamin potential could be an important factor in
achiving this and thus the objective of this work was to evaluate the contents of the vitamin
B group, P-carotene (pro-vitamin A) and vitamin C, in bananas of the Nanicio and Prata
variety, at different stages of growth and maturation, but still in the condition of unripe
fruit. With the exception of vitamin C, which was determined by titration, the vitamins
were analyzed by high performance liquid chromatography (HPLC). In the fruits the
vitamins found were B;, Bg, PP, 5-methyl-tetrahidrofolate (SMeTHF), C and -carotene,
with significantly different contents for the two varieties. The variety Prata presented
greater concentrations of By (0.84mg/100g), while the Nanicgo variety bigger levels of Bg
(1.38mg/100g), C (22.83mg/100g) and SMeTHF (105ug/100g). The vitamin levels
remained almost stable during the period, except for B-carotene which increased from the

beginning to the end of the study. Although the banana is not a good source of these
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vitamins, the found contents make the banana, in the unripe stage, a good option for the

supply of these.

Introducio

A banana ¢ uma importante fruta tropical sendo muito apreciada por seu sabor e
aroma (PADOVANI, 1989). E um fruto de respiragiio climatérica, ou seja, apds a colheita
continua suas atividades de amadurecimento até o ponto de mixima respiragio feiativa,
quando alcan¢a sua maturidade comercial. Em seguida, tem inicio a senescéncia do fruto
culminando com a morte (BARNEL, 1940; PALMER, 1971; PANTASTICO, 1975;
BURTON, 1985). Durante as atividades de amadurecimento o fruto sofre transformagdes
bioquimicas que alteram sua composigdo. Estudos de transformagdes bioquimicas em
frutos sdo encontrados na literatura e freqiientemente estdo relacionados as alteragBes que
ocorrem em parimetros como tamanho, brix, teor de agtcares redutores, protefnas,
gorduras, acidez ou pH (ALMAZAN, 1990; NUSSINOVITCH et al., 1990; PARRA et al,,
2001; SHANMUGSASUNDARAM e MANAVALAN, 2002), ou com parimetros
sensorials como, aroma, cor, textura e sabor (BURDON et al, 1993; SHIOTA, 1993;
CANO er al, 1997), em fungdo de estes ultimos serem facilmente avaliados pelos
consumidores, tornando-os fatores relevantes para sua comercializagio.

Estudos sobre condi¢Ses e transformagdes vitaminicas durante o amadurecimento,
de forma geral, s3o escassos se comparados aos estudos agrondmicos ¢ ou aos de
processamento (MOSQUEDA, 1994). Ainda, segundo aquele autor, é necessario aumentar
e melhorar as pesquisas dedicadas a banana a fim de aumentar o aproveitamento e
consequentemente reduzir o desperdicio. Segundo o autor os setores que se encontram mais
deficientes sfo os da fisiologia pré-colheita ¢ pés-colheita. A falta de pesquisas com
vitaminas talvez se deva, principalmente & complexidade encontrada no desenvolvimento
das determinacOes analiticas ja que se trata de analitos instiveis e que sdo encontrados em
quantidades muito pequenas.

Aliado & dificuldade analitica, o interesse comercial na avaliagdo vitaminica ainda é
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pequeno, ja que os consumidores estdo acostumados a procurar nos alimentos valores
facilmente reconheciveis. Entretanto, esse panorama tem se modificado nos tltimos anos,
as pessoas estdio cada vez mais preocupadas com a qualidade de vida e com a escotha de
dietas de alto valor nutricional.

O aproveitamento da banana no estadio verde tem sido incentivado com o objetivo
de diminuir o desperdicio e de atender & ansiedade das populagdes por alternativas
alimentares. Uma das formas mais comuns de perda dos cachos de banana ocorre no
campo, onde grande quantidade dos pseudo-caules sio tombados por agiio dos ventos ou
mesmo pelo peso do cacho (Anexo 2). Na maioria das vezes, apds a queda o cacho ainda
encontra-se em estadio considerado verde para colheita e é improprio para comercializago.
Mesmo sofrende um amadurecimento em cAmaras de maturagio, os frutos podem n3o
apresentar caracteristicas de qualidade que permitam sua comercializagio, para tal &
recomendado que o fruto fique, em média, no campo de 80 a 101 dias (MEDINA er al.
1995).

A utilizago de banana verde para producio de alimentos salgados e doces tem sido
uma alternativa para diminuir essa perda na produciio. A banana verde ¢ rica em sais
minerais, contendo baixa quantidade de agticares (0,2-1,5%) e alto teor de amido (15-22%)
(MEDINA, 1995). Os teores de agticares e amido, aliados ao fato de nfio apresentar "sabor
banana", possibilitaram o desenvolvimento de varios produtos na linha das massas, como
nhoque, paes, biscoitos e massa para salgados empanados (POTANT e BORGES, 1997). Em
fungfio do baixo prego da matéria-prima (banana verde) estes produtos podem ser utilizados
pela populagio em geral, bem como para segmentos especificos da dieta infantil, como a
merenda escolar, podendo ser também uma alternativa no combate 4 fome e 4 desnutricio.

BORGES ¢ GODOY (2000) verificaram a presenca de Bg, B; ¢ PP em banana
verde, com alguns valores discordantes dos apresentados pelas tabelas de composicio de
alimento, Além disso, os teores de vitaminas nas diferentes fases de seu crescimento ainda
ndo sdo conhecidos. Sendo assim, objetivou-se com este trabaltho avaliar as alteragdes
vitaminicas que os frutos da bananeira sofrem durante o seu crescimento. Tais dados,
aliados a outros de importancia tecnoldgica, permitirio uma melhor utilizagio dos frutos no

estadio verde.
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Material e métodos

Amostras ¢ amostragens

As variedades de banana utilizadas em todos os ensaios foram a Nanicdo (Musa
cavendishi) e a Prata (Musa acuminata), colhidas da Fazenda Taperfo no municipio de
Brotas—SP. Foram selecionadas quatro quadras comerciais da fazenda, designadas de QO02,
Q03, Q07 e QO08. Na Tabela 1 encontram-se discriminadas as caracteristicas das quadras
amostradas para cada variedade. Os pomares foram cultivados em solo podzélico vermelho
amarelo com composi¢@o percentual diferente em argila (Tabela 1). A Figura 1 apresenta
o mapa dos pomares de bananas da fazenda, com as quadras hachuradas na regifo

amostrada.

Tabela 1. Localiza¢ido dos pomares e caracteristicas das quadras da Fazenda Taperio, no
municipio de Brotas-SP onde foram coletadas as amostras de banana verde.

AMOSTRAS POMAR QUADRA VARIEDADE AREA NUMERO PES SOLO
(n.%) (ha) DE PES AMOSTRADOS % ARGILA
01032 B2 Q08 Nanicio 2.76 6.000 32 26
33-064 B2 Q02 Prata 3.51 7.020 32 28
65 - 096 Bl Q03 Nanicdo 2.68 5.830 32 38
97 - 128 B3 Q07 Prata 1.74 3.783 32 39

Para padronizar a idade das plantas colhidas, foram selecionados pés que
apresentavam a exposi¢do visual da primeira penca (Anexo 3), sendo este considerado o
primeiro dia do ciclo total. O Anexo 4, apresenta o mapa utilizado para localizagdo das
plantas que foram sorteadas entre as plantas selecionadas para compor cada amostra.

A cada quinze dias, frutos da quarta penca, contando da base para o topo (penca
central), foram colhidos para comporem as amostras a serem analisadas, durante um
periodo total de 126 dias. No inicio foram colhidos quatro frutos por planta, ou penca, e

com seu crescimento esta quantia diminuiu passando a um fruto por planta.
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Figural. Mapa setorial dos pomares de banana da fazenda Taperdo no municipio de Brotas — SP.

Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de parcelas subdivididas no tempo,
onde, em nivel de parcelas, foi utilizado um fatorial envolvendo as duas variedades e os
dois tipos de solo, em quatro repeti¢des. As oito epocas de amostragens (a cada quinze dias,
de abril a julho de 2000) foram utilizadas em nivel de sub-parcelas, o que resultou no

esquema de analise de variéncia mostrado no Quadreo 1.

Quadro 1. Esquema estatistico utilizado no ensaio

Causas de variacio Graus de liberdade
Variedades (V) (Nanic#o e Prata) 1
Solos (8) — (solo 1 e solo 2) 1
Intera¢io Vx S 1
Residuo (a) 12
Parcelas 15
Amostragens (A) - épocas . 7
Interacio Vx A 7
Interacio Sx A 7
Interacido Vx Sx A 7
Residuo (b) 84
Total ' 127
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Preparo da amostra

Os frutos que compuseram cada amostra (32 no inicio do estudo e 8 ao final) foram
descascados, picados, misturados e em seguida foram retiradas as massas necessarias para
cada determinagZo.

Uma porgdo de 100g foi pesada em balanga digital Mettler P4400 e colocada em
ligiiidificador com 150mL de é&cido cloridrico 0,5mol/L. e homogeneizada por 1 minuto.
Deste homogeneizado foi coletada uma fragio de 200g que foi colocada em baldo
volumétrico de 250mL e levado a volume com agua destilada. Apds homogeneizag3o, a
mistura foi filtrada em Buchner, sob vacuo e o filtrado recebido, ao abrigo de luz e sobre
gelo, para a determinagfio das vitaminas do complexo B. Uma outra fragio de 30g foi
colocada em baldo volumétrico de 50mL e levada a volume com &cido oxéalico 3%, para
analise de vitamina C.

Da amostra inicial dos frutos foram tiradas 20g para determinagio de B.-caroteno
(pré-vitamina A) e 20g para a analise de acido félico.

A manipulagdo das amostras foi sempre que possivel realizada ao abrigo da luz,
envolvendo todos os recipientes de trabalho com papel aluminio. Todas as determinagdes
foram feitas em duplicatas e o mais rapido possivel na tentativa de evitar perdas e ou

formagio de artefatos.

Determinacio das Vitaminas

As vitaminas do complexo B (B, B, B¢ € PP) foram analisadas simﬁltaneamente,
por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), utilizando a metodologia desenvolvida
por AGOSTINI (1996), adaptada a amostra.

A extracdo das vitaminas foi feita com HCl 0,5mol/L, seguida de hidrélise
enzimatica realizada com diastase. Para a hidrélise enzimatica foram tomados 10mL do
extrato acido filtrado e colocado em tubo de ensaio, o pH foi ajustado a 4,5 com NaOH
10%, seguida da adi¢do de SmL de solugfo tampdo pH 4,0. A mistura foi homogeneizada
com auxilio de um vortex por alguns segundos e colocada em banho-maria a 80°C por 5
minutos para o entumecimento do amido. Em seguida adicionou-se 1mL de solugdo de

enzima (diastase, Smg/g de amostra), homogeneizado novamente e colocando os tubos em
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banho-maria a 50°C, por 1h. Apés a hidrélise os tubos foram imersos em 4gua fria até
temperatura ambiente ¢ o volume ajustado com tamp3o a 20mL. Antes de ser injetado no
cromat6grafo o material foi filtrado em membrana Millipore (fluoropore, FHLP 01300,
0,5pm). O cromatégrafo utilizado foi da Hewlett Packard (HP) série 1100, com
degaseificador, bomba quaterndria e injetor automatico com 100pL de capacidade. A
separagdo das vitaminas foi realizada em coluna C18 (ODS-2), S5um, 150 x 4,6mm d.i.
(Sigma-Aldrich, USA), protegida por coluna de guarda (10 x 4,6mm d.i.) empacotada com
0 mesmo mateiral da coluna analitica. Vinte microlitros (20uL) do extrato foram injetados
no cromatografo para a separa¢io das vitaminas através de um gradiente de eluigdo, a
vazio de 0,7mL/min com 2% de acetonitrila e 98% de fase aquosa (4cido hexanosulfonico
(SHA) 5mmol/L; 0,15% de trietanolamina (TEA); pH 2,8 ajustado com H,SO, Smol/L)
no inicio da corrida, 3% de acetonitrila € 97% de fase aquosa em 3 min e 2% de
acetonitrila, 41% de fase aquosa e 57% de metanol, em 23min de corrida. Terminada a
separagdo as condi¢Bes iniciais s3o retomadas e a coluna é re-equilibrada por 20min. Para
detecgdo utilizou-se detector de arranjo de diodos (DAD), da marca HP, série 1100, nos
comprimentos de onda (A) de 254nm até cerca de 9min, entre 9 e 15min o A utilizado foi de
287nm voltando entdo para 254nm no restante da corrida. O detector esteve acoplado ao
software HP-Chemistation, que além de monitorar todos os componentes permitiu o melhor
tratamento dos dados analiticos.

Para a determinag@o do 4cido ascorbico (LAA) e deidroascérbico (DHAA) utilizou-
se 0 método oficial da AOAC (Association Official of Analytical Chemists) (HORWITZ
1997) modificado, utilizando-se para a extracfio 4cido oxalico 3% em substitui¢do ao acido
metafosférico, de acordo com metodologia proposta por BENASSI (1990). O LAA foi
determinado através da titulagdo com 2,6—diclorofenolindofenol e 0 DHAA através da sua
reducdo a LAA com DL-homocisteina. Para a determinagfio do DHAA a solucdo teve seu
pH ajustado a 7,0, com a adigo de tampdo fosfato seguido da adi¢io de DL-homocisteina.
A reagdo prosseguiu por 10 minutos ao abrigo de luz e temperatura ambiente (~27°C),'
permitindo a redugio do DHAA a LAA. O teor de DHAA foi obtido, portanto, por

diferenca entre as duas titulagdes.
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A determinagdo dos folatos foi feita segundo o método desenvolvido por
CATHARINO (2000). Uma fragio de 20g de amostra foi transferida para béquer de
100mL, onde foi triturada e homogeneizada com ajuda de um mixer a 40mL de solugido de

KOH 0,1mol/L. Em seguida e em etapas, foram adicionados 40mL de solucdo de acido
| fosféorico 0,1mol/L, 40mL de tampdo fosfato e 1mL de acido tricloracético,
homogeneizado-se a cada adi¢do. A amostra assim tratada foi entio filtrada em membrana
durapore (HVLP 01300, Millipore), com poros de 0,45Mm e 100ML do extrato foram
injetados no cromatégrafo liquido, o mesmo descrito anteriormente. A coluna utilizada foi
C18 (ODS-2), 5pm, 150 x 4,6mm d.i. (Sigma-Aldrich, USA), protegida por coluna de
guarda (10 x 4,6mm d.i.) empacotada com o mesmo material da coluna analitica. A eluicdo
das vitaminas foi através de um sistema por gradiente, com fluxo de 0,5mL/min, sendo a
fase moével formada por 90% de tampdo acetato (0,166 mol/L de 4cido acético e 0,01mol/L
de hidréxido de potassio em pH 2,8) e 10% de acetonitrila no inicio da corrida chegando
em 8,5 minutos a 76% de tampdo e 24% de acetonitrila (v/v). Esta propor¢io foi mantida
até 9 minutos e as condigdes iniciais foram entfio retomadas e a coluna re-equilibrada por 5
minutos. A determinaggo foi feita a 290nm e a quantificagdo foi realizada por padronizagio
externa, através da curva analitica com 7 niveis.

A extragdo dos carotendides foi feita de acordo com RODRIGUEZ-AMAYA
(1999)..0s carotenéides foram extraidos com porg&es de acetona fria até o residuo tornar-se
incolor e as fragdes foram filtradas em funil de Buchner. A parti¢do dos pigmentos para o
n-hexano foi feita em funil de separagdio, adicionando-se pequenas por¢Ses do extrato
cetonico e 4gua destilada. Apds total transferéncia dos pigmentos para o n-hexano, o
volume foi aferido em baldo volumétrico e injetado no cromatografo liquido. O
cromatografo liquido utilizado foi um Varian, modelo 9010, com bomba quaterndria,
injetor manual Rheodyne, com uma alga de amostragem de 20ML e detector UV-visivel,
modelo 1050, operando & 450nm. Utilizou-se uma coluna em fase normal (silica) de 150 x
4,6mm (i.d) e eluigdo isocratica, com fase mével constituida de hexano, acetona e acetato
de etila (74:11:15 — v/v/v) a uma vazio de 0,5mL/min. Os cromatogramas foram obtidos
em um integrador—processador HP modelo 3393A. A identificagdo do pigmento foi feita

através da comparagdo dos tempos de retengéio do padrido de B-caroteno e da amostra e co-
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cromatografia. A quantificagio foi feita por padroniza¢io externa, sendo a curva analitica

construida com 5 pontos.

A Figura 2 esquematiza as metodologias aqui empregadas para as analises das

|

Figura 2. Esquema das metodologias utilizadas para as analises de vitaminas

Resultados e discussio

vitaminas.
Descascamento, fatiamento e pesagem dos frutos
{ 4 { 4
Vitaminas do complexo B Vitamina C Vitamina M Vitamina A (B-caroteno)
(LAA e DHAA) (folatos)
4 { { 3
Extragfo com Extragdo com Homogeneizagdo Extragdo com acetona
HC10,5M HC10,5M com KOH 0,1mol/L A3
2 3 $ filtragiio
Hidrélise enzimatica Extragdo com 40 mL H;PO4 0,1mol/L $
Ajuste do pH 4,0 Acido oxalico Homogeneizagio Parti¢do em n-hexano
4 | 4 {
Homogeneizagio LAA 10 mL do 40 mL tampdo fosfato Aferigdo de volume
Banho 80°C, 5 min Extrato. Titulagfo Homogeneizagiio J
A2 \A $ Injegdio no
Adigdo de enzima 3 1 mL de 4cido cromatografo
Banho 50°C, 1 h [ DHAA acerto pH 7,0 [ Tricloroacético
$ 4 Homogeneizagio
Ajuste do volume Redugdio com ¥
3 DL-homocisteina Filtrago
Filtragio 4 $
3 I Titulagdo V 2 ! Inje¢dio no
Injecdo no 4 Cromatdgrafo
Cromatégrafo I CalculoB- A

A Figura 3 apresenta os cromatogramas tipicos obtidos para cada variedade de

banana estudada no estadio verde, nas condi¢des de determinagdes conduzidas no trabalho,

onde se podem observar os picos correspondentes 4 vitamina PP obtidos em comprimento

de onda a 254nm e Bg ¢ B; obtidas no comprimento de onda a 280nm.
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Figura 3.

<

. / | .
B o /JJL*’" |

Cromatogramas dos extratos de banana verde: A e¢ B — variedade nanicio com detecgiio a 254 e 280nr
respectivamente. C ¢ D — variedade prata com detec¢fio a 254 e 280nm respectivamente. Condigdes cromatograficas
coluna ODS-2, 54m, 150 x 4,6mm d.i. (Sigma-Aldrich, USA); gradiente de elui¢fio, a vazdo de 0,7mL/min, com 2% d
acetonitrila e 98% de fase aquosa (SHA Smmol/L; 0,15% TEA; pH 2,8 ajustado com H2SO4 Smol/L) no inicio d
corrida, 3% de acetonitrila e 97% de fase aquosa em 3 min e 2% de acetonitrila , 41% de fase aquosa e 57% d
metanol, em 23min de corrida. Detecgfio: 254nm para vitamina PP e 280nm para as vitaminas B1 e Bs.
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Dentre as vitaminas do complexo B, citadas na literatura como presentes em banana,
B, B, ¢ PP (FRANCO, 2002), 4cido félico (SEYOUM e SELHUB, 1993) e Bg
(CHANDLER, 1995), as vitaminas B;, Bg e 4cido félico (vitamina M) puderam ser
detectadas e quantificadas nos frutos, em todas as épocas de amostragem.

A vitamina PP (niacina) foi identificada praticamente em todas as épocas, no
entanto sua quantificagio foi possivel em apenas poucas amostras. Em virtude da presenca
de muitos compostos na regido de elui¢do dessa vitamina o espectro de absor¢do da niacina
na maioria das vezes apresentou-se distorcido indicando a presenca de interferentes co-
eluentes, o que no permitiu sua quantificagio adequada e, portanto estes resultados nio
foram considerados. Observou-se, no entanto, que quando possivel de ser quantificada os
valores obtidos variaram ao redor de 0,06mg/100g, valor este cerca de 13 vezes menor que
o relatado pela literatura que cita que a banana apresenta cerca de 0,8mg/100g.

Com relagdo a vitamina By, dentre os picos que eluiram na regifio de detecgdo desta
vitamina, nenhum deles apresentou o esﬁectro de absor¢do da riboflavina em nenhuma das
amostras analisadas. Considerando-se o limite de detecgfio de 0,06pg/mL, obtido para esta
vitamina utilizando-se da métodologia usada neste trabalho (AGOSTINI, 1996), os teores
de vitamina B¢ em banana verde podem ser inferiores a 0,411g/100g. N3o foi encontrado na
literatura nenhum trabalho citando a determinagfio desta vitamina em banana, embora
tabelas de composi¢@io de alimento apresentem dados sobre vitamina B2 (riboflavina) em
bananas em teores de 8811g/100g.

A Tabela 2 apresenta um resumo dos resultados das anilises de varidncias
realizadas para as determinagdes de vitaminas B1, B6, 4cido L-ascérbico (LAA), acido
dehidroascérbico (DHAA) e B-caroteno, em fungo das épocas, variedades, tipo de solo e
interagdes desses fatores. Pode-se observar nesta tabela quais fatores influenciaram
significativamente nos teores das diferentes vitaminas em banana verde.

Para a vitamina B1, com exceg@o da interagiio “variedade x solo”, todas as demais
fontes de variagdo foram significativas, ao nivel de 1% de probabilidade, o que significa
dizer que o teor de vitamina B; é altamente influenciado pelas caracteristicas varietais,
caracteristicas de solo e de época de amostragem (estadio de crescimento do fruto). A n#o

existéncia de interacfo significativa entre os fatores variedade e solo demonstra que as duas
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variedades estudadas (Nanic%o e Prata) se comportam da mesma forma nos dois solos

estudados quanto ao conteudo desta vitamina.

Tabela 2. Resultados das anilises de variincias ralizadas nas determinagdes de vitaminas B1, Bo,
LAA, DHAA e B-caroteno.

Causas de Variacio Quadrados médios

G.L. B, B LAA DHAA B-caroteno
Variedades (V) 1 224" 3,28 223,53 3,73% 127,83
Solos (S) 1 0,53 0,09™ 26,78™ 3,80™ 0,74"
Interagio Vx S 1 0,001™ 0,07 1,48™ 4,67 0,60™
Residuo a 12 0,02 0,03 2,40 15,26 1,11
Epocas (E) 7 0,79 1,547 100,82 69,00 30,15
Interagiio V x E 7 0,06™ 0,03™ 34,74 10,11 11,55™
Interagio S x E 7 0,06~ 0,09" 3,43™ 2,66™ 1,00™
Interagio Vx Sx E 7 0,04 0,001™ 2,97™ 1,85 0,40
Residuo (b) 84 0,01 0,03 4,62 11,76 0,86

* significativo ao nivel de 5 % de probabilidade
** significativo ao nivel de 1 % de probabilidade
ns = ndo significativo

Para a vitamina Bg a andlise de variancia mostrou que as variedades Nanic3o e Prata
apresentam teores médios significativamente diferentes e que o solo nfio exerce influéncia
sobre estes teores nas condi¢des do estudo. A interagio “variedade x solo” néio apresentou
diferengas estatisticamente significativas, o que demonstra que estas variedades se
comportam de maneira semelhante quando cultivadas nos dois solos estudados. J4 quanto
as epocas de amostragem, ou seja, estadio de crescimento, as diferengas foram altamente
significativas (1% de probabilidade) nos teores médios de vitamina Bg. Observa-se também
que as duas variedades se comportaram de maneira semelhante nas diferentes épocas.

Observa-se que os teores médios de acido L-ascérbico (LAA), das variedades
diferiram significativamente, ao nivel de 1% de probabilidade, assim como as épocas e 0s
solos. J4 a interagdo “solo x variedade”, ndo significativa, indica que as duas variedades se
comportaram de maneira semelhante dentro de cada solo. Para a determinagio de DHAA a
analise de varincia demonstrou que somente as épocas de amostragem, ou seja, o estadio
de maturagdo dos frutos apresenta comportamento diferenciado.

O resultado da analise de variéncia demonstrou também, que os teores médios de P-
caroteno das duas variedades estudadas foram significativamente diferentes ao nivel de 1%
de probabilidade e que as médias das épocas também foram estatisticamente significativas.

Porém as diferentes caracteristicas existentes entre os solos estudados n3o influenciaram
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nestes teores bem como as duas variedades se compdrtaram de maneira semelhante nos
dois tipos de solo, mas, diferentemente nas épocas de amostragem.

Para visualizagdo e quantificagiio das diferencas obtidas para a vitamina B; estio
apresentados na Tabelas 3 os resultados experimentais, e na Tabela 4 os resultados médios
dos efeitos principais, desvios padriio e coeficiente de variagio além dos resultados da

comparag@o de médias através do teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Valores médios de vitamina B; (mg/100g) obtidos para amostras de banana Prata e Naniciio durante
o crescimento do fruto em dois tipos de solo, nas oito épocas de avaliaggo.

Vitamina B,

1° 98 32 4 58 6 73 g
Nanicio 0,17 0,57 0,62 0,52 0,60 0,71 0,64 0,45
0,08 0,52 0,68 0,55 0,74 0,71 0,44 0,40
0,15 0,70 0,69 0,57 0,75 0,45 0,45 0,55
solo 1 0,21 0,38 0,56 0,50 0,61 0,40 0,41 0,55
m 0,15 0,54 0,64 0,53 0,67 0,57 0,48 0,49
dp 0,05 0,13 0,06 0,03 0,08 0,17 0,10 0,08
cv 36 24 9 6 12 29 21 16

Prata 0,30 0,64 0,95 0,96 1,19 0,84 0,66 0,77
0,29 0,45 1,00 0,90 1,18 0,68 0,70 0,74
0,49 0,31 0,93 1,06 1,31 0,77 0,83 0,82
0,26 0,45 0,96 0,86 1,10 0,74 0,66 0,77
m 0,34 0,46 0,96 0,95 1,20 0,76 0,71 0,78
dp 0,10 0,14 0,03 0,09 0,09 0,07 0,08 0,03

cv 31 29 3 9 7 9 11 4
Naniciio 0,23 0,62 0,61 0,59 0,85 0,60 0,45 0,58
0,30 0,32 0,72 0,66 1,29 0,67 0,45 0,56
0,46 0,79 0,56 0,63 1,33 0,58 0,59 0,58
Solo 2 0,56 0,76 0,67 0,74 0,92 0,56 0,51 0,56
m 0,39 0,62 0,64 0,66 L10 0,60 0,50 0,57
dp 0,15 0,21 0,07 0,06 0,25 0,05 0,07 0,01

cv 39 35 11 10 23 8 13 2
Prata 0,18 0,91 1,04 0,99 1,42 0,92 0,69 0,92
0,24 0,87 0,83 1,08 1,37 0,74 0,74 0,89
0,47 1,06 0,93 1,02 1,47 0,92 0,81 0,96
0,40 1,04 1,00 1,10 1,46 0,89 0,76 0,87
m 0,32 0,97 0,95 1,05 1,43 0,87 0,75 0,91
dp 0,14 0,09 0,09 0,05 0,05 0,09 0,05 0,04

cy 42 10 10 5 3 10 7 4

* Os valores sdo médias de determinagées em duplicata.
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Tabela4.  Analise estatistica dos teores de vitamina B, obtidos para as quatro amostras das duas
variedades nos diferentes solos e épocas de amostragens.

Variedades Solos Epocas
Nivel Média Tukey Nivel Média Tukey Nivel Média Tukey
(5%) (5%)
Nanicdo 0,572 a Solol 0,639 a 1 0,299 d
Prata 0,836 b Solo2 0,770 b 2 0,649 c
3 0,797 b
4 0,796 b
5 1,099 a
6 0,699 be
7 0,612 c
8 0,686 c
D.M.S. = 0,0509 D.M.S. = 0,0509 D.M.S.=0,106
MEDIA GERAL 0,705
Desvio padrio 0,0964
CV.(b) 13 %

Letras diferentes nas colunas de Tukey indicam haver diferenca significativa entre as meédias. DMS = diferenca minima
significativa. cv = coeficiente de variagdo do residuo b.

Os teores médios de vitamina B; diferenciaram significativamente entre as
variedades, sendo que a variedade Prata apresentou uma quantidade média maior
(0,84mg/100g) que a quantidade média da variedade Nanicio (0,57mg/100g), independente
dos demais fatores envolvidos. A analise dos resultados obtidos para os dois tipos de solo
mostrou diferenga significativa para os teores desta vitamina, sendo que o solo 2 (mais
argiloso) apresentou, em média, uma maior quantidade da vitamina B;. Em rela¢do as
épocas, observou-se que a época 5, aproximadamente dois meses apds o aparecimento da
primeira penca, os teores de vitamina B;, foram significativamente maiores diferindo da
média de todas as demais épocas e chegando a 1,1mg/100g.

Os teores médios de vitamina B; encontrado para banana verde, 0,7 mg/100g,
foram cerca de 17 vezes maiores que os citados nas tabelas de composi¢io de alimento
(FRANCO 2002), que em média citam teores de 40 Hg/100g.

A Tabela 5 mostra os resultados experimentais médios de vitamina B6 obtidos para
as duas variedades nas épocas e tipos de solo estudados e a Tabela 6 os resultados da

analise estatistica ou seja, resultados médios dos efeitos principais, desvios padrio e
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coeficiente de variagdo, bem como os resultados da compara¢do de médias obtidos através

do teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5. Valores médios de vitamina B ¢ (mg/100g) obtidos para amostras de banana Prata e Nanicio
durante o crescimento do fruto em dois tipos de solo nas oito épocas de avaliacio.

Vitamina B6*

1* 22 3 42 5® 6* 7 8
1,12 1,15 1,14 1,42 1,18 1,36 1,62 1,96
Nanicio 1,14 1,13 1,05 1,42 1,25 1,40 1,42 1,94
1,00 0,94 0,81 1,29 1,28 1,96 1,34 1,65
Solo 1 1,12 1,05 0,92 1,22 1,32 1,94 1,37 1,52
m L10 1,07 0,98 1,34 1,26 1,67 1,44 1,77
dp 0,06 0,10 0,14 0,10 0,06 0,33 0,13 0,22

cy 6 9 15 7 5 20 9 12
0,95 0,78 0,69 0,95 0,92 1,30 1,18 1,53
Prata 0,93 0,88 0,83 0,98 0,91 1,01 1,15 1,62
0,89 1,40 0,73 0,97 0,94 1,39 1,29 1,35

0,70 0,77 0,86 0,94 0,89 1,62 1,22 1,11
m 0,87 0,96 0,78 0,96 0,92 1,33 1,21 1,40
dp 0,11 0,30 0,08 0,02 0,02 0,25 0,06 0,23

cv 13 31 10 2 2 19 5 16
0,86 0,85 0,93 1,39 1,26 1,61 1,57 2,13
Nanicdo 0,73 0,88 1,08 1,32 1,37 1,85 1,61 2,02
1,33 0,87 0,99 1,41 1,37 2,13 1,67 2,03
solo 2 2,00 1,03 0,98 1,39 1,37 2,02 1,66 1,90
m 1,23 0,91 1,00 1,38 1,34 1,90 1,63 2,02
dp 0,57 0,08 0,06 0,04 0,06 0,23 0,05 0,09

cv 47 9 6 3 4 12 3 5
0,75 0,51 0,62 0,86 0,86 1,67 1,17 1,76
Prata 0,97 0,82 0,84 0,90 0,96 1,28 1,25 1,43
1,15 0,46 0,74 0,90 1,01 1,76 1,24 1,72
0,98 0,77 0,74 0,79 0,92 1,43 1,27 1,34
m 0,96 0,64 0,74 0,86 0,94 1,54 1,23 1,56
dp 0,16 0,18 0,09 0,05 0,06 0,22 0,04 0,21

cy 17 28 12 6 7 14 4 13

* Os valores sdo médias de determinagées em duplicata.
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Tabela 6.  Andlise estatistica dos teores de vitamina Bs obtidos para as quatro amostras das duas
variedades nos diferentes solos e épocas de amostragens.

Variedades Solos Epocas
Nivel Média Tukey Nivel Média Tukey Nivel Média Tukey
(3%) (3%)
Nanicio 1,376 a Solol 1,189 a 1 1,039 cd
Prata 1,055 b Solo2 1,241 a 2 0,893 d
3 0,872 d
4 1,134 c
5 1,113 c
6 1,608 a
7 1,377 b
8 1,689 a
D.M.S. 0,0688 D.M.S. 0,0688 D.M.S. 0,1965
MEDIA GERAL 1,216
Desvio padrio 0,179
C.V.(b) 14,7%

Letras diferentes nas colunas de Tukey indicam haver diferenca significativa entre as médias. DMS = diferenga minima
significativa. cv = coeficiente de variagdo do residuo b.

Também para os teores de vitamina B6, a anélise estatistica mostrou diferenca
significativa entre as médias das variedades, ao nivel de 5% de probabilidade, com a
variedade nanicio apresentando um maior teor de vitamina B, 1,38mg/100g, em relagio a
prata, que foi de 1,06mg/100g. Observa-se pela comparagdo das médias de épocas de
amostragens, uma diferenca significativa sendo que as épocas 6 e 8§ apresentaram uma
maior qﬁantidade de vitamina B existindo uma tendéncia de aumento nos teores de B com
as ultimas épocas de amostragem, o que ndo aconteceu com a B;. Nio foi observada
diferenca significativa entre os tipos de solo estudados para a vitamina Bg, em concordancia
com a analise de variancia.

Vale lembrar que nos poucos estudos encontrados na literatura os teores de vitamina
Bs encontrados foram ao redor de 0,33mg/100g (TOUKAIRIN-ODA, et al. 1989), sendo
que o valor médio encontrado para banana verde no presente trabalho foi cerca de trés
vezes maior (1,22mg/100g).

A vitamina M também foi analisada e encontrada em todas as épocas da banana
verde, embora sem o numero de repeti¢Ses que permitisse o tratamento estatistico efetuado

para as demais vitaminas.
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A tnica forma da vitamina M encontrada nas amostras de banana analisadas foi o 5—
metiltetraidrofolato (5-Me-THF), em concordincia com o qué foi encontrado por
SEYOUM E SELHUB (1993). Somente uma amostra de cada variedade (Prata e Nanic3o)
foi analisada por época e os resultados encontram-se na Figura 4.

O grafico aponta para um comportamento diferenciado entre as duas variedades de
banana, sendo que a Nanic&o praticamente manteve os niveis do 5-metiltetraidrofolato e a
Prata apresentou uma queda nos tltimos periodos de coleta. Os valores médios encontrados
nesse periodo para as variedades Nanicio e Prata foram, respectivamente, 135 e

104pg/100g.
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Figura 4. Grafico dos teores de 5-Me-THF folatos em bananas das variedades nanicio e prata de
marco (2) a julho (8).

A Tabela 7 apresenta os resultados de acido L-ascérbico, para as duas variedades
estudadas em todas as épocas e tipos de solo. A Tabela 8 apresenta os resultados da anélise‘
estatistica. Nos resultados da determinagio de LAA (4cido L-ascérbico), todas as variaveis
(variedade, época e tipo de solo) influenciaram no teor deste componente em banana, sendo

diferentes significativamente ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 7. Valores médios de acido ascoérbico (mg/100g) obtidos para amostras de banana Prata e
Nanicfio durante o crescimento do fruto em dois tipos de solo nas oito épocas estudadas.

LAA*
1* 2# 3 4* 5* 6* 7 8
12,8 15,6 15,2 15,4 16,9 17,8 17,3 20,4
Nanicdo 13,6 12,1 9,3 18,7 17,1 194 15,9 20,8
14,0 12,7 14,3 10,9 16,0 17,6 19,9 24,0
Sole 1 14,2 12,2 15,7 10,5 16,1 19,9 20,5 24,2
13,65 13,15 13,63 13,88 16,53 18,68 18,40 22,35
0,62 1,65 2,94 3,91 0,58 1,15 2,17 2,03
5 13 22 28 3 6 12 9
23,6 19,8 15,7 21,9 17,9 19,9 20,3 21,8
Prata 214 16,7 14,8 20,6 17,9 18,0 20,6 24,0
23,8 21,1 15,0 14,1 14,5 20,0 28,5 24,7
244 19,8 154 17,7 16,8 215 24,1 25,7
23,30 19,35 15,23 18,58 16,78 19,85 23,38 24,05
1,31 1,87 0,40 - 3,46 1,60 1,43 3,83 1,65
6 10 3 19 10 7 16 7
16,8 16,6 14,6 214 17,6 20,4 18,5 24,8
Nanicio 16,9 13,5 134 19,2 17,3 17,9 17,9 21,9
17,0 15,8 16,0 18,4 15,8 20,1 243 24,5
Solo 2 17,6 16,7 16,7 154 15,6 19,2 22,9 23,8
17,08 15,65 15,18 18,60 16,58 19,40 20,90 23,75
0,36 1,49 1,47 2,48 1,02 1,12 3,18 1,30
2 10 10 13 6 6 15 5
24,1 19,5 16,3 21,7 17,3 17,9 20,0 23,1
Prata 23,7 19,4 15,8 17,5 17,9 21,6 21,5 24,0
24,2 20,1 14,5 16,9 15,8 22,2 282 21,7
24,0 20,5 15,6 12,1 16,3 18,4 27,0 233
24,00 19,88 15,55 17,05 16,83 20,03 24,18 23,03
0,22 0,52 0,76 3,93 0,95 2,19 4,03 0,96
1 3 5 23 6 11 17 4

* Os valores sdo médias de determinagdes em duplicata.

Observa-se pela Tabela 8 que a variedade Prata foi a que apresentou maior
quantidade em média de LAA 20,22mg/100g, comparanda com a Nanic8o que apresentou
teor igual a 17,58mg/100g. Isto também ocorreu com o solo 2 que possui um teor um pouco
superior de argila comparativamente ao solo 1. Sendo assim, a retengio dos nutrientes do

solo pela argila pode estar afetando a concentragiio da vitamina C no fruto.
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Tabela 8.  Anilise estatistica dos teores de 4cido ascérbico obtidos para as quatro amostras das
duas variedades nos diferentes solos e épocas de amostragens.

Variedades Solos Epocas
Nivel Media Tukey Nivel média Tukey Nivel Meédia Tukey
(5%) (5%)
Nanicio 17,58 a Solol 18,44 a 1 19,45 b
Prata 20,22 b Solo2 19,35 b 2 16,38 d
3 15,93 d
4 19,43 b
5 16,65 dc
6 18,80 bc¢
7 21,83 a
8 22,73
D.M.S. 0,597 D.M.S. 0,597 D.M.S. 2,363
MEDIA GERAL 18,90
Desvio padrio 2,15
C.V.(b) 11,37

Letras diferentes nas colunas de Tukey indicam haver diferenca significativa entre as médias. DMS =
diferenga minima significativa. cv = coeficiente de variagdo do residuo b.

O comportamento das épocas observado pelo teste de T ukey, € que as épocas 7 e 8
foram as que apresentaram maior quantidade de LAA, diferindo significativamente das
demais épocas, seguindo a tendéncia do que ocorreu com a vitamina B;.

Para um possivel esclarecimento das condi¢des edafoclimaticas no perfodo
estudado, os dados de precipitagiio pluviométrica e temperaturas ocorridas podem ser
observados no Anexo 5.

As Tabelas 9 e 10 apresentam os valores de 4cido dehidroascérbico obtidos para as
duas variedades nas épocas e tipos de solo estudados e os resultados da analise estatistica,
respectivamente. ‘

Observa-se que para os teores médios de DHAA somente houve efeito significativo
para as médias de é€pocas, ndo havendo diferenca significativa entre os teores médios

obtidos para as diferentes variedades nem entre os diferentes tipos de solo.
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Tabela 9. Valores médios de acido desidroascérbico (mg/100g) obtidos para amostras de banana
Prata e Naniciio durante o crescimento do fruto em dois tipos de solo nas oito épocas

avaliadas,
DHAA*
1 2* 3® 4* 5 6" 7 8
53 4,7 4,3 6,8 8,1 5,4 4,5 6,8
Nanicio 5,5 6,2 6,8 4,1 7,5 3,2 4,8 6,4
4,5 5,7 2,6 53 5,1 5,9 4,8 4,9
Solo 1 5,9 7,1 4,6 5,6 4,7 5,4 5,5 4,8
5,30 593 4,58 5,45 6,35 4,98 4,90 573
0,59 1,00 1,37 1,11 1,70 1,21 0,42 1,02
11 17 38 20 27 24 9 18
4,3 5,8 6,2 2,9 4.9 4,0 48 - 52
Prata 6,2 6,4 4,9 5,6 4,4 6,8 6,5 5,0
5,4 6,1 5,6 3,7 4,4 5,7 3,6 6,7
4,2 7,2 7,2 1,1 3,6 4,1 6,8 44
5,03 6,38 5,98 3,33 4,33 515 543 5,33
0,95 0,60 0,97 1,87 0,54 1,35 1,50 0,98
19 9 16 56 12 26 28 18
6,5 4,1 3,5 2,9 8,0 4,1 5,0 43
Nanicio 4,5 5,6 3,9 1,4 6,0 6,0 4,3 8,0
6,2 5,7 4,8 8,1 5,7 5,2 3,8 5,6
Solo 2 5,8 55 5,0 3,0 5,0 51 5,2 5,5
575 523 4,30 3,85 6,18 510 4,58 585
0,88 0,75 0,72 2,93 1,29 0,78 0,64 1,15
15 14 17 76 21 15 14 27
6,5 7,7 8,0 3,4 33 4,0 7,2 4,0
Prata 4,3 5,1 6,2 3,2 4,7 4,2 4,5 4,8
5,0 6,1 7,9 33 34 2,7 3,0 5,4
5,0 6,2 8,5 3,1 33 7,9 46 58
5,20 6,28 7,65 3,25 3,68 4,70 4,83 5,00
0,93 1,07 1,00 0,13 0,68 2,23 1,74 0,78
18 17 13 4 19 48 36 16

* Os valores sdo médias de determinagées em duplicata.
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Tabela 10. Anilise estatistica dos teores de Acido desidroascérbico obtidos para as quatro amostras das
duas variedades nos diferentes solos e épocas de amostragens.

Variedades Solos Epocas
Nivel Media Tukey Nivel Média Tukey Nivel Média Tukey
(5%) (5% (5%)
Nanicio 5,25 A Solot 5,26 a 1 5,32 b
Prata 5,09 A Solo2 5,90 a 2 5,95 a
3 5,63 a
4 3,97 d
5 5,13 c
6 4,98 c
7 4,93 c
8 5,47 be
D.M.S. 0,243 D.M.S. 0,243 D.M.S. 0,442
MEDIA GERAL 5,17
Desvio padrio 1,5
C.V.(b) % 24,2

Letras diferentes nas colunas de Tukey indicam haver diferenca significativa entre as médias. DMS = diferenca minima significativa.
cv = coeficiente de variagdo do residuo b.

Observa-se um comportamento diferenciado para as variedades sendo que a
Nanicdio apresenta uma tendéncia em ter seus valores aumentados com a época de
amostragem enquanto que a variedade Prata sofreu uma diminui¢io nos teores desta
vitamina para depois sofrer um acréscimo, mostrando assim uma interagfio entre épocas e
variedades.

Apesar da banana nio ser rica em vitamina C, estes teores podem representar 50 %
das necessidades didrias e sfio teores que permitem considerar que a banana pode
incorporar esta vitamina aos produtos a serem fabricados, durante todo o periodo estudado.

Os resultados médios de vitamina C total podem ser visualizados na Figura 5.

78



31 -
28 -
o
§ 27 -
S 25
£ 23 s Nanicio solo 1
Es . Nanicdo solo 2
g 214
&) 19 - Prata solo 1
’; e PTAA SO0 2
17 l
15 . , ‘ K . g
0 2 4 8 8 10 |
Epocas E

-

Figura 5. Valores de vitamina C total (LAA + DHAA) em banana durante 5 meses de amostragem,
em dois tipos de solo (solo 1 =27 % de argila e solo 2 = 38 % de argila).

Os valores de [B-caroteno (pro-vitamina A) encontradas nos frutos para as duas
variedades nas €pocas e tipos de solos estudados podem ser observados na Tabela 11.

Na Tabela 12 encontram-se os resultado da andlise estatistica.

Entre os teores médios de B-caroteno das variedades observou-se uma diferenca
significativa ao nivel de 5% de probabilidade, sendo que a variedade Nanicdo apresentou
um teor maior de B-caroteno (1073 ng/100g equivalente a 536,4 ug de vitamina A) do que
a variedade Prata (441 ng/100g equivalente a 220 pg de vitamina A) e um crescimento
significativo da primeira época em relagdo & ultima. Os teores de B-caroteno foram
superiores ao esperado, no entanto sdo teores relativamente baixos comparados com outros
frutos.

O Anexo 6 apresenta os cromatogramas do extrato de amostra de banana verde
evidenciando a presenga do B-caroteno, além de outros pigmentos em quantidades de

tracos.
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Tabela 11.  Valores médios de B-caroteno (1g/100g) obtidos para amostras de banana Prata e
Nanicéo durante o crescimento do fruto em dois tipos de solo nas oito épocas avaliadas.

B-caroteno *

1 2* 3# 42 5* 6 7 8"
Nanicio 280 432 606 539 1213 502 1826 1420
405 330 451 695 479 921 1748 1890
144 325 419 857 1437 1842 2006 2248
Solo 1 433 681 821 706 1148 1889 2079 2130

315,50 442,00 574,25 699,25 106925 1288,50 1914,75 1922,00
132,27 166,79 183,65 129,91 412,51 688,14 153,83 366,32

42 38 32 19 39 53 8 19
377 368 193 324 232 179 656 760
Prata 464 450 360 288 218 457 367 862
327 224 196 423 301 527 501 1032
398 410 378 363 437 472 732 783

391,50 363,00 281,75 349,50 297,00 408,75 564,00 859,25
56,77 98,53 101,02 57,78 100,14 156,09 162,75 123,17
15 27 36 17 34 38 29 14

504 490 475 344 1194 966 1823 4268

Nanicio 490 397 758 694 986 1836 1631 2084

472 490 254 631 1256 1560 1806 2036

Solo 2 490 510 562 703 1268 1269 1832 1744
489,00 471,75 512,25 593,00 1176,00 1407,75 1 773,00 2533,00
13,11 50,72 208,92 169,06 130,75 374,60 9528 1166,38

3 11 41 29 11 27 5 46
470 747 224 416 247 204 459 1589
Prata 299 490 287 358 183 439 441 741

161 320 576 290 127 386 437 841
320 220 420 328 292 269 514 1121
312,50 444,25 376,75 348,00 212,25 321,50 462,75 1073,00
126,49 230,56 155,95 53,19 72,32 107,23 3548 379,74
40 52 41 15 34 33 8 35

* Os valores sdo médias de determinagées em duplicata.
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Tabela 12. Resultados da anilise estatistica dos teores de P-caroteno obtidos para as quatro
amostras das duas variedades nos diferentes solos e épocas de amostragens.

Variedades solos Epocas
Nivel Meédia Tukey Nivel Média Tukey Nivel Média Tukey
(5%) (5%) (5%)
Nanicio 1073 a Solol 733 a 1 377 d
Prata 441 b Solo2 781 a 2 430 d
3 436 d
4 497 d
5 689 dc
6 857 bc
7 1179 b
8 1597 a
D.M.S. 128 D.M.S. 128 D.M.S. 2,39
MEDIA GERAL 758
Desvio padrio 294
C.V.(b) 39 %

Letras diferentes nas colunas de Tukey indicam haver diferenga significativa entre as médias. DMS = diferenca minima
significativa. cv = coeficiente de variagdo do residuo b.

Conclusoes

Nas duas variedades de banana estudadas, Nanicfio e Prata, foram encontradas as
vitaminas B1, Bs, SMeTHF, C e ﬁ-caroteno, no entanto nio foram observadas evidéncias da
presenga da vitamina B; em nenhuma amostra analisada ao nivel de deteccdo de
0,4Hg/100g. O estudo do comportamento da vitamina PP foi prejudicado em fungio de sua
co-eluic@o com interferentes oriundos da hidrélise enzimatica.

Os teores de vitamina B, Bs ¢ M entre as duas variedades foram diferentes
significativamente, sendo que a variedade Prata apresentou maior concentragiio de B, e a
Nanicdo maior concentragiio de Bg ¢ M. Com relagdo 4 vitamina C, as duas variedades
apresentaram o LAA e o DHAA sendo a variedade Prata a mais rica nas duas formas da
vitamina C. De maneira geral as frutas no estidio verde apresentaram teores de vitaminas
relativamente estaveis durante o perfodo de estudo, exceto para a pré-vitamina A que
apresentou um comportamento crescente do inicio ao final, sendo encontrados teores

maiores na variedade Nanicio.
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A vitamina B; mostrou-se mais sensivel as alteragBes edafoclimdticas que a
vitamina Bs. Em alguns casos o efeito do solo foi observado sendo que o solo 2 (38 % de
argila) apresentou influéncia positiva na formagdo dos compostos vitaminicos ou seja os
frutos apresentaram-se com maiores teores destes compostos.

Pelos dados obtidos em relagiio aos valores vitaminicos de banana verde, esta
apresenta um bom potencial para a sua utilizacio como fonte de vitaminas, Para ampliar o
potencial de uso serd necessédrio acrescentar, aos aqui apresentados, os dados tecnolégicos,

como por exemplo, rendimento, teor de amido, etc.
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CAPITULO IV

TRANSFORMACOES VITAMINICAS POS-COLHEITA DE

BANANAS CLIMATIZADAS E NAO CLIMATIZADAS
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Resumo

Por ser um fruto de respiragdo climatérica a banana sofre transformagdes bioquimicas p6s-
colheita passando por um méximo de respiragdo relativa alcangando sua maturidade
comercial. Somente ap6s este periodo é que inicia a senescéncia culminado com a morte
dos frutos. A literatura ¢ pobre em informagdes sobre estas transformagdes em termos
vitaminicos. Em fungéo disso este trabalho objetivou avaliar as alteragdes nos teores de
vitaminas do complexo B (B, By, B¢, ¢ PP), vitamina C e B-caroteno nas variedades
Nanicdo e Prata de frutos climatizados e nfio climatizados. Os frutos foram colhidos com
128 dias e analisados durante um meés, a cada sete dias. A climatizagdo foi feita com
1000mL/L de acetileno a temperatura de aproximadamente 18°C, por 24h. A determinacéo
das vitaminas foi feita utilizando-se a CLAE, exceto a vitamina C que foi determinada
titulometricamente. Os resultados nos teores de vitaminas para as variedades Nanicio e
Prata climatizadas foram respectivamente: B; - 0,61 e 1,00mg/100g; Bgs - 0,71 e
0,64mg/100g; LAA - 12,45 € 19,73mg/100g; DHAA - 4,05 € 5,07mg/100g e B-caroteno -

1579 e 1140pg/100g e para NanicZo e Prata ndo climatizadas foram respectivamente: B, -
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0,68 € 1,27mg/100g; B - 0,83 e 0,67mg/100g; LAA - 13,04 ¢ 19,56mg/100g; DHAA -
3,77 e 4,06mg/100g e PB-caroteno 1763 e 1005ug/100g. Exceto para o 4cido
desidroascérbico, os frutos que sofreram climatizagfio tiveram seus teores de vitamina
diminuidos. Com relagio & época de amostragem os teores de vitaminas aumentaram
depois de 14 dias de climatizagfio, diminuindo em seguida, exceto para o f-caroteno que

teve seus valores sempre crescentes.

Abstract

Since the banana is a climateric fruit it suffers biochemical transformations post-harvest
passing through a maximum respiration before reaching commercial maturity. Senescence
starts after this culminating in the death of the fruits. The literature lacks information on
these transformations with respect to the vitamin contents. This work aimed at evaluating
the changes in vitamin contents of B complex vitamin, C vitamin and B-carotene in the
varieties Nanicio and Prata in climatized and non-climatized fruits. The fruits were
harvested at 128 days and analyzed for one month, every week. Climatization was effected
with 1000mL/L of acetylene at a temperature of approximately 18°C, for 24h. The vitamin
determinations were carried out using high performance liquid chromatography (HPLC),
except for C vitamin which was determined by titration. The vitamin contents for the
climatized varieties of Nanicfio and Prata were respectively: B; - 0.61 and 1.00mg/100g; B
— 0.71 and 0.64mg/100g; LAA - 12.45 and 19.73mg/100g; DHAA — 4.05 and
5.07mg/100g; and B-carotene - 1579 and 1140pg/100g. For non-climatized Nanicio and
Prata bananas the values were respectively: B, — 0.68 and 1.27mg/100g; B¢ — 0.83 and
0.67mg/100g; LAA — 13.04 and 19.56mg/100g; DHAA — 3.77 and 4.06mg/100g; and B-
carotene 1763 and 1005ug/100g. With the exception of dehidroascorbic acid, the fruits that
had suffered climatization had diminished vitamin contents. With relation to the time of
sampling the vitamin contents increased after 14 days of climatization, and than

diminished, except for B-carotene, which continued Increasing.
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Introducio

Muitas substancias nutrientes fornecidas pelos alimentos “in natura”, possuem
caracteristicas particulares e imprescindiveis para que o organismo humano se desenvolva.
Atividades biologicas importantes sdo influenciadas pela agdio das vitaminas presentes nos
alimentos (BOBBIO e BOBBIO, 1995; MOSER e BENDICH, 1991; LEHNINGER, 1993;
BALL, 1994; PENTEADO 2003).

As frutas sdo responséaveis por parte da ingestdo destas vitaminas (FRANCO, 2002).
Segundo a literatura, a banana ¢ altamente energética possuindo vdarias vitaminas do
complexo B, além de vitaminas C e A (MACHLIN, 1991; CANO et al., 1997).

Depois de colhida a banana continua seu amadurecimento até um ponto de méaxima
respiracdo relativa, quando alcanga sua maturidade comercial e em seguida, inicia-se sua
senescéncia culminando com a morte do fruto. Esta evolugdo causa modifica¢Ges nos teores
de seus constituintes (BARNEL, 1940; PALMER, 1971; PANTASTICO, 1975; BURTON,
1985; SALUNKE, 1984; NUSSINOVITCH et al, 1990. SIMMONS, 1996). Também os
fatores edafoclimaticos e condi¢Ges de armazenamento, como temperatura pos-colheita,
temperatura e tempo de armazenamento, uso de amadurecedores, entre outros, influenciam
nos teores das vitaminas e na constitui¢do do fruto de maneira geral (SALISBURY e
ROSS, 1978).

A literatura ¢ carente de trabalhos de avaliagdo das transformagSes pds-colheita com
relagdo as vitaminas da banana, sendo mais comum estudos onde os fatores sensoriais,
como aparéncia e sabor, ou substancias que ddo sabor e cor, como agucares, acidez € outros
sio privilegiados (LAL et al., 1974; MOLLA et al., 1994).

Com este trabalho, objetivou-se avaliar as alteragdes que ocorrem nos teores de
vitaminas hidrossoluveis e de B-caroteno, em duas variedades de banana (Nanicdo e Prata),
pos-colheita até o ponto “passada”, frente ao processo de climatizagdo e tempo de

armazenamento.
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Material e métodos

As amostras das variedades Nanicfio (Musa cavendishi) e Prata (Musa acuminata)
foram colhidas da Fazenda Taperfio municipio de Brotas—SP, Brasil. As bananeiras foram
selecionadas de pomares comerciais da fazenda e acompanhadas no campo desde a emissio
do pedunculo floral até atingirem 128 dias de idade. Cada tratamento correspondeu a oito
plantas no campo e de cada planta foram colhidas duas pencas centrais, uma para compor a
caixa de frutos que sofreram indu¢do do amadurecimento (climatizagdo) e outra para
compor a caixa de frutos que amadureceram naturalmente (Anexo 7).

No processo de climatizacfo, as pencas, antes de serem colocadas nas caixas foram
imersas em solugdio de dxido de aluminio na concentragdo de 0,2g/L com o objetivo de
coagular a seiva e evitar o crescimento de fungos durante a armazenagem.

As caixas submetidas A climatizagio foram levadas a uma cimara com
aproximadamente 1000mL/L de acetileno & temperatura de aproximadamente 18°C por 24
horas. Apds o tratamento, as caixas foram levadas para o laboratério e deixadas em
condi¢des ambientes juntamente com as caixas de amostras que niio sofreram climatizag#o.

Cinco pontos foram avaliados, o ponto zero (imediatamente apds a coleta ¢ a
climatizagio das amostras) e mais quatro pontos pés-colheita, um a cada sete dias,

As caixas foram amostradas retirando-se dois frutos por penca € compondo-se 4
amostras por caixa. As amostras foram analisadas quanto aos teores de vitaminas do
complexo B, 4cido L-ascérbico (LAA) e desidroascérbico (DHAA) e B-caroteno (pro-
vitamina A).

O delineamento experimental utilizado foi o de parcelas subdivididas no tempo
onde, em nivel de parcelas, foi utilizado um fatorial envolvendo as duas variedades e os
dois tratamentos, em quatro repeticdes e as épocas de amostragens (a cada semana) foram
utilizadas em nivel de subparcelas, resultando no esquema de andlise de variancia mostrado

no Quadro 1.
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Quadro 1. Esquema estatistico utilizado no ensaio

Causas de variaciio

Graus de liberdade

Variedades (V) - Nanicfo e Prata
Tratamentos (T) — climatizadas e nfo climatizadas
Interagdo Vx T

1
1
1

Residuo (a) 12
Parcelas (15)
Amostragens (A) — épocas 4
Interagdio Vx A 4
Interagdo T x A 4
Interagdo Vx Tx A 4
Residuo (b) 48
Total 79

As vitaminas do complexo B (B, B,, B ¢ PP) foram analisadas simultaneamente,
por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), utilizando a metodologia desenvolvida
por AGOSTINI ¢ GODOY (1997), adaptada & amostra. A extragio das vitaminas foi feita
com HCI 0,5moV/L, seguida de hidrélise enzimatica (pH 4,5; diastase, 5 mg/g de amostra;
50°C; 1h). Para separagdio das vitaminas utilizou-se um cromatégrafo Hewlett Packard (HP)
série 1100, com uma coluna C18 (ODS-2), Sum, 150 x 4,6mm d.i. (Sigma-Aldrich, USA),
protegida por coluna de guarda (10 x 4,6mm d.i.). A fase mével foi um gradiente de
elui¢do, a vazio de 0,7mL/min, formado por 2% de acetonitrila € 98% de fase aquosa (SHA
5mmol/L; 0,15% de TEA: pH 2,8 ajustado com H,SO4, 5mol/L). Para deteccdo utilizou-se
detector de arranjo de diodos (DAD), da marca HP, série 1100, operando nos comprimentos
de onda de 254nm e 287nm.

O 4cido ascorbico (LAA) e o deidroascérbico (DHAA) foram determinados através
da titulagdo com 2,6-diclorofenolindofenol sendo que o DHAA foi determinado apos sua
redugio a LAA com DL-homocisteina (HORWITZ, 1997).

Os carotendides foram extraidos com porgSes de acetona seguida da partigdo dos
pigmentos para n-hexano e analisados por CLAE. O cromatégrafo liquido utilizado foi um
Varian 9010, com bomba quaternaria, injetor manual Rheodyne, e detetor UV-visivel,
modelo 1050, operando a 450nm. Utilizou-se uma coluna em fase normal (silica), 150 x
4,6mm (1.d) e eluicdo isocratica, com fase moével constituida por hexano, acetona e acetato
de etila (74%:11%:15% - v/v/v), a uma vazio de 0,5mL/min (RODRIGUEZ-AMAYA,
1999).
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Resultados e discussio

Segundo alguns autores (SEYOUM e SELHUB, 1993; CHANDLER, 1995;
FRANCO, 2002) a banana possui as seguintes vitaminas do complexo B: By, By, PP e M,
No entanto, nos trabalhos conduzidos n3o foi possivel detectar a presenga da vitamina B,
(riboflavina) o que significa dizer que apds a colheita esta vitamina nfio se encontra
presente em niveis superiores 0,4p1g/100g. Quanto a determinagio da vitamina PP o mesmo
comportamento obtido no Capitulo III foi observado, ou seja, a niacina foi identificada
praticamente em todas as épocas de amostragem, no entanto em virtude da presenca de
muitos compostos na regifio de sua eluigio e por estar presentes em quantidades reduzidas o
espectro de absorgdio apresentou-se distorcido indicando a interferéncia de outros
compostos, ndo permitindo assim sua quantificagio adequada.

Através da Tabela 1 onde estio apresentados os resultados das analises de
variéncias realizadas para as determinagdes de vitaminas B1, B6, 4cido L-ascérbico (LAA),
acido dehidroascérbico (DHAA) e B-caroteno, observa-se quais fatores (variedade, época,
climatizag@io) influenciaram significativamente nos teores das diferentes vitaminas em

banana pés-colheita, bem como as interagdes entre estes fatores que foram estatisticamente

diferentes.
Tabela 1. Resultados das andlises de varifncias realizadas nas determinacdes de vitaminas B1, B6, LAA,

DHAA e B-caroteno.
Causas de Variacio Quadrados médios

G.L. B, Bg LAA DHAA B-caroteno

Variedades (V) ] 416 0,27 902,97 15,43 7,437
Clima (C) I 1,06* 0,23 21,19 7,44 0,03"™
Interagio V x C 1 0,27" 0,05™ 0,78™ 1,11 0,59™
Residuo a 12 0,03 0,05 4,43 2,38 0,13
Epocas (E) 4 0,27 0,317 131,247 3,96 10,197
Interagiio V x E 4 0,01 0,02 39,35" 4,137 0,43"
Interagiio C x E 4 0,09™ 0,03” 216,48™ 9,39 0,05™
Interagio Vx Cx E 4 0,04™ 0,017 43,12" 2,83™ 0,12™
Residuo (b) 48 0,02 0,01 3,26 1,41 0,06

*significativo ao nivel de 5 % de probabilidade
**significativo ao nivel de 1 % de probabilidade
ns = ndo significativo
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Para a vitamina B1 observa-se que as fontes de variagdes principais (variedade, tipo
de climatizagdo e época) apresentam médias significativamente diferentes ao nivel de 1%
de probabilidade indicando que o teor da vitamina B; nesta fase do amadurecimento
depende da variedade e da época de amostragem, além de ser altamente influenciada pela
climatiza¢do. As interagdes entre os fatores “variedade x climatiza¢do” e “variedade x
época” foram significativas ao nivel de 5 % de probabilidade indicando ainda que, de uma
maneira menos intensa as variedades se comportam diferentemente frente a climatizagio e
estadio de amadurecimento (época).

Quanto a vitamina B¢ a andlise de varidncia demostrou que as épocas de
amostragens apresentaram médias estatisticamente diferentes, significativas ao nivel de 1%
de probabilidade, enquanto que os fatores climatizagdo e variedade apresentaram médias
significativamente diferentes ao nivel de 5% de probabilidade, ndo foram demonstradas
interagdes significativas envolvendo variedades, o que significa dizer que as duas
variedades estudadas se comportaram de maneira semelhante frente a climatizagio e época
de amostragem (estagio de maturagio).

Para o acido L-ascorbico (LAA) com excegdo da interagio “variedade x
climatiza¢80”, que significa dizer que as duas variedades se comportaram de maneira
semelhante com relagdo a climatizagdo, todas as demais fontes de variagdo foram
significativas (1% de probabilidade) indicando que o LAA é um componente cujos teores
sdo altamente influenciados pelas caracteristicas varietais, tipo de climatizagio € época de
amostragem.

Para o DHAA as fontes principais de variagdo variedade e época, bem como, a
interagdo “variedade x €poca” apresentaram diferencas significativas ao nivel de 5 % de
probabilidade indicando que o teor de DHAA ¢é fungdo da variedade e das épocas de
amostragem, bem como que as diferentes variedades se comportaram diferentemente em
cada época estudada. Para este componente (DHAA) o tipo de climatizagdo ndo apresentou
resultados estatisticos diferentes.

Observa-se que os teores médios de fB-caroteno das variedades diferiram
significativamente ao nivel de 1% de probabilidade e que as diferengas nas médias de
¢pocas também foram altamente significativas. Dentre as interagdes avaliadas a interagdo

“variedade x época” demonstrou existir diferengas significativas entre as médias obtidas o
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que significa dizer que as duas variedades se comportam de maneira diferenciada frente ao
periodo de amostragem.

A Tabela 2 apresenta os teores de vitamina B; das amostras de banana das
variedades Nanicdo e Prata, climatizadas e nfo climatizadas durante os 28 dias de

armazenamento.

Tabela 2. Teores de vitamina By (mg/100g) obtidos para amostras de banana das variedades Nanicio e Prata,
climatizadas e nfo climatizadas, durante 28 dias de armazenamento.

Vitamina B,*

Epocas
Tratamento Variedade Amostra Zero 1 2 3 4
(07 dias) (14 dias) (21 dias) (28 dias)
1 0,40 0,55 0,41 0,50 -
Nanicio 2 0,90 0,44 0,56 0,44 -
3 0,89 0,64 0,86 0,56 -
Climatizadas 4 0,80 0,50 0,72 0,64 -
0,75 0,53 0,64 0,54
0,24 0,08 0,20 0,09
32 16 31 16
1 1,30 0,79 0,82 0,80 -
Prata 2 1,46 0,92 1,05 0,89 -
3 1,02 1,00 1,10 0,90 -
4 1,12 0,99 1,13 0,40 -
1,23 0,93 1,03 0,75
0,19 0,10 0,14 0,24
16 10 14 32
1 0,75 0,60 0,72 0,67 0,41
Nanicio 2 0,74 0,60 0,76 0.74 0,76
Nio 3 0,60 0,79 0,82 0.79 0,50
Climatizadas 4 0,91 0,67 0,80 0.60 0,45
0,75 0,67 0,78 0,73 0,53 .
013 0,09 0,04 0,06 0,16
17 13 6 8 30
1 , 1,16 1,07 1,31 1,30 0,98
Prata 2 1,33 1,12 1,54 1,37 1,03
3 1,07 1,27 1,51 1,74 1,30
4 1,25 1,17 1,64 1,17 1,12
1,20 LI6 1,50 1,40 1,11
a11 0,09 0,14 0,24 0,14
9 7 9 18 13

*Valores sdo médias de determinagdes em duplicata. (-) Ndo determinado
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Observa-se que de maneira geral a variedade Prata apresentou maiores teores de
vitamina B, e os frutos que foram climatizados apresentaram uma reduco nos teores desta
vitamina. Todos os tratamentos apresentam uma pequena elevaco passados 14 dias da
colheita, tendendo a diminuir no final do periodo de armazenamento estudado e os frutos
das caixas que foram climatizadas apodreceram antes de completar os 28 dias pés-colheita.

A Tabela 3 apresenta os resultados da analise estatistica. Observa-se que as
diferengas foram significativas ao nivel de 5% de probabilidade com a variedade prata
possuindo 1,08 mg/100g em média e a nanicdo 0,63 mg/100g. Os frutos nio climatizados
apresentaram cerca de 23 % mais vitamina B; que os frutos climatizados e os teores de
vitamina Bl dos frutos diminuem com o amadurecimento principalmente apds 14 dias

depois de colhidos.

Tabela 3.  Resultados da analise estatistica dos teores de vitamina B, obtides para as Quatro amostras
das duas variedades, climatizadas e nio climatizadas, durante os 28 dias de armazenamento.

Variedades Tratamentos Epocas
Nivel Média Tukey  Nivel Média Tukey Nivel Média Tukey
(5%) (3%) (5%)

Nanicdo 0,627 a Climatizada 0,740 a 0 0,981 d

Prata 1,084 b Nio climatizada 0,971 b 7 0,820 c
14 0,978 b
21 0,832 b
28 0,666 a

D.M.S. 0,0632 D.M.S. 0,0632 D.M.S. 0,0956

MEDIA GERAL 0,8554

Desvio padrio 0,1351

C.V.(b) 15,8 %

Letras diferentes nas colunas de Tukey indicam haver diferenca significativa entre as médias. DMS =
diferenga minima significativa. cv = coeficiente de variagdo do residuo b.

A representagdo grafica das interagGes entre tratamentos, épocas e variedades

encontram-se na Figura 1.
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Figura 1.  Variagiio nos teores, pés-colheita, de vitamina B, (mg/100g) para as variedades prata e
nanicéo, climatizada e nio climatizada.

Os teores de vitamina Bs obtidos para amostras de banana nas condigdes estudadas e
os resultados da anélise estatistica estio apresentados nas Tabelas 4 e 5, respectivamente.

Diferente do que ocorreu para a vitamina By, os teores de vitamina B¢ foram
maiores significativamente para a variedade Nanicio, em média 0,75mg/100g, quando
comparada a variedade Prata, que apresentou teores médios de 0,63mg/100g.

Observa-se diferenga significativa, ao nivel de 5% de probabilidade entre os
tratamentos aplicados aos frutos, o que mostra que a climatizagdo causou uma diminuicdo

também nos teores da vitamina Bg.
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Tabela4.  Teores de vitamina B, (mg/100g) obtidos para amostras de banana das variedades Naniciio
e Prata, climatizadas e nio climatizadas, durante os 28 dias de armazenamento.

Vitamina B¢*

Epocas
Tratamento Variedade amostra Zero 1 2 3 4
(07 dias) (14 dias) (21 dias) (28 dias)
1 0,80 0,60 0,65 0,71 -
Nanicio 2 0,59 0,54 0,67 0,59 -
Climatizadas 3 0,59 0,74 0,86 0,70 -
4 0,69 0,91 1,03 0,62 -
0,67 0,70 0,80 0,66
0,10 0,16 0,18 0,06
15 24 22 9
1 0,49 0,59 0,56 0,43 -
Prata 2 0,53 0,50 0,48 0,49 -
3 0,56 0,62 1,09 0,68 -
4 0,55 - 0,54 1,13 0,91 -
0,53 0,56 0,82 0,63
0,03 0,05 0,34 0,22
6 9 42 34
1 0,62 0,72 1,07 0,83 0,64
Nanicido 2 0,61 0,81 0,99 0,71 0,51
3 0,63 0,93 1,13 0,99 0,78
Nio 4 0,71 1,07 1,17 0,81 0,81
0,64 0,88 1,09 0,84 0,69
0,05 0,15 0,08 0,12 0,14
7 17 7 14 20
Climatizadas 1 0,54 0,63 0,96 0,59 0,61
Prata 2 0,54 0,51 1,03 0,68 0,72
3 0,58 0,71 0,97 0,44 0,52
4 0,44 0,54 0,96 0,63 0,64
0,53 0,60 0,98 0,59 0,62
0,06 0,09 0,03 0,10 0,08
11 15 3 18 13

*Valores sdo médias de determinagées em duplicata.
(-) Ndo determinado
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Tabela 5. Resultados da anilise estatistica dos teores de vitamina B¢ obtidos para as Quatro amostras
das duas variedades, climatizadas e nio climatizadas, durante os 28 dias de armazenamento.

Variedades Tratamentos Epocas
Nivel Média  Tukey Nivel Média Tukey Nivel Média Tukey
(5%) (53%) (5%)
Nanicio 0,748 a Climatizada 0,636 a 0 0,592 c
Prata 0,632 b Nio climatizada 0,745 b 7 0,685 b
14 0,922 a
21 0,676 b
28 0,577 c
D.M.S. 0,0786 D.M.S. 0,0786 D.M.S. 0,0776
MEDIA GERAL 0,6902
Desvio padrio 0,1097
C.V. (b) 15,9 %

Letras diferentes nas colunas de Tukey indicam haver diferenca significativa entre as médias. DMS =
diferenga minima significativa. cv = coeficiente de variagdo do residuo b.

Entre as épocas, observa-se que houve uma maior concentragdo dessa vitamina aos
14 dias, diferindo significativamente das demais épocas de amostragem.

A interagdo entre variedades, tratamentos e épocas de amostragem pode ser

visualizado pela Figura 2.

e nenicio climatizada

*prata climat.

emsmmE=e Nanicao ndo climat.

1,2 3 sesmmmee prota 1o climat .

o

mg de vit B6/ 100g
o o
~N X0 W

0,6 !

05

04 -

03- » ; r
1 2 épo3cas 4 5

Figura 2.  Grafico da variacio nos teores, pos-colheita, de vitamina Bs, em mg/100g, para as variedades
Prata e Nanicio, climatizada e nio elimatizada.
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As Tabelas 6 e 7 apresentam os resultados de LAA e DHAA, em mg/100g de fruto,
para frutos climatizados e ndo climatizados, bem como os resultados da analise estatistica

respectivamente.

Tabela 6.  Resultados de vitamina C (LAA) em mg/100g obtidos para amostras de banana das
variedades Nanicdo e Prata, climatizadas e nio climatizadas, durante os 28 dias de

armazenamento.
Vitamina C (LAA)*
Epocas
Tratamento Variedade Amostra Zero 1 2 3 4
(07 dias) (14 dias) (21 dias) ~ (28 dias)
1 14,09 13,72 13,42 8,20 -
Nanicio 2 15,20 15,23 13,37 6,96 -
3 11,41 13,20 13,84 13,84 -
4 10,93. 15,97 10,44 9,49 -
12,91 14,53 12,77 9,62
2,07 1,29 1,57 3,00
16 9 12 31
Climatizadas 1 14,68 28,33 19,07 14,63 -
Prata 2 12,69 31,88 19,25 15,26 -
3 16,17 30,51 17,23 18,60 -
4 14,79 31,30 14,68 16,57 -
14,58 30,51 17,56 16,27
1,43 1,55 2,12 1,75
10 5 12 11
1 12,11 9,48 16,99 13,26 9,65
Nanicdo 2 8,90 10,80 16,81 15,15 9,24
3 12,50 11,26 21,64 16,43 10,37
Nio 4 11,50 10,32 19,63 15,91 8,89
11,25 10,47 18,77 15,19 9,54
1,62 0,76 2,31 L39 0,64
14 7 12 9 7
Climatizadas 1 11,60 15,29 25,34 24,04 16,62
Prata 2 10,93 13,48 26,58 27,14 15,94
3 11,56 15,26 30,76 25,39 18,15
4 17,59 14,50 27,95 24,31 18,85
12,92 14,63 27,66 25,22 17,39
3,13 0,85 2,33 1,41 1,34
24 6 8 6 8

*Valores sdo medias de determinagoes em duplicata.
(-) Nédo determinado
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Tabela 7.  Resultados médios da analise estatistica dos teores de vitamina LAA (mg/100g), obtidos para

as quatro amostras das duas variedades, climatizadas e nio climatizadas, durante os 28 dias
de armazenamento,

Variedades Tratamento Epocas
Nivel Meédia Tukey Nivel Média Tukey  Nivel Média Tukey
(5%) (5%) (5%)
Nanicio 12,43 a Climatizada 15,27 a 0 12,92 d
Prata 19,15 b Nio climatizada 16,30 b 7 17,53 c
14 19,19 b
21 16,57 B
28 12,73 A
D.M.S. 0,536 D.M.S. 0,536 D.M.S. 1,276
MEDIA GERAL 15,79
Desvio padrio 1,804
C.V.(b) 11,4%

Letras diferentes nas colunas de 7i ukey indicam haver diferenca significativa entre as médias. DMS =
diferenga minima significativa. cv = coeficiente de varia¢do do residuo b.

A variedade Prata apresentou os maijores niveis médios de 4cido L-ascérbico,
19,15mg/100g de polpa, quando comparado aos obtidos para a banana Nanicio,
12,43mg/100g. A climatizagio novamente influenciou negativamente nos niveis
vitaminicos dos frutos.

Os teores de LAA também passam por um ponto de méxima concentragio,
localizado 14 dias apds a colheita. A variedade Prata climatizada dobrou os teores apds o
sétimo dia de amadurecimento, iniciando com 14,7mg/100g e passando a 28,3mg/ 100g
apos 7 dias, mas terminando com 14,6mg/ 100g.

A Figura 3 mostra o resultado das interagdes variedades, tratamento e épocas de
amostragem. Aparentemente a variedade Prata apresentou um aumento nos teores desta

vitamina uma semana mais tardiamente que a variedade Nanic3o.
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Figura3. Grafico da variacio nos teores, pos-collieita, da vitamima € <(LAA),em mg/100g, para as
variedades prata e nanicfio, climatizada e nfio climatizada.

As Tabelas 8 e 9 apresentam os resultados de acido dehidroascorbico (DHAA) em
mg/100 g de fruto em base umida e da andlise estatistica respectivamente.

Observou-se que o teor de DHAA, como nos demais casos, ¢ sensivel aos
tratamentos estudados, apresentando diferenga significativa tanto para variedades como
para climatizag@o e época de amostragem.

A variedade Prata apresentou maior teor de DHAA 4,5mg/100g, quando comparada
a Nanicfio 3,6mg/100g. Esta vitamina apresentou-se influenciada positivamente pela

climatizac3o, apresentado um teor estatisticamente diferente para climatizada 4,3mg/100g,

um pouco superior a ndo climatizada 3,7mg/100g.
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Tabela 8. Resultados de vitamina C (DHAA), em mg/100g, obtidos para amostras de banana das
variedades Nanicio e Prata, climatizadas e nio climatizadas, durante os 28 dias de

armazenamento.
Vitamina C (DHAA)*
Epocas
Tratamento Variedade amostra Zero 1 2 3 4
(07 dias) (14 dias) (21 dias) (28 dias)
1 4.66 5.03 2.68 2.75 -
Nanicio 2 4.07 6.22 2.38 2.47 -
3 3.76 6.49 3.45 3.64 -
Climatizadas 4 4.00 5.47 2.15 5.65 -
4,12 5,80 2,67 3,63
0,38 0,67 0,57 1,44
9 12 21 40
1 4.54 4.79 5.64 3.83 -
Prata 2 5.13 5.54 7.50 4.08 -
3 3.44 2.73 6.80 341 -
4 4.81 5.33 4.81 8.78 -
4,48 4,60 6,19 503
0,73 1,28 1,20 2,52
16 28 19 50
1 5.54 2.05 2.68 3.97 1.78
Nanicio 2 4.44 1.77 2.38 2.34 2.21
3 3.95 1.62 571 4.51 2.87
Nio 4 3.86 1.93 5.25 5.28 4.25
4,45 1,84 4,10 4,03 2,78
0,77 0,19 1,72 1,25 1,08
17 10 43 31 39
Climatizadas 1 6.04 1.75 2.51 4.92 4.96
Prata 2 4.06 1.15 3.66 3.01 5.04
3 5.75 2.23 5.64 2.53 3.53
4 5.90 2.99 7.50 4.51 3.56
5,44 2,03 4,83 3,74 4,27
0,93 0,78 2,20 1,15 0,84
17 38 46 31 20

*Valores sdo médias de determinagées em duplicata.
(- ) ndo determinado
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Tabela 9. Resultados da anlise estatistica dos teores de DHAA, obtidos para as quatro amostras das
duas variedades, climatizadas e nio climatizadas, durante os 28 dias de armazenamento.

Variedades tratamento Epocas
Nivel Média  Tukey Nivel Média Tukey Nivel Média Tukey
(5%) (5%) (5%)
Nanicio 3,607 A Climatizada 4,351 a 0 4,622 a
Prata 4,485 B Nio climatizada 3,741 b 7 3,568 b
14 4,421 a
21 4,105 Ab
28 3,513 b
D.M.S. 0,4808 D.M.S. 0,4808 D.M.S. 0,8398
MEDIA GERAL 4,05
Desvio padrio 1,19
C.V.(b) 29,4%

Letras diferentes nas colunas de Tukey indicam haver diferenca significativa entre as médias. DMS =
diferenga minima significativa. cv = coeficiente de variacdo do residuo b.

A Figura 4 mostra as interagSes envolvendo variedade, tratamento e época de
amostragem. Exceto pela variedade Nanicdio climatizada, que apresentou teores mais
clevados desta vitamina j& na primeira semana de amostragem, oas diferencas para os

demais tratamentos ndo foram significativas ao nivel de 5% de probabilidade

mm———ANICE0 climatizada
wmmmms=mnrata climat .
7 - smmmsm=eTANICE0 NGO climat.
wmesw Drat e nEo climat.

P

DHAA mg/100g

1 2 épdicas 4 5

Figura 4. Grafico da variacio nos teores, pos-colheita, de DHAA em mg/100g para duas
variedades prata e nanicio, climatizada e nio climatizada.
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As Tabelas 10 e 11, apresentam os resultados de B-caroteno obtidos para as duas
variedades estudadas, climatizadas e n3o climatizadas e o resultado da analise estatistica

respectivamente.

Tabela 10. Teores de (-caroteno (mg/100 g) obtidos para amostras de banana das variedades Nanicdo e Prata,
climatizadas e nio climatizadas, durante os 28 dias de armazenamento.

B-caroteno *

Epocas
Tratamento Variedade Amostra Zero 1 2 3 4
(07 dias) (14 dias) (21 dias) (28 dias)

1 0,23 1,79 1,40 2,20 2,78
Nanicio 2 0,22 0,80 2,03 1,76 2,10
3 0,25 1,54 1,78 2,15 1,98
4 0,32 1,36 1,39 2,79 2,69
0,26 1,37 1,65 2,23 2,39
0,05 0,42 0,31 0,42 0,41

18 31 19 19 17
Climatizadas 1 0,23 0,89 1,20 1,92 2,05
Prata 2 0,14 0,81 1,09 1,60 1,96
3 0,12 0,69 1,13 1,45 1,85
4 0,28 0,70 1,05 1,54 2,10
0,19 0,77 1,12 1,63 1,99
0,08 0,10 0,06 0,20 0,11

39 12 6 13 6
1 0,35 0,96 1,76 2,09 2,69
Naniciio 2 0,33 1,22 2,15 2,36 2,93
3 0,31 1,45 2,20 2,46 2,67
Nio 4 0,26 1,62 2,03 2,72 3,15
0,31 1,31 2,04 2,41 2,86
0,04 0,29 0,20 0,26 0,23

12 22 10 11 8
Climatizadas 1 0,27 0,45 0,55 1,70 2,15
Prata 2 0,17 0,60 0,87 1,65 2,41
3 0,23 0,71 0,40 1,03 1,10
4 0,33 0,79 0,91 1,76 2,01
0,25 0,64 0,68 1,54 1,92
0,07 0,15 0,25 0,34 - 0,57

27 23 36 22 30

*Valores sdo médias de determinagdes em duplicara.
(-) Ndo determinado
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Tabela 11. Resultados da andilise estatistica dos teores de -caroteno, obtidos para as quatro amostras

das duas variedades, climatizadas e nio climatizadas, durante os 28 dias de
armazenamento.
Variedades Tratamento Epocas
Nivel Média  Tukey Nivel Média Tukey Nivel Média Tukey
(5%) (5%) (5%)
Nanicio 1,682 a Climatizada 1,359 a 0 0,253 E
Prata 1,072 b Nio climatizada 1,395 a 7 1,024 D
14 1,371 C
21 1,949 B
28 2,289 A
D.M.S. 0,154 D.M.S. 0,154 D.M.S. 0,172
MEDIA GERAL 1,377
Desvio padrio 0,2439
C.V. (b) 17,7%

Letras diferentes nas colunas de Tukey indicam haver diferenca significativa entre as medzas DMS =
diferenga minima significativa. cv = coef iciente de variagdo do residuo b.

A anilise estatistica dos resultados de P-caroteno mostra que nfo houve efeito
significativo da climatizagiio nos teores totais deste constituinte, onde as amostras que
sofreram climatizagéo apresentaram menores teores de [3-caroteno.

A variedade Nanicdo apresentou, em média, maiores teores de fB-caroteno sendo
16811g/100g em comparagdo com a Prata 107ug/100g.

Houve um acréscimo nos teores médios de P-caroteno da primeira época de
amostragem (25pg/100g) até a ultima (229ug/g).

As interagdes entre variedades, tratamentos e tempo pds-colheita podem ser
visualizadas na Figura 5. Observa-se que este aumento foi para todas as variedades e
tratamentos. Os frutos da variedade Nanicfo tanto climatizadas como nio climatizados

apresentaram maiores teores desta vitamina quando comparados com os teores da variedade

Prata.
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Figura 5. Grifico da variacio po6s-colheita dos teores de PB-caroteno (1g/100g) para as duas variedades
Prata e Nanicfo, climatizada e nio climatizada.

Conclusoes

As variedades apresentaram médias estatisticamente diferentes de vitaminas, sendo
a Prata mais rica em B, e vitamina C e a Nanic#o mais rica em Bs e B-caroteno.

Os teores de vitaminas B, Bs e LAA foram influenciados negativamente pela
climatizagdo dos frutos, enquanto que, para o 4cido desidroascérbico, a influéncia foi
positiva. Nio foi observada influéncia da climatiza¢@o nos teores de B-caroteno.

De maneira geral a época de amostragem mostrou ser um fator Importante no
contetido de vitaminas dos frutos. Na maioria dos casos os teores de vitaminas aumentaram
passando por um maximo depois de 14 dias de armazenamento, exceto para o f3-caroteno

que apresentou niveis constantemente crescentes deste pigmento.
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Resumo

O alto indice de desperdicio de bananas no Brasil (30 a 50 %) conduziu & busca de
alternativas de processamento simples e familiar que utilizem bananas verdes para
aproveitar as pencas que se perdem antes de estarem prontas para o amadurecimento,
garantindo assim a competitividade para pequenos e médios agricultores. O objetivo do
presente trabalho foi a producdo de nhoque e p#Fo utilizando banana verde além da
avaliagdo vitaminica e a anélise sensorial de aceitagdo destes produtos. Utilizou-se de
bananas verdes da variedade Nanic8o, cujos frutos foram cozidos com casca em panela de
pressdo por 10 minutos. Apos serem descascados foram homogeneizados e essa massa foi
utilizada na produ¢@o do nhoque e do pdo em substituigio 3 farinha de trigo. Foram
adquiridos e analisados produtos similares como p3o de trigo integral e nhoque de batata. A
caracterizagdo das vitaminas do complexo B e o B-caroteno foram realizadas utilizando-se

da técnica CLAE e a determinacio das formas da vitamina C, 4cido L-ascérbico e 4cido L-
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desidroascorbico foram determinadas através de método titulométrico. A analise de
aceitagdio foi realizada com 30 provadores que se manifestaram em fichas sensoriais com
escala heddnica no estruturada, sendo também avaliada a atitude de compra dos produtos
tanto os feitos a base de polpa de banana verde como dos convencionais de mercado. Os
teores vitaminicos obtidos para os produtos foram: nhoque de banana, By - 0,9mg/100g, B;
- 0,8mg/100g, B-caroteno - 0,2mg/100g; nhoque de batata, Bg - 1,0mg/100g, B; -
1,1mg/100g, B-caroteno - 0,1mg/100g; pdo de banana, Bg - 1,1mg/100g, B, - 1,1mg/100g,
p-caroteno - 0,8mg/100g, LAA - 6,0mg/100g; pdo de trigo integral, Bg - 0,8mg/100g, B, -
0,7mg/100g, B-caroteno - 0,1mg/100g. O resultado da andlise sensorial revelou que pio
elaborado com banana verde obteve médias inferiores as do pio integral convencional, no
entanto, sempre acima da metade da escala, valor este relacionado ao conceito da
indiferenga, ndo gostei mas também ndo desgostei. Para o nhoque de banana os atributos
sabor e textura ndo diferiram significativamente do nhoque de batata, o que torna o
resultado bastante promissor indicando um produto passivel de ser melhorado quanto aos

itens aparéncia e aroma.

Abstract

The high rate of waste for bananas in Brazil (30 to 50 %) has led to the search for simple
and familiar alternative ways of processing, using unripe bananas to avoid losing fruits
before they ripen, thus guaranteeing competitiveness for small and medium agriculturists.
The objective of the present work was the production of nhoque and bread using unripe
banana and the vitamin evaluation and sensory analysis for acceptance of the products.
Bananas of the variety Nanic3o were used and the fruits were cooked with the skin in a
pressure cooker for 10 minutes. After peeling they were homogeneized and the mass used
in the production of nhoque and bread in substitution to of wheat flour. Similar products
such whole wheat bread and nhoque made from potato were acquired asd analyzed. The
characterization of the vitamins of the B complex and B-carotene was carried out by HPLC

and the determination of vitamin C by titration method. The acceptance test was carried out
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with 30 panelists usin a non-strutured hedonic scale, also evaluating the intention to buy the
products for both those made from unripe banana and tose broght on the market. The
vitamin contents determined in the products were: nhoque from banana, Bg — 0.9mg/100g,
B; — 0.8mg/100g, P-carotene — 0.2mg/100g; nhoque from potato, B — 1.0mg/100g, B, -
1.1mg/100g, [B-carotene - 0.1mg/100g; bread from banana, Bs - 1.1mg/100g, B; -
1.1mg/100g, B-carotene — 0.8mg/100g, LAA — 6.0mg/100g; bread of whole wheat bread,
B¢ — 0.8mg/100g, B; — 0.7mg/100g, B-carotene - 0.Img/100g. The results of the sensory
analysis showed that the bread elaborated with green banana got lower average scores than
the conventional whole bread, although whit scores always above the middle of the scale,
equivalent to a concept of indifference, neither like nor dislike. For the nhoque from banana
the attributes for flavor and texture showed no significant differences from those of nhoque
from potato, this being a promising result indicating a product which could be improved

with respect to the items of appearance and aroma.

Introducao

Apesar de encontrar-se entre os maiores produtores de banana do mundo
(AGRIANUAL, 2003) o Brasil ainda possui um alto indice de desperdicio desta fruta que,
segundo TORRES (1999), encontra-se entre 30 e 50%, dependendo da regido do pais e da
tecnificagdo adquirida.

Mesmo considerando os diferenciais de renda do consumidor interno deste fruto, o
mercado s6 serd bom para o produtor que possuir baixo prego e boa qualidade, resultante de
maior nivel de adogdo de tecnologia no cultivo e maiores cuidados nas etapas de pos-
colheita e comercializagdo. Sendo assim, a saida para o bananicultor conquistar ou garantir
competitividade € buscar novas alternativas para reduzir o desperdicio (MASCARENHAS,
1999).

O desenvolvimento e implantagio de unidades agroindustriais que utilizem bananas

e que sejam de processamento simples e familiar, possibilita aos pequenos e médios
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agricultores, a produg¢fo de alimentos usando matéria-prima que geralmente estariam sendo
desperdigadas (CARDOZO FILHO e POIANI, 1987; POIANI, 1987; GALEAZZI et al,
1989; MARTIRANI, 1991; COSTA e FRANCA, 1993).

As alternativas do emprego da banana como matéria-prima para producio de
alimentos utiliza na maioria dos casos a banana no estadio madura (CHAPARRO, 1991;
BATISTA FILHO e FRAGA, 1994; MEDINA et al., 1995). Poucas sio as alternativas que
se tem dado & banana verde (HUFENUSSLER, 1985; LOURES er al., 1990; BACETT]I,
1993; TRAVAGLINI, 1993; THOMPSON, 1995; LORETO, 1996). A polpa da banana
verde € uma massa com alto teor de amido e que ndo apresenta sabor. Por isso é possivel
sua utilizagdo na producfio de varios alimentos a base de trigo, como péo, nhoque, entre
outros, em substitui¢do ao trigo (POIANI ¢ BORGES, 1996). Estes autores propuseram a
producdo da massa de polpa de banana verde (MPBYV) e massa de casca de banana verde
(MCBYV) para produzir alimentos substituindo, em parte, a farinha de trigo. Heloisa de
Freitas Valle, culinarista e ex-bananicultora idealizadora destes produtos (ARRUDA, 2002;
BIANCHI, 2002; KISS e MINILLO, 2002; VIVA MAIS, 2002) apresenta intimeras
possibilidades de se adicionar a MPBV a vérios alimentos argumentando que estes seriam
enriquecido com as vitaminas e sais minerais endégenos, sem alteragdo no seu sabor e odor.

Os objetivos do presente trabalho foram a avaliagiio do potencial vitaminico destes

produtos e a verificagdo da aceitacfio dos mesmos.

Material e métodos

Preparo dos produtos

As bananas verdes utilizadas foram da variedade Nanic3o, com aproximadamente
130 dias, colhidas da Fazenda Taperdio, no municipio de Brotas — SP. Para a produgdo da
MPBYV foram utilizadas 3 pencas com aproximadamente 16 frutos cada. Os frutos foram
cozidos em 4gua sob pressdo durante aproximadamente 10 min. Em seguida foram
escorridos, deixados esfriar, descascados e homogeneizados em processador de alimentos

domeéstico.
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Foram produzidos e analisados 3 diferentes lotes para cada tipo de produto. Todas
as determinagdes foram realizadas em duplicata. Foram também adquiridos e analisados
produtos similares (pdo integral convencional e nhoque de batata), obtidos do comércio
local, para fins comparativos.

Parte da MPBYV foi analisada e o restante foi utilizado para a produ¢do de nhoque e
p3o, substituindo parte do trigo na formulagio (Quadro 1). O Anexo 8 apresenta uma foto

ilustrativa dos produtos produzidos.

Quadro 1. Formulacio do pdo e do nhoque fabricados com MPBYV.

PrRODUTO FORMULACAO

1000g de massa de polpa de banana verde (MPBV)

650g de farinha de trigo,

1g acafrdo

PAO um ovo

10g de oleo

20g de agtcar

sal

30g de fermento fleishman dissolvidos em cerca de 50 mL de leite morno

1000g de MPBV

120g de farinha de trigo
NHOQUE um ovo

50g de margarina

sal

Analises de vitaminas

Para a analise de vitaminas 100g de MPBYV, de p&o e de nhoque foram tomadas e
homogeneizadas em liquidificador com 150mL de HCl 0,5mol/L. As amostras foram
analisadas quanto aos seus teores de 4cido L-ascorbico, acido dehidroascérbico vitaminas
PP, B, e B, ¢ B-caroteno.

As vitaminas do complexo B (Bi, By, B¢ ¢ PP) foram analisadas simultaneamente,
por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), utilizando a metodologia desenvolvida
por AGOSTINI e GODOY (1997) modificada para banana. A extragdo das vitaminas foi
feita com HCl1 0,5mol/L seguida de hidrdlise enzimatica (pH 4,0 — 4,5; diastase, Smg/g de

amostra; 50 - 55°C; 1h). Para separag@o das vitaminas utilizou-se um cromatdgrafo Hewlett

111



Packard (HP) série 1100, e uma coluna C18 (ODS-2), 5um, 150 x 4,6mm d.i. (Sigma-
Aldrich, USA), protegida por coluna de guarda (10 x 4,6mm d.i.). A fase mével foi um
gradiente de elui¢do, a vazio de 0,7mL/min com 2% de acetonitrila e 98% de fase aquosa
(SHA 5mmol/L; 0,15% de TEA: pH 2,8 ajustado com HySO4 5mol/L). Para deteccio
utilizou-se detector de arranjo de diodos (DAD), da marca HP, série 1100, nos
comprimentos de onda de 254nm e 287nm.

O écido ascérbico (LAA) e o dehidroascérbico (DHAA) foram determinados
através da titulacdo com 2,6—diclorofenolindofenol sendo que o DHAA foi determinado
apos sua redugiio a LAA com DL-homocisteina (HORWITZ, 1997).

Os carotendides foram extraidos com por¢des de acetona seguida da particsio dos
pigmentos para n-hexano e analisados por CLAE. O cromatégrafo liquido utilizado foi um
Varian 9010, com bomba quaternaria, injetor manual Rheodyne, e detetor UV-visivel,
modelo 1050, operando & 450nm. Utilizou-se uma coluna em fase normal (silica) de 150 x
4,6mm (i.d) e elui¢fo isocratica, com fase mével constituida de hexano, acetona e acetato
de etila (74%:11%:15% - v/v/v) a uma vazio de 0,5mL/min. (RODRIGUES-AMAYA,
1999).

Teste de aceitacio

A aceitabilidade dos produtos foi avaliada em testes especificos para cada um deles.
Cada um dos testes foi realizado com a participagio de 30 provadores, na faixa etdria entre
20 e 50 anos, que avaliaram os produtos utilizando escala hedénica nio estruturada de 8
centimetros (Figura 1).

Os provadores receberam as amostras dos produtos em apresentagiio monadica, em
blocos completos casualizados, e codificadas com algarismos de trés digitos, em cabines
laboratoriais para analise sensorial, sob luz branca.

Os pées (fabricado com MPBV e o integral convencional) foram cortados em
pedagos de cerca de 5g cada e as amostras de nhoque foram aquecidas por 10 segundos em
forno microondas na poténcia maxima, imediatamente antes de serem oferecidas. Foram
colocadas em placas de petri em duas porgdes, com cerca de 5 pedacos de nhoque cada,

sendo uma das por¢des coberta com um pouco de molho de tomate (Anexo 9).
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Nome data

Amostra n.°

Vocé esta recebendo uma amostra de pdo,

1 — Por favor, observe a amostra e marque sua opinido, na escala abaixo, em relagdo & cor.

Desgostei muitissimo Gostei muitissimo
i

|
¥ t

2 — Por favor, aspire a amostra e marque sua opinifio, na escala abaixo, em relagfio ao aroma.

Desgostei muitissimo Gostei muitissimo
{

|
i i

3 — Por favor, prove a amostra e marque sua opinifio, na escala abaixo, em relago ao sabor.

Desgostei muitissimo Gostei muitissimo
|

4 — Por favor, prove a amostra e marque sua opinifio, na escala abaixo, em relagfo a textura.

Desgostei muitissimo Gostei muitissimo

| |
I 1

5 — Por favor, prove a amostra e marque sua opinifio, na escala abaixo, em relagéo a sua impressdo global.

Desgostei muitissimo Gostei muitissimo
|

Se este produto estivesse disponivel ng mercado, qual seria sua atitude de compra?

) Eu jamais compraria este produto.

) Eu provavelmente ndo compraria este produto .

) Eu tenho davidas se compraria ou ndo compraria este produto.
) Eu provavelmente compraria este produto.

) Eu certamente compraria este produto.

O gue vocé menos gostou neste produto?

Comentarios:

Figura 1. Modelo da ficha utilizada na andlise sensorial.
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Cada provador recebeu 2 amostras de cada tipo de pdo e duas amostras de cada tipo
de nhoque separadamente.

Os 30 provadores avaliaram diferentes parametros de qualidade sensorial sendo, cor,
aroma, sabor, textura e impressio global. Os pontos assinalados na escala foram medidos
em centimetros e os resultados comparados através de ANOVA e teste de TUKEY (5 % de
significancia).

Foi avaliada também, a atitude de compra dos produtos produzidos, tanto de forma
convencional como os produtos feito & base de MPBV. Foi utilizada escala de atitude de
compra de cinco categorias (MEILGAARD e al., 1999), onde 1 = “eu jamais compraria

este produto”, e 5 = “eu certamente compraria este produto” (Figura 1).

Resultados e discussio

Analise de vitaminas

Os produtos, Massa de Polpa de Banana Verde (MPBV), pio feito com MPRBV,
nhoque feito com MPBYV, pio integral e nhéque de batata foram avaliados quanto aos seus
conteudos de vitaminas e os resultados encontram-se na Tabela 1.

Observa-se que a MPBV apresenta indices de vitaminas comparaveis com o0s
encontrados na fruta in natura (capitulos III e IV). Isto mostra que o fato da fruta ter sido
cozida com casca protegeu as células contra a agéo de oxidagdo, lixiviag@o ou outro tipo de
degradag@o ou perda.

O nhoque foi o produto que mais sofreu perda de vitaminas, especialmente as
formas de vitamina C. Isto pode se explica pela lixiviagdo dos nutrientes durante o
cozimento em dgua. As amostras de pies feitos a base de MPBV permaneceram com um
teor de LAA, ndo encontrado no pio convencional, no entanto o DHAA foi perdido durante
0 processamento.

Nao foi possivel identificar e determinar a vitamina PP em nhoque feito com

MPBV.

114



Tabela 1. Teores de acido L-ascérbico e dehidroascérbico (mg/100g), vitamina PP (ug/100g), vitamina Bs e By (mg/100g) e P~
caroteno (1ug/100g) obtidos em massa de polpa de banana verde, pio e nhoque de banana e pio e nhoque convencionais.

Am. rep. LAA DHAA PP Bs B, B-caroteno
1 13,6 48 49 2,1 0,9 1,2
2 12,7 5,1 nd 2,0 1,0 0,8
1 M 13,1 5,0 nd 2,1 0,9 1,0
MPBY 1 16,4 6.3 12 2,0 1,6 1,0
2 2 12,0 5,6 26 0,6 1,2 1,2
M 14,2 6,0 19 1,3 1,4 1,1
i 9,7 5,8 47 0,8 1,3 11
3 2 5,9 6,7 76 1,0 0,7 0,9
M 7,8 6,3 62 0,9 1,0 1,0
- - - 0,8 0,7 nd
1 2 - - - 0,9 0,9 0,1
M - - - 0,8 0,8 nd
i - - - 0.9 0,5 03
NHOQUE 2 2 - - - 1,0 0,9 0,1
BANANA M - - - 1,0 0,7 0,2
i ” . - 1,0 0,8 0,1
3 2 - - - 0,9 0,8 nd
M - - - 0,9 0,8 ~ nd
T - — 73 0,9 09 0,1
1 2 - - nd 1,3 1,5 nd
M - - nd 1,1 1,2 nd
1 - - 19 1,0 1,3 0,1
NHOQUE 2 2 - - 17 0,9 1,5 0,1
DE M - - 18 0,9 1.4 0,1
BATATA 1 - - nd 0,9 0,7 0,1
3 2 - - 20 1,0 1,0 0,2
M - - nd 0,9 0,8 0,1
1 5,6 - nd 1,6 0,5 0,7
1 2 38 - 70 0,6 0,9 0,9
M 4,7 - nd 1,0 0,7 0,8
PAO 1 2,5 - 83 1,2 0,7 1,2
BANANA 2 2 5.2 - 74 1,7 0,8 0,8
M 3,8 - 78 1.4 1,0 1,0
1 6,3 - nd 0,4 0,4 0,5
3 2 2,8 - 95 0,6 0,5 0,3
M 9,1 - nd 0,5 0,4 0,4
1 - - 70 0,8 0,5 0,2
1 2 - - 99 0,5 0,4 0,1
M - - 84 0,6 0,4 0,1
PAO DE 1 - - 78 0,7 0,9 0,3
TRIGO 2 2 - - nd 1,1 0,8 0,1
INTEGR. M - - nd 0,9 0,8 0,2
1 - - 92 0,7 0,9 0,1
3 2 - - 101 1,1 1,0 nd
M - - 96 0,9 1,0 nd

(- ) ndo encontrado; nd — ndo determinado
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Os cromatogramas apresentados nos Anexos 10 e 11 mostram os perfis
cromatograficos obtidos respectivamente para as analises de vitaminas do complexo B e B-

caroteno (pro-vitamina A), nas amostras de pio e nhoque fabricados com MPBYV.

Analise sensorial

Os resultados do teste de aceitagdo estfio apresentados nos graficos da Figura 2,
onde se podem observar as respostas dos 30 provadores, com relagio aos diferentes
produtos sendo as colunas azuis os resultados obtidos para os produtos convencionais e as
colunas vermelhas de resultados obtidos para os produtos a base de banana verde.

O grafico A, apresenta as notas para os atributos, cor, aroma, sabor, textura e
impressio global, dos paes. O grafico B, apresenta a op¢do de compra dos pées (jc - jamais
compraria, pnc - provavelmente nio compraria, d - tenho duvida se compraria, pc -
provavelmente compraria e cc - certamente compraria). O gréfico C, os atributos mais
apreciados nos pies e o grifico D, os atributos menos apreciados nos pies.

Da mesma forma que para os pies os graficos de E a H, estfio relacionados as
amostras de nhoques. Sendo E o grafico das notas para os atributos, F o grafico da opgio de
compra dos nhoques, G os atributos mais apreciados e H os atributos menos apreciados nos
nhoques.

A Tabela 2 apresenta os resultados da analise estatistica efetuada para comparar as
notas atribuidas pelos trinta provadores as amostras de pdo e nhoque.

Observando-se os resultados da Tabela 2 ¢ os graficos da Figura 2 nota-se que as
amostras de produtos de banana obtiveram médias significativamente inferiores (p=0,05)
para todos os atributos em p#o, no entanto sempre acima da metade da escala, média 4 qual
esta relacionado o conceito da indiferenca (ndo gostei mas também nio desgostei).

Para as amostras de nhoque de MPBV as médias obtidas para todos os atributos
também foram inferiores as obtidas para o nhoque de batata. No entanto, para os atributos
sabor e textura esta diferenga nio foi significativa o que torna o resultado bastante
promissor indicando um produto passivel de ser melhorado J& que os problemas de

qualidade encontram-se na aparéncia.
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Tabela2  Médias da aceitagio em relaglio aos atributos, cor, aroma, sabor, textura e impressio
global para pio e nhoque de banana e convencional.

Amostra Cor Aroma sabor textura Impressio
global
Pio convencional integral 63a 68a 6,4 a 6.43a 65a
Pio de MPBY 46b 5,1b 44b 52b 460b
Nhogue de batata 6.5a 63a 63a 6,1a 62a
Nhoque de MPBY 41b 53b 60a 3.1a 5.1b

*Medias marcadas com letras iguais numa mesma coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

Como reflexo da formulagdo preparada, observa-se no grafico B, que a maioria dos
provadores tem davida se comprariam o produto. Os graficos C e D, que mostram os
atributos mais apreciados e menos apreciados nos paes, ajudam a reforcar que o sabor deve
ser melhorado. Ressalta-se que uma observagio freqiente encontrada nas respostas dos

provadores foi “falta de sal”.

Conclusdes

Os produtos feitos a base de banana verde, quando processados nas condicles deste
experimento, apresentaram teores de vitamina B e B; muito proximos aos da massa de
polpa de banana verde. Nas amostras de pdo elaboradas com a MPBYV as vitaminas Bs e B;
estavam presentes, respectivamente, nas concentragdes médias de 0,9 e 0,8mg/100g. Teores
similares foram encontrados para o nhoque. Houve a perda de vitamina C na producdo do
nhoque, ja o pdo formulado com MPBV apresentou um teor médio de 5,8mg/100g de acido
L-ascorbico.

As formulaces de pdo e nhoque de banana apresentaram aceitagdo inferior ao pdo
tradicional, no entanto, ndo foram rejeitadas a julgar pelas médias localizadas na escala
heddnica, sempre ao nivel do conceito “gostei ligeiramente”, indicando que a continuidade

dos estudos pode resultar em formulagdes de conceito ainda superiores.
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Conclusoes Gerais

A determinag@o de vitaminas do complexo B (B;, Bs, Bs, ¢ PP) em bananas
uﬁlizando-se da técnica de cromatografia liquida (CLAE) aplicada neste trabalho ¢
possivel, sendo que, apesar de somente a hidrolise acida ser suficiente para a extrag@o
destas vitaminas € necessaria também a hidrolise enzimatica para quebrar os carboidratos
superiores ndo permitindo sua precipitagdo no sistema cromatografico.

Nas condi¢des edafoclimaticas que se apresentavam as plantas das variedades
Nanicdo e Prata deste trabalho, os teores de vitaminas B1l, B6 e M tanto durante o
crescimento no estadio verde como durante o periodo pds-colheita ndo variaram muito e
foram diferentes dos citados na literatura (Nanicio: B1 - 0,6 + 0,1mg/100g, B6 - 1,4 +
0,2mg/100g, M - 140 + 20pg/100g e Prata: B1 - 0,8 + 0,1mg/100g, B6 - 1,1 + 0,2mg/100g,
M - 110 + 20ug/100g). Cada 100g do fruto pode ser responsavel pela ingestdo de 70 a 95%
da quantidade diaria recomendada par estas vitaminas. Os teores de SMeTHF encontrados
para as duas variedades de banana representam cerca de 25% das necessidades diarias
recomendadas respectivamente 135 e 104g/100g para Nanicdo e Prata.

Os teores de vitamina C encontrados vdo de 25 a 50% da quantidade indicada para
ingestdo diaria, sendo Nanicdo: LAA - verde, 17 + 2mg/100g, madura, 12 + 3mg/100g;
DHAA - verde, 6 + 1mg/100g, madura 4 + 2mg/100g e Prata: LAA - verde, 20 +
2mg/100g, madura, 20 + 5mg/100g; DHAA - verde, 5 + 1mg/100g, madura 4 + 2mg/100g.

Os teores de B-caroteno encontrados nestas variedades foram baixos considerando-
se as quantidades diarias necessérias. Valores para a vitamina PP ndo foram conseguidos
para a avaliagdo do comportamento frente as variaveis estudadas e quando estes foram
possiveis de detecgdo encontravam-se em concentragdes inferiores as citadas na literatura.

A prética da climatizag@o, embora seja uma procedimento tecnolégico importante
por homogeneizar € acelerar a maturagdo dos frutos, causa um pequeno decréscimo nos
niveis das vitaminas avaliadas exceto com relagdo ao acido dehidroascdrbico, uma das
formas da vitamina C, que sofre um pequeno acréscimo.

Os produtos feitos a base de Massa de Polpa de Banana Verde (Nhoque e pdo)

apresentaram teores de vitaminas B; e Bs semelhantes aos teores encontrados na fruta “in
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natura”, o que demonstra que a Massa de Polpa de Banana Verde (MPBV) apresenta-se
como um veiculo potencial destas vitaminas.
A analise sensorial demonstrou que alguns pardmetros podem ser melhorados para

uma maior aceitagdo destes produtos.
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Anexo 1. T1 -1 min. de ligiiidificador; T2 — 1 min. De ligiiidificador, seguido de 30 min. de banho ultra-sénico; T3
— 4 min. de ligiiidificador; T4 — 4 min. de ligiiidificador seguido de 30 min. de banho ultra-sénico.
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Anexo 2. Foto de uma bananeira caida por causa do vento.

Anexo 3. Foto indicando a primeira penca
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amostra Bananera
1 7 8 9 13 14 19 24 27
2 5 16 21 22 25 30 31 32
3 1 2 10 12 18 17 23 26
4 |3 4 6 18 20 11 28 29
32 31
28 29
27
25
26
23
24
22
21
20
18
18 17
16
15
14
11
12
8 13
]
10
7
6 5
4
3
2
1
amostra Bananera
5 33 35 36 40 51 53 61 863
6 39 42 45 46 48 57 58 60
7 34 43 44 50 52 55 56 64
8 37 38 49 47 49 54 59 62
62 64
63
61
56
60 54
53
55
58
57 51
59 52
50
49
46
44 47
43 48
45
42
41
39
40 38
37
35
36 33
34

Anexo 4. Mapa de localizagio das plantas amostradas.
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amostra Bananera
9 65 78 77 80 85 87 88 96
10 66 71 79 82 89 90 93 95
1 67 68 75 76 83 84 91 92
12 69 70 72 73 79 81 86 94
%
53
54
90 51
o2
87
89
]
86
84 85
83
81
77
79
80
g5
74
78
76 73
72 9
68
75 71 67
70
€6
65
| amostra Bananera
13 g7 100 105 110 115 122 123 124
14 99 109 111 114 126 116 127 118
15 98 102 107 108 112 126 128 117
16 101 106 103 104 113 119 121 125
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precipitagdo (mm)
400,04

300,04

200,0-

100,0

0,0+

dias de chuva

35,0+
30,0+
25,0+
20,0
15,0+
10,0
5,0

o A
T OriTiaAl

0,0

Anexo 5. Dados da precipitagdo pluviométrica e de temperaturas de janeiro a dezembro de 2000.
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Anexo 6. Cromatogramas A) solvente, B) padrio, C) amostra de banana verde. CLAE - Varian 9010,
injetor manual Rheodyne, 20uL, detector UV-visivel 1050, A 450nm, coluna em fase normal

(silica) de 150 x 4,6mm (i.d), eluigfio isocritica, hexano, acetona e acetato de etila (74:11:15 —
v/vIv), vazido de 0,5mL/min., integrador-processador HP 3393A.
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Anexo 7. A - Composiciio das amostras, B - Climatizacio

133



Anexo 8. Foto do péo e do nhoque produzidos com banana

Anexo 9. Foto do nhoque de banana servido aos provadores.
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cromatograma de nhoque de banana. D — Cromatograma de nhoque de batata. E — Cromatograma de

Anexo 10. Perfis cromatograficos da determ
derivados. A — Cromatograma do solvente.
péo de banana F- cromatograma da MPBV.
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Anexo. 11 - Perfis cromatograficos da determinagdio de vitaminas do co

corespondentes produtos convencionais. A e B - MPBV respectivamente

respectivamente vitaminas B1:B6 e PP. E e F — Nho
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