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INTRODUÇÃO

A bananicultura brasileira é importante ativi-
dade socioeconômica, em 2021 foram produzidas 
6.811,35 milhões de toneladas (IBGE, 2023). A re-
gião Norte de Minas Gerais é a segunda maior pro-
dutora de banana no País, com 401,62 mil toneladas, 
produzidas em 19,2 mil hectares, sendo o município 
de Jaíba o maior produtor do Estado (IBGE, 2023).

A maior parte da banana produzida no Brasil é 
de cultivares do subgrupo Prata, com destaque para 
a ‘Prata-Anã’ (AAB) clones Rio, Gorutuba e Catari-
na (ROCHA et al., 2018), por serem cultivares que 
atendem às preferências do consumidor interno, no 
entanto, segundo Ploetz (2015), para a exportação 
mundial, aquelas do subgrupo Cavendish (AAA) são 
as mais produzidas.

De acordo com o comportamento fisiológico, a 
banana é classificada como fruto climatérico, ou seja, 
completa seu amadurecimento após a colheita, com 
modificações químicas, físicas e sensoriais. Estas 
modificações são dependentes da atividade respira-
tória que, por sua vez, é modulada pelo fitormônio 
etileno.

As condições de armazenamento, especial-
mente a temperatura do ambiente, interferem na ve-

locidade com que o amadurecimento do fruto aconte-
ce, como também no tempo de armazenamento e na 
conservação. O bloqueio da ação do etileno é uma 
alternativa para o controle do amadurecimento de 
frutos climatéricos, pois segundo Nobre et al. (2018), 
a banana ‘Prata-Anã’ é mais sensível à ação deste 
hormônio que a banana ‘Nanica’ e outras do subgru-
po Cavendish.

O metilciclopropeno (1-MCP) é um bloquea-
dor da ação do etileno, liberado no Brasil para uso 
em pós-colheita de várias frutas, inclusive a banana, 
conforme pode ser consultado no site do Sistema de 
Agrotóxicos Fitossanitários (Agrofit), que é um banco 
de informações sobre os produtos agroquímicos e 
afins, registrados no Ministério da Agricultura, Pecu-
ária e Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 2023). 

Segundo Zhu et al. (2015), o 1-MCP é efeti-
vo no atraso do amadurecimento da banana após a 
colheita. No entanto, a concentração inadequada, 
o tempo de exposição ao produto e os métodos de 
manuseio podem afetar o amadurecimento normal, 
interferindo na mudança da cor verde para amarelo, 
no amolecimento e na formação de voláteis, que são 
componentes importantes da qualidade da banana. 
O efeito do 1-MCP depende de fatores, como: tem-
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peratura, concentração, duração da exposição e es-
tádio de maturação da fruta.

Esta Circular Técnica apresenta a tendência 
ao amadurecimento e à conservação da banana 
‘Prata-Anã’, após a aplicação de diferentes doses de 
1-MCP.

ARMAZENAMENTO E QUALIDADE APÓS EXPO-
SIÇÃO AO 1-METILCICLOPROPENO (1-MCP)

Bananas ‘Prata-Anã’ foram produzidas na 
EPAMIG Norte - Campo Experimental do Gorutuba 
(CEGR), Nova Porteirinha, MG, e colhidas em maio 
de 2022, no ponto de maturidade comercial, ou seja, 
com máximo crescimento, ainda ligeiramente quina-
das, e com cascas totalmente verdes, corresponden-
do ao estádio dois da escala de maturação de Von 
Loesecke, utilizada pelas Normas de Classificação 
da banana da Companhia de Entrepostos e Arma-
zéns Gerais de São Paulo (Ceagesp) (CEAGESP, 
2006). 

Após a colheita dos cachos, o despencamento 
e a divisão das pencas em buquês de quatro frutos, 
efetuou-se a limpeza e a lavagem destes em caixas 
plásticas contendo detergente neutro. Os buquês per-
maneceram sob bancada até que secassem natural-
mente, para então serem submetidos à aplicação de 
diferentes doses do 1-MCP, cujo produto comercial 
é o SmartFresh™®, que contém 33 g/kg (3,3% m/m)  
de 1-MCP em sua composição. 

A aplicação e a exposição dos frutos às doses 
de 0,0 (controle) parte por milhão (ppm) de 1-MCP, 
0,4 ppm de 1-MCP, 0,6 ppm de 1-MCP e 0,7 ppm de 
1-MCP deram-se no interior da câmara hermética de 
21,6 m3, com ventilação interna, onde foi inserido um 
recipiente com o produto em pó e adicionado água 
para diluição, volatilização e exposição dos frutos ao 
1-MCP. A câmara permaneceu fechada por no míni-
mo 12 horas, período proposto na bula do produto. 
Os frutos do tratamento “controle” também permane-
ceram na câmara, porém sem a aplicação de 1-MCP.

Após a aplicação de 1-MCP, os buquês foram 
armazenados sob bancada, em laboratório, até que 
atingissem perda de massa fresca ≥ 10%. A tempera-
tura ambiente e a umidade média, durante o período 
de armazenamento, foram de 24,5 ± 1 °C e 50,53%, 
respectivamente.

Avaliou-se o tempo de armazenamento, ou 
seja, dias até que os frutos atingissem a perda de 
massa fresca ≥ 10% e a perda de massa em relação 
ao primeiro dia de armazenamento.

Desse modo, a duração do armazenamento 
foi distinta em função da dose de 1-MCP aplicada. 
No último dia, determinaram-se, por refratometria, o 
teor de sólidos solúveis (SS), expresso em °Brix; a 
acidez titulável de acordo com a Association of Offi-
cial Analytical Chemists (AOAC) (ASSOCIATION OF 
OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTRY, 1995); e a fir-
meza, estabelecida na região equatorial dos frutos 
com casca, por texturômetro marca Bishop FT 327, 
expressa em Newton (N). A cor da casca e a aparên-
cia geral também foram descritas no último dia de 
armazenamento.

O tempo de armazenamento da banana ‘Pra-
ta-Anã’ variou em função da exposição às doses de 
1-MCP, da seguinte maneira: para frutos que não fo-
ram expostos ao produto e para aqueles expostos 
a 0,4 ppm, foram necessários 13 dias de armaze-
namento, com ocorrência de 11,13% e 12,17% de 
perda de massa fresca, respectivamente (Tabela 1). 
O tempo de armazenamento aumentou proporcional-
mente à dose de 1-MCP aplicada, pois para alcançar 
a perda de massa fresca mínima proposta, frutos ex-
postos a 0,6 ppm tiveram 10,71% de perda no 18o dia 
de armazenamento, e aqueles expostos a 0,7 ppm 
perderam 11,15% de massa fresca após 21 dias.

A perda de massa elevada interfere negativa-
mente na qualidade da banana, especialmente porque 
a aparência é comprometida pelo aspecto “murcho”. 
Os consumidores rejeitam a fruta com este aspecto e, 
com isso, considerável volume é descartado. 

Tabela 1 - Tempo de armazenamento para que bananas ‘Prata-Anã’ submetidas a diferentes doses de 1-MCP atinjam 
perda de massa fresca ≥ 10%
Dose de 1-MCP 

(ppm)
Perda de massa fresca

(dias)
Perda de massa fresca

(%)
0,0 - (controle) 13 11,13

0,4 13 12,17
0,6 18 10,71
0,7 21 11,15

Fonte: Elaboração dos autores.
Nota: 1-MCP - 1-Metilciclopropeno; ppm - Parte por milhão.
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O ganho de dias entre a colheita e a comer-
cialização final é importante, especialmente quando 
não há condições de armazenamento refrigerado. 
A exposição da banana para a comercialização em 
supermercados, em grande parte, é próxima às fon-
tes de refrigeração, proporcionando amadurecimento 
mais lento. No entanto, o transporte em temperatura 
ambiente é comum no Brasil, feito em caminhões co-
bertos por lonas, assim como, a comercialização em 
feiras livres, pequenos supermercados e quitandas. 
O amadurecimento é acelerado em ambientes com 
temperaturas altas e, nestas situações, o controle 
com o 1-MCP é uma alternativa para a redução de 
perdas pós-colheita. 

AVALIAÇÃO APÓS EXPOSIÇÃO AO 1-METILCI-
CLOPROPENO (1-MCP)

O teor de SS, a acidez titulável e a firmeza da 
banana ‘Prata-Anã’ após a exposição às diferentes 
doses de 1-MCP estão demonstrados no Gráfico 1A, 
1B e 1C, respectivamente. O estádio de maturação e 
a conservação da fruta podem ser interpretados por 
meio desses parâmetros de qualidade. 

O teor de SS e a acidez titulável são menores 
em bananas verdes e aumentam à medida que a fru-
ta amadurece, evidenciando seu sabor característico. 
Nascimento Junior et al. (2008) verificaram 0,95 °Brix  
e 0,17% de ácido málico por 100 g de polpa em 
bananas ‘Prata’ totalmente verdes, e 24,38 °Brix e 
0,66% de ácido málico por 100 g de polpa, naquelas 
totalmente amarelas e com pequenas áreas mancha-
das e amarronzadas. No presente experimento, nos 
frutos do controle, em que não se aplicou 1-MCP, o 
estádio de maturação mais avançado pode ser iden-
tificado pelos maiores valores de SS e de acidez titu-
lável, no 13o dia de armazenamento.

A exposição da banana ‘Prata-Anã’ às doses 
crescentes de 1-MCP proporcionou redução gradati-
va do teor de SS e da acidez titulável, evidenciando 
que estes frutos estavam em estádio de maturação 
menos avançado que aqueles do controle, ainda que 
armazenados por 13 dias, 18 dias e 21 dias após a 
exposição, a 0,4 ppm, 0,6 ppm, e 0,7 ppm de 1-MCP, 
respectivamente. Embora a velocidade com que o 
amadurecimento ocorreu tenha sido menor, com ga-
nho de dias de armazenamento, é importante que, 
independetemente da técnica de conservação utili-
zada, esta não prejudique a qualidade física, química 
e sensorial da fruta. Assim, ainda que as doses de 
1-MCP utilizadas tenham promovido certo controle 

Gráfico 1 - Parâmetros de qualidade avaliados de bananas 
‘Prata-Anã’, submetidas a diferentes doses de 
1-MCP

y = - 0,5920x + 26,15 R² = 0,45

22,5

23,5

24,5

25,5

26,5

0 0,4 0,6 0,7

S
ól

id
os

 s
ol

úv
ei

s 
(°

B
rix

)

Dose de 1-MCP (ppm)

y = - 0,1496x + 1,19 R² = 0,35

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

0 0,4 0,6 0,7

A
ci

de
z 

tit
ul

áv
el

 
(%

 á
ci

do
 m

ál
ic

o)

1,1

Dose de 1-MCP (ppm)

y = - 2,2725x² + 15,8955x - 11,155 R² = 0,89

0
2
4
6
8

10
12

0 0,4 0,6 0,7

Fi
rm

ez
a 

(N
)

14

Dose de 1-MCP (ppm)

A

B

C

Fonte: Elaboração da autora Ariane Castricini. 
Nota: Expostas por 12 horas, e armazenadas sob tempe-

ratura ambiente (24,5 ± 1 °C e 50,5% de umidade 
relativa (UR) do ar.
1-MCP - 1-Metilciclopropeno; N - Newton (firmeza).

no amadurecimento da banana ‘Prata-Anã’, os teo-
res de SS e a acidez titulável estão de acordo com o 
que é verificado para a fruta madura e, provavelmen-
te, sem alteração no sabor característico.

A firmeza é determinante para a manutenção 
da qualidade durante o transporte, a comercializa-
ção e o consumo. No momento da compra, os frutos 
amolecidos, destacados da penca e manchados são 
rejeitados pelos consumidores da fruta fresca, embo-
ra possam ser utilizados em inúmeros preparos culi-
nários. A redução da firmeza e a mudança da cor da 
casca de verde para amarela são eventos evidentes 
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durante o amadurecimento da banana, assim como 
as mudanças referentes a sabor, aroma, etc. são in-
duzidas pelo hormônio etileno endógeno e pelo au-
mento da atividade respiratória após a colheita. 

O 1-MCP é um regulador de crescimento que 
bloqueia a ação do etileno, podendo impedir ou de-
sacelerar o amadurecimento. Na prática, este efeito 
pode ser percebido qualitativamente, como na ma-
nutenção da firmeza, da cor da casca, dentre outros. 
Conforme pode ser visto no Gráfico 1C, a firmeza dos 
frutos não expostos ao 1-MCP (0,0 ppm – controle) 
foi inferior à dos frutos expostos a 0,4 ppm do produ-
to, ou seja, 13 dias, ainda que o tempo de armaze-
namento tenha sido o mesmo. A firmeza dos frutos 
expostos às doses de 0,6 ppm e 0,7 ppm, aos 18 e 
21 dias, foi superior, e embora os valores medidos 
sejam compatíveis com os de bananas maduras, o 
tempo de conservação apresentou resultado positivo 
para o armazenamento sem refrigeração. 

MATURAÇÃO APÓS EXPOSIÇÃO AO 1-METILCI-
CLOPROPENO (1-MCP)

A cor da casca e a aparência geral da bana-
na ‘Prata-Anã’ exposta ao 1-MCP foram diferentes 
em função da dose utilizada (Fig. 1). A cor da casca 

de todas as frutas estava amarela após o tempo de 
armazenamento, mas com aparências distintas, em 
função da resposta às doses de 1-MCP. No entanto, 
de acordo com a escala de maturação de Von Loese-
cke, que varia de 1 (totalmente verde) a 7 (amarelo 
com áreas marrons) e é utilizada nas Normas de Clas-
sificação da banana da Ceagesp (CEAGESP, 2006), 
as bananas do controle e as expostas a 0,4 ppm  
de 1-MCP seriam classificadas no estádio 7, enquan-
to que aquelas expostas a 0,6 ppm e 0,7 ppm esta-
riam na classificação estádio 5 (amarela com ponta 
verde), ao final do período de avaliação. Entretanto, 
nota-se que, embora classificadas no estádio 7, as 
bananas expostas a 0,4 ppm de 1-MCP permanece-
ram com as pontas verdes mesmo na fase final da 
maturação. Segundo Harris et al. (2000), bananas 
tratadas com 1-MCP podem permanecer verdes ou 
amadurecer com cores irregulares.

As áreas manchadas, caracterizadas por pon-
tuações escurecidas, comprometem a aparência da 
fruta no momento da compra, já que geralmente os 
consumidores preferem a casca lisa, sem manchas 
e ferimentos, porém, estas são características do 
último estádio de maturação. Além da aparência, a 
firmeza reduzida também é um fator de rejeição no 

Figura 1 - Cor da casca e aparência geral de bananas ‘Prata-Anã’, submetidas a diferentes doses de 1-MCP

Fonte: Elaboração da autora Ariane Castricini.
Nota: Expostas por 12 horas, e armazenadas sob temperatura ambiente (24,5 ± 1 °C e 50,5% de umidade relativa (UR) 
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momento da compra, visto que a durabilidade destes 
frutos será menor. 

De acordo com Soares et al. (2020), a textu-
ra e a aparência externa são fatores que influenciam 
o consumo e a decisão de compra pelos consumi-
dores. Neste sentido, bananas expostas a 0,6 ppm 
e 0,7 ppm, mesmo aos 18 e 21 dias após a aplica-
ção do 1-MCP, respectivamente, não estavam com 
a aparência tão comprometida por manchas quanto 
no 13o dia após à exposição a 0,0 ppm e 0,4 ppm 
de 1-MCP. Este aspecto associado à maior firmeza 
permite melhor aceitação no momento da compra e 
do consumo.

Em relação à aparência, durante todo o tem-
po de armazenamento, não foi observado despen-
camento dos frutos, independentemente da dose de 
1-MCP utilizada.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

O 1-MCP é mais efetivo para a conservação 
da banana ‘Prata-Anã’ na dose de 0,7 ppm. 

Frutos submetidos a 0,4 ppm de 1-MCP asse-
melham-se àqueles em que não se aplicou o produ-
to, em relação à cor e manchas na casca e à perda 
de massa fresca. Bananas ‘Prata-Anã’ não tratadas 
com 1-MCP ou tratadas com 0,4 ppm atingiram perda 
de massa fresca ≥ 10% aos 13 dias após a aplicação 
do produto, e aos 18 e 21 dias, quando foi utilizado 
0,6 ppm e 0,7 ppm, respectivamente.

Frutos mais firmes foram aqueles expostos ao 
1-MCP, a acidez titulável e o teor de SS reduzem-se 
com o aumento da dose de 1-MCP, indicando que 
esses frutos estavam menos maduros que aqueles 
do controle.
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