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RESUMO

A maioria dos frutos e hortalicas, apos a colheita, apresenta aceleracdo da maturacéo
e deterioracdo em consequéncia das mudancas bioquimicas e fisiolégicas, bem como
de processos de acondicionamento e préaticas de manuseio inadequadas. A banana é
um fruto climatérica muito perecivel, com reduzido periodo de conservacdo na pos-
colheita, sendo de fundamental importancia o uso de tecnologias alternativas que
contribuam para possibilitar maior tempo de prateleira aos frutos. Diante do exposto
objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da aplicagdo de revestimentos
alternativos de origem vegetal na conservagcdo pos-colheita da banana ‘Mysore’. O
experimento foi realizado em duas etapas. Na primeira etapa o delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), em esquema de parcela
subdividida no tempo 6 x 4 (6 tratamentos x 4 periodos avaliados) e 4 repeticdes
(cada repeticéo correspondendo a um buqué de banana com 4 frutos) totalizando 24
buqués e 96 frutos, para as variaveis coloracdo da casca, perda de massa fresca e
sélidos solaveis totais. Na segunda etapa o delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado (DIC), em esquema de parcela subdividida no tempo com 6
tratamentos com avaliacdo a cada 12 h por sete dias (6 tratamentos x 14 periodos
avaliados) e 5 repeticdes (cada repeticdo correspondendo a um buqué de banana
com 2 frutos), totalizando 30 buqués e 60 frutos, para a variavel atividade respiratoria.
Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas
entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. As analises
estatisticas foram realizadas utilizando os programas SISVAR® e SAEG® e as tabelas
e graficos elaborados no Microsoft Excel. Concluiu-se com a pesquisa que O0sS
tratamentos a base de 6leo de babacu podem induz ao retardamento da maturacéo
por até 15 dias, prolongando a vida util dos frutos e mantendo a coloragdo da casca
verde por um maior periodo, além de reduzir a taxa respiratéria. A aplicacdo de cera
de carnauba proporciona menor perda de massa fresca dos frutos, gerando aumento
da receita. A fécula de mandioca a 4% para revestimento de bananas ‘Mysore’ néao
proporciona efeito desejavel na conservacdo poés-colheita, pois o0s frutos
apresentaram maior taxa respiratoria.

Palavras—chave: armazenamento, tecnologias alternativas, vida util.



ABSTRACT

Most fruits and vegetables, after harvesting, accelerate maturation and deterioration
as a result of biochemical and physiological changes as well as inadequate packaging
processes and handling practices. The banana is a very perishable climacteric fruit,
with a short period of post-harvest conservation, being of fundamental importance the
use of alternative technologies that contribute to a longer shelf life. The objective of
this work was to evaluate the effect of the application of alternative coatings of
vegetable origin (cassava starch, carnauba wax and babassu oil) on post-harvest
conservation of the 'Mysore' banana (Musa AAB). The experimental design was
completely randomized blocks (DIC), in a 6 x 4 subdivide plots scheme (6 treatments x
4 evaluated periods) and 4 replicates. For the determination of respiratory rate, a
single batch was used with 6 treatments with evaluation every 12 h for seven days (6
treatments x 14 periods evaluated) and 5 replicates. The experiment was carried out in
June 2017, where the physical parameters (shell color and loss of fresh mass) and
chemical parameters (pH, total soluble solids and determination of respiratory activity)
were evaluated. The data were submitted to analysis of variance and the means
compared to each other by the Scott-Knott test at the 5% probability level. The
statistical analyzes were performed using the SISVAR® and SAEG® programs and
the tables and graphs elaborated in Microsoft Excel. It was concluded with the
research that the treatments that the treatments based on babassu oil induce the
delay of maturation by up to 15 days, prolonging the useful life of the fruits and
maintaining the coloration of the green bark for a longer period, besides reducing the
respiratory rate. The application of carnauba wax provides less loss of fresh fruit mass,
leading to an increase in income. The 4% manioc starch for 'Mysore' banana coating
does not provide a desirable effect on postharvest conservation, since the fruits
present a higher respiratory rate.

Keywords: storage, alternative technologies, shelf life.
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1. INTRODUCAO

A cultura da banana (Musa ssp) tem elevado destaque no cenario mundial,
0 que proporciona estimulos ao seu plantio e ao seu desenvolvimento tecnolégico.
Em resposta aos investimentos em pesquisa, 0 conhecimento sobre a cultura cresceu
nos ultimos anos, em todas as areas de estudo, desde a tecnologia de plantio até o
aproveitamento pelos produtores (CARVALHO, 2017). Esses avancos devem-se a
escolha de material genético superior, tecnologias adequadas e adaptadas as regides
brasileiras (LIMA; SILVA; FERREIRA, 2012).

O Brasil no cenario mundial é o segundo maior produtor de banana, a
producdo brasileira do fruto alcancou aproximadamente 7,0 milh6es de toneladas
cultivadas, destacando-se as regides sudeste e nordeste que detém mais da metade
da producdo do pais, onde o estado da Bahia € o maior produtor brasileiro, seguido
do estado de S&o Paulo e Minas Gerais (IBGE, 2017).

A banana & uma excelente fonte de minerais, vitaminas e carboidratos,
desta forma, apresenta uma enorme importancia social, constituindo além do seu
elevado valor nutricional, importante incremento na renda dos agricultores familiares
(ANDRADE, 2015). Em virtude de suas agradaveis caracteristicas de aroma e sabor,
a banana é consumida tanto na forma in natura como processada (SARMENTO et al.,
2012).

O manuseio do produto a partir da colheita e a falta de cuidados na pés-
colheita, juntamente com as precérias estruturas de produgcdo e comercializagcéo, sédo
0S principais agravantes responsaveis pela desvalorizacdo da banana no mercado
interno e pela perda de oportunidades de exportacdo do fruto, ocasionando uma
elevada porcentagem de perdas na pés-colheita (LUVIELMO e LAMAS, 2012).

A banana é um fruto muito perecivel, que assim como outros frutos
climatéricos sustenta o seu desenvolvimento com a energia gerada pela respiracdo e
desenvolve altas taxas de etileno, reduzindo sua conservacdo apos a colheita
(BRACKMANN et al.,, 2005). Com isso, alternativas como a utilizagdo de
revestimentos da fruta, principalmente de origem vegetal, contribuem para possibilitar
maior tempo de vida Util aos frutos apés a colheita (OLIVEIRA, 2010).

Apbés ser colhida, a maioria dos frutos e hortalicas, especialmente em
ambiente tropical, apresentam aceleracdo da maturacdo e deterioragdo em

consequéncia das mudancas bioquimicas e fisiologicas, bem como de processos de
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acondicionamento e préticas de manuseio inadequadas (CHITARRA, 2005). Tais
alterac6es podem resultar na diminuicdo da vida util, com efeitos no valor nutritivo,
textura, aroma e sabor dos produtos.

O uso de tecnologias adequadas de pés-colheita é tdo importante quanto a
producdo e suas praticas culturais, pois incorretas técnicas pos-colheita podem
causar muitas perdas quantitativas e qualitativas dos frutos (BOTREL et al., 2002). Os
filmes e revestimentos tém sido considerados tecnologias com potencial para
aumentar a vida de prateleira dos alimentos, assegurando a qualidade microbiol6gica
e a protecdo dos alimentos da influéncia de fatores externos, sendo um sistema
efetivo na conservacao (AZEREDO, 2003; VILA, 2004).

Diante do exposto e com o intuito de buscar fontes alternativas para a
conservacdao de frutos, o presente estudo tem por objetivo avaliar o efeito da
aplicacdo de revestimentos alternativos de origem vegetal (fécula de mandioca, cera

de carnauba e 6leo de babacu) na conservacao pos-colheita da banana ‘Mysore’.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Considerac¢des sobre a banana (Musa spp)

De acordo com a classificacdo botanica, as bananeiras (Musa spp)
produtoras de frutos comestiveis, sdo plantas Monocotileddneas pertencentes a
familia Musaceae, subfamilia Musoideae, género Musa (MEDINA, 1990). E originaria
do continente Asiatico, sendo também reconhecidos outros centros de origem
secundarios na Africa e nas ilhas do Pacifico (ALVES, 1999). As espécies que
participaram de sua evolucéo foram a Musa acuminata Colla (AA) e a Musa balbisiana
Colla (BB), (LIMA; SILVA; FERREIRA, 2012).

O grupo genbmico é uma expressdo empregada na abordagem da
nomenclatura da bananeira para designar cada combinacdo especifica entre o
namero béasico de cromossomos das espécies Musa acuminata (AA) e Musa
balbisiana (BB), (LIMA; SIVA; FERREIRA, 2012). As bananas comestiveis pertencem
a secdo Eumusa onde os cultivares de Musa acuminata e Musa balbisiana, nas suas
formas, diploides, triploides e tetraploides e os seus hibridos (2n=22; 3n=33; 4n=44),
sdo os que tém grande importancia econdmica no mundo (MANICA, 1997).

A bananeira caracteriza-se por ser uma planta herbacea, ou seja, a parte
aérea é cortada apos a colheita. Apresenta caule subterraneo (rizoma) de onde saem
as raizes primarias. O sistema radicular é fasciculado, podendo atingir
horizontalmente até 5 m, no entanto, € mais comum de 1 a 2 m, dependendo da
cultivar e das condi¢cbes do solo e, cerca de 40% na profundidade de 10 cm e 60 a
80% estao concentradas na camada de 30 cm (BORGES; SOUZA; OLIVEIRA, 2006).
O pseudocaule é formado por bainhas foliares, terminando com uma copa de folhas
compridas e largas, com nervura central desenvolvida. A inflorescéncia sai do centro
da copa, apresentando bracteas ovaladas, em cujas axilas nascem as flores. De cada
conjunto de flores formam-se as pencas (7 a 15), apresentando numero variavel de
frutos (40 a 220), dependendo da variedade (BORGES; SOUZA, 2004).

A bananeira é uma planta que apresenta seu desenvolvimento continuo até
o florescimento. Para tal, a mesma passa por uma fase de crescimento vegetativo e
diferenciacao floral, com a formacao do cacho no interior do pseudocaule (cerca de 90
a 100 dias antes da emissdo da inflorescéncia), a partir deste estadio fenolégico,

cessa-se a emissdo de folhas e raizes. Dessa maneira, condigbes climaticas,
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nutrientes e agua, proximas ao O6timo sdo determinantes para o0 crescimento e
desenvolvimento da bananeira (MOREIRA, 1999).

A banana é um dos frutos mais populares do mundo. Consumida em todas
as regides do globo, é o fruto simbolo dos paises tropicais. Além do sabor, sdo varios
0s atrativos nutricionais de estimulo ao seu consumo, € rica em vitaminas A e C, além
de fibras e potassio (SENA, 2011). A banana foi o fruto mais produzido no mundo em
2014, com cerca de com 144,8 milhdes de toneladas colhidas (ANDRADE, 2015).

No mercado mundial, a banana é a principal fruta comercializada, em valor
e volume. Os principais mercados estdo em paises desenvolvidos de clima
temperado, onde a producdo da fruta ndo € possivel. A Unido Europeia € a maior
compradora, mas mantém uma série de normas e barreiras visando proteger alguns
paises fornecedores. A participacdo brasileira no mercado mundial é pequena,
(apenas de 1% a 2% da producao interna € exportada), apesar de ser o segundo
maior produtor mundial. Assim, h4 um grande potencial para que o pais avance no
comércio mundial, desde que atenda aos requisitos de controle de qualidade do
produto (IBGE, 2016).

O Brasil € um dos trés maiores produtores mundiais de frutos, com uma
producdo que supera os 40,0 milh6es de toneladas. A base agricola da cadeia
produtiva dos frutos abrange 2,6 milhdes de hectares e gera 6,0 milhdes de empregos
diretos. A presenca brasileira no mercado externo, com a oferta de frutos tropicais e
de clima temperado durante boa parte do ano, é possivel pela extensao territorial do
pais, posicao geografica e condi¢des de clima e solo privilegiadas (ANDRADE, 2017).

A bananicultura apresenta-se como um dos principais agronegocios
internacionais, uma vez que a banana é o fruto fresco mais consumido no mundo
(ANDRADE, 2015). O Brasil é o segundo maior produtor a nivel mundial e sua
producdo no ano de 2016, alcancou cerca de 6.962.134 de toneladas de banana, em
area de 474.054 hectares, que € praticamente destinada ao consumo interno, o que o
transforma no primeiro consumidor mundial de banana. Na producdo nacional
destacam-se os estados da Bahia, Sdo Paulo e Minas Gerais como 0s principais
produtores, respectivamente, seguidos do estado de Santa Catarina, Para, Ceara,
Pernambuco, Espirito Santo e Parana (IBGE, 2017).

As duas principais regides produtoras de banana no Brasil correspondem,
juntas, a quase dois tercos da producao interna do fruto. O Nordeste produziu cerca
de 2.381.619 toneladas na safra (34,27% da producdo nacional), e o Sudeste
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2.195.543 toneladas (31,59%). Em todo o territorio nacional, em 2016, o rendimento
médio foi de 14,82 toneladas por hectare, atingindo a projecdo esperada. Entre Rio
Grande do Norte, Parana e Santa Catarina, estados com producdo tecnificada
consideravel, a produtividade foi de 26 toneladas por hectare (IBGE, 2017).

Com ganhos para os produtores e consumidores brasileiros, a banana
nacional € pouco vendida para o exterior. O mercado aquecido em 2016 fez com que
menos de 1% da producao fosse exportada, 64.361.054 toneladas, quantidade menor
do que em 2015, quando foram embarcadas 80.275.478 toneladas, 1,17% da
producéo interna (CARVALHO, 2017).

A cultura da banana é cultivada na maioria dos estados brasileiros. As
condicbes de clima (temperatura, umidade relativa, precipitacdo e insolacao)
favorecem que a producéo seja distribuida durante todo o ano, atendendo, de forma
regular, as necessidades de consumo (VIEIRA, 2015). De acordo com Sena (2011), a
banana é consumida principalmente in natura e além do seu valor nutritivo a cultura
contribui para a fixacdo do homem no campo e para geracdo de emprego rural, pois €
cultivada principalmente em pequenas propriedades, constituindo parte importante da
renda dos agricultores familiares, uma vez que a atividade engloba cerca de 800 mil
unidades produtoras, sendo a maioria de pequeno porte e de perfil familiar.

Entre as cultivares mais plantadas em ambito nacional destacam-se a
Prata Pacovan, Prata-and, Maca, Mysore, Terra e D’ Angola (grupo AAB), utilizadas
para o mercado interno, e Nanica, Nanicdo e Grande Naine (grupo AAA), usadas
principalmente para exportacdo. Porém, as cultivares do subgrupo Prata representam
a maior parte (em torno de 60%) da area cultivada com banana (SILVA; BOLIANI;
CORREA, 2006).

2.2 Cultivar ‘Mysore’

A Mysore € uma cultivar indiana que foi introduzida no Brasil em fevereiro
de 1968, pelo pesquisador do Instituto Agronémico de Campinas, Dr. Raul S. Moreira
(MOREIRA, 1999). E uma cultivar tripldide do grupo AAB, planta vigorosa que atinge
até 5 m altura (SIMAO, 1998).

O pseudocaule e os peciolos tém cor verde-escura com manchas pretas.
A parte interna dos peciolos e as folhas jovens sdo roxas. A maioria das plantas desta

cultivar apresenta em suas folhas sintomas da virose “Banana Streak Leaf Virus”
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(BSLV). O cacho pesa em torno de 16 Kg, apresenta em média 11 pencas com frutos
de 10 cm. Sob condic¢des ideais de cultivo podem-se obter cachos com mais de 15
pencas e 300 frutos, e com dedos compridos (12-14 cm). Os frutos rolicos e gordos
tem a parte terminal em forma gargalo de garrafa. As bananas quando maduras tém a
cor amarelo-ouro, com a casca delicada e sua polpa € amarela e levemente 4cida
(ALVES, 1999).

A planta apresenta alta tolerancia ao mal-do-panama e alta resisténcia ao
mal de Sigatoka. A bananeira Mysore tem uma producao por hectare que pode variar
de 35 a 40 toneladas em areas irrigadas ou em local de microclima muito favoravel
para a cultura (MANICA, 1997).

2.3 P6s-colheita de banana

A banana é um fruto climatérico, altamente perecivel, tendo em vista este
agravante as perdas poés-colheita tém sido bastante significativas. Estas sé&o
geralmente devido a falta de organizacdo e tecnologias apropriadas de
armazenamento, transporte e comercializacdo. Nao se tem numeros exatos de quanto
das cerca de 6 milhdes de toneladas de bananas produzidas no Brasil sdo perdidas
em pos-colheita, mas estima-se que 40 a 50% do total produzido deixa de ser
comercializado ou consumido (LUCENA et al., 2004).

Durante o amadurecimento da banana ocorrem varias transformacdes que
sdo importantes no monitoramento deste processo e caracterizacdo dos estadios de
maturacdo. A adstringéncia pode variar com a época de colheita do fruto e a firmeza
diminui acompanhada por mudanca na coloracdo da casca devido a degradacao da
clorofila e a sintese de carotendides. Os principais fatores que afetam a qualidade
comercial de bananas estdo mais relacionados com a aparéncia do que a qualidade
interna do fruto. Isto inclui a auséncia de injarias, manchas e queimaduras, casca com
cor amarelo brilhante e adequada vida de prateleira (LICHTEMBERG, 1999).

A fase de pos-colheita, embora muitas vezes pouco considerada, € uma
das fases mais criticas dentro do processo producdo-comercializagdo, uma vez que
ela define, desde o momento em que se colhe até o consumo, a qualidade e a
capacidade de conservacao da fruta. Durante o amadurecimento da banana, varias
modificagdes ocorrem nos frutos tais como o amaciamento da polpa, transformacéo

de amido em acucares, desaparecimento da clorofila (cor verde) e surgimento de
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carotendides (cor amarela), perda de adstringéncia, e desenvolvimento de sabor e
aroma caracteristicos (LUCENA et al., 2004).

Apesar da grande variedade e disponibilidade de produtos no mercado
interno, sua comercializacdo esta limitada, principalmente por serem altamente
pereciveis e, geralmente, sdo manuseados sob condigbes ambientais que podem
acelerar a perda de qualidade, e a otimizacdo das condi¢des, principalmente de
logistica, podem aumentar o0 custo substancialmente, tornando-se inviavel a
comercializacdo. Além das perdas quantitativas notadas na poés-colheita, as perdas
gualitativas dos produtos poderdo comprometer seu aproveitamento e rentabilidade
(CENCI, 2006).

O wuso de tecnologias adequadas de pos-colheita (manuseio,
processamento, armazenamento e transporte) é tdo fundamental quanto o aumento
de producao, pois este deve vir, necessariamente, acompanhado de reducédo das
perdas e da preservacdo da qualidade inicial do produto (SANCHES; LEAL, 2004).
Além de tudo, técnicas bem aplicadas de pdés-colheita proporcionam qualidade do

produto e maior vida util de prateleira para o consumidor.

2.4 Caracteristicas fisiolégicas dos frutos

Os frutos da bananeira resultam do desenvolvimento partenocarpico ou
polinizado dos ovarios das flores femininas de uma inflorescéncia, embora as
bananeiras de frutos comestiveis ndo produzam pdélen e seus ovarios ndo sejam
fecundados (SILVA; FINGER; CORREA, 2001).

O fruto passa por quatro fases de desenvolvimento: crescimento,
maturacdo, amadurecimento e senescéncia. O crescimento € marcado por um
periodo de rapida divisdo e alongamento celular. A maturacdo € caracterizada por
mudancas fisicas e quimicas que afetam a qualidade sensorial do fruto e culmina com
seu amadurecimento, quando este se torna apto para o consumo, em virtude de
alteracbes desejaveis na aparéncia, no sabor, no aroma e na textura. O
amadurecimento € marcado por um elevado aumento da taxa respiratoria e produgéo
de etileno (climatério) que indica o inicio da senescéncia (PINHEIRO et al., 2007).

Externamente, o amarelecimento da casca é a modificacdo mais marcante
gue ocorre com o amadurecimento. A clorofila que atribui coloracéo verde a casca da

banana no estadio pré climatérico, € ligeiramente degradada, dando lugar aos
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carotendides, pigmentos amarelos que caracterizam a banana madura (VILAS BOAS
et al., 2001). O estadio de maturacao pode caracterizar-se subjetivamente pelo grau
de coloracdo da casca, que é um importante parametro para predizer a vida de
prateleira da fruta (LIMA e MENDONCA, 2008).

A banana € um fruto climatérico, de vida pos-colheita relativamente curta e
com mudancas acentuadas durante o amadurecimento que melhoram sua qualidade,
ficando amarela, menos firme e mais doce, pela hidrélise do amido em acucares.
Esses processos bioquimicos sédo controlados pelo etileno, que pode ser produzido
pela prépria banana (BRACKMANN et al., 2005). Apos a colheita o fruto continua sua
ontogenia, ou seja, respirando, transpirando e produzindo etileno (SPOTO, 2009). A
producédo de etileno representa um sinal que dispara rapidamente as alteracdes que
resultam na transformacdo da banana em um fruto apto para o consumo (VILAS
BOAS et al., 2001).

2.5 Respiragéo e etileno

A atividade respiratoria varia de acordo com a espécie, genotipo, tipo de
cultivo, o tipo de tecido e também com os fatores externos, principalmente com
temperatura, concentracéo de gases na atmosfera (O2, COz, etileno), umidade relativa
e com a injuria mecéanica dos tecidos. Quanto mais rapida e elevada for a atividade
respiratoria, menor sera o periodo de vida util do vegetal. O pico da curva respiratoria
aproxima-se ao ponto, no qual a fruta esta pronta para o consumo. ApGs esse ponto,
a respiragdo decresce gradativamente, representando a senescéncia do fruto
(PINHEIRO, 2009).

A respiracéo tem sido considerada o indice mais adequado para expressar
a atividade fisiologica e também o potencial de armazenamento de pereciveis. A
energia obtida da oxidacdo de compostos orgéanicos, principalmente acucares, €
utilizada na sintese de novas substancias. A banana possui aumento respiratorio com
rapidez nos eventos de maturacdo e grande demanda de energia. Neste caso, 0
estadio de amadurecimento comestivel estad intimamente relacionado com o pico
climatérico. O padrédo de atividade respiratéria da banana tem o completo
amadurecimento ap0s o pico respiratorio (ALVARES, 2003).

De acordo com o padréo respiratério e de producdo de etileno durante o

amadurecimento dos frutos, estes podem ser classificados em frutos climatéricos e
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ndo climatéricos. Os climatéricos caracterizam-se por apresentar uma elevagdo da
intensidade respiratéria durante a maturacdo desencadeada pelo etileno, com
aumento de COg2, enquanto os ndo climatéricos ndo mostram este comportamento,
apresentando tendéncia decrescente na taxa de respiracdo a partir da colheita
(ALVARES, 2003; PINHEIRO, 2007).

A banana, como um fruto climatérico, apresenta uma ascensao respiratoria
e de etileno, que marca o inicio do amadurecimento. O etileno € um horménio vegetal
volatil que desempenha um papel crucial no estimulo ao amadurecimento dos frutos
climatérios. A emanacao de etileno representa um gatilho que dispara rapidamente as
modificagcdes que resultam na transformacédo da banana em um fruto apto para o
consumo. O aumento na producdo de etileno estd associado ndo s6é com o
desenvolvimento das caracteristicas de qualidade de frutos climatéricos, mas também
com a diminuicdo do seu potencial de armazenamento (SILVA; FINGER; CORREA,
2001).

Do ponto de vista de pds-colheita, os efeitos do etileno podem ser
desejaveis ou indesejaveis. Enquanto a aceleracdo do desenvolvimento de alguns
frutos induzidos pelo etileno é considerada benéfica, como no caso de frutos como
banana e abacate, inquestionavelmente é maléfica quando resulta na senescéncia
precoce de tecidos vegetativos (SPOTO, 2009).

A banana produz elevados niveis de etileno durante o0 amadurecimento, tao
logo o fruto comecga a amadurecer, existe um rapido aumento da sintese de etileno,
seguido por um aumento na taxa respiratoria (VILAS BOAS et al., 2001). Portanto,
considerando que a qualidade estd relacionada a minimizacdo da taxa de
deterioracdo, ou seja, a manutencao das caracteristicas sensoriais do produto, se faz
necessario utilizar tecnologias para o desverdecimento que diminuam o impacto
dessas perante o metabolismo e, ndo acelere, demasiadamente, a maturacéo
(ROCHA, 2005).

Os dados de perdas mostram que as técnicas de pos-colheita praticadas,
muitas vezes, ainda ndo séo suficientes para garantir uma boa qualidade da fruta
principalmente quando esta & comercializada em mercados mais distantes. Portanto,
para 0 aumento da vida poés-colheita dos frutos tem se buscado cada vez mais,
técnicas que conservem os frutos por mais tempo, que sejam de baixo custo e
acessiveis aos pequenos produtores, permitindo alcancarem melhores condicdes e
competitividade no mercado (BOTREL et al., 2002).
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2.6 Substancias vegetais utilizadas como revestimentos

Revestimentos ou coberturas sao finas camadas de polimeros e
biopolimeros, aplicadas sobre frutos e hortalicas in natura ou minimamente
processada, que funcionam como barreira fisica, isolando-os de acdes diretas do
meio ambiente, com o objetivo de protegé-los e, assim, aumentar sua vida pos-
colheita. Seu uso visa retardar o inicio do amadurecimento e da senescéncia dos
frutos. Seu mecanismo de acéo relaciona-se com a concentracdo de gases de forma
gue o CO:2 proveniente do préprio produto aumente e o Oz diminua a medida que este
ultimo é utilizado pelo processo respiratério, promovendo, assim uma modificacdo da
atmosfera ao redor do produto, reduzindo as taxas respiratorias, bem como a
producdo e acdo do etileno e, consequentemente, retardando o processo de
maturacdo do produto (OLIVEIRA; GARDEN; RIBEIRO, 2007).

Com a aplicagéo de revestimentos em frutos, tem-se a formagdo de uma
cobertura com preenchimento parcial dos estdmatos e lenticelas, diminuindo, dessa
forma, a transferéncia de umidade (transpiracdo) e as trocas gasosas (respiracao).
Como o inicio do processo de maturacdo esta estreitamente associado ao aumento
na producdo de etileno e, considerando que o Oz € necessario para a sua producéo, a
reducdo da permeacdo do O2 para o interior do fruto ird originar uma correspondente
reducdo na producédo do etileno (responsavel pelo amadurecimento), o que permite,
em principio, prolongar a vida atil do fruto (ASSIS; BRITO; FORATO, 2009).

Os revestimentos podem aumentar a vida util dos frutos, retardando os
processos metabdlicos associados ao amadurecimento e também podem melhorar a
aparéncia externa do produto, como algumas ceras que aumentam o brilho dos frutos,
sendo um atrativo para o consumidor. Além de poderem incorporar pigmentos,
aromatizantes, fungicidas, bactericidas, reguladores de crescimento e aditivos. As
coberturas podem ser usadas em frutos e hortalicas, tanto in natura como
minimamente processados, para melhorar ou substituir algumas funcdes realizadas
pelas camadas da epiderme natural (EMBRAPA, 2008).

Os revestimentos além de propiciar a reducdo do transporte de gases e
umidade entre os alimentos e 0 meio, contribuem para a melhoria da aparéncia dos
produtos aumentando, com isso, sua aceitacdo pelos consumidores. As coberturas
mais utilizadas sé@o os polimeros de polissacarideos, proteinas e lipidios derivados de
diferentes fontes vegetais naturais (OLIVEIRA, 2010).
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Varios tipos de revestimentos comestiveis tém sido estudados, tais como
revestimentos a base de cera de carnauba e de outros vegetais, ceras de abelha,
Oleos vegetais, amido, entre outros (SILVA et al., 2011). Deste modo, é de grande
relevancia que sejam realizados estudos sobre a aplicabilidade dessas técnicas de

conservacao pos-colheita para a cultura da banana.

2.6.1 Cera de carnauba

Uma alternativa para contribuir na reducdo das perdas pos-colheita de
alguns produtos frescos é a aplicacdo de cera em sua superficie, que apresenta
grande potencial de uso no armazenamento e transporte, com diversos beneficios.
Muitos frutos desenvolvem uma camada de cera natural sobre sua epiderme, como
por exemplo, maca, uva, banana e manga, que pode ser sentida e observada como
um po6 sobre a superficie. Contudo, durante o manuseio, essa protecdo natural €, em
grande parte, retirada. Assim, a aplicacdo de cera ira contribuir para manter a
gualidade do produto fresco, atuando como uma barreira que protege contra a
penetracdo de micro-organismos, além de reduzir a perda de massa e evitar que o
produto tenha alteracdes na aparéncia e textura (EMBRAPA, 2008).

A cera de carnalba é um produto natural obtido a partir da extracao e
processamento do po cerifero das palhas da palmeira denominada carnaubeira ou
carnauba (Copernicia prunifera Mill.), planta tipica do Nordeste brasileiro. A cera
possui ha composicao o triacontanol (TRIA) que na forma natural se encontra como
um estér e a sua hidrélise o dispem na forma de élcool. De modo geral, 85% da cera
de carnauba é composta de ésteres de acidos graxos, além de pequenas
porcentagens de acidos graxos livres, de alcoois livres, além de pequena quantidade
de resinas e hidrocarbonos (MAGALHAES JUNIOR; MARQUES, 2009).

As ceras séo classificadas como o revestimento lipidico mais eficiente para
os frutos, ndo sO por reduzir a perda de agua, a taxa respiratoria e a atividade
metabdlica, mas por retardar o enrugamento e proporcionar brilho. A adicdo de outros
componentes, tais como 0leos, sdo barreiras eficientes a agua e podem prevenir a
perda de massa. Seu uso em alimentos vem sendo estudado, pelo fato de néo
apresentar toxicidade, ser facilmente solivel em agua e ser aplicada em frutos cuja

casca também é consumida. E comercializada sob diversas marcas, concentracdes e
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misturas. Pode ser usada pura ou incorporada em filme plastico (ARTHUSO;
DONZELES; PINTO, 2010).

A aplicacdo da cera na superficie de frutos forma uma fina camada, que
funciona como protecéo, refor¢co ou substituicdo ao revestimento natural da cuticula.
Pode ser aplicada em frutos dos quais também se consome a casca, devido ao fato
de ndo ser téxica. A pelicula de cera aplicada na superficie do produto vegetal
apresenta taxas diferenciadas de permeabilidade ao Oz, CO2 e ao vapor de agua em
funcdo das propriedades da matéria prima, de sua concentracdo e da espessura
(OLIVEIRA, 2010).

Segundo Oliveira (2010), a cera a base de carnauba utilizada no
tratamento pos-colheita de banana ‘Prata’ mantém a vida util da banana por até 14
dias e a aumenta até 4 dias em relacdo ao tratamento controle, que ndo recebeu o

recobrimento.

2.6.2 Fécula de mandioca

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é produzida em todo o territorio
brasileiro e, por isso, representa uma importante fonte de amido. A obtencdo da
pelicula de fécula de mandioca baseia-se no principio de geleificacdo, que ocorre
acima de 70°C, que quando resfriada, representa uma alternativa para elaboracdo de
peliculas a serem usadas na conservacao de frutos e hortalicas (OTONI et al., 2011).

O amido encontrado na mandioca apresenta caracteristicas desejaveis
para ser utilizado como revestimento, pois além de seu baixo custo é de facil
manipulacdo (LIMA, 2010). Desta forma, pode ser considerada a matéria prima mais
adequada para producdo de biofilme, pois torna os frutos mais atrativos para o
comércio (LUVIELMO; LAMAS, 2012). Além de proporcionar beneficios aos frutos
aumentando seu periodo de conservacgao, a fécula de mandioca € uma alternativa de
facil utilizacao para os produtores que precisam garantir a qualidade de seus frutos ao
mercado consumidor.

A fécula de mandioca, material constituido por polissacarideo, € um dos
agentes mais estudados para formacao de revestimentos comestiveis devido a suas
propriedades, como boa transparéncia e resisténcia as trocas gasosas, sendo
eficiente barreira a perda de agua. Alguns autores a consideram como matéria-prima

de grande potencial na elaboracdo de revestimentos comestiveis por ser uma
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substancia com boas caracteristicas e excelente propriedade de barreira ao O:2
(HOJO et al., 2007).

Alguns estudos foram realizados com o objetivo de avaliar a viabilidade do
uso de revestimento de fécula de mandioca em diferentes concentracdes em frutos e
hortalicas. Silva et al. (2015) obtiveram resultados positivos com a utilizacdo de
revestimento a base de fécula de mandioca na concentracdo de 8%, demonstrando
ser uma opcao viavel para conservacao pos-colheita de frutos de banana ‘maga’, pois
proporcionou 0 aumento da vida util, retardando o amadurecimento e conservando a

firmeza do fruto.

2.6.3 Oleo de babacu

O babacu é um produto regional de grande importancia, principalmente nos
estados das regides norte e nordeste do pais. As amplas possibilidades de tirar
proveito do babacu em diversas atividades que vado da alimentacdo, vestuario, até
elementos energéticos alternativos, exigem que o aproveitamento deste recurso,
essencialmente extrativista, seja bem planejado (CARVALHO, 2007).

Segundo Carvalho (2007), o 6leo de coco babacu é obtido através da
extracdo mecanica ou através de solvente, sendo o0 processo quimico
economicamente mais dispendioso, porém mais eficiente na extracdo, ja que o teor
residual de 6leo na torta é mais baixo. O processo de extracdo de 6leo vegetal em
micro usina torna possivel trabalhar com diversas sementes oleaginosas
(principalmente aquelas com altos teores de 6leo).

Com relacdo a utilizacdo do 6leo de babacu na forma de revestimento
alternativo em frutos, ainda ndo se tém estudos comprovando sua eficiéncia. Mas se
tém varios trabalhos mostrando a utilizacdo de outros Oleos de origem vegetal no
revestimento de frutos pés-colheita, tendo estes apresentado resultados satisfatérios.

De acordo com Oliveira (2010), avaliando o efeito da aplicacdo de produtos
de origem vegetal como revestimentos de banana Prata (Musa AAB) visando
preservar seus aspectos fisico-quimicos e aumentar sua vida util, a utilizacdo do 6leo
de copaiba proporcionou menor perda de massa fresca e manteve a vida util da

banana por até 14 dias, aumentando até 4 dias em relacdo ao tratamento controle.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizag&o do experimento

O experimento foi realizado no Laboratorio de Solos do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins — IFTO/Campus Araguatins, situado no
municipio de Araguatins, nas coordenadas geograficas de latitude 05° 38 32" S e
longitude 48° 04’ 13” W. O clima caracteristico da regido, segundo a classificacéo de
Kdppen-Geiger, € do tipo Aw, caracterizado como clima quente com inverno seco e
verdo chuvoso. A precipitacdo média anual € de 1500 mm, temperatura média de
28,5°C e altitude de 103 m (INMET, 2016).

O experimento foi conduzido em duas etapas distintas, sendo em cada

etapa analisadas variaveis diferentes.

3.2 Delineamento experimental e descri¢cdo dos tratamentos

Na primeira etapa do experimento o delineamento experimental utilizado foi
o inteiramente casualizado (DIC), em esquema de parcela subdividida no tempo 6 x 4
(6 tratamentos x 4 periodos avaliados) e 4 repeticdes (cada repeticdo correspondendo
a um buqué de banana com 4 frutos) totalizando 24 buqués e 96 frutos, para as
variaveis coloracdo da casca, perda de massa fresca e soélidos soluveis totais. Na
segunda etapa o delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
(DIC), em esquema de parcela subdividida no tempo com 6 tratamentos com
avaliacdo a cada 12 h por sete dias (6 tratamentos x 14 periodos avaliados) e 5
repeticoes (cada repeticdo correspondendo a um buqué de banana com 2 frutos),
totalizando 30 buqués e 60 frutos, para a variavel atividade respiratéria.

Os tratamentos foram distribuidos de forma aleat6ria, conforme descritos
abaixo:
T1: Testemunha (sem uso de revestimento);
T2: Cera de carnauba Arua BR Tropical 18%;
T3: Fécula de mandioca na concentracéo de 4%;
T4: Fécula de mandioca na concentracdo de 8%
T5: Oleo de babacu (purificado) na concentracdo de 4%;
T6: Oleo de babacu (purificado) na concentracdo de 8%;
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3.3 Conducéao do experimento

A coleta dos frutos foi realizada no dia 12 de junho de 2017, nas primeiras
horas do dia. Foram utilizadas bananas da cultivar ‘Mysore’, cultivada em sistema
convencional, provenientes do setor de Fruticultura do IFTO — Campus Araguatins.
Foram selecionados seis cachos de bananas no estadio pré-climatérico, com
coloracdo verde, porém fisiologicamente desenvolvidos (estadio de maturacdo 2).
Apos a coleta foi realizada a despenca dos cachos imergindo os frutos em um tanque
com agua e detergente neutro para remover o latex e a sujeira do campo. Logo apos
esse processo os frutos foram acondicionados em caixas plasticas e envoltos por
jornal para evitar qualquer tipo de dano mecanico aos mesmos, e posteriormente
poderam ser transportados até o laboratério para a conducédo do experimento.

Os frutos foram separados de forma homogénea em buqués (com 4 e 2
frutos), e logo ap6s uma padronizagdo 0os mesmos foram imersos em uma solucéo de
hipoclorito de sodio a 0,5% para fazer a desinfec¢éo e colocados sobre papel madeira
para a secagem. Apos todos esses procedimentos, iniciou se o preparo das solucdes

dos revestimentos a serem testados.

- Preparo dos revestimentos e aplicacdo dos tratamentos:

Todos os tratamentos foram diluidos em agua, exceto a cera de carnalba
Arua BR Tropical 18%, que foi aplicada na sua forma comercial, de forma a recobrir
toda a superficie dos frutos com uma fina camada.

O preparo da solucéo de fécula de mandioca deu-se através da suspensao
do amido em 200 mL de agua destilada nas concentracfes de 4% (40 g) e 8% (80 g)
de fécula de mandioca em pé (Pinduca®), e posteriormente, o volume completado
para 1 L. Em seguida, a solucao foi aguecida a 70°C até a geleificacdo (utilizou-se um
termbmetro para controlar a temperatura) e resfriada em temperatura ambiente
(LUCENA et al., 2004).

A solucdo do revestimento com 6leo de babacu (purificado) foi preparada
através da diluicdo do 6leo (Leve) em 1 litro de 4gua destilada nas concentragfes de
4% e 8%, em seguida foi feita a agitacdo da solucdo para ocorrer a mistura da
mesma.

ApoGs o preparo dos revestimentos os frutos foram imersos nas solugdes

por 1 minuto, de forma a cobrir toda a superficie dos mesmos (deixando-se escorrer 0
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excesso), exceto o tratamento controle (sem aplicacdo de revestimento), onde os
frutos foram apenas lavados com a solugéo de hipoclorito de sodio a 0,5%. De acordo
com Assis e Brito (2014), a técnica mais comum de aplicacdo de coberturas e que
tem se tornado mais eficiente € o método por imersdo, pois esse procedimento
garante que toda a superficie entre em contato com a solucéo filmogénica e uma leve
agitacdo permite o desprendimento de bolhas, possibilitando uma deposicdo mais
homogénea.

Procedida a aplicacdo dos revestimentos os frutos foram acondicionados
em recipientes descartdveis (identificados com os tratamentos e repeticdes),
dispostos sobre uma bancada, e armazenados a temperatura média de 28°C e
umidade relativa média de 69%, no interior de uma sala, sendo as janelas mantidas
abertas para ocorrer a circulacao do ar no local.

A determinacdo da temperatura e umidade do local referente ao periodo de
condugédo do experimento demonstrados na figura 1, foram realizadas utilizando o

termbmetro de leitura direta Termo-higrémetro modelo THG 312 Oregon.
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3.4 Variaveis avaliadas

3.4.1 Analises fisicas e quimicas

Foi realizada uma caracterizacdo inicial dos frutos quanto a coloracdo da
casca, massa inicial dos buqués, comprimento e diametro.

Para as analises fisicas foram avaliadas a coloracdo da casca e perda de
massa fresca: para essas variaveis utilizou-se um anico lote, onde as avaliacdes
foram feitas em 4 periodos (1, 4, 8 e 12 dias) ap0s aplicacdo dos tratamentos.

Para as analises quimicas foram avaliados o pH, sélidos sollveis totais
(SST) e determinacdo da atividade respiratdria: utilizou-se 4 lotes diferentes e as
avaliacOes foram realizadas em 4 periodos (4, 8, 12 e 14 dias) apds a aplicacdo dos
tratamentos, exceto para a atividade respiratéria, onde utilizou-se um unico lote com 5
repeticdes por tratamento, sendo as avaliacdes realizadas a cada 12 h (7 h da manha
e 7 h da noite), durante sete dias.

As andlises descritas acima foram realizadas no Laboratdrio de Solos do

IFTO—Campus Araguatins.

- Analises fisicas:

a) Coloracao da casca: Avaliacdo visual (critério de notas) de acordo com
a escala de notas de Von Loesecke (CEAGESP, 2006), em que: 1 (totalmente verde),
2 (verde com tracos amarelos), 3 (mais verde do que amarelo), 4 (mais amarelo do
gue verde), 5 (amarelo com ponta verde), 6 (amarelo), 7(amarelo com areas
marrons). Para isso foi identificado cada fruto (numeracéo de 1 a 4 em cada fruto de
cada parcela) e indicado o valor da nota obtida em cada fruto.

b) Perda de massa fresca: Foi determinada a partir das diferencas de
peso observadas entre 0 momento da instalagdo do experimento e ao final de cada
periodo de armazenagem. A massa fresca foi medida em balanca semi-analitica

digital com preciséo de 0, 050 g, e os resultados expressos em porcentagem (%).

- Analises quimicas:

a) pH: foi determinado através de um pHmetro (potencidmetro) digital
previamente calibrado com soluc¢des padrbes de pH 7,0 e 4,0 (INSTITUTO ADOLFO
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LUTZ, 2008), através da imersao do eletrodo no suco obtido pela trituracéo de 5 g
(pesada em balanca analitica digital, com precisdo de 0, 0001 g) de polpa (extraida de
uma porcao do meio de cada um dos 4 frutos) utilizando-se um liquidificador e diluida
em 50 ml de agua destilada.

b) Sdlidos sollveis totais (SST): O teor de SST foi determinado através
da trituracdo de uma porcéo (de cada um dos 4 frutos) de polpa, obtendo uma pasta
homogénea, sendo utilizada apenas uma pequena quantidade para determinacéo da
leitura direta em refratbmetro digital com faixa de 0 a 32 °Brix e o resultado expresso
em °Brix (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

c) Determinacdo da atividade respiratéria (eliminacdo de CO2): Os
frutos foram acondicionados em recipientes plasticos tampados com capacidade de
4000 mL. No interior de cada recipiente foi mantido um frasco com capacidade de 50
mL contendo solucdo de 10 mL de NaOH 0,5N, cuja funcdo foi de fixar o COz2
desprendido pelo processo de respiracdo dos frutos. As tampas destes recipientes
foram envolvidas por filme de PVC, a fim de assegurar melhor vedacédo, evitando
trocas gasosas com o ambiente externo. Para cada tratamento, foi preparada uma
testemunha, denominada prova em branco, apenas com a solu¢do de hidréxido de
sédio (NaOH), sem fruto. Apés 12 h, os frutos foram pesados e a solu¢do de NaOH foi
retirada do recipiente, recebendo trés gotas de fenolftaleina e 10 mL de BaClz 0,2N,
em um erlenmeyer e foi submetida a titulacdo com &cido cloridrico 0,1N, utilizando-se
uma bureta de 50 mL. O ponto de viragem do indicador, neste caso, foi de résea para
branco. Sendo o resultado expresso em mg CO2.kg* de fruto .h* (CASTRICINI;
CONEGLIAN; POLIDORO, 2004).

- Célculo da taxa respiratoéria:

Foi obtido de acordo citado por Castricini; Coneglian; Polidoro (2004). O
calculo final da taxa respiratoria, em cada tratamento, foi realizado com base na
média das 5 repeticdes, cujo resultado foi expresso em mg de CO2/g de massa fresca
dos frutos, para cada periodo de exposicdo (12 em 12h por uma semana), utilizando-
se a formula: mg CO2/ g matéria fresca = (B - L) x C / MF; onde: B = volume em ml
gasto para titulagdo do “branco”, e todos os intervalos de tempo tem o seu proéprio

valor para cada tratamento; L = leitura do volume gasto para neutralizar o NaOH
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submetido a respiragdo dos frutos; C = fator de correcéo (3,52); MF = massa fresca
dos frutos no momento das avaliacdes.

Para determinacéo da taxa respiratoria horaria, foi utilizada a formula:
mg CO2 .kg ! .h"t = mg CO2/g matéria fresca x 1000 / IT; onde: IT = Intervalo de

Tempo entre as titulagdes (12 h).

3.5 Anédlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a testes de normalidade e
homogeneidade das variancias dos erros. Atendidas as pressuposicdes, foram
realizadas as andlises de variancias, em esquema parcela subdividida no tempo, com
significancia aferida através do teste F (p<0,05) utilizando-se os programas SISVAR®,
versdo 5.6 e SAEG®, versdo 9.1. Para comparacéo das médias, foi empregado o teste
de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade, para as fontes de variacéo
gualitativas.

As andlises de regressdo foram procedidas para as fontes de variacao
guantitativas.

Para a variavel coloracdo da casca néo foi feita analise de variancia por ter
sido determinada pelo critério de notas (variavel qualitativa), ndo necessitando de
andlise estatistica.

Para a taxa respiratéria acumulada, foi feita a soma dos valores de
respiracdo encontrados a cada 12h até 168h, utilizando o teste T (LSD) para
determinacdo de diferencas entre os tratamentos. As tabelas e graficos foram

elaborados no Microsoft Excel.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Andlises fisicas

4.1.1 Coloracéo da casca

Com relacdo a coloracdo dos frutos (Figura 2), observou-se nos
tratamentos T1(Testemunha) e T3 (Fécula de mandioca na concentracao de 4%) a
mesma evolucdo do estadio de maturacdo em todas as avaliacdes, apresentando em
meédia nota 5 (amarelo com ponta verde) na primeira avaliacdo 4 dias apos tratamento
(DAT), nota 6 (amarelo) aos 8 DAT e nota 7 (amarelo com areas marrons) até o final
das avaliacbes. Para os tratamentos T2 (Cera de carnauba Arua BR Tropical 18%) e
T4 (Fécula de mandioca na concentracdo de 8%) apresentaram em média nota 6
(totalmente amarelo) aos 4 DAT, evoluindo para nota 7 (amarelo com areas marrons)
aos 12 DAT.
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Figura 2. Notas para cor da casca em frutos de banana “Mysore” submetidos a diferentes
revestimentos, onde: 1 (totalmente verde), 2 (verde com tracos amarelos), 3 (mais verde do que
amarelo), 4 (mais amarelo do que verde), 5 (amarelo com ponta verde), 6 (amarelo) e 7 (amarelo com
areas marrons).
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Os tratamentos T5 (Oleo de babagu na concentracéo de 4%) e T6 (Oleo de
babacu na concentracdo de 8%) apresentaram em média nota 3 (mais verde do que
amarelo) no 4 DAT, evoluindo para a nota 4 (mais amarelo do que verde) no 8 DAT e
atingindo nota 5 (amarelo com ponta verde) aos 12 DAT. Portanto, os tratamentos a
base de dleo se mostraram eficientes no retardamento da maturacdo dos frutos. De
acordo com Lucena et al. (2004), provavelmente esse retardamento ocorre porque o
O0leo forma uma camada impermeabilizante, impedindo a acdo do indutor de
maturacdo (gas acetileno) atuando como um tipo de atmosfera modificada, onde
tratamentos a base de dleo (independentemente das concentragdes) proporcionam
aos frutos maior firmeza, caracterizando maior periodo de conservacao.

A primeira avaliacdo da qualidade dos alimentos feita é por meio das cores,
gue influencia muito o consumidor na decisdo para a escolha de um produto. A cor,
além da associacdo preestabelecida, afeta as caracteristicas sensoriais e a
aceitabilidade do alimento, estando intimamente ligada ao amadurecimento de
banana (ALVARES, 2003).

Conforme Frutifatos (2002), a associacdo da cor da casca e grau de
maturacdo esta diretamente ligada ao sabor do fruto, pois quanto maior o estadio de
maturacdo maior o teor de aclcares na polpa, e consequentemente mais agradavel
ao paladar. Desta forma, frutos no estadio 7 de maturacdo sdo desejaveis, pois
indicam ponto ideal de maturacéo.

Lucena et al. (2004), avaliando o uso de tratamentos alternativos em
banana cv. “Nanicao” verificaram que os tratamentos a base de 6leo de soja em
diferentes concentrac¢fes, induziram ao retardamento da maturacéo dos frutos por até
15 dias a temperatura em tono de 25°C.

Vieira et al. (2009), avaliaram o uso de revestimento comestivel com Oleo
de girassol para a manutencao da qualidade da manga Tommy Atkins em condi¢des
ambiente e observaram que o0s revestimentos com 6leo de girassol contribuiram para
a manutencao da qualidade das mangas sem prejudicar os atributos de qualidade,

retardando a evolucéo da coloragéo externa dos frutos.

4.1.2 Perda de massa fresca

De acordo com os resultados apresentados para perda de massa fresca

(Tabela 1), verificou-se que houve diferenca significativa entre os tratamentos, onde
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os frutos do tratamento T2 (Cera de carnauba Arua BR Tropical 18%) apresentaram
0s menores valores na perda de massa em todos os periodos de avaliagdes, obtendo
uma meédia de 10,50%. Entretanto, analisando-se os resultados aos 12 dias de
armazenamento, verificou-se que o0 processo de perda de massa continuou
progredindo para todos os tratamentos durante todos os periodos avaliados, porém,
observa-se que este processo foi mais intenso no tratamento T5 (Oleo de babacu na
concentracdo de 4%) apresentando maiores médias no decorrer das avaliacdes,
resultando média de 14,04% de perda, no entanto nao significativamente diferente em

relacéo ao tratamento T1 (Testemunha) sem uso de revestimento.

Tabela 1. Valores de perda de massa fresca (%) em frutos de banana ‘Mysore’
submetidos a diferentes revestimentos.

Tratamentos Dias ap6s aplicacdo dos tratamentos
4 8 12 Média
Controle 3,99b 14,53 a 21,64 a 13,39 a
Cera carnauba 3,07¢c 11,07 d 17,36 e 10,50 b
Fécula mandioca 4% 4,20b 12,96 ¢ 19,87 c 12,34 a
Fécula mandioca 8% 4,69 a 12,95 ¢ 18,67 d 12,11 a
Oleo babacu 4% 493 a 15,05 a 22,15 a 14,04 a
Oleo babacu 8% 3,89b 13,68 b 20,81 b 12,79 a

Médias seguidas de letras iguais nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).

Segundo Carvalho e Lima (2008), a perda de massa fresca € atribuida a
reacdes metabdlicas como a respiracdo e transpiracdo do produto, que reduzem a
guantidade de agua presente nos tecidos vegetais.

Blum et al. (2008), estudaram a eficiéncia da cera de carnauba na
conservagdo pos-colheita do caqui cv. Giombo e verificaram que o uso da cera,
independentemente da concentragao utilizada, diminuiu a perda de massa fresca dos
frutos. Ramos et al. (2013) avaliaram a qualidade e a vida util pés-colheita de frutos
de goiaba, os resultados demonstraram que a aplicacdo da cera foi efetiva,
principalmente na conservacdo da massa, onde conferiram aos frutos uma menor
perda durante o periodo de armazenamento.

Corroborando com os resultados obtidos neste trabalho com o uso do Oleo
de babacu, Oliveira et al. (2015), avaliando a aplicacéo de revestimentos alternativos
na conservacao pos-colheita de mamao Sunrise solo, verificaram que a utilizagdo de

0leo de andiroba aumentou a perda de massa fresca nos frutos.
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De acordo com Silva et al. (2015), estudando a conservagdo pos-colheita
de banana ‘Macad com revestimento comestivel a base de fécula de mandioca,
observaram que a perda de massa dos frutos nao foi influenciada pela aplicacdo do
biofilme, ja que tanto os frutos a 0% quanto os 8% apresentaram aumento da perda
de massa fresca durante as épocas de armazenamento. Silva et al. (2011)
constataram que os revestimentos a base de fécula de mandioca nao influenciaram
na perda de massa em bananas ‘Prata’, os frutos perderam massa gradativamente

até os 11 dias de armazenamento.

4.2 Andlises quimicas

42.1 pH

Pela tabela 2 observa-se que por meio da analise de variancia houve
diferenca significativa entre os tratamentos para os valores de pH, sendo observado
0s maiores valores de pH pelos frutos tratados com 6leo de babacu, tratamento T5
(6leo de babacgu na concentracdo de 4%) e T6 (6leo de babacu na concentracdo de
8%), com valores médios variando de 5,17 a 5,90 aos 14 DAT, e média geral de todas
as avaliacdes de 5,54 para o tratamento T5 e 5,56 no tratamento T6. J& os demais
tratamentos apresentaram seus valores médios de pH menores que os obtidos pelos
tratamentos com 6leo de babacu, desde o primeiro periodo avaliado até o final das
avaliacoes, sendo verificado valores médios oscilando de 4,46 a 5,37 no decorrer do
armazenamento, alcancando médias gerais de todas as épocas avaliadas variando de

5,01 a 5,04 no final das avaliagdes.

Tabela 2. Valores de pH em frutos de banana ‘Mysore’ submetidos a diferentes
revestimentos.

Tratamentos Dias apés aplicacdo dos tratamentos
4 8 12 14 Média
Controle 4,81b 4,74 b 51b  537b 5,01b
Cera carnatba 4,46 ¢ 4,95 b 518b  548b 5,02b
Fécula mandioca 4% 4,75b 4,80 b 500b 556b 5,03b
Fécula mandioca 8% 4,63 ¢C 4,84 b 519b  548b 5,04 b
Oleo babacu 4% 5,40 a 5,62 a 530b 5,83 a 5,54 a
Oleo babacu 8% 5,17 a 5,58 a 56la 590a 5,56 a

Médias seguidas de letras iguais nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).
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Os resultados obtidos neste estudo foram proximos aos apresentados por
Rinaldi; Carmo; Sales (2010), trabalhando com a banana ‘Nanicdo’ observaram
aumento gradativo do pH, onde os frutos obtiveram valores médios oscilando de 4, 70
a 5, 06 durante todo periodo de armazenamento.

De acordo Silva; Boliani; Corréa (2006), o aumento do pH pode estar
relacionado ao desdobramento do amido em acUcares redutores e a sua conversao
em acido piravico provocada pela respiracéo dos frutos.

Brotel et al. (2002), verificaram em banana Prata-ana a faixa de pH nos
frutos verdes variando de 5,0 a 5,6 e em frutos maduros os valores variaram de 4,2 a
4,7, observando aumento da acidez dos frutos

Conforme é citado por Alvares (2003), os valores de pH diminuem apds a
colheita da banana, porém, podem aumentar no final do amadurecimento. Lucena et
al. (2004) observaram reducgao significativa do pH em bananas ‘Nanicdo’ revestidas
com fécula de mandioca até o 6° dia de armazenamento, apos este periodo houve um
aumento do pH.

Conforme citam Pimentel et al. (2010), a acidez dos frutos pode diminuir ou
aumentar, dependendo da espécie em questdo, para bananas, usualmente, esse teor
tende a aumentar, porém os acidos organicos sdo utilizados na respiragdo para
producdo de ATP, resultando na diminui¢cdo da acidez dos frutos, como também o
préprio processo respiratério produz acidos organicos que podem acumular-se no
fruto, ocasionando um leve aumento da acidez dos mesmos, o que pode modificar
seu teor na fruta durante a maturacdo. Tendéncia essa que nao foram observadas
neste trabalho.

De acordo com a analise de regressao apenas o revestimento com 6leo de
babacu na concentracédo de 4% n&o apresentou efeito de interagdo entre os fatores
método de revestimento x tempo de armazenamento, ou seja, todos 0s outros
tratamentos estatisticamente apresentaram uma resposta de interacdo de interacao
de acordo com o periodo avaliado, apresentando um comportamento representado

através da equacéo linear crescente (Figura 3).
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+Controle y = 0,0565x + 4,4726 Rz =0,7588**

A Cera carnatiba y =0,0958x + 4,1111 R2=0,9754**

7,00
® Fécula mandioca 4% y = 0,0709x + 4,3561 R2=0,7191**
6.50 B Fécula mandioca 8% y = 0,083x + 4,2493 R2 = 0,9649**
@ Oleo babacu 8% y = 0,0632x + 4,9665 R2=0,8905**
6,00

L 5,50

5,00

4,50

4,00
4 6 8 10 12 14

Dias ap6s aplicagdo dos tratamentos

Figura 3. pH em frutos de banana ‘Mysore’ submetidos a diferentes revestimentos em fungdo do
tempo de armazenamento.

4.2.2 Solidos solluveis totais

Em relacdo aos valores de sdlidos solluveis totais houve diferenca
significativa entre os tratamentos (Tabela 3), observando-se que os teores de soélidos
soluveis dos frutos aumentaram com o tempo de armazenamento. Porém, os
resultados demonstraram que os frutos dos tratamentos T5 (Oleo de babagu na
concentracdo de 4%) e T6 (Oleo de babagu na concentracio de 8%) obtiveram
menores teores quando comparados com os frutos dos demais tratamentos,
apresentando valores medios de 12,79 e 11,39 °Brix, respectivamente, denotando a
eficiéncia do 6leo em atuar como um fator que contribui para a conservacéo dos frutos

em relagdo a manutencdo dos SST. Lucena et al. (2004) obtiveram resultados

semelhantes utilizando tratamentos com 6leo de soja em diferentes concentracoes,
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sendo que os frutos apresentaram valores médios no teor SST entre 8,0 a 18,0 °Brix
aos 15 DAT.

Tabela 3. Valores de solidos solaveis totais (°Brix) em frutos de banana ‘Mysore’
submetidos a diferentes revestimentos.

Tratamentos Dias apds aplicagdo dos tratamentos
4 8 12 14 Media
Controle 18,18b  23,12a 23,50a 23,75a 22,14 a
Cera carnatiba 2356a 2262a 2293a 2294a 23,02a
Fécula mandioca 4% 20,31b  2343a 238la 2350a 22,76 a
Fécula mandioca 8% 2043b  233la 2287a 2275a 22,34 a
Oleo babagu 4% 12,62¢c  10,00b  1443b 1412b 12,79b
Oleo babacu 8% 10,94c  10,81b  1094c  12,87b 11,39b

Médias seguidas de letras iguais nas colunas nédo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).

Constata-se que o revestimento com 6leo de babacu reduziu a atividade
metabdlica dos frutos, retardando assim, seu amadurecimento e, consequentemente,
a menor conversdo do amido em acucares simples.

O uso de revestimento do tratamento T2 (Cera de carnauba Arua BR
Tropical 18%) apesar de ter reduzido a perda de massa dos frutos nao retardou o
processo de maturagédo estando os frutos amadurecidos ao final do armazenamento,
caracterizando aumento no teor de solidos sollveis, apresentando em valores médios
0 maior teor de SST (23,02 °Brix), em relacdo aos outros tratamentos, inclusive ao T1
(Testemunha) que ndo recebeu nenhum tipo de revestimento, porém néao diferindo
estatisticamente do T3 (Fécula de mandioca na concentracéo de 4%) e T4 (Fécula de
mandioca na concentracao de 8%).

Corroborando com Cardoso et al. (2008), que avaliando o uso de atmosfera
modificada na conservacdo poés-colheita de bananas ‘Pacovan’, verificaram que o0s
frutos revestidos com cera de carnalba apresentaram processo de amadurecimento
semelhante aos frutos do tratamento controle, consequentemente obtendo maiores
valores nos teores de solidos soluveis.

De acordo com Vilas Boas et al. (2004) os teores de solidos soluveis sao
usados como indicadores de maturidade e também determinam a qualidade do fruto,
exercendo importante papel no sabor.

Para a variavel de sélidos sollveis totais a analise de regresséo evidenciou
efeitos significativos da interacédo entre os fatores estudados, apenas no tratamento

controle e no tratamento que recebeu revestimento com fécula de mandioca na
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concentracdo de 4%, apresentando efeito linear crescente. Foi observado que os
tratamentos obtiveram valores médios préximos e os teores de SST foram

aumentando de acordo com o tempo de armazenamento (Figura 4).
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A Controle y=0,3119x + 19,799 R2 = 0,7116**

= Fécula mandioca 4% y = 0,5236x + 17,163 R2 = 0,7879*

Figura 4. Sélidos soluveis totais em frutos de banana ‘Mysore’ submetidos a diferentes revestimentos
em funcdo do tempo de armazenamento.

Segundo Bleinroth, (1995), o teor de sélidos sollveis aumenta até um

maximo, tendo uma pequena diminuicdo quando a fruta ja estd muito madura.

4.2.3 Atividade respiratoria

Os resultados apresentados para atividade respiratéria dos frutos durante
sete dias (Tabela 4) mostraram que houve diferenca significativa entre os
tratamentos, observando-se que os frutos revestidos com 6leo de babacu, T5 (Oleo
de babacu na concentracdo de 4%) e T6 (Oleo de babacu na concentracdo de 8%),
apresentaram as menores taxas respiratorias em todos os periodos de
armazenamento. Portanto, as reagdes comuns ao processo de amadurecimento,
foram minimizadas, mostrando que o 6leo funcionou como uma barreira as trocas

gasosas, tornando os niveis respiratorios mais baixos.
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Tabela 4. Atividade respiratéria em frutos de banana ‘Mysore’ submetidos a diferentes
revestimentos.

Taxa Respiratéria (mg COz.kg-1.h-1)

Tempo Cera Fécula Fécula Oleo Oleo babacu

(horas) Controle carnauba mandioca 4% mandioca 8% babacu 4% 8%
12 46,24 a 32,01 b 42,52 a 30,01 b 30,07 b 28,27b
24 46,48 b 35,87 ¢ 56,60 a 37,73 ¢ 25,06 d 22,11d
36 46,83 b 42,82 b 53,67 a 42,58 b 20,32 ¢ 18,11 c
48 51,51b 51,01b 60,77 a 46,51 b 17,34 c 16,53 c
60 56,66 a 56,33 a 62,14 a 50,47 b 23,23 ¢ 21,06 c
72 54,51b 54,38 b 60,08 a 50,34 b 21,99 c 19,43 c
84 54,66 a 56,46 a 59,53 a 42,58 b 23,07 c 20,87 ¢
96 55,07 a 56,42 a 58,23 a 48,55 b 26,97 c 24,66 c
108 51,92 a 54,16 a 57,05 a 46,96 b 25,07 c 2041 c
120 52,66 b 53,07 b 60,95 a 50,01 b 28,93 c 25,55 ¢
132 51,14 a 52,62 a 56,74 a 51,75 a 27,15 b 21,84 b
144 53,45 a 54,15 a 58,57 a 52,42 a 34,24 b 27,99 c
156 52,00 a 52,92 a 57,69 a 52,82 a 32,35b 28,25b
168 51,84 a 52,25 a 57,63 a 53,58 a 35,85hb 31,96 b

Média 51,78 b 50,32 b 57,29 a 46,88 b 26,55 c 23,36 C

Médias seguidas de letras iguais mindsculas nas linhas néo diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p <
0,05).

Para os frutos do tratamento T3 (Fécula de mandioca na concentracdo de
4%), verificou-se desde as primeiras horas de avaliagdo, as maiores taxas
respiratérias, com valor médio de 57, 29 mg COz2.kgt.h-t. Com relacédo os frutos dos
tratamentos T1(Testemunha), T2 (Cera de carnauba Arud BR Tropical 18%) e T4
(Fécula de mandioca na concentracdo de 8%) mesmo nao diferindo estatisticamente
em alguns periodos, apresentaram menores taxas respiratérias em periodos
consecutivos, em relacdo ao tratamento T3 que apresentou as maiores médias. No
entanto, a partir de 132 horas (6° dia de armazenamento), esses tratamentos
apresentaram uma atividade respiratéria semelhante, ndo havendo diferencas
significativas até o ultimo periodo avaliado.

Resultados semelhantes com o uso da fécula de mandioca sé&o verificados
por Oliveira; Cereda (2003), onde observaram que o uso da pelicula de fécula de
mandioca, em péssego, ndo proporcionou reducdo da taxa respiratoria em relacédo
aos frutos néo tratados.

De acordo com Vilas Boas et al. (2001) na fase poOs-colheita, a banana

sobrevive das proprias reservas acumuladas, por isso, a sua vida util depende da
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atividade respiratéria, indicando que, quanto maior ela for, menor sera a vida pos-
colheita.

Em relacdo a taxa respiratéria acumulada (Figura 5), observou-se o0s
menores valores para os tratamentos T5 (Oleo de babacu na concentraciio de 4%) e
T6 (Oleo de babagu na concentracgéo de 8%), apresentando valores de 371 e 327 mg
CO2.kg?, respectivamente, tendo o 6leo sido bastante eficiente na conservacdo dos
frutos por um maior periodo de armazenamento. Os maiores valores foram verificados
nos frutos tratados com a fécula de mandioca na concentracédo de 4%, tratamento T3,
apresentando valor médio de 802 mg CO:.kg?, mostrando que os tratamentos com
revestimento de fécula de mandioca ndo minimizaram as reacbes comuns ao

processo de amadurecimento, resultando no aumento da taxa de respiracéo

acumulada.
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Figura 5. Taxa respiratéria acumulada em frutos de banana ‘Mysore’ submetidos a diferentes
revestimentos

Para os tratamentos T2 (Cera de carnauba Arua BR Tropical 18%) e T4
(Fécula de mandioca a 8%), apesar de ndo terem apresentado diferenca significativa
entre os frutos do tratamento testemunha T1 (Sem uso de revestimento), mostraram

valores inferior quanto a taxa respiratéria acumulada.
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5. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, verifica-se que os tratamentos a
base de 6leo de babacu podem induzir ao retardamento da maturacdo por até 15
dias, prolongando a vida util dos frutos, e mantendo a coloracdo da casca verde por
um maior periodo, além de reduzir a taxa respiratoria.

A aplicacdo de cera de carnalba proporciona menor perda de massa
fresca dos frutos, gerando aumento da receita.

A fécula de mandioca a 4% para revestimento de bananas ‘Mysore’ néo
proporciona efeito desejavel na conservacdo pos-colheita, pois os frutos apresentam
maior taxa respiratoria.

O o6leo de babacu mostrou ser um produto com potencial inovador de baixo
e com resultados satisfatorios para uso como revestimento de frutos, com intuito de
conservacdo pos-colheita. Em vista disto, sugere-se continuidade aos estudos
utilizando outras concentracbes do 6leo, diferentes cultivares de banana, outras

espécies frutiferas, em diferentes estadios de maturacao.
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