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“Cabe ao homem compreender que o solo fértil, onde tudo que se planta da, pode secar; que
0 chdo que da frutos e flores pode dar ervas daninhas, que a caca se dispersa e a terra da
fartura pode se transformar na terra da penuria e da destruicdo. O homem precisa entender,
que de sua boa convivéncia com a natureza, depende sua subsisténcia e que a destrui¢éo da

natureza é sua propria destrui¢do, pois a sua esséncia é a natureza, a sua Origem e o seu

ﬁm' 2

Elizabeth Jhin
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RESUMO

A banana (Musa spp) é uma das frutas mais conhecidas do mundo e é simbolo de referéncia dos paises tropicais,
sendo também a fruta mais popular do Brasil. No Brasil cerca de 40% da producdo de banana é perdida por
danos mecanicos ocorridos desde a colheita até 0 embalamento e também por doengas flngicas na pés-colheita.
Umas das alternativas para conservagao pds-colheita de banana é o uso de peliculas protetoras. O objetivo foi
avaliar o uso de dois biofilmes um a base de fécula de mandioca e um a base amido de milho e também filme
sintético a base petrdleo o filme de PVC na manutencdo da qualidade pds-colheita da banana “Magd”. Os frutos
foram colhidos na fazenda Pica Pau no municipio de Goianésia/GO. O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado com 8 tratamentos e 6 repeticOes de 3 frutos por parcela (buqués), sob condi¢bes ambiente. Utilizou-
se duas fontes para a producéo dos biofilmes (amido de milho e fécula de mandioca) em trés concentra¢des (2, 4
e 8%), utilizou-se ainda o tratamento com aplicacdo de filme de PVC e a testemunha sem aplicacdo. A qualidade
dos frutos foi avaliada pelas variaveis: amadurecimento dos frutos, perda de massa final, teor de sélidos solGveis,
pH, acidez titulavel, incidéncia e severidade de podriddes aos 12 dias pds-tratamento. O uso do biofilme de
fécula de mandioca a 8% é eficiente em manter a aparéncia externa e retardar o amadurecimento dos frutos além
ser comestivel e de baixo custo, por isso é indicado para tratamento pds-colheita de banana “Maga”. O biofilme
de amido de milho mostrou-se ineficiente em retardar o amadurecimento dos frutos apesar de ter influéncia
positiva no pH, porém ndo ¢é indicado para o tratamento pds colheita de banana “Maga”. J4 o filme de PVC é
eficiente em reduzir a perda de massa dos frutos, porém apresenta maiores taxas de podrid&o.

Palavras-chave: Musa spp.; Qualidade p6s-colheita; podridao.
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ABSTRACT

The banana (Musa spp) is one of the best known fruits in the world and is a symbol of reference in tropical
countries, being also the most popular fruit in Brazil. In Brazil about 40% of banana production is lost due to
mechanical damage from harvest to packaging and also to post-harvest fungal diseases. One of the alternatives
for post-harvest banana conservation is the use of protective films. The objective was to evaluate the use of two
biofilms one based on manioc starch and one the base corn starch and also synthetic film the petroleum-based
PVC film in maintaining the post-harvest quality of the banana "Apple". The fruits were harvested at the Pica
Pau farm in the municipality of Goianésia / GO. The design was completely randomized with 8 treatments and 6
replicates of 3 fruits per plot (bouquets), under ambient conditions. Two sources were used for the production of
biofilms (corn starch and cassava starch) in three concentrations (2, 4 and 8%), the treatment with PVC film
application and the control without application were used. The fruit quality was evaluated by the following
variables: fruit ripening, final weight loss, soluble solids content, pH, titratable acidity, incidence and severity of
rot at 12 days after treatment. The use of the 8% cassava starch biofilm is efficient in maintaining the external
appearance and delaying ripening of the fruits, besides being edible and inexpensive, so it is indicated for post-
harvest treatment of "Maca" banana. The maize starch biofilm showed to be inefficient in delaying ripening of
fruits despite having a positive influence on pH, but it is not indicated for post-harvest treatment of "Maca"
banana. The PVC film is efficient in reducing fruit mass loss, however, it presents higher rates of rot.

Key-words: Musa spp.; Post-harvest quality; rot
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1. INTRODUCAO

A banana (Musa spp) é uma das frutas mais conhecidas do mundo e simbolo dos
paises tropicais, sendo também a fruta mais popular do Brasil (NEVES, 2010). A fruta
apresenta importancia socioeconémica e propriedades nutracéuticas, sendo rica em acucar e
sais minerais, principalmente calcio, ferro, sédio, potassio, vitamina A, vitamina B1, vitamina
B2, vitamina B3, vitamina C (NEVES, 2010).

Segundo dados da FAO (Organizacdo das Nagbes Unidas para a Agricultura e
Alimentac&o), india e Brasil s30 os maiores produtores e consumidores de bananas no mundo,
com a producéo brasileira atingindo em 2016 mais de 6.9 milhdes de toneladas, em area de
474.054 hectares. A atividade engloba cerca de 800 mil unidades produtoras, sendo a maioria
de pequeno porte e de perfil familiar, gerando milhares de empregos (ANUARIO
BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2017).

De acordo com Ventura & Hinz (2002) cerca de 40% da producdo de banana no
Brasil é perdida por danos mecénicos ocorridos desde a colheita até o embalamento e também
por doencas fungicas na pos-colheita. As praticas inadequadas no manejo durante a colheita, o
transporte e a embalagem provocam injurias que servem de entrada para patdgenos.

Negreiros (2010) relata que o aparecimento de podriddes e a reducdo do tempo de
vida pos-colheita de bananas sdo favorecidos por mudancas fisicas e bioquimicas nos frutos,
desencadeadas pelo aumento rapido e acentuado na atividade respiratéria e na producédo
endogena de etileno, ap6s a colheita no estadio fisiologicamente desenvolvido. Entre as
podridGes pds-colheita em banana, destacam-se: antracnose, “podriddo do colo” e “podridao
da coroa”, que se manifestam principalmente na fruta ja madura, levando a perdas
significativas (VENTURA & HINZ, 2002).

Segundo Chitarra & Chitarra (2005), a banana possui uma caracteristica
importante entre as frutas climatéricas, devido a larga faixa de maturidade fisioldgica, o que
permite ser colhida e induzida a maturacdo com excelente qualidade.

De acordo com Passos et al. (2016) a banana apresenta taxa de metabolismo muito
maior que outros frutos comumente consumidos, sendo considerada extremamente perecivel.
E um dos meios de manter a qualidade dos frutos pds-colheita € com a utilizagdo de filmes
plasticos feitos de polimeros sintéticos, e os biofilmes, que consistem num filme fino
preparado a partir de materiais biologicos, que atuam como uma barreira ao ambiente externo,
e também protegendo contra danos fisicos e bioldgicos ajudando assim a aumentar a vida util

do fruto.
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Krotcha & Mulder (1997) relatam que o uso de revestimento a base de amido é
uma nova tecnologia que se baseia na formagdo de um plastico biodegradavel a base de amido
termoplastico, que possui as caracteristicas desejaveis a embalagens para alimentos,
possuindo baixo custo, alta eficiéncia, fina espessura, além da possibilidade de carregar
compostos antimicrobianos e antioxidantes.

Segundo Lima (2010) o amido encontrado na mandioca apresenta caracteristicas
desejaveis para ser utilizado como revestimento, pois € comestivel, de baixo custo e de facil
manipulacdo. Dessa forma, é também considerada a matéria-prima mais adequada para
producédo de biofilme, pois torna as hortaligas e frutos mais atrativos para comercializagéo
complementam Luvielmo & Lamas (2012).

A embalagem convencional a base de petréleo, como por exemplo, o policloreto
de vinila (PVC), é usada em uma ampla variedade de aplicacGes devido a sua alta resisténcia
especifica e durabilidade, facilidade de processamento e de baixo custo (DEBIAGI et al.,
2014), tem sido bastante utilizada para prolongar a vida pés-colheita. No entanto, essas
embalagens demoram centenas de anos para se decompor, causando sérios problemas
ambientais. Assim, segundo Mali et al. (2005) uma tecnologia promissora e alternativa para
preservar a qualidade de frutas e hortalicas € 0 uso de revestimentos comestiveis ou biofilmes.

Diante do exposto objetivou-se com este trabalho avaliar o uso de dois biofilmes
um a base de fécula de mandioca e um a base amido de milho e também filme sintético a base

petroleo o filme de PVC na manutencdo da qualidade pds-colheita da banana “Maga”.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1.Caracterizacao da area de estudo

O experimento foi realizado com bananas cultivar “Maca” oriundas de plantio
comercial na fazenda pica-pau, localizada na zona rural do municipio de Goianésia, situado a
aproximadamente 641 m de altitude, apresentando coordenadas geograficas 15° 29° 12,03’
de latitude Sul e 49° 21° 07,42”" de longitude Oeste do Meridiano de Greenwich. Segundo
classificacdo climatica de Koppen e Geiger o clima da regido é Aw (tropical com estacéo
seca), possui a temperatura média 24.4 °C e pluviosidade média anual de 1502 mm.

2.2.Tratos culturais e delineamento experimental

Os cachos de bananas foram colhidos manualmente no estddio de maturacdo 1
(totalmente verde) conforme a escala diagramatica de VVon Loesecke (1950) e transportados
para o laboratorio de fitotecnia da Faculdade Evangélica de Goianésia (FACEG), onde foram
despencados, e posteriormente os frutos foram selecionados visualmente sem a presenca de
danos fisicos e bioldgicos e entdo formando os buques de 3 dedos (3 frutos) Logo apos foi
efetuado a lavagem dos buques com agua corrente e sabdo neutro, visando a retirada do latex,
sujeiras e pistilos florais, em seguida os buques foram emergidos em uma solucéo de agua e
hipoclorito de sddio a 5% por 5 minutos para completar a limpeza.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com 8 tratamentos e 6
repeticdes, totalizando 48 parcelas com 144 frutos , sob condi¢des ambiente. Utilizou-se duas
fontes para a producdo dos biofilmes (amido de milho e fécula de mandioca) em trés
concentracdes (2, 4 e 8%), utilizou-se ainda o tratamento com aplicacédo de filme de PVC e a

testemunha sem aplicacdo. A ordem dos tratamentos € apresentada da Tabela 1.
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Tabela 1. Descri¢do dos tratamentos utilizados

Tratamento Descricdo
T1 Amido de milho (2%)
T2 Amido de milho (4%)
T3 Amido de milho (8%)
T4 Fécula de mandioca (2%)
T5 Fécula de mandioca (4%)
T6 Fécula de mandioca (8%)
T7 Filme de PVC
T8 Testemunha

Para o preparo das solucdes de fécula de mandioca (2, 4 e 8%) e de amido de
milho (2, 4 e 8%) processo de geleificacdo foram utilizados, respectivamente 20, 40 e 80
gramas, dos produtos dissolvidos em 1000 ml de &gua destilada para cada solucdo. Estas
foram submetidas ao aquecimento em banho-maria em temperatura maxima de 70 °C por 15
minutos sob agitacdo constante. Ap6s 0 aquecimento e total diluicdo, as solucdes foram
deixadas em repouso até alcancarem a temperatura de 35 °C. Para a aplicacdo dos biofilmes,
0s buqués foram imersos na solucdo do biofilme por 1 minuto, e colocados para secar ao ar
livre. (PASSOS et al., 2016; SILVA et al., 2015; SANTOS et al., 2010). Subsequentemente,
os frutos foram colocados em uma bancada de madeira no laboratério sobre jornal para
secagem no periodo de 9 horas.

Apbs a secagem, os frutos foram colocados em bandejas de polipropileno. Para o
tratamento 7, os frutos foram recobertos com filme de PVC e em seguida colocadas em
bandejas de polipropileno. Para testemunha, os buques foram acondicionados em bandejas de
polipropileno sem a aplicacao de biofilmes e/ou filme de PVC.

Apbs a aplicacdo dos tratamentos, os frutos foram mantidos sobre uma bancada de

alvenaria, em temperatura ambiente durante 12 dias no laboratorio de fitotecnia da FACEG.

2.3.Analises de qualidade dos frutos

A qualidade dos frutos foi avaliada pelas variaveis: amadurecimento dos frutos,
perda de massa final, teor de solidos sollveis, pH, acidez titulavel, incidéncia e severidade de

podriddes.
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As avaliacOes de amadurecimento dos frutos foram realizadas visualmente a cada
dois dias até o 12° dia de armazenamento, de acordo com escala diagraméatica de Von

Loesecke (1950) conforme a tabela 2.

Tabela 2. Escala diagramatica para avaliagdo do amadurecimento dos frutos de banana
proposta por VVon Loescke (1950)

Grau da Escala Descricdo

Totalmente Verde
Verde com tracos amarelos
Mais verde que amarelo
Mais amarelo que verde
Amarelo com pontas verdes
Totalmente amarelo
Amarelos com &reas marrons

~NOoO ok, WwN

Fonte: Von Loescke (1950)

As avaliacdes de perda de massa dos frutos foram realizadas a cada dois dias até o
12° dia de armazenamento.

Os frutos foram pesados para quantificacdo da perda de massa, através de balanca
semi-analitica calculada em percentagem (%), considerando-se a diferenca entre a massa
inicial do fruto e aquela obtida em cada intervalo da amostragem. A perda de massa final foi

obtida pela equacdo proposta por Oliveira (2010) a seguir:

Perda de massa final = Peso final — Peso inicial X 100

Peso inicial

As variaveis solidos soltveis (°Brix), pH e acidez titulavel foram realizadas ap6s o
término do periodo de conservacgdo (12 dias). Para a analise do pH, foi preparada uma solucéo
utilizando-se um mixer para triturar e homogeneizar cada repeticdo, obedecendo-se as
seguintes proporcBes: 20 g de polpa de banana e 100 ml de agua destilada, formando a
solucdo. O brix foi avaliado atraves do uso de refratbmetro e o pH foi avaliado com o uso de
um pHmetro de bancada. A acidez titulavel foi determinada através da titulacdo de 2 g da
polpa, em 50 mL de &gua destilada, adicionado o indicador fenolftaleina e realizada a
titulagdo com NaOH 0,1 N, com resultados expressos em g de acido méalico/100 g de polpa
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008)
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A incidéncia de podriddo representa a percentagem de frutos com sintomas da
doenca. A determinacdo foi feita utilizando a seguinte formula: I = (NFL/NTF) x 100, em que
| = incidéncia (%); NFL = namero de frutos com lesdes; e NFT = nimero total de frutos.

A severidade representa a percentagem da area da casca dos frutos com sintomas
da doenca. A determinacgdo foi feita com o auxilio de escala diagramatica especifica para
antracnose em bananas (Figura 1) (MORAES et al., 2008).

Figura 1 - Escala diagramatica de severidade de podrides em frutos de banana, cujos valores correspondem a
percentagem de area lesionada por fruto.
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Fonte: (MORAES et al., 2008).

As variaveis obtidas, exceto incidéncia e severidade de podriddo foram
submetidas a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de scott-knott (P<0,05) .

As andlises foram realizadas utilizando-se o programa estatistico Assistat Beta 7.7
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores obtidos para a varidvel amadurecimento apresentaram diferenca
estatistica (P<0,05) (Tabela 3).

Tabela 3. Graus de maturacdo de bananas "Mag&" submetidas ao uso de biofilmes e filme
PVC de acordo com o diagrama de VVon Loescke.

Tratamentos 2°Dia  4°Dia 6°Dia 8°Dia 10°Dia 12°Dia
Amido de milho (2%) 200a 300a 433a 6,17a 6,83 a 7,00 a
Amido de milho (4%) 200a 250a 300a 516a 6,17 a 7,00 a
Amido de milho (8%) 133b 233a 433a 567a 6,33 a 6,50 a

Fécula de mandioca (2%) 200a 250a 5/17a 6,33a 6,83 a 7,00 a
Fécula de mandioca (4%) 2,33a 250a 4,17a 6,17a 6,67 a 7,00 a
Fécula de mandioca (8%) 1,00b 100a 3,67a 467a 4,67 b 517b

Filme de PVC 1,67 a 1,83a 4,17a 6,17 a 6,33 a 6,83 a
Testemunha 2,00 a 2,67 a 5,00 a 6,50 a 7,00 a 7,00 a
CV (%) 24,96 46,79 36,73 18,87 11,08 9,21

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de scott-knott a 5% de
probabilidade.

No segundo dia apds o inicio do experimento, os tratamentos amido de milho a
8% e fécula de mandioca a 8% retardaram o processo de maturacdo. No quarto, sexto e oitavo
dias ndo houve diferenca entre os tratamentos analisados. No décimo e décimo segundo dia o
tratamento fécula de mandioca a 8% foi superior aos demais tratamentos apresentando o
menor grau de maturacéo (5,17), enquanto os demais tratamentos ndo apresentaram diferencas
entre eles. Estes resultados estdo abaixo dos obtidos por Silva et al. (2015) que ao aplicarem
biofilme de fécula de mandioca com concentracdes de 0, 2, 4, 6 e 8% em bananas “Magas”
observaram uma mudanca linear de coloracdo na cor da casca no decorrer do periodo de
armazenamento apresentando nota 6,75 (casca totalmente amarelada) aos 12 dias

Tais resultados concordam com os obtidos por Sarmento et al. (2015) ao testarem
biofilme de fécula de mandioca com a concentracdo de (3 %) e filme de PVC em bananas
“Prata Catarina” verificaram alteracdo da coloragdao das frutas durante o armazenamento.
Segundo Sarmento et al. (2015) a mudanca da cor verde para amarela foi mais intensa nas
frutas do controle. Nos demais tratamentos, as frutas mantiveram partes verdes por mais
tempo, néo atingindo a mesma intensidade de coloracdo amarela que as frutas controle ao
final do armazenamento.

Estes resultados podem ser explicados, segundo Mannhein & Soffer (1996), pois
0 uso de biofilmes ha uma considerada reducéo dos niveis de O2 e aumento nos niveis de CO>

no interior das embalagens de PVC e menor passagem de O para o interior das frutas
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recobertas com fécula de mandioca, levando a uma diminui¢do do metabolismo e induzindo a
lenta degradacéo da clorofila na casca.

Com relacdo a vida util dos frutos o tratamento com fécula de mandioca a 8%,
obteve prolongamento da vida Util, conseguido manter o estagio de maturacao 5 (amarelo com
pontas verde) até os 12 dias de avaliacdo. Silva et al. (2015) observaram que, a aplicacdo de
biofilme de fécula de mandioca com a concentracdo de 8% proporcionou vida Util nos frutos
(grau de maturacdo 7) de 16,28 dias enquanto que sem a aplicacdo do biofilme foi de apenas
8,6 dias, demonstrando o efeito do revestimento em retardar o amadurecimento dos frutos e
prologando a vida util (OLIVEIRA, 2010).

Santos et al. (2010) observaram que as concentracGes de fécula de mandioca a 4%
e 6% atrasaram a evolucdo da cor da casca das mangas ‘'Tommy Atkins' e ndo permitiram uma
pigmentacdo uniforme. Segundo os autores, isto ocorreu provavelmente pelo fato das
peliculas formadas na superficie das frutas impedirem as trocas gasosas, favorecendo reducédo
drastica do seu metabolismo.

Os resultados observados neste trabalho referente a pH, acidez titulavel e sélidos

sollveis sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Valores médios de pH, sélidos soltveis (°Brix) e acidez titulavel (g acido
malico/100 g de polpa) de bananas cultivar “Maga” submetidas a uso de biofilmes e filme
PVC.

Tratamentos pH SéthS SOIUV€|S t'lét\l(jllg\elzl
Amido de milho (2%) 512 ¢ 21.66667 a 0.11000 a
Amido de milho (4%) 519 ¢ 15.33333 b 0.08667 a
Amido de milho (8%) 573 a 22.50000 a 0.06500 a
Fécula de mandioca (2%) 517 ¢ 21.66667 a 0.09667 a
Fécula de mandioca (4%) 548 b 16.50000 b 0.10833 a
Fécula de mandioca (8%) 579 a 18.00000 b 0.08500 a
Filme de PVC 523 ¢ 17.66667 b 0.06667 a
Testemunha 533 ¢ 20.83333 a 0.10667 a
CV (%) 4,33 18,29 33.88

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de scott-knott a 5% de probabilidade

Para a varidvel pH, observou-se diferenca estatistica (P<0,05) entre o0s
tratamentos. Os tratamentos com biofilme de amido de milho a 8%, fécula de mandioca a 4%
e fécula de mandioca a 8%, apresentaram valores acima da faixa ideal de pH para frutos
maduros que de acordo com Neves (2010) varia de 4,4 a 5,4, 0 que mostra que 0s tratamentos
amido de milho a 8% e fécula de mandioca a 8 % foram capazes de retardar o processo de

maturacao.
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Os valores obtidos nesse trabalho estdo proximos aos valores encontrados por
Silva et al. (2015) que ao aplicarem biofilme de fécula de mandioca com concentragdes de O,
2,4, 6 ¢ 8% em bananas “Magas” obtiveram valores médios de pH 5.4 aos 12 dias.

Os valores obtidos de so6lidos sollveis (°Brix) apresentaram diferenca estatistica
(P<0,05). Os tratamentos com maiores valores foram amido de milho a 2% e 8%, fécula de
mandioca 2% e a testemunha que diferiram dos demais.

Os resultados estdo de acordo com a faixa de variacdo de °Brix citada por Neves
(2010) que é de 28° Brix. Segundo Oliveira (2010), com o amadurecimento dos frutos ha
acumulo de acUlcares, aumentando o teor de solidos sollveis. Isso se deve a hidrélise do
amido que acarreta neste acimulo de acucares, além da acdo do revestimento aplicado que
concentra CO2 e reduz o Oy, isto propicia a reducdo do transporte dos gases e da umidade,
afetando o processo de maturacdo dos frutos (ALMEIDA et al., 2006; OLIVEIRA, 2010;
SILVA et al., 2015).

Silva et al. (2015) ao aplicarem biofilme de fécula de mandioca com
concentragoes de 0, 2, 4, 6 ¢ 8 % em bananas “Macas” observaram que a maior concentragao
(8%) proporcionou o menor teor de sélidos sollveis (15,2°Brix). Cardoso et al. (2008)
observaram o efeito positivo no retardar do amadurecimento dos frutos de bananas ‘Pacovan’
embalados com o filme de PVC, apresentando estes menores teores de solidos sollveis aos 8
dias pos-tratamento. Passo et al. (2016) também observaram o efeito no retardar do
amadurecimento dos frutos de bananas “Prata” com aplicacdo de biofilme de “amido de milho
(6%) + propolis” proporcionou o menor teor de sélidos soltveis (14,92°Brix) aos 13 dias pos-
tratamento.

Isto demonstra que os tratamentos amido de milho (4%), fécula de mandioca (4 e
8%) e Filme de PVC, retardaram o amadurecimento e, consequentemente, a menor conversao
do amido em acucares simples.

Os valores obtidos de acidez titulavel ndo apresentaram diferenca estatistica
(P<0,05) entre nenhum dos tratamentos.

A acidez titulavel dos frutos avaliados neste trabalho estdo abaixo da faixa
descrita por Neves (2010), em que o autor relata que a acidez dos frutos maduros varia de
0,22 a 0,57 %. Porém alguns valores encontrados ficaram préximos ao obtido por Souza et al.
(2013) para bananas “Maga” e “Prata Zulu™ que ambas foram de 0,12 % de acido malico.
Segundo (CHITARRA & CHITARRA, 2005) a acidez de um fruto é dada pela presenca dos
acidos organicos, onde estes sdo encontrados, na forma livre ou combinados, nos vacuolos

celulares ajudando a compor o0 aroma caracteristico das frutas. Em bananas o processo de
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amadurecimento aumenta a acidez, devido a formacdo do acido malico. (MANOEL, 2008;
SILVA & MELO, 2003).

Os valores obtidos para perda de massa final apresentaram diferenca estatistica
(P<0,05). O melhor tratamento foi o com filme de PVC com a perda de massa de 12,28 %,
porém apesar de menores perdas apresentou maior taxa de podriddo. Foram seguidos pelos
tratamentos amido de milho (4%) e fécula de mandioca (4%) e por Ultimo os demais

tratamentos foram semelhantes (Tabela 5).

Tabela 5. Perda de massa final de bananas “Macéas” submetidas a uso de biofilmes e filme
PVC.

Tratamentos Perda de massa final
Amido de milho (2%) 20.38 a
Amido de milho (4%) 16,98 Db
Amido de milho (8%) 1951 a
Fécula de mandioca (2%) 22,13 a
Fécula de mandioca (4%) 1762 b
Fécula de mandioca (8%) 22,17 a
Filme de PVC 12,28 ¢
Testemunha 24,32 a
CV (%) 19,36

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de scott-knott a 5% de probabilidade

Cardoso et al. (2008) também obtiveram valores de perda de massa proximo a 2%
em bananas ‘“Pacovan” recobertas filme de PVC no oitavo dia pds-tratamento. A perda de
massa € um fator importante no aspecto comercial da banana, pois sua comercializacédo se dar,
geralmente, por meio de sua massa podendo ainda comprometer a aparéncia, proporcionando
aspecto enrugado ao fruto (SANTOS et al., 2006).

De acordo Chitarra & Chitarra (2005) o filme de PVC apresenta alta
permeabilidade a gases e ¢ uma oOtima barreira contra o vapor d’ agua. Esse fato
provavelmente explica porque o filme PVC foi efetivo na contencdo de perda de massa.

Sarmento et al. (2015) obtiveram valores de perda de massa de 2,56 % para
bananas “Prata Catarina” recobertas com filme PVC no décimo dia pos-tratamento. Segundo
Chitarra & Chitarra (2005) a perda de massa estd intimamente associada a perda de agua, que
é minimizada no armazenamento sob atmosfera modificada, devido ao aumento da umidade
relativa no interior da embalagem, saturando a atmosfera ao redor do fruto, o que proporciona
a diminuicdo do déficit de pressdo de vapor d’dgua em relacdo ao ambiente de

armazenamento, minimizando a taxa de transpiragé&o.
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As taxas de frutos com sintomas de podridao e &rea total lesionada por tratamento
estéo apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6. Taxas de frutos com sintomas de podriddo e area total lesionada por tratamento de
bananas “Macas” submetidas a uso de biofilmes e filme de PVC.

Tratamento % de frutos com sintomas % da area lesionada
Amido de milho (2%) 66,67 11,72
Amido de milho (4%) 83,33 1,77
Amido de milho (8%) 77,77 3,78
Fécula de mandioca (2%) 100 20,78
Fécula de mandioca (4%) 88,88 9,19
Fécula de mandioca (8%) 44,44 5,33
Filme de PVC 83,33 43,46
Testemunha 100 26,67

Todos os tratamentos apresentaram sintomas de podriddo, as coberturas nédo
impediram completamente o desenvolvimento do patdgeno causador. A porcentagem de
frutos afetados variou de 44,44 % no tratamento fécula de mandioca (8 %) a 100% nos
tratamentos fécula de mandioca (2%) e testemunha. De acordo com Cerqueira (2007) com o
amadurecimento das frutas a disponibilidade de nutrientes e energia aumenta para O
desenvolvimento do microrganismo invasor, facilitando o estabelecimento e desenvolvimento
dos patogenos.

Em relacdo a percentagem (%) de area lesionada o tratamento fécula de mandioca
(8%) apresentou a menor area lesionada 5,33 % e o tratamento Filme de PVC apresentou a
maior area lesionada 43,46 %.

Soares (2016) observou que frutos de bananas “Prata” submetidos biofilmes de
fécula de mandioca com as concentracdes de 2 e 3% ndo exercem atividade sobre o fungo
Colletotrichum musae in vitro, mas in vivo impedem a germinacéo e penetracdo do patdgeno.
O referido fungo é um dos causadores de podriddes pos-colheita em frutos de banana.

Ficher et al. (2016) constataram em frutos de goiaba “Pedro Sato” tratados com
biofilme de fécula de mandioca a 3% apresentaram 66,7 % de frutos com sintomas de
antracnose e frutos tratados “hidrotermicamente + fécula de mandioca (3%)” apresentaram
33,8 % de sintomas de antracnose aos 8 dias pos-tratamento. Zanela et al. (2014) observaram
em frutos de péssego “Eldorado” tratados com biofilme fécula de mandioca (3%)

apresentaram 33,05 % de podriddo 5 dias pos-tratamento.
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Segundo Jacomino et al. (2003) os biofilmes formam uma atmosfera modificada
em volta dos frutos que retarda a senescéncia e consequentemente reduz a susceptibilidade ao
ataque de patdgenos, nesse contexto de acordo do Chitarra e Chitarra (2005) o controle da
respiracdo proporcionado pelos biofilmes € essencial para prolongar o armazenamento na pos-
colheita dos frutos, uma vez que a intensidade das reacBes bioquimicas pode acelerar a
senescéncia e como resultado o fruto torna-se mais suscetivel a perda de massa e ao ataque de
microrganismos.

A eficiéncia na reducdo da percentagem de frutos com sintomas e area lesionada
de podriddo nos frutos revestidos com pelicula a base fécula mandioca a (8%) se deu pela
interferéncia da pelicula sobre o processo de maturacdo dos frutos, mantendo-os resistentes
por mais tempo, pois durante o amadurecimento hd decréscimo de compostos fendlicos
(CHITARRA & CHITARRA, 2005).

Em relacdo ao filme de PVC por apresentar alta permeabilidade a gases, e ser uma
excelente barreira contra o vapor d’agua, a perda de massa foi menor, 0 que sugere que
guantidade de agua livre foi maior. De acordo com Bolzan (2013) a 4gua livre € aquela que se
apresenta fracamente ligada aos demais componentes dos alimentos. Esta dgua podera servir
de meio de cultivo para microrganismos e como meio de rea¢fes quimicas e bioquimicas,
provocando alteragdes indesejaveis nos alimentos, levando a perda de sua qualidade. Esse
fator associado com a temperatura ambiente e presencas do patdgeno nos frutos podem estar
associados a maior area lesionada provocada pela doenca.

De acordo com Awad (1993) as doencas poés-colheita como podridGes sao
influenciadas por um ambiente favoravel, patdgeno agressivo e hospedeiro susceptivel. Essas
doencas apresentam frequéncia e intensidade proporcional entre a colheita e 0 consumo, sua
ocorréncia € favorecida diretamente pelas condi¢cbes ambientais decorrentes nesse periodo.
Entre as variaveis ambientais que mais afetam o inicio e o progresso de doencas destaca-se a
temperatura e a umidade. A temperatura pode influenciar na germinagdo e no nimero de
esporos de alguns patdgenos, ja a umidade é imprescindivel para emissao de tubo germinativo
e penetracdo no hospedeiro, provocando alteracfes na incidéncia e severidade, favorecendo a
multiplicagdo de microrganismos (AGRIOS, 2005).

As diferengas observadas entre os recobrimentos com biofilmes e filme de PVC, é
provavelmente devido ao nivel de contaminagdo no campo, uma vez que nao foi realizada a
inoculacdo do microrganismo nos frutos e o processo de sanitizagdo teve como alvo principal

a limpeza.
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4. CONCLUSOES

O uso do filme PVC e do biofilme de fécula de mandioca a 8% influenciam as
caracteristicas fisico-quimicas avaliadas para banana ‘“Ma¢d” armazenada sob condi¢Ges
ambiente, exceto a acidez titulavel.

O uso do biofilme de fécula de mandioca a 8% € eficiente em manter a aparéncia
externa e retardar o amadurecimento dos frutos além ser comestivel e de baixo custo, por isso
é indicado para tratamento pds-colheita de banana “Maca”.

O biofilme de amido de milho mostrou-se ineficiente em retardar o
amadurecimento dos frutos apesar de ter influéncia positiva no pH, porém ndo é indicado
para o tratamento pos colheita de banana “Maca”.

O filme de PVC é eficiente em reduzir a perda de massa dos frutos, porém

apresenta maiores taxas de podridéo.
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