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RESUMO

A banana é um dos frutos mais consumidos do Mundo, cultivada na maioria dos
paises tropicais e constitui importante fonte de alimento. E um fruto muito perecivel,
0 que reduz sua conservacado apés a colheita, ocasionando enormes perdas. Os
frutos de banana que se destinam ao consumidor final devem apresentar padrao de
qualidade e caracteristicas adequadas préprias para a comercializagdo e consumo.
O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da atmosfera modificada utilizando
diferentes revestimentos (fécula de mandioca, cera de carnauba, 6leo de babacu e
filme PVC) na conservacdo poOs-colheita de banana ‘Pioneira’, visando prolongar a
vida util. O experimento foi conduzido no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Tocantins — IFTO/Campus Araguatins, utilizando o delineamento
experimental inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial 5 x 4 (5
tratamentos x 4 periodos avaliados) e 4 repeticdes, sendo os tratamentos T1.:
Testemunha; T2: Oleo de coco babagu na concentracdo de 8%; T3: Fécula de
mandioca na concentracdo de 8%; T4: Cera de carnauba Arua BR Tropical 18%; T5:
Filme de PVC. Os periodos avaliados foram 1, 4, 9 e 14 dias apés aplicacdo dos
tratamentos. Foram analisadas variaveis fisicas (coloracdo da casca e perda de
massa fresca) e quimicas (pH e sdlidos soluveis totais). O uso da atmosfera
modificada obtida através do revestimento com 6leo de babagu manteve a coloracéo
de casca verde, o pH, a perda de massa e o teor de sélidos sollveis totais durante
14 dias, denotando um retardo no processo de maturacdo, aumentando a

conservacao pos-colheita e assim prolongando a vida util da banana ‘pioneira’.

Palavras-chave: Revestimentos, Maturacao, Vida util.



ABSTRACT

Banana is one of the most consumed fruits in the world, is grown in most tropical
countries is an important source of food. It is a very perishable fruit, which reduces its
conservation after harvest, causing high loss rates. Banana fruit intended for the final
consumer must have a standard in quality and appropriate characteristics
appropriate for marketing and consumption. The objective of this study was to
evaluate the effect of the modified atmosphere using different coatings (cassava
starch, carnauba wax, babassu oil and PVC film) in the post-harvest conservation of
'Pioneira’ banana, in order to prolong the shelf life. The experiment was conducted at
the Federal Institute of Education, Science and Technology of Tocantins - IFTO /
Campus Araguatins, using a completely randomized experimental design (DIC), in a
factorial scheme 5 x 4 (5 treatments x 4 periods evaluated) and 4 replicates, being
the 5 treatments T1: Witness; T2: Babassu coconut oil at 8% concentration; T3:
Cassava starch at 8% concentration; T4: Carnauba wax Arud BR Tropical 18%; T5:
PVC film. The evaluations were performed in 4 periods (1, 4, 9 and 14 days) after
application of the treatments. Physical variables (shell color and loss of fresh mass)
and chemical variables (pH and total soluble solids) were analyzed. Use of the
modified atmosphere obtained by coating with babassu oil kept the green bark color,
pH, mass loss and total soluble solids content for 14 days, indicating a delay in the
maturation process, increasing the conservation post-harvest and thus extending the

life of the 'pioneer' banana.

Key words: Coatings, Maturation, Shelf life.
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1 INTRODUCAO

A banana é um dos frutos mais consumidas do mundo, cultivada na maioria
dos paises tropicais e constitui importante fonte de alimento, podendo ser utilizada
verde ou madura, crua ou processada (cozida, frita, assada e industrializada).
Possui vitaminas A, B e C, minerais Ca, K e Fe e baixos teores caldricos 90 a 120
kcal 100 g e de gordura 0,37 a 0, 48 g 100 g, além de conter aproximadamente
70% de agua, seu material sélido é formado principalmente de carboidratos 23 a 32
g 100 g1, proteinas 1,0 a 1,3 g 100 g* e gorduras (BORGES; SOUZA, 2004).

A banana constitui-se um dos frutos, mais apreciados pelos brasileiros, tanto
sucesso explica os niameros do consumo nacional. Em 2018, mais de 98% da
colheita abastece o mercado interno. No ano de 2016, a média de produtividade no
pais foi de 14 686 kg ha. Atualmente, entre os principais estados produtores de
banana constam S&o Paulo, com 1.089.820 de toneladas registradas no ultimo
levantamento; Bahia, com 1.084.548 de toneladas, e Minas Gerais, com 773 197 de
toneladas. (KIST, 2018).

A banana é um fruto muito perecivel, que assim como outros frutos
climatéricos sustenta o seu desenvolvimento com a energia gerada pela respiracao
e desenvolve altas taxas de etileno, reduzindo sua conservacdo apos a colheita
(BRACKMANN et al., 2005).

Os frutos de banana que se destinam ao consumidor final devem apresentar
padrdo de qualidade e caracteristicas adequadas préprias para a comercializacao e
com amadurecimento uniforme. Entretanto, por sua alta perecibilidade, a maior parte
da banana produzida chega ao mercado com aparéncia visual indicando baixa
qualidade, contribuindo para o aumento das perdas e depreciacdo do produto, visto
que tecnologias como a refrigeracdo ndo sdo acessiveis a todo produtor; sendo
necessaria a estocagem dos frutos em temperatura ambiente, por periodos
relativamente longos (OLIVEIRA, 2010).

A falta de técnicas adequadas e de baixo custo de poés-colheita,
principalmente no transporte e armazenamento dos frutos, que séo altamente
pereciveis, ocasionam grandes perdas. Nos paises considerados emergentes, as
perdas dos frutos sdo estimadas em cerca de 50%. A realidade no Brasil ndo é
diferente, pois desde o produtor até o consumidor, a proporcdo das perdas é

consideravel, com estimativas de até 40% da producdo (ALVARES, 2003).
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O uso de tecnologias adequadas de pos-colheita nas fases de manuseio,
processamento, armazenamento e transporte € tdo fundamental quanto ao aumento
da producéo, pois este deve vir, necessariamente, acompanhado de reducdo das
perdas e da preservacdo da qualidade inicial do produto (SANCHES; LEAL, 2004).

A atmosfera modificada constitui-se em uma tecnologia de baixo custo que
promete aumentar a conservagao pos-colheita de frutos. Neste método utilizam-se
materiais como biofilmes e filmes plasticos que apresentam uma grande eficiéncia
na modificacdo da atmosfera interna do produto e as trocas gasosas com o exterior.
A aplicacdo de revestimentos na superficie do fruto forma uma fina camada que
funciona como protecéao, reforco ou em substituicdo ao revestimento de cera natural
do fruto (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Diante do exposto, o0 presente trabalho tem como objetivo avaliar o efeito da
atmosfera modificada utilizando diferentes revestimentos (fécula de mandioca, cera
de carnauba, 6leo de babacu e filme PVC) na conservacdo pos-colheita de banana

‘Pioneira’, visando prolongar a vida util.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Historico, classificacdo botéanica e ecologia da banana

A bananeira é uma planta monocotiledénea, da ordem Zingiberales, familia
Musaceae, com dois géneros: Musa e Ensete. A familia Musaceae distingue-se das
demais familias por possuir folhas e bracteas espiraladas, flores masculinas,
femininas ou hermafroditas separadas dentro da inflorescéncia e frutos alongados. O
género Ensete apresenta plantas monocarpicas e seus frutos ndo sdo comestiveis.
O ogénero Musa apresenta quatro subgéneros: Australimusa, Callimusa,
Rhodoclamys e Eumusa. O subgénero Eumusa é a mais importante, por agrupar as
variedades de banana comestiveis (SIMAO, 1998).

A banana (Musa spp) € uma planta monocotileddnea e herbacea, ou seja, a
parte aérea € cortada apés a colheita. Apresentam caule subterraneo (rizoma), de
onde saem as raizes primarias, em grupos de trés ou quatro, totalizando 200 ou 500
raizes. O sistema radicular é fasciculado, podendo atingir horizontalmente até 5 m,
no entanto, € mais comum de 1 a 2 m, dependendo da variedade e das condi¢cbes
do solo (BORGES; SOUZA, 2004).

A maioria das cultivares de banana originou-se do Continente Asiético,
embora existam centros secundarios de origem na Africa Oriental e nas ilhas do
Pacifico. As cultivares apresentam trés niveis cromossémicos distintos: diploide,
triploide e tetraploide, respectivamente com dois, trés e quatro multiplos do niamero
basico de cromossomas ou genoma de 11(x = n) (ALVES, 1999).

O clima atua na bananeira de forma muito decisiva em relacdo ao ciclo
vegetativo e produtivo, altura e sanidade da planta, nimero e qualidade dos frutos
produzidos. Entre os elementos do clima que atuam na bananeira estdo a
temperatura, umidade relativa, vento, chuva e altitude (MANICA, 1997).

A banana é consumida principalmente in natura e constitui-se uma fonte de
carboidratos, minerais e vitaminas. Entretanto, além do valor nutritivo da fruta, a
cultura contribui para a fixagdo do homem no campo e para geragdo de emprego
rural, pois € cultivada principalmente em pequenas propriedades, constituindo parte
importante da renda dos agricultores familiares (OLIVEIRA, 2010).
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2.2 Cultivar “pioneira”

A banana pioneira é um hibrido tetraploide de ‘Prata And’ com ‘Lidi’, sendo
mais precoce e semelhante ao progenitor ‘Prata And’ em relagao ao vigor, porte e
sabor dos frutos. Tem pseudocaule verde-claro, com pequenas manchas marrom-
escuras, proximas a roseta foliar. Apresenta altura de 2,0-3,0 m e bom
perfilhamento. O cacho pesa de 16 a 20 kg e tem em torno de sete pencas. Os
frutos, em numero de 100 por cacho, sdo maiores que os da ‘Prata And e néao
terminam sob a forma de gargalo de garrafa (ALVES, 1999).

Pioneira € uma cultivar que é resistente a Sigatoka amarela (SIMAO, 1998).
Na formacdo de um bananal deve-se utilizar variedades com maior tolerancia as
pragas e doencas, aos periodos frios, secos e que sejam preferidos pelo mercado
consumidor para onde se destinam. Devem-se escolher variedades disponiveis no
mercado regional, de porte baixo, com alta produtividade, e que possibilitem alto
preco de venda. A variedade Pioneira (Musa AAAB) é uma das que se destacam,
possuindo todas as caracteristicas anteriormente descritas (DANTAS; DANTAS;
RAMOS, 2004).

2.3 Colheita e P6s-colheita

No Brasil, os critérios que norteiam a colheita dos cachos de banana séo
geralmente empiricos, sobretudo quando o produto destina-se ao mercado local
(MEDINA; ALVES, 2008).

No entanto, o0 momento indicador para a colheita de banana depende do
namero de dias que transcorrera no seu transporte da zona produtora para o
mercado consumidor, da estagcdo do ano, normas de mercado comprador, tipo de
embalagem e utilizacdo dos frutos para consumo local, exportacdo ou
industrializagdo. De modo geral, as bananas sao colhidas mais verdes, menos
desenvolvidas e os frutos com menor didmetro, quanto maior for o tempo de
transporte desde o bananal até o mercado consumidor e quanto mais quente for a
época do ano (BORGES et al., 2004).

Em cultivos mais tecnificados, os cachos sao transportados para as margens
dos carreadores, onde sao postos lado a lado, sobre folhas de bananeira, e
protegidos do sol. As vezes, sdo despencados, mas nem sempre as pencas Sio
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lavadas, o que poderia ser feito com o uso de tanques moveis acoplados a tratores
(BORGES et al., 1998). Os cachos também podem ser levados ao galpdo de
embalagem, utilizando para isso, carretas acopladas a tratores ou caminhdes, cujas
carrocerias devem ser forradas com folhas de bananeira ou capim. SO entdo, os
cachos sédo despencados, e as pencas — nem sempre lavadas e classificadas — séo
embaladas em caixas de madeira chamadas “torito”. Eventualmente, sao
submetidas ao processo de climatizagdo antes de chegarem ao mercado
consumidor (BORGES et al., 1998).

A banana é um fruto climatérico, de vida pds-colheita relativamente curta e
com mudancas acentuadas durante o amadurecimento que melhoram sua
qualidade, ficando amarela, menos firme e mais doces, pela hidrélise do amido em
acucares. Esses processos bioquimicos sdo controlados pelo etileno, que pode ser
produzido pela propria banana (BRACKMANN et al., 2006).

Diante disso ap0s a colheita, frutos e vegetais continuam a respirar, transpirar
e produzir horménios de amadurecimento, alterando o equilibrio inicial, o que resulta
em variacdes nas concentracdes de didxido de carbono, oxigénio, agua e etileno ao
longo da estocagem (ASSIS et al., 2009).

2.4 Atmosfera modificada

A respiracdo € um processo metabdlico fundamental do fruto e consiste em
uma completa cadeia de reacbes de carater oxidativo e 0s constituintes mais
complexos presentes nas células (acUcares e acidos organicos, principalmente) com
sua transformacdo em moléculas simples como diéxido de carbono, agua e
liberacdo de energia. Este processo biolégico oxidativo tem como principal objetivo a
producdo de energia necessaria na forma de ATP para novas reagfes sintéticas
celulares (ALVARES, 2003).

Em relacdo ao desenvolvimento de frutos, a respiracdo € 0 processo
fisiolégico que fornece energia para as reacfes metabodlicas que originam as
mudancas no amadurecimento. O etileno é o fitohorménio que desencadeia o
processo climatério e a consequente elevacdo das taxas respiratorias. Assim, 0
prolongamento da vida util pés-colheita da banana depende, fundamentalmente, da
reducdo da taxa respiratoria e da producao de etileno enddégeno ou da absorcéo de

etileno exdégeno (BORGES; SOUZA, 2004).
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A banana é um fruto climatérico de vida pos-colheita relativamente curta e
que apresenta mudancas acentuadas durante o amadurecimento. Por isso, o
transporte de bananas a mercados mais distantes, na busca de um maior valor pelo
produto, exige técnicas que evitam o amadurecimento rapido e o surgimento do
escurecimento da casca, principalmente em regides de clima quente (BRACKMANN
et al., 2005).

A modificagdo da atmosfera em volta dos frutos € um dos métodos para
manter a qualidade pods-colheita. Os sistemas com modificacdo da atmosfera
reduzem a concentragdo de O2 e elevam a concentracdo de COz2, com o objetivo de
reduzir a intensidade da respiracao do produto e aumentar o seu tempo de vida Util,
sem perda da qualidade (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A conservacgéo de hortalicas e frutas em condi¢bes de atmosfera modificada
cria uma atmosfera diferente daquela presente na atmosfera do ar normal, reduzir a
taxa de respiracdo e de producdo de etileno, e desacelerar varias alteracdes
metabdlicas que resultam em deterioracdo pos-colheita de hortalicas e frutas (LANA;
FINGER, 2000).

Para que a técnica de atmosfera modificada seja considerada eficiente, o
processo de senescéncia dos frutos deve ser atrasado, mas sem reduzir sua
qgualidade. Com o atraso da senescéncia, o fruto pode manter sua habilidade para
produzir compostos antifungicos, normalmente presentes em frutos jovens, o que
evita o desenvolvimento de podriddes (CIA et al., 2010).

Embora ja existam tecnologias para prolongar a vida util dos frutos como, por
exemplo, o uso de refrigeracdo, ha produtores que ndo podem adotar esta pratica,
armazenando seus frutos em condicdes ambientais por periodos relativamente
prolongados. Neste caso, o0 uso da atmosfera modificada constitui-se em um método
de baixo custo e, além disso, de aplicagéo relativamente simples (MENDONCA et
al., 2004). Como ressaltaram Cardoso et al. (2008), o uso da atmosfera modificada
obtida através de filmes plasticos (PVC) e biofilmes reduz de maneira significativa a

perda de massa dos frutos.
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2.5 Materiais utilizados na pos-colheita de frutos para modificacdo da

atmosfera

Revestimentos ou coberturas séo 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
0 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 acao relaciona-se com a concentracdo de gases de forma que o CO:2 proveniente
do préprio produto aumente e o O2 diminua & medida que este ultimo é utilizado pelo
processo respiratério, promovendo, assim uma modificacdo da atmosfera ao redor
do produto, reduzindo as taxas respiratérias, bem como a producdo e acdo do
etileno e, consequentemente, retardando o processo de maturacdo do produto
(OLIVEIRA; GARDEN; RIBEIRO, 2007).

Quando usados corretamente, 0s 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).

Varios tipos de revestimentos comestiveis ou ndo tém sido estudados, com
intuito de aumentar a vida pos-colheita dos frutos, buscando diminuir as perdas e
consequentemente aumentar os lucros dos produtores, existem variados tipos de
revestimentos que podem ser de origem vegetal ou feitos artificialmente (SILVA et
al., 2011).

2.5.1 Cerade carnauba

Uma alternativa para contribuir na reducéo das perdas pés-colheita de alguns
produtos frescos € 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
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exemplo, macé, uva, banana e manga, que pode ser sentida e observada como um
po sobre a superficie. Contudo, durante 0 manuseio, essa protecdo natural €, em
grande parte, retirada. Assim, a aplicacdo de cera ird contribuir para manter a
qualidade do produto fresco, atuando como uma barreira que protege contra a
penetracdo de microrganismos, além de reduzir a perda de massa e evitar que 0
produto tenha alteracdes na aparéncia e textura (EMBRAPA, 2008).

A aplicacdo da cera na superficie de frutos forma uma fina camada, que
funciona como protecéo, refor¢o 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 toxica. A pelicula de cera aplicada na superficie do produto vegetal
apresenta taxas diferenciadas de permeabilidade ao O2, CO2 e ao vapor de dgua em
funcdo das propriedades da matéria prima, de sua concentragdo e da espessura
(OLIVEIRA, 2010).

2.5.2 Fécula de mandioca

Dentre as matérias-primas utilizadas para confeccdo de filmes comestiveis
destaca-se a fécula de mandioca, frequentemente, empregada em funcdo de sua
boa resisténcia, transparéncia, baixo custo, além de poder ser ingerida junto com o
produto protegido por ser atoxico (LUVIELMO; LAMAS, 2012).

A fécula de mandioca € um dos agentes mais estudados para formacdo de
revestimentos comestiveis devido a suas caracteristicas: transparéncia e resisténcia
as trocas gasosas. Alguns autores a consideram como matéria-prima de grande
potencial na elaboracdo de revestimentos comestiveis por ser uma matéria-prima de
baixo custo e por formar peliculas resistentes que proporcionam barreiras eficientes
a trocas de gases (HOJO et al., 2007).

2.5.3 Oleo de babacu

O principal produto extraido do babacu e que possui valor de mercado e
industrial sdo as améndoas contidas em seus frutos. O principal destino das
améndoas sdo as industrias locais de esmagamento, produtoras de Oleo cru.
Constitui cerca de 65% do peso das améndoas, esse Oleo € subproduto da

fabricacdo de sabdao, glicerina, e 6leo comestivel (ANTUNES, 2014).
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Segundo Carvalho (2007), o 6leo de coco babacu € obtido através da
extracdo mecanica ou através de solvente, sendo 0 processo quimico
economicamente mais dispendioso, porém mais eficiente na extracéo, ja que o teor
residual de 6leo na torta € 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).

2.5.4 Filmes de Policloreto de vinila (PVC)

A utilizacdo de embalagens de polietileno modifica a atmosfera o que torna a
disponibilidade de oxigénio menor e isso reduz a producdo de etileno o que
possibilita o aumento da vida atil do fruto, além de sua praticidade de uso e custo
relativamente baixo, os filmes poliméricos estdo cada vez mais sendo utilizados para
prolongar a vida util de prateleira de diversos produtos (SOUZA et al., 2009).

Os filmes plasticos, a base de policloreto de vinila (PVC), pela sua
praticidade, custo relativamente baixo e eficiéncia, tém sido bastante utilizados para
prolongar a vida pds-colheita, uma vez que reduzem a taxa respiratdria, a producao
de etileno e retardam o amolecimento (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao da localizacdo do experimento

O experimento foi conduzido no Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e
Tecnologia do Tocantins — IFTO/Campus Araguatins na cidade de Araguatins-TO,
nas coordenadas geogréficas de latitude 05°38’ 32” S e longitude 48° 04’ 13" W, no
més de outubro de 2015. O clima caracteristico da regido, segundo a classificacéo
de Koppen-Geiger, é do tipo Aw, caracterizado como clima quente com inverno seco
e verdo chuvoso. A precipitacdo média anual é de 1500 mm, temperatura média de
28,5°C e altitude de 103m (INMET, 2016).

3.2 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC),
em esquema fatorial 5 x 4 (5 tratamentos x 4 periodos avaliados) e 4 repeticbes
(cada repeticao correspondendo a um buqué de banana com 3 frutos), compondo 80
parcelas experimentais, totalizando 240 frutos. Os tratamentos foram distribuidos de
forma aleatoria, conforme expostos abaixo:

T1: Testemunha;

T2: Oleo de coco babagu na concentragéo de 8%;

T3: Fécula de mandioca na concentracéo de 8%;

T4: Cera de carnauba Arua BR Tropical 18%

T5: Filme de PVC.

As avaliacbes foram realizadas em 4 periodos (1, 4, 9 e 14 dias) apos

aplicacao dos tratamentos.

3.3 Conducéao do experimento

A coleta dos frutos foi realizada no dia 08 de outubro de 2017, nas primeiras
horas do dia. Foram utilizadas bananas da cultivar Pioneira, cultivadas em sistema
convencional, provenientes do setor de Fruticultura do IFTO — Campus Araguatins.
Os frutos foram colhidos no estadio 2 de maturacao, coloracdo de casca verde com

tracos amarelo (PBMH; PIF, 2006), contudo fisiologicamente desenvolvidas. Apds a
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colheita foi feita a despalma dos frutos e a divisdo em buqués de 3 bananas, e em
seguida imergidos em um tanque com agua e detergente neutro para remover o
latex e a sujeira do campo. Logo apds esses processos, foram colocados em caixas
para a realizagdo do transporte até a sala da agroinddstria do IFTO, onde foram
higienizados. As bananas foram higienizadas através da lavagem em pia de inox
com agua e detergente neutro, em seguida foram sanitizadas em solucdo de

hipoclorito de sodio a 5% (Figura 1).

Figura 1.Despalma e divisdo em buqués (A), imersdo dos frutos em tanque com
agua e detergente (B), lavagem em pia de inox (C) e sanitizagdo com
hipoclorito de sodio a 5% (D).

B ( N

L R q| da 0487

Fonte: Arquivo pessoal, 2018.
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Posteriormente, os frutos foram colocados em caixas plasticas e foram

transportados até a sala para a conducdo do experimento. A experimentacao foi
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experimento entre 08/10/2018 e 22/10/2018 em Araguatins-TO.
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conduzida dentro de uma sala do bloco C no IFTO campus Araguatins, onde foi

monitorada a temperatura e umidade relativa do ar diaria utilizando um Termo-
Gréfico 1. Temperatura didria e umidade relativa do ar no periodo de conducédo do

higrometro (Gréfico 1).

iodo de Avaliacao

Per
A solucéo do revestimento com 6leo de babacu (Tratamento T2) foi preparada

O preparo da solugéo do revestimento com fécula de mandioca (Tratamento

atraves da diluicdo do o6leo refinado em agua destilada nas concentracdes de 8%,
destilada. Em seguida, a solucéo foi aquecida a 70°C até a geleificacdo e resfriada

T3) foi realizado através da suspensao da fécula nas concentracdes de 8% em agua
em temperatura ambiente (LUCENA et al., 2004).

em seguida foi feita a agitacdo da solucéo para ocorrer a mistura (ABREU, 2017).

3.4 Preparo dos revestimentos e aplicacdo dos tratamentos

Fonte: Arquivo pessoal, 2018.
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A cera de carnauba Arua BR Tropical 18% (Tratamento T4) foi utilizada na
sua forma pura e o filme de PVC (Tratamento T5) foi utilizado para recobrir as
bananas, juntamente com a bandeja de isopor.

Apébs o preparo dos revestimentos (Tratamento T2, T3 e T4), os frutos foram
imersos de forma a cobrir toda a sua superficie (deixando-se escorrer 0 excesso),
exceto o tratamento T1 (testemunha) e o T5 (filme PVC) em que os frutos foram
envoltos pelo filme PVC (Figura 2). Procedida a aplicagdo dos tratamentos, os frutos
foram acondicionados em recipientes descartaveis (identificados com os tratamentos
e repeticdes), dispostos sobre uma mesa, e armazenados a temperatura média de
23,2°C e umidade relativa média de 61,1% (Figura 3).

Figura 2. Aplicacdo dos tratamentos de revestimento: Oleo de babacu a 8% (A),
Fécula de mandioca a 8% (B), Cera de carnauba a 18% (C) e Filme de
PVC (D).

seanmigiv=s= [

Fonte: Arquivo pessoal, 2018.
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Figura 3. Frutos acondicionados em recipientes descartaveis e identificados com os
tratamentos (revestimentos e época de avaliacdes) e repeticoes.

Fonte: Arquivo pessoal, 2018.

3.5 Variaveis analisadas

As variaveis fisicas e quimicas que foram analisadas: coloracdo da casca,

perda de massa fresca, pH, sdlidos soluveis totais (SST).

3.5.1 Analises fisicas

a) Coloragao de casca: Avaliagao visual (critério de notas) de acordo com a
escala de notas de Von Loesecke (PBMH & PIF, 2006), em que: 1 (totalmente
verde), 2 (verde com tragos amarelos), 3 (mais verde do que amarelo), 4
(mais amarelo do que verde), 5 (amarelo com pontas verde), 6 (totalmente

amarelo), 7(amarelo com areas marrons) (Figura 4).
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Figura 4. Coloragao de casca de acordo com a escala de notas de Von Loesecke.

1 - Totalmente verde

2 - Verde com tragos amarelos

3 - Mais verde que amarelo

4 - Mais amarelo que verde

5 - Amarelo com a ponta verde

6 - Todo amarelo

7 - Amarelo com dreas marrons

Ol

Fonte: PBMH; PIF (2006).

b)

3.5.2

Perda de massa fresca: Foi determinada a partir das diferengas de peso
observadas entre 0 momento da instalacdo do experimento e ao final de cada
periodo de avaliacdo. A massa fresca foi medida em balanga semi-analitica
digital com precisao de 0,050 g, e os resultados expressos em porcentagem
(%)

Analises quimicas

pH: Foi determinado através de um pHmetro (potencidmetro) digital
previamente calibrado com solugdes padrdes de pH 7,0 e 4,0 (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008), através da imersédo do eletrodo no suco obtido pela
trituracao de 5 g (pesada em balanga analitica digital, com preciséo de 0,0001
g) de polpa (extraida de uma porgdo do meio de cada um dos 3 frutos)

utilizando-se um liquidificador e diluida em 50 ml de agua destilada.
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b) Sdlidos soluveis totais (SST): O teor de SST foi determinado através da
raspagem de uma por¢ao (de cada um dos 3 frutos) de polpa, obtendo uma
pasta homogénea, que foi utilizada apenas uma pequena quantidade para
determinacdo da leitura direta em refratdmetro digital com faixa de 0 a 32°
Brix e o resultado expresso em °Brix (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

3.6 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 com significAncia aferida através do teste F, e
as médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). As
analises foram realizadas pelo programa computacional Sistema para Analise de
Variancia - SISVAR versado 5.6 (FERREIRA, 2014).

Para a variavel coloracdo de casca, nao foi realizada analise de variancia,
utilizou-se o critério de notas para cores de casca. Foram calculadas as médias
aritméticas das notas de cada tratamento e plotadas em grafico no programa

Microsoft Excel.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste F das analises de variancia revelou que os fatores revestimentos,
épocas de avaliacdo e a interacdo revestimento e época de avaliacdo influenciaram
significativamente (p < 0,05) as variaveis perda de massa, pH e o teor de solidos
soluveis. Os quadrados médios e coeficientes de variacdo, bem como a analise de
variancia completa podem ser observados no apéndice A deste trabalho. Para a
coloracdo de casca, como se trata de uma varidvel comparativa em que 0s
resultados foram expressos em notas, calculou-se apenas os valores médios de

notas para os tratamentos em cada época de avaliacao.

4.1 Coloracao de casca

A coloracdo é o atributo de qualidade mais atrativo para o consumidor. Os
produtos de cor forte e brilhante séo os preferidos, embora a cor, na maioria dos
casos, nao contribua para um aumento efetivo do valor nutricional ou da qualidade
comestivel do produto. As modificacdes na coloracdo dos frutos com a maturacéo
ocorrem devido, tanto a processos degradativos, como a processo sintético, ela
corresponde a um dos principais critérios de julgamento para identificacdo do
amadurecimento de frutos e algumas hortalicas (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Com relacao a coloracdo dos frutos (Grafico 2), observou-se no tratamento T2
(6leo de babacu 8%), que ndo houve evolucdo na coloracdo da casca a partir da
segunda época de avaliacdo, apresentando nota 3 (mais verde do que amarelo) aos
4 dias apos tratamento (DAT), 9 DAT e 14 DAT. Desta forma, evidencia-se a
eficiéncia do 6leo de babacu em retardar o amadurecimento da banana por até 14
dias de pés-colheita dos frutos.

No tratamento T1 (testemunha), observou-se a seguinte evolugdo no
amadurecimento: nota 3 (mais verde do que amarelo) na segunda avaliacdo aos 4
DAT, nota 4 (mais amarelo do que verde) na terceira avaliagdo aos 9 DAT e nota 7
(amarelo com areas marrons) na quarta avaliacdo aos 14 DAT. Os tratamentos T3
(Fécula de mandioca a 8%), T4 (cera de carnauba 18%) e T5 (filme PVC)
apresentaram comportamento semelhante, obtiveram nota 3 ou proxima a 3 (mais
verde do que amarelo) na segunda e terceira avaliacdo, e nota 4 ou proxima a 4

(mais amarelo do que verde) na quarta avaliacdo aos 14 DAT (Grafico 2).
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Gréafico 2. Notas para cor da casca em frutos de banana ‘Pioneira’ submetidos a
diferentes revestimentos, armazenados em temperatura meédia de 23,2°
C e umidade de 61,1%, em que: 1 (totalmente verde), 2 (verde com
tracos amarelos), 3 (mais verde do que amarelo), 4 (mais amarelo do
que verde), 5 (amarelo com pontas verde), 6 (totalmente amarelo) e 7
(amarelo com areas marrons).
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Abreu (2017) obteve um resultado semelhante ao encontrado neste estudo,
em que o 6leo de babacgu nas concentracdes 4% e 8% induziram o retardamento da
maturacdo dos frutos de banana por até 15 dias, prolongando a vida util dos frutos e
mantendo a coloracdo da casca verde por um maior periodo.

Veras (2017) analisando diferentes doses do 6leo de coco babacu na
conservacao poés-colheita de banana pioneira, observou que a concentracdo de 5%
tem efeito relevante em relacdo a coloracdo da casca dos frutos pois mantém a
coloragdo da casca verde por mais tempo, possibilitando aumento da vida util dos
frutos da banana.

De acordo com Lucena et al. (2004), os tratamentos a base de oleo se
mostraram eficientes no retardamento da maturacdo dos frutos, provavelmente
porque o Oleo forma uma camada impermeabilizante, impedindo a acdo de indutores
de maturacéo, atuando como um tipo de atmosfera modificada.

Vieira et a. (2009) avaliaram o uso de revestimento comestivel com o6leo de
girassol para a manutencéo da qualidade da manga Tommy Atkins em condi¢des
ambiente e analisaram que os revestimentos com 6leo de girassol contribuiram para
a manutencdo da qualidade das mangas sem prejudicar os atributos de qualidade,

retardando a evolucado da coloracéo externa dos frutos.
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4.2 Perda de massa (%)

A perda de massa fresca € atribuida a reagbes metabdlicas como a
respiracdo e transpiracdo do produto que diminuem o teor de &gua presente nos
tecidos vegetais levando ao enrugamento, murchamento, senescéncia precoce e
perdas de turgor, frescor e qualidade (CARVALHO; LIMA, 2008).

N&o foi observado diferenca significativa para todos os tratamentos de
revestimentos de fruto e tratamento testemunha (sem revestimento) aos 4 dias de
aplicacado dos tratamentos (DAT). Aos 9 DAT, observa-se que os tratamentos T2
(Oleo de babacu 8%), T4 (cera de carnatiba 18%) e T5 (filme PVC) apresentaram as
menores perdas de massa fresca em frutos de banana. O tratamento T3 (Fécula de
mandioca a 8%) igualou-se ao T1 (sem revestimento) com as maiores perdas de
massa fresca no 9 DAT(Tabela 1).

Na avaliacdo aos 14 DAT, observa-se que o tratamento T2 (Oleo de babacu
8%) apresentou a menor perda de massa fresca (5,33%) em comparacdo aos
demais tratamentos. A maior perda de massa fresca foi registrada para o tratamento
T1 (sem revestimento) com 20,38%, seguida do tratamento T3 (Fécula de mandioca
a 8%) com 15,39% e T4 (cera de carnauba 18%) com 13,82% (Tabela 1).

Tabela 1. Perda de massa fresca (%) em frutos de banana ‘Pioneira’ submetidos a
diferentes revestimentos, em funcdo do tempo de armazenamento, em
temperatura média de 23,2°C e umidade de 61,1%, em Araguatins-TO,

2018.
Tratamentos Dias ap6s aplicagdo dos tratamentos
4 9 14 Média
T1 Testemunha 6,82 aA 14,90 Bb 20,38 dC 14,04 c
T2 Oleo babacu 8% 2,40 aA 4,50 aA 5,33 aA 4,08 a
T3 Fécula mandioca 8% 3,01 aA 12,70 bB 15,39 cB 10,37 b
T4 Cera carnalba 18% 5,09 aA 8,40 aA 13,82 cB 9,10 b
T5 Filme PVC 2,81 aA 5,95 aA 9,42 bB 6,06 a
Média 4,03 A 9,29 B 12,87 C -

Médias seguidas de letra igual minUscula nas colunas e mailsculas nas linhas ndo diferem entre si,
pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).

Ao considerar a média dos tratamentos de revestimento e tratamento
testemunha (sem revestimento), observa-se que os tratamentos T2 (Oleo de babacu
8%) e T5 (filme PVC) destacaram-se com as menores perdas de massa fresca em

frutos de banana, com 4,08% e 6,06%, respectivamente. E, ao considerar a média
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das épocas de avaliacdo, observa-se perda progressiva de massa fresca dos frutos,
destacando 12,87% aos 14 DAT, como a maior perda (Tabela 1).

O tratamento T2 (Oleo de babacu 8%) apresentou influéncia positiva na
manutencdo do peso da banana, obtendo as menores porcentagem de perda de
massa fresca considerando todos os periodos de avaliacao (Tabela 1).

Perdas de massa da ordem de 3 a 6% sao suficientes para causarem um
marcante declinio na qualidade da maioria dos produtos horticolas, porém, alguns
produtos ainda sdo comercializaveis com 10% de perda de umidade o que tem sido
observado para mangas (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Os resultados obtidos neste trabalho com o uso de 6leo babacu corroboram
com Oliveira (2010) que relata que o dleo de copaiba foi eficiente na conservagéo da
massa do fruto de banana ‘Prata’, isso porque o 6leo pode ter atuado como barreira
ao vapor d’agua nos frutos, tendo este uma perda de massa fresca menor que os
demais tratamentos, ainda em seu trabalho, a autora observou que os tratamentos
derivados de mandioca, manipueira e fécula obtiveram maior média 24,78% e
22,48% respectivamente para perda de massa fresca. A autora justifica que a
provavel perda se deva pela presenca do acido cianidrico presente no tratamento
com derivado da mandioca tenha influenciado negativamente neste resultado.

Resultado semelhante foi encontrado por Sato et al. (2015) que analisaram a
qualidade pés-colheita de macas tratadas com 6leos vegetais e constataram o efeito
atenuante na perda de massa.

Souza et al. (2009) avaliaram a conservacdo poés-colheita de berinjela com
revestimentos de fécula de mandioca ou filme de PVC e obtiveram resultado
semelhante, em que observou-se a maior perda de massa nos frutos tratados com
biofilme de fécula de mandioca, apresentando perda de massa 14,7%.

Nunes et al. (2004), quando armazenaram sob refrigeracdo, péssegos
revestidos com fécula de mandioca a 3% concluiram que a fécula de mandioca nao
foi eficiente, permitindo a perda excessiva de massa, tornando os frutos improprios

para a comercializa¢ado a partir do oitavo dia de armazenamento.

4.3 pH

Segundo Pimentel et al. (2010) a acidez dos frutos pode diminuir ou

aumentar, dependendo da espécie em questdo. Os acidos organicos sao utilizados
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na respiracao para producao de ATP, resultando na diminuicdo da acidez dos frutos,
como também o proprio processo respiratério produz acidos organicos que podem
acumular-se no fruto, ocasionando um leve aumento da acidez dos mesmos,
podendo modificar seu teor no fruto durante a maturacdo. Oliveira (2010) destaca
gue em banana, diferente da maioria dos frutos, o teor de acidez aumenta com o
amadurecimento. Entretanto, segundo Silva et al. (2006), no final do
amadurecimento ou inicio da senescéncia dos frutos, o teor de acidez diminui, ou
seja, pH aumenta.

N&do foi observada diferenca significativa para todos os tratamentos de
revestimentos de fruto e tratamento testemunha (sem revestimento) aos 4 e 9 dias
de aplicagéo dos tratamentos (DAT). Na avaliacdo aos 14 DAT, observa-se que o
tratamento T2 (Oleo de babacu 8%) obteve o maior valor de pH com média de 5,93.
Abreu (2017) observou resultado semelhante em que os maiores valores de pH
foram de frutos tratados com 6leo de babacu com 4% e 8%, com valores médios de
5,83 e 5,90, respectivamente aos 14 DAT (Tabela 2).

Tabela 2. Valores de pH em frutos de banana ‘Pioneira’ submetidos a diferentes
revestimentos, armazenados em temperatura média de 23,2 °C e
umidade de 61,1% durante 14 dias, em Araguatins-TO, 2018.

Dias ap6s aplicagdo dos tratamentos

Tratamentos

4 9 14 Média
T1 Testemunha 5,53 aB 5,78 aB 513 aA 5,48 a
T2 Oleo babacu 8% 5,72 aA 5,98 aA 5,93 bA 587b
T3 Fécula mandioca 8% 5,86 aB 6,16 aB 5,04 aA 5,69 a
T4 Cera carnauba 18% 5,50 aA 5,92 aB 5,30 aA 5,57 a
T5 Filme PVC 5,53 aA 5,97 aB 5,47 aA 5,65 a

Média 5,63 B 596 C 537A -

Médias seguidas de letra igual minUscula nas colunas e mailsculas nas linhas ndo diferem entre si,
pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).

Os menores valores de pH foram registrados para o tratamento T3 (Fécula de
mandioca 8%) com 5,04 de média, seguido do T1 (sem revestimento) com média de
5,13, T4 (cera de carnauba 18%) com média de 5,30 e T5 (Filme PVC) com média
de 5,47 nao diferenciando estatisticamente entre si no 14 DAT (Tabela 2). A
diminuicdo do pH nos tratamentos T1, T3, T4 e T5 esta relacionada com o acumulo
da produc¢édo de acidos organicos, provenientes dos processos respiratorios.

Ao considerar a meédia dos tratamentos de revestimento e tratamento

testemunha (sem revestimento), observa-se que o tratamentos T2 (Oleo de babacu
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8%) destacou-se com o maior valor de pH em frutos de banana, com média de 5,87.
E, ao analisar a média das épocas de avaliacdo, observa-se uma oscilacdo do pH,
entretanto, destaca-se o menor valor de pH, 5,37 aos 14 DAT, indicando avanco dos
processos de amadurecimento dos frutos (Tabela 2).

Os resultados encontrados por Prill et al. (2012) corroboram com o0s
resultados deste trabalho. Os autores trabalhando com aplicacdes de tecnologias
pés-colheita para banana ‘prata-anad’, observaram no tratamento testemunha (sem
embalagem plastica) que os frutos apresentaram elevac¢do no pH aos 5 a 10 dias
apos a colheita, manutencdo do pH aos 15 dias, queda a partir dos 20 dias e nova
elevacdo do pH aos 35 dias em armazenamento refrigerado, confirmando estadio de
plena senescéncia dos frutos ao final do experimento.

Enquanto, os tratamentos T1 (sem revestimento), T3 (Fécula de mandioca
8%), T4 (cera de carnauba 18%) e T5 (Filme PVC) apresentaram oscila¢cdes de pH
ao longo dos periodos de avaliacdo, conforme descrita por autores como Prill et al.
(2012), Oliveira (2010) e Silva et al. (2006), o tratamento T2 (Oleo de babagu 8%)
apresentou manutencao de pH de 4 DAT aos 14 DAT (Tabela 2). Essa manutencao
de pH, pode indicar que os processos de amadurecimento ainda estavam em fase
inicial, o que pode ser correlacionado com a coloracdo mais verde que amarela da

casca dos frutos (Figura 2).

4.4 Solidos soluveis totais (SST)

Chitarra; Chitarra (2005) relatam que os solidos soluveis indicam a
guantidade, em gramas, dos solidos que se encontram dissolvidos no suco ou polpa
das frutas. S&o comumente designados como °Brix e tém tendéncia a aumento com
0 avanco da maturacdo. Os solidos sdo constituidos principalmente por agucares,
sendo variaveis com a espécie, a cultivar, o estaddio de maturacdo e o clima. A
banana ‘pioneira’ no estadio de maturagao 6 (totalmente amarela) apresenta teor de
solidos soluveis igual a 22,2 °Brix (JESUS et al., 2004).

N&o foi observado diferenca significativa para todos os tratamentos de
revestimentos de frutos e tratamento testemunha (sem revestimento) aos 4 e 9 dias
de aplicacdo dos tratamentos (DAT). Na avaliagcdo aos 14 DAT, observa-se que 0s
tratamentos T2 (Oleo de babacu 8%) e T5 (Filme PVC) apresentaram os menores

teores de sdlidos soluveis totais (SST) com 6,92°Brix e 10,84°Brix, respectivamente,
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em comparacdo aos demais tratamentos, indicando retardo no amadurecimento. O
maior teor de SST foi registrado para o tratamento T1 (sem revestimento) com média
de 22°Brix, seguida do tratamento T3 (Fécula de mandioca a 8%) com média de
18,33°Brix e T4 (cera de carnauba 18%) com média de 15,34°Brix (Tabela 3).

Tabela 3. Sdlidos soluveis totais (°Brix) em frutos de banana ‘Pioneira’ submetidos a
diferentes revestimentos, armazenados em temperatura média de 23,2°C
e umidade de 61,1% durante 14 dias, em Araguatins-TO, 2018.

Dias ap6s aplicacdo dos tratamentos

Tratamentos

4 9 14 Média

T1 Testemunha 5,42 aA 8,25 aA 22,00 cB 11,89 b
T2 Oleo babacu 8% 4,17 aA 5,33 aA 6,92 aA 547 a
T3 Fécula mandioca 8% 4,50 aA 7,00 aA 18,33 bB 9,94 b
T4 Ceracarnalba 18% 7,58 aA 7,33 aA 15,34 bB 10,08 b
T5 Filme PVC 4,75 aA 6,50 aA 10,84 aB 7,36 a

Média 528 A 6,88 A 14,68 B -

Médias seguidas de letra igual mindscula nas colunas e mailsculas nas linhas nao diferem entre si,
pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).

Ao considerar a média dos tratamentos de revestimento e tratamento
testemunha (sem revestimento), observa-se que os tratamentos T2 (Oleo de babacu
8%) e T5 (filme PVC) destacaram-se com 0os menores teores de SST dos frutos de
banana, com 5,47 e 7,36°Brix, respectivamente, diferindo estatisticamente dos
demais tratamentos. Ao considerar a média das épocas de avaliacdo, observa-se
um aumento progressivo do teor de SST dos frutos, com destaque para 14,68°Brix
aos 14 DAT (Tabela 3).

O tratamento T2 (Oleo de babacu 8%) se mostrou eficiente no retardo da
maturacdo da banana, mantendo os teores de SST iguais estatisticamente de 4 DAT
aos 14 DAT (Tabela 3). Este resultado pode ser correlacionado com os observados
nas variaveis coloracdo de casca, perda de massa e pH em relacéo a eficiéncia do
0leo babacu em aumentar a vida Gtil pos-colheita dos frutos de banana.

Abreu (2017) pesquisando sobre revestimentos alternativos para conservagao
pos-colheita de banana ‘mysore’, obteve semelhante resultado, em que os frutos dos
tratamentos com Oleo de babacu na concentracdo de 4% e 8% aos 14 DAT
obtiveram médias mais baixas de SST, denotando a eficiéncia do 6leo em contribuir
para a conservacao dos frutos em relacdo a manutencao dos SST.

Lucena et al. (2004) estudando a avaliagdo de tratamentos alternativos na

pos-colheita de banana cv. “nanicado” alcangou efeito semelhante, em que o uso de
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O0leo de soja apresentou baixo teor de SST (média de 8,0°Brix) em todas as
avaliacdes, evidenciando a eficiéncia do 6leo em atuar como um fator que contribuiu
para a conservacéao dos frutos em relacdo a manutencéo dos SST.

Conforme o que foi encontrado neste experimento, Cardoso et al., (2008),
avaliando o uso de atmosfera modificada na conservagcdo pos-colheita de bananas
‘Pacovan’, verificaram que os frutos revestidos com cera de carnauba apresentaram
processo de amadurecimento semelhante aos frutos do tratamento testemunha (sem
revestimento), consequentemente obtendo os maiores teores de sélidos solluveis
totais.

Os resultados de Abreu (2017) corroboraram com os deste trabalho, pois
observou que a cera de carnauba e a fécula de mandioca também tiveram
comportamento semelhantes ao tratamento testemunha (sem revestimento), n&o
retardaram o processo de maturacdo, estando os frutos amadurecidos ao final do
armazenamento (14 DAT). Os valores médios dos teores de SST encontrados pela
autora foram 23,02°Brix para cera de carnauba, 22,76°Brix para fécula de mandioca
e 22,14°Brix para testemunha.
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5 CONCLUSAO

O uso da atmosfera modificada obtida através do revestimento com oOleo de
babacu manteve a coloracdo de casca verde, o pH, a perda de massa e o
teor de sdlidos soluveis totais durante 14 dias, denotando um retardo no
processo de maturacdo, aumentando a conservagdo pos-colheita e assim
prolongando a vida util da banana ‘pioneira’.

Tanto o revestimento com 6leo de babacu, como o filme PVC propiciaram os
menores teores de solidos soluveis totais aos 14 dias apos tratamento.

Os revestimentos a base de fécula de mandioca e cera de carnauba nao
foram eficientes na conservagao dos frutos de banana nas condi¢cbes deste
trabalho, apresentando valores mais altos de perdas de massa, pH e teor de
solidos soluveis totais, semelhantes ao tratamento sem revestimento.
Trabalhos futuros sdo importantes para comprovacdo dos resultados, e
principalmente testando outras concentracfes de Oleo de babacu, outras
cultivares de banana, condi¢cdes de armazenamento diferenciadas, como o
armazenamento refrigerado e épocas de maturacdo para aplicacdo dos

revestimentos.
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APENDICE A. ANALISE ESTATISTICA GERADA PELO PROGRAMA SISVAR 5.6.

Arquivo analisado:

E:\IFTO Araguatins\Projetos Orientados\Nathiele\TCC\Estatistica\Sisvar.dbf

Variavel analisada: PERDA DE M

Opcédo de transformagdo: Variadvel sem transformacéo

179.306290
395.335882
22.594365
6.636746

.017 0.0000
.568 0.0000
.404 0.0039

Fv GL SQ
REVESTIMEN 4 717.225160
N_POCAS DE 2 790.671763
REVESTIMEN*N POCAS D 8 180.754920
erro 45 298.653575
Total corrigido 59 1987.305418
CvV (%) = 29.52

Média geral: 8.7278333

1: REVESTIMEN

2: N_POCAS_DE

3: REVESTIMEN*N_POCAS_DE
4: Fim

Teste Scott-Knott (1974) para a FV REVESTIMEN

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 12
Erro padrédo: 0,743681501669852

Tratamentos Médias
T2 4.078333
T5 6.057500
T4 9.100000
T3 10.365000
Tl 14.038333

Teste Scott-Knott (1974) para a FV N_POCAS DE

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 20
Erro padrédo: 0,576053214169972

E2 4.027500
E3 9.290000

al
az



E4 12.866000 a3

Andlise do desdobramento de REVESTIMEN dentro de cada nivel de:

N_POCAS DE

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
REVESTIMEN /1 4 56.771900 14.192975 2.139 0.0910
REVESTIMEN /2 4 311.581150 77.895288 11.737 0.0000
REVESTIMEN /3 4 529.627030 132.406757 19.951 0.0000
Erro 45 298.653575 6.636746

Codificagdo usada para o desdobramento
cod. N_POCAS DE

1 = E2
2 = E3
3 = E4

Teste de Scott-Knott (1974) para o
desdobramento de REVESTIMEN dentro da codificacdo:
1
Obs. Identifique a codificac&o conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 4
Erro padrédo: 1,2880941455413

Tratamentos Médias Resultados do teste
T2 2.400000 al
T5 2.805000 al
T3 3.010000 al
T4 5.085000 al
T1 6.837500 al

Teste de Scott-Knott (1974) para o
desdobramento de REVESTIMEN dentro da codificacdao:
2
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 4
Erro padrédo: 1,2880941455413

Tratamentos Médias Resultados do teste
T2 4.502500 al
T5 5.952500 al
T4 8.400000 al
T3 12.700000 a2
Tl 14.895000 a2

Teste de Scott-Knott (1974) para o
desdobramento de REVESTIMEN dentro da codificacdo:
3
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 4
Erro padréo: 1,2880941455413



Tratamentos Médias Resultados do teste

T2 5.332500 al
T5 9.415000 a2
T4 13.815000 a3
T3 15.385000 a3
Tl 20.382500 a4

Analise do desdobramento de N _POCAS DE dentro de cada nivel de:

REVESTIMEN
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
N _POCAS DE /1 2 371.337317 185.668658 27.976 0.0000
N_POCAS DE /2 2 18.278617 9.139308 1.377 0.2589
N_POCAS DE /3 2 338.994600 169.497300 25.539 0.0000
N _POCAS DE /4 2 155.365800 77.682900 11.705 0.0001
N _POCAS DE /5 2 87.450350 43.725175 6.588 0.0030
Erro 45 298.653575 6.636746

Codificacdo usada para o desdobramento
cod. REVESTIMEN

1 =T1
2 =12
3 =T3
4 = T4
5 = T5

Teste de Scott-Knott (1974) para o
desdobramento de N _POCAS DE dentro da codificacdo:
1
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 4
Erro padrédo: 1,2880941455413

Tratamentos Médias Resultados do teste
E2 6.837500 al
E3 14.895000 a2
E4 20.382500 a3

Teste de Scott-Knott (1974) para o
desdobramento de N _POCAS DE dentro da codificacéo:
2
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 4
Erro padrédo: 1,2880941455413

Tratamentos Médias Resultados do teste
E2 2.400000 al
E3 4.502500 al

E4 5.332500 al
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Teste de Scott-Knott (1974) para o
desdobramento de N POCAS DE dentro da codificacdo:
3
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repeticgdes (r): 4
Erro padrdo: 1,2880941455413

Tratamentos Médias Resultados do teste
E2 3.010000 al
E3 12.700000 a2
E4 15.385000 a2

Teste de Scott-Knott (1974) para o
desdobramento de N POCAS DE dentro da codificacéo:
4
Obs. Identifique a codificac&o conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 4
Erro padrédo: 1,2880941455413

Tratamentos Médias Resultados do teste
E2 5.085000 al
E3 8.400000 al
E4 13.815000 a2

Teste de Scott-Knott (1974) para o
desdobramento de N_POCAS DE dentro da codificacéo:
5
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 4
Erro padrédo: 1,2880941455413

Tratamentos Médias Resultados do teste
E2 2.805000 al
E3 5.952500 a1l
E4 9.415000 a2

Variavel analisada: PH

Opcgédo de transformagdo: Varidvel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
REVESTIMEN 4 1.041527 0.260382 3.128 0.0236
N POCAS DE 2 3.471583 1.735792 20.852 0.0000
REVESTIMEN*N POCAS D 8 1.618933 0.202367 2.431 0.0282
erro 45 3.745975 0.083244

Total corrigido 59 9.878018

CcvV (%) = 5.10

Média geral: 5.6528333 Numero de observacdes: 60



Obs. Codificagdes usadas para as FV do quadro de ANAVA

1: REVESTIMEN

2: N POCAS DE

3: REVESTIMEN*N_ POCAS DE
4: Fim

Teste Scott-Knott (1974) para a FV REVESTIMEN

Média harmonica do numero de repeticdes (r): 12
Erro padrédo: 0,0832885991042036

Tratamentos Médias Resultados do teste
T1 5.478333 al
T4 5.573333 al
T5 5.653333 al
T3 5.685000 al
T2 5.874167 a2

Teste Scott-Knott (1974) para a FV N_POCAS DE

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 20
Erro padrédo: 0,0645150714519053

Tratamentos Médias Resultados do teste
E4 5.372000 al
E2 5.627000 a2
E3 5.959500 a3

Andlise do desdobramento de REVESTIMEN dentro de cada nivel de:

N_POCAS_DE
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc

REVESTIMEN /1 4 0.394020 0.098505 1.183 0.3302

REVESTIMEN /2 4 0.302270 0.075568 0.908 0.4668

REVESTIMEN /3 4 1.964170 0.491043 5.899 0.0007

Erro 45 3.745975 0.083244

Codificacgdo usada para o desdobramento
cod. N_POCAS_DE

1 = E2
2 = E3
3 = E4

Teste de Scott-Knott (1974) para o
desdobramento de REVESTIMEN dentro da codificacdo:
1
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

NMS: 0,05



Média harmonica do numero de repetigdes (r): 4
Erro padrédo: 0,144260085339716

Tratamentos Médias Resultados do teste
T4 5.502500 al
T5 5.527500 al
T1 5.527500 al
T2 5.715000 al
T3 5.862500 al

Teste de Scott-Knott (1974) para o
desdobramento de REVESTIMEN dentro da codificacdo:
2
Obs. Identifique a codificac&o conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 4
Erro padrédo: 0,144260085339716

Tratamentos Médias Resultados do teste
T1 5.775000 al
T4 5.917500 al
T5 5.965000 al
T2 5.982500 al
T3 6.157500 al

Teste de Scott-Knott (1974) para o
desdobramento de REVESTIMEN dentro da codificacéo:
3
Obs. Identifique a codificac&o conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 4
Erro padrédo: 0,144260085339716

Tratamentos Médias Resultados do teste
T3 5.035000 al
T1 5.132500 al
T4 5.300000 al
T5 5.467500 al
T2 5.925000 a2

Andlise do desdobramento de N POCAS DE dentro de cada nivel de:

REVESTIMEN
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc

N_POCAS_DE /1 2 0.840117 0.420058 5.046 0.0102

N_POCAS DE /2 2 0.158617 0.079308 0.953 0.3893

N_POCAS DE /3 2 2.709050 1.354525 16.272 0.0000

N _POCAS DE /4 2 0.792717 0.396358 4.761 0.0129

N _POCAS DE /5 2 0.590017 0.295008 3.544 0.0361

Erro 45 3.745975 0.083244

Codificagdo usada para o desdobramento
cod. REVESTIMEN
1 =T1
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= T2
T3
= T4
= T5
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Teste de Scott-Knott (1974) para o
desdobramento de N _POCAS DE dentro da codificacéo:
1
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repeticgdes (r): 4
Erro padrédo: 0,144260085339716

Tratamentos Médias Resultados do teste
E4 5.132500 al
E2 5.527500 a2
E3 5.775000 a2

Teste de Scott-Knott (1974) para o
desdobramento de N POCAS DE dentro da codificacdo:
2
Obs. Identifique a codificacgdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 4
Erro padrédo: 0,144260085339716

Tratamentos Médias Resultados do teste
E2 5.715000 al
E4 5.925000 al
E3 5.982500 al

Teste de Scott-Knott (1974) para o
desdobramento de N _POCAS DE dentro da codificacdo:
3
Obs. Identifique a codificacd&o conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repeticgdes (r): 4
Erro padrédo: 0,144260085339716

Tratamentos Médias Resultados do teste
E4 5.035000 al
E2 5.862500 a2
E3 6.157500 a2

Teste de Scott-Knott (1974) para o
desdobramento de N _POCAS DE dentro da codificacéo:
4
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 4
Erro padrédo: 0,144260085339716



E4 5.300000 al
E2 5.502500 al
E3 5.917500 a2

Teste de Scott-Knott (1974) para o
desdobramento de N _POCAS DE dentro da codificacéo:
5
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repeticdes (r): 4
Erro padrdo: 0,144260085339716

Tratamentos Médias Resultados do teste
E4 5.467500 al
E2 5.527500 al
E3 5.965000 a2

Variavel analisada: N_BRIX

Opcdo de transformagdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

FV GL SO oM Fc Pr>Fc
REVESTIMEN 4 306.217450 76.554363 8.420 0.0000
N_POCAS DE 2 1011.962680 505.981340 55.654 0.0000
REVESTIMEN*N POCAS D 8 311.684970 38.960621 4.285 0.0007
erro 45 409.123100 9.091624

Total corrigido 59 2038.988200

cv (%) = 33.69

Média geral: 8.9500000 Numero de observagdes: 60

1: REVESTIMEN

2: N_POCAS DE

3: REVESTIMEN*N POCAS DE
4

Teste Scott-Knott (1974) para a FV REVESTIMEN

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 12
Erro padrédo: 0,87042252404816

Tratamentos Médias Resultados do teste
T2 5.472500 al
T5 7.362500 al
T3 9.943333 a2
T4 10.083333 a2
T1 11.888333 a2

Teste Scott-Knott (1974) para a FV N_POCAS DE
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Média harmonica do numero de repeticgdes (r): 20
Erro padrdo: 0,67422638796047

Tratamentos Médias Resultados do teste
E2 5.283000 al
E3 6.883000 al
E4 14.684000 a2

Anédlise do desdobramento de REVESTIMEN dentro de cada nivel de:

N_POCAS DE
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SO oM Fc Pr>Fc

REVESTIMEN /1 4 29.791620 7.447905 0.819 0.5190

REVESTIMEN /2 4 18.540670 4.635167 0.510 0.7282

REVESTIMEN /3 4 569.570130 142.392533 15.662 0.0000

Erro 45 409.123100 9.091624

Codificacdo usada para o desdobramento
cod. N_POCAS DE

1 = E2
2 = E3
3 = E4

Teste de Scott-Knott (1974) para o
desdobramento de REVESTIMEN dentro da codificacéo:
1
Obs. Identifique a codificac&o conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 4
Erro padrédo: 1,50761603570376

Tratamentos Médias Resultados do teste
T2 4.167500 al
T3 4.497500 al
T5 4.752500 al
T1 5.415000 al
T4 7.582500 al

Teste de Scott-Knott (1974) para o
desdobramento de REVESTIMEN dentro da codificacdo:
2
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 4
Erro padréo: 1,50761603570376

Tratamentos Médias Resultados do teste
T2 5.332500 al
T5 6.500000 al
T3 7.000000 al
T4 7.332500 al
Tl 8.250000 al

Teste de Scott-Knott (1974) para o
desdobramento de REVESTIMEN dentro da codificacdo:



3

Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente
NMS: 0,05

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 4

Erro padrédo: 1,50761603570376

Tratamentos Médias Resultados do teste
T2 6.917500 al
T5 10.835000 al
T4 15.335000 a2
T3 18.332500 a2
Tl 22.000000 a3

Analise do desdobramento de N POCAS DE dentro de cada nivel de:

REVESTIMEN
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc

N POCAS DE /1 2 629.549267 314.774633 34.622 0.0000

N POCAS DE /2 2 15.242600 7.621300 0.838 0.4352

N_POCAS DE /3 2 434.793717 217.396858 23.912 0.0000

N_POCAS DE /4 2 165.605017 82.802508 9.108 0.0005

N POCAS DE /5 2 78.457050 39.228525 4.315 0.0187

Erro 45 409.123100 9.091624

Codificagdo usada para o desdobramento
cod. REVESTIMEN

1 =T1
2 =12
3 =T3
4 = T4
5 =T5

Teste de Scott-Knott (1974) para o
desdobramento de N_POCAS DE dentro da codificacéo:
1
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repeticgdes (r): 4
Erro padréo: 1,50761603570376

Tratamentos Médias Resultados do teste
E2 5.415000 al
E3 8.250000 al
E4 22.000000 a2

Teste de Scott-Knott (1974) para o
desdobramento de N POCAS DE dentro da codificacdo:
2
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 4
Erro padrdo: 1,50761603570376

Tratamentos Médias Resultados do teste
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E2 4.167500 al
E3 5.332500 al
E4 6.917500 al

Teste de Scott-Knott (1974) para o
desdobramento de N _POCAS DE dentro da codificacéo:
3
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repeticgdes (r): 4
Erro padrédo: 1,50761603570376

Tratamentos Médias Resultados do teste
E2 4.497500 al
E3 7.000000 al
E4 18.332500 a2

Teste de Scott-Knott (1974) para o
desdobramento de N POCAS DE dentro da codificacdo:
4
Obs. Identifique a codificac¢do conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 4
Erro padrdo: 1,50761603570376

Tratamentos Médias Resultados do teste
E3 7.332500 al
E2 7.582500 al
E4 15.335000 a2

Teste de Scott-Knott (1974) para o
desdobramento de N_POCAS DE dentro da codificacdo:
5
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 4
Erro padrédo: 1,50761603570376

Tratamentos Médias Resultados do teste
E2 4.752500 al
E3 6.500000 al

E4 10.835000 a2



