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RESUMO

A producéo agricola € a base para a subsisténcia humana e 0s recursos naturais para essa
producdo estdo sendo gradativamente esgotados, fazendo-se necessario o desenvolvimento de
técnicas e metodologias que tornem sustentaveis o manejo das culturas. Uma alternativa
positiva para agregar a producao agricola e 0 manejo sustentavel é a agricultura organica. A
bananicultura organica assegura soberania alimentar a toda populagéo, fornecendo frutos mais
nutritivos, saborosos e de maior durabilidade, bem como explorar subprodutos oriundos da
pos-colheita, a exemplo da inflorescéncia masculina (“coragdo”), fornecendo maior
autonomia financeira ao produtor. Neste trabalho os objetivos foram verificar a eficiéncia no
uso de residuos organicos, como adubo para a qualidade do fruto e verificar os métodos de
producdo de farinha gerada a partir do coracdo da bananeira e suas principais qualidades
nutricionais. O experimento foi implantado na area experimental do Setor de Fruticultura, no
Departamento de Agricultura na Universidade Federal de Lavras, com mudas da cultivar
Prata-And, plantadas em covas com dimensdes 40x40x40 cm e espagamento de 3,0 x 2,0 m. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC), com oito tratamentos, trés
blocos e quatro plantas por parcela, perfazendo um total de 96 plantas. Para todas as analises
foram consideradas apenas as duas plantas centrais de cada parcela. No segundo trabalho, as
inflorescéncias masculinas foram escolhidas de plantas de um ano de idade, no primeiro ciclo
de producéo de duas das principais cultivares difundidas no Brasil, Prata-Ana e Grande Naine,
coletadas no setor de fruticultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA). As amostras
foram transportadas para o Laboratério de Técnica Dietética (Departamento de
Nutricdo/UFLA) e uma inflorescéncia de cada cultivar foi separada para as analises in natura
e as outras amostras foram destinadas a elaboracdo das farinhas, submetidas a trés diferentes
métodos de desidratagdo. Apos a etapa de desidratacdo, todas as amostras foram trituradas em
graal de porcelana. Ao final do processo foram obtidos seis tipos de farinhas, que foram
armazenadas em frascos de vidros, sendo estocados ao abrigo de luz em temperatura
ambiente. Ademais, as farinhas junto as inflorescéncias in natura, foram submetidas as
andlises de cor, atividade de &gua, fendlicos totais e atividade antioxidante, pelo método
DPPH. Ao final foi aplicada a ANAVA e o teste Tukey a 5% de significancia para avaliar 0s
dados fisico-quimicos. Foi observado que a inflorescéncia masculina de bananeira apresenta
alto teor de umidade, quantidade significativa de fibra e reduzido valor cal6rico. Foram
demonstradas diferencas significativas entre as cultivares, sendo a Prata-Ana a que se
destacou em relacdo aos valores de proteina bruta (1,35 g. 100g-1) e fibra bruta (1,09 g. 100g-
1). As farinhas apresentaram baixo rendimento, com variacdo de 6,21 a 7,58% e valores de
atividade de &gua, variando entre 0,36 a 0,40. O mesmo ocorreu ao avaliar as concentracfes
de fendlicos e o potencial antioxidante, sendo esses expressivamente superiores nas farinhas.
As farinhas F2 e F3 das inflorescéncias da cultivar Grande Naine foram as que demonstraram
o melhor potencial antioxidante e os valores mais altos de compostos fendlicos. As farinhas
obtidas pela desidratacdo em forno convencional a 120 °C exibiu os melhores resultados de
fendlicos totais (variando entre 7,61 a 9,17 g EAG.100g1) e coloracdo mais escura. Dessa
forma, o presente estudo demonstrou a efetividade em se aproveitar esse residuo da
bananicultura, sendo viavel o seu consumo na forma de farinha devido ao ponto de vista
nutricional, pela praticidade de ser consumido e pelo aumento da vida Gtil do produto.

Palavras-chave: Residuo de bananeira. Adubacdo organica. Composi¢do nutricional.
Seguranca alimentar.



ABSTRACT

Agricultural production is the basis for human subsistence and the natural resources for this
production are being gradually depleted, making it necessary to develop techniques and
methodologies that make crop management sustainable. A positive alternative to aggregate
agricultural production and sustainable management is organic agriculture. Organic banana
farming ensures food sovereignty for the entire population, providing more nutritious, tasty
and longer lasting fruits, as well as exploiting post-harvest by-products, such as male
inflorescence (“heart”), providing greater financial autonomy to the producer. In this study the
objectives were to verify the efficiency in the use of organic residues as fertilizer for fruit
quality and the production methods of flour generated from the banana heart and its main
nutritional qualities. The experiment was carried out in the experimental area of the Fruit
Sector, at the Federal University of Lavras Agriculture Department, with Prata-Ana cultivars
seedlings, planted in 40x40x40 cm ditches with 3.0 x 2.0 m spacing. A randomized-complete
blocks design with eight treatments, three blocks and four plants per plot, making a total of 96
plants was used. For all analyzes only the two central plants of each plot were considered. In
the second study, male inflorescences were selected from one-year-old plants in the first
production cycle of two of the main cultivars spread in Brazil, Prata-And and Grande Naine,
collected in the Federal University of Lavras (UFLA) fruit sector. The samples were
transported to the Dietetic Technique Laboratory (Department of Nutrition / UFLA) and one
inflorescence of each cultivar was separated for in natura analyzes and the other samples
were destined to the flour elaboration, submitted to three different dehydration methods.
After the dehydration step, all samples were ground in mortar and pestle. At the end of the
process, six types of flour were obtained, which were stored in glass bottles and under light at
room temperature. In addition, the flours together with in natura inflorescences were
subjected to analysis of color, water activity, total phenolics and antioxidant activity by the
DPPH method. Finally, ANAVA and Tukey test at 5% significance were applied to evaluate
the physic-chemicals data. It was observed that male banana inflorescence has high moisture
content, significant amount of fiber and reduced caloric value. Significant differences between
the cultivars were demonstrated, with Prata-Ana standing out in relation to the values of crude
protein (1.35 g. 100g-1) and crude fiber (1.09 g. 100g-1). Flours showed low yield, ranging
from 6.21 to 7.58% and water activity values, ranging from 0.36 to 0.40. The same occurred
when evaluating phenolic concentrations and antioxidant potential, which were significantly
higher in flour. The flour F2 and F3 of the inflorescences of cultivar Grande Naine showed
the best antioxidant potential and the highest values of phenolic compounds. The flours
obtained by dehydration in a conventional oven at 120°C exhibited the best results of total
phenolics (ranging from 7.61 to 9.17 g EAG.100g1) and darker color. Thus, the present study
demonstrated the effectiveness in taking advantage of this banana residue, being viable its
consumption in the form of flour due to the nutritional point of view, the practicality of being
consumed and by extending product life.

Keywords: Banana residue. Organic fertilization. Nutritional composition. Food security.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

No cenario mundial, a banana (Musa spp.) destaca-se como uma das frutas mais
consumidas mundialmente. Sua cultura é uma atividade de grande importancia econémica e
social, sendo cultivada em uma extensa regido tropical por todo mundo, geralmente por
pequenos agricultores. A fruta adquire grande importancia na alimentacdo humana por ser
nutritiva, de facil consumo e acessivel a maioria da populacdo. Em um bananeiral bem
conduzido é possivel colher a fruta durante todo ano, corroborando com os motivos de sua
acessibilidade.

Novos conceitos de producdo agricola tém sido estudados e trabalhados nas ultimas
décadas, todos esses sao baseados na conservacdo do solo, reciclagem de nutrientes, uso
sistematico de adubos organicos, minimiza¢do no uso de agrotéxicos por meio de praticas
alternativas de manejo. Estas tém sido desenvolvidas na tentativa de equilibrar a
produtividade com a conservacdo do meio ambiente.

Atento a esse desafio de produzir alimento de qualidade, uma das modalidades de
producdo que atende a esse conceito é o cultivo organico, sendo considerado um sistema
conservacionista, que protege o meio ambiente e reduz o empobrecimento do solo.

Considera-se sistema organico todo aquele em que se busca oferta de produtos
saudaveis com elevado valor nutricional, isentos de qualquer tipo de contaminantes que
ponham em risco a vida do consumidor, do agricultor e do meio ambiente. Sua producéo leva
em consideracdo a preservacdo e a ampliacdo da biodiversidade dos ecossistemas e a
conservacao das condicdes fisicas, quimicas e biologicas do solo, da 4gua e do ar.

Maquinas podem romper o solo e até pulveriza-lo, mas nunca conseguem agrega-lo
tornando-o grumoso, permeavel e arejado. Esse é um processo biol6gico. Matéria organica é o
alimento da vida do solo. Somente a vida aerdbia o agrega, tornando-o permeavel a agua e ao
ar. Mas, também, nutre os anaerobios que mobilizam nutrientes. Nesse sentido, o cultivo
organico da bananeira proporciona maior aproveitamento dos nutrientes aplicados, em razédo
do aumento de microrganismos benéficos no solo, incremento no volume de raizes por area, 0
que eleva a taxa de recuperacdo de nutrientes do solo pelas plantas, gerando intensas
alteracbes nas caracteristicas quimicas e fisicas dos solos e consequentemente aumento de

produtividade.
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Com o aumento da producéo de frutos hd também um aumento na quantidade de restos
culturais. Esses residuos quando usados como cobertura morta propicia elevada protecdo
superficial do solo, acarretando aumento no contetdo de agua e completa modificacdo nos
processos que envolvem diversas caracteristicas quimicas e fisicas desses residuos e,
consequentemente, h& maior conservacao da fertilidade.

Um bananal produtivo pode fornecer até 200 toneladas por hectare ao ano de restos de
cultura. Além da importante funcdo como cobertura morta esse material pode também ter um
destino ainda mais nobre, como alimento, por meio do desenvolvimento de subprodutos, a
exemplo do ‘coragdo’ (inflorescéncia masculina).

Contudo, sdo préticas culturais recomendadas para a cultura da bananeira, a
elimina¢do do ‘coragdo’, duas semanas apos a emissdo da ultima penca. Sendo assim, é
possivel em uma mesma planta colher o cacho de banana e o ‘coragao’.

Segundo International Renewable Energy Agency (2015), a demanda mundial por
alimento ird crescer em 60%, até 2050. O aumento da demanda se da devido ao crescimento e
a migracdo da populacdo, ao desenvolvimento econémico, ao comércio internacional, a
urbanizacdo, a diversificacdo das dietas, as mudancas culturais e tecnoldgicas e as mudancas
climaticas. Uma das formas de aumentar a disponibilidade de alimentos seria o
reaproveitamento de residuos culturais como ‘cora¢do’ da bananeira. Sendo assim, ha a
necessidade de criar estratégias e mecanismos que favorecam o aproveitamento de todo
alimento produzido, de forma segura e reduzindo-se, com isso o desperdicio.

A inflorescéncia masculina da bananeira é bastante utilizada como alimento em alguns
paises asiaticos. No Brasil, a utilizacdo desse subproduto poderia suprir as necessidades
nutricionais de populagdes carentes, no entanto sua utilizagdo é limitada devido ao
desconhecimento da populacéo.

O consumo do ‘corag¢do’ ocorre somente em algumas regides brasileiras, podendo ser
utilizado cozido ou refogado, adicionado em preparacfes. No entanto, esse material parece ter
um grande potencial para a produgdo de farinha, que poderia ser utilizada na preparacdo de
pées e bolos. O uso do coracdo da bananeira tem sido matéria-prima para diferentes pesquisas
nacionais e internacionais, uma vez gque encontramos um elevado teor de nutrientes e fibras
nutricionais nesse alimento.

Diante do exposto, objetivou-se com este estudo verificar a viabilidade da bananeira
Prata-and sob manejo e adubag&o orgénica, e o aproveitamento da inflorescéncia masculina

para alimentacdo humana.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importéancia da Bananicultura

A cultura da bananeira é uma das atividades agricolas de maior expressividade e
importancia, tanto econémica como social, e é praticada principalmente por pequenos
agricultores. De acordo com o IBGE, no ano de 2017, o Brasil produziu cerca de 7,19 milhdes
de toneladas com éarea de plantio estimada em 533.323 hectares e, em 2018, a producéo
chegou a 6,81 toneladas em 517,113 de area de plantio (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2018), ocupando o quinto lugar como maior
produtor mundial da fruta (SANTOS et al., 2017). As cultivares de bananeira mais produzidas
pelos agricultores sdo: Prata, Pacovan, Maca, Grande Naine e Terra (SILVA et al., 2016).

A bananeira é cultivada extensivamente em todos os estados brasileiros,
consequentemente, representa um papel significativo na economia nacional. Os principais
Estados produtores sdo: Sdo Paulo, Bahia, Santa Catarina, Minas Gerais, Para e Pernambuco
(IBGE, 2017). A maior parte da bananicultura esta concentrada na regido Sudeste, na qual
foram produzidos 2,2 milhdes de toneladas em uma area de 136 mil hectares com 30% da
producdo (AMARO; FAGUNDES, 2016). No Sudeste, o estado de Sao Paulo é responsavel
pela maior parte da produgdo, sendo 1,0 milhdo de tonelada em uma éarea de 50 mil hectares
(IBGE, 2017). Embora existam diversas cultivares de bananeira, o subgrupo Cavendish € um
dos mais importantes no comércio (AMARO; FAGUNDES, 2016).

A regido Nordeste € a principal produtora de banana do pais, sendo responsavel por
aproximadamente 41% da producdo nacional, com destaque para os estados da Bahia, Cear3,
Pernambuco e Rio Grande do Norte, onde a producdo esta concentrada principalmente nas
areas de fruticultura irrigada (SENA, 2011).

No entanto, a producdo de bananas no pais, atualmente, abastece principalmente o
mercado interno devido ao alto consumo e a importancia da fruta na dieta da populagéo local
(GARRUTI et al., 2012).

A fruta € muito apreciada por suas qualidades, tais como: sabor, facilidade de
consumo, baixo custo e por ser fonte de energia, de minerais e vitaminas (SILVA et al.,
2016), sendo consumida, principalmente, sob a forma in natura e também em produtos
processados, como: fruta desidratada, farinha, flocos, chips, doces, geleias, entre outros.

Além disso, 0 seu cultivo desenvolve cerca de um emprego direto e quatro empregos

indiretos para cada trés hectares cultivados, dependendo do nivel tecnologico adotado
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(ALVES, 1991), sendo a bananicultura representada tipicamente pelo pequeno produtor
familiar (CORDEIRO, 2016).

Tradicionalmente, a fruta é usada para o tratamento de doencas cardiacas, diabetes,
lesGes intestinais, diarreia, disenteria, nefrite, gota, hipertensdo, inflamacgéo, dor e picada de
cobra (QAMAR; SHAIKH, 2018).

Segundo 0os mesmos autores, a raiz pode ser usada em doengas venéreas, doencas do
sangue e como anti-helmintico. Podemos usar cinzas de folhas de bananeira no tratamento de
eczemas e como curativo para queimaduras e bolhas. O suco extraido a partir do caule é
utilizado para tratamento de c6lera, disenteria e diarreia.

Por fim, seguindo o uso de todas as partes da bananeira, a flor € usada na menorragia,
diabetes e disenteria (QAMAR; SHAIKH, 2018). A banana e suas diferentes partes é fonte de
compostos fendlicos, bem como contém uma grande variedade de aminas, incluindo
serotonina, dopamina, noradrenalina, xantofila e noraepinefrina, sendo importante no combate

a depresséo e doencas mentais.

2.1.1 Classificacdo botanica, origem e descricdo morfologica da bananeira

A bananeira pertence ao reino ‘“Plantae”, divisdo “Magnoliophyta”, classe
“Liliopsida”, ordem “Zingiberales”, familia “Musaceae”, género “Musa” e se¢cdo Eumusa
(QAMAR; SHAIKH, 2018). Dentro da secdo Eumusa encontram-se 0s géneros de Musa
acuminata (genoma A) e Musa balbisiana (genoma B). A maioria das suas cultivares
originou-se do continente asiatico, apesar de outros centros serem considerados secundarios,
como as ilhas do Pacifico, Africa Ocidental e Africa Oriental (DANTAS; DANTAS; ALVES,
1997).

Segundo Dantas, Dantas e Alves (1997), a bananeira € uma planta herbacea completa

composta por raiz, caule (rizoma), pseudocaule, folhas, flores e frutos (FIGURA 1).
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Figura 1 - Desenho esquemaético da bananeira adulta.
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Fonte: Alves (1997).

Suas raizes sdo fasciculadas e dispostas horizontalmente em maior porcentagem nas
camadas mais superficiais do solo, podendo atingir até 5m, dependendo da cultivar e das
condigdes do solo (BORGES; SOUZA, 2004).

Morfologicamente, o rizoma € definido como um caule com desenvolvimento de
folhas na regido superior e raizes adventicias na regido inferior. Ele cresce internamente com
o0 desenvolvimento da bananeira e emite brotacdes laterais denominadas rebentos (DANTAS;
DANTAS; ALVES, 1997).

O pseudocaule (falso caule) possui formato de um cilindro irregular, formado pelas
bainhas foliares sobrepostas e apresenta em seu interior o ‘palmito’ (MOREIRA, 1987).
Quanto mais favoravel as condicdes de solo e da temperatura, maior a quantidade de folhas
(MOREIRA, 1987). O intervalo de emissdo das folhas no pseudocaule varia com as condigdes
ambientais e de cultivar, podendo ocorrer entre 7 a 11 dias. Durante seu ciclo, uma bananeira
pode emitir entre 30 a 70 folhas (MOREIRA, 1999).

Segundo 0 mesmo autor, quando o processo de diferenciacgdo foliar cessa, 0 meristema
apical sofre alteragdes tornando-se uma gema floral. O primeiro sinal da fase floral é

percebido no apice da planta, quando adquire um formato conico. A inflorescéncia cresce até
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0 rompimento das bainhas foliares que a protegem e ganha o exterior da planta através do
pseudocaule. Esse processo determina o alongamento vertical final do rizoma com a formacéo
do “palmito” e do engago, que é o pedunculo da inflorescéncia (ALVES, 1997).

A inflorescéncia masculina de bananeira ou “coragdo” Se caracteriza por ser uma
espiga simples e terminal que emerge do centro das bainhas foliares, envolvida por bracteas.
Ela é uma estrutura de pencas de flores masculinas ainda em desenvolvimento. As flores
femininas situam-se nas primeiras pencas da raquis, com ovario bem desenvolvido, que
originam os frutos. Os grupos das flores masculinas encontram-se no restante do eixo da
inflorescéncia, caracterizados por ovério reduzido e estames desenvolvidos (SILVA et al.,
2016).

Os frutos sdo partenocarpicos, com bagas alongadas e triloculares, nas quais o
pericarpo corresponde a casca e 0 mesocarpo a polpa comestivel (SOTO BALLESTERO,
2000). Os frutos podem ser retos a curvos, podem atingir comprimento de até 50 cm e
didmetro proximo a 10 cm. A casca apresenta coloracdo de creme-palha a quase preta,
passando por verde-clara, amarela e avermelhada. A coloracdo da polpa pode variar entre
branca, creme, amarelada e rosea. O conjunto de frutos reunidos pelo pedinculo é
denominado penca. O cacho da bananeira é formado pelo engaco, pelo conjunto de pencas,
pela raque, onde as pencas estdo fixadas e pelo botdo floral, conhecido como ‘coracdo’
(SILVA et al., 2016).

As bananeiras que apresentam os frutos comestiveis sdo Musa acuminata ou
cruzamento desta com Musa balbisiana e apresentam niveis cromossémicos diploides,
triploides e tetraploides, com 22, 33 e 44 cromossomos, respectivamente. Em bananeira sao
reconhecidos os genomas AA, BB, AB, AAB, ABB, AAAA, AAAB e outros tipos raros
como AABB e ABBB. Além dos grupos gendmicos, temos também os subgrupos ou também
chamados cultivares, oriundas de um unico clone, por meio de mutacdo, a exemplo de
cultivares temos Prata, Macd, Terra e Cavendish, no Brasil.

Ha cinco tipos principais de cultivares e dentro desses, had mais algumas cultivares de
ditas deste tipo. Os principais tipos sdo: Prata, Maca, Cavendish (Banana D’agua ou Caturra)
e Terra. As variedades Prata, Prata-And, Pacovan, BRS Platina, Pioneira, Fhia-18, Fhia-
Mararavilha, Prata-Gradda, Pacovan Ken, Caprichosa, Garantida, Preciosa, Japira e Vitdria
sdo do tipo prata; no tipo Cavendish, destacam-se as cultivares Nanica, Nanicdo e Grande
Naine; e, no tipo Terra as mais importantes sdo ‘Terra’, ‘D’Angola e ‘Terrinha’. No tipo
Mag4, além da maca verdadeira enquadram-se a ‘Tropical’ e a ‘Princesa’. As cultivares Ouro,

Caipira e Thap Maeo néo se enquadram em nenhum tipo mencionado (SILVA et al., 2016).
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2.1.2 Cultivo Organico

A elaboracdo de técnicas e métodos de plantio na agricultura convencional causa
danos ndao somente ao meio ambiente, mas também compromete diretamente a saude e a
seguranga alimentar da populagéo.

O Brasil é o sétimo pais no maior consumo de agrotoxicos (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS - FAOSTAT, 2018).
Segundo dados fornecidos pela Associacdo Brasileira de Saude Coletiva — ABRASCO
(2016), o pais utiliza 7,0 litros per capita/ano, o que resulta em mais de 70 mil intoxicagdes
agudas ou cronicas no mesmo periodo. Em um panorama mundial, passamos por uma “crise
alimentar”, em que enormes parcelas de terras sdo destinadas a cultivos para fins econdmicos.

A agricultura mundial se reduziu ao plantio de 70 espécies (12 espécies de grdos, 23
espécies de hortalicas e 35 espécies de frutas e nozes), e essas sdo utilizadas na base da
alimentacdo humana em todas as culturas, ocupando, portanto, 1,44 bilhdo de hectares de
terra. Assim, se compararmos a paisagem agricola com ecossistemas naturais, notaremos que
houve uma “simplificagdo” dentro da estrutura ambiental, pois em apenas 1 hectare de
floresta tropical ha, geralmente, mais de 100 espécies de arvores (ALTIERI, 2012).

Combinados com a preservacao da biodiversidade e o equilibrio dos ecossistemas, 0
grande desafio, agora, é estruturar uma producdo de alimentos oriundos de uma agricultura
regenerativa, baseada em principios e métodos que nao agridam o meio ambiente e, a0 mesmo
tempo, garantam uma soberania alimentar, diversidade na producdo, autonomia e
emancipacao dos (as) agricultores (as) (BOZzZO; FIGUEREDO, 2018).

Positivamente, tem-se observado uma mudanca nos habitos alimentares dos brasileiros
e uma maior preocupacdo com a soberania alimentar por grande parte da populacdo. A julgar
pelo aumento expressivo desses produtos nas géndolas de supermercados, estima-se que 0S
organicos tenham um grande potencial de mercado (BORGUINI; TORRES, 2006).

Esse aumento no consumo de produtos sob esse manejo, bem como o seu potencial de
mercado, deve-se a uma parcela da populacdo que tem resisténcia ao consumo de produtos
advindos da agricultura convencional, marcada pelos altos indices de aplicacdo de produtos
quimicos e defensivos agricolas (BORGUINI; TORRES, 2006).

Considera-se sistema organico todo aquele em que se busca ndo apenas a oferta de
produtos saudaveis e de elevado valor nutricional, isentos de qualquer tipo de contaminantes

gue ponham em risco a vida do consumidor, do agricultor e do meio ambiente, como também
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a preservacao e ampliacdo da biodiversidade dos ecossistemas e a conservacdo das condicoes
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, da agua e do ar.

A partir dessa demanda, em 23 de dezembro de 2003, foi sancionada no Brasil, pelo
entdo atual presidente da republica, Luiz Inacio Lula da Silva, a lei 10.831 (BRASIL, 2003),
que dispde sobre a Producdo Organica de Alimentos, estabelecendo como sistema organico de
producdo agropecuaria todo aquele em que se adotam técnicas especificas, mediante a
otimizacdo do uso dos recursos naturais e socioecondmicos e o respeito a integridade cultural
das comunidades rurais.

Os objetivos da lei sdo manter a sustentabilidade econdmica e ecoldgica, a
maximizacao dos beneficios sociais, a minimizacéo da dependéncia de energia ndo renovavel,
e empregada, sempre que possivel, métodos culturais, biolégicos e mecanicos, em
contraposicdo ao uso de materiais sintéticos, bem como a elimina¢do do uso de OGM e
radiacBes ionizantes, em qualquer fase do processo de producdo, visando a protecdo do meio
ambiente.

Para ser considerado produto organico, a unidade de producdo precisa cumprir o
Regulamento Técnico constante da normativa n® 46, de 06/10/2011 (BRASIL, 2011) e
complementada pela Instrugdo Normativa n°® 17 de 18/06/2014 (BRASIL, 2014), que
estabelece o regulamento técnico para os Sistemas Organicos de Producdo Animal e Vegetal a
ser seguido por toda pessoa fisica ou juridica responsavel por unidades de producdo de
sistemas organicos (BORGES et al., 2016).

Estima-se que 90% dos agricultores organicos, do Brasil, sejam classificados como
pequenos produtores ligados as associacdes e aos grupos de movimentos sociais. Os outros
10% sédo representados por grandes produtores vinculados a empresas privadas. A agricultura
familiar é responsavel por 70% da producédo organica, com maior expressao no Sul do pais.

Dentre as culturas mais atraentes aos produtores, a cultura da bananeira se destaca
devido a versatilidade dos seus produtos e subprodutos, bem como é um dos cultivos perenes
que oferece um rapido retorno do capital investido ao agricultor, apresentando rapido fluxo
continuo de producdo desde o seu primeiro ano de safra. Socialmente, a bananicultura tem
oferecido vantagens ao homem do campo, auxiliando no seu processo de fixacdo nesse local e
também constituindo uma grande fonte geradora de empregos no meio rural (DAMATTO
JUNIOR, 2008).

No entanto, mesmo sendo uma cultura de grande importancia na geracdo de renda e
emprego Nno nosso pais, ainda existe muita caréncia quanto a estudos relativos a adubacéo e

nutricdo da bananeira, uma vez que essa € uma cultura muito exigente em nutrientes, nao
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dando tal importancia e sendo, muitas vezes, conduzida de forma inadequada, levando a
baixas taxas de produtividade a alta susceptibilidade a doencas.

O suprimento inadequado de nutrientes decorrente da utilizacdo de solos de baixa
fertilidade tem sido uma das principais causas da baixa produtividade em bananeiras. Por ser
uma planta perene, o crescimento vegetativo e reprodutivo dessa planta exige o suprimento
adequado de nutrientes e irrigacdo de qualidade durante todo o ciclo da cultura. Para a cultura
da bananeira 0 uso de técnicas de manejo que aumentam a eficiéncia do uso da agua e,
consequentemente, minimizam as perdas hidricas pelas culturas, devem ser adotadas para
bons rendimentos.

Dentro dessas técnicas, destaca-se o uso da cobertura do solo. A cobertura do solo com
materiais sintéticos ou organicos tem trazido beneficios para a agricultura, pela maior
protecdo contra erosdo, menor amplitude térmica, aumento da atividade microbiana, alem da
maior conservacdo de agua e nutrientes (SAMPAIO; ARAUJO, 2001).

Devido a quantidade de cobertura vegetal morta sobre o solo, ha uma alteragdo na
luminosidade (GOMES et al., 2014), principalmente na diminuicdo da incidéncia de radiacdo
solar, na amplitude da temperatura na camada superficial do solo pelo uso de cobertura sobre
o0 solo, mantendo elevados teores de umidade do solo. Além disso, é possivel que a palha, ou
outra cobertura do solo, exerca um papel alelopético sobre ervas espontaneas (TREZZI et al.,
2006), alterando a possibilidade de brotacdo de sementes dessas plantas (CLEMENTS et al.,
1996; GOMES JUNIOR; CHRISTOFFOLET]I, 2008).

Diante desse contexto a bananicultura organica permite o uso sustentavel da terra.
Além disso, a produgdo de bananas no sistema organico apresenta-se como alternativa aos
pequenos produtores, para o fornecimento de um produto de maior qualidade no quesito

seguranca alimentar.

2.1.3.1 Aproveitamento de residuos (ou subprodutos)

O Brasil desempenha grande atividade agricola, sendo um dos paises responsaveis por
produzir residuos agroindustriais, que resulta em grande quantidade de biomassa residual, que
embora seja biodegradavel, exige tempo para ser mineralizada, estabelecendo problemas
ambientais (CATANEO et al., 2008). Residuos vegetais tém despertado o interesse de varios
centros de pesquisas, demonstrando resultados promissores.

Estima-se que um bananal conduzido de maneira convencional fornece 200

toneladas/hectare/ano de residuos da cultura, os quais vém sendo estudados para Serem
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aproveitados como subprodutos (LUNA; OLIVEIRA JUNIOR; SILVA, 2017).
Consequentemente, o Brasil, por ser um dos maiores produtores mundiais da fruta, tem
gerado uma grande quantidade desses residuos. Dentre esses residuos estdo o pseudocaule,
folhas, raquis, rizoma, casca e a inflorescéncia (SCHMIDT, 2014).

A inflorescéncia masculina de bananeira, também conhecida como “coragdo”,
“mangard” ou “umbigo”, demonstrada na Figura 3, apresenta formato conico e localiza-se na
regido terminal da raquis masculina, composta por bracteas. As bracteas masculinas séo
persistentes, apresentam coloracdo purpura em seu exterior e amarelo-palida em seu interior.
No momento do amadurecimento da banana, o coragdo encerra a sua atividade, morre e seca
(MOREIRA, 1987).

Figura 3 - Cacho da banana da cultivar Prata-And em desenvolvimento com a inflorescéncia.

N # L RIS
Fonte: Agucena Cardoso (2017).

Diversas praticas culturais sdo executadas no bananal para controle de pragas e
doencas nos frutos e também nas plantas. Dentre essas, esta a eliminacdo da inflorescéncia
masculina, em que, normalmente, deve ser realizada duas semanas apds a emissdo da Ultima
penca, quando o coragdo estiver entre 10 a 15 centimetros abaixo dessa penca do cacho
(ALVES; LIMA, 2001; LICHTEMBERG; HINZ; MALBURG, 2006). Ela é feita de
preferéncia pela quebra manual ou com auxilio de foices e com ferramentas especiais de cabo
longo.
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A eliminacdo do coragdo pode proporcionar o ganho do peso do cacho, com
rendimento em mais de 4%, podendo também antecipar em alguns dias a colheita do cacho,
melhorar a qualidade e acelerar a maturacdo dos frutos, as vezes também pode ser eliminada
para servir de alimento para animais, ap0s 0 seu cozimento, e pode reduzir os danos por
tombamento das bananeiras em 5% a 10% (ALVES; LIMA, 2001). Além disso, a sua retirada
promove o controle cultural de determinados insetos, contribuindo para a fitossanidade
natural do bananal.

Contudo, segundo Wickramarachchi e Ranamukhaarachchi (2005), a inflorescéncia de
bananeira é bastante utilizada como alimento em alguns paises asiaticos, como: Sri Lanka,
Malasia, Indonésia e Filipinas, sendo consumida fresca e também adicionada a diversos
produtos.

No Brasil, ainda é pouco conhecida, pois somente em algumas regides,
principalmente, em zonas rurais, € que encontramos um maior consumo. Normalmente é
acrescentada em refeicGes compostas por carnes, podendo ser cozidas, refogadas, adicionadas

em saladas e em prepara¢6es com massas (FINGOLO et al., 2012).

2.1.3 Compostos nutricionais e bioativos da inflorescéncia masculina de bananeira

A inflorescéncia de bananeira tem sido frequentemente estudada devido ao seu alto
teor de fitoquimicos, vitaminas, flavonoides, proteinas, apresentando também propriedades
antioxidantes, que impedem os radicais livres, controlando possiveis danos as células e
tecidos (ARENAS, 2018).

Sheng et al. (2010) avaliaram a composicao nutricional das inflorescéncias masculinas
de duas diferentes cultivares da bananeira (Baxijido e Paradisiaca) na China. No Brasil,
Fingolo et al. (2012) analisaram as inflorescéncias desidratadas da cultivar Ouro (Musa
acuminata); Silva, Sartori e Oliveira (2014) também estudaram a inflorescéncia da cultivar
Nanica (Musa paradisiaca) e posteriormente, Schmidt et al. (2015) avaliaram a inflorescéncia
da espécie Musa cavendishi. Todos esses autores verificaram um alimento com baixo valor
caldrico e umidade elevada.

O coragédo da bananeira, também como é conhecida a sua inflorescéncia, apresenta
quantidades significativas de potassio, sendo o mineral mais abundante segundo Fingolo et al.
(2012) e Sheng et al. (2010). Além disso, demonstram presenca significativa de fibras, sendo
a fibra insolavel, predominante (FINGOLO et al., 2012).
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Outro aspecto importante relacionado a inflorescéncia de bananeira € o seu potencial
antioxidante relatado em alguns estudos (MAHMOOD; NGAH; OMAR, 2011; SCHMIDT et
al.,, 2015), tendo sido identificadas quantidades significativas de compostos fenolicos
(LOGANAYAKI; RAJENDRAKUMARAN; MANIAN, 2010; MAHMOOD; NGAH;
OMAR, 2011; SCHMIDT et al., 2015).

Loganayaki, Rajendrakumaran e Manian (2010) compararam os compostos fenolicos
em varios extratos de diferentes 6rgdos da bananeira Musa paradisiaca e relataram maior
quantidade dessas substancias na inflorescéncia em comparagdo ao caule. Dentre esses
compostos, os flavonoides séo os principais (SCHMIDT et al., 2015; SHENG et al., 2010).

Mahmood, Ngah e Omar (2011) também demonstraram presenca de taninos na
inflorescéncia em amostra desidratada, porém em quantidades inferiores quando comparados
com a folha.

Segundo Ramu et al. (2017) o extrato etanolico extraido do coracdo tem sido usado
para controlar os efeitos anti-hiperglicémicos que podem impedir o surgimento de doencas
como o diabetes. Verificou-se que o seu consumo nas dietas de ratos, reduz as complicacdes
da nefropatia diabética e que, devido a alguns compostos, a flor contém inibidores da alfa-
glucosidase (JAMUNA; NANDINI, 2014; SHENG et al., 2014).

2.1.4 Desidratacéo da inflorescéncia masculina de bananeira

Alguns estudos evidenciaram compostos benéficos para a salde com o uso da
inflorescéncia de bananeira na alimentagdo humana, porém o seu consumo pode ser restrito.
Segundo Wickramarachchi e Ranamukhaarachchi (2005), esse alimento é altamente
susceptivel ao escurecimento enzimatico, atribuido pela acdo da Polifenol Oxidase (PPO),
enzima presente naturalmente nas plantas. Ela pode interferir nas caracteristicas sensoriais,
como cor, odor, textura e no valor nutricional (ORDONEZ-PEREDA et al., 2005).

Etapas de extracdo e processamento, como corte, promove a reagdo, na qual essas
enzimas catalisam a oxidacdo dos grupos fendlicos, produzindo quinonas, que polimerizadas
resultam em melanoidinas (pigmentos que propiciam a cor escura aos alimentos).

A inativacdo enzimatica tem como finalidade a conservacdo dos alimentos e para
impedir esse escurecimento, diversos meétodos sdo utilizados, como: exclusdo do oxigénio,
reducdo do pH, adicdo de acido ascorbico e tratamento pelo calor, que inativa a PPO, bem
como de outras enzimas indesejaveis no processamento de alimentos (EVANGELISTA,
1998; NOGUEIRA, 1973).
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O método de desidratacdo, secagem ou dessecacdo, é considerado como um processo
de conservacdo e consiste em extrair a quantidade de &gua contidas nos alimentos, em
condicdes controladas. Esta pode ser realizada por meio de evaporacéo ou sublimacao da agua
(liofilizag&o). O seu produto final, normalmente, contém quantidades inferiores a 3% de agua.

Os objetivos dessa técnica consistem em aumentar o periodo de conservagdo dos
alimentos, pois inibem a presenga de determinados microrganismos, enzimas e reagoes
quimicas indesejadas; facilitar a utilizacdo e diversificar a apresentacdo dos produtos,
reduzindo o peso e, as vezes, o volume, diminuindo 0s custos com transportes e
armazenamento. A desidratacdo, normalmente, permite desenvolver produtos com
caracteristicas sensoriais diferentes e de facil consumo (ORDONEZ-PEREDA et al., 2005).

Assim, a utilizacdo da inflorescéncia de bananeira desidratada pode favorecer o seu
consumo, aumentar a sua vida util e ser facilmente adicionada em outros alimentos
(FINGOLO et al., 2012).

2.1.4.1 Compostos fenolicos: substancias antioxidantes, radicais livres e estresse

oxidativo

Os radicais livres ou oxidantes sdo definidos como moléculas ou &tomos que possuem
um ou mais elétrons ndo pareados, essa caracteristica os torna altamente instaveis, com meia-
vida curtissima e quimicamente muito reativos (ALMEIDA et al., 2018). Eles podem ser
formados a partir de compostos enddgenos por meio da respiracdo aerobica, inflamacdes,
peroxissomos e enzimas do citocromo P450, bem como a partir da exposicdo a fatores
exdgenos como radiacdo gama e ultravioleta, alguns medicamentos, dietas e tabaco
(BIANCHI; ANTUNES, 1999).

Os principais radicais livres derivados do oxigénio, denominados de Espécies Reativas
de Oxigénio (EROs), sdo: oxigénio singlete (*O, ), radical superdéxido (O, -°), radical
hidroxila (OH"), peroxido de hidrogénio (H, O, ) e radical peroxil (LOO; -) (SIES, 1993).

Eles também podem ser originados por reacdes quimicas envolvendo Espécies
Reativas de Nitrogénio (ERNSs), enxofre (ERS), pelas reagdes enzimaticas da ciclooxigenase,
lipoxigenase, aldeido oxidase e por reacdes catalisadas por metais de transicdo como o ferro e
o0 enxofre (ABDALLA, 2006).

Os antioxidantes sdo substancias com capacidade de contrariar os efeitos da oxidacdo
gue acontece nos tecidos animais. Podem ser nutrientes (vitaminas e minerais) ou enzimas

(proteinas) que tomam parte em reagdes quimicas que ocorrem em inUMeros processos no
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nosso organismo, nomeadamente na melhoria dos processos de cicatrizagdo (SANTOS,
2018).

O estresse oxidativo é caracterizado pelo desequilibrio entre a formacdo e remocéao dos
radicais livres com substancias antioxidantes, favorecendo os primeiros em detrimento dos
antioxidantes, que propicia, possivelmente, a ocorréncia de danos nas biomoléculas, como
proteina, carboidrato, lipideo e no DNA. Assim, esse processo esta relacionado a mutagénese e
carcinogénese (SIES, 1993), sendo a etiologia e progressdo de diversas doencas,

principalmente, as cardiovasculares, neuroldgicas e o cancer (RAO; RAO, 2007) (FIGURA 4).

Figura 4 - Estresse oxidativo, antioxidantes e doencgas cronicas.

ROS produzidos por compostos enddgenos ou exdgenos
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Interagio com biomoléculas celulares

(lipideo, proteina e DINA)

Processo de reparo I l

Biomoléculas oxidadas

I

Doengas crénicas

Fonte: Rao e Rao (2007).

A atividade antioxidante com a propriedade redutora de determinada substancia,
neutraliza ou sequestra radicais livres, quelando os metais de transi¢cdo e agindo tanto no
inicio, como na transmissdo do processo de oxidagdo. Portanto, o seu consumo pode inibir os
danos causados pelo excesso de radicais livres (MACEDO et al., 2017).

Diversos métodos sdo utilizados para determinar a atividade antioxidante em extratos.
Um dos mais empregados é o proposto inicialmente por Brand-Williams, Cuvelier e Berset
(1995), que consiste no método baseado na captura do radical livre DPPHe (2,2-difenil-1-
picril-hidrazil), de coloragdo purpura. Por acdo de um antioxidante o DPPHe é reduzido,
formando difenil-picril-hidrazina, de coloragcdo amarela, produzindo reducéo na absorbancia a

515nm. A solucdo que apresentar coloracdo mais clara, ou seja, menor coloracdo purpura,
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possui maior atividade antioxidante. A partir dos resultados obtidos determina-se a
porcentagem de atividade antioxidante ou sequestradora de radicais e/ou a porcentagem de
DPPHe remanescente no meio reacional. O método € considerado simples, rapido, de baixo
custo e preciso para avaliar a atividade antioxidante (SCHMIDT, 2015).

Os antioxidantes sdo classificados em enzimaticos, representados pelas enzimas:
superoxido dismutase, catalase, gluationa peroxidase, glutationa redutase e enzimas de reparo.
E os antioxidantes ndo enzimaticos sdo: glutationa, bilirrubina, clorofilina, proteinas do
plasma e L-cisteina, e aqueles encontrados na alimentac¢do, como: a-tocoferol (vitamina E), -
caroteno, acido ascérbico (vitamina C), selénio, cobre, zinco e compostos fendlicos (SIES,
1993).

Os compostos antioxidantes sdo aqueles capazes de impedir a oxidacdo de outras
moléculas e auxiliam o nosso organismo na prevencdo de diversas doencas ocasionadas pela
formagé&o dos assim chamados radicais livres.

Com a nossa exposi¢do diaria ao sol e a poluicdo, somado a fatores como tabagismo,
alcoolismo, sedentarismo e méa alimentacdo, nosso corpo tende a aumentar a producao desses
radicais que sdo instaveis e, assim, aceleram 0s processos de envelhecimento precoce e
contribuem para o surgimento de doengas como cancer, doencas cronicas, mal de Parkinson e
Alzheimer.

Segundo Naczk e Shahidi (2004), os compostos fendlicos ou polifendis sdo os
antioxidantes mais abundantes e compreendem a classe de metabdlitos secundarios,
amplamente distribuidos no reino vegetal. Eles podem ser sintetizados durante o
desenvolvimento normal das plantas ou em resposta a algum tipo de estresse (ISHII;
OLIVEIRA; MAURO, 2008).

A concentracdo dos compostos fendlicos é afetada pela idade da planta, maturacéo,
manejo no cultivo, cultivar, estacdo do ano, localizacdo geografica, processamento e
condigdes de armazenamento (KIM; JEONG; LEE, 2003).

Os compostos fendlicos desempenham variadas funcionalidades, dentre elas, nas
plantas podem ajudar no seu desenvolvimento, pigmentacdo, atracdo de polinizadores, além
de protegé-las contra patdgenos. Sua presenga, nos alimentos, atribui cor, aroma, sabor,
adstringéncia e textura (NACZK; SHAHIDI, 2004). Além disso, na dieta humana, eles
apresentam acdo antioxidante, antimicrobiana, anti-inflamatoria e vasodilatadora, sendo as
frutas as principais fontes (RAUHA et al., 2000).

Esses compostos sdo classificados em trés classes: pouco distribuidos na natureza,

polimeros e largamente distribuidos na natureza. Os compostos fendlicos poucos distribuidos
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na natureza, encontram-se em quantidade reduzida, embora com certa frequéncia, eles sdo: o0s
fendis simples, o pirocatecol, a hidroquinona, o resorcinol e os aldeidos derivados dos acidos
benzoicos, que compdem os Oleos essenciais. Os polimeros sdo alguns fenolicos que nao se
apresentam na forma livre nos tecidos vegetais, essa classe engloba os taninos e as ligninas.
No grupo dos compostos largamente distribuidos na natureza estdo os fendlicos encontrados
geralmente em todo reino vegetal e pode-se dividir em flavonoides, &cidos fendlicos e
cumarinas (RIBEREAU-GAYON, 1968).

Segundo Macédo et al. (2017), os Flavonoides sdo compostos fenolicos de ocorréncia
natural, numerosamente presentes em espécies vegetais, como frutas, verduras e legumes. S&o
amplamente conhecidos e estudados devido as suas inUmeras atividades biologicas que
conferem efeitos benéficos a sade humana, como sua atividade antioxidante, vasodilatadora
e anti-inflamatdria. Essas substancias sdo de baixo peso molecular e estdo classificadas de
acordo com a sua estrutura quimica. As principais classes dos flavonoides sdo: flavonas,
flavondis, flavanonas, flavandis, antocianidinas e isoflavonas, e suas concentragcdes variam de
acordo com o crescimento da planta, maturacdo e condi¢es ambientais (SOUSA et al., 2015).

Quando presente na alimentacdo diaria, consumido adequadamente, esté relacionado
com a reducéo de risco para doencas cardiovasculares (COOK; SAMMAN, 1996; NIJVELDT
et al., 2001). Isso ocorre devido a sua capacidade em inibir a oxidacdo de lipoproteinas de
baixa densidade (LDL), além de reduzirem a propensdo a doengas trombdticas (RAUHA et
al., 2000).
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1 INTRODUCAO

A producdo organica assegura o fornecimento de alimentos saudaveis, a protecdo dos
recursos hidricos e mananciais, a conservacdo dos solos, da fauna e flora, como também a
possibilidade das garantias de ganhos, com a diversificagdo das culturas, por meio do manejo
agroflorestal e agroecoldgico (SOUSA; CAJU; OLIVEIRA, 2016). A adubagio é com uso de
compostagem da matéria organica, que pela fermentacdo elimina microrganismos como
fungos e bactérias, eventualmente existentes em estercos de origem animal, desde que
provenientes da propria regido (ASSOCIACAO DE AGRICULTURA ORGANICA - AAO,
2018).

Sendo assim, o cultivo organico visa ao equilibrio ecoldgico dos ciclos biologicos e a
melhora na fertilidade do solo, possibilitando a producdo de alimentos de boa qualidade (sem
residuos de agrotoxicos) e em quantidade suficiente (WEIDMANN; KILCHER; GARIBAY,
2009). Nos anos 80 e 90, o mercado de alimentos organicos se expandiu a razdo de 30 a 50%,
atualmente atingindo um valor em torno de US$40 milhGes. Todo esse aumento teve como
causa a consciéncia ecologica a nivel mundial, materializada na conferéncia das Nacoes
Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD), conhecida como Eco 92
(FEIDEN; SILVA, 2006).

No Brasil, estima-se que 90% da producao organica vém da agricultura familiar. Pode-
se dizer que a agricultura organica é a base da producdo familiar, pois busca a exploracdo de
sistemas agricolas diversificados e a preservacdo da biodiversidade. Contribuindo para manter
a qualidade de vida dos produtores, suas familias e dos consumidores (SEBRAE, 2012).

Segundo o novo relatério da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) "Estado da
Alimentacdo e da Agricultura”, a agricultura familiar tem capacidade para colaborar na
erradicacdo da fome mundial e alcancar a seguranca alimentar sustentavel. Atualmente, a
maior parte dos alimentos que abastecem a mesa dos brasileiros vem das pequenas
propriedades rurais. O documento da ONU menciona que a agricultura familiar produz cerca
de 80% dos alimentos consumidos e preserva 75% dos recursos agricolas do planeta
(BONTEMPO, 2014).

A banana, proveniente de cultivos organicos, tem aumentado sua participacdo no
mercado internacional, atendendo as exigéncias por melhor qualidade. Ribeiro et al. (2012)
ressaltam que a baixa qualidade da banana, de produgéo convencional, no Brasil vem sendo

apontada como uma das causas da baixa participacéo brasileira nesse mercado.
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A qualidade dos frutos pode ser facilmente influenciada pelo local onde esse fruto é
produzido, pelos tratos culturais e pelo tipo de manejo. As caracteristicas sensoriais podem ser
alteradas de acordo com as condicdes edafoclimaticas, influenciando na composicdo quimica,
especialmente na producdo de acidos, aclcares e compostos fenolicos (TEIXEIRA et al.,
2011). Aliado aos aspectos de qualidade, o cultivo organico tem sido muito atrativo aos
produtores em virtude dos valores obtidos com a producéo. O fruto organico apresenta valor
até quatro vezes maior em relacdo ao fruto obtido de forma convencional (BITTENCOURT,;
QUEIROZ; NEBRA, 2004), o que tem levado muitos produtores a migrarem para esse tipo de
cultivo, mais lucrativo e a0 mesmo tempo sustentavel.

Além dos frutos de qualidade e o melhor prego, a bananicultura orgénica apresenta
outras vantagens, sendo considerada uma atividade que proporciona conservacdo do solo.
Parron et al. (2015) reforcam essa ideia ao afirmarem que sistemas de producédo
conservacionistas, quando comparados as praticas intensivas da agricultura convencional, tém
grande potencial para elevar os estoques de carbono orgénico do solo (COS), atenuando
efeitos negativos no meio ambiente.

O cultivo organico da bananeira se insere nesse contexto, porque se considerada como
excelente alternativa para acimulo de COS (NAIR; KUMAR; NAIR, 2009) por produzir
grande quantidade de biomassa, favorecendo o acimulo de carbono (ALTIERI, 2012).

Além desses beneficios, pode-se atribuir com o potencial de protecdo dos solos,
principalmente na recuperacdo de areas degradadas. Segundo Pezarico et al. (2013), esse
modo de producdo tem apresentado contribuicdo significativa na melhoria dos atributos
fisico-quimicos do solo. Entretanto, existem gargalos no entorno da tematica da agricultura
organica que sdo incipientes.

Sendo assim, o objetivo neste trabalho foi avaliar o crescimento, a producdo e as
caracteristicas fisico-quimica da pds-colheita de frutos de bananeiras submetidas a diferentes

fontes e doses de adubag&o orgénica.
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2 MATERIAL E METODO

Implantacéo do experimento

O experimento foi conduzido na &rea experimental do Setor de Fruticultura no
Departamento de Agricultura na Universidade Federal de Lavras, municipio de Lavras-MG,
situado a “21°14’ de latitude Sul e “45°00’de latitude Oeste, a uma altitude média de 918
metros, no periodo de fevereiro de 2016 a janeiro de 2018. O clima da regido é do tipo Cwb,
(clima mesotérmico ou tropical de altitude), com inverno seco e verdo chuvoso, segundo a
classificacdo de Koppen.

Mudas micropropagadas da cultivar de bananeira Prata-Anda foram cedidas pela
Embrapa mandioca e Fruticultura Tropical. Apés aclimatizacdo essas foram plantadas em
covas com dimensdes 40x40x40 cm, conduzidas em espacamento 3,0 x 2,0 m, mantendo
apenas um seguidor, ou seja, mae e filha, considerando dois ciclos da cultura. Os tratamentos
consistiram em trés tipos de adubos organicos (esterco de galinha, esterco de curral e
composto organico), aplicados sozinhos e em todas as combinacBes, sendo a adubacéo
quimica tradicional o tratamento controle.

A andlise quimica do solo foi realizada previamente e com base nela foram definidos
0s tratamentos e a indispensabilidade da calagem, seguidas as recomendacdes de adubacao
organica para a cultura da bananeira da quinta aproximacéo das Recomendac@es para 0 uso de
Corretivos e Fertilizantes em Minas Gerais (CFSEMG, 1999). As plantas receberam os tratos
culturais normais da cultura, conforme Ferreira et al. (2016), exceto irrigagéo.

O delineamento experimental foi blocos casualizados (DBC), com oito tratamentos,
trés blocos e quatro plantas por parcela, perfazendo um total de 96 plantas, conforme esquema
apresentado a seguir. Para todas as andlises foram consideradas apenas as duas plantas
centrais de cada parcela, nas quais foram realizadas adubagdo de plantio, cobertura e de
producao.

No momento do plantio, os adubos foram aplicados em dose Unica, com 0s seguintes
tratamentos:

e T1: EG - Esterco de Galinha (Dose 1kg/cova) = 1,0kg;
e T2: EC - Esterco de Curral (Dose 7kg/cova) = 7kg;
e T3: CO - Composto Organico (Dose 2kg/cova) = 2kg;
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e T4: Adubo quimico (Testemunha — Dose 0,400kg/cova - 0,730kg Ureia + 2,4kg SS +
2,17kg KCL = 5kg);

e T5: EG (0,330kg/cova) + EC (2,1kg/cova) + CO (0,600kg/cova) = 3,0kg (1/3 da
Dose);

e T6: EG (0,500kg/cova) + EC (3,5kg/cova) =4,0kg (1/2 da Dose);

e T7: EG (0,5kg/cova) + CO (1,0kg/cova) = 1,5kg (1/2 da Dose 2);

e T8: EC (3,5kg/cova) + CO (1,0kg/cova) = 4,5kg (1/2 da Dose 2).

Os fertilizantes organicos tém composicdo varidvel conforme sua origem, teor de
umidade e processamento. A tabela 1, adaptada dos estudos realizados pelo IAC, representa a
composic¢do de varios materiais organicos de origem animal, vegetal e agroindustrial (TRANI
etal., 2013).

Tabelal- Composicdo dos fertilizantes e residuos organicos de origem animal, vegetal e
agroindustrial (elementos na matéria seca), adaptada do IAC, 2013.

Materiais Organicos C/N  Umidade C N P20s K20 Ca
% % matéria seca

Esterco Bovino Curtido 21 34 48 2,3 4,1 3,8 3,0
Esterco de galinha 11 54 34 3,0 4.8 2,4 51
Composto de Lixo? 27 41 27 1,0 0,8 0,7 1,9
Cama de Frango de 22 28 48 2,2 24 27 23
corte
Esterco Bovino Fresco 16 62 26 1,6 1,6 1,8 0,5

! Residuos urbanos (composto de lixo e lodo de esgoto) séo proibidos seu uso em hortalicas, raizes e tubérculos
conforme Resolugdo CONAMA 375/06.

A adubacdo de cobertura foi realizada em 3 épocas aos 40, 80 e 120 dias apds o
plantio. A aplicacdo dos adubos ocorreu na metade das doses de plantio na primeira época e
dose completa na segunda e terceira épocas, em todos os tratamentos com adubos organicos.
J4, para a adubacdo quimica foi aplicado 0,1kg de Ureia; 0,1kg de Superfosfato Simples e
0,1kg de Cloreto de Potassio aos 40 dias e 0,2 kg de ureia e 0,1kg de Cloreto de Potassio aos
80 e 120 dias.

Para adubacédo de producéo, quando as plantas comecaram a produzir, mediante nova
andlise de solo, os tratamentos foram os seguintes:

e T1-EG: 12,27 kg/planta/ano;
e T2-EC: 73,17 KG/planta/ano;
e T3-CO: 10 kg/planta/ano;



39

e T4 — Adubacdo Quimica (Ureia: 0,8kg/planta/ano, Superfosfato Simples: 0,666
kg/planta/ano, Cloreto de Potassio: 1 kg/planta/ano;

e T5-EG (2 kg/planta/ano) + EC (8 kg/planta/ano) + CO (1,5 kg/planta/ano);

e T6 - EG (3 kg/planta/ano) + EC (4 kg/planta/ano);

e T7-EG (3 kg/planta/ano) + CO (kg/planta/ano);

e T8 - EC (4 kg/planta/ano) + CO (2,5 kg/planta/ano).

Esses volumes de adubo foram divididos em trés partes, sendo cada parte aplicada
com 40 dias de intervalo. O Unico adubo que nédo foi parcelado foi 0 Superfosfato simples, do

tratamento controle.

Andlise de crescimento

Apos o plantio foram realizadas anélise de crescimento das plantas, mensurando altura
da planta (cm), didmetro do pseudocaule a 10 cm do solo (cm), nimero de folhas e nimero de
perfilhos. As analises foram realizadas uma vez por més, a partir do plantio, num total de trés

analises. No segundo ciclo as mesmas andlises foram realizadas considerando a planta filha.

Anélises de pds-colheita

Os frutos foram colhidos em idades proximas de acordo com a coloracdo verde da
casca e angulacdo das quinas dos frutos. Apos a colheita, os frutos foram levados para o
Laboratdrio de Pomologia do Setor de Fruticultura, onde foram mensurados o peso do cacho
(kg), peso do engaco (kg), peso de cada penca (kg), numero de frutos por penca e nimero de
frutos por cacho. Em seguida os frutos foram lavados com detergente, secos ao ar,
condicionados em bandejas plasticas e armazenados em sala com temperatura média de 25 °C.
Dez frutos da segunda penca de cada cacho foram caracterizados pelas seguintes
anélises:
a) comprimento e didmetro do fruto (cm): com auxilio de um paquimetro digital e uma
fita métrica;
b) solidos sollveis totais (SST): utilizou-se um refratbmetro de campo com leitura na

faixa de 0 a 95 ° Brix, e o resultado expresso em °Brix;
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c) acidez total titulavel (ATT): foi determinada por meio da titulagdo de 10 gramas de
polpa triturada e homogeneizada com 90 ml de &gua destilada. Utilizando-se como
titulante solucdo de NaOH 0,1 N, adicionando a amostra trés gotas de fenolftaleina a
1% como indicador. Os resultados foram expressos em eq. mg. Acido Malico por 100
gramas de polpa, de acordo com as normas da Association of Official Analytical
Chemists — AOAC (1992);

d) pH: utilizou-se 10 gramas de polpa triturada e homogeneizada com 90 mL de agua
destilada. A leitura foi realizada utilizando-se peagametro Digital;

e) relacdo sdlidos soluveis totais/acidez titulavel: serd realizada dividindo-se a
porcentagem de sélidos solUveis totais pela acidez titulavel.

Para dados das analises de crescimento foi realizada a andlise de variancia das
seguintes variaveis: altura (cm), diametro e nimero de folhas sob delineamento em blocos ao
acaso (DBC) com trés repeticBes, sendo analise em esquema de parcela subdividida no tempo
com oito tratamentos e trés épocas de avaliacdo na cultura da banana. A andlise de variancia
foi realizada utilizando-se a funcdo Imer do pacote Ime4 do programa estatistico R (R CORE
TEAM, 2019). O teste de médias Tukey foi utilizado com a funcdo HSD.test do pacote
agricolae no programa estatistico R.

As andlises fisico-quimica dos frutos foram submetidas a anélise de variéncia
utilizando-se a funcdo dbc do pacote ExpDes.pt do programa estatistico R (R CORE TEAM,
2019). O teste de médias Scott-Knott foi utilizado com a funcdo sk do pacote ExpDes.pt no
programa estatistico R.

Para o florescimento, foi realizada a analise de varidncia da variavel dias do
florescimento até a colheita dos cachos de banana em delineamento em blocos ao acaso
(DBC) com trés repeticdes, sendo analise em esquema de parcela subdividida no tempo com
oito tratamentos e trés épocas de avaliacdo na cultura da banana. A anélise de variancia foi
realizada utilizando a funcdo Imer do pacote Ime4 do programa estatistico R (R CORE
TEAM, 2019).

Os residuos do modelo em esquema de parcela subdividida ndo seguiram distribuigcdo
normal, de acordo com o teste de Shapiro-Wilk (valor-p < 2,2 x 107%9). Utilizou-se a estatistica
de modelos lineares generalizados para a variavel dias do florescimento até a colheita dos
cachos de banana, na qual a melhor distribuicdo de probabilidade que se ajustou a essas

variaveis foi a binomial negativa.
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No presente estudo a analise de deviance foi realizada utilizando a func¢éo anova do
pacote MASS do programa estatistico R (R CORE TEAM, 2019). Para ajuste dos coeficientes
do modelo utilizou-se a funcdo glm.nb para a variavel dias do florescimento até a colheita dos

cachos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Anadlise de crescimento

N&o houve diferenga significativa para a interacdo tratamentos versus épocas de
avaliacdo e entre os tratamentos para a variavel altura (cm), didmetro (mm), nimero de
perfilhos e nimero de folhas. De acordo com a Tabela 1 e 2 (anexo), respectivamente, é
possivel observar que os tratamentos apresentam valores médios semelhantes de acordo com
0 teste F da anélise de variancia. Esse fato pode ser explicado devido ao breve tempo que as
plantas ficaram expostas aos tratamentos, visto que as analises foram realizadas uma vez por
més durante apenas 3 meses. Nesse periodo, a planta ainda estd formando seu sistema
radicular (FERREIRA et al., 2016) o que prejudica um pouco a absorcdo de nutrientes. Além
disso, a adubacdo orgénica também demora certo tempo para disponibilizar os nutrientes no
solo (PAIXAO; SOUZA; CAVALHEIRO, 2004; PAVINATO; ROSOLEM, 2008).

Dessa forma, como era esperado, houve diferenca significativa para as épocas de
avaliacdo para a variavel altura, diametro, namero de perfilhos e numero de folhas, sendo que
0 aumento foi progressivo a cada més, corroborando com os resultados encontrados por
Damatto Janior (2008). De acordo com a Tabela 3, pelo teste de Tukey (P<0,05) a altura, o
didmetro e o numero de perfilhos, aos 60 dias do plantio, foi maior em comparacao as demais
épocas de avaliacdo (0 e 30). Para a variavel numero de folhas os valores foram maiores aos

30 e 60 dias, diferenciando-se do primeiro dia de avaliacgéo.

Tabela 3 - Valores médios de altura (cm), diametro (mm), Namero de perfilhos e nimero de
folhas para as diferentes épocas de avaliagao.

Epocas de Altura (cm)! Diadmetro Numero de Numero de
avaliacéo (dias) (cm)! perfilhos! folhas!
0 90,5¢c 22,49c 1,03c 11,5b
30 116,2b 32,63b 1,17b 13,2a
60 131,5a 39,18a 1,83a 13,2a

Fenologia

N&o houve diferenga significativa para a interacdo de tratamentos versus épocas de
avaliacdo e entre tratamentos para as variaveis: dias do plantio até a florescimento, dias do
plantio até colheita e florescimento até a colheita. De acordo com a Tabela 4 e 5,

respectivamente, verifica-se que os tratamentos apresentam valores médios semelhantes de
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acordo com o teste F da analise de variancia. Damatto Junior (2008), também ndo encontrou
diferenca significativa entre tratamentos com doses de adubos orgénicos. Porém, encontrou
diferenca significativa entre as epocas de colheita, sendo 0 2° e 0 4° ciclos maiores que 0s
demais avaliados pelo pesquisador.

De acordo com o teste F da analise de varidncia com 5% de significancia, houve
diferenca significativa para as épocas de avaliagdo com valor-p < 2 x 106 para a variavel
plantio ao florescimento, para a variavel plantio a colheita com valor-p <2,2 x 107® e para a
variavel florescimento a colheita com valor-p= 0,002398. Segundo Silva et al. (2000), o
menor periodo para atingir o florescimento e consequentemente a colheita esta relacionado
com a precocidade da planta, sendo considerada uma caracteristica importante, especialmente
sob o ponto de vista econdmico, pois resulta na obtencao de ciclos sucessivos de producéo em
menor espaco de tempo, aumentando a producdo e a produtividade.

Na Tabela 7 estdo as médias das variaveis: dias do plantio até a florescimento, do
plantio a colheita e do florescimento a colheita para os dois ciclos da cultura.

Tabela 7 - Valores médios de dias do plantio até a florescimento, do plantio a colheita e do
florescimento a colheita para as diferentes épocas de avaliacao.
Dias do plantio
Epocas de avaliacdo até a

Dias do plantio  Dias do florescimento

florescimento?  2t€ 2 colheita até a colheita’
1 262b 418b 156b
2 581a 760a 1743

1 médias seguidas de letras distintas na coluna séo estatisticamente diferentes pelo teste F da analise de variancia
(P<0,05).

Esses resultados corroboram com os de Donato, Arantes e Cordeiro (2010) que do
plantio ao florescimento obtiveram 260 e 563, do plantio a colheita 428 e 701 e da floracdo a
colheita 167 a 137 dias, respectivamente no primeiro e segundo ciclos no sudoeste da Bahia
com adubacéao convencional. Observa-se, inclusive que no presente trabalho que o periodo de
tempo foi menor em dias de plantio até a colheita, no primeiro ciclo e dias de florescimento

até a colheita no segundo ciclo em relagéo ao referido trabalho.
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Anélise fisico-quimica no primeiro ano de producao
Figura 1 - Analise fisica de frutos de bananeira (Musa sp.) no primeiro ciclo de producéo.

Gréafico A. Peso do engaco (PE), Peso do cacho (PC), Peso Total (PT) e Peso das
pencas (PP). Gréfico B. Numero de frutos. Grafico C. Diametro do fruto (mm).
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Houve diferenca significativa entre os tratamentos para a varidvel peso do engaco
(kg). De acordo com o gréafico A da Figura 3, pelo teste de Scott-Knott (P<0,05) os pesos dos
engacos (kg) foram maiores nos tratamentos (T1, T2, T3, T4 e T5) em comparagdo aos
demais tratamentos (T6, T7 e T8).

Pela mesma figura é possivel observar que houve diferenca significativa para os
tratamentos na variavel peso do cacho (kg), com os tratamentos (T2, T3, T4, T5, T6, T7 e T8)
sendo maiores em comparacao ao tratamento T1. O mesmo ocorre com a variavel peso total
(kg), sendo o primeiro tratamento menor em relacdo aos demais tratamentos. Na variavel peso
das pencas, também houve diferenca significativa entre os tratamentos (T3, T4,T5, T7 e T8)
maiores em comparagdo aos demais tratamentos (T1, T2 e T6).

No grafico B da figura 3, a variavel nimero de frutos também apresentou diferenca
significativa, com os tratamentos (T2, T3, T4, T5, T6, T7 e T8) sendo maiores em

comparacédo ao tratamento T1, pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).
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Para os resultados da variavel didmetro do fruto (mm) apresentados no grafico ¢ da
figura 3, houve diferenca significativa para os tratamentos, com os diametros (mm) maiores
nos tratamentos (T1 e T2) em comparacdo aos tratamentos T3, T4, T5, T6, T7 e T8. A
questdo de diametro de frutos é bastante variavel, pois esse € um dos fatores que determinam
0 ponto ideal de colheita, dependendo do destino que se pretende dar aos frutos, em que
normalmente frutos para consumo local sdo colhidos com didmetros maiores, enquanto que
frutos para serem transportados a distancias maiores sdo colhidos mais verdes (diametro
menor). Os frutos da variedade Prata-Ana séo classificados como de 1?2 qualidade quando
possuem didmetro superior a 32 mm (DAMATTO JUNIOR, 2008), confirmando a
positividade do uso de adubagéo organica utilizada neste estudo.

Para a variavel comprimento dos frutos (cm) ndo houve diferenca significativa para os
tratamentos com valor-p=0,44976. De acordo com a Tabela 7 (anexos) é possivel observar
que os tratamentos apresentam valores médios semelhantes, de acordo com o teste F da
analise de Skott - Knott.

Figura 2 - Analise quimica de frutos de bananeira (Musa sp) no primeiro ciclo de producao.
Grafico A. Sdlidos Solaveis Totais (° BRIX). Grafico B. Acidez Total (mL).
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Na figura 4, grafico A, observa-se que houve diferenca significativa entre o0s
tratamentos para a variavel sélidos soltveis totais (°BRIX), com os tratamentos (T6, T7, T1,
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T4, T5 e T8), sendo maiores em comparagdo aos demais tratamentos (T3 e T2), pelo teste de
Scott-Knott (P<0,05). O mesmo acontece para a varidvel acido total (mL), sendo os teores de
acidos totais (mL) maiores nos tratamentos (T4, T5, T7 e T8) em comparacdo aos demais
tratamentos (T6, T3, T1 e T2) apresentados no grafico B da figura 3. E no gréafico C, os
resultados para a variavel pH mostram que também houve diferenca significativa para os
tratamentos com os teores maiores nos tratamentos (T2, T1 e T4) em comparagdo aos demais
tratamentos (T3, T5, T6, T7 e T8).

De acordo com Ribeiro (2011), a adubacdo organica produz plantas com
caracteristicas qualitativas melhores que as cultivadas exclusivamente com adubos minerais
podendo, portanto, exercer influéncia sobre a qualidade nutricional dessas plantas. Embora
seja recomendada a aplicacdo dos estercos com a menor antecedéncia possivel da época do
plantio, o esterco fresco deve ser incorporado bem antes para evitar prejuizos as plantas
devido & concorréncia pelo N disponivel (DAMATTO JUNIOR et al., 2005b).

Analise fisico-quimica no segundo ano de producao

Figura 3 - Andlise fisica de frutos de bananeira (Musa sp.) no segundo ciclo de producao.
Gréfico A. Peso do cacho (PC), Peso Total (PT) gréafico B. Numero de frutos.
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Nas andlises fisicas do segundo ano de producéo, de acordo com o grafico A da figura
5, houve diferenca significativa entre os na variavel peso do cacho (kg) no qual os tratamentos
(T1, T3, T4, T7 e T8) foram maiores em comparacao aos tratamentos T2, T5 e T6 e, para a
variavel peso total (kg) com valor-p=0,000713, os tratamentos T2, T5 e T6 foram menores em
relagdo aos tratamentos (T1, T3, T4, T7 e T8).



47

No gréfico B da figura 5, verifica-se que houve diferenca significativa para o0s
tratamentos para a varidvel namero de frutos, em que os tratamentos (T7, T4, T8, T3 e T1)
apresentam-se maiores em comparacao aos tratamentos T6, T5 e T2.

N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos para as variaveis peso do
engaco (kg), diametro do fruto (mm), comprimento dos frutos (cm), nimero de frutos e peso
da penca (kg). Pelas tabelas 8, 9, 10, 11 e 12 é possivel observar que os tratamentos
apresentam valores médios semelhantes de acordo com o teste F da analise de variancia. As
caracteristicas de comprimento e o diametro do fruto sdo parametros importantes para frutas
destinadas ao processamento, além de serem atributos importantes para o consumidor no
momento da compra (RIBEIRO, 2011).

No presente trabalho observa-se que de forma geral, adubacbes organicas foram
importantes para aumentar a produtividade e qualidade de fruto de bananeira, no entanto esse
efeito podera ser potencializado a longo prazo, como verificaram Damatto Junior et al. (2011)
e Marques et al. (2018) que adubacdo organica em bananeira demora mais de um ciclo para

responder a adubacao organica, podendo chegar a responder no quinto ciclo.
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Figura 4 - Analise quimica de frutos de bananeira (Musa sp) no segundo ciclo de producéo.
Gréfico A. Sélidos Soluveis Totais (° BRIX). Gréafico B. Acidez Total (mL).
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Na figura 6, grafico A, observa-se que houve diferenca significativa entre os
tratamentos para a variavel solidos sollveis totais (°BRIX), com os tratamentos (T6, T3, T4 e
T5) maiores em comparacdo aos demais tratamentos (T8, T7, T1 e T2), corroborando com
Ribeiro (2011), no qual o manejo organico possibilitou a maior média em relacdo ao sistema
convencional de cultivo apenas na cultivar Prata-Ana, com teor médio de 25,20%. O atributo
SST é de grande importéncia, tanto para 0 consumo in natura quanto para a industria de
alimentos. Segundo Paiva et al. (1997), valores elevados de SST na matéria-prima implicam
em menor adi¢do de acUcares, menor tempo de evaporacdo da agua, menor gasto de energia e
maior rendimento do produto, resultando em maior economia no processamento. Os teores de
SST séo também importantes na determinacdo da qualidade da fruta, como indicador do teor

de agUcares junto aos acidos, as vitaminas, aos aminoacidos e a algumas pectinas.
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O mesmo acontece para a varidvel acido total (mL), sendo os teores de &cidos totais
(mL) maiores nos tratamentos (T5, T4, T6 e T3) em comparacdo aos demais tratamentos (T8,
T7, T1 e T2), como representados no grafico B da figura 6.

No grafico C, os resultados para a varidvel pH mostram que houve diferenca
significativa para os tratamentos, sendo os teores de pH maiores nos tratamentos (T3, T4, T5
e T6) em comparacdo aos demais tratamentos (T8, T7, T1 e T2). Os valores de pH observados
corroboram com os observados por Damatto Janior et al. (2005a), de 4,85 e 4,58 para 0s
cultivares Prata-And e Prata-Zulu, respectivamente. No entanto, sabe-se que dentro desses
limites podem ocorrer também variagdes entre diferentes cultivares de bananeira.

Apesar de néo se ter identificado efeitos significativos do sistema de cultivo organico
sobre os parametros fisicos dos frutos, muitos autores afirmam que as vantagens verificadas
nesse sistema de cultivo decorrem da importancia da matéria organica, que aplicada ao solo
fornece os nutrientes necessarios para a producdo de forma gradativa. Esses nutrientes, retidos
no hamus, além de melhorar a estrutura fisica e biol6gica do solo, proporcionam uma maior
eficiéncia na capacidade das plantas na assimilacdo dos nutrientes pelas plantas. Os resultados
obtidos apontam para a necessidade de maiores estudos acerca dos diferentes residuos animais
e vegetais que podem ser utilizados na producdo de bananeira, visando uma maior qualidade
nas caracteristicas fisicas dos frutos.

4 CONCLUSAO

A adubacdo organica em bananeira Prata proporciona melhoria em algumas variaveis

relacionadas ao crescimento, a producdo e as caracteristicas fisico-quimicas da pés-colheita.
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ANEXOS

Tabela 2 - Médias da variavel altura (cm) do desdobramento de tratamentos dentro de épocas
de avaliacdo e vice-versa.

Altura (cm)

Tratamentost* Epocas de avaliagio?*

1 2 3
Esterco de Galinha 87,4 112,3 124.6
Esterco de Curral 104,9 138,3 150,3
Composto Organico 70,7 96,2 115,8
Adubo quimico 89,5 1111 130,8
EG+EC+CO 115,2 140,3 151,5
EG+EC 73,3 91,4 100,1
EG+CO 92,2 122,3 138,3
EC+ CO 90,4 117,6 139,5

1*2*: a interacdo tratamentos x épocas de avaliacdo nao foi significativo a 5 % de significancia pelo teste F.

Tabela 3 - Valores médios de altura (cm), didmetro (mm), namero de perfilhos e numero de
folhas para os diferentes tratamentos em plantas de bananeira (Musa sp).

Tratamentos Altura Diametro Numerode  NUmero de
(cm)"s (cm)™s perfilhos™ folhas"™

Esterco de Galinha 108,1 29,63 1,03 11,7
Esterco de Curral 131,2 36,15 1,72 14,0
Composto Organico 93,6 25,92 0,65 11,9
Adubo quimico 109,8 30,98 1,53 12,1
EG+EC+CO 135,6 38,12 2,00 13,8
EG + EC 88,3 25,22 0,86 10,7
EG + CO 117,6 32,62 1,41 13,6
EC +CO 115,2 31,82 1,48 12,9

"S: ndo significativo pelo teste F da andlise de variancia.

Tabela 3 - Valores médios de didametro (mm), altura (cm), n° de perfilhos e n° de folhas para
as diferentes épocas de avaliagdo.

Epocas de Diametro  Altura (cm)! Namerode  Numero de
avaliacéo (cm)! perfilhos! folhas!
0 22,49¢ 90,5¢ 1,03c 11,5b
30 32,63b 116,2b 1,17b 13,2a
60 39,18a 131,5a 1,83a 13,2a

1: médias seguidas de letras distintas na coluna sdo estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Tabela 5 - Médias da variavel dias do plantio até a florescimento do desdobramento de
tratamentos dentro de épocas de avalia¢do e vice-versa.
Dias do plantio até a

Tratamentos™ florescimento
Epocas de avaliacio?*
1 2
Esterco de Galinha 277 620
Esterco de Curral 244 567
Composto Organico 281 562
Adubo quimico 283 561
EG+EC+CO 238 578
EG + EC 286 586
EG +CO 245 562
EC+CO 248 612

*2*: 3 interacdo tratamentos x épocas de avaliacdo ndo foi significativo a 5 % de significancia pelo teste F.

Tabela 6 - Valores médios de dias do plantio até a florescimento, plantio a colheita e
florescimento a colheita para os diferentes tratamentos.

Tratamentos Dias do plantio : . Dias do
até a Dias do plantio florescimento
florescimento™ até a colheita™ até a colheita™
Esterco de Galinha 449 571 156
Esterco de Curral 406 565 155
Composto Organico 422 570 160
Adubo quimico 422 571 164
EG+EC+CO 408 564 155
EG + EC 436 606 170
EG+CO 403 580 176
EC +CO 430 605 175

"s: ndo significativo pelo teste F da andlise de variancia.

Tabela 8 - Valores médios de comprimento (cm) para os diferentes tratamentos na primeira
época de avaliagéo.

Tratamentos Comprimento (cm)™
Esterco de Galinha 15,02
Esterco de Curral 15,02
Composto Organico 14,96
Adubo quimico 15,00
EG+EC+CO 15,20
EG+EC 14,87
EG+CO 14,91
EC+CO 15,28

"s: ndo significativo pelo teste F da anélise de variancia.
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Tabela 9 - Valores médios de peso do engaco (kg) para os diferentes tratamentos na segunda
época de avaliacao.

Tratamentos Peso do engaco (kg)"™
Esterco de Galinha 0,62
Esterco de Curral 1,11
Composto Organico 0,79
Adubo quimico 0,79
EG+EC+CO 0,93
EG+EC 0,64
EG+ CO 0,54
EC+CO 0,80

"s: ndo significativo pelo teste F da analise de variancia.

Tabela 10 - Valores medios de didmetro 1 (mm) para os diferentes tratamentos na segunda
época de avaliacdo.

Tratamentos Diametro 1 (mm)"s
Esterco de Galinha 32,16
Esterco de Curral 31,48
Composto Organico 27,51
Adubo quimico 29,49
EG+EC+CO 25,60
EG +EC 29,94
EG+CO 30,45
EC+CO 29,81

"s: ndo significativo pelo teste F da analise de variancia.

Tabela 11 - Valores médios de comprimento 1 (cm) para os diferentes tratamentos na segunda
época de avaliacdo.

Tratamentos Comprimento 1 (cm)"™
Esterco de Galinha 14,87
Esterco de Curral 15,06
Composto Organico 13,54
Adubo quimico 15,00
EG+EC+CO 13,51
EG + EC 14,87
EG+CO 14,85
EC+CO 15,29

"s: ndo significativo pelo teste F da analise de variancia.

Tabela 12 - Valores médios de nimero de frutos para os diferentes tratamentos na segunda
época de avaliacdo.

Tratamentos Nuamero de frutos™
Esterco de Galinha 12,7
Esterco de Curral 12,1
Composto Organico 12,9
Adubo quimico 12,9
EG+EC+CO 12,6
EG + EC 12,5
EG + CO 13,2
EC +CO 12,7

"s: ndo significativo pelo teste F da andlise de variancia.
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Tabela 13 - Valores médios de peso da penca (kg) para os diferentes tratamentos no segundo
ciclo de produgéo.

Tratamentos Peso da penca (kg)"™
Esterco de Galinha 1,29
Esterco de Curral 2,88
Composto Organico 1,33
Adubo quimico 1,35
EG+EC+CO 1,26
EG+EC 1,22
EG+CO 1,38
EC+CO 1,39

"s: ndo significativo pelo teste F da analise de variancia.
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RESUMO

A inflorescéncia masculina, também conhecida como coracéo, € utilizada como alimento em
algumas regides, mas € caracterizada como um dos residuos dos bananais, sendo normalmente
descartada. Atualmente, os residuos agricolas estdo sendo estudados como fonte de nutrientes
e antioxidantes. Nesse sentido, no presente trabalho objetivou-se avaliar as caracteristicas
fisico-quimicas das inflorescéncias in natura de duas cultivares bastante difundidas no Brasil,
a Prata-And e a Grande Naine, e das farinhas obtidas dessas amostras. Foram realizadas as
determinac6es de umidade, extrato etéreo, proteina bruta, fibra bruta, cinzas, fracdo glicidica e
valor calérico. Posteriormente, empregou-se trés métodos de secagem para a elaboragdo das
farinhas: F1- estufa a 40 °C por 30 horas; F2- estufa a 60 °C por 24 horas e F3- forno
convencional a 120 °C por 45 minutos. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado em fatorial 2x4 (duas cultivares, trés farinhas sob diferentes temperaturas de
secagem e a inflorescéncia in natura), perfazendo um total de 8 tratamentos. Foram realizadas
analises de rendimento, atividade de agua e cor (por meio dos parametros L*, C* e H°. A
obtengdo dos extratos foi realizada a partir do metanol 50% e acetona 70%, para a
guantificacdo dos teores de fenodlicos totais, atraves do método espectrofotométrico
utilizando-se o reagente Folin-Ciocalteu e atividade antioxidante, determinada pelo método de
sequestro do radical DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil), analisada pelo EC50. Ao final foi
aplicada a ANAVA e o teste Tukey a 5% de significancia para avaliar os dados fisico-
quimicos. Foi observado que a inflorescéncia masculina de bananeira apresenta alto teor de
umidade, quantidade significativa de fibra e reduzido valor calérico. Foram demonstradas
diferencas significativas entre as cultivares, sendo a Prata-Ana a que se destacou em relacédo
aos valores de proteina bruta (1,35 g. 100g-1) e fibra bruta (1,09 g. 100g-1). As farinhas
apresentaram baixo rendimento, com variacdo de 6,21 a 7,58% e valores de atividade de agua,
variando entre 0,36 a 0,40. O mesmo ocorreu ao avaliar as concentracdes de fenolicos e o
potencial antioxidante, sendo esses expressivamente superiores nas farinhas. As farinhas F2 e
F3 das inflorescéncias da cultivar Grande Naine foram as que demonstraram o melhor
potencial antioxidante e os valores mais altos de compostos fendlicos. As farinhas obtidas
pela desidratacdo em forno convencional a 120 °C exibiu os melhores resultados de fendlicos
totais (variando entre 7,61 a 9,17 g EAG.100g1) e coloracdo mais escura. Dessa forma, o
presente estudo demonstrou a efetividade em se aproveitar esse residuo da bananicultura,
sendo viavel o seu consumo na forma de farinha devido ao ponto de vista nutricional, pela
praticidade de ser consumido e pelo aumento da vida atil do produto.
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1 INTRODUCAO

A bananicultura é uma atividade de grande importancia econdémica e social, sendo
explorada em uma extensa regido tropical por todo o mundo, geralmente por pequenos
agricultores. A banana (Musa spp.) adquire grande importancia na alimentacdo humana por
ser nutritiva, acessivel & maioria da populacdo e disponivel o ano todo, sendo a fruta fresca
mais consumida mundialmente (AMORIM et al., 2016). De acordo com o IBGE, no ano de
2017, o Brasil produziu cerca de 7,19 milhdes de toneladas com area de plantio estimada em
533.323 hectares e, em 2018, a producdo chegou a 6,81 toneladas em 517,113 de &rea de
plantio (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2018). As
cultivares de bananeira mais produzidas pelos agricultores sdo: Prata-and, Pacovan, Maca,
Grande Naine e Terra (SILVA et al., 2016).

Estima-se que um bananal conduzido de maneira convencional fornece 200
toneladas/hectare/ano de residuos da cultura, os quais vém sendo estudados para serem
aproveitados como subprodutos (LUNA; OLIVEIRA JUNIOR; SILVA, 2017). O mesmo
autor em 2016, afirma que ha muito tempo os residuos de bananeira tém sido utilizados na
producdo de artesanatos e outros subprodutos, até mesmo na industria alimenticia.
Consequentemente, o Brasil, por ser um dos maiores produtores mundiais da fruta, tem
gerado uma grande quantidade desses residuos.

Um desses residuos da bananicultura é a inflorescéncia masculina de bananeira
(também conhecido como coracdo, umbigo, mangara e etc.), que € um conjunto de flores
masculinas ainda em desenvolvimento que podem ser descartados ou utilizados como adubo
organico apos os frutos serem colhidos. Esse descarte é caracterizado como pratica cultural
adotada pelos agricultores para favorecer o desenvolvimento e o rendimento dos cachos de
bananas, sendo também adotada como prética fitossanitaria, evitando a contaminacdo da
planta por patégenos.

Segundo Ramu et al. (2016), dentro da medicina tradicional da india, a inflorescéncia
da bananeira é usada como alimento, principalmente por pessoas diabéticas. Em alguns paises
orientais, a flor de bananeira é comercializada como alimento (desidratado, curry ou enlatado
em salmoura). Nas Filipinas, € usado como o ingrediente principal de alguns pratos
vegetarianos, como o "Sisig" de flor de banana (SALVADOR, 2018). Devido ao seu alto
valor nutricional, em alguns paises asiaticos, como Sri Lanka, Indonésia, india e Tailandia, a

inflorescéncia tem sido consumida com curry cozido ou frito, em salada com arroz ou péo de
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trigo. Também tem sido consumido fresco, desidratado, em conserva ou enlatado (SHENG et
al., 2017).

No Brasil, o seu consumo acontece somente em algumas regides, podendo ser
adicionada em preparacbes com carnes, massas e saladas (FINGOLO et al., 2012). A
utilizacdo desse subproduto poderé suprir as necessidades nutricionais de populagdes carentes,
no entanto a sua utilizacdo é limitada devido ao desconhecimento da populagdo. Além disso,
ocorre 0 escurecimento enzimatico do produto no momento do preparo, que desestimula o seu
consumo (WICKRAMARACHCHI; RANAMUKHAARACHCHI, 2005). Para corrigir isso,
Arenas (2018) afirma que ao cortar a flor, a lamina da faca e a superficie sobre a qual ela esta
sendo cortada, devem ser untadas com limdo ou outra substancia com caracteristicas que
retardem a oxidacao para que a flor ndo escureca durante o processado.

O estudo sobre a inflorescéncia tem aumentado ao longo dos anos. Dentre pesquisas
realizadas observou-se um alimento composto por elevado teor de fibras e minerais, sendo
predominante o potassio (FINGOLO et al., 2012; SHENG et al., 2010). Além disso, também
consideraram a presenca de antioxidantes como os compostos fendlicos, flavonoides,
antocianinas, taninos e vitamina E (LOGONAY AKI; RAJENDRAKUMARAN; MANIAN,
2010; MAHMOOD; NGAH; OMAR, 2011; ROOBHA et al., 2011; SCHMIDT et al., 2015;
SHENG et al., 2010). Esses estudos avaliaram varias atividades bioldgicas, anti-inflamatorio,
antioxidante e atividade anti-hiperglicémica, bem como atividades antidiabéticos, incluindo o
anti-hiperglicémico, efeitos inibidores da a-glucosidase e a-amilase. As antocianinas estdo
envolvidas em mecanismos que contribuem para o aumento da sensibilidade a insulina, e
reduziu os niveis de glicose no sangue, bem como a complicagdes associadas ao diabetes
(VILHENA, 2018). Estudos com extratos de flor de bananeira estdo sendo utilizados em
pesquisas que auxiliam no tratamento de hiperplasia benigna de préstata (LIU, 2018).

Sendo assim, a fim de atender a demanda de uma populacdo de 9 bilhGes de pessoas
em 2050, conforme apontam as projecdes de crescimento demogréafico, a FAO estima que
dever4 haver um aumento de 60% na producdo de alimentos (MUTELA, 2014). A
necessidade de aumento de producdo de alimentos é considerada uma justificativa para o atual
modelo de producédo agricola, advindo da Revolucdo Verde, que intensifica a producgdo por
meio de mecanizacdo agricola, uso macico de fertilizantes quimicos, defensivos agricolas e
selecdo genética de espécies mais produtivas (ALBERGONI; PELAEZ, 2007).

No entanto, esse modelo tem sido duramente criticado devido aos impactos ambientais
causados por sua pratica (NASCIMENTO, 2018). Tal modelo de producdo privilegia a

monocultura e a selecdo genética de espeécies, trazendo impactos negativos a propria producao
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de alimentos, uma vez que tais praticas prejudicam a biodiversidade e consequentemente, a
diversificacdo na producdo de alimentos afetando diretamente a seguranca alimentar e
nutricional. Além disso, outro fator importante que agrava a disponibilidade de alimentos é o
elevado padrdo de perdas. Estudos indicam que o desperdicio na producdo de alimentos é
expressivo, podendo chegar, até 2050, a 25% do volume global de alimentos produzidos.
Essas perdas podem ocorrer em toda a cadeia produtiva, como é o caso do coracdo da
bananeira, que ocorre no momento do manejo da cultura (NASCIMENTO, 2018).

A inflorescéncia de bananeira é considerada um residuo do manejo dos bananais,
descartada na propria lavoura, oferecendo matéria organica para o solo, mas também pode ser
classificada como Plantas Alimenticias Ndo Convencionais (PANC), sendo utilizada na
alimentacdo humana, como discutido anteriormente (KINUPP; LORENZI, 2014).

Muitos estudos comprovam a utilizagao de PANC’s por diferentes comunidades rurais
tradicionais. Entretanto, apesar de essas espécies de plantas ja estarem presentes ha séculos
em determinadas comunidades tradicionais (indigenas, quilombolas, ribeirinhos, etc.),
exercendo uma grande influéncia na alimentacdo dessas populacdes, nos ultimos anos
passaram a ter uma reduzida expressdo econdmica e social, perdendo espagco para outros
produtos, acarretando em uma menor diversidade de espécies consumidas, afetando a
seguranca e soberania alimentar das familias agricultoras, com a necessidade de consumo de
produtos ndo produzidos na propriedade (ALTIERI, 2010; PAULA FILHO, 2015).

Diante disso, a producdo e consumo de PANC’s pode ser estratégica para manter a
diversificacdo alimentar, assumindo o papel social de fortalecer a soberania alimentar e
nutricional desses agricultores e consumidores (PROENCA et al, 2018).

Assim, levando-se em consideracdo a elevada taxa de consumo mundial da banana e
como consequéncia as toneladas de residuos fornecidos pela bananeira que, em grande parte,
tendem a ser desperdicadas ou utilizadas como adubo orgénico, bem como as altas taxas de
mortalidade infantil devido & fome e ao crescimento populacional mencionados
anteriormente, o estimulo ao consumo da inflorescéncia de bananeira, poderia ser
implementado na alimentacao, validando este estudo.

Considerando as informagdes apresentadas, neste trabalho teve-se como objetivo a
elaboracdo de farinhas a partir das inflorescéncias masculinas de bananeira e avaliacdo da
viabilidade do seu consumo sob 0s aspectos nutricionais e propriedades antioxidantes, assim
como verificacdo da influéncia do método de desidratacdo e da cultivar em relacdo a sua

Ccomposicao.
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2 MATERIAL E METODOS

Obtencéo e preparacdo das amostras

As inflorescéncias masculinas foram escolhidas de plantas de um ano de idade, no
primeiro ciclo de producéo de duas das principais cultivares difundidas no Brasil, Prata-Ané e
Grande Naine. Elas foram coletadas no setor de fruticultura da Universidade Federal de
Lavras (UFLA), no municipio de Lavras (MG), no més de maio de 2017, cerca de 60 dias
apos o surgimento da inflorescéncia. As amostras foram transportadas para o Laboratorio de
Técnica Dietética (Departamento de Nutricdo/UFLA), sendo selecionadas e lavadas em agua
corrente, a fim de que fossem retiradas as sujidades e impurezas. As bracteas externas
arroxeadas e as flores foram retiradas manualmente, separadas das bracteas internas de
coloracdo amarelo-pélida (parte comestivel) (Figura 5). As bracteas comestiveis foram
fatiadas em pequenos pedacos, pesadas em balanca semianalitica e distribuidas em férmas
antiaderentes.

Em seguida, uma inflorescéncia de cada cultivar foi separada para as analises in
natura e as outras amostras foram destinadas a elaboracdo das farinhas, as quais foram
submetidas a trés diferentes métodos de desidratacdo: a) Método I, denominado Farinha 1
(F1): secagem em estufa com circulacdo de ar a 40 °C por 30 horas até atingir peso constante;
b) Método I, denominado Farinha 2 (F2): secagem em estufa com circulacdo de ar a 60 °C
por 24 horas até atingir peso constante; ¢) Método Ill, denominado Farinha 3 (F3): secagem
em forno convencional a 120 + 10 °C por 45 minutos. Os métodos de desidratacdo em estufa
com temperaturas a 40 °C e 60 °C foram baseados nas metodologias de estudos realizados
com a inflorescéncia de bananeira (MAHMOOD; NGAH; OMAR, 2011; SCHMIDT et al.,
2015). A desidratacdo em forno convencional foi realizada, segundo recomendacgdes de
Gomes et al. (2010), por se aproximar do ambiente doméstico e ser facilmente reproduzida.
Ap0s a etapa de desidratacdo, todas as amostras foram trituradas em graal de porcelana.

Ao final do processo foram obtidos seis tipos de farinhas, sendo realizadas as suas
pesagens em balanca semianalitica para verificar o rendimento (relagcdo entre o peso da parte
comestivel in natura e o peso da farinha pronta). Posteriormente, as farinhas foram
armazenadas em frascos de vidros devidamente tampados e protegidos com papel aluminio,
sendo estocados ao abrigo de luz em temperatura ambiente. Ademais, as farinhas com as
inflorescéncias in natura, foram submetidas as analises de cor, atividade de agua, fendlicos

totais e atividade antioxidante pelo método DPPH.
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Anélise fisico-quimica

Uma inflorescéncia masculina de cada cultivar da bananeira passou pelo processo de
limpeza e fatiamento das bracteas comestiveis para execucdo da analise de composi¢édo
proximal: determinacéo do teor de umidade, extrato etéreo, proteina bruta, cinzas ou residuo
mineral fixo, fibra bruta e fracdo glicidica ou extrato nitrogenado ndo proteico (ENN),
utilizando o método descrito pela Association of Official Analytical Chemists - AOAC
(1990). Esses procedimentos, assim como a analise de cor, foram realizados no Laboratorio
de Quimica, Biogquimica e Anéalise de Alimentos (Departamento de Ciéncias dos
Alimentos/UFLA) e a anélise da atividade de agua foi realizada no Laboratério de Engenharia
de Alimentos (Departamento de Ciéncias dos Alimentos/UFLA). Todos os estudos fisico-

quimicos foram realizados em triplicatas.

Umidade

A umidade foi determinada pelo método gravimétrico com o emprego de calor, no

qual se baseia na perda de peso do alimento submetido a aquecimento de 65 °C por 24 horas.

Extrato etéreo

A determinacdo de extrato etéreo (lipideos e substancias lipossoluveis) foi baseada no
método de Soxhlet. O processo € gravimétrico, baseado na perda de peso do alimento
submetido a extracdo com éter etilico, ou na quantidade de material solubilizada pelo

solvente.

Proteina bruta

A proteina bruta foi quantificada pelo método de Kjeldahl, que se baseia em trés
etapas: a digestdo da amostra com mistura digestora, a destilagdo e posteriormente, a
titulacdo. Para os célculos proteicos, foi utilizado o fator de conversdo 6,25 para a
determinacéo do teor de nitrogénio do alimento.
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Cinzas

O residuo mineral fixo (ou cinzas) foi determinado submetendo-se as amostras a 550

°C, em mufla, até apresentarem coloracao esbranquicada.

Fibra bruta

A fibra bruta foi determinada pelo método de Weende, que compreende apenas as
fracOes de celulose e lignina insolUveis em acido. O método visa simular in vitro, a digestdo
que ocorre in vivo. O método gravimétrico se baseia na diferenca de peso de um cadinho de

fundo poroso (filtro) antes e apds receber a amostra digerida em meio acido.

Fracdo glicidica

A fracdo glicidica (FG) ou extrato nitrogenado ndo proteico (ENN) foi determinada
pela diferenca dos valores encontrados para umidade, extrato etéreo, proteinas, cinzas e fibras
em 100g do produto, conforme a equagdo a seguir: FG =100 — (U + EE + P + C + F), sendo
U = umidade (%), EE = extrato etéreo (%), P= proteina bruta (%), C = cinzas (%) e F = fibra

bruta (%), na qual foram considerados os valores baseados na matéria integral.

Valor calérico

O valor calérico foi efetuado com base na composicdo da farinha, utilizando os fatores
de conversdo de Atwater, de acordo com a somatdria dos valores dos macronutrientes
multiplicados pelos fatores de conversdes: 4 kcal.g-1 (proteinas), 4 kcal.g-1 (carboidratos) e 9

kcal.g-1 (lipideos), conforme Osborne e VVoogt (1978).

Atividade de agua

A atividade de agua foi realizada em aparelho digital Aqualab, a 25 °C. Os seis tipos
de farinha e as inflorescéncias in natura foram colocados na cépsula do aparelho em
guantidades suficientes para cobrir o fundo e, posteriormente, foi realizada a leitura, até a

estabilizagéo do valor.
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Anélise de cor

A determinacéo da cor foi realizada com auxilio do colorimetro Konica Minolta, CM5,
utilizando o sistema da Commission Internacionale de Eclairage (COMISSION
INTERNATIONALE DE I’ECLAIRAGE - CIE, 1978) por meio das coordenadas L*, a* e
b*. A coordenada L* corresponde a luminosidade da amostra, variando entre o preto (0) e 0
branco (100). Os valores de a* variam do verde (-a*) ao vermelho (+a*) e os valores de b*
variam do azul (-b*) ao amarelo (+b*), sendo esses parametros utilizados para os calculos
referentes a cromaticidade (Croma) e o angulo Hue (°Hue), conforme recomendacdes de
McGuire (1992).

Obtencédo dos extratos

Os extratos foram elaborados a partir das inflorescéncias masculinas in natura e das
farinhas (F1, F2 e F3) das duas cultivares, no Laboratério de Fisico Quimica (Departamento
de Nutricdo/UFLA) para as analises de fenolicos totais e atividade antioxidante pelo método
DPPH, conforme Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto (1997). O procedimento constituiu na
adicdo de 25 mL de solucdo de metanol 50% a 5 g da inflorescéncia in natura e 1 g de cada
farinha. Essa solucdo foi homogeneizada em vortex, mantida em repouso por 60 minutos e,
posteriormente, filtrada em papel filtro Unifil. Coletou-se o sobrenadante resultante e
acrescentou-se 25 mL de acetona 70%, sendo homogeneizada em vdrtex, a mistura se
manteve em repouso por 60 minutos, seguido da filtracdo do extrato. O volume final do
filtrado foi completado para 50 mL com agua destilada (LARRAURI; RUPEREZ; SAURA-
CALIXTO, 1997). Os extratos prontos foram armazenados em frascos de vidros devidamente
tampados e protegidos com papel aluminio, sendo estocados em temperatura a -12 °C até a

realizacdo das analises.

Compostos fendlicos

Para a determinacdo do teor de fendlicos totais, foi utilizada a metodologia proposta
por Singleton e Rossi (1965) com adaptagdes. Adicionou-se 2,5 mL de solucdo do reagente
FolinCiocalteu 10% a 0,5 mL de extrato diluido a 1:5 (diluicdo definida para todas as
amostras por meio de testes realizados previamente), seguida da adi¢do de 2,0 mL de solucéo

de carbonato de sddio 7,5%. Cada ensaio foi realizado em triplicata. A mistura passou pelo
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processo de homogeneizagcdo em vOrtex e mantida em repouso ao abrigo de luz por 2 horas.
Posteriormente, foi realizada a leitura das amostras a 750 nm em espectrofotdmetro. Para a
realizacdo do tubo branco, com a finalidade de zerar o aparelho, substituiu a amostra por 0,5
mL de etanol absoluto. Para a quantificacdo dos compostos fendlicos, construiu uma curva
padrdo com solucdo de &cido galico nas seguintes concentracBes: 5, 10, 15, 20, 30 e 40
pg/mL, fornecendo a equacgdo y = 0,0195x + 0,0041, R? = 0,9975, sendo y a absorbancia da
amostra e X a concentracao de &cido galico presente em 1 mL de solu¢do da amostra. Essa
curva apresentou concentracGes variando de 0 a 0,77 pg/mL de acido galico. Os resultados

foram expressos em g/100g de acido galico (g EAG.100g-1).

Atividade antioxidante pelo método do DPPH

A atividade antioxidante foi determinada a partir do método de sequestro do radical
DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) por antioxidantes, segundo Brand-Williams, Cuvelier e
Berset (1995), adaptada por Rufino et al. (2007). Inicialmente, construiu uma curva com
solucdo de DPPH nas seguintes concentracdes: 10, 20, 30, 40, 50 e 60 UM, cujas absorbancias
foram empregadas na elaboragdo de uma curva de calibragéo.

A solucdo controle era composta por metanol 50%, acetona 70% e agua destilada na
proporcdo 4:4:2. Uma aliquota de 100 pL da solucdo controle foi adicionada a 3,9 mL da
solucdo de DPPH 0,06 mM (DPPH dissolvido em alcool metilico), homogeneizada e em
seguida, realizada a leitura a 515 nm, em espectrofotdmetro. O tubo branco, para ajuste do
zero, foi composto somente por alcool metilico. A equacdo resultante da curva de calibracao
(y = 0,0106x + 0,0055; Rz = 0,9987) foi utilizada para calcular o consumo de DPPH. O y da
equacdo foi substituido pela metade da absorbancia inicial do controle e o resultado foi
dividido por 106 e multiplicado por 394,3 (peso molecular do DPPH) para encontrar o
consumo em gramas do DPPH.

Utilizou-se 100 uL dos extratos puros e diluidos nas seguintes concentracgdes: 1:3, 1:5,
1:10 e 1:20, foi adicionada a 3,9 mL de solucdo de DPPH 0,06 mM. A solucdo foi
homogeneizada em vortex e colocada em repouso por 60 minutos ao abrigo de luz, tempo
necessario para estabilizacdo da absorbancia definido por testes realizados previamente. As
leituras foram realizadas apds esse tempo, em espectrofotdmetro a 515 nm.

A partir das absorbancias obtidas das diferentes diluigdes e dos extratos puros foram
construidas curvas, plotando-se no eixo y as absorbancias e no eixo x as diluicBes

correspondentes, cuja equacao resultante foi empregada para calcular a atividade antioxidante.
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A partir das equagOes obtidas, calculou-se o EC50 das amostras, parametro que reflete a
quantidade de amostra necessaria para reduzir em 50% a concentracdo inicial de DPPH. Na
equacdo da reta, o y foi substituido pela metade da absorbancia inicial do controle, o valor
(mg/L) encontrado foi dividido por 1.000 e, posteriormente, esse resultado foi dividido pelo
consumo em gramas do DPPH.

O resultado final obtido expressa a atividade antioxidante em g amostra.g-1 de DPPH.
Por esse parametro pode-se entender que quanto menor a quantidade de amostra necessaria

para sequestrar o radical DPPH, maior sera a sua atividade antioxidante.

Andlise estatistica

Foi realizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial 2x4
(duas cultivares, trés farinhas sob diferentes temperaturas de secagem e as inflorescéncias
masculinas in natura), perfazendo um total de oito tratamentos, sendo as triplicatas realizadas
consideradas como repeticdes.

A andlise estatistica foi realizada pelo software SISVAR (FERREIRA, 2000). Para a
analise dos dados, foi utilizada a anélise de variancia (ANAVA), seguida pelo teste Tukey.
Em todos os testes considerou-se o nivel de significancia de 5%. Os quadrados médios e 0s
graus de liberdade das analises efetuadas encontram-se no APENDICE A (Tabelas 1 a 5).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados estdo divididos em composicdo proximal, percentual de
rendimento das farinhas, atividade de agua, fendlicos totais, atividade antioxidante e analise
de cor das inflorescéncias masculinas in natura e das farinhas elaboradas sob diferentes

métodos de desidratacao.

3.1 Composicao proximal

Os dados relativos a composi¢do proximal da inflorescéncia masculina de bananeira

de acordo com a cultivar estao representados na Tabela 1.

Tabela 1 - Valores médios da umidade, extrato etéreo, proteina bruta, fibra bruta, cinza,
fracdo glicidica e valor calorico das inflorescéncias masculinas de bananeira cv.

Prata-And e cv. Grande Naine em base Umida e base seca.
Letras diferentes indicam diferenga significativa a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Cultivares das inflorescéncias masculinas

Variaveis Prata-And Grande Naine Prata-And Grande Naine
Base Umida Base seca
Umidade (%) 92,70 a 93,20 a - -
Extrato etéreo (g.100 g2) 0,37a 0,35a 5,09a 522a
Proteina bruta (g.100 g %) 1,34 a 1,16 b 18,54 a 17,24 b
Fibra bruta (9.100 g}) 1,09 a 0,86 b 15,15a 12,85b
Cinza (9.100 g ) 0,87 a 0,86 a 12,09 b 12,87 a
Fracdo glicidica (9.100 g1) 3,56 a 3,49a 49,10 a 51,78 a
Valor Caldrico (kcal.100 gt) 22,96 a 21,82 a 316,49 a 323,45a

Fonte: Do autor (2017).

O teor de umidade é de extrema importancia, pois o seu alto indice esta relacionado a
maior perecibilidade, resultando em uma menor vida Gtil do alimento (SHENG et al., 2010).
As inflorescéncias masculinas de bananeira possuem elevados teores de umidade (92,7% e
93,2%) e ndo apresentam diferencas significativas entre as duas cultivares analisadas. Esse
resultado corrobora com outros trabalhos que estudaram o alimento. Sheng et al. (2010)
analisaram as inflorescéncias de duas cultivares, Musa spp. Baxijido e Paradisiaca, na China e
encontraram elevados niveis de umidade (89,45% e 90,58%) em ambas. O mesmo ocorreu
com os estudos brasileiros, Fingolo et al. (2012) encontraram 91% de umidade para a espécie
Musa acuminata e Silva, Sartori e Oliveira (2014) obtiveram 91,93% de umidade para Musa
acuminata da cultivar Nanica. Desse modo, é possivel considerar que o alto valor de umidade

é caracteristico desse alimento, independente da cultivar e da regido no qual é obtido.



69

Pelos valores de extrato etéreo encontrados neste trabalho para as cultivares Prata-Ana
(0,379.100 g-1) e Grande Naine (0,359.100 g-1) observa-se que ndo houve diferencga
significativa entre ambas. Valores préximos foram encontrados por Fingolo et al. (2012),
Schmidt et al. (2015) e Silva, Sartori e Oliveira (2014) que, ao analisarem as inflorescéncias,
viram que os teores lipidicos representavam 0,43, 0,34 e 0,39 g.100 g-1 da sua composicao
proximal, respectivamente.

Natividade (2010) enfatiza que durante o processo de desidratacdo, em elevadas
temperaturas, a descompartimentalizacédo das células € estimulada, ocasionando a liberacéo do
contetdo lipidico. Logo, uma porcdo do percentual de lipideos pode ter sido perdida em
decorréncia desse procedimento.

Sheng et al. (2010) identificaram a presenca dos seguintes acidos graxos na
inflorescéncia de bananeira: palmitico, estearico, oleico, linoleico e a-linolénico. Essa fracdo
lipidica foi composta por 34% de acidos graxos saturados, com maior concentracdo de acido
palmitico e 66% por &cidos graxos insaturados, formados por 19% de monoinsaturados e 47%
de poli-insaturados, sendo mais prevalente o linoleico do que o a-linolénico.

Em relacdo aos teores de proteina bruta encontrados neste trabalho, verifica-se que
houve diferenca significativa no contetdo proteico das cultivares, sendo o valor da Prata-Ana
(1,34 g.100 g-1) maior que o da Grande Naine (1,16 g.100 g-1). Um resultado semelhante
ocorreu no estudo desenvolvido por Sheng et al. (2010) ao compararem duas cultivares,
Baxijido (2,07 9.100 g-1) e Paradisiaca (1,62 g.100 g-1). Os mesmos autores justificaram que
essa diferenca pode ser devido aos diferentes gendtipos da planta.

Os aminoacidos essenciais sdo aqueles que ndo sdo sintetizados pelo organismo
humano, por isso devem estar presentes na alimentacdo. Aproximadamente 40% do teor
proteico da inflorescéncia masculina de bananeira é formado por esses aminoacidos, tendo a
leucina e a lisina presentes em maiores concentracdes (SHENG et al., 2010).

Para a fibra bruta, o valor médio encontrado na cultivar Prata-Ana (1,09 g.100 g-1) é
significativamente superior ao da cultivar Grande Naine (0,86 g.100 g-1). Essa variagdo entre
as cultivares também ocorreu no estudo de Sheng et al. (2010), em que o teor de fibra variou
de 4,96 a 5,74 9.100 g-1, sendo esses valores superiores aos encontrados no presente estudo.
Contudo, Silva, Sartori e Oliveira (2014) obtiveram 0,53 g.100 g-1 para a cultivar Nanica.
Essa variagdo dos teores de fibras em diferentes cultivares também pode ser explicada pela
diferenca de gendtipos da planta.

Cerca de 50% da fibra presente na inflorescéncia da bananeira é insoltvel, sendo a

hemicelulose, lignina e celulose os principais componentes dessa fracdo (FINGOLO et al.,
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2012). Nao foram identificados estudos referentes ao contetdo de fibra sollvel para esse
alimento.

As cinzas, ou residuo mineral fixo, correspondem a fracdo inorganica ou mineral de
um alimento. Nas analises das amostras em funcdo da cultivar nota-se que ndo houve
diferenca significativa entre as duas cultivares (0,86 e 0,87 g.100 g-1), e esse fato se
assemelha ao estudo de Sheng et al. (2010) ao compararem o teor de minerais das
inflorescéncias de duas cultivares de bananeira. As concentracGes de minerais encontradas séo
inferiores aos dados relatados na literatura: 1,08 9.100 g-1 e 1,12 ¢.100 g-1, para Schmidt et
al. (2015) e Silva, Sartori e Oliveira (2014), respectivamente.

Segundo Fingolo et al. (2012), o mineral predominante na inflorescéncia masculina é o
potassio, 0 que € um dado compreensivel, ja que esse € o nutriente mais importante para a
nutricdo da bananeira, sendo encontrado em alta quantidade na planta. Dentre os outros
macrominerais disponiveis, em concentra¢cbes menores, estdo o calcio, fésforo, magnésio e
sodio. O manganés, zinco, ferro e cobre sdao 0s microminerais também encontrados nesse
alimento (FINGOLO et al., 2012).

A fracdo glicidica refere-se a porcéo de carboidrato presente no alimento capaz de ser
digerida e utilizada como fonte de energia. O valor médio desse nutriente no trabalho foi de
3,56 g.100 g-1 para cultivar Prata-And e 3,49 g.100 g-1 para cultivar Grande Naine, portanto
ndo exibiram valores significativamente distintos. Esse resultado encontra-se inferior ao
identificado por Silva, Sartori e Oliveira (2014) com 4,21 ¢.100 g-1, enguanto que, em
comparagdo com o estudo de Schmidt et al. (2015), a fracdo glicidica da inflorescéncia (1,49
g.100 g-1) é inferior ao deste trabalho.

O teor de carboidratos da inflorescéncia se contrasta com outros tipos de farinha, como
exemplo, Borges, Pereira e Lucena (2009), ao analisarem a farinha de banana verde
identificaram valores superiores desse nutriente (87,92 g.100 g-1), por isso a inflorescéncia
masculina pode ser considerada um alimento com baixo teor de carboidratos.

Em relacdo ao contetdo caldrico, observa-se 22,96 kcal. 100g-1 para a cultivar Prata-
And e 21,82 kcal. 100g-1 para a cultivar Grande Naine, essas ndo apresentaram médias
significativamente distintas. Esse alimento apresentou baixas calorias e 0 mesmo aconteceu
para o estudo de Fingolo et al. (2012), com 31,8 kcal. 100g-1. Esse valor caldrico
relativamente pequeno é esperado por apresentarem reduzidos substratos energéticos, o que
contribui para as calorias dos alimentos. Desse modo, a inflorescéncia masculina da bananeira
poderia ser utilizada como alimento para individuos que necessitam de restri¢cdo caldrica em

sua dieta.



71
3.2 Rendimento das farinhas das inflorescéncias masculinas de bananeira

Apols a etapa de elaboracdo das farinhas foi observado que as inflorescéncias
submetidas ao processo de desidratacdo em estufa a 40 °C para cultivar Prata-Ana (7,58%) e
Grande Naine (7,5%) tiveram maiores rendimentos em relacdo aos outros dois métodos de
desidratacéo, estufa a 60 °C (Prata-Ana: 7,33% e Grande Naine: 7,32%) e forno a 120 °C
(Prata-Ana: 6,43% e Grande Naine: 6,21%). E possivel notar que ndo houve grande diferenca
de rendimento entre as cultivares.

N&o foram encontrados estudos na literatura sobre o rendimento das farinhas da
inflorescéncia de bananeira. Santos et al. (2010) encontraram rendimento de 29,81% para a
farinha da banana verde, enquanto que Brito et al. (2014) encontraram 5,61% de rendimento
para a farinha da casca de banana. O baixo percentual de rendimento pode ser explicado pelo

alto valor de umidade caracteristico da inflorescéncia masculina de bananeira.
3.3 Atividade de agua

Para atividade de agua (Aa) foi observado efeito significativo da interacdo entre os
fatores cultivar e condicdo, e para estudar esse efeito, os niveis de condicdo foram
comparados para cada cultivar separadamente. As médias dos teores de Aa encontradas para

as inflorescéncias masculinas in natura e as farinhas estdo representadas na Figura 6.

Figura 6 - Teores médios para Atividade de Agua (Aa) nas inflorescéncias masculinas de
bananeira in natura e farinhas elaboradas sob diferentes métodos de desidratacéo.
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Fonte: Do autor (2017).
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Nota-se que as farinhas apresentam atividade de &gua com variagdo de 0,36 a 0,40,
sendo que F1 e F2 ndo apresentam diferencas significativas em ambas as cultivares. Percebe-
se que o processo de desidratagcdo provocou reducdo na atividade de agua, quando comparada
as farinhas com a inflorescéncia in natura, com Aa de 0,98 para as duas cultivares. Dessa
forma, pressupbe-se que a inflorescéncia in natura apresente teor de &gua propicio para 0
crescimento microbiano.

Por esse motivo os alimentos desidratados, como a farinha da inflorescéncia,
possibilitam maior seguranca, pois possuem baixos teores de agua disponivel. Nesse caso,
independentemente do método de desidratacdo, todos os teores apresentados de Aa para F1,
F2 e F3 estdo abaixo de 0,60.

Os teores de Aa para as farinhas deste estudo sdo parecidos com aqueles encontrados
por Santos et al. (2010), que ao avaliarem a atividade de agua de farinhas de banana verde

obtiveram niveis inferiores a 0,60.

3.4 Fendlicos totais e atividade antioxidante

Os compostos fendlicos estdo amplamente distribuidos no reino vegetal e podem estar
presentes em toda a composi¢do da planta, geralmente associados ao mecanismo de adaptacéo
e resisténcia dela ao meio ambiente (ROCHA et al., 2011). Considerando a sua abundéncia na
natureza e a importancia dessas substancias, elas exercem grande influéncia na qualidade dos
alimentos, o que desperta o interesse pelas pesquisas.

Em relagdo aos fendlicos totais deste trabalho, houve efeito significativo de cultivar,
condigdo e interacdo entre os fatores cultivar e condigdo, e para estudar este efeito os niveis de
condicdo foram comparados para cada cultivar, separadamente. Dessa forma, os teores
médios de fenodlicos totais para as inflorescéncias masculinas variam de 0,79 a 9,17 ¢

EAG.100g?, conforme a Figura 7.
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Figura 7 - Teores médios para fenolicos totais (g EAG.100g™) nas inflorescéncias masculinas
de bananeira in natura e farinhas elaboradas sob diferentes métodos de
desidratacéo.
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Fonte: Do autor (2017).

As inflorescéncias masculinas in natura apresentam teores de 0,80 e 0,79 ¢
EAG.100g para as cultivares Prata-And e Grande Naine, respectivamente. Loganayaki,
Rajendrakumaran e Manian (2010) avaliaram a inflorescéncia masculina in natura de Musa
paradisiaca e observaram concentragdes fendlicas variando de 0,9 a 1,4 g EAG.100g™, sendo
maiores que os teores médios encontrados para a inflorescéncia in natura deste trabalho. Este
mesmo estudo comparou os extratos da inflorescéncia e do pseudocaule da bananeira, sendo
reconhecido maior concentracdo dessas substancias na inflorescéncia.

Dentre as amostras analisadas, nota-se que os teores de fenolicos daquelas que foram
submetidas ao processo de desidratacdo sdo significativamente superiores em comparacao
com as inflorescéncias in natura.

As farinhas desidratadas em forno convencional por 120 °C (F3) apresentam os indices
mais elevados de fendlicos para as duas cultivares (7,61 e 9,17 g EAG.100g™). As farinhas F2
demonstram concentragdes intermediarias de fendlicos totais (6,33 e 7,77g EAG.100g™?) e as
farinhas F1 exibem as menores médias (5,59 e 5,63 g EAG.100g™!) para ambas as cultivares.
Foi realizado um desdobramento de cultivar dentro de cada nivel de condicéo, em resultados

ndo apresentados, e por meio dessa andlise, as farinhas F2 e F3 das inflorescéncias da cultivar
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Grande Naine apresentam valores significativamente maiores de compostos fenolicos em
relacdo a Prata-Ané.

Os contetdos de fenolicos totais encontrados neste estudo para as farinhas séo
expressivamente superiores aos dados relatados por Schmidt et al. (2015) que, ao avaliarem
diferentes extratos contendo a farinha da inflorescéncia de bananeira desidratada a 55 °C,
encontraram concentragdes fendlicas variando de 0,58 a 1,69 g EAG.100g™. Os teores
fenolicos apresentados pelas farinhas F1 deste estudo sdo semelhantes ao de Mahmood, Ngah
e Omar (2011), que ao elaborarem as farinhas em estufa a 40 °C encontraram o valor de 5,83
g EAG.100g™.

Quando comparado os valores médios de fendlicos encontrados para as trés farinhas
deste estudo, com aqueles obtidos por Rebello et al. (2014), para a farinha da casca de banana
Musa cavendish (2,91 g EAG.100gY), é possivel notar que os compostos fendlicos sdo mais
abundantes na inflorescéncia masculina de bananeira.

Em seu estudo, Natividade (2010) identificou nas farinhas de residuos dos sucos de
uvas de diferentes cultivares, niveis de fendlicos variando entre 5,26 a 6,64 g EAG.100g*,
portanto os valores das farinhas das inflorescéncias masculinas F3 sdo superiores a este
estudo.

Dentre os poucos estudos existentes, identificaram-se que os flavonoides sé&o 0s
compostos fendlicos que se destacam na inflorescéncia de bananeira (MAHMOOD; NGAH;
OMAR, 2011; SCHMIDT et al., 2015; SHENG et al., 2010). Roobha et al. (2011) destacam
também a presenca de antocianinas nas bracteas da espécie Musa acuminata.

Os alimentos que possuem, naturalmente, antioxidantes em sua composigdo tém
despertado o interesse dos pesquisadores. Nessa perspectiva foi realizada uma estimativa da
atividade antioxidante das inflorescéncias masculinas in natura e das farinhas, por meio do
método do radical DPPH, analisado pelos valores de ECso, em que foram observados efeitos
significativos somente para os fatores cultivar e condicdo, separadamente. Na Figura 8 é
representada a atividade antioxidante em funcdo da condicdo de acordo com os fatores

cultivares.
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Figura 8 - Atividade antioxidante das inflorescéncias masculinas de bananeira cv. Prata-And e
cv. Grande Naine in natura e farinhas elaboradas sob diferentes metodos de
desidratacdo, pelo método do radical DPPH, cujos resultados sdo expressos com
base no ECso (g inflorescéncia.g DPPHY).
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F1: secagem em estufa com circulacéo de ar a 40 °C por 30 horas; F2: secagem em estufa com circulacdo de ar a
60 °C por 24 horas; F3: secagem em forno convencional a 120 + 10 °C por 45 minutos. Letras diferentes indicam
diferenca significativa a 5% de probabilidade pelo teste Tukey e letras iguais ndo diferem entre si a 5% de
significancia.

Fonte: Do autor (2017).

O ECso expressa a quantidade de amostra necessaria para reduzir em 50% a
concentragdo inicial do radical livre DPPH. Portanto, as inflorescéncias que apresentam
valores inferiores para esse parametro, exibem melhor potencial antioxidante.

Os resultados para as condi¢Bes variam de 75,51 a 502,7 g inflorescéncia. g DPPH™.
As inflorescéncias masculinas in natura exibiram maior valor de ECso (502,7),
consequentemente, esta apresenta menor potencial antioxidante.

Em comparagdo com a inflorescéncia in natura e as farinhas, é evidente que as
farinhas apresentam maior capacidade antioxidante, uma vez que obtiveram menores valores
para 0 ECso. A F1, F2 e F3, apresentam médias de ECso 89,75, 87,22, e 75,51,
respectivamente, que ndo se diferiram significativamente.

Foi realizada uma comparacdo entre os valores medios de ECso dentro do nivel do
fator cultivar, em resultados ndo apresentados, sendo a inflorescéncia da cultivar Grande
Naine a que apresenta melhor potencial antioxidante.

Alguns trabalhos também tém reportado a presenca de compostos antioxidantes na
inflorescéncia de bananeira. Schmidt et al. (2015) avaliaram a capacidade antioxidante da

farinha da espécie Musa acuminata e encontraram valores de ECso (mg.mlI?) que variaram de
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0,31 a 1,08, variabilidade explicada por serem obtidos através de diferentes extratos.
Mahmood, Ngah e Omar (2011) obtiveram valores de ECso variando de 1,01 a 1,02mg/ml*
em dois diferentes tipos de extratos.

Por fim, é possivel observar uma relacdo positiva entre o teor de compostos fendlicos
e a capacidade antioxidante das amostras estudadas, pois 0s extratos que mostram os valores
mais altos desses compostos apresentam os menores valores de ECso. Sendo as farinhas F3 as
que se destacam para esses dois parametros. Alguns autores tém identificado essa mesma
semelhanca, confirmando assim a contribuicdo dos compostos fendlicos para o efeito
antioxidante do alimento (MAHMOOD; NGHAR; OMAR, 2011; SCHMIDT et al., 2015).

3.5 Analise de cor

Conforme Sanjinez-Argandond e Chuba (2011), no julgamento da qualidade de um
alimento, a cor é considerada um fator fundamental, uma vez que, a apreciacao visual é o
primeiro dos sentidos, imprescindivel para a aceitacdo de algum produto. Silva, Albino e
Godoi (2000) afirmam que a aprovacao do alimento esta relacionada a sua coloragédo atraente.

E possivel observar, por meio da Figura 9, as variacdes na coloragio das farinhas das
cultivares estudadas em funcéo dos diferentes métodos de desidratacdo. Vale ressaltar que o
escurecimento enzimatico causado pela enzima PPO foi evidente desde a etapa de corte do
alimento que promoveu a reacdo enzimatica, na qual, resulta em melanoidina, pigmento que

propicia a cor escura.

Figura 9 - Coloragéo das farinhas elaboradas das inflorescéncias de bananeira cv. Prata-And e
cv. Grande Naine em funcdo dos métodos de desidratacao.

Prata-Ana Prata-Ana F2 Prata-And Grande Grande Naine Grande Naine F3
F1: F1°C F3°C Naine F1°C F2°C

Secagem em estufa com circulacdo de ar a 4u ¥C por su noras; +2: secagern e estuia com circulagdo de ar a 60
°C por 24 horas; F3: secagem em forno convencional a 120 + 10 °C por 45 minutos.
Fonte: Do autor (2017).

N&do foram encontrados estudos sobre a analise de cor da farinha da inflorescéncia

masculina de bananeira. A coloracdo das amostras foi avaliada de acordo com a luminosidade
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(L*), cromaticidade (C*) e angulo Hue (H°). Para os parametros L*e C* foram verificados
efeitos significativos para o fator condicdo e apenas para 0 Angulo Hue (H°) houve efeito
significativo de cultivar, condicdo e interacdo entre os fatores cultivar e condi¢do. Para
estudar esse efeito, os niveis de condicdo foram comparados para cada cultivar

separadamente. Os valores médios para luminosidade estdo representados na Figura 10.

Figura 10 - Valores médios para o parametro L* das inflorescéncias masculinas de bananeira
in natura e farinhas elaboradas sob diferentes métodos de desidratacéo.
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Fonte: Do autor (2017).

Para a andlise de Luminosidade (L*) ndo houve diferenca significativa entre as
cultivares estudadas. O parametro L* é utilizado para identificacdo da luminosidade da
amostra, cujos valores variam de preto a branco. Pode-se afirmar que a inflorescéncia in
natura possui maior valor (65,6), o que indica cor mais clara, uma vez que, quanto maior essa
variavel, mais proxima da coloragdo branca.

E possivel observar reducdo nos valores desse parametro ao avaliar 0 método de
desidratacdo. O comportamento das farinhas que foram desidratadas em estufa, F1 e F2,
apresentam valores bem proximos de 40,0, ndo se diferenciando significativamente. A F3, que
passou pelo processo de desidratacdo em forno convencional, obteve o menor valor das
amostras estudadas (29,1) e, consequentemente, essa farinha apresenta coloragdo mais escura

em comparagao as outras.
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Os valores de L* para as farinhas deste estudo s&o condizentes com o que foi
observado em um dos ensaios realizados por Ferrari, Ribeiro e Aguirre (2012) para a secagem
da polpa de amora-preta.

Volp, Renhe e Stringueta (2009) consideram 0s pigmentos naturais como 0S
responsaveis pela coloracdo dos alimentos. Percebe-se que todas as farinhas apresentam
luminosidade abaixo de 50, sendo provavel relacionar a cor das farinhas com a presenca dos
compostos fenolicos encontrados. Principalmente quando se trata das farinhas F3 que
apresentam maiores teores desses compostos, 0 que propicia uma menor luminosidade.

Os valores para cromaticidade estéo representados na Figura 11.

Figura 11 - Valores médios para o parametro C* nas inflorescéncias masculinas de bananeira
in natura e farinhas elaboradas sob diferentes métodos de desidratacao.
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significancia.

Fonte: Do autor (2017).

Valores superiores de cromaticidade indicam maior intensidade da cor, sendo obtida
por meio de calculos utilizando as coordenadas a* e b*. Em relacdo a esse parametro nao
houve diferencga significativa entre as cultivares estudadas, somente para o fator condicéo.
Sendo as inflorescéncias in natura as que apresentam a maior média (22,7) quando
comparada as farinhas, estas apresentam coloracdo menos intensa, talvez por apresentarem
menores valores para luminosidade.

O angulo Hue tambeém compde a anélise de cor e ele se refere a tonalidade apresentada

pela amostra. Segundo Natividade (2010), se trata de uma coordenada cilindrica, diretamente
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relacionada as coordenadas a* e b* e de acordo com o tom da cor apresentada, varia de 0° a
360°, sendo que 0° corresponde a +a (vermelha), 90° corresponde a +b (amarela), 180°
corresponde a —a (verde) e 270° corresponde a —b (azul), conforme o Diagrama CIELAB
apresentado por Adriano, Leonel e Evangelista (2011). Percebe-se que a relacao entre as duas
coordenadas estabelece a tonalidade da cor apresentada. Para as amostras avaliadas, os
valores médios do &ngulo Hue sdo demonstrados na Figura 12.

Figura 12 - Valores médios para o parametro H° nas inflorescéncias masculinas de bananeira
in natura e farinhas elaboradas sob diferentes métodos de desidratacéo.
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Fonte: Do autor (2017).

Para os teores médios do angulo Hue houve efeito significativo de interacdo entre os
fatores cultivar e condigdo. As inflorescéncias in natura apresentam coloragdo menos
vermelha, mais voltada para o eixo da cor amarela, com valor de Hue de 83,8° para a cultivar
Prata-And e 85,1° para a cultivar Grande Naine, o que se relaciona ao elevado valor de
luminosidade dessas amostras. Isso também pode ser explicado pelo baixo potencial
antioxidante apresentado, assim como, 0s compostos fendlicos, responsaveis pela
pigmentacdo dos alimentos.

Nas farinhas F1 e F2 ndo foram encontradas diferencas significativas entre os valores

de Hue (variagéo entre 66,4° a 68,2°), portanto, ambas possuem coloracdo em tons levemente
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avermelhados. Isso pode ser explicado por elas apresentarem maiores valores de a* em
relagdo as outras condi¢des estudadas.

No que se refere as farinhas F3, apresentam os menores valores para o angulo Hue:
59,9° para a cultivar Prata-And e 63,6° para a cultivar Grande Naine. Em decorréncia disso a
sua tonalidade é um vermelho mais acentuado.

De acordo com o presente trabalho, as farinhas das inflorescéncias podem ser
apontadas como fontes promissoras de compostos nutricionais, podendo ser utilizadas como
ingredientes em preparacOes, agregando valor aos residuos gerados pela bananicultura. O
baixo custo e a alta disponibilidade da bananeira podem oferecer um mercado favoravel para
a comercializagdo dessa farinha, sobretudo para os pequenos produtores rurais e também
serem amplamente utilizadas pelas industrias de alimentos.

As Plantas alimenticias ndo convencionais (PANC’s) tém sido consideradas por alguns
estudiosos uma importante estratégia para a seguranca e soberania alimentar das familias. De
acordo com Brasil (2010, p. 4) “as PANC’s sdo aquelas presentes em determinadas
localidades ou regides exercendo influéncia na alimentacdo de uma populacgéo tradicional”.
Normalmente, ndo estdo organizadas enquanto cadeia produtiva propriamente dita, nédo
despertando o interesse por parte de empresas de sementes, fertilizantes ou agroquimicos
(PROENCA et al., 2018).

Todavia, os resultados descritos neste trabalho estimulam a continuidade para outros,
sendo necessarios estudos adicionais para especificar melhor a composicdo de fibra,
aminoacidos, acidos graxos, 0s tipos de compostos fendlicos e outras substancias
antioxidantes nas inflorescéncias de bananeira. Ademais, sdo imprescindiveis a realizacdo de
analises microbiol6gicas e a verificagdo da aceitabilidade na incorporagdo da farinha em

alimentos.
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4 CONCLUSOES

As inflorescéncias masculinas de bananeira possuem alto teor de umidade, quantidade
significativa de fibra e reduzido valor calérico. Apenas para os teores de proteina e fibra ha
diferengas entre as cultivares, sendo a Prata-And a que se destaca em relacdo a Grande Naine.

As concentragdes de fendlicos totais e o percentual de atividade antioxidante variam
de forma expressiva entre as amostras in natura e as farinhas, sendo as farinhas elaboradas
pelo método de secagem em forno a 120 °C as que apresentam teores superiores de fendlicos
totais e coloragdo mais escura.

As farinhas das inflorescéncias da cultivar Grande Naine possuem o maior potencial
antioxidante e os maiores valores de compostos fendlicos.

Recomenda-se o consumo da farinha da inflorescéncia masculina de bananeira, devido

a sua praticidade, presenca de compostos nutricionais e antioxidantes.
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