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RESUMO

Na cadeia produtiva de flores, um dos principais entraves é o adequado manejo pos-colheita e
0 entendimento desse processo, sobretudo os aspectos fisioldgicos e bioquimicos, sdo essenciais
para o estabelecimento de estratégias que permitam maior qualidade e durabilidade de flores
cortadas. O Bastdo-do-imperador possui inflorescéncia extravagante e vistosa com cores
brilhantes sendo adequada para ser usada como flor de corte em arranjos florais, podendo ser
utilizada nos diferentes pontos de abertura. Para a maioria das espécies tropicais, existem
poucas informac@es sobre a influéncia do estadio de abertura das bracteas na pds-colheita. A
caracterizacdo das flores de corte é de grande importdncia pois cada cultura possui
caracteristicas proprias e diferentes sinais de senescéncia, 0s quais devem ser analisados para
melhor se estabelecerem os pardmetros de qualidade pos-colheita. Visando a aumentar a
durabilidade das flores cortadas, diferentes tecnologias pos-colheita séo utilizadas, como o uso
do amido de mandioca como base na composicdo de filmes de revestimento aplicados nas
inflorescéncias pois aumenta periodo de armazenamento, reduzindo a atividade respiratoria e
retardando a senescéncia. Assim objetivou-se caracterizar morfologicamente as inflorescéncias
e bracteas de bastdo-do-imperador ‘Red Torch’ nos trés diferentes pontos de colheita e
apresentar uma escala de senescéncia das hastes. Avaliar o uso de plastificante glicerol e de
adjuvante a base de 6leo mineral em mistura na composicéo de filmes de amido de mandioca
utilizados como revestimento nas inflorescéncias e avaliar o uso destes filmes no
condicionamento pods-colheita e na durabilidade das inflorescéncias atraves de parametros
bioquimicos relacionados a senescéncia. As inflorescéncias foram avaliadas quanto a
parametros morfologicos. Apos realizadas as avaliacfes das caracteristicas das inflorescéncias,
estas foram fotografadas todos os dias para a realizacdo da escala visual de senescéncia. Foram
testadas concentracfes do amido (Controle; 2%; 4% e 6%) na solucdo e as concentracfes de
amido adicionadas de agentes plastificantes e adjuvantes na solucdo. As hastes foram avaliadas
a cada trés dias quanto a qualidade visual (nota), caracteristicas fisioldgicas e bioquimicas de
macromoléculas e sistema antioxidante. As inflorescéncias de bastdo-do-imperador
apresentaram caracteristicas de hidrofobicidade, alta movimentacéo de fluidos no interior das
células, dominancia de coloracdo vermelha e presenca de cera nas bracteas dos diferentes
pontos de colheita. Existem diferengas de caracteristicas de tamanho e peso que exercem
influéncia na durabilidade pos-colheita de hastes de bastdo-do-imperador ‘Red Torch’, sendo
as flores abertas com menor durabilidade que os dois pontos antecedentes, fechado e
semiaberto. A manutencdo da qualidade visual e de caracteristicas fisiolégicas foi maior nas
hastes que receberam tratamento com 6% de amido e nos filmes sem aditivos pois a adigéo de
ambos 0s compostos piorou as propriedades 6ticas 0 que comprometeu a aparéncia dos produtos
recobertos. As inflorescéncias revestidas com 6% de amido mantiveram menores teores de
peroxido de hidrogénio e peroxidacdo lipidica e maiores contetdos de macromoléculas do
metabolismo primario até o sexto dia apos a aplicacéo, retardando a senescéncia e auxiliando
na manutenc¢do da qualidade pos-colheita.

Palavras-chave: Etlingera elatior; pés-colheita; morfologia; filmes de amido; durabilidade.



ABSTRACT

On the chain of flower production, one of the main obstacles is the adequate postharvest
management, to understand this process, in particular the physiological and biochemical
aspects, that is essential for the establishment of strategies that allow greater quality and
durability for cut's flowers. The ginger torch has an extravagant and showy inflorescence with
bright colors and is suitable for use as a cut flower in floral arrangements, and can be used at
different opening points. For most tropical species, there is little information about the influence
of the opening stage of the bracts in the post-harvest period. The characterization of the cut's
flowers is of great importance because each crop has its own characteristics and different signs
of senescence, which must be analyzed to better establish the post-harvest quality parameters.
Aiming to increase the durability of the cut's flowers, different post-harvest technologies are
used, such as the use of cassava starch as a basis for the composition of coating films applied
to the inflorescences, as it increases the storage period, reducing respiratory activity and
delaying senescence. Thus, the objective was to characterize morphologically the
inflorescences and bracts of the 'Red Torch' ginger in the three different harvest points and to
present a scale of senescence of the stems. Evaluate the use of glycerol plasticizer and adjuvant
mixed in the composition of cassava starch films used as coating in the inflorescences and
evaluate these films in post-harvest conditioning and durability of inflorescence through
biochemical parameters related to senescence. The inflorescences were evaluated for
morphological parameters. After carrying out the evaluations of the characteristics of the
inflorescences, they were photographed every day for the realization of the visual scale of
senescence. Starch concentrations (Control; 2%; 4% and 6%) in the solution and starch
concentrations added with plasticizers and adjuvants in the solution were tested. Stems were
evaluated every three days for visual quality (grade), physiological and biochemical
characteristics of macromolecules and antioxidant system. The ginger torch inflorescences
showed hydrophobicity characteristics, high fluid movement inside the cells, red color
dominance and presence of wax in the bracts of the different harvest points, closed and semi-
open. There are differences in characteristics of size and weight that influence the postharvest
durability of 'Red Torch' ginger, of which the open flowers showed less durability than the two
preceding points, closed and semi-open. The maintenance of visual quality was higher in the
stems with 6% of starch and in the films without additives because the addition of both
compounds worsened the optical properties, which compromised the appearance of the coated
products. The inflorescences coated with 6% starch maintained lower levels of hydrogen
peroxide and lipid peroxidation and higher contents of the macromolecules of primary
metabolism until the sixth day after application, delaying senescence and helping to maintain
postharvest quality.

Keywords: Etlingera elatior; post-harvest; morphology; starch films; durability.
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PRIMEIRA PARTE

1.  INTRODUCAO GERAL

Flores e plantas ornamentais sdo segmentos promissores do agronegocio brasileiro,
sendo também uma atividade de grande destaque na economia de varios paises (REIS et al.,
2020; PAIVA et al.,, 2020). O cultivo de flores tropicais possibilita oportunidade de
diversificacdo de renda, garantindo beneficios ecoldgicos, no controle de pragas e doengas, de
protecdo ambiental com reducdo do desgaste do solo e econémicos através da reducéo do risco
do negdcio alocando ativos produtivos nas diferentes fontes de renda (OLIVEIRA FILHO et
al., 2014; SANTOS et al, 2017).

Entretanto, na cadeia produtiva de flores, um dos principais entraves é o adequado
manejo pos-colheita e o entendimento desse processo, sobretudo os aspectos fisiologicos e
bioquimicos. Considerando as espécies de origem tropical, esse conhecimento € ainda mais
limitado, sendo necessarios mais estudos em funcdo da sua importancia recente no mercado de
flores (CHOON; DING, 2017).

Durante o processo de senescéncia diferentes alteracBes estruturais e metabolicas
ocorrerem nas inflorescéncias, como por exemplo, 0 aumento nos niveis de espécies reativas
de oxigénio, aumento nas taxas transpiratorias, diminuicdo das reservas, degradacdo de
pigmentos (MANSOURI, 2012; REID; JIANG, 2012; RANI; SINGH, 2014). A intensidade e
a velocidade de ocorréncia desses processos sdo influenciadas por fatores intrinsecos de cada
genotipo, fatores ambientais bidticos e abioticos, entre outros (EBRAHIMZADEH et al., 2008;
REID; JIANG, 2012; SHABANIAN et al., 2018). Dessa forma, o entendimento de como essas
alteracbes ocorrem em cada espécie e quais sdo os fatores envolvidos é fundamental para
nortear os procedimentos pds-colheita a serem utilizados como forma de ampliar a durabilidade
das flores cortadas.

Dentre as espécies de origem tropical, o bastdo-do-imperador apresenta um periodo de
durabilidade pos-colheita reduzido, apenas 5-10 dias (CARNEIRO et al., 2014) se comparado
com outras espécies como Anthurium sp. - 21 dias (NAMOURA et al., 2014), Heliconia
psittacorum - 16 dias (BANUELO-HERNANDEZ et al., 2016), Oncidium variecosin - 22 dias
(MATTIUZ et al., 2015) e Strelitzia reginae, 16 dias (BAYOGAN et al., 2008).
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Visando a aumentar a durabilidade das flores cortadas, diferentes tecnologias pds-
colheita sdo utilizadas, como o uso de solugdes de preservacdo que controlam a sintese de
etileno, o desenvolvimento de patégenos, o equilibrio da respiracdo, e contribuem para
conservar a cor, com isso, retardam a senescéncia e estendem a vida pos-colheita de flores
(HALEVY; MAYAK, 1981). Outras tecnologias utilizadas s&o, a aplicacdo de filmes
biodegradaveis na superficie do produto modificando a atmosfera em volta desse, havendo
assim, reducdo da intensidade de respiracdo, transpiracao, biossintese de etileno e crescimento
de microrganismos, resultando em manutencdo da qualidade e prolongamento da vida dutil
(CHITARRA,; CHITARRA, 2005). O uso do amido de mandioca como base na composi¢do do
filme surge como um acesso alternativo e facil para aumentar a vida Gtil das flores, pois melhora
0 aspecto visual do produto, da mais brilho e manutencdo de cor e aumenta periodo de
armazenamento, reduzindo a atividade respiratéria e retardando a senescéncia (LUVIELMO;
LAMAS, 2012).

Alguns estudos vém sendo realizados visando a avaliar os beneficios do uso de filmes a
base de amido de mandioca na conservacao pos-colheita de raizes (HENRIQUE; PRATI, 2011),
frutas (BISCHOFF et al., 2013; DOTTO, 2015), flores temperadas (FERRAZ; CEREDA,
2009), e flores tropicais, como o gengibre ornamental (SANCHES et al., 2016). Diante do
exposto, este estudo visa a observar os efeitos do uso de biofilmes e entender os processos
fisiologicos e bioquimicos envolvidos na poés-colheita de inflorescéncias de bastdo-do-
imperador, contribuindo assim para gerar tecnologias de conservacdo além de aperfeicoar

técnicas ja existentes que auxiliam na conservacdo pés-colheita desta espécie tropical.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Comercializacéo de flores

A floricultura comercial, entendida como a atividade de producdo, venda e distribuicéo
de flores e plantas cultivadas para fins ornamentais, representa um dos mais promissores
segmentos do agronegocio brasileiro contemporaneo (JUNQUEIRA; PEETZ, 2016; REIS et
al., 2020). No entanto, a atividade floricultura nacional ndo € homogénea, pois existem imensas

desigualdades em sistemas tecnoldgicos de cultivo e comercializagdo, variando de acordo com
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a macrorregido, areas e vocacdes, segmentos (corte, vaso, paisagismo e jardinagem), condi¢des
climaticas e ecoldgicas (tropical, subtropical, temperado), cultura empresarial e
socioecondémica, nivel de produtores, dinamica e potencial do mercado consumidor
(JUNQUEIRA; PEETZ, 2005).

A cadeia produtiva é ampla, envolvendo diversos setores como: o de insumos,
embalagens, mudas, substratos, além do mercado de varejo e atacado (TERRA; ZUGE, 2013).
A atividade tornou-se mais uma alternativa para pequenos e médios agricultores (DUVAL,
2014), proporcionando uma distribuicéo de renda e geracao de emprego para diversas familias
(ALMEIDA, 2012).

Este segmento do agroneg6cio € composto pelos setores de Producdo, Atacado,
Distribuicdo, Varejo e Consumo. A producdo € composta por pequenos, médios e grandes
produtores, com a funcdo de atender todas as demandas do mercado, alavancando toda a cadeia
produtiva (SILVA et al., 2015; PAIVA et al., 2020).

As flores de corte apresentam caracteristicas intrinsecas de alta perecibilidade, além de
uma grande diversidade de atributos desejaveis, como textura, estrutura, coloracdo e brilho,
sendo necessaria a utilizacdo de ferramentas de gestdo e novas tecnologias pos-colheita a fim
de atender aos padrdes de qualidade exigidos no mercado e elevar o periodo de durabilidade
das inflorescéncias (BLISKA; JUNIOR, 2012).

O mercado de plantas ornamentais de corte necessita de uma diversidade de flores que
atendam as demandas do consumidor, visando a minimizacdo de perdas e manutencdo da
qualidade do produto (COSTA et al., 2011), principalmente em datas comemorativas, ja que
estas representam a maior parte de vendas do setor (PAIVA et al., 2020). Neste sentido, 0s
floricultores precisam diversificar mais e oferecer diferentes opgdes para fidelizar um maior
namero de clientes. Ja para o varejo, uma grande diversidade de produtos as vezes representa
um problema, pois podem ndo ser vendidos e representam perdas de dinheiro (PAIVA et al.,
2020).

Nos ultimos anos, a floricultura empresarial brasileira vem apresentando notavel
desenvolvimento, sendo caracterizada no campo do agronegdcio nacional, como um dos mais
promissores segmentos da horticultura intensiva. Destaca-se dentro deste segmento horticola,
0 setor produtivo de flores tropicais (MACHADO NETO et al., 2013)
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2.2. Floricultura Tropical

O cultivo de flores tropicais é uma atividade agricola crescente e com sinalizacao para
inser¢do mais acentuada no mercado mundial de flores nao tradicionais (LOGES et al., 2014),
que possibilita oportunidade de diversificacdo de renda e cultivos, garantindo beneficios
ecoldgicos, no controle de pragas e doengas, de protecdo ambiental com reducdo do desgaste
do solo e econémicos através da reducdo do risco do negdcio alocando ativos produtivos nas
diferentes fontes de renda (OLIVEIRA FILHO et al., 2014; SANTOS et al, 2017).

As flores tropicais tém caracteristicas diferentes das temperadas, como por exemplo, a
sua altura, cores, e principalmente a sua durabilidade e exotismo (LOGES et al., 2005). S&o
plantas com origens de florestas Umidas e de regides tropicais, sendo as mais indicadas para a
producdo destas flores (COSTA, 2007). Os paises desenvolvidos, apesar de apresentarem
elevado consumo per capita, possuem limitagdes para o cultivo de flores tropicais devido as
condic@es climaticas desfavoraveis ou limitacdo territorial. Tais fatores estimulam a producéo
destas flores no Brasil, especialmente nas regides Norte e Nordeste (LOGES; TEIXEIRA;
CASTRO, 2005).

O setor produtivo de flores tropicais de corte destaca caracteristicas importantes, como
beleza, exotismo, diversidade de cores e formas, resisténcia ao transporte, durabilidade pds-
colheita e boa aceitacdo no mercado externo, favorecendo a comercializacdo dessas espécies
(MACHADO NETO et al., 2013). As principais espécies de flores tropicais cultivadas e
comercializadas no Brasil sdo: Alpinia, Helicbnia, Bastdo-do-imperador e outras como 0
Anturio, Gengibre ornamental (sorvetdo), Musa e Costus (SANTOS et al., 2017).

2.3. Bastao-do-imperador

Originaria do sudeste asiatico, principalmente Mal&sia e Indonésia, Etlingera elatior,
popularmente conhecido como bastdo-do-imperador € uma espécie tropical da familia
Zingiberaceae (UNEMOTO et al., 2012). A familia inclui vérias espécies com aplicacdes
na horticultura, principalmente para uso na culinaria, medicina, ornamentacdo e paisagismo
(SILVA et al,. 2017).


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/horticulture
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Nos ultimos anos, além dos usos da culinéria e da medicina, o bastdo-do-imperador esta
se tornando popular para ser utilizado em projetos paisagisticos de jardins e areas urbanas. A
inflorescéncia extravagante e vistosa com cores brilhantes é adequada para ser usada como flor
de corte em arranjos florais, podendo ser utilizada desde botéo até o estagio totalmente aberto.
A grande variedade de usos do bastdo-do-imperador tem gerado um aumento na
comercializacdo da inflorescéncia (CHOON; DING, 2016).

Esta espécie é bastante apreciada em paises de clima temperado e tropical. Os principais
produtores sdo Estados Unidos (Havai), Costa Rica, Equador, Filipinas, Tailandia e Jamaica, e
os principais importadores, Estados Unidos, Canada, Holanda, Alemanha, Dinamarca, Bélgica,
Franca e Japdo (BEZERRA; LOGES, 2005).

No Brasil as variedades mais cultivadas sdo ‘Porcelana’, ‘Pink Torch’, ‘Red Torch’ e
“Tulip Torch Ginger’. O florescimento inicia entre 12 e 18 meses, apos o plantio, e ocorre
durante o ano todo, mas, com pico de produgdo nos meses mais quentes, de outubro a janeiro
(RIBEIRO et al., 2012).

A inflorescéncia do bastdo-do-imperador conserva sua qualidade comercial por
aproximadamente cinco a dez dias apos serem colhidas, dependendo do ponto de colheita
(CARNEIRO et al., 2014; MATTOS et al., 2018). Essa durabilidade €é reduzida se comparado
com outras espécies tropicais como Anthurium - 21 dias (NAMOURA et al., 2014), Heliconia
psittacorum - 16 dias (BANUELO-HERNANDEZ et al., 2016), orquidea Oncidium variecosin
- 22 dias (MATTIUZ et al., 2015) e Strelitzia - 16 dias (BAYOGAN et al., 2008).

Apbs a colheita se inicia o processo de senescéncia da haste bastdo-do-imperador, que
é caracterizado pela perda de turgescéncia de suas bracteas, seguido pela perda de brilho e
progressiva secagem das bracteas, a partir dos bordos para dentro (UNEMOTO et al., 2011).

2.4. Caracterizagdo de inflorescéncias

A caracterizacdo de flores de corte € de extrema importancia, pois, segundo Tagliacozzo
(2003), cada cultura possui caracteristicas proprias e diferentes sinais de senescéncia, 0s quais
devem ser analisados para melhor se estabelecerem os parametros de qualidade. Portanto,
quando se visa a conservacdo pos-colheita de flores, deve-se fazer primeiramente uma
caracterizagdo fisica do material em estudo (TAGLIACOZZO, 2003).
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O bastdo-do-imperador, possui inflorescéncias grandes compostas por petalas
diferenciadas, bréacteas involucrais e florais, além de flores verdadeiras que sdo encontradas
entre as bracteas florais (CHOON; DING, 2016), em tons de rosa (cultivares ‘Pink Torch’ e
‘Porcelana’), vermelha (cultivar ‘Red Torch’) e branco (UNEMOTO et al., 2012). Tais
caracteristicas sdo subjetivas se apenas analisadas visualmente, assim, a caracterizagdo
morfologica das inflorescéncias, utilizando pardmetros quantitativos, permite um melhor
entendimento da espeécie favorecendo a aplicacdo de novas tecnologias p6s-colheita.

O ponto de colheita de uma flor equivale a um estadio de abertura, que varia muito em
funcdo da regido, época do ano, condicGes de cultivo (campo ou estufa), variedade e distancia
do mercado. Portanto, a colheita deve seguir recomendagdes regionais (LAMAS, 2002),
atendendo a padrdes de qualidade definidos especificamente para cada material vegetal. Para
bastdo-do-imperador o ponto de colheita varia de botdo até bracteas totalmente expandidas,
sendo 60 cm o tamanho minimo das hastes florais para comercializagdo (LIMA; FERRAZ,
2008).

Os parametros avaliados para caracterizacdo de hastes florais sdo o comprimento do
pedunculo floral, mensurado da base da planta até a inflorescéncia e o didmetro do peddnculo,
mensurado 20 cm abaixo da inflorescéncia. Os parametros avaliados em relacdo as
inflorescéncias s&o o comprimento da inflorescéncia e o maior diametro da mesma (LOGES et
al., 2008).

Além disso, a analise computadorizada de imagens permite extrair informacdes sobre
tamanho, forma, textura e coloracéo, e se destaca por ser rapida, objetiva e, muitas vezes, ndo
destrutiva (KRAUSE et al., 2017). Dentre os sistemas computacionais, o GroundEye ® se
destaca por ser um equipamento que analisa e extrai mais de 300 caracteristicas morfoldgicas
de sementes e mudas (ANDRADE et al., 2016). Os descritores de textura estdo relacionados
com propriedades da superficie como a rugosidade e contrastes criados pela variagao tonal ou

pela repeticdo de padrdes visuais sobre uma regido (TORRES et al., 2018).

2.5. P6s-colheita de flores

As flores apds a colheita permanecem com todos seus processos bioldgicos ativos, como

também, continuam ou até aceleram o processo de senescéncia, afetando, assim, a vida (util


https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2317-15372019000400478&lng=en&nrm=iso&tlng=en#B3
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(CUQUEL; FINGER; LOGES, 2009). Entre os produtos horticolas, flores e plantas
ornamentais apresentam um alto valor agregado e alta perecibilidade devido a elevada taxa
respiratoria e rapida deterioracdo, exigindo cuidados especiais durante 0 manuseio nas etapas
de pos-colheita (REID, 2002), iniciando pela adogéo de técnicas de limpeza, padronizacéo e
classificacdo, (MACHADO NETO et al., 2013).

Além disso, os produtores necessitam transportar as flores até o consumidor final, seja
no comeércio local ou para exportacdo, com o menor indice de perdas e maior manutencéo da
qualidade (DAVARYNEJAD et al., 2008). Dentre as caracteristicas desejaveis para flores de
corte destinadas & producdo nacional e mercados consumidores internacionais estdo, a
resisténcia das inflorescéncias a deterioracdo durante o transporte, a facilidade de manuseio,
firmeza e durabilidade das hastes (SILVA et al., 2019). Portanto, é essencial a compreensédo
dos fatores que determinam a deterioracdo de flores cortadas para que haja desenvolvimento e
uso de métodos que garantam a qualidade e maior longevidade das flores ap6s a colheita (REID,
2009).

O estudo da fisiologia pés-colheita de flores envolve os processos metabdlicos e suas
alteracdes nas diferentes partes das plantas, desde o momento em que sdo colhidas até a
senescéncia completa (CURTI et al., 2012). Os processos de deterioragdo ocorrem em
consequéncia de mudancas fisioldgicas complexas, como o esgotamento de reservas pelo
processo de respiracao, pelo murchamento devido a perda excessiva de dgua por transpiracao,
e pela oclusdo da haste apds o corte que obstrui 0s vasos condutores, causando embolia pelo ar
e deposicdo de substancias quimicas (CURTI et al, 2012).

Poucas sao as referéncias na literatura para a pds-colheita de bastdo-do-imperador. O
uso de sacarose em solugdes preservativas foi testado, mas com resultados pouco promissores
(CHOON; DING, 2016). Unemoto et al. (2011) testou solucdes preservativas comerciais com
1-MCP (1-metilciclopropeno) no qual os melhores resultados foram obtidos com 1,5 g m-3 de
1-MCP, que, associado a solucédo de conservacao Florissant® proporcionou maior longevidade
e qualidade na conservacao pos-colheita. A aplicacéo de cera de carnauba como alternativa de
protecdo a desidratacdo das hastes, também foi testada, mas sem influenciar a pds-colheita de
bastdo-do-imperador (MATTOS et al., 2018).

Assim, estudos mais aprofundados em praticas e técnicas pos-colheita de bastdo-do-
imperador, como o0 uso de filmes biodegradaveis, sdo necessarios para garantir uma maior

durabilidade e assegurar a entrega de hastes de qualidade ao mercado consumidor.
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2.6. Filmes a base de amido de mandioca

Uma das tecnologias pds-colheita relacionada a manutencdo da qualidade é o uso de
filmes na superficie do produto. A técnica funciona modificando a atmosfera em volta do
produto, ou seja, modifica a concentracdo de gases no espacgo livre ao redor do produto,
reduzindo a concentragédo de O, e elevando a de CO», havendo dessa forma, reducdo da
intensidade de respiracdo, transpiracdo, biossintese de etileno e crescimento de
microrganismos, resultando em manutencdo da qualidade e prolongamento da vida dtil
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). A maior vantagem das composi¢fes de revestimentos a
base de polissacarideos é a redugdo das trocas gasosas (PAVLATH; ORTS, 2009), sendo essas
pouco eficientes na diminuicdo da perda de umidade devido a sua natureza hidrofilica
(KESTER; FENNEMA, 1988).

Os biofilmes ou filmes biodegradaveis sdo assim nomeados por serem produzidos a
partir de materiais biodegradaveis, ou seja, materiais que sofrem degradacdo por atividade
bioldgica natural. O termo biopolimeros é utilizado para se referir & polimeros sintetizados a
partir de matérias primas renovaveis, obtidas naturalmente, tais como, amido, celulose e
proteinas (WIHODO; MORARU, 2013).

O uso do amido de mandioca como biofilme é um processo alternativo e facil para
aumentar a vida util das flores, pois melhora o aspecto visual do produto, da mais brilho e
manutencdo de cor e aumenta periodo de armazenamento, reduzindo a atividade respiratéria e
retardando a senescéncia (LUVIELMO; LAMAS, 2012).

A obtencdo de peliculas de amido (polissacarideo) baseia-se no principio da
gomificacdo do mesmo através da exposicao a alta temperatura, com excesso de agua, € com
posterior retrogradacdo, onde as pontes de hidrogénio séo estabelecidas e o material disperso
volta a se organizar em macromoléculas, originando uma pelicula protetora em volta do produto
(CEREDA et al., 1992). Peliculas desenvolvidas a partir de amidos séo isotrdpicas, inodoras,
insipidas, incolores, ndo-toxicas e biodegradaveis (GARCIA et al., 2012). Embora seja
produzido em larga escala, 0 amido de mandioca é pouco utilizado na industria de alimentos,
tonando-se um produto de menor custo quando comparado com amidos obtido de outras fontes
(GARCIA et al., 2012). Neste sentido 0 uso de revestimentos a base de amido de mandioca

podem ser uma opgéo economicamente viavel pelo baixo custo da matéria prima, além de servir
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como alternativa para reducdo do impacto negativo causado pelas embalagens de polimeros
sintéticos.

Alguns estudos vém sendo realizados visando a avaliar os beneficios do uso de filmes a
base de amido de mandioca na conservacéao pos-colheita de raizes (HENRIQUE; PRATI, 2011),
frutas (BISCHOFF et al., 2013; DOTTO, 2015), flores temperadas (FERRAZ; CEREDA,
2009), e flores tropicais, como o gengibre ornamental (SANCHES et al., 2016), com

manutencdo de qualidade comercial e aumento na durabilidade de até 6 dias.

2.7. Uso de aditivos nos biofilmes

2.7.1 Plastificantes

Durante a gelatiniza¢do do amido, as moléculas de amilose e amilopectina sdo liberadas
na solucdo que interagem mediante pontes de hidrogénio. Assim, essas moléculas sozinhas
formam um filme com estrutura bifasica, uma rica em amilose e outra rica em amilopectina
(AND; HAN, 2005). Os filmes elaborados somente com amido tendem a ser quebradicos e
pouco flexiveis, portanto o uso de agentes plastificantes reduz as pontes de hidrogénio entre as
cadeias dos polimeros, provocando mudancas fisicas, quimicas e mecanicas nos filmes, devido
ao alto ponto de fusdo e baixa volatilidade dos plastificantes (MCHUGH; KROCHTA, 1994).
Os plastificantes mais utilizados em filmes sdo monossacarideos e oligossacarideos (glicose,
frutose e sacarose), polidis (glicerol e sorbitol), e lipideos (4cidos graxos e tensoativos). Estes
podem ser facilmente incorporados nas cadeias poliméricas, provocando mudangas na
temperatura de transicdo vitrea, assim, melhorando as propriedades fisico-quimicas e
mecanicas dos filmes (MCHUGH; KROCHTA, 1994).

O glicerol e o sorbitol s&o substancias hidrofilicas devido a presenca de grupos hidroxila
na cadeia, possibilitando uma boa interagdo com as matérias primas do filme. Apesar de
melhorar a flexibilidade e facilitar o manuseio, a sua utilizacdo pode diminuir as propriedades
de barreira e aumentar a permeabilidade aos vapores de dgua e a solubilidade dos filmes (LIN;
CHEN; RUN-CHU, 2000; SOUZA; SILVA; DRUZIAN, 2012). Para filmes de amido, o
glicerol é um agente plastificante bastante efetivo, pois tem pouca interagdo com as moléculas
poliméricas (SHIMAZU; MALI; GROSSMANN, 2007). Em estudo sobre o uso de filmes de

amido de mandioca, adicionado ou ndo de glicerol, para a conservacdo de mandioca
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minimamente processadas ndo houve alteracGes fisicas e quimicas, porém a adicdo do
plastificante glicerol resultou em maior indice de contaminacdo microbiologica (HENRIQUE;
PRATI, 2011).

Durante as modificagdes da estrutura na rede de amido, os plastificantes provocam
alteracbes na forca intermolecular das cadeias poliméricas, resultando em uma matriz
filmogénica menos densa, possibilitando o alongamento e a diminuigéo na resisténcia a tracéo,

ou seja, deformacéo e ruptura do filme. (SOUZA et al., 2012).

2.7.2. Adjuvantes

Adjuvantes sdo caracterizados como o produto utilizado em mistura com produtos
formulados para melhorar a sua aplica¢do. Correspondem a produtos quimicos que promovem
alteracdes na calda, atenuando os efeitos adversos ambientais (temperatura e umidade dos locais
de condicionamento) e elevando a eficacia da aderéncia na aplicacdo (JUNIOR et al., 2015).

Os adjuvantes podem ser classificados pela sua funcdo ou composic¢do quimica, essas
substancias podem exercer diversas funcfes na aplicacdo de produtos agricolas, tais como,
quelatizantes e acidificantes, redutores de pH da calda, surfactantes, ativadores nitrogenados,
espalhantes adesivos, antiespumantes, espessantes, entre outras (MOTA, 2011). Os adjuvantes
ativadores sdo aqueles capazes de influenciar na eficacia dos agroguimicos, justamente, por
provocar um aumento na taxa de absorcdo pelos alvos. Estes estdo inseridos no grupo de
adjuvantes com propriedades molhantes, espalhantes, adesivos e umectantes (VILELA, 2012),
que sdo os surfactantes, 6leos vegetais, leos comparados a metilados, 6leos minerais, oriundos
de silicone e fertilizantes nitrogenados (TU; RANDALL, 2001).

Estas substancias apresentam sitios polares e apolares, funcionando como pontes entre
a agua, que é polar, e as superficies apolares, configurando assim maior habilidade de molhar
alvos com caracteristicas hidrofobicas (KISSMANN, 1998). Durigan e Correia (2008) afirmam
gue sdo substancias que aumentam a area de cobertura do volume de um liquido sobre um sélido
ou até um outro liquido, por romper a tensdo superficial da &gua nas gotas. Vilela et al. (2012)
concluem que adjuvantes com caracteristicas espalhantes sdo agentes molhantes que fazem a
calda se espalhar sobre o alvo alem de seu tamanho original de contato. H& também os
adjuvantes com propriedades adesivas, que sdo empregados para auxiliar na deposi¢do do
produto aplicado (HAZEN, 2000). Estes sdo adjuvantes ndo evaporantes, com alta resisténcia

ao escoamento, permitindo a adeséo e a efetividade do produto por um periodo prolongado
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sobre o alvo. Durigan; Correia (2008) e Vilela (2012), definem que essas substancias se
misturam bem a &gua e tem forte adesdo as substancias cerosas de revestimento natural.

A aplicacdo dos filmes a base de amido de mandioca incorporados de dleo de buriti
como agente surfactante, preservou as jabuticabas acondicionas e minimizou a perda de firmeza
(COSTA, 2018). A aplicacdo de recobrimentos biodegradavel a base de fécula de mandioca
3%, com 1% de 6leo da améndoa de macauba e 0,5% de glicerol, foi eficiente, aumentando em
7 dias a durabilidade de frutos de goiabas ‘Paluma’ mantidos a 10 °C (MELO, 2016).

Com o uso dos adjuvantes consegue-se aumentar a eficacia da aplicacdo em atingir o
alvo biolégico, facilitando a adsor¢do do produto (MARTINS et al., 2009; CAIXETA et al.,
2020), o qual pode promover alteracBes de carater fisioldgico influenciando assim na

durabilidade das hastes florais de bastdo-do-imperador.

2.8. Analises bioguimicas e metabolismo antioxidante envolvidos na pds-colheita

O processo de senescéncia em células vegetais é provocado por uma série de mudangas
fisioldgicas e bioquimicas, e os niveis de carboidratos podem influenciar na longevidade pés-
colheita das flores de corte (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Apbs a colheita, as folhas e partes verdes, funcionam como fonte, o amido é hidrolisado
para liberar os monossacarideos (glicose e frutose), que sdo translocados para as flores
(LASCHI, 2000). Esse processo também é importante na promocao do crescimento das pétalas
sugerindo que a abertura floral pode ser devido a combinacdo da absor¢do de acucar e
degradacéo de varios polissacarideos (VAN DOORN; VAN MEETEREN, 2003).

Considerando que a reserva de carbono contida na haste é utilizada para estender a
longevidade potencial das flores (KAYS, 1991), flores de corte com maior concentracdo de
carboidratos apresentam maior durabilidade pos-colheita (NOWAK; RUDNICKI, 1990;
MARISSEN, 2001). VVan Der Meulen-Muisers et al. (2000) observaram que o teor de aclcares
sollveis é crescente nas flores, desde a fase de botdo até proximo a antese, observando também
aumento no teor de amido durante 0 mesmo periodo. Andlises bioquimicas podem, portanto,
prover marcadores da deterioracdo, contribuindo para garantir a conservacdo ao longo do
armazenamento. As principais enzimas envolvidas no sistema de protecdo contra a deterioragéo
sdo as catalases, peroxidases, superoxido dismutases, dentre outras enzimas antioxidativas, as

quais atuam como removedoras de “espécies reativas de oxigénio” (ABREU et al., 2019).
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As analises bioquimicas, como das enzimas chave do metabolismo antioxidante, dos
teores de peroxidacgdo lipidica e peroxido de hidrogénio em amostras durante a pds-colheita,
sdo importantes para a elucidacdo de eventos comumente observaveis durante a senescéncia.
As espécies reativas de oxigénio, que sdo radicais livres causam alteracdes funcionais em
membranas, promovendo a peroxidacao de lipidios, inativacdo de enzimas e a degradacgéo de
acidos nucleicos (ABREU et al., 2019).

Enzimas como superoxido desmutase (SOD), catalase (CAT) e peroxidases (POX), séo
importantes no processo de eliminacdo das espécies reativas de oxigénio (metabolismo
antioxidante) (VASCONCELOS et al., 2007; PRUDENTE et al., 2017; SANTOS et al., 2021).
E observadas em situagGes de danos celulares, como o corte da haste floral.

A SOD ¢ a principal enzima do sistema antioxidante dismutando os ions superéxido
(O2-) em peroxido de hidrogénio (H20>) e esta presente em todos os compartimentos celulares.
A CAT, encontrada predominantemente nos peroxissomos, cataliza a desmutacéo do H20- em
H20 e oxigénio (VASCONCELOS et al., 2007; PRUDENTE et al., 2017; SANTOS et al.,
2021).

As peroxidases (POX) podem apresentar formas moleculares diferentes em uma mesma
espécie, tecido ou célula. Essas formas sdo denominadas de isoenzimas as quais realizam a
mesma catélise, porém possuem propriedades cinéticas, composi¢cdo e sequéncia de
aminoacidos diferentes (SHIGETO; TSUTSUMI, 2016; SANTOS et al., 2021). Nas plantas,
realizam uma ampla gama de reac@es, como defesa contra patdgenos, alongamento de células,
geracdo e eliminacao de espécies reativas de oxigénio, enrijecimento da parede celular, sintese
de lignina e de componentes da parede celular, oxidacdo de fentis (SHIGETO; TSUTUMI,
2015; MUENCHEN, 2017). Por outro lado, as peroxidases estdo envolvidas na regulacédo de
horménios vegetais, deterioracdo do acido indolacético no decorrer da maturacao e senescéncia
(KOKSAL etal., 2012).

Assim, estudos mais especificos sobre a caracterizacdo morfologicas, fisiologicas e
bioquimicas, de flores de corte de bastdo-do-imperador sdo de extrema importancia para
auxiliar na tomada de decisao de estratégias pés-colheita e aumentam as chances de sucesso na
durabilidade das plantas. Bem como o uso de tecnologias e técnicas, como aplicagdo de
biofilmes para o melhor condicionamento pds-colheita, podem determinar o aumento da vida
atil, e assim, o tempo de durabilidade da espécie, promovendo melhoria na qualidade do

produto entregue ao consumidor final.
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SEGUNDA PARTE — ARTIGOS

ARTIGO 1 - Caracterizacdo morfolégica e senescéncia de inflorescéncias de

bastdo-do-imperador ‘Red Torch’.

RESUMO A caracterizagdo morfoldgica das flores de corte é de grande importancia, pois cada
cultura possui caracteristicas proprias e diferentes sinais de senescéncia, 0s quais devem ser
analisados para melhor se estabelecerem os parametros de qualidade e auxiliar nos
procedimentos e novas tecnologias pds-colheita. O objetivo foi caracterizar morfologicamente
as inflorescéncias e bracteas de bastdo-do-imperador nos trés diferentes pontos de colheita e
apresentar uma escala de senescéncia das hastes. Foram coletadas sete inflorescéncias em cada
um dos trés pontos de colheita, fechado semiaberto e aberto, totalizando 21 hastes florais. As
inflorescéncias foram avaliadas quanto a largura, comprimento e massa fresca; os peddnculos
das inflorescéncias foram padronizados em 60 cm e medidos o diametro e a massa fresca. Apds
realizadas as avaliagdes das inflorescéncias, estas foram mantidas em agua e fotografadas todos
os dias para a realizagdo da escala visual de senescéncia. Em seguida as inflorescéncias e os
respectivos pedunculos foram secos em estufa a 60 °C até atingirem peso constante, obtendo-
se a massa seca. As bracteas involucrais e florais das inflorescéncias foram avaliadas quanto: a
molhabilidade ou &ngulo de contato, o comportamento dos fluidos nas brécteas utilizando
biospeckel, caracteristicas de dominéncia de cor, brilho e textura, realizadas por anélise de
imagem utilizando GroundEye®, e quantificacdo da cera natural das mesmas. Existem
diferencas de caracteristicas morfolégicas de tamanho e peso que exercem influéncia na
durabilidade pés-colheita de hastes de bastdo-do-imperador ‘Red Torch’, sendo as flores abertas
com menor durabilidade que os dois pontos antecedentes, fechado e semiaberto. Descrever as
caracteristicas especificas como hidrofobicidade, alta movimentac&o de fluidos no interior das
células e altos teores de cera natural em flores tropicais cortadas é de grande importancia para

a tomada de decisdo na aplicacao de novas tecnologias e revestimentos pos-colheita.

Palavras-chave: Etligera elatior; Pds-colheita; Morfologia; Flores tropicais; Biospeckle;

GroundEye®.
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ABSTRACT The morphological characterization of cut’s flowers have a great importance,
because each crop has its own characteristics and different signs of senescence, which must be
analyzed to better establish quality parameters and assist in procedures and new post-harvest
technologies. The objective was to morphologically characterize the inflorescences and bracts
of the ginger torch at the three different harvest points and to present a scale of senescence of
the stems. Seven inflorescences were collected at each of the three harvest points, closed, semi-
open and open, totaling 21 flower stalks. The inflorescences were evaluated for width, length
and fresh mass; the floral stems were standardized at 60cm and the diameter and fresh mass
were measured. After performing the evaluations of the inflorescence’s characteristics, they
were kept in water and photographed every day for the realization of the visual scale of
senescence. Afterwards, the inflorescences and the respective floral stems were dried in an oven
at 60°C until reaching constant weight, obtaining the dry mass. The involucral and floral bracts
of the inflorescences were evaluated for: wettability or contact angle, fluid behavior in the
bracts using biospeckel, color, gloss and texture dominance characteristics, performed by image
analysis using the GroundEye®, and quantification of their natural wax. There are differences
in morphological characteristics of size and weight that influence the postharvest durability of
'Red Torch' ginger, of which the open flowers showed less durability than the two previous
points, closed and semi-open. Describing specific characteristics such as hydrophobicity, high
fluid movement inside the cells and amount of natural wax in cut tropical flowers possess a
great importance for decision making in the application of new technologies and post-harvest

coatings.

Keywords: Etligera elatior; Post-harvest; Morphology; Tropical flowers; Biospeckle;
GroundEye®.
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1. INTRODUCAO

Originéria do sudeste asiatico, Malasia e Indonésia, Etlingera elatior, popularmente
conhecido como bastdo-do-imperador é uma espécie tropical da familia Zingiberaceae
(UNEMOTO et al., 2012). A familia inclui varias espécies com aplicacdes na horticultura,
principalmente para uso na culinaria, medicina, ornamentacdo e paisagismo (SILVA et al.,
2017).

O bastdo-do-imperador possui inflorescéncias grandes compostas por pétalas
diferenciadas, bracteas involucrais e florais, além de flores verdadeiras que sdo encontradas
entre as bracteas florais (CHOON; DING, 2016), em tons de rosa (cultivares ‘Pink Torch’ e
‘Porcelana’), vermelha (cultivar ‘Red Torch’) e branco (UNEMOTO et al., 2012). Tais
caracteristicas sdo subjetivas se apenas analisadas visualmente, assim, a caracterizagdo
morfologica das inflorescéncias, utilizando parametros quantitativos, permite um melhor
entendimento da espécie favorecendo a aplicacdo de novas tecnologias p6s-colheita.

A inflorescéncia extravagante e vistosa com cores brilhantes é adequada para ser usada
como flor de corte em arranjos florais, podendo ser utilizada nos diferentes pontos de abertura.
A grande variedade de usos do bastdo-do-imperador tem gerado um aumento na
comercializacdo da inflorescéncia (CHOON; DING, 2016).

O ponto de colheita de uma flor equivale a um estadio de abertura, que varia muito em
funcdo da regido, época do ano, condicBes de cultivo (campo ou estufa), variedade e distancia
do mercado. Portanto, a colheita deve seguir recomendagfes regionais (LAMAS, 2002),
atendendo padrdes de qualidade definidos especificamente para cada material vegetal. As hastes
de bastdo-do-imperador sdo comercializadas desde a fase de bot&o floral em formagéo, com as
bréacteas fechadas, até com bracteas totalmente abertas, e pedunculo floral com tamanho minimo
de 60 cm e diametro maior que 1,0 cm (RIBEIRO et al., 2012; CARNEIRO et al., 2014).

Para a maioria das espécies tropicais, existem poucas informagdes sobre a influéncia do
estadio de abertura das bracteas na pos-colheita (CARNEIRO et al., 2014). Além disso, a
inexisténcia de padronizagéo de comercializagdo para a maioria das flores de corte aliada a falta
de tecnologia apropriada para conservagdo pos-colheita de flores tropicais faz com que seja
necessaria a caracterizacdo fisica dos produtos existentes no mercado a fim de se conhecer a
durabilidade das flores cortadas em cada fase de desenvolvimento floral (TAGLIACOZZO et
al., 2005). A caracterizacao das flores de corte € de grande importancia pois cada cultura possui

caracteristicas proprias e diferentes sinais de senescéncia, os quais devem ser analisados para
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melhor se estabelecerem os pardmetros de qualidade pds-colheita (TAGLIACOZZO et al.,
2005).

O basté@o-do-imperador apresenta baixa durabilidade quando comparado a outras
espécies tropicais. Em estudo realizado visando a melhorar a qualidade e a durabilidade das
hastes dessa espécie, foram aplicadas diferentes concentracdes de cera de carnauba nas
inflorescéncias e os resultados mostraram que a cera foi depositada em forma de placas sobre
a superficie das bracteas, ndo sendo eficiente na barreira a trocas de agua e gases, 0 que ndo
afetou a qualidade fisiologica ou visual das hastes florais (MATTOS et al., 2018). Nesse
sentido a caracterizagdo torna-se uma ferramenta importante para o entendimento das
caracteristicas especificas inerentes a esta espécie e com isso possibilita a indicacdo de
metodologias efetivas para aumentar a vida pds-colheita.

Considerando-se que, no Brasil, os estudos sobre as caracteristicas especificas de flores
tropicais sdo escassos, 0 objetivo deste trabalho foi caracterizar morfologicamente as
inflorescéncias e bracteas de bastdo-do-imperador nos trés diferentes pontos de colheita e

apresentar uma escala de senescéncia das hastes.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Material vegetal

Inflorescéncias de bastdo-do-imperador (Etlingera elatior) ‘RedTorch’ foram colhidas
nos diferentes estadios de abertura floral, fechada, semiaberta e totalmente aberta (CARNEIRO
etal., 2014; MATTOS et al., 2018) (Figura 1), limpas através da imersdo em tanques com agua
e detergente neutro e ap0s a limpeza as hastes foram mantidas em agua, na posicéo vertical.

Foram avaliadas inflorescéncias e pedunculos florais, bracteas involucrais, aquelas que
estdo para fora das flores verdadeiras, e bracteas florais, dispostas entre as flores verdadeira.

Além da caracterizacdo das faces superiores e inferiores das mesmas (Figura 1).
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Bracteas florais

Face inferior

Flor verdadeira

Face superior

Bracteas involucrais

Figura 1: Pontos de colheita de inflorescéncias de bastdo-do-imperador (A) Fechado, (B) Semiaberto,
(C) totalmente aberto, (D) distribuicdo das bracteas involucrais, florais e flor verdadeira (E) Face
superior e inferior das bracteas.

2.2. Avaliacgéo de caracteristicas morfologicas

Foram coletadas 7 inflorescéncias de cada ponto de colheita, fechado, semiaberto e
aberto, totalizando 21 hastes florais e avaliadas, logo ap6s a colheita, quanto a largura da
inflorescéncia; comprimento da inflorescéncia (base da inflorescéncia ao seu apice); diametro
do peddnculo floral (medido 20 cm abaixo da inflorescéncia) utilizando paquimetro digital
(Digimess); a massa fresca da inflorescéncia e do pedunculo floral padronizado em 60 cm e
pesados separadamente, em balanca de precisdo. As inflorescéncias e os respectivos pedunculos
florais foram secos em estufa a 60°C até atingirem peso constante, obtendo-se a massa seca. Os
teores de agua (%) foram calculados através da férmula {[massa fresca (g) - massa seca (g)] /
massa fresca (g)} x 100%.

Apos a colheita das hastes, as bracteas involucrais e florais das inflorescéncias foram
avaliadas quanto a molhabilidade ou angulo de contato: foi realizada uma analise qualitativa
através do angulo formado pelo liquido (agua) depositado na superficie da bractea indicando se
a mesma tem caracteristica hidrofilica ou hidrofébica, utilizando o Testador de absor¢do OCA
Data Physics, equipado com uma cdmera CCD da marca Kruss. Foi analisado o comportamento
dos fluidos nas bracteas utilizando Biospeckel, no qual estas sdo iluminadas indiretamente com

Laser diodo vermelho (632 nm) de 10 mW de poténcia. Utilizando-se uma camera (Samsung
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Digital Cam CM OS 6.4 Mega Pixel Full HD) foram capturadas as imagens caracterizando a
movimentacdo dos fluidos e, em seguida, utilizaram-se duas rotinas do ImageJ para se obter o
valor do parametro denominado padrdo STS (Spatial Temporal Speckle). As caracteristicas de
dominancia de cor, brilho e textura, foram realizadas por analise de imagem utilizando o sistema

GroundEye®, na versdo S800.

2.3. Escala de senescéncia

Ap0s realizadas as avaliagcdes dos pardmetros morfolégicos das inflorescéncias, estas
foram mantidas em &gua e fotografadas todos os dias para a realizacéo da escala de senescéncia.
As inflorescéncias foram analisadas por trés avaliadores e anotadas as alteracGes visuais

relacionadas a senescéncia, com parametros de turgescéncia, brilho e presenca de manchas.

2.4. Caracterizacéo da cera natural

Para a caracterizacdo do padrdo de cera natural presente nas brécteas, realizou-se
quantificacdo através do método descrito por Viana et al (2010), no qual 1,0 cm? de amostras
das bréacteas foram retiradas logo apds a colheita das inflorescéncias e introduzidas em tubos de
falcon contendo 100 mL de cloroférmio por 20 segundos, agitando-se levemente. Apos,
realizou-se filtragem em papel-filtro e transferiu-se para um tubo de ensaio de 25 mL, de peso
conhecido, onde foram evaporados em banho maria, para obtengdo do residuo sélido (cera). A

quantificacio da cera foi expressa pela quantidade de cera por unidade de area (mg.cm).

2.5. Delineamento experimental e anélises estatisticas

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com os 3 pontos de abertura
caracterizando os tratamentos, com 7 repeticdes compostas de uma inflorescéncia cada. Os
experimentos foram repetidos duas vezes para cada pardmetro avaliado. Os dados foram

analisados por analise de variancia utilizando o programa estatistico SISVAR (FERREIRA,



38

2014). A comparacao de médias foi realizada pelo teste de Tukey com nivel de significancia de
5%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Avaliacao de caracteristicas morfologicas

O comprimento das inflorescéncias apresentou pequena variacdo entre os estadios de
desenvolvimento fechado (média de 110,78 mm) e semiaberto (média de 108,44 mm),
entretanto, diferenciaram do estadio aberto o qual o comprimento foi de 102,98 mm (Figura
2A).
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Figura 2. Comprimento (A) e didmetro (B) das inflorescéncias (mm) nos trés diferentes pontos de
abertura de bastdo-do-imperador ‘Red Torch’. Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de significancia.

Diferentemente do didmetro do peddnculo, para o qual ndo houve diferenga entre os
pontos de colheita (média de 22 mm), o diametro da inflorescéncia apresentou aumento
significativo com 0 avango do estadio de desenvolvimento semiaberto para aberto, com
diferenga média de 80 mm de um ponto para outro (Figura 2B).

As massas frescas e secas das inflorescéncias tém comportamento semelhante,
aumentando a medida que avanga o ponto de abertura (Figuras 3A e 3B). Diferentemente das
massas do peddnculo, que ndo diferiram de acordo com o ponto de colheita, sendo a massa

fresca em média 213,18 g e massa seca, 20,18 g. De forma semelhante, Choon; Ding (2017)
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avaliaram as alterag@es fisioldgicas decorrentes da senescéncia de hastes florais de bast&o-do-
imperador cv. ‘Porcelana’ e observaram um aumento de 50% na massa fresca de inflorescéncias
totalmente fechadas para as totalmente abertas, além disso, concluiram que o influxo de agua
para a expansao celular é fundamental para o desenvolvimento da inflorescéncia de bastdo-do-

imperador, pelo fato de este ser o principal constituinte da inflorescéncia.
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Figura 3. Massa fresca (A) e seca (B) das inflorescéncias de diferentes pontos de abertura de bastdo-do-
imperador ‘Red Torch’. Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia.

Em relacéo ao teor de &gua, este parametro mostra-se diferente quando mensurado na
inflorescéncia e no pedunculo. Sobre a inflorescéncia, o teor de 4gua € menor nos pontos de
colheita fechado e semiaberto e aumenta quando esta totalmente aberta. J& o0 pedunculo, tem
maior quantidade quando a haste é coletada no ponto fechado e semiaberto e depois reduz
quanto aberta (Figura 4A e 4B). A &gua é o principal constituinte das células vivas, pois tem
uma série de propriedades que a tornam o meio fundamental para a manifestacdo de todos os
fendmenos fisicos, quimicos e biolégicos essenciais ao desenvolvimento das plantas
(DURIGAN, 2009). Independente do ponto de abertura, as altas porcentagens de teor de agua
presentes nas hastes do bastdo-do-imperador sdo indicativos de alta perecibilidade devido a
presenca destes fluidos, pois, hd maior quantidade de &gua para o desenvolvimento dos
microrganismos. (SEVERINO, 2007).
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Figura 4. Teor de agua nos diferentes pontos de abertura das inflorescéncias (A) e pedinculos florais
(B) de bastdo-do-imperador ‘Red Torch’. Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de significancia.

De acordo com as caracteristicas de molhabilidade, ou seja, a propriedade pela qual se
estima a capacidade de um liquido para aderir-se a superficie (MAYSER, 2013), avaliada pelo
angulo de contato (Figura 5) através da deposicao de agua sobre as bréacteas involucrais e florais
das inflorescéncias fechadas, semiabertas e abertas, pode-se observar que as mesmas,
independente do ponto de abertura, sdo caracterizadas como hidrofobicas (6>90°).

A caracterizacgdo dos parametros de molhabilidade e teores de cera natural presente nas
brécteas apresentam intuito de entender e explicar fatores relacionados a aderéncia de filmes de
revestimentos biodegradaveis utilizados na pos-colheita das inflorescéncias. Os filmes
biodegradaveis sdo compostos por biopolimeros em excesso de agua, que em elevadas
temperaturas atingem a gelatinizacéo, sendo assim, a caracteristica hidrofébica das bréacteas é
de extrema importancia para a tomada de deciséo de quais filmes ou quais aditivos utilizar para
alcancar resultados satisfatorios relacionados a aderéncias dos filmes aos produtos recobertos,

mantendo a qualidade e aumentando a durabilidade das inflorescéncias.
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Figura 5. Imagem da gota de &gua sendo depositada em uma amostra de bréctea involucral de bast&o-
do-imperador no ponto de colheita aberto e seu comportamento ao longo do tempo (60 segundos)
sequencialmente da esquerda para a direita.

Quanto maior o angulo de contato entre o liquido e a superficie, menor é a capacidade
do liquido para molha-la (MAYSER, 2013). Muitas plantas apresentam rugosidade em
multiplas escalas, nesse sentido os autores indicam que, aumentar a escala de rugosidade de
uma superficie aumenta a resisténcia de uma gota de &gua em penetrar nos sulcos dessa
superficie, aumentando assim a hidrofobia (BITTOUN; MARMUR, 2012).

De acordo com a analise de atividade bioldgica obtida por meio de Biospeckle, as
bracteas involucrais e florais das inflorescéncias ndo apresentaram diferenca estatistica
significativa quando comparadas entre os diferentes pontos de abertura. Foi possivel observar
diferenca estatistica quando comparadas as bracteas involucrais e florais de um mesmo ponto
de abertura, ou seja, as bracteas involucrais apresentam maior atividade bioldgica quando
comparadas as bracteas florais nos pontos de abertura fechado e aberto (Figura 6A). Essa
diferenca pode ser explicada em funcdo do tamanho da amostra, uma vez que as bracteas

involucrais sdo maiores que as florais.
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Figura 6. Valores numéricos da atividade biol6gica das bracteas involucrais e florais de diferentes pontos
de abertura de bastdo-do-imperador ‘Red Torch’ (A) obtidas através de analise das imagens STS obtidas
por meio de Biospekle (B). Letras iguais maiGsculas quando comparadas tipos de brécteas entre os
diferentes pontos de abertura e letras iguais mindsculas quando comparadas tipos de bracteas no
mesmo ponto de abertura ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

De acordo com Rabelo (2000), o Biospeckle ¢ sensivel a rugosidades da mesma ordem
de grandeza do comprimento de onda da fonte de luz, sendo, portanto, Gtil no monitoramento
de atividades a nivel microscépico, é importante descrever as estruturas celulares iluminadas e
a velocidade de movimentacdo de liquidos em seu interior. A unidade elementar dos tecidos
bioldgicos sdo as células, que sdo constituidas em sua maioria por &gua e compostos organicos,
portanto, é influenciado pelas dimensGes das organelas, pelos indices de refracdo, pelas
propriedades de absorcao dos tecidos bioldgicos e também pelas velocidades dos movimentos
das particulas em seu interior (RABELO, 2000).

Segundo Rodrigues et al., (2007), o padrdo STS (Spatial Temporal Speckle) é uma
forma de se avaliar o nivel de atividade do espécime, pois se o resultado apresentar uma figura
completamente distorcida, como a observada na figura 6 B, é sinal de que 0 movimento esta
intenso. Ainda segundo os autores, oS movimentos internos de um material bioldgico séo
devidos a trocas gasosas, metabolismo e movimentacdo de nutrientes nas células. Esses
movimentos apresentam maior intensidade na diregéo das fibras.

As caracteristicas de coloracdo sdo expressas através da dominéncia das cores presentes
nas bracteas. Foi possivel observar uma dominancia da cor vermelha nos diferentes pontos de
abertura analisados os quais nao diferiram, entretanto, houve interacdo entre a posi¢cdo das

bracteas (involucrais e florais) e a face das mesmas (superior e inferior) e diferenca de
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dominancia do vermelho. As brécteas involucrais tém dominancia vermelha maior que as
florais, tanto na superficie superior quanto na inferior. No caso das bracteas florais foi
observada uma diferenca significativa onde a face superior tem menor dominancia vermelha

quando comparada a face inferior (Figura 7A).
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Figura 7. Dominancia de coloracdo das bracteas involucrais e florais de bastdo-do-imperador ‘Red
Torch’ no ponto de colheita aberto, obtidas através de analise de imagens com o GroundEye® S800. (A)
vermelha e (B) rosa. Letras iguais mailsculas quando comparadas a face das bracteas entre 0s
diferentes tipos de brécteas e letras iguais mintsculas quando comparadas tipos de bracteas na
mesma face ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Os carotenoides e as antocianinas sdo 0s principais pigmentos de pétalas e bracteas. Os
carotenoides séo, geralmente, os responsaveis pela coloracdo das pétalas, do amarelo ao laranja.
A grande gama de diferentes cores de pétalas varia principalmente com as combinagdes destes
pigmentos (KISHIMOTO et al.,, 2007). Além disso, possuem acdo antioxidante, de
fotoprotecdo, de mecanismos de defesa e de envolvimento nos processos sexuais de plantas e
animais (DURIGAN et al., 2013).

Outra coloracdo observada foi a de dominancia rosa (Figura 7B), onde as bracteas florais
tém maior valor, ou seja, se mostrou inversamente proporcional a dominancia vermelha.
Também observado de forma inversamente proporcional foram as brécteas florais de face

superior as quais tém maior dominancia rosa quando comparada a face inferior (Tabela 1).
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Inflorescéncia Fechada Inflorescéncia Semiaberta Inflorescéncia Aberta
Posicdo Imagem Posicéo Imagem Posicéo Imagem

Involucral Involucral Involucral
Superior Superior Superior
Involucral Involucral Involucral
Inferior Inferior Inferior
Floral Floral Floral
Superior Superior Superior
Floral Floral Floral
Inferior Inferior Inferior

Tabela 1. Imagens das brécteas capturadas pelo aparelho GroundEye® S800.

As dominancias de cores vermelha e rosa foram observadas com maior predominancia
e intensidade para as bracteas dos trés pontos de colheita avaliados, coincidindo com o que
visualmente é observado nas inflorescéncias de bastdo-do-imperador. Em contrapartida, Xavier
et al. (2019), utilizando o GroundEye® em sementes de Amaranthus hybridus, que visualmente
apresentam tom avermelhado ou purpuro, ndo identificaram essa coloracdo nas sementes, e sim
coloracdo variando entre bege e preto.

Foi possivel observar que houve uma interacdo entre os diferentes pontos de abertura e
a posicao das bracteas em relacdo ao parametro brilho. Para os pontos de abertura fechado e
semiaberto ndo houve diferenca relacionada ao brilho para as bracteas involucrais e florais, e
para o ponto totalmente aberto as bracteas florais apresentaram mais brilho quando comparadas
as brécteas involucrais. As bracteas dispostas na posi¢do externa ndo apresentaram diferenca
nos diferentes pontos de abertura, ja as bréacteas florais apresentaram maior média na
inflorescéncia totalmente aberta. Foi observado que existe interacao entre a posicao das bracteas
na inflorescéncia e a face das mesmas, onde a face superior apresentou as maiores médias para

ambas as posicdes, sendo assim a face superior das brécteas apresenta maior brilho que a face
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inferior. A face superior apresenta maior brilho nas bracteas involucrais que as florais, j& a face

inferior apresenta maior brilho nas bracteas florais (Figura 8).
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Figura 8. Brilho das bracteas involucrais e florais dos diferentes pontos de abertura de inflorescéncias
de bastdo-do-imperador ‘Red Torch’ (A); das faces superior e inferior das bracteas (B) obtidas através
de anélise de imagens com o GroundEye® S800. (A) Letras iguais maitsculas quando comparadas
tipos de brécteas entre os diferentes pontos de abertura e letras iguais minGsculas quando
comparadas tipos de bracteas no mesmo ponto de abertura (B) Letras iguais mailsculas quando
comparadas a face entre os diferentes tipos de bracteas e letras iguais mindsculas quando
comparadas tipos de bracteas na mesma face nédo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de significancia.

Foi possivel observar que a caracteristica das bracteas involucrais de inflorescéncias
abertas possuirem menos brilho que as florais, isso ocorre pelo fato de um maior periodo de
exposicao das mesmas ao ambiente, enquanto que as bracteas florais ainda tém uma protecao a
essa perda de brilho. O fato pode ser explicado pela producdo de carotenoides em maiores
quantidades nas involucrais como forma de protecdo a incidéncia de luz, influenciando na
producdo de espécies reativas de oxigénio, causando assim uma peroxidacédo lipidica nessas
bracteas e perda de brilho das mesmas (UENOJO et al., 2007).

Os dados obtidos indicam interacao entre os pontos de abertura e a posi¢éo das bracteas,
onde as bracteas involucrais apresentam menor rugosidade que as bracteas florais. As bracteas
involucrais das inflorescéncias fechadas e semiabertas apresentam maior rugosidade que as das
flores totalmente abertas. O inverso é observado para as bracteas florais, onde a rugosidade é

maior nas bracteas das inflorescéncias totalmente abertas. A interacdo foi observada também
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entre 0s pontos de abertura e a face das brécteas. A face inferior se apresenta mais lisa que a
superior em todos os diferentes pontos de abertura, o que pode ser explicado pelo fato de

estarem mais expostas a condi¢cdes do ambiente (Figura 9).
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Figura 9. Rugosidade das brécteas involucrais e florais de bastdo-do-imperador ‘Red Torch’ obtidas por
meio de analise de imagens com o GroundEye® S800. (A) Letras iguais maitsculas quando
comparadas a mesma face entre os diferentes pontos de abertura e letras iguais mintsculas quando
comparadas o tipo de face no mesmo ponto de abertura (B) Letras iguais mailsculas quando
comparadas tipos de bracteas entre os diferentes pontos de abertura e letras iguais minGsculas
guando comparadas tipos de bracteas no mesmo ponto de abertura (C) Letras iguais mailsculas
quando comparadas tipos de face entre os diferentes tipos de bracteas e letras iguais mintsculas
guando comparadas tipos de bracteas na mesma face, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de significancia.

O GroundEye® se destaca por ser um equipamento que analisa e permite extrair
informacdes sobre tamanho, forma, textura e coloracgéo, e se destaca por ser rapida, objetiva e,
muitas vezes, ndo destrutiva (ANDRADE et al., 2016; KRAUSE et al., 2017). Em um estudo
realizado por Torres (2018), caracterizando gendétipos e cruzamentos entre populacdes de
Passiflora, através da fenotipagem digital, observou que, as caracteristicas de maior

contribuicdo foram as variaveis de textura.

3.2. Quantificacdo de cera
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Atraveés dos dados obtidos na quantificacdo de cera presente nas bracteas de bastao-do-
imperador, foram observadas diferencas entre os pontos de colheita, nos quais as bracteas
involucrais apresentaram maior quantidade de cera no ponto aberto (1,41 mg.cm2) com relagio
aos demais (1,14 mg.cm?). As bracteas involucrais e florais das inflorescéncias n&o
apresentaram diferenca nos pontos fechado e semiaberto, enquanto que nas inflorescéncias
abertas as bracteas involucrais apresentam maior quantidade de cera, média de 1,41 mg.cm™
que as florais, média de 0,83mg.cm™2. Teores de cera superiores a 0,6 mg.cm sio considerados
muito altos (BAKER, 1982). Essa maior quantidade de cera pode ser explicada pelo fato de as
bracteas involucrais de inflorescéncias colhidas no ponto aberto estarem mais expostas ao
ambiente, necessitando assim de uma maior barreira de protecdo contra perda de agua,

patdgenos e dissipacdo de calor. (Figura 10).
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Figura 10. Quantificagdo da cera presente nas bracteas involucras e florais dos trés pontos de abertura
de inflorescéncia de bastdo-do-imperador ‘Red Torch’, realizada logo ap6s a colheita. Letras iguais
mailsculas quando comparadas tipos de bracteas entre os diferentes pontos de abertura e letras
iguais mindsculas quando comparadas tipos de bracteas no mesmo ponto de abertura nédo diferem entre
si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Mattos et al. (2018) observaram, através de microscopia eletronica de varredura, que as
inflorescéncias de bastdo-do-imperador possuem cera epicuticular depositada em forma de
placas nas superficies inferiores e superiores de suas bracteas. Portanto, trata-se da cera
existente naturalmente na epiderme do bastdo-do-imperador ‘Red Torch’. As ceras
epicuticulares presentes nas plantas, constituem a primeira superficie de contato entre a planta

e 0 ambiente (LICHSTON; GODOY, 2006), exercendo funcdo de protecdo contra perda de
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agua, atuando como barreira contra os patégenos, e também dissipando o excesso de calor ou
radiagdo por formar uma camada brilhante e refletora (ALQUINI et al., 2006). Embora 0s
autores tenham observado a presenca da cera natural nas bracteas, ndo foram determinadas as
quantidades de cera nas bracteas involucrais e florais nem se ha diferenca nessa quantidade com
relacdo ao ponto de abertura em que foram colhidas.

Conhecer as caracteristicas especificas do bastdo-do-imperador, como hidrofobicidade,
alta movimentacéo de fluidos no interior das células e altos teores de cera natural, auxiliam na
tomada de decisdo em relacdo ao uso de revestimentos pos-colheita visando a aumentar a
durabilidade. Bem como entender as caracteristicas finais dos biofilmes sintetizados, que por
sua vez, vdo depender das carateristicas tanto da matéria prima ou base polimérica
(polissacarideos e/ou proteinas), quanto da base lipidica, pois a associacdo dos compostos e
seus aditivos estdo intimamente ligados as propriedades acerca dos biopolimeros (OLIVEIRA
etal., 2017).

3.3. Escala de senescéncia das inflorescéncias nos diferentes pontos de colheita

Dois dias ap0s a colheita, as plantas apresentaram certa abertura das bracteas, no caso
das inflorescéncias fechada e semiaberta, as totalmente abertas apresentaram aparecimento de
novas flores verdadeiras, como pode ser observado na Figura 11. Nos trés primeiros dias apos
a colheita todas as inflorescéncias, independente do ponto de abertura, apresentavam brilho e
turgidez, ou seja, ainda ndo apresentavam ressecamento nas extremidades das bracteas ou
mancha nas mesmas. A partir do quarto dia as inflorescéncias fechadas e semiabertas
apresentaram uma queda no brilho e leve ressecamento das extremidades ou bracteas
manchadas. As inflorescéncias totalmente abertas ja apresentavam ressecamento acentuado nos
bordos e manchas na face inferior das bracteas involucrais, além de fileiras de flores verdadeiras

levemente apodrecidas.
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Figura 11: Escala de senescéncia de inflorescéncias de bastdo-do-imperador, fechada, semiaberta e
aberta, ao longo do periodo de 10 dias ap0s a colheita.
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Segundo Choon; Ding (2017), quando as flores verdadeiras das inflorescéncias de
bastdo-do-imperador comecam a se abrir sequencialmente, as bracteas involucrais e a parte
superior do pedinculo comegam a escurecer e secar, devido a reducédo dos agucares soluveis e
a degradacéo dos grdos de amido acumulados pela planta e utilizados durante a formacéo das
flores.

No quinto dia as inflorescéncias ndo apresentavam brilho e as bracteas apresentavam
um aumento no ressecamento ou manchas mais acentuadas principalmente na face inferior das
bracteas involucrais. A partir do sexto dia as inflorescéncias estavam sem turgidez e brilho, com
ressecamento e escurecimento das bracteas e manchas muito acentuadas. Essas caracteristicas
mais acentuadas foram observadas nas flores fechadas a partir do sétimo dia.

De acordo com alguns autores, a durabilidade pds-colheita de inflorescéncias de bastao-
do-imperador varia amplamente. Hoult; Marcsik (2000) na Australia observaram durabilidade
pos-colheita de 3 a 10 dias para quatro cultivares. Em estudo realizado para avaliar o potencial
como flor de corte de bastdo-do-imperador Choon; Ding (2013) observaram uma durabilidade
pos-colheita de 6 dias e indicaram uma alta densidade de estdmatos nas bracteas causando
severa perda de agua por transpiracdo. Carneiro et al. (2014) avaliando a adicéo de agUcar na
conservacao de bastdo-do-imperador concluiram que a durabilidade pds-colheita foi
correlacionada ao ponto de colheita: apenas 4 dias para hastes florais com inflorescéncias
abertas e 10 dias para hastes florais com inflorescéncias semiabertas. Essa variagdo na
durabilidade das inflorescéncias pode ser explicada pelas condi¢bes climaticas nas quais as
plantas se desenvolveram e pelas diferentes condi¢cfes de conservacdo em que foram expostas.

Nas condicOes de desenvolvimento, florescimento das plantas e de conservacdo pds-
colheita das hastes bastdo-do-imperador foi possivel concluir que a durabilidade p6s-colheita
variou em funcdo do ponto de abertura nas quais foram colhidas. As inflorescéncias colhidas
fechadas apresentaram durabilidade de até seis dias, as semiabertas e abertas de quatro dias.

A utilizacdo de escalas de senescéncia pode reduzir a subjetividade das estimativas na
pos-colheita, possibilitando que as hastes possam ser comercializadas com melhor qualidade
aumentando a vida Util das flores, ou seja, permite quantificar o tempo necessario para que as
flores cheguem ao consumidor com qualidade, permitindo seu uso mais prolongado em

ornamentacdes em geral (CURTI, 2012).
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Assim, para garantir a qualidade e durabilidade das hastes florais, as inflorescéncias de
bastdo-do-imperador devem ser colhidas antes da abertura completa das brécteas e

aparecimento das flores verdadeiras, nos pontos de colheita fechado ou semiaberto.

4. CONCLUSOES

Existem diferencas de caracteristicas morfoldgicas de tamanho e peso que exercem
influéncia na durabilidade pds-colheita de hastes de bastdo-do-imperador ‘Red Torch’, sendo as
flores abertas com menor durabilidade que os dois pontos antecedentes.

As inflorescéncias de bastdo-do-imperador ‘Red Torch’ apresentaram caracteristicas de
hidrofobicidade, alta movimentacdo de fluidos no interior das células, dominancia de coloracéo
vermelha e presenca de altos teores de cera nas bracteas dos diferentes pontos de colheita.

Recomenda-se descrever as caracteristicas especificas em flores tropicais cortadas para
melhor compreensdo da espécie e para a aplicacdo assertiva de novas tecnologias e

revestimentos pos-colheita.
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ARTIGO 2 - Uso de filmes a base de amido de mandioca na conservacgao
pés-colheita de bastdo-do-imperador ‘Red Torch’

RESUMO Para aumentar a durabilidade das flores cortadas, sdo utilizadas tecnologias pos-
colheita como o uso de filmes biodegradaveis na superficie do produto modificando a atmosfera
em volta desse. O objetivo foi avaliar a efetividade de filmes de amido de mandioca no processo
pos-colheita de hastes de bastdo-do-imperador. Foram realizados dois experimentos
separadamente, testando concentragdes do amido na solucdo 0%; 2%; 4% e 6%, e as
concentracdes de amido adicionadas de agentes plastificantes e adjuvantes na solucdo. As
hastes foram avaliadas a cada trés dias quanto a qualidade visual (nota), a taxa de absor¢éo de
agua, a coloracdo das bracteas relacionadas aos parametros (L*; a*; Hue e Chroma) e massa
fresca. A manutencédo da qualidade visual foi maior nas hastes com 6% de amido e nos filmes
sem aditivos, porém a adicdo de ambos 0os compostos piorou as propriedades éticas o que
comprometeu a aparéncia dos produtos revestidos. A aplicacdo do filme biodegradavel em
hastes de bastdo-do-imperador funcionou como barreira aos gases, observado pela taxa de
absorcéo e manutencdo da massa fresca, auxiliando na manutencédo da qualidade pds-colheita,
até o sexto dia apos a aplicacdo. A adicdo de plastificante glicerol as diferentes concentracGes
de filme proporcionou melhora nas caracteristicas de resisténcia ao filme, pois 0 mesmo néao se
tornou quebradico. O uso do adjuvante alterou as caracteristicas deixando o filme menos
transparente e mais viscoso, 0 que prejudicou a secagem proporcionando excesso de filme nas

inflorescéncias submetidas ao revestimento com as maiores concentragdes.

Palavras-chave: filmes biodegradaveis, glicerol, surfactantes, durabilidade, flores tropicais.
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ABSTRACT To increase the durability of the cut’s flowers, post-harvest technologies are
used, such as the use of biodegradable films on the surface of the product, modifying the
atmosphere around it. The objective was to evaluate the effectiveness of cassava starch films in
the postharvest process of the ginger torch. Two experiments were carried out separately,
testing starch concentrations in the 0 solution (Control); two%; 4% and 6%, and starch
concentrations added plasticizers and adjuvants in the solution. The stems were evaluated every
three days for visual quality (grade), water absorption rate, bract coloration related to
parameters (L*; a*; Hue and Chroma) and fresh mass. The maintenance of visual quality was
higher in the stems with 6% of starch and in the films without additives, because the addition
of both compounds worsened the optical properties, which compromised the appearance of the
coated products. The application of a biodegradable film on ginger torch acted as a barrier to
gases, observed by the rate of absorption and maintenance of fresh mass, helping to maintain
the post-harvest quality, until the sixth day after application. The addition of glycerol plasticizer
at different concentrations of film, improved the strength characteristics, as it didn’t become
brittle. The use of the adjuvant changed the characteristics, leaving the film less transparent and
more viscous, which harmed drying, providing an excess of film in the inflorescences submitted

to coating with the highest concentrations.

Keywords: Biodegradable films, glycerol, surfactants, durability, tropical flowers.
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1. INTRODUCAO

Dentre as espécies tropicais, o bastdo-do-imperador apresenta um periodo de
durabilidade pds-colheita de 5-10 dias (CARNEIRO et al., 2014) que é reduzido se comparado
com outras plantas tropicais como Anthurium - 21 dias (NOMURA et al., 2014), Heliconia
psittacorum - 16 dias (BANUELO-HERNANDEZ et al., 2016), Oncidium variecosin - 22 dias
(MATTIUZ et al., 2015) e Strelitzia reginae, 16 dias (BAYOGAN et al., 2008).

A qualidade pods-colheita esta relacionada a manutencdo do funcionamento do
metabolismo das plantas e ao retardo da senescéncia. Portanto, os aspectos fisioldgicos e
bioquimicos devem ser investigados (FAVERO; DIAS, 2021). Visando a aumentar a
durabilidade das flores cortadas, sdo utilizadas tecnologias pos-colheita como o uso de filmes
na superficie do produto modificando a atmosfera em volta desse. Estes revestimentos possuem
propriedades que funcionam como barreiras as trocas respiratérias, reduzindo a permeabilidade
ao vapor de agua e gases, resultando em manutencdo da qualidade e prolongamento da vida util
(NUNES et al., 2017).

Existem diversas formulag¢Oes de revestimentos desenvolvidas com uso de amido, que
pode ser obtido de diversas fontes vegetais, como cereais, raizes e tubérculos, e também de
frutas e legumes, no entanto, a extracdo em nivel comercial de amido se restringe aos cereais,
raizes e tubérculos (FIALHO, 2019). Dentre estas, 0 amido de mandioca tem sido aplicado em
frutas, hortalicas, flores e raizes, devido a sua capacidade em formar filmes sem a necessidade
de aditivos (FERRAZ; CEREDA, 2009; HENRIQUE; PRATI, 2011; SANCHES et al., 2016).

O amido de mandioca além de ser uma matéria prima de baixo custo, apresenta
caracteristicas desejaveis na producdo dos filmes como, boa transparéncia, boa resisténcia as
trocas gasosas, resisténcia a danos mecanicos, manutencdo e integridade da parede celular,
barreira a incorporacéo de solutos e propriedades fungicidas (LUVIELMO; LAMAS, 2012). O
uso de filmes biodegradaveis foi testado em algumas ornamentais. Filmes a base de amido de
mandioca aplicados em inflorescéncias de gengibre ornamental, indicaram que a concentracdo
de 4% de amido foi eficiente para manter melhor aparéncia das hastes (SANCHES et al., 2016).

Os revestimentos com amido de mandioca sdo isotropicos, inodoros, insipidos,
incolores, ndo-toxicos e biodegradaveis (GARCIA et al., 2012). Em contrapartida, os filmes
elaborados somente com amido sdo quebradigos e pouco flexiveis. Nesse sentido séo

adicionados agentes plastificantes, como o glicerol, que provocam alteracbes na forca
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intermolecular das cadeias poliméricas, resultando em uma matriz filmogénica menos densa,
possibilitando o alongamento e a diminui¢do na resisténcia a tracdo (SOUZA et al., 2012).

Outro composto adicionado as solugdes filmogénicas de amidos, sédo os lipideos ou
surfactantes que auxiliam na eficacia da aplicacdo em atingir o alvo bioldgico, facilitando a
adsorcéo e aderéncia do produto (MARTINS et al., 2009; CAIXETA et al., 2020). A aplicagéo
dos filmes a base de amido de mandioca incorporados de 6leo de buriti como agente surfactante,
demonstraram boas propriedades de barreira a perda de gases e agua, preservando as jabuticabas
acondicionas e minimizou a perda de firmeza (COSTA, 2018).

Com isso, 0 objetivo neste trabalho foi avaliar o uso de plastificante glicerol e de
adjuvante em mistura na composicdo de filmes de amido de mandioca utilizados em
inflorescéncias de bastdo-do-imperador, visando a melhorar as caracteristicas dos filmes e

assim auxiliar na durabilidade das inflorescéncias.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Material vegetal

Apos a colheita de hastes florais de bastdo-do-imperador (Etlingera elatior) ‘RedTorch’
no estadio de abertura floral aberto, cuja inflorescéncia apresenta o primeiro anel de flores
verdadeiras aberto, procedeu-se a limpeza por imersdo em agua. As hastes florais foram
padronizadas em 60 cm e submetidas a pulsing em solugdo com 20% de sacarose durante 24h,
antes de serem submetidas aos tratamentos (CARNEIRO et al., 2014).

Foram realizados dois experimentos avaliando diferentes concentracdes do amido na
solugéo, e o outro avaliando as diferentes concentra¢es de amido com a adi¢do de plastificantes

e adjuvantes na solucéo.
2.2. Preparo e aplicacdo dos filmes
Os biofilmes de ambos os experimentos foram preparados com a dilui¢do do amido de

mandioca, nas diferentes concentracdes 0% (controle); 2%; 4% e 6%, em agua potavel e

mantidas a temperatura de 70°C durante 20 minutos para a completa gelatinizagdo. No segundo
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experimento, apds a gelatinizagdo as solugdes foram resfriadas até 40°C e entdo adicionados o
plastificante (glicerol, 1% m/m solucéo filmogénica) e o adjuvante comercial Assist® (1% m/m
solucéo filmogénica) em cada uma das diferentes concentracdes da solucéo.

As inflorescéncias foram submergidas por aproximadamente 20 segundos nas solugoes,
conforme as concentracgdes e, em seguida, as hastes foram mantidas invertidas durante 24 horas
para escorrimento do excesso de biofilme. Apds secagem, as bases das hastes foram colocadas

em recipientes contendo 1000 mL de &4gua potavel para hidratacdo e manutencao.

Figura 1: Escorrimento e secagem dos filmes nas inflorescéncias ap6s a imersdo (A), condicionamento
das hastes durante a condugéo do experimento (B).

2.3. Qualidade visual das hastes

Os recipientes foram mantidos em sala de crescimento com temperatura de
armazenamento de 21°C, umidade relativa do ar de 85% + 5%. O tempo de armazenamento foi
de 12 dias. As inflorescéncias de bastdo-do-imperador foram avaliadas a cada trés dias, por trés
avaliadores, com base nos critérios de Unemoto et al. (2011) adaptado por Carneiro et al. (2014)
(Tabela 1).
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Tabela 1: Critério de avaliagdo da qualidade visual pds-colheita de inflorescéncias de bastdo-do-
imperador por atribuicdo de notas.

NOTAS CONCEITOS DESCRICAO
4 EXCELENTE Haste e inflorescéncias tlrgidas, bracteas com brilho e
coloragdo caracteristica.

3 BOM Inicio da perda de turgescéncia (somente sensivel ao
tato); com ou sem o inicio do desbotamento e/ou
murcha das bordas das bracteas e hastes.

2 REGULAR Declinio das bracteas pela perda visivel da turgescéncia
e brilho da inflorescéncia e da haste. Bordos das
bracteas com aspecto encharcado

1 RUIM Perda da turgescéncia pronunciada das bracteas e/ou
hastes, bordos das bracteas translucidas, parte central da
inflorescéncia amolecida

0 PESSIMO Descarte: bréacteas secas e/ou aspecto
encharcado, com apodrecimento da parte central da
inflorescéncia, e abscisdo das brécteas.

Fonte: Unemoto et al. (2011) adaptado por Carneiro et al. (2014)

2.4. Taxa de absorcéo

O consumo de agua foi determinado pelo volume de 4gua consumido, em mL/haste/dia,
visando a avaliar a capacidade de hidratacdo individualmente para cada haste floral constituinte
das parcelas. Ap6s determinado o volume consumido nas avaliacGes, era realizada a reposicédo
de agua (SALES et al., 2021).

2.5. Colorimetria

Foram mensuradas, a cada trés dias, trés bracteas involucrais totalmente expandidas de
cada inflorescéncia, dispostas na segunda fileira mais externas, posicionando na porcao
mediana da bractea o colorimetro Konica Minolta modelo Chroma Meter CR 300 com
metodologia CIE L*a*b, que permitiu obter os parametros (L*; a*; Hue e Chroma) (LAGO et
al., 2020).

2.6. Massa fresca
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A massa fresca foi determinada pela pesagem das hastes diariamente e a perda relativa
de massa determinada pela diferenca de peso entre as avaliagdes.

2.7. Delineamento experimental e analises estatisticas

O primeiro experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
contendo 4 tratamentos (concentragdes de filmes), com 4 tempos de avaliagdo (3, 6, 9 e 12 dias)
e 4 repetigdes compostas de uma inflorescéncia cada. O segundo experimento foi conduzido
em delineamento inteiramente casualizado contendo 7 tratamentos (concentracdes dos
biofilmes com adi¢éo de glicerol, adicionados ou ndo de adjuvante), com 4 tempos de avaliacao
(3, 6,9 e 12 dias) e 4 repeticdes compostas de uma inflorescéncia cada. Os experimentos foram
repetidos duas vezes. Os dados foram submetidos a analise de variancia por meio do pacote
estatistico Sisvar (FERREIRA, 2014) e utilizando analise de regressdo polinomial para todos

0s parametros analisados, a 5% de significancia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Qualidade visual das hastes

A qualidade visual foi influenciada pelos dias de condicionamento nos dois
experimentos. No experimento com diferentes concentracdes, foi observado o efeito das
diferentes concentracdes de filmes de amido de mandioca utilizadas, onde as inflorescéncias
revestidas com a maior concentracdo (6% de amido) apresentaram, em média, nota trés até os
nove dias apos a colheita e as demais concentragdes apresentaram perda da qualidade a partir
do sexto dia de avaliacdo, indicando que o uso desse produto afeta a qualidade das
inflorescéncias, a partir de caracteristicas visuais (Figura 2A e Tabela 2). Ap6s nove dias de
avaliacdo, em todas as hastes florais, independente das concentracGes de filmes aplicados, as

inflorescéncias apresentavam qualidade visual inferior ao aceitavel para comercializagéo.
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Figura 2: Qualidade visual, segundo critério de notas, de inflorescéncias de bastdo-do-imperador ‘Red
Torch’, com filmes de diferentes concentracdes de amido de mandioca, (A) e com uso de aditivos
(G=glicerol e G+A= glicerol e adjuvante) nas solucdes filmogénicas (B), ao longo do tempo.
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Amido de mandioca
2% 4%

Dia 3

Dia 6

Dia 9

Dia 12

Tabela 2: Hastes de bastdo-do-imperador com as diferentes concentragdes do filme de amido de
mandioca (0, 2%, 4%, 6%) aos 3, 6, 9 e 12 dias apo6s a aplicacao.
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No experimento com aditivos, foi observado o efeito das diferentes concentragdes de
filmes de amido de mandioca e dos aditivos utilizados, onde as inflorescéncias revestidas com
a maior concentragdo (6% de amido) com adicao de plastificante glicerol e adjuvante Assist®,
apresentaram, em media, nota trés até os seis dias apos a colheita e as demais concentragdes
apresentaram perda da qualidade na avaliacéo do sexto dia, indicando que o0 uso desse produto
afeta a qualidade das inflorescéncias (Figura 2B e Tabela 3). Aos nove dias de avaliacdo todas
as inflorescéncias, independente das concentracdes de biofilmes e do uso dos aditivos aplicados

apresentavam qualidade visual inferior ao aceitavel para comercializacao.

0%

Amido de mandioca
e Glicerol

6% +G
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Tabela 3: Hastes de bastdo-do-imperador com as diferentes concentracées (0, 2%, 4%, 6%) do filme de
amido de mandioca com adicdo de glicerol (G) e com adicéo de glicerol e adjuvante (G +A), aos 3, 6, 9
e 12 dias ap0s a aplicacao.

Diferente do resultado encontrado neste trabalho, o uso de filme com 4% de amido de
mandioca foi eficiente para manter melhor aparéncia de hastes de gengibre ornamental
(SANCHES et al., 2016).

Ao0s nove dias, observou-se que o filme com os aditivos se descolava por completo das
inflorescéncias (Figura 3 B), 0 que permitiu uma maior perda de gases por respiracdo e agua
por transpiracdo, proporcionando secamento acentuado das bordas das inflorescéncias e perda
de qualidade comercial.

Para Lima et al. (2012), os filmes de amido possuem baixa permeabilidade ao oxigénio,
0 que implica na diminuicdo da taxa respiratdria de produtos vegetais. Criam uma atmosfera
modificada, formada em funcdo da permeabilidade do recobrimento e taxa respiratoria dos
frutos (MAFTOONAZAD et al., 2007). Com objetivo principal de manter a qualidade de
produtos recobertos, atrasar a maturacdo e senescéncia, reduzir a desidratacdo e a diminuir a
taxa de crescimento microbiano e as perdas apos a colheita (MAFTOONAZAD et al., 2007;
RIBEIRO et al., 2007).
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Figura 3: Detalhe do filme com 6% de amido (A) e com 6% de amido + glicerol + adjuvante (B) aos
seis dias ap0s a aplicacdo nas hastes.

3.2. Taxa de absorc¢ao

De maneira geral, observou-se que a taxa de absorcdo independente do tratamento
inicia-se com um maior volume de agua absorvido ap0s a colheita, reduzindo ao longo tempo
com menores consumos nos Ultimos dias de avaliagdo.

Nas primeiras avaliacOes, a taxa de absorcdo foi maior nos tratamentos controle e com
solucdo de 2% de amido, com médias de 32,9 mL e 18 mL, aos 3 e 6 dias, comparados aos
outros dois tratamentos com maiores concentrages de amido de mandioca, que apresentaram
consumo médio de 27,9 mL e 16 mL, aos 3 e 6 dias ap6s a aplicacdo. Aos 9 dias ap0s a aplicacdo
dos filmes nas inflorescéncias, a taxa de absorcdo foi semelhante entre os tratamentos,

mantendo - se constante até o 14° dia. (Figura 4).
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Ll y = 0.2712x - 6.2666x + 42.801
R2=1

Figura 4: Taxa de absorcéo de inflorescéncias de bastdo-do-imperador ‘Red Torch’ com filmes de
diferentes concentracdes de amido de mandioca (A), e com uso de aditivos (G=glicerol e G+A=
glicerol e adjuvante) nas solucdes filmogénicas (B), ao longo do tempo.

Aos trés dias apo6s a aplicacdo, o filme apresentava-se aderido nas inflorescéncias
formando uma barreira mais eficiente no impedimento da perda excessiva de agua, justificando
assim menor consumo de agua nos tratamentos com maiores concentragfes. Nesse contexto, 0
uso de filmes é preconizado como forma de se criar uma barreira semi-permeavel a agua e
gases, diminuindo a taxa respiratoria e o ritmo de senescéncia do produto (GUERRA et al.,
2019).

A atmosfera modificada criada nas inflorescéncias através dos filmes € caracterizada
pela presenca de uma barreira artificial a difusdo de gases em torno da mesma, resultando numa

reducdo do nivel de O, aumento do nivel de CO2 e aumento do teor de vapor d’agua. Estas
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alteracOes variam, principalmente, com composicao e espessura da barreira e taxa respiratoria
(GUERRA et al., 2019).

Ap0s esse periodo, o filme se tornou quebradi¢co em todos os tratamentos o que permitiu
uma maior perda agua e gases e, consequentemente, uma taxa de absorcao de agua semelhante
entre os tratamentos (Figura 3 A).

Aos 3 e 6 dias apos a aplicacdo dos filmes, a taxa de absor¢do foi maior no tratamento
controle (0) diferindo de todos os demais tratamentos com revestimentos, independente da
concentracdo do amido e do aditivo utilizado. Aos 9 dias observou-se que a taxa de absorcao
se estabilizou, ndo apresentando diferenca entre os tratamentos (Figura 4).

A adicdo do plastificante glicerol aos filmes produzidos a partir de diferentes
concentracdes de amido proporcionaram revestimentos menos quebradicos e mais flexiveis,
pois 0 uso deste composto permite aumentar a flexibilidade e capacidade de processamento,
bem como a permeabilidade ao oxigénio (JIANG, 2013). Ja a adicdo de lipideos, como o
adjuvante a base de Oleo vegetal, deixou a solugdo filmogénica mais densa e reduziu a
transparéncia dos filmes, além de apresentar baixa resisténcia mecanica e elevada
permeabilidade ao oxigénio, entretanto, permitiu boa propriedade da barreira ao vapor d’agua
(TANADA-PALMU; GROSSO, 2005). Nesse sentido, a adi¢cdo dos compostos apresenta
0 objetivo principal de modificar as caracteristicas dos filmes produzidos de amido, afim de
manter qualidade de produtos recobertos, atrasar a maturacdo e a senescéncia, reduzir a
desidratacdo, diminuir a taxa de crescimento microbiano e as perdas ap6s a colheita
(MAFTOONAZAD et al., 2007; RIBEIRO et al., 2007), devido a capacidade de criar uma
atmosfera modificada, formada pela permeabilidade do recobrimento e taxa respiratoria das
inflorescéncias (MAFTOONAZAD et al., 2007). O uso de aditivos melhorou caracteristicas
como flexibilidade e aderéncia dos filmes, entretanto, afetou caracteristicas visuais e ndo se
mostrou tao eficiente em manter a qualidade das inflorescéncias, quando comparados aos filmes

apenas de amido.

3.3. Colorimetria

A escala de luminosidade varia do preto (0) ao branco (100), onde, altos valores de L
representam cores mais claras, e o oposto indica cores mais escuras (FERREIRA; SPRICIGO,

2017). Os dados de luminosidade (Figura 5) indicam, em todas as avaliacdes, que o filme de
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amido de mandioca na concentracdo 6% proporcionou maior luminosidade que as demais
concentracgdes e o controle. 1sso pode ser explicado pelo fato de o filme de maior concentracéo,
ter uma viscosidade maior formando uma pelicula mais espessa nas bracteas o que refletiu no
aparelho atingindo maiores valores de luminosidade. Nos 6° e 9° dias observou-se uma menor
média proporcionada pelos tratamentos controle e com solucdo de 2% e 4% os quais ndo
apresentaram diferenca entre si. Considerando o tratamento com concentracdo 6 %, maior
média foi observada em relacdo aos demais, demonstrado que as peliculas formadas sobre as

bracteas influenciam na luminosidade.

Luminosidade
Luminosidade
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Figura 5: Valores de Luminosidade obtidos através do colorimetro em inflorescéncias de bastdo-do-
imperador ‘Red Torch’ com filmes de diferentes concentracdes de amido de mandioca (A), e com 0s
de aditivos (G=glicerol e G+A=glicerol e adjuvante) nas solugdes filmogénicas (B), ao longo do tempo.

Semelhantemente aos valores observados de luminosidade em bastdo-do imperador, 0

uso de revestimento com filmes a base de amido em goiaba “Paluma”, apresentaram maiores
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valores de L* que indicaram brilno mais acentuado devido ao revestimento (ROCHA et al.,
2020).

As coordenadas polares de cromaticidade C* sdo definidas como a saturacao, ou seja, a
distancia radial do centro do espaco até o ponto da cor. A saturacdo esta ligada diretamente a
concentracdo do elemento corante e representa o tributo quantitativo para intensidade. Quanto
maior a croma, maior a saturacdo das cores perceptiveis aos humanos. Cores neutras possuem
baixa saturacdo enquanto as cores puras possuem alta saturacdo e, portanto, mais brilhantes na
percepcdo humana (FERREIRA e SPRICIGO, 2017).
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Figura 6: Valores de Cromaticidade obtidos através do colorimetro em inflorescéncias de bast&o-do-
imperador ‘Red Torch’ com filmes de diferentes concentragdes de amido de mandioca (A), e com uso
de aditivos (G=glicerol e G+A= glicerol e adjuvante) nas solu¢tes filmogénicas (B), ao longo do
tempo.

Atraves dos dados de cromaticidade foi possivel observar que aos 6 dias ap6s a aplicagdo

dos filmes houve diferenga entre o controle e os demais tratamentos. Hastes que ndo receberam
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o filme apresentaram alta saturacdo demonstrando uma cor mais pura, pelo fato de ndo apresentar
o0 revestimento de filme de amido de mandioca. Uma vez que melhores defini¢cdes de coloracéo
apresentam valores maiores de croma (C*), enquanto que valores relativamente inferiores
representam cores impuras ou acinzentadas (MORAIS et al., 2002), provavelmente
influenciadas pela pelicula de amido.

No dia 12 ndo houve diferenca entre o controle e 2% que apresentaram maiores médias
com relacdo as concentracdes de 4% e 6%, que também ndo diferiram entre si (Figura 6).

Considerado um tributo qualitativo de cor, o angulo hue é obtido com base nas cores
definidas tradicionalmente como avermelhada, esverdeada, etc. (PATHARE; OPARA; AL-
SAID, 2013). Graficamente € considerado o angulo de 0° como cor vermelha, o angulo de 90°
amarelo, 180°, verde e 270°, azul (SHEWFELT; THAI; DAVIS, 1988; MCGUIRE, 1992). A
média geral obtida neste trabalho para o angulo hue nas brécteas de bastdo-do-imperador com
filmes de diferentes concentracdes de amido de mandioca foi de 37,48°. Essa média indica a
cor vermelha para todas as bracteas avaliadas, independente de tratamento.

3.4. Massa Fresca

No 3° dia ap0s a aplicacdo do filme as hastes com revestimento na concentracdo de 6%
apresentaram maior manutencdo de massa fresca que os demais tratamentos. Essa diferenca foi
diminuindo com o passar dos dias, onde a segunda avaliacdo nao apresenta diferenca entre a
concentracédo de 4%, sendo maiores que o controle e 2% (Figura 7A). A massa fresca apresenta
estabilidade entre os tratamentos a partir do 9° dia ap6s a aplicacdo dos filmes, fato que se
justifica em funcdo do filme ter ficado quebradico e soltando de forma gradativa a partir do 6°

dia apos aplicacdo, permitindo assim uma maior troca gasosa e transpiracdo das inflorescéncias.
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Figura 7: Massa fresca das hastes florais de bastdo-do-imperador ‘Red Torch’ com filmes de diferentes
concentracdes de amido de mandioca (A) e com aditivos (G=glicerol e G+A= glicerol e adjuvante) nas
solugdes filmogénicas (B), ao longo do tempo.

A massa fresca é uma importante caracteristica fisica que determina a longevidade e a
qualidade pd6s-colheita das inflorescéncias e sua perda deve-se ao processo de transpiracao e
também a reducdo da condutividade de agua, durante o processo de senescéncia da haste floral
(CARNEIRO et al., 2014). A baixa taxa de absor¢do pode ser uma possivel causa da reducdo
do peso fresco, resultando na perda da vida de vaso (CHOON; DING, 2012), para todos 0s
tratamentos a partir do sexto dia de experimento, onde houve uma estabilidade entre os
tratamentos com relacéo a absorcéo de agua e a massa fresca das hastes.

Sanches et al. (2016) observaram que filmes nas concentrac6es intermediarias como 4%
e 6% de amido de mandioca pulverizado nas hastes de gengibre ornamental, proporcionaram

maior conservacdo de massa fresca.
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Foi possivel observar que no primeiro dia de avaliacdo as hastes que ndo receberam a
aplicacdo de filme (tratamento controle) apresentaram maior perda de massa que os demais
tratamentos, nos dois experimentos (Figura 7B). Essa perda foi em média 5% maior em relacédo
aos demais tratamentos. No 6° dia ap0s a aplicacdo dos tratamentos, as hastes que ndo
receberam aplicacdo de filme ainda apresentam maior perda de massa, porém menos acentuada
(Figura 7B). No 9° dia ap0s a aplicagdo dos filmes observou-se uma maior perda de massa nas
hastes do tratamento de 6% + G + A, pois a partir dos 6 dias o filme descolou das bracteas
permitindo uma maior troca de gases e transpiracdo, proporcionando assim, uma maior perda
de massa fresca.

Além de serem barreiras semipermeaveis aos gases, 0s revestimentos também realizam
a funcao de minimizar a perda de vapor de agua, sendo mensurada pela perda de massa durante
armazenamento, por exemplo. A perda de &gua em produtos vegetais pode ser reflexo de altas
taxas metabodlicas, ou pode influenciar caracteristicas de qualidade como cor, firmeza, teor de
solidos soltveis e componentes intercelulares (GUIMARAES, 2019). No presente estudo foram
obtidos resultados semelhantes para massa fresca, visto que, as hastes do tratamento controle
apresentaram maiores teores de perda ao longo do tempo, quando comparados aos tratamentos
com revestimentos, sendo mais eficiente na manutengdo da massa o tratamento de 6% + G + A
(Figura 8).

Controle 2% +G 4% +G 6% +G 2% +G + A 4% +G + A 6% +G + A

Figura 8: Detalhe das bracteas externas aos 12 dias ap6s a aplicacdo dos filmes, com diferentes
concentracdes e aditivos utilizados (G=glicerol e G+A= glicerol e adjuvante).

Peréz-Gallardo et al. (2015), apresentaram estudos com uso filmes de amido de

mandioca e aditivos como revestimento em amoras. O trabalho avaliou as propriedades de
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barreira, onde algumas concentracGes preservaram a integridade da cuticula do fruto e
mantinham a sua dureza em relagéo ao controle.

Vale ressaltar que embora o uso do revestimento tenha sido eficiente na reducdo da
perda de massa fresca, o filme interfere na qualidade visual das hastes. Nesta etapa, foram
realizados testes a fim de retirar os filmes de revestimento, os quais ndo foram bem-sucedidos

em funcéo da baixa solubilidade apresentada pelo produto.

4. CONCLUSOES

A aplicacdo de filme biodegradavel em hastes de bastdo-do-imperador funcionou como
barreira as trocas gasosas e perda de agua por transpiracéo, observado pela da taxa de absorcéo
e manutencdo da massa fresca, auxiliando na manutencéo da qualidade pds-colheita, até o sexto
dia apos a aplicacdo. A manutencdo da qualidade visual foi maior nas hastes com 6% de amido
e nos filmes sem aditivos pois a adi¢do de ambos os compostos piorou as propriedades 6ticas 0
que comprometeu a aparéncia dos produtos recobertos.

A adicdao de glicerol as diferentes concentracdes de filme proporcionou melhora nas
caracteristicas visuais e de resisténcia, pois 0 mesmo ndo se tornou quebradico. O uso do
adjuvante alterou as caracteristicas deixando o filme menos transparente e mais viscoso, o que
prejudicou a secagem proporcionando excesso de filme nas inflorescéncias submetidas ao

revestimento com as maiores concentragc")es.
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ARTIGO 3 - Analises bioguimicas e metabolismo antioxidante em

inflorescéncias de bastéo-do-imperador revestidas com filme de amido

RESUMO Durante o processo de senescéncia ocorrem alterages estruturais e metabélicas
nas inflorescéncias, como o0 aumento nas taxas respiratorias e transpiratorias, aumento nos
niveis de espécies reativas de oxigénio, diminuicdo das reservas e degradacdo de pigmentos.
Visando a aumentar a durabilidade das flores cortadas, sdo utilizadas tecnologias p6s-colheita
como os filmes biodegradaveis na superficie do produto modificando a atmosfera em volta
desse. Objetivou-se avaliar o uso de filmes a base de amido de mandioca no condicionamento
pos-colheita e na durabilidade das hastes florais de bastdo-do-imperador, através de parametros
bioquimicos relacionados a senescéncia. As inflorescéncias foram submergidas por
aproximadamente 20 segundos nas soluc¢des com diferentes concentra¢es do amido (Controle;
2%; 4% e 6%) e, ap0os secagem dos filmes, foram colocadas em provetas de plastico contendo
1000 mL de agua potavel, e mantidas em posi¢ao vertical. Foram coletadas amostras a cada trés
dias e realizadas avaliagdes quanto aos niveis de perdxido de hidrogénio (H20>) e peroxidacao
lipidica, expressdo das atividades enzimaticas de peroxidases (POX), superoxido desmutase
(SOD), catalase (CAT) e a-amilase, quantificagdo de macromoléculas do metabolismo
primario, acUcares solUveis totais, agucares redutores e proteinas. As inflorescéncias de bastdo-
do-imperador revestidas com filmes de 6% de amido, mantiveram menores teores de peréxido
de hidrogénio e peroxidacdo lipidica e maiores contetidos de macromoléculas do metabolismo
primarios até o sexto dia ap0s a aplicacao, retardando a senescéncia e auxiliando na manutencao

da qualidade e durabilidade pds-colheita.

Palavras-chave: Etlingera elatior, Pos-colheita, Revestimentos, Eletroforese, Flores tropicais.
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ABSTRACT During the senescence process, structural and metabolic changes have incident
in the inflorescences, such as increased respiratory and transpiration rates, increased levels of
reactive oxygen species, decreased reserves and pigment degradation. Aiming to increase the
durability of cut’s flowers, post-harvest technologies are used, such as the use of biodegradable
films on the surface of the product, modifying the atmosphere around it. The objective was to
evaluate the use of cassava starch-based films in post-harvest conditioning and in the durability
of the flower stems of the ginger torch, through biochemical parameters related to the
senescence. The inflorescences were submerged for approximately 20 seconds in solutions with
different concentrations of starch (Control; 2%; 4% and 6%), and, after drying the films, they
were placed in plastic beakers containing 1000 mL of drinking water, and kept in a vertical
position. The stems were evaluated every three days for levels of hydrogen peroxide (H202)
and lipid peroxidation, expression of enzymatic activities of peroxidases (POX), superoxide
demutase (SOD), catalase (CAT) and a-amylase, quantification of primary metabolism
macromolecules, total soluble sugars, reducing sugars and proteins. The ginger torch
inflorescences coated with 6% starch films maintained lower levels of hydrogen peroxide and
lipid peroxidation and higher contents of primary metabolism macromolecules until the sixth
day after application, delaying senescence and helping to maintain quality and durability post-

harvest.

Keywords: Etlingera elatior, Postharvest, Coatings, electrophoresis, Tropical flowers.
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1. INTRODUCAO

Durante o processo de senescéncia diferentes alteracdes estruturais e metabolicas
ocorrem nas inflorescéncias, como por exemplo, 0 aumento nos niveis de espécies reativas de
oxigénio, aumento nas taxas transpiratorias, diminuicdo das reservas, degradacdo de pigmentos
(MANSOURI, 2012; REID; JIANG, 2012; RANI; SINGH, 2014). A intensidade e a velocidade
de ocorréncia desses fatores sdo influenciadas por fatores intrinsecos de cada genétipo, fatores
ambientais bidticos e abidticos, entre outros (EBRAHIMZADEH et al., 2008; REID; JIANG,
2012; SHABANIAN et al., 2018). Dessa forma, o entendimento de como essas alteragdes
ocorrem em cada espécie e quais sdo os fatores envolvidos é fundamental para nortear os
procedimentos pds-colheita a serem utilizados como forma de ampliar a durabilidade das flores
cortadas.

Visando a aumentar a durabilidade de flores cortadas, € necessario desenvolver e utilizar
técnicas que preservem as caracteristicas do produto e reduzam as perdas pos-colheita (COSTA
etal., 2021). Nesse sentido, o uso de filmes biodegradaveis na superficie do produto vem sendo
utilizado como alternativa de modificar a atmosfera em volta deste, havendo assim, reducdo da
atividade metabdlica e da perda de &gua, resultando em manutencdo da qualidade e aumento no
periodo de comercializacdo (LUNGUINHO et al., 2014). A maior vantagem das composi¢oes
de revestimentos a base de polissacarideos, como o amido de mandioca, é a reducéo das trocas
gasosas (PAVLATH; ORTS, 2009), sendo estas pouco eficientes na diminui¢do da perda de
umidade devido a sua natureza hidrofilica (KESTER; FENNEMA, 1988).

O uso do amido de mandioca como filme surge como uma alternativa de facil acesso
para aumentar a vida Gtil das flores, pois melhora o aspecto visual do produto, da mais brilho e
manutencdo de cor e aumenta periodo de armazenamento, reduzindo a atividade respiratoria e
retardando a senescéncia (LUVIELMO; LAMAS, 2012).

Estudos vém sendo realizados visando avaliar os beneficios do uso de filmes a base de
amido de mandioca na conservacdo pos-colheita de raizes (HENRIQUE; PRATI, 2011), frutas
(BISCHOFF et al., 2013; DOTTO, 2015), flores temperadas (FERRAZ; CEREDA, 2009), e
flores tropicais, como o gengibre ornamental (SANCHES et al., 2016).

Dentre as espécies de origem tropical, o bastdo-do-imperador apresenta um periodo de
durabilidade p6s-colheita de 5 - 10 dias (CARNEIRO et al., 2014) que é reduzido se comparado
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com outras plantas tropicais como Heliconia psittacorum - 16 dias (BANUELO-HERNANDEZ
et al., 2016) e Strelitzia reginae, 16 dias (BAYOGAN et al., 2008).

O uso de revestimentos tem sido testado para avaliar os beneficios na manutencéo das
caracteristicas fisicas e bioquimicas de frutos, com resultados satisfatorios em cerejas doces,
inibindo atividades de peroxidases, prevenindo o escurecimento dos frutos e retardando a
peroxidacao lipidica, mantendo a integridade da membrana (PASQUARIELO et al., 2015).

Diante do exposto, o objetivo foi avaliar a efetividade de filmes a base de amido de
mandioca em inflorescéncias de bastdo-do-imperador considerando a durabilidade e aspectos

biogquimicos.
2. MATERIAL E METODOS

2.1. Material Vegetal

Foram utilizadas hastes florais de bastdo-do-imperador (Etlingera elatior) ‘RedTorch’
no estadio de abertura floral, totalmente aberto. As inflorescéncias foram limpas pela imersao
em tanques com agua e detergente neutro e entdo padronizadas em 60 cm. Procedeu-se entdo o
pulsing com 20% de sacarose durante 24h (CARNEIRO et al., 2014), antes de serem

submetidas aos tratamentos.

2.2. Preparo e aplicacdo dos filmes

Os filmes foram preparados com a diluicdo do amido de mandioca, nas diferentes
concentracfes, em agua destilada e mantidas a temperatura de 70°C durante 20 minutos para a
completa gelatinizacdo. As inflorescéncias foram submergidas por aproximadamente 20
segundos nas solugfes, nas concentragles 0; 2%; 4% e 6%, sendo a imersdo em &gua o
tratamento controle (concentracdo 0) para a formacdo do biofilme e, em seguida, as hastes
foram mantidas invertidas durante 24h para evitar o excesso e promover a secagem do filme.
Apos este periodo, as hastes foram colocadas em recipientes contendo 1000 mL de agua
potavel, e mantidas em posicdo vertical (Figura 1).
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Figura 1: Imerséo das inflorescéncias nas solucGes de filmes de amido de mandioca de acordo com as
concentragdes (A), escorrimento e secagem do filme nas inflorescéncias ap6s a imersdo (B),
condicionamento das hastes durante a condugéo do experimento (C).

Os recipientes foram mantidos em sala de crescimento com temperatura de
armazenamento de 21°C, com umidade relativa do ar de 85% * 5% e sem reposicdo de agua. O

tempo total de armazenamento foi de 12 dias.

2.3. Atividade enzimética

A expressao das atividades enzimaticas de peroxidases (POX), superoxido desmutase
(SOD) e catalase (CAT) foram realizadas pela técnica de eletroforese (ALFENAS et al., 2006),
extraindo 1g de matéria fresca em tampdo Tris HCL 0,2M pH 8,0 + 0,1% de beta-
mercaptoetanol para SOD e CAT, e para a enzima POX o tampé&o utilizado foi o fosfato de
potéssio, todos na proporcéo de 300 uL por 100 mg de MF. O material foi homogeneizado em
vortex e mantido por 12 horas, em geladeira, seguido de centrifugacdo a 14.000 rpm por 30
minutos, a 4°C. A corrida eletroforética foi realizada em sistema descontinuo de géis de
poliacrilamida a 7,5% (gel separador) e 4,5% (gel concentrador). O tampé&o de corrida utilizado
foi o Tris-glicina pH 8,9. Foram aplicados 60 puL do sobrenadante das amostras no gel e a
corrida eletroforética foi realizada a 150V por 5 horas. Terminada a corrida, os géis foram
revelados para as enzimas POX, SOD e CAT conforme Alfenas et al. (2006), com

modificacdes.

2.4. Perdxido de hidrogénio e peroxidacao lipidica

As amostras foram coletadas no dia da colheita das inflorescéncias e aos 3, 6, 9 e 12

dias apo6s a aplicacdo dos filmes nas diferentes concentragdes.
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Para a quantificacdo de perdxido de hidrogénio (H20:) e peroxidagdo lipidica, amostras
frescas de 0,2 g das brécteas das inflorescéncias foram mantidas no freezer & -80°C e maceradas
em nitrogénio liquido (NL), homogeneizadas em 1,5 mL de acido tricloroacético (TCA) e
centrifugadas, a 12.000 g por 15 minutos, a 4°C. O H20 foi determinado medindo-se a
absorbancia a 390 nm em um meio de reacdo contendo tampao fosfato de potassio 100 mM, pH
7,0, 500 pL do extrato e 1 mL de iodeto de potéssio (VELIKOVA et al., 2000) e os resultados
expressos em umol.H20..g1.MF. A peroxidagdo lipidica foi determinada por meio da
quantificacéo de espécies reativas ao acido tiobarbiturico (TBA), conforme descrito por Buege;
Aust (1978), e as leituras realizadas em espectrofotometro, a 535 e 600 nm. Os resultados foram

expressos em nmol.MDA. gt.MF.

2.5. Anélises de macromoléculas (Proteinas, agucares redutores e totais)

Para a avaliacdo de macromoléculas do metabolismo primario, as bracteas foram
levadas para estufa de circulacéo forcada a 60°C para obtengdo da massa seca. Foram extraidos
0,2 g de matéria seca juntamente com tampé&o fosfato de potéssio 0,1 M (pH 7,0), levados ao
banho-maria por 30 min a 40 °C, logo em seguida o extrato foi centrifugado a 10.000 g durante
20 min, sendo o sobrenadante coletado e o processo de centrifugacdo repetido apos adicdo de
mais tampao, logo apos a nova coleta do sobrenadante o material foi armazenado a -80°C. Para
a quantificacao das biomoléculas agUcares solUveis totais, agucares redutores e proteinas foram
utilizados métodos espectrofotométricos da Antrona, Acido Dinitrosalicilico — DNS e Bradford
cujos protocolos foram inicialmente recomendados, respectivamente, por Yemm; Willis
(1954); Miller (1959) e Bradford (1976) todos com modificacbes. Ambas as analises foram
realizadas por leitura em espectrofotdometro no comprimento de onda de 620 nm para agucares
soltiveis totais (umol de glicose.g2.MS), 540 nm para agucares redutores (umol de glicose.g”

1 MS) e 595 nm para proteinas totais (g de prteina.g™t.MS).

2.6. Delineamento experimental e analises estatisticas

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, contendo 4 tratamentos
(concentracbes de filmes), com 4 periodos de avaliagdo (3, 6, 9 e 12 dias) e 4 repeticOes,
compostas de uma inflorescéncia cada. O experimento foi repetido duas vezes para cada

parametro avaliado. Os dados foram submetidos a analise de variancia por meio do pacote
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estatistico Sisvar® (FERREIRA, 2014), utilizando anélise de regressdo polinomial para os
parametros analisados, a 5% de significancia, e comparacdo de média pelo teste de Tukey ao

nivel de 5% de significancia para a atividade da enzima POX.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Atividade enzimatica

Por meio de andlises realizadas pela técnica de eletroforese, foram detectadas as
atividades de peroxidases (POX) (Figura 2). Os resultados obtidos mostram uma alta atividade
no dia da colheita das hastes que pode ser devido ao estresse causado pelo corte. No 3° e 6°
dias apo6s a aplicacdo dos filmes de amido de mandioca observa-se baixa atividade de enzimas
peroxidases independente da concentracdo de amido, ou seja, uma producdo natural das
enzimas afim de garantir a manutencéo das fungdes de respiracdo e manutencao celular. No 9°
dia hd uma alta atividade nas inflorescéncias do controle, sem aplicacdo dos filmes, o que
demonstra a efetividade dos revestimentos em reduzir os danos oxidativos causados pelo
processo de senescéncia nas hastes, em especial nas hastes com a maior concentracdo de amido
(6%). J& no 12° dia foi detectada uma das menores atividades de POX nas inflorescéncias sem
revestimento pois as mesmas ja se apresentavam em senescéncia plena, e nas plantas revestidas
ainda se observa maiores atividade de enzimas. Vale ressaltar a eficiéncia da aplicacdo dos
filmes de maior concentracdo (6%) em manter uma baixa atividade das enzimas, o que

proporciona maior controle dos danos causados pelo processo oxidativo e melhor manutencao

da qualidade das inflorescéncias.
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Figura 2: Imagem obtida em gel de acrilamida por eletroforese, representando a atividade de peroxidases
presentes nas amostras de inflorescéncia com diferentes concentracdes de amido de mandioca ao longo
de 12 dias de avaliagdo. Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia.

A producdo de H>O2 em vegetais, durante a pds-colheita, pode induzir a liberacdo ou
ativagdo de POX ao nivel de membranas, e essas enzimas podem agir, aumentando ou
diminuindo sua atividade, dependendo do estadio fisiolégico do tecido (SIEGEL, 1993). A
aplicacdo de revestimento a base de amido de mandioca em frutos de lichia (Litchichinensis)
reduziu a atividade da POX quando comparada aos frutos do controle (LIMA et al., 2010).

Entretanto, por meio de analises realizadas pela técnica de eletroforese, que caracteriza
a expressdo de genes ativo no momento, ndo foram detectadas atividades das enzimas do
sistema antioxidante (SOD e CAT).

As enzimas antioxidantes, como a superoxido dismutase (SOD), a catalase (CAT), e as
peroxidases (POX), em condi¢cBes normais, evitam a oxidacdo através da eliminagcdo dos
radicais livres, entretanto, a atividade dessas enzimas diminui durante a senescéncia
(CAVASINI, 2013).

3.2. Peroxido de hidrogénio e peroxidacao lipidica

O peroxido de hidrogénio (Figura 6 A) e a peroxidacdo lipidica (Figura 6 B)
apresentaram respostas semelhantes durante o experimento. No 3° dia apds a aplicacdo dos
filmes observou-se um aumento na quantificacdo de peréxido de hidrogénio nos tratamentos
qgue continham o filme, provavelmente em funcdo do estresse causado pela aplicacdo do
revestimento, causando poucos danos na membrana lipidica. Apds esse periodo houve a
reducdo e estabilizacdo dos valores em todos os tratamentos até o 9° dia de avaliagéo, seguido
por um aumento na quantidade de perdxido e peroxidacdo como consequéncia do processo de
senescéncia das inflorescéncias e do processo oxidativo, com excecdo do tratamento com maior
concentracdo de amido de mandioca.

Essa manutencdo de menores quantidades de perdxido de hidrogénio e
consequentemente menor peroxidacdo lipidica, demonstram uma eficiéncia relacionada ao
revestimento com 6% de amido, que funcionou como barreira aos gases com redugdo de

respiracéo e dos processos decorrente desta, como a producdo de espécies reativas de oxigénio,
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promovendo assim, manutencdo da qualidade e maior durabilidade das hastes em fungéo do
menor estresse oxidativo nas inflorescéncias deste tratamento. Dessa forma a menor atividade
da peroxidase (Figura 1) confirma esta eficiéncia uma vez que estes parametros estdo
diretamente relacionados.

Os resultados indicam que 0 uso de revestimento com a concentragdo de 6% de amido
de mandioca melhorou a qualidade das inflorescéncias, atuando como barreira fisica as trocas
gasosas, proporcionando reducdo da taxa respiratoria e, consequentemente, retardando o
estabelecimento de um estresse oxidativo e a senescéncia através de menores danos as
membranas, reduzindo assim a perda de qualidade e aumentando a durabilidade (CARVALHO
et al., 2016).
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Figura 6: Quantificacdo de peroxido de hidrogénio (A) e peroxidacdo lipidica (B) em hastes de bastdo-
do-imperador revestidas com filmes de amido de mandioca com diferentes concentrages, ao longo do
tempo.
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A senescéncia é considerada um fendmeno oxidativo e apresenta o perdxido de
hidrogénio como uma das espécies reativas relacionadas aos danos oxidativos
(BHATTACHARJEE, 2005). Assim como observado neste estudo, Ferraz; Cereda (2009)
observaram que o uso de peliculas de amido em baixas concentracdes (inferiores a 3%) nédo
influenciaram nas caracteristicas biogquimicas relacionadas ao conteldo de perdxido de
hidrogénio e peroxidacéo lipidica, de hastes de rosa Grand Galla. Entretanto as inflorescéncias
com revestimento na concentracdo de 6% apresentaram menores niveis de perdxido de
hidrogénio e peroxidacao lipidica, demonstrando menores danos a membrana, o que influenciou
na manutencdo de qualidade e maior durabilidade das hastes.

Outros estudos realizados para avaliar a producdo de H>O> em frutos revestidos com
filmes de diferentes composicdes, apresentaram resultados semelhantes aos encontrados neste
estudo. Em mel&es minimamente processados e revestidos com filme a base de quitosana a 2%
e trans-cinamaldeido a 0,05% também apresentaram reducéo na producdo de H2O2, explicando
o menor grau de peroxidacéo lipidica e atividade enzimatica antioxidante em relagdo aos frutos
controle apds 20 dias de armazenamento a 4 °C. (CARVALHO et al. 2016).

O uso de revestimentos em nésperas, também inibiu o0 acimulo de H2O; apds 40 dias de
armazenamento refrigerado, o que proporcionaram uma reducdo na peroxidacdo lipidica das

membranas dos frutos tratados em relagéo ao controle (SONG et al., 2016).

3.3. Conteudo de proteinas totais

A quantificacdo das proteinas totais apresentou maior média nas inflorescéncias
revestidas com filmes na concentracéo de 6% no 3° dia ap0s a aplicacao, igualando aos demais
tratamentos a partir do sexto dia de avaliacdo. As menores médias foram observadas no
tratamento controle ja no primeiro dia de avaliacdo, ou seja, no 3° dia apos a aplicacdo do filme
(Figura 3). A porcentagem de proteinas € um dado que também avalia as condi¢Ges pos-
colheita, pois, apds a colheita ocorre aumento na atividade da protease e diminuicéo do teor de
proteinas em tecidos senescentes (GORIN et al., 1986). Da mesma forma, Elanchezhian;
Srivastava (2001) sugeriram que a redug@o nos teores de proteinas durante a senescéncia de
hastes de crisantemo foi devido a inibi¢éo da sintese e/ou aumento da degradacéo de proteinas
pelas proteases, resultando na perda da capacidade funcional das membranas, no aumento de

saida de ions e, finalmente, na senescéncia e morte dos tecidos. Para BLOM et al. (1997) antes
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da diminuicédo de carboidratos e proteinas ocorrem 0s sinais visiveis de senescéncia. A reducao
dos teores de proteinas durante a senescéncia de flores de corte tem sido relatado por diversos
autores, como em hastes de Sandersonia (EASON et al., 2002), Dendrobium cv. Khao Sanan
(LERSLERWONG et al., 2009) e em inflorescéncias de Heliconia Golden Torch com queda

nos teores entre o terceiro e décimo dia de avaliacdo (SOUZA, 2008).
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Figura 3: Quantificacdo de proteinas totais em hastes de bastdo-do-imperador revestidas com filmes de
amido de mandioca em diferentes concentragdes, ao longo de tempo.

A reducédo da massa pos-colheita ocorre, provavelmente, por transpiracdo, além do consumo
de material organico, como carboidratos, proteinas e lipideos que sdo metabolizados e ndo sdo
repostos (SANTOS et al., 2008), o que confirma os dados de proteinas descritos, onde apds seis
dias 50% havia sido consumida, independente da concentragdo de amido nos filmes. Além

disso, € importante observar que o uso de revestimentos na concentracdo de 6% favoreceu maior
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contelido de proteina durante os primeiros dias de condicionamento pds-colheita quando
comparado ao controle e os demais tratamentos que apresentaram uma redugdo acentuada.
Entre as concentracfes de 2% e 4% de amido, ndo foram observadas diferencas no contetido de

proteinas durante todo periodo pos-colheita.

3.4. Acucares redutores e totais

Os acucares totais apresentaram reducdo no 3° dia ap6s a colheita com excegdo do
tratamento com a maior concentracdo de amido no filme. Houve um acréscimo no conteudo de
acucares nas hastes com revestimentos de 6% de amido no 3° dia, em seguida apresenta reducéo
até o final do condicionamento (Figura 7B). Mattos et al. (2018), avaliando os teores de amido
e aclcares sollveis totais em pds-colheita de inflorescéncias de bastdo-de-imperador,
observaram diferenca no teor de acUcares solUveis totais ao longo do armazenamento, com
aumento seguido de diminuicdo, assim como verificado neste trabalho, nas hastes com maior
concentracdo de amido no filme. Os autores justificaram tal comportamento, pela mobilizagéo
e consumo de reservas pela respiracdo durante o processo de senescéncia.

A mesma tendéncia foi observada para os agucares redutores (Figura 7A), que
apresentaram aumento até os 6° dia apos a aplicacao dos filmes, nas concentracdes de 4% e 6%
de amido, possivelmente em funcdo de acimulo e mobilizacéo, com reducédo aos 9 dias ficando
com contedo proximo aos demais tratamentos (controle e 2% de amido) devido ao inicio da
senescéncia.

Os acucares sdo considerados como fonte priméria de substrato respiratério (KAYS,
1991) e geralmente ap6s a colheita o contelido desse composto tende a diminuir devido a
respiracdo (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Além disso, podem atuar na reducdo da
transpiracdo das flores e folhas, uma vez que atua no fechamento dos estdmatos e na regulacdo
osmatica dos tecidos (LIMA; FERRAZ, 2008), influenciando assim, na absorcdo de agua pela
haste.

Em algumas flores de corte € possivel que a reserva de carboidratos aumente o potencial
de longevidade das flores (KAYS, 1991). Para algumas espécies, os carboidratos presentes na
flor sugerem um aumento da durabilidade pds-colheita desta, entretanto em outras espécies, ndo
é suficiente para suprir o metabolismo da haste floral apds o corte (MARISSEN, 2001). Sendo

assim a manutencdo do contetdo de acgucares nas inflorescéncias de bastdo-do-imperador
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revestidas com 6% de amido comparadas aos tratamentos controle e os de menores
concentragdes (2% e 4% de amido) demostram a eficiéncia desse revestimento em retardar o

consumo de reservas e aumentar a durabilidade pds-colheita desta espécie.
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Figura 14: Acucares redutores (A) e totais (B) de hastes de bastdo-do-imperador revestidas com filmes
de diferentes concentracdes de amido, ao longo do tempo.

Durante o processo de respiracdo, ocorre 0 aceleramento da senescéncia, consequentemente
perdendo as suas qualidades visuais (HEINFARTH, 2020). Portanto, com 0 progresso de
senescéncia, ocorre a perda de turgidez dos tecidos, o qual esta relacionado com consumo de
proteinas responsaveis por manter a integridade e estrutura celular, e diminui¢do da defesa
como compostos fendlicos e antioxidantes, o que torna as inflorescéncias mais suscetiveis ao

ataque de patdgenos e perdas na pos-colheita (QIN et al., 2009).
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Neste sentido, a utilizacdo de revestimentos a base de amido de mandioca na concentracdo
de 6% se mostrou eficiente na reducdo das trocas gasosas e consequente reducgéo na respiragéo,
0 gue manteve menores niveis de peroxido de hidrogénio e peroxidacao lipidica, retardando o
processo oxidativo relacionado a senescéncia e ocasionando menos danos a membrana celular
ao longo do condicionamento. Além disso, foi eficiente em manter maiores teores de proteinas
e acucares até o 6° dia ap6s a aplicagdo dos filmes, auxiliando na manutengdo da qualidade e

durabilidade de inflorescéncias de bastdo-do-imperador.

4. CONCLUSOES

As inflorescéncias de bastdo-do-imperador revestidas com filmes de 6% de amido,
mantiveram menores teores de perdxido de hidrogénio e peroxidacdo lipidica e maiores
contetdos de macromoléculas até o sexto dia apds a aplicacdo, retardando a senescéncia e
auxiliando na manutencdo da qualidade pds-colheita. Dessa forma, pela analise dos parametros
bioquimicos, recomenda-se o uso de filmes a base de amido de mandioca na concentracdo de
6% em hastes de bastdo-do-imperador pelo fato de promover maior qualidade e durabilidade

pos-colheita.



93

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALFENAS, A.C. Eletroforese e marcadores bioquimicos em plantas e microrganismos.
Vigosa: UFV, 2006. 627p.

BANUELOS-HERNANDEZ, K. P.; GARCIA-NAVA, J. R.: LEYVA-OVALLE, O.R.;
PENA-VALDIVIA, C. B.; YBARRA-MONCADA, M. C. Flowering stem storage of
Heliconia psittacorum L. f. cv. Tropical. Postharvest Biology and Technology, v.112, p.
159-169, 2016.

BAYOGAN, E. R. V.; JAROENKIT, T.; PAULL, R. E. Postharvest life of bird-of-paradise
inflorescences. Postharvest Biology and Technology, v. 48, n. 2, p. 259-263, 2008.

BHATTACHARJEE, S. Reactive oxygen species and oxidative burst: Roles in stress,
senescence and signal transducation in plants. Current Science, v. 89, n. 7, p. 1113-1121,
2005.

BISCHOFF, T. Z.; PINTRO, T. C.; PALOSCHI, C. L.; COELHO, S.R. M,;
GRZEGOZEWSKI, D. M. Conservagéo pos-colheita da amora-preta refrigerada com biofilme
e embalagem pléastica. Energia na agricultura, v. 28, n. 2, p. 109-114, 2013.

BRADFORD, M. M. Um método rapido e sensivel para a quantificacdo de quantidades de
microgramas de proteina utilizando o principio da ligacéo proteina-corante. Bioquimica
analitica, v. 72, n. 1-2, p. 248-254, 1976.

BUEGE, J. A.; AUST, S. D. Microsomal lipid peroxidation. Methods in Enzimology, v. 52,
p. 302-310, 1978.

CARNEIRO, D.; PAIVA, P.; CARNEIRO, L.; RODRIGUES, R.; LIMA, L.;: DIAS, G.;
PEDROSO, R. Estadios de abertura floral e condicionamento em inflorescéncias de bastao-
do-imperador. Revista Brasileira de Horticultura Ornamental, v. 20, n. 2, p. 163-170,
2014

CARVALHO, R. L., CABRAL, M. F., GERMANO, T. A., CARVALHO, W. M., BRASIL, I.
M., GALLAO, M. I., MOURA, C. F. H., LOPES, M. M. A., MIRANDA, M. R. A. Chitosan
coating with trans-cinnamaldehyde improves structural integrity and antioxidant metabolism
of fresh-cut melon. Postharvest Biology and Technology, v. 113, p. 29-39, 2016.

CAVASINI, R. Inibidores de etileno na pos-colheita de Lisianthus. 2013, 93f.

CHITARRA, M. I. F.; CHITARRA, A. B. Pés-colheita de frutos e hortalicas: fisiologia e
manuseio. Lavras: UFLA, 2005.



94

COSTA, L. C.; DE ARAUJO, F. F.; RIBEIRO, W. S.; SOUSA SANTOS, M. N.; FINGER, F.
L. Fisiologia pos-colheita de flores de corte. Ornamental Horticulture, v. 27, n. 03, p. 374-
385, 2021.

DOTTO, M.; PIROLA, K.; JUNIOR, A. W.; RADAELLLI, J. C.; DANNER, M. A. Biofilmes
e embalagens na conservagdo pos-colheita de lima 4cida Tahiti. Revista Brasileira de
Ciéncias Agrarias, v. 10, n. 3, p. 365-369, 2015.

EASON, J. R;; RYAN, D. J.; PINKNEY, T. T.; O'DONOGHUE, E. M. Programmed cell
death during flowers senescence: isolation and characterization of cysteine proteinases from
Sandersonia aurantiaca. Functional Plant Biology, v. 29, n. 6, p. 1055-1064, 2002.

EBRAHIMZADEH, M.A.; POURMORAD, F.; BEKHRADNIA, A.R. Iron chelating activity
screening, phenol and flavonoid content of some medicinal plants from Iran. African Journal
of Biotechnology, v. 32, p. 43-49, 2008.

ELANCHEZHIAN, R.; SRIVASTAVA, G. C. Physiology changes during flower senescence.
Biology Plant, v. 44, n. 3, p. 411-415, 2001.

FERRAZ, M. V.; CEREDA, M. P. Influéncia de diferentes tratamentos pds-colheita com
peliculas de amido nas caracteristicas quimicas de rosas (Rosa hybrida var. grand
galla), Agrarian, v. 2, n. 4, p. 63-72, 2009.

FERREIRA, D. F. Sisvar: um guia dos seus procedimentos de comparac¢6es multiplas
Bootstrap. Ciéncia e Agrotecnologia, v. 38, n. 2, p. 109-112, 2014.

GORIN, N. Protease activity in extracts of petals from cut roses cv. Sonia. Acta
Horticulturae, p. 81-85, 1986.

HEINFARTH, M. Acdo do 24-epibrassinolideo e o emprego da atmosfera modificada na
qualidade p6s-colheita dos frutos de pitanga (Eugenia uniflora L.). 2020, 49f.

HENRIQUE, C. M.; PRATI, P. Uso de biofilmes de amido em raizes de mandioca
minimamente processadas. Revista Ibero-americana de Tecnologia Postcosecha, v. 12, n.
2, p. 227-236, 2011.

KAYS, S. J. Postharvest physiology of perishable plant products. Canada: Na Avi Book.
1991. 532p.

KESTER, J. J.; FENNEMA, O. R. Edible films and coatings: A review. Food Technology, v.
42, p. 47-59, 1988.

LERSLERWONG, L.; KETSA, S.; VAN DOORN, W. G. Protein degradation and peptidase
activity petal senescence in Dendrobium cv. Khao Sanan. Postharvest Biology and
Tecnology, Amsterdam, v. 52, p. 84- 90, 2009.



95

LIMA, J. D.; FERRAZ, M. V. Cuidados na colheita e na p6s-colheita das flores
tropicais. Ornamental Horticulture, v. 14, n. 1, 2008.

LIMA, R.A.Z.: ABREU, C.M.P.; ASMAR, S.A.;: CORREA, A.D.: SANTOS, C.D.
Embalagens e recobrimento em lichias (Litchi chinensis Sonn.) armazenadas sob condi¢fes
ndo controladas. Ciéncia e Agrotecnologia, v. 34, n. 4, p. 914-921, 2010.

LUNGUINHO, F. S.; SANTOS, A. F.; BEZERRA,J. M.; VIEIRA, M. M. S. Avaliacdo
ndo destrutiva na conservacao de goiaba ‘Paluma’ com 0 uso de embalagens modificadas.
Revista Verde, Pombal, v. 9, n. 5, p. 40 -50, 2014.

LUVIELMO, M. M.; VIEIRA LAMAS, S. Revestimentos comestiveis em frutas. Estudos
Tecnoldgicos em Engenharia, v. 8, n. 1, 2012.

MANSOURI, H. Salicylic acid and sodium nitroprusside improve postharvest life of
chrysanthemums. Scientia Horticulturae, v. 145, p. 29-33, 2012.

MARISSEN, N. Effects of pre-harvest light intensity and temperature on carbohydrate levels
and vase life of cut roses. Acta Horticulturae, n. 543, p. 331-343, 2001.

MATTOS, D. G.; PAIVA, P. D. de O.; NERY, F. C.; VALE, R. P.; SARTO, M. T.; LUZ, I.
C. A. Water relations in post-harvested torch ginger affected by harvest point and carnauba
wax. Postharvest Biology and Technology, v. 127, p. 35-43, 2018.

MILLER, G. L. Use of dinitrosalicylic acid reagent for determination of reducing
sugar. Analytical chemistry, v. 31, n. 3, p. 426-428, 1959.

PAVLATH, A. E.; ORTS. Edible films and coatings: why, what and how? In:
EMBUSCADO, M. E., HUBER, K. C. (Eds.), Edible Films and Coatings for Food
Applications. Springer Science/Business Media, p. 1-23, 2009.

PENARRUBIA, L.; MORENO, J. Senescence in plants and crops. In: Handbook of plant
and crop physiology. Marcel Dekker. New York p. 461-482. 1994.

QIN, G.; MENG, X.; WANG, Q.; TIAN, S. Oxidative damage of mitochondrial proteins
contributes to fruit senescence: a redox proteomics analysis. Journal of proteome
research, v. 8, n. 5, p. 2449-2462, 2009.

RANI, P.; SINGH, N. Senescence and postharvest studies of cut flowers: a critical review.
Pertanika journal of tropical agricultural science, v. 37, n. 2, p. 159-201, 2014.

REID, M. S.; JIANG, C. Z. Postharvest biology and technology of cut flowers and potted
plants. Horticultural reviews, v. 40, p. 1-54, 2012.

SANCHES, A. G.; DA SILVA, M. B.; MOREIRA, E. G. S.; COSTA, J. M.; CORDEIRO, C.
A. M. Stem cutting size and biofilm in longevity of ornamental ginger. Nativa, v. 4, n. 5, p.
337-341, 2016.



96

SHABANIAN, S.; ESFAHANI, M.N.; KARAMIAN, R.; TRAN, L.S.P. Physiological and
biochemical modifications by postharvest treatment with sodium nitroprusside extend vase
life of cut flowers of two gerbera cultivars. Postharvest Biology and Technology, v.137, p.1-
8, 2018

SIEGEL, B.Z. Plant peroxidases: an organism perspective. Plant Growth Regulation, v. 12,
p. 303-312, 1993.

SONG, H.; YUAN, W.; JIN, P.; WANG, W.; WANG, X. YANG, L. ZHANG, Y. Effects of
chitosan/nano-silica on postharvest quality and antioxidant capacity of loquat fruit during cold
storage. Postharvest Biology and Technology, v. 119, p. 41-48, 2016.

SOUZA, S. A. Longevidade de Heliconia psittacorum x H. spathocircinata ‘golden torch’ e
H. bilhai em resposta ao uso de reguladores de crescimento. 2008. 158 f.

VELIKOVA, V.; YORDANOQV, |.; EDREVA, A. Oxidative stress and some antioxidant
systems in acid rain-treated bean plants: protective role of exogenous polyamines. Plant
science, v. 151, n. 1, p. 59-66, 2000.

YEMM, E. W.; WILLIS, A. J. Estimativa de carboidratos em extratos vegetais por
antrona. Revista Bioquimica, v. 57, n. 3, p. 508-514, 1954,



