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RESUMO

MARTINELI, Maristella. Avaliacdo da climatizacdo e irradiagcdo na manutencdo de
qualidade de frutos de banana ‘Prata’ e ‘Prata-ana’. 2010. 80 p. Dissertacdo (Mestrado em
Fitotecnia). Instituto de Agronomia, Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro, Seropedica, RJ, 2010.

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Pds-Colheita da UFRRJ, com os objetivos de
observar os efeitos da competicdo dos processos de irradiacdo e climatizagdo sequenciais,
sobre a matura¢do banana ‘Prata’ e ‘Prata-and. Para aplicacdo dos tratamentos, os frutos
foram separados em dois lotes. O 1° lote foi levado ao Centro Tecnolégico do Exército no RJ
(CTEX) para receber as doses de 0,25 kGy e 0,50 kGy em irradiador com fonte de *¥'Cs. O 2°
lote permaneceu no Laboratério de Pds-Colheita, no qual foram submetidos a exposi¢do do
carbureto de célcio na dose de 7 g m-3. Parte do 1° lote retornou ao Laboratério de Pos-
Colheita, sendo exposta, nas mesmas condi¢des e doses do carbureto de célcio. Da mesma
forma descrita anteriormente, parte do 2° lote foi levado ao CTEX para exposi¢do as mesmas
doses de radiagdo gama do 1° lote. Foram realizados dois experimentos separadamente. Nos
dois experimentos, avaliou-se a coloracéo da casca, indice de doencas, perda de massa fresca,
firmeza, clorofila total da casca, acidez titulavel, amido, sélidos soluveis totais, atividade
enzimatica (pectinametilesterase) e atividade respiratoria. No experimento 1, frutos de banana
‘Prata’ foram submetidos a um delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial
8x5, exceto para as avaliacdes de amido e pectinametilesterase (8x3) e firmeza (8x2). A
temperatura média de armazenamento foi de 27° C. No experimento 2, frutos de banana
‘Prata-and’ também foram submetidos ao delineamento inteiramente casualizado com
esquema fatorial 8x5 (cor casca, indice de doencas e perda de massa fresca) e 8x3 para as
demais variaveis. A temperatura média de armazenamento foi de 23° C. Nos experimentos 1 e
2, para a atividade respiratoria, utilizou-se esquema de parcela subdividida no tempo, com 6
repeticdes. Nas condi¢bes do presente trabalho os frutos obtidos na regido de Angra dos
Reis/RJ ndo apresentaram respostas positivas em termos de qualidade com a aplicacdo da
irradiacdo, denotando que o0 manejo inadequado dos frutos em campo, influenciou
significativamente nos resultados em pos-colheita quando a irradiacdo foi utilizada como
processo para aumentar a vida Gtil dos mesmos. A sequéncia dos processos utilizados,
climatizacdo e irradiacdo, independente da ordem, ndo apresentou efeitos diferenciados, uma
vez que, os frutos, de ambas as cultivares, apresentaram comportamento semelhante durante o
armazenamento. De forma mais evidente para a banana ‘Prata-and’, o tratamento com
radiacdo gama na dose 0,25 kGy isolada foi eficiente em retardar os processos que levam ao
amadurecimento.

Palavras-chave: Musa spp., climatizacéo, irradiacdo gama.
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ABSTRACT

MARTINELI, Maristella. Evaluation of climatization and irradiation in maintenance of
fruit quality of banana "Prata’ and 'Prata-an&’. 2010. 80 p. Dissertation (Masters in Plant
Science). Agronomy Institute, Phytotechny Department, Federal Rural University of Rio de
Janeiro, Seropédica, 2010.

The experiment was conducted at the Postharvest Laboratory of UFRRJ, aiming to observe
the effects of competition of the processes of irradiation and climatization sequences, on the
maturation of banana 'Prata’ and 'Prata ana’. For the treatments, the fruits were separated into
two lots. The first batch was taken to Centro Tecnoldgico do Exército (CTEX), in Rio de
Janeiro, to receive doses of 0.25 kGy and 0.50 kGy in irradiator with a source of **'Cs. The
second batch remained in the Postharvest Laboratory, and were underwent to exposure of
calcium carbide in a dose of 7 g m-3. Part of the first batch returned to the Laboratory, being
exposed under the same conditions and doses of calcium carbide. In the same manner
described above, part of the second batch was taken to CTEX for exposure to the same doses
of gamma radiation from the first batch. Two experiments were conducted separately. In both
experiments, we evaluated the skin color, index of diseases, weight loss, firmness, peel
chlorophyll, acidity, starch, soluble solids, enzymatic activity (pectinmetilesterase) and
respiratory activity. In the first experiment, fruits of banana 'Prata’ underwent a randomized
design in factorial 8x5, except for evaluations of starch and pectinmetilesterase (8x3) and
firmness (8x2). The average temperature of storage was 27 ° C. In experiment two, fruits of
banana 'Prata-dwarf "were also subjected to completely randomized design with 8x5 factorial
design (skin color, index and weight loss) and 8x3 for the other variables. The average
temperature of storage was 23 ° C. In Experiments 1 and 2 for respiratory activity, we used a
split plot design in time, with six replicates. Under the conditions of this study, the fruits
obtained in the region of Angra dos Reis, Rio de Janeiro showed no positive responses in
terms of quality with the application of irradiation, suggesting that the inappropriate handling
of the fruits in the field, significantly influenced the results in post-harvest when the
irradiation was used as a process to increase their useful life. The sequence of processes used,
climatization and irradiation, regardless of the order, did not show different effects, since the
fruits of both cultivars showed similar behavior during storage. More evident for the banana
"Prata-and’, treatment with gamma radiation at 0.25 kGy dose alone was effective in slowing
the processes that lead to maturity.

Keywords: Musa spp., climatization, gamma irradiation
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1 INTRODUCAO

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas, com volume em torno de 35
milhdes de toneladas por ano, perdendo apenas para a India (AGRIANUAL, 2008) e é o
segundo maior produtor de banana do mundo alcancando 7,1 milhGes de toneladas anuais em
uma area estimada de 504 mil hectares (DINIZ, 2009). Entretanto, possui um dos maiores
indices de perdas em pds-colheita, estimado em 30% (CHITARRA &CHITARRA, 2005). As
principais causas dessas perdas sao a deficiéncia de recursos humanos bem qualificados, o uso
de tecnologias inadequadas do plantio ao armazenamento, o descuido no manuseio dos
produtos, o ataque de pragas e doencas e a deficiéncia da infraestrutura para o atendimento
das necessidades do setor agricola.

A banana é produzida em todos os Estados brasileiros. As maiores regides produtoras
sdo o Vale do Ribeira, em S&o Paulo, regido Norte de Santa Catarina € o Norte de Minas
Gerais (NAPOLEAO, 2008). De acordo com SILVA et al. (2008), as bananeiras ‘Pacovan’,
‘Prata’e ‘Prata-ana’ ocupam, aproximadamente, 60 % da éarea cultivada com banana no Brasil.

A banana € um fruto climatérico, altamente perecivel, pois apresenta elevacdo na taxa
respiratoria e producdo de etileno que desencadeia o amadurecimento, dificultando a
comercializacdo do produto em locais mais distantes (PINHEIRO et al, 2007).

De um modo geral, considera-se que os frutos, quanto mais distantes estiverem do
mercado consumidor, devem ser colhidos mais imaturos, porém, sempre fisiologicamente
desenvolvidos (CANCIAN & CARVALHO, 1980). O amadurecimento se processa de forma
natural ou induzida apés a colheita.

Quando realizada no estadio correto de maturagdo da banana (frutos colhidos baseados
na idade do cacho, no diametro do fruto da segunda penca e na avaliacdo visual da presenca
de quinas), a aplicacdo exdgena de etileno (climatizacdo) desencadeia aumento de sua sintese
pelo produto, promovendo seu amadurecimento (CHITARRA E CHITARRA 2005;
LICTHEMBERG et al., 2008).

O uso do carbureto de calcio vem sendo utilizado com frequéncia, pois, em presenga
de agua, promove o amadurecimento do fruto por meio da liberacdo do acetileno. A dose
recomendada estd diretamente ligada ao tamanho do recinto de maturacdo, ao volume de
banana a ser armazenado e ao perigo de explosdo (NOGUEIRA, 2005).

Com relacéo as perdas de banana em paises em desenvolvimento, pode-se estimar que
variam de 20 a 80% da producdo. A alta perecibilidade do fruto e as dificuldades em seu
armazenamento sdo os principais fatores responsaveis por essas perdas. Entre os métodos de
diminuicdo da velocidade do amadurecimento de bananas esta a exposi¢do a radiacdo gama
em baixas doses. Segundo CALORE & VIEITES (2003), associado aos procedimentos pos-
colheita normalmente empregados, tem mostrado ser um excelente método para prolongar a
vida comercial das frutas, retardando os processos de amadurecimento e senescéncia, além de
retardar significativamente os processos de apodrecimento causados por fungos e bactérias
patogénicas.

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo observar os efeitos da competicéo
dos processos de irradiacdo e climatizacdo seqlenciais, sobre a matura¢do banana ‘Prata’ e
‘Prata-ana’.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos Gerais Sobre a Cultura da Banana (Musa spp.)

Este tdpico aborda as principais caracteristicas econdmicas e sociais, botanicas, bem
como aspectos fisioldgicos relacionados ao fruto da espécie Musa spp, no que diz respeito a
colheita, mudangas p6s-colheita e armazenamento.

2.1.1 Aspectos econdmicos e sociais da cultura

Explorada na maioria dos paises tropicais, a banana (Musa spp.) € uma das frutas mais
consumidas no mundo, tendo como condi¢des favoraveis a faixa compreendida entre os
paralelos de 30° de latitude Norte e Sul, nas regides onde as temperaturas se situam entre 0s
limites de 10° C e 40° C. Entretanto, existe a possibilidade do seu cultivo em latitudes acima
de 30° (até 45°), desde que a temperatura seja adequada (ALVES, 1999).

De consideravel importancia socioeconémica nos paises tropicais, a banana é fonte de
calorias, vitaminas e sais minerais de baixo custo (VILAS BOAS et al.,, 2001), sendo
consumida tanto na forma natural (crua), como na processada, por populacées de baixo e alto
poder aquisitivo. E a fruta mais consumida no mundo (SOUZA, 2008), e em termos de
importancia econdmica, a banana ocupa o segundo lugar entre as frutas mais produzidas e
consumidas no Brasil e a terceira posi¢do em area colhida (CORDEIRO, 2003).

O consumo mundial de banana é de aproximadamente 9,1 kg/habitante/ano e, segundo
a FAO, cresce a cada ano, gracas ao empenho do setor produtivo na qualificacdo da producao
e do setor mercadoldgico nos aspectos que envolvem sua apresentacdo e a divulgacdo dos
beneficios para quem a consome (VIEIRA, 2009).

De acordo com a ABANORTE (2009), baseado em dados do IBGE, o Brasil em 2008
produziu 6.998.150 toneladas de banana in natura e exportou, entre junho de 2008 a julho de
2009, 141.646 toneladas de frutas frescas ou secas. Os estados de Santa Catarina, Rio Grande
do Norte e Ceard responsaveis por 98% das exportacbes registradas no Ministério do
Desenvolvimento da Inddstria e Comércio Exterior (MDIC).

Nas Ultimas trés décadas, essa cultura tem apresentado aumento significativo no
volume produzido (122%). De uma produgéo de 36,7 milhdes de toneladas na safra 1979/80
passou para 81,3 milhdes de toneladas na safra 2006/07. Sua producéo € superada apenas pela
melancia, com 93,2 milhdes de toneladas; a uva vem na terceira posi¢ao, com 66,3 milhdes de
toneladas, seguida pela macd, com 64,2 milhGes de toneladas e laranja, com 63,9 milhdes de
toneladas (VIEIRA, 2009).

O setor produtivo da bannnicultura suportou o impacto da crise econdmica global
melhor que outras commodities agricolas, de acordo com a previsdo da FAO (2009), Esta
agéncia da ONU espera que as importacOes de bananas sofram uma ligeira redugéo para 13,8
milhGes de toneladas em 2009, cerca de 3,3% menor que em 2007. Apesar da recessao
econbmica no final de 2009, a procura por bananas vai aumentar 7,8% e pelas demais frutas
tropicais aproximadamente 2% em 2010, segundo a FAO (2009). A principal razdo destes
fatos € a visdo pelos consumidores como necessidade de consumo, sendo, portanto, menos
sensivel as flutuacdes de rendimentos e precos.

No quadro das importacBes, os Estados Unidos sdo, h4 muitos anos, o maior pais
comprador da fruta, responsavel por aproximadamente um quarto do total comercializado de
2002 a 2006, adquirindo anualmente 25,8% da produgdo mundial. Em 2006, o mercado
americano continuou liderando as compras, adquirindo 24,2% da fruta, seguido pela



Alemanha, com 8,2%, a Bélgica, com 7,4%, o Japdo, com 6,6% e o Reino Unido, com 5,8%
(VIEIRA, 2009).

Praticamente, toda a producdo de banana € consumida in natura e somente uma
pequena parcela é submetida a algum processo de industrializagdo (CUNHA et al., 2008). E
também, assim como outras frutas, a banana oferece varias possibilidades de industrializacéo,
que produzem uma grande variedade de artigos bastante diferenciados entre si. As diferentes
variedades de banana mostram um bom indicativo, do grande numero de produtos
industrializados que se pode obter a partir deste fruto, j& que cada tipo possui caracteristicas
favoraveis a uma forma diferente de industrializacdo, além do uso de diferentes tipos de
banana em um mesmo processamento (EMBRAPA, 2006).

De acordo com informacdes do Il SIMPOSIO ECONOMICO HORTIFRUTI
BRASIL (2009), as perspectivas da bananicultura nacional para 2009 foram: tendéncia de
manutencdo das areas; produtividade alta (clima); menores embarques a Unido Européia;
envios ao Mercosul em alta (alta oferta x pregos baixos).

2.1.2 Aspectos botanicos da cultura

As bananeiras pertencem a familia botanica Musaceae e sdo originarias do Extremo
Oriente (NASCENTE et al.,, 2005). A maioria das cultivares de banana originou-se do
Continente Asiético, embora existam centros secundarios de origem na Africa Oriental e nas
llhas do Pacifico, além de um importante centro de diversidade na Africa Ocidental (ALVES,
1999). Ainda, de acordo com este autor, as cultivares apresentam trés niveis cromossdmicos
distintos: diploide, triploide e tetraploide e, na evolucdo das bananeiras comestiveis,
participam, principalmente, as espécies dipldides selvagens M. acuminata Colla e M.
balbisiana Colla, de modo que cada cultivar deve conter combinacGes variadas de genomas
completos dessas espécies parentais. Esses genomas sdo denominados pelas letras A (M.
acuminata) e B (M. balbisiana), de cujas combinagfes resultam os grupos AA, BB, AB,
AAB, ABB, AAAA, AAAB, AABB, ABBB.

As bananeiras produtoras de frutos comestiveis sdo plantas Monocotildoneas
pertencente a ordem Scitaminea, onde se incluem as sub-familias Heliconioidae,
Strelitzoideae e Musoideae. Nesta Gltima, inclui-se 0 género Musa, que contém os subgéneros
Rodochlamys, Callimusa, Australimusa, Physocaulis e Emusa (MOREIRA, 1987). Segundo
este autor, a classificagdo proposta por SIMMONDS e SHEPHERD (1995) para 0 género
Musa, hoje adotada em todo o mundo, é baseada no nimero de cromossomos, dividido em
dois grupos: com 10 cromossomos (bracteas lisas) e 11 cromossomos (bracteas onduladas
externamente).

De acordo com PADOVANI (1989), morfologicamente a bananeira é considerada
uma erva gigante monocotileddnea, ndo contendo caule, onde a parte aérea que se assemelha
ao tronco da bananeira € um simples amontoado de folhas, justapostas e imbricadas umas nas
outras, onde seu caule, subterréneo, é chamado também de rizoma, o verdadeiro centro vital
da bananeira.

Frutos da bananeira reinem-se em pencas, coletivamente conhecidas como cachos e
resultam do desenvolvimento partenocérpico (SOTO BALLESTERO, 1992).

As bananas, em geral, dependendo do clima, cultivar, nutricdo, tratos culturais,
atingem a maturidade fisiologica cerca de 90 a 150 dias apos a emissdo da inflorescéncia
(MARRIOTT, 1980).

As cultivares mais difundidas no Brasil sdo: Macd, Prata, Pacovan, Prata-Ana,
Mysore, Terra e D'Angola, pertencentes ao grupo gendmico AAB, e Nanica, Nanicdo e
Grande Naine, do grupo AAA, utilizadas principalmente para exportacdio (DANTAS &
SOARES FILHO, 1997).



2.1.3 Cultivar ‘Prata’

Cultivar triploide do grupo AAB, antes classificada como M. balbisiana Colla. Possui
pseudocaule de 4,0 a 55 m de altura e 25 a 30 cm de didmetro de base, de cor verde-
amarelado brilhante. Inflorescéncia péndula, cachos relativamente pequenos, pesando em
média 15 kg com 69 a 118 bananas. O fruto apresenta sec¢do transversal pentagonal, com
cinco quinas bem visiveis, de tamanho médio, com 10 a 13 cm de comprimento e 3,5a 4 cm
de didmetro, com extremidade bem pronunciada, pontiaguda, sem restos florais. Tem casca
fina, de cor amarelo-ouro, e endocarpo réseo-palido. O fruto € excelente para consumo e
elaboracdo da bananada (ALVES, 1999).

A ‘Prata’ é reconhecidamente um tipo de banana nobre, alcancando bons precos nos
mercados regionais, além de ter a preferéncia de cultivo entre os bananicultores de Minas
Gerais e de outros estados (SANTOS & CHITARRA, 1998).

2.1.4 Cultivar ‘Prata-and’

Apresenta pseudocaule vigoroso de cor verde-clara, brilhante, com poucas manchas
escuras proximo a roseira foliar. O porte varia de 2,0 a 3,5 m e o didmetro do pseudocaule é
de aproximadamente 50 cm. A coloracdo dos peciolos e das nervuras principais é também
verde-claro-brilhante. A roseta é compacta. As pencas sdo mais juntas e as bananas mais
rolicas que as da ‘Prata’. As pontas dos frutos tem formato de gargalo. A raquis ¢ coberta por
flores masculinas e por bracteas, menos nos primeiros 10-15 cm. O “coragdo” ¢ bastante
desenvolvido. Esta cultivar é tolerante ao frio e dispensa uso de escoramento, devido ao
grande vigor da planta. Apresenta bom potencial de produtividade sob condigdes de irrigagéo,
podendo atingir 30-35 t.ha-t.ano-! (ALVES, 1999).

Segundo CUNHA (2009), a banana prata-and, que lidera a producdo de frutas no
Norte de Minas, estd ganhando espaco nas mesas dos ingleses com seu sabor discreto, seu
aspecto, que nao se altera mesmo depois que a fruta permanece muito tempo na despensa, € a
sua qualidade nutricional.

Tendo seus frutos semelhantes aos da banana Prata comum, a banana Prata-Ana
(AAB) ndo apresenta dificuldades de comercializagdo. Tem menor altura e maior
produtividade, que os plantios comerciais da banana Prata comum (VICENTE & PEREZ,
1998). Esta cultivar apresenta um excelente potencial produtivo; sob condi¢des de irrigacao,
produz de 30 a 35 toneladas/ha por ciclo produtivo (SALES, 2002).

2.1.5 Pés — colheita

A banana é um fruto climatérico, altamente perecivel, pois apresenta uma intensa e
transitoria elevacdo na taxa respiratoria e producdo de etileno que desencadeia o
amadurecimento, dificultando a comercializacdo do produto em locais mais distantes
(PINHEIRO et al.,, 2007). O estadio de amadurecimento comestivel esta intimamente
relacionado com o pico climatérico (ALVARES, 2003).

O grande problema da bananicultura brasileira, em se tratando de qualidade da fruta
consiste no manejo do produto a partir de sua colheita, passando pelo transporte, embalagem,
climatizagdo, manuseio e a propria residéncia do consumidor. A falta de cuidados no manejo
pos-colheita é responsavel pela desvalorizagdo da banana no mercado interno e pela perda de
oportunidade de exportacdo da fruta brasileira (LICHTEMBERG, 1999). E ainda, de acordo
com BLEINROTH et al. (1992), as principais causas de perdas de frutas in natura séo, de
modo geral, causas fisiologicas, caracterizadas pela perda excessiva de umidade associada a
temperatura de armazenamento, gases como o didéxido de carbono (CO,), auséncia do pré-
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resfriamento do produto e acumulo de etileno, causas fitopatologicas, relacionadas a alta
suscetibilidade das frutas ao ataque de microorganismos e causas mecanicas, como corte,
compressdo, impacto e vibracdo que sdo os principais responsaveis por lesées as frutas.

A operagdo de colheita deve ser realizada no momento oportuno, a fim de se
minimizar as perdas de producdo e preservar as caracteristicas originais dos frutos, sempre
depois de fisiologicamente desenvolvidos (CANCIAN & CARVALHO, 1980).

2.1.6 Caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e fitossanitarias dos frutos

E importante o conhecimento da fisiologia do fruto no que diz respeito as alteracdes
metabolicas que ocorrem durante as etapas de crescimento, colheita, manuseio no “packing
house”, condi¢des de armazenamento. Distinguir o estado fisiolégico, bem como suas
mudangas, é essencial, pois influenciara diretamente nas operacdes de aperfeicoamento. O
desenvolvimento de métodos apropriados de manuseio e armazenamento € facilitado com o
conhecimento das mudancas bioquimicas e fisioldgicas do fruto, atingindo a melhor qualidade
possivel para o consumidor (GALINDO et al., 2004).

Por ser um fruto climatérico, a banana apresenta respiracdo muito ativa, responsavel
por uma série de transformacdes bioquimicas e fisioldgicas durante seu amadurecimento. O
desaparecimento das quinas dos frutos em banana ‘nanicao’ ¢ um indicativo de um estadio de
completo desenvolvimento fisiolégico, uma vez que, nessa cultivar, os frutos sdo colhidos
ainda verdes (BLEINROTH et al., 1992).

O fruto torna-se mais palatavel ao atingir o pleno amadurecimento, devido ao
desenvolvimento de sabores e odores especificos, paralelos com o aumento da dogura e
diminuicdo da acidez (CHITARRA & CHITARRA, 1990). A produgéo de etileno representa
um sinal que dispara rapidamente as modificagdes que resultam na transformacéo da banana
em um fruto apto para o consumo (VILAS BOAS et al., 2001).

Como ja foi dito, um intenso aumento da producdo de etileno e da taxa respiratdria
estabelece o inicio do amadurecimento, em seguida, ocorre um declinio acentuado que
sinaliza o inicio da senescéncia (MUNASQUE et al., 1990).

SURENDRANATHAN & NAIR (1980) citam o0s seguintes processos bioquimicos
envolvidos no amadurecimento da banana: quebra das moléculas de amido, hemicelulose e
substancias pécticas, levando ao amolecimento dos tecidos; modificacdo da cor verde para
amarela, como consequéncia da degradacdo da clorofila e revelacdo dos carotenoides;
produgdo de substancias volateis responsaveis pelo “flavor” dos frutos; producdo de etileno,
concomitantemente com a elevacdo da taxa respiratoria; conversdo do tanino nao
polimerizado em polimerizado, com diminuicdo da adstringéncia do fruto. Desses processos,
a quebra do amido representa um importante evento no processo de amadurecimento, por
fornecer a energia necessaria a sintese de varios compostos caracteristicos de cada fruto,
como substancias volateis, pigmentos, acidos organicos, etc.,

Com o amadurecimento, a alteracdo mais marcante que ocorre é o amarelecimento da
casca. No estadio pré-climatérico, a clorofila, que confere coloracao verde a casca da banana,
é rapidamente degradada (VILAS BOAS et al., 2001) e os carotendides previamente presentes
nos tecidos torman-se visiveis, podendo também ser sintetizados com o avango da maturacao
(CHITARRA & CHITARRA, 2005), caracterizando a banana madura (VILAS BOAS et al.,
2001). O estadio de maturacdo pode ser caracterizado subjetivamente pelo grau de coloracao
da casca, parametro importante para predizer a vida util da fruta. E ainda, segundo PALMER
(1971), a coloragdo da banana é a mudanga mais nitida que ocorre durante o seu
amadurecimento, servindo como um referencial para se estabelecer, com certo grau de
precisao, o estadio de maturacéo dos frutos.



De acordo com CHITARRA & CHITARRA (2005), os principais pigmentos presentes
em frutos e hortaligas sdo as clorofilas, carotendides, flavondides e betalainas, cujas atuaces
sdo importantes na aceitacdo do produto pelo consumidor e que, como conseqiiéncia da
evolucdo da maturacdo dos tecidos, ha degradacdo da clorofila, tornando visiveis pigmentos
pré-existentes e/ou sinteses de novos pigmentos responsaveis pela coloragdo caracteristica da
espécie.

Outro importante atributo de qualidade € o amaciamento do fruto durante o
amadurecimento, acompanhado pelo aumento na solubilizagdo de substancias pécticas na
parede celular e lamela média e um incremento no teor de pectina solivel em agua é
observado com o decorrer do amaciamento. Em muitos frutos, o amadurecimento vem
acompanhado por grandes mudancas na estrutura péctica. Essas mudangas na estrutura tém
sido atribuidas a acdo de poligalacturonases (PG) e pectinametilesterases (PME) (SEYMOUR
etal., 1993).

A polpa da banana € composta por grande numero de pequenas células. No fruto
verde, cada uma dessas células possui uma rigida membrana, composta, principalmente, de
substancias insollveis, conhecidas como protopectina. Internamente, encontram-se numerosos
grdos solidos de amido. Na maturacéo, a protopectina é parcialmente transformada pela acao
das enzimas, formando pectina soltvel, da qual resulta o amolecimento das células da
membrana. Ao mesmo tempo, o amido é transformado pelas enzimas, em aclcares sollveis,
que comecam a se dispersar na matéria sélida do interior da célula, formando uma massa
semi-sélida. Dessa forma, as alteragdes quimicas amolecem a membrana da célula
dissolvendo parcialmente o seu contetido, a banana verde e dura se torna macia e saborosa
(MEDINA, 1985).

Uma outra alteracdo que ocorre ap6s a colheita, € a perda de massa fresca. De acordo
com CHITARRA & CHITARRA (2005), o processo da respiracdo esta associado ao da
transpiracdo, principal fator responsavel pela perda de massa. Ainda, segundo os autores,
perdas entre 3 e 6% sdo suficientes para promover marcante declinio na qualidade, afetando a
aparéncia e aceitabilidade do produto como alimento. Durante 0 amadurecimento, as bananas,
assim como as demais frutas, perdem massa e a taxa de perda é influenciada pelas condicdes
de armazenamento (SILVA et al., 2007).

A umidade relativa de 85-90%, com a camara fechada, evita 0 murchamento, a perda
excessiva de massa da banana, e quando associada a temperaturas adequadas, contribui para
melhorar o aspecto, a comerciabilidade e a vida util dos frutos (MOREIRA, 1987).

A banana também apresenta durante seu amadurecimento aumento no teor de sélidos
soluveis, atingindo valores de até 27% (BLEINROTH, 1993). De acordo com CHITARRA &
CHITARRA (1990) e GARCIA & LAJOLO (1988), os solidos soltuveis aumentam em
decorréncia da hidrolise da protopectina em pectina soltvel e da hidrélise do amido em
glicose e frutose.

Segundo FERNANDES et al. (1979), os teores de agUcares redutores e ndo redutores
de banana ‘Prata’ também variam de acordo com a temperatura de exposi¢do e estadio de
amadurecimento dos frutos. Para os autores, durante 0 amadurecimento ocorre aumento nos
teores de acUcares redutores e ndo-redutores nesta cultivar. Ainda, segundo VIVIANI &
LEAL (2007), a conversdo do amido em acgucares simples é uma das mudancas mais notaveis
no amadurecimento da banana. Esse é transformado, predominantemente, em acUcares
redutores, glicose e frutose (8 a 10%), e sacarose (10 a 20%). Quando madura, a porcentagem
de amido é reduzida de 20% quando o fruto se apresenta verde para 0,5 a 2,0%. De acordo
com CHITARRA & CHITARRA (2005), os teores de amido na banana ‘prata’ diminuem
cerca de 20 a 25 % da massa fresca para 0,2% a 1,5% com o amadurecimento, e ha aumento
simultaneo no teor de aclcares sollveis de 1% para 20% da massa fresca. ADAO & GLORIA



(2005), observaram que apos 14 dias de armazenamento, a sacarose, glicose e frutose foram,
notadamente, os principais agucares soluveis encontrados em frutos de banana ‘Prata’.

Outro componente importante que compde o sabor dos frutos sdo os acidos organicos.
Na banana, predomina o acido malico onde o teor desse atinge valor méximo quando a casca
se encontra totalmente amarela (BLEINROTH, 1993), decrescendo posteriormente. De
acordo com CHITARRA & CHITARRA (2005), os valores de acidez em frutos de banana cv.
‘Prata’, variam de 0,14% em frutos verdes, 0,26% em frutos maturos e 0,44% em frutos
maduros. CERQUEIRA et al. (2002), mensuraram valores de acidez total titulavel (ATT) de
quatro cultivares (‘Pacovan’, ‘Prata Comum’, ‘Nam’ e ‘Figue Pomme Naine’) que variaram
de 0,19% a 0,65%. Em banana-‘Nanicdo’ produzida nos Estados de Santa Catarina (SC) e
Mato Grosso (MT), foram observados valores na faixa de 0,307% e 0,350% respectivamente,
por CAMPOS et al., (2003) e PINHEIRO et al. (2007), com o decorrer do amadurecimento,
frutos controle de banana ‘maga’ atingiram valores de 0,55 % de &cido malico.

Nos frutos de bananeira os atributos sensoriais, como aroma, sabor, textura e cor, séo
influenciados significativamente pela composicdo quimica, principalmente pelos acidos,
acucares e compostos fenolicos (SOTO BALLESTERO, 1992). Para LAL et al. (1974),
amido, acucares, acidez, pH, solidos solUveis totais e taninos sdo 0s principais responsaveis
poe estas transformacdes que ocorrem no amadurecimento da banana.

Para SOTO BALLESTERO (1992), durante o amadurecimento tem-se aumento no
teor de agUcares simples, diminui¢cdo no teor de &cidos simples e orgéanicos e no teor de
compostos fendlicos, acarretando em reducdo na adstringéncia e acidez, alem da liberacdo de
substancias volateis, responsaveis pelo aroma e sabor, que sdo caracteristicas essenciais para a
aceitacdo da fruta.

Segundo WATTS et al. (1992), a analise sensorial € uma ciéncia interdisciplinar na
qual se convidam avaliadores, que se utilizam da complexa interacdo dos 6rgaos dos sentidos
(visdo, gosto, tato e audicdo) para medir as caracteristicas sensoriais e a aceitabilidade dos
produtos alimenticios e muitos outros materiais. Os autores afirmam ainda que, a andlise
sensorial vem sendo aplicada no desenvolvimento e melhoramento de produtos, controle de
qualidade, estudos sobre armazenamento e desenvolvimento de processos. O objetivo da
avaliacdo sensorial é detectar diferencas entre os produtos, baseado nas diferencas
perceptiveis na intensidade de alguns atributos (FERREIRA et al., 2000).

Como ja foi relatado anteriormente, no Brasil, as perdas pds-colheita podem atingir
30% ou mais da producdo, (CHITARRA & CHITARRA, 2005). Dentre os fatores
responsaveis por essas perdas, estdo 0s agentes causadores de podriddes em pos-colheita que
apresentam uma caracteristica comum, que é a capacidade de se estabelecerem no fruto
imaturo e permanecerem em estado latente, sem o aparecimento de sintomas, até que haja
condigdes para que o processo de infecgédo tenha lugar (NERY-SILVA et al., 2001).

De acordo com ABAYASEKARA et al. (1998), a antracnose, causada pelo fungo
Colletotrichum musae é a doenca de pds-colheita mais importante em todas as regides
produtoras de bananas do mundo e responsavel pela maioria das perdas. O fungo infeta os
frutos ainda verdes e as infecgdes permanecem em repouso até o amadurecimento, quando
lesGes escuras desenvolvem-se progressivamente, afetando sua qualidade e comercializacéo.
A doenca caracteriza-se pela formacédo de lesdes escuras e deprimidas, que, em condi¢des de
alta umidade, aparecem frutificacdes rosadas do fungo. Com o progresso da doenca, as lesoes
aumentam de tamanho, podendo unir-se. Normalmente, a polpa ndo é afetada, exceto em
condicGes de altas temperaturas ou quando ultrapassa o ponto 6timo de maturacdo (ALVES,
1999).

Segundo GASPAROTTO et al. (2003), as prodriddes pos-colheita em frutos ainda sdo
causadas por Erwinia spp., Lasiodiplodia teobromae, Fusarium spp., Ceratocystis paradoxa,
Cephalosporium sp., Deightoniella torulosa, Pylicularia grisea e Trachysphaera fructigena.

7



2.1.7 Respiracao e etileno

Uma vez colhidos, os vegetais ndo sdo mais dependentes da planta-mae, sendo a
respiracdo o principal processo fisiologico em vegetais ap0s a colheita. As partes dos vegetais
tornam-se independentes utilizando suas proprias reservas metabolicas acumuladas nas fases
de crescimento e maturagédo (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

Os frutos se classificam, de acordo com o padrdo respiratorio e producdo de etileno
durante o amadurecimento, em climatérios e ndo-climatérios. Os climatérios se caracterizam
por apresentar uma ascencdo respiratoria e de producdo de etileno que coincide com o
amadurecimento, enquanto que os ndo-climatérios ndo apresentam esse comportamento
(PINHEIRO, 2007). KADER (1999) preconiza que as frutas podem ser divididas em dois
grupos: 1) frutas que ndo s&o capazes de continuar 0 processo de maturacdo, uma vez
removida a partir da planta (cereja, frutas citricas, uva, lichia, abacaxi, roma, e Tamarillo), e
2) que os frutos podem ser colhidos maduros e amadurecidos fora da planta (magé, damasco,
abacate, banana, cherimdia, goiaba, kiwi, manga, nectarina, mamé&o, maracuja, péra, péssego,
caqui, ameixa, marmelo, sapoti, sapota). Frutos do grupo 1 produzem quantidades menores de
etileno e sé respondem ao tratamento com etileno para desverdecimento (remocdo de
clorofila). Estes devem ser colhidos quando completamente maduros para garantir a qualidade
de “sabor bom”. Frutas no Grupo 2 produzem quantidades superiores de etileno, em unido
com o seu amadurecimento, e a exposicdo ao etileno exdgeno resulta em uma maturaco
mais rapida e uniforme.

O etileno (C,H,) é considerado o horménio natural do amadurecimento e o aumento
na sua biossintese até concentracdes que estimulam este processo € o evento que marca a
transicdo entre as fases de desenvolvimento e senescéncia no fruto (CHITARRA &
CHITARRA, 2005).

Segundo Mc MURCHIE et al. (1972), a banana é uma fruta tipica climatérica, na qual
operam dois sistemas de producdo de etileno. O sistema 1 é responsavel pela baixa taxa basal
de producéo de etileno. O sistema 2 é responsavel pelo aumento na producao autocatalitica de
etileno em climatéricos.

A biossintese de etileno envolve a conversdao da S-adenosil-metionina (SAM) a 1-
minociclopropano-1-carboxilico (ACC) catalisada pela ACC sintase (ACS) e conversao de
ACC em etileno pela ACC oxidase (ACO) (ADAMS & YANG, 1979). Ainda, de acordo com
CHITARRA & CHITARRA (2005), a ACC sintase é a enzima limitante para a biossintese do
etileno nos tecidos vegetativos e, em conjunto com a ACC oxidase (que requer O,), contribui
para a regulacdo da biossintese do etileno no amadurecimento dos frutos.

JIN et al. (2009) observaram que, em bananas amadurecidas naturalmente a
temperatura de 25°C, a producdo de etileno comecgou a aumentar 10 dias apds a colheita, com
pico acentuado aos 14 dias apds a colheita e um decréscimo logo em seguida.

2.1.8 Amadurecimento Induzido dos Frutos

Algumas respostas fisioldgicas dos tecidos vegetais sdo geralmente iniciadas pelo
aumento da producdo auto-catalitica do etileno numa etapa especifica do crescimento da
planta ou de um &rgdo isolado dessa planta. Essas respostas também podem ser iniciadas pela
aplicagdo exdgena com etileno antes do seu aumento auto-catalitico no tecido. A aplicacdo
exdgena pode induzir o amadurecimento de varios tipos de frutas, dentre elas a banana
(CHITARRA & CHITARRA, 2005).

LIU et al. (1999) investigando as caracteristicas associadas com a biossintese de
etileno no amadurecimento de frutos de banana do subgrupo Cavendish, observaram que, no



inicio da maturacao, a atividade da ACC oxidase (acido 1-carboxilico-1-aminociclopropano)
foi aumentada consideravelmente, seguido por uma reducéo rapida e imediata.

A banana é, dentre os frutos climatéricos, um caso incomum no que se refere a larga
faixa de maturidade fisioldgica em que pode ser colhida e induzida a amadurecer com
excelente qualidade. Isso possibilitou que a maturacdo comercial de bananas se tornasse uma
operacao de rotina, bem como a obtencdo de bananas em estadio de cor especifico, de acordo
com esquema pré-determinado (ALVES, 1999).

A qualidade de uma fruta, influenciada antes da sua colheita por condic¢oes
desfavoraveis ou pelo manejo inadequado, ndo é melhorada no amadurecimento controlado. E
preciso que se aumente a troca entre os segmentos, produgdo/pds-colheita, tentando
maximizar o uso de tecnologias apropriadas para a producdo de bananas de qualidade
(NOGUEIRA, 2005).

De acordo com BOTREL et al. (2004), colhida proxima ao seu desenvolvimento
fisioldgico, naturalmente a banana amadurece de forma desuniforme. Um processo chamado
climatizacdo é utilizado a fim de homogeneizar o lote, proporcionando um amadurecimento
mais rapido dos frutos, mantendo-os em camara hermeticamente fechada, a fim de promover
0 amadurecimento por meio da introducao de gases ativadores de maturacao.

A aplicacdo comercial do etileno pode ser realizada por injecdo de gas em camara
apropriada, ou também podem ser utilizadas substancias sollveis em agua como o acido 2-
cloroetilfosfonico (Ethephon), que libera o gas em contato com o tecido vegetal (CHITARRA
& CHITARRA, 2005). Ainda, de acordo com MEDINA (2004), tradicionalmente, a inducao
da maturacdo (climatizacdo) de bananas e platano é feita utilizando-se carbureto de célcio, o
qual, quando umedecido, libera o acetileno. A técnica consiste em empilhar as pencas, colocar
o carbureto umedecido em volta das mesmas, cobrindo-as com lona pléstica.

Por ser mais barato, ¢ mais comum o uso do acetileno, ndo oferecendo também riscos
de explosdo nas concentracGes utilizadas. Ja o gas etileno é toxico e letal acima de certos
limites, exigindo treinamento adequado de pessoal, restricdo quanto ao acesso a cdmara, uso
de mascara protetora, entre outras providéncias (MINADER, 2003).

Segundo NOGUEIRA (2005), o acetileno é o nome usualmente empregado para
designar o menor e mais importante dos alcinos ou alquinos: o etileno (HC = CH). O géas
acetileno é obtido por meio do seguinte processo:

Fi
CaCO. »Ca0 + CO;
1200°C
Carbonato de Calcio
Fi
CaCO,+3C R CaC.(s) + CO(g)
2200°C Carbureto ou

Carbureto de calcio
Carbureto de calcio

CaC2 + Hy0 - Ca(OH): (ag) + HC= CH

Acetileno

Para produzir efeito semelhante ao etileno, o acetileno (gas de odor desagradavel),
necessita ser usado numa concentragcdo superior, na qual, segundo MOREIRA (1987) e
BUSQUET et al.( 2002), é necessaria que 2,66 gramas de carbureto de calcio reajam com o
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dobro da quantidade de &gua, para que se obtenha a concentracdo necessaria de 1% de
acetileno. Assim, ocorre a liberacdo de gas suficiente para induzir maturacdo em frutas
colocadas em 1 m? de cAmara totalmente vedada.

As bananas quando s&o retiradas das camaras de climatizacdo devem ainda estar com
as extremidades verdes (“ponta verde”), porém, com a parte mediana ja amarelecendo, sendo
esse um indicativo de que a maturacdo foi bem processada (MOREIRA, 1987). Ainda, de
acordo com o autor, uma vez retirada da cdmara no ponto “ponta verde”, a banana completa
seu amadurecimento lentamente, possibilitando maior periodo de tempo para sua
comercializacao.

Em conjunto com a redugdo da temperatura a niveis de 12 a 18° C, o uso de cAmaras
de amadurecimento, com aplicacdo de gases ativadores da maturacdo (etileno ou acetileno) é
uma pratica comum para grandes produtores, cooperativas e centrais de abastecimento
(BOTREL et al., 2001), para os quais 0 amadurecimento de bananas é rotineiro.

SILVA et al. (2006) observaram que as modificagdes associadas ao amadurecimento
s30 mais intensas e aceleradas em banana ‘Prata’ climatizada no 2° e 3° dias apos a colheita,
em comparacdo aquelas observadas nas frutas climatizadas no 1° dia apds a colheita.
CAMPOS et al., (2003) concluiram que as condi¢Bes da climatizacdo (empilhamento de
caixas, com a temperatura da camara a 16°C e aplicacdo de etileno hidratado a 10 ppm),
durante trés dias interferiram na vida p6s-colheita da banana cv. Nanicéo.

2.1.9 Irradiacdo Gama

Com o crescimento populacional mais acelerado que a disponibilidade de alimentos, a
producdo e a conservacdo de alimentos sdo, de longas datas, problemas estratégicos a serem
resolvidos com a méxima urgéncia. De acordo com RODRIGUES (2007), os processos de
conservacao tém por objetivo evitar as alteracbes nos alimentos, sejam elas de origem
microbiana, enzimatica, fisica ou quimica. Dentre os tipos de tratamento para conservacao
existentes pode-se citar: calor, refrigeracdo, controle da umidade, adicdo de um soluto,
defumacdo, fermentacdo, adicao de aditivos e uso da irradiacao.

O processo de irradiacdo de alimentos, associado a outros métodos tradicionais de
tratamento de conservacdo de alimentos esta recebendo, em todo o mundo, uma crescente
atencdo. Estes estudos comecaram no inicio do século passado, nos Estados Unidos da
América, mais precisamente no Instituto de Tecnologia de Massachussets (MIT), no qual
desenvolvem-se pesquisas nessa area desde 1899 e, cientistas alemées e franceses tém
pesquisado o processo desde 1914. Portanto, ndo se trata de uma tecnologia recente (ICGFI,
2000).

De acordo com BRASIL (2001), as fontes de radiacdo autorizadas pela Comisséo
Nacional de Energia Nuclear sdo: a) Isotopos radioativos emissores de radiacdo gama:
Cobalto- 60 e Césio-137; b) Raios X gerados por maquinas que trabalham com energias de até
5 MeV; e c¢) Elétrons gerados por maquinas que trabalham com energias de até 10 MeV.

As fontes gama utilizadas na Irradiacdo de Alimentos, de acordo com HERNADES et
al. (2003), sdo o0 ®°Co (Cobalto 60) que tem meia-vida de 5,27 anos e decai para o *°Ni (niquel
60, que € estavel) por meio da emissédo de dois fotons gama (1,17 e 1,33 MeV) e de uma
particula beta (0,31 MeV), e 0 *¥'Cs (Césio 137) que tem meia-vida de 30 anos, decai para o
137Ba (bario 137, que é estavel), por meio da emissdo de duas particulas beta (0,51 e 1,18
MeV) e emissdo de um féton gama (0,66 MeV).

O principal objetivo do tratamento com radiacdes ionizantes em frutas e outros
vegetais € assegurar sua preservagdo, aumentando o tempo de conservacdo do alimento. Este
processo pode envolver a inativacdo de microrganismos (principalmente fungos, bactérias e
leveduras), o retardo da maturacdo e a desinfestagéo, dentre outros mecanismos (LEMMA et
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al., 1999). Ainda, de acordo com LIMA et al. (2001), o tratamento de hortalicas por irradiacdo
gama apresenta-se como uma excelente opcéo para melhorar a qualidade sanitéria e prolongar
a vida util, sem prejudicar sua qualidade nutricional, com um grande potencial para reduzir
perdas pos-colheita.

Segundo HERNANDES et al. (2003), a irradiacdo de alimentos é uma técnica que,
utilizada segundo as normas de seguranca ja estabelecidas, é segura e eficaz na promogéo da
extensdo da vida de prateleira de muitos alimentos. Ainda, de acordo com CHITARRA &
CHITARRA (2005), a irradiagdo de frutas e hortalicas pds-colheita atua como fungicida e
inseticida, reduzindo os danos causados por doencas e insetos, além de ser utilizada como
método de conservagdo, prolongando o armazenamento por retardar o amadurecimento de
alguns produtos. Os autores ainda afirmam que, dependendo da dose, a irradiacdo pode
provocar alguns inconvenientes como escurecimento, amaciamento, desenvolvimento de
depress@es superficiais, amadurecimento anormal, e perda de aroma e sabor nos produtos.

No processo de irradiacdo, a radiacdo ionizante causa alteragcBes enzimaticas que
aumentam a vida Util de varios vegetais, bem como interage com uma fracdo minima dos
atomos dos alimentos, promovendo uma dissociacdo de moléculas e eliminagdo de insetos,
fungos e bactérias contaminantes. (VITAL et al., 2008). Para esses autores, ainda, baixas
doses inibem a acdo de enzimas que agem nos processos fisioldgicos, retardando a
amadurecimento, consequentemente, aumentando o tempo de prateleira de frutas e, ainda,
para CHITARRA & CHITARRA (2005), a radiacdo numa faixa de 0,15 a 0,30 kGy €
geralmente indicada para esterilizar a maioria das pestes por insetos em frutas que entram no
mercado com restrigdes quarentenarias.

O comportamento fisiologico de um fruto em resposta a irradiacdo depende do estado
de maturidade, nivel da dose e condi¢des de armazenamento pds-tratamento. Como indicador
de estresse produzido pela radiacdo gama, mede-se a taxa respiratoria e producdo de etileno
(KADER, 1986).

Inicialmente, os resultados das pesquisas com alimentos irradiados ndo foram muito
animadores porque as fontes de radiacdo e as doses improprias utilizadas provocavam
alteracdes sensoriais que comprometiam a aceitagdo do produto pelos consumidores (ICGFI,
2000). Sua utilizacdo deve ser bem avaliada, principalmente no que se refere as qualidades
sensoriais do produto, uma vez que a irradiacdo pode alterar algumas caracteristicas sensoriais
do alimento. Por outro lado, sabe-se que esses efeitos podem ser correlacionados com as
doses de radiacdo aplicadas e que cada alimento comporta-se de modo distinto (DIEHL, 1990;
HERNANDES et al., 2003).

De acordo com DOMARCO et al. (1999), a combinacdo da irradiagdo com outros
tratamentos, pode aumentar ainda mais a vida de prateleira de frutas, bem como protegé-las e,
ainda, reduzir a dose de radiacéo a ser empregada, evitando danos ao produto.

SILVA et al (2007), irradiando bananas da cultivar “Nanica” (Musa sp., Grupo AAA)
armazenadas em condicGes ambiente, observaram que, para controle da maturacdo, a dose
0,30 kGy apresentou melhor resultado quanto a firmeza e controle de aparecimento de fungos.

ZAMAN et al. (2007), irradiando banana (Musa sapientum) nas doses de 0,30 kGy,
0,40 kGy e 0,50 kGy e armazenando em condi¢fes ambiente (25° C), concluiram que, as
respectivas doses ndo causaram alteracGes nas qualidades nutricionais e organolépticas,
mantendo os componentes quimicas da fruta, além de prolongar a vida util das frutas por 20
dias. Frutos de morango ap0s irradiacdo nas doses 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 kGy, foram armazenados
em temperatura de 4° C. Neste trabalho, FRANCOSO et al. (2008) observaram que a
irradiacdo ndo provocou mudancas nos valores de pH, teor de SST, acidez titulavel, pectina
total e soltvel, pois ndo houve diferencas entre o controle e as amostras submetidas as
diferentes doses de irradiagéo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Experimento 1

Foram utilizados frutos de banana ‘Prata’ (Musa acuminata x Musa balbisiana grupo
AAB) provenientes do municipio de Angra dos Reis (RJ), colhidos no estadio pre-climateérico,
com coloragdo verde, porém fisiologicamente desenvolvidos (Figura 1). No entanto, 0s
produtores de banana da regido de Angra dos Reis-RJ, utilizam de baixa tecnologia de
producdo e realizam a colheita dos frutos em estadio avancado de desenvolvimento (com
poucas quinas), acarretando em um amadurecimento mais rapido desses frutos.
Imediatamente apos a colheita, os frutos foram transportados, até o laboratério Pos-Colheita
da UFRRJ, para conducéo do experimento.

Figura 1 - Frutos de banana ‘Prata’ no momento da colheita

Os frutos, primeiramente foram higienizados com solugdo clorada (50 mg/kg/15 min), sendo
separados em dois lotes. O primeiro lote foi levado ao Centro Tecnoldgico do Exército do RJ
(CTEX) para receber radiacdo gama nas doses de 0,25 kGy e 0,50 kGy em um irradiador com
fonte de Césio-137. O irradiador de pesquisa do CTEX é do tipo "cavidade blindada" e tem
porta e fonte mdveis, controladas por intermédio de um painel eletro-eletrénico, o qual aciona
motores alimentados por um sistema pneumaético. Duas cameras de irradiagdo, com volume
de 100 litros cada, situam-se abaixo e acima do plano da fonte de césio-137 de 46 kCi, que
emite um fluxo de radiagdo gama correspondente a uma taxa de dose maxima de 1,7 kGy/h.
Um programa computacional permite o calculo do tempo de exposicdo para se obter a dose
desejada. Além do decaimento da fonte, ele leva em consideragdo, a geometria e a densidade
da amostra a ser irradiada. O erro estimado no calculo da dose e do tempo de exposicao é de
aproximadamente +10% e deve-se principalmente aos gradientes vertical e horizontal da
distribuicdo da taxa de dose (Figura 2 A). O segundo lote permaneceu no Laboratoério de Pés-
Colheita, no qual os frutos foram submetidos a exposi¢do ao carbureto de célcio em caixas
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plasticas herméticas, medindo 0,67 x 0,40 x 0,50 cm, na dose de 7 g/m-3 por 24 h, abertas por
1 hora e novamente fechadas por mais 8 h (total de 32 h de climatizacdo) (Figura 2 B). Parte
do 1° lote retornou ao Laboratério de Pos-Colheita, sendo exposta, nas mesmas condigdes e
doses do carbureto de célcio. Da mesma forma, parte do 2° lote foi levada ao CTEx para
exposicao as mesmas doses de radiacdo gama do 1° lote (0,25 e 0,50 kGy).

Figura 2 - (A) Irradiador gama com fonte de **" Cs, CTEx — RJ; (B) Caixas de Climatizacio
com Carbureto de Célcio

Portanto, os tratamentos foram os seguintes:
. Controle;
. Climatizag&o (7g/m-3 cAmara de carbureto de célcio) (clz)
. Climatizag&o seguida de irradiacdo gama na dose de 0,25 kGy (clz + 0,25 kGy);
. Climatizagéo seguida de irradiacdo gama na dose de 0,50 kGy (clz + 0,50 kGy);
. Irradiagdo gama na dose de 0,25 kGy (0,25 kGy);
. Irradiacdo gama na dose de 0,50 kGy (0,50 kGy);
. Irradiagdo gama na dose de 0,25 kGy seguida de climatizacéo (0,25 kGy + clz);
. Irradiacdo gama na dose de 0,50 kGy seguida de climatizagéo (0,50 kGy + clz).

O~NOOOUTHA WN P

3.2 Experimento 2

Foram utilizados frutos de banana ‘Prata-and’ (Musa acuminata x Musa balbisiana
grupo AAB) provenientes do municipio de Jaiba (MG), colhidos no estadio pré-climatérico,
com coloracao verde, porém fisiologicamente desenvolvidos (Figura 3). Imediatamente apés a
colheita, os frutos foram transportados, previamente higienizados, até o laboratério Pos-
Colheita da UFRRJ, para conducédo do experimento.
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Figura 3 - Frutos de banana ‘Prata-ana’ na aplicac@o dos tratamentos

Os frutos foram separados em dois lotes. O primeiro lote foi levado ao Centro Tecnoldgico do
Exército do RJ (CTEX) para receber radiacdo gama nas doses de 0,25 kGy e 0,50 kGy em um
irradiador com fonte de Césio-137 (Figura 2 A). O segundo lote permaneceu no Laboratorio
de Pos-Colheita, onde foram submetidos a exposicdo do carbureto de célcio em caixas
plasticas herméticas, medindo 0,67 x 0,40 x 0,50 cm, na dose de 7 g/ m-3 por 24 h, abertas por
1 hora e novamente fechadas por mais 8 h (total de 32 h de climatizagdo) (Figura 2 B). Parte
do 1° lote, retornando ao Laboratério de P6s-Colheita, foi exposta, has mesmas condi¢des e
doses ao carbureto de calcio. Da mesma forma, parte do 2° lote foi levado ao CTEX para
exposicao as mesmas doses de radiacdo gama do 1° lote (0,25 e 0,50 kGy).

Portanto, os tratamentos foram os seguintes:

. Controle;

. Climatizag&o (7 g/m-3 camara de carbureto de calcio) (clz)

. Climatizagéo seguida de radiagcdo gama na dose de 0,25 kGy (clz + 0,25 kGy);

. Climatizag&o seguida de radiacdo gama na dose de 0,50 kGy (clz + 0,50 kGy);

. Radiag@o gama na dose de 0,25 kGy (0,25 kGy);

. Radia¢do gama na dose de 0,50 kGy (0,50 kGy);

. Radia¢do gama na dose de 0,25 kGy seguida de climatizagdo (0,25 kGy + clz);

. Radiacdo gama na dose de 0,50 kGy seguida de climatizagdo (0,50 kGy + clz).

CO~NOOOUT A WN P

3.3 Andlises Fisicas, Quimicas e Bioquimicas

As analises foram realizadas no Laboratorio de Pds-Colheita do Departamento de
Fitotecnia na UFRRJ, em que:

e Experimento 1 - Durante 9 dias, sendo as avaliagdes feitas a cada 2 dias (exceto para
as avaliagdes de amido e pectinametilesterase (a cada 4 dias em lote separados) e firmeza,
para a qual separou-se um lote para ser analisado no 3° e 10° dia ap0s os tratamentos (DAT)
no CTEX. Durante o periodo experimental, os frutos foram mantidos em temperatura média de
27° C.
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e Experimento 2 - Durante 9 dias, sendo as avaliacdes feitas a cada 2 dias (perda de
massa fresca, coloragdo da casca e indice de doencas), no 1°, 5° e 9° dia apds os tratamentos
(DAT) para as avaliacdes de clorofilas totais, solidos solUveis totais, acidez total titulavel,
amido e pectinametilesterase (as duas Ultimas em lote separado). A firmeza (em lote
separado) foi avaliada no 3°, 6° e 10° DAT. Durante o periodo experimental, os frutos foram
mantidos em temperatura de 23° C.

Em ambos os experimentos, para a determinacdo da taxa respiratoria, utilizou-se um
Unico lote com cinco repeticdes por tratamento, em que as avaliagdes eram feitas a cada 12
horas (7 h da manha e 7 h da noite), por uma semana. Em tal avaliacdo, foram utilizados 120
frutos.

3.3.1 Andlises fisicas
3.3.1.1 Coloracéo da casca
Avaliacdo visual (critério de notas) de acordo com SOTO-BALLESTERO (1992), em

que: 1 (verde), 2 (verde-claro), 3 (verde- amarelado), 4 (mais amarelado que verde), 5
(amarelo com pontas verde), 6 (totalmente amarelo) e 7 (amarelo com manchas marrom);

A B
Figura 4 — Notas para colora¢do da casca em frutos de banana "Prata’ (A) e ‘Prata-ana’ (B).

3.3.1.2 Indice de doencas

Avaliacdo visual (critérios de notas) de acordo com uma escala adaptada por
AZEVEDO (1998): 0 (zero)= bananas sem nenhum sintoma de doenca; 1= bananas com
lesGes de diametro inferior a 1,0 cm; 2= bananas com lesdes de didametro entre 1,0 e 2,0 cm;
3= bananas com lesdes de diametro maior que 2,0 cm.

3.3.1.3 Perda de massa fresca

Foi separado um lote com 5 repeticdes, onde a perda de massa fresca foi obtida por
diferenga entre as massas frescas no momento da avaliagéo, através da pesagem dos frutos em
balanca digital. Expressa em porcentagem.
3.3.1.4 Firmeza com casca

Foi feita em trés medicGes por fruto, na regido equatorial. Determinada através de
penetrometro manual TR Forli — Italy F327 e expressa em Newton.
3.3.2 Andlises quimicas

3.3.2.1 Teores de clorofilas totais da casca dos frutos
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Com auxilio de um descascador manual, amostras de 1g da casca dos frutos foram
coletadas, sempre na mesma regido dos frutos (equatorial). Estas foram colocadas em frascos
escuros contendo 10ml de alcool etilico (etanol, 95%) e foram acondicionadas em ambiente
refrigerado por 24h. Apds este periodo, as amostras foram filtradas em algoddo e o volume
completado com alcool etilico para 15ml, sendo que este extrato contendo os pigmentos foi
entdo levado a espectrofotdmetro 22 RS.

A absorbancia (A) da clorofila “a” foi lida em 664nm, clorofila “b” em 648nm. O
calculo da concentragdo da clorofila “a” (C,), da clorofila “b” (Cyp), das clorofilas totais “a” ¢
“b” (C, + p) foi realizado de acordo com equacdes definidas em LICHTENTHALER (1987),
com leituras obtidas em espectrofotdmetro e valores expressos em ug por ml de extrato:

Ca = 13,36A654 — 5,19A643

Cb = 27,43A648 — 8,12A564

Ca+0=524A66s+ 22,24 A543

Apbs a obtencdo do valor da concentracdo na unidade acima, foi feita a conversao para que as
concentracdes fossem expressas em ug.g™ de casca.

3.3.2.2 Acidez total titulavel (ATT)

Obtida por método titulométrico com NAOH 0,1N, com ponto de viragem do branco
para o rosa, sendo expressa em porcentagem de acido malico (1AL, 1987).

3.3.2.3 Amido

As concentracdes de amido foram obtidas de acordo com o método "Lane-Eynon™
(BRASIL, 1999), pelo qual ocorre reducdo de Cu (+2) a Cu (+1), na forma de precipitado de
oxido cuproso (Cu,0). Primeiramente, determinou-se os acUcares redutores (monossacarideos
- sem hidrdlise), apos pesagem de 10 gramas da polpa de banana e dissolu¢do com 75 mL de
agua destilada. A amostra foi transferida para um baldo volumétrico de 250 mL, e adicionou-
se 2 mL de ferrocianeto de potassio 15% + 2mL de sulfato de zinco 30%. Aguardou-se 5
minutos para precipitacdo e o baldo foi avolumado com &gua destilada. Posteriormente, fez-se
a filtragem, com um funil com filtro de café colocado sobre um erlemeyer de 250 mL e
procedeu-se a filtragem. A amostra (filtrado translicido) foi titulado numa bureta de 10 mL,
esse filtrado foi titulado com 10 mL de felling A e 10 mL de felling B + 1 gota de azul de
metileno (em chapa quente).

O proximo passo foi a determinacdo dos aclcares ndo redutores (polissacarideos —
hidrdlise forte). 10 g de polpa de banana foram pesadas em erlemeyer de 250 mL, dissolvidas
em 100 mL de &gua destilada e adicionando-se 10 mL de HCI. Essas amostras foram
autoclavadas a 120°C/20 min. Posteriormente foram resfriadas a temperatura ambiente e
neutralizadas com NaOH 10% e 50% até o pH ficar na faixa de 6,5-8,0. Ap6s neutralizacao,
as amostras foram transferidas para um baldo volumétrico de 250 mL, adicionando-se 2 mL
de sulfato de zinco 30 % e 2 mL de ferrocianeto de potassio 15%. Esperou-se 5 min para
precipitacdo e avolumou-se o baldo com agua destilada. Esse precipitado foi entéo filtrado em
filtro de café. Procedeu-se entdo, a titulacdo deste filtrado em bureta de 10 mL em 10 mL de
felling A e 10 mL de felling B + 2 gotas de azul de metileno (isso em chapa quente,
fervendo), anotando-se o volume da bureta no momento da viragem de azul para vermelho.

O calculo da % glicose foi:
% glicose: dx T
VXxm
Em que:
d = diluig&o, ou seja, volume do bal&o volumétrico utilizado na analise (geralmente 250mL);
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T = titulo da solucédo padrao de glicose, ou seja, massa (g) de glicose necessaria para reduzir
Cu+2 para Cu,0 (+1)

V = volume (mL) de amostra gasto na titulacéo;

m = massa de amostra (g) utilizada na anélise

Para o teor de amido:

% Amido = (Valor glicose encontrado com hidrdlise forte - valor glicose encontrado sem
hidrdlise) x 0,90

Em que, 0,90: fator de conversao em funcgéo da hidrélise forte, a qual a amostra foi submetida.

3.3.2.4 Solidos solaveis totais (SST)
Determinado pela leitura direta em refratémetro manual com resultado expresso em °
Brix (IAL, 1987).

3.3.2.5 Determinacao da atividade respiratéria (eliminagdo de CO,)

Os frutos foram acondicionados em recipientes plasticos tampados com capacidade de
4000 ml (Figura 5) juntamente com 10ml de NaOH 0,5N, cuja funcéo foi de fixar o CO,
desprendido pelo processo de respiracdo. As tampas destes recipientes foram envolvidas por
filme de PVC, a fim de assegurar melhor vedacdo, evitando trocas gasosas com o ambiente
externo. Para cada tratamento, foi preparada uma testemunha, denominada prova em branco,
como uma quinta repeticdo sem o fruto, apenas com a solucdo de hidroxido de sodio. Apds
12h, os frutos foram pesados e a solucdo de NaOH foi retirada do recipiente, recebeu duas ou
trés gotas de fenolftaleina e 10ml de BaCl, 0,2N em um erlenmeyer e foi submetida a
titulacdo com éacido cloridrico 0,1N segundo CRISPIM et al. (1994), expressa em mg CO,.Kg
" de fruto. h-L.

Figura 5 - Frutos em recipientes para fixacdo de CO, oriundos do processo de respiragéo.

3.3.3 Analise bioquimica
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3.3.3.1 Atividade enzimatica - pectinametilesterase (PME)

Foi determinada segundo HULTIN et al. (1966) e RATNER et al. (1969). O extrato
enzimaético foi obtido homogeinizando-se 10 g de polpa de banana com 20 mL de NaCL 0,2 N
(gelado) em liquidificador Arno. Quatro mililitros de extrato enzimatico foram adicionados
sobre 30 mL de pectina citrica a 1% em NaCl 0,2N. O pH da solucéo foi mantido em torno
de 7,0 por dez minutos, com NaOH 0,01N usando-se titulagdo. Uma unidade de PME foi
definida como a quantidade de enzima capaz de catalizar a desmetilacdo de pectina
correspondente ao consumo de 1 pmol de NaOH min™g™ de massa fresca, nas condigdes de
ensaio, expressa em U.g. min™.

3.4 Anélise Estatistica
3.4.1 Experimento 1

O delineamento estatistico empregado foi inteiramente casualizado com trés frutos por
repeticdo e cinco repeticdes por tratamento (exceto para as avaliacbes de Amido (1 fruto por
repeticdo e quatro repeticdes por tratamento) e Pectinametilesterase e firmeza (3 frutos por
repeticdo e quatro repeticdes por tratamento), perfazendo um total de 1080 frutos, em
esquema fatorial:

e Coloragdo da casca, indice de doengas, SST, ATT, clorofila total da casca, perda de
massa fresca : 8 x 5 (8 tratamentos 5 periodos avaliados);

e Amido ¢ PME: 8 x 3 (8 tratamentos e 3 periodos avaliados);

e Firmeza: 8 x 2 (8 tratamentos e 2 periodos avaliados).

Antes da ANOVA (teste “F”) foi realizado o teste de homogeneidade da variancia dos
erros. Caso ndo houvesse homogeneidade, os dados eram transformados para logaritimo. Para
determinacéo de diferencas entre tratamentos, foi utilizado o teste Scott-knott, a nivel de 5%
de probabilidade. A analise de regressdo foi feita para verificar como as varidveis se
comportaram ao longo do tempo. Para as variaveis coloracdo da casca e indice de doengas,
ndo foi feitas analise de variancia por terem sido determinadas pelo critério de notas (variavel
qualitativa), ndo necessitando de analise estatistica.

e Atividade respiratoria: 0 delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com
6 repeticdes (sendo 5 potes com frutos e 1 sem), e com avaliacdo a cada 12 h por 1 semana.
Para essa avaliagdo, foram utilizados 120 frutos (3 frutos/repeticdo). A ANOVA foi feita em
esquema parcela subdividida no tempo, utilizando-se o programa SISVAR. Antes da ANOVA
(teste “F”) foi realizado o teste de homogeneidade da variancia dos erros. Caso ndo houvesse
homogeneidade, os dados eram transformados para logaritimo. Os efeitos dos tratamentos
foram analisados por anélise de regressdo simples. Para a taxa respiratéria acumulada, foi
feita a soma dos valores de respiragdo encontrados a cada 12h até 168h, utilizando o teste T
(LSD) para determinagéo de diferengas entre tratamentos.

3.4.2 Experimento 2

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado com trés frutos por repeticao e
cinco repeti¢des por tratamento (exceto para as avaliagdes de Amido, 1 fruto por repeticéo e
cinco repeti¢des por tratamento), perfazendo um total de 1080 frutos, em esquema fatorial:

e Coloracao da casca, indice de doengas, perda de massa fresca : 8 x 5 (8 tratamentos
e 5 periodos avaliados;
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e SST, ATT, clorofila total da casca, firmeza, amido ¢ PME: 8 x 3 (8 tratamentos ¢ 3
periodos avaliados;

Antes da ANOVA (teste “F”) foi realizado 0 teste de homogeneidade da variancia dos
erros, caso ndo houvesse homogeneidade, os dados foram transformados para logaritimo. Para
determinacéo de diferencas entre tratamentos, foi utilizado o teste Scott-knott, a nivel de 5%
de probabilidade. A andlise de regressdo foi feita para verificar como as varidveis se
comportaram ao longo do tempo. Para as variaveis coloragcdo da casca e indice de doencas,
ndo foi feita andlise de variancia por ser determinadas pelo critério de notas (variavel
qualitativa), ndo necessitando de analise estatistica.

e Atividade respiratoria: 0 delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com
6 repeticdes (sendo 5 potes com frutos e 1 sem), e com avaliacdo a cada 12 h por 1 semana.
Para essa avaliagdo, foram utilizados 120 frutos (3 frutos/repeticdo). A ANOVA foi feita em
esquema parcela subdividida no tempo utilizando-se o programa SISVAR. Antes da ANOVA
(teste “F”) foi realizado o teste de homogeneidade da variancia dos erros, caso nao houvesse
homogeneidade, os dados foram transformados para logaritimo. Os efeitos dos tratamentos
foram analisados por anélise de regressdo simples. Para a taxa respiratdria acumulada foi feita
a soma dos valores de respiracdo encontrados a cada 12h até 168h, utilizando o teste T (LSD)
para determinacéo de diferencas entre tratamentos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento 1
4.1.1 Coloracéo da casca

Observa-se na Figura 6 que, dentre os tratamentos, os frutos do controle, na primeira
avaliacdo, foram os que apresentaram coloracdo mais verde da casca (nota 1) seguidos dos
tratamentos com a menor dose de radiacdo gama, tanto isolada quanto seguida de
climatizacdo (ambos nota 3). Porém, comportamento foi diferente a partir do 3° DAT, quando
apenas os frutos do controle e com 0,50 kGy ndo se apresentavam totalmente amarelos (notas
1,4 e 5,0, respectivamente). Os frutos tratados com carbureto de calcio isoladamente, no 5°
DAT, ja se encontravam com manchas escuras, inclusive, com aparecimento de patégenos,
recebendo a nota maxima (nota 7,0). No 7° DAT, frutos dos tratamentos climatizados e
irradiados em ambas as doses, independetemente da ordem apresentavam manchas marrons,
oriundas tanto devido ao processo de amadurecimento, quanto pela incidéncia de doencas. Na
ultima avaliacdo, apenas os frutos do controle e do tratamento com a dose isolada de 0,25 kGy
ndo estavam com manchas na casca.

Vale ressaltar que, apesar de receberem a nota maxima (um indicativo de senescéncia),
a polpa dos frutos de todos os tratamentos ainda permanecia apta para consumo.

Segundo ROCHA (1984), as alteracGes que ocorrem em frutos de banana durante a
maturacao sdo muito sensiveis, sendo que no inicio, a cor amarela substitui a verde, devido a
destruicdo dos pigmentos de clorofila e predominancia dos pigmentos de caroteno na fase
madura. De acordo com CHITARRA & CHITARRA (2005), desordens fisioldgicas podem se
desenvolver durante o amadurecimento devido as condi¢Bes desfavoraveis da temperatura e
concentracédo de gases. Dentre os sintomas, podem aparecer manchas e depressoes superficiais
que prejudiguem a aparéncia, consequentemente a comercializacao.

CAMPOS et al. (2003) relataram que bananas cv. ‘Nanicdo’ produzidas e climatizadas
em Mato Grosso atingiram, no 3° dia ap6s climatizacdo, média de nota 5,69 (todo amarelo) na
coloracéo dos frutos. J& GOMES et al. (2007) observaram que bananas ‘Nanica’ ndo expostas
ao etileno exdgeno, armazenadas por 16 dias em camara com temperatura média de 18 °C e
UR 51,2 % apresentaram, durante esse periodo, coloragdo da casca no estagio de maturacéo I,
ou seja, frutos com casca totalmente verdes. Tais resultados deiferem daqueles do presente
experimento, onde, no 5°DAT, os frutos do controle ja apresentavam coloracdo amarela
(Figura 7), provavelmente devido a maior temperatura de armazenamento. SILVA et al.
(2007) também consideraram que todos os tratamentos com doses de radiacdo gama (0 — 0,15
—-0,30 - 0,45 - 0,60 e 0,75 kGy), armazenados a temperatura ambiente por 32 dias (16 — 27°C
e umidade relativa do ar de 60 — 98%) apresentaram amadurecimento gradativo, sendo que no
grupo controle os resultados foram mais acentuados. Também, VILAS BOAS et al. (1996)
afirmam que a irradiagdo gama nas doses de 0,25 e 0,50 kGy em frutos mantidos a 19-20° C
ndo interferem na aparéncia externa de bananas ‘Prata’, permitindo um desenvolvimento
normal de coloracéo da casca.
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Figura 6 - Notas para coloracdo da casca em frutos de banana ‘Prata’ submetidos ao
carbureto de célcio e diferentes doses de radiacdo gama durante 9 dias de armazenamento em
temperatura média de 27° C, onde: 1 (verde), 2 (verde-claro), 3 (verde- amarelado), 4 (mais
amarelado que verde), 5 (amarelo com pontas verde), 6 (totalmente amarelo) e 7 (amarelo
com manchas marrons).

Figura 7 - Frutos de banana ‘Prata’ no quinto dia ap6s os tratamentos armazenados em
temperatura média de 27 °© C, onde: A) controle; B) climatizados; C) climatizados
seguidos de dose de radiacdo gama 0,25 kGy; D) climatizados seguidos de dose de
radiacdo gama 0,50 kGy; E) irradiados a dose de 0,25 kGy; F) irradiados a dose de 0,50
kGy; G) irradiados a dose de 0,25 kGy seguidos de climatizacdo e H) irradiados a dose
de 0,50 kGy seguidos de climatizacéo.
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4.1.2 Indice de doencas

Em relacdo ao aparecimento de doencas, observa-se na Figura 8 que, frutos do
controle e irradiados na dose isolada de 0,25 kGy ndo apresentaram, durante todo o periodo
experimental, incidéncia de doencas. Até o 5° DAT, todos os tratamentos apresentavam uma
baixa incidéncia, tendo um aumento a partir dai. Na Gltima avaliacdo, dentre os tratamentos
que apresentaram sintomas de doencas, o tratamento 0,50 kGy + clz apresentou uma menor
nota (nota 1,0) comparados aos demais tratamentos (notas >2,0). A menor dose de radiacdo
gama aplicada isoladamente foi o Unico tratamento que evitou o aparecimento de doencas, um
indicativo de que a maior dose isolada pode ter causado algum tipo de injaria no fruto. A
menor dose de irradiacdo isolada, no entanto, ndo foi eficiente no controle fitossanitario,
porque apesar de ter apresentado uma melhor resposta, ndo diferiu do controle. Resultado
semelhante foi encontrado por PIMENTEL & WALDER (2004), onde ndo houve efeito da
irradiacdo no controle de aparecimento de doencas em mamé&o papaya irradiados com 0,75
kGy, conservados a 11 + 1°C sob refrigeracdo por 1 dia ap0s a irradiacdo e 14 dias apds a
irradiagdo sob temperatura ambiente de 24°+ 2°C. MANOEL & VIEITES (2009) néo
observaram incidéncia de doengas em frutos de banana ‘Nanica’, irradiadas ou ndo irradiadas
na dose de 0,4 kGy durante o periodo de 25 dias de conservagao em temperaturas de 12, 14 e
16 °C +1°C.

As doengas encontradas no presente trabalho foram as causadas pelos fungos
Colletotrichum gloeosporioides (antracnose) e Lasidioplodia theobromae (podriddo
penduncular). Para CHITARRA & CHITARRA (2005), a suscetibilidade do vegetal ao
desenvolvimento de patdgenos aumenta apds a colheita, notadamente em frutas, devido ao
avanco no grau de maturacdo. A temperatura ambiente também tem grande influéncia no
controle de podriddes. LOPES (2009) observou que a incidéncia de podriddes variou de 0 a
100 % em mamoes cv. Golden, de acordo com a faixa de temperatura empregada, chegando a
70% de incidéncia de doenca causada pelo fungo Colletotrichum gloeosporioides a 27° C e
100% de incidéncia pelo fungo Lasiodiplodia theobromae também a 27 ° C.
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Figura 8 - Notas para incidéncia de doengas em frutos de banana ‘Prata’ submetidos ao
carbureto de calcio e diferentes doses de radiagdo gama durante 9 dias de armazenamento em
temperatura média de 27° C, onde: zero (bananas sem nenhum sintoma de doenga); 1
(bananas com lesGes de diametro inferior a 1,0 cm); 2 (bananas com lesdes de diametro entre
1,0 e 2,0 cm); 3 (bananas com lesdes de didmetro maior que 2,0 cm).

4.1.3 Perda de massa fresca

Observa-se na Tabela 1 que, os frutos do controle e os irradiados isoladamente na
dose 0,25 kGy, perderam menos massa fresca em todas as avaliacbes. O tratamento com
irradiagdo na dose 0,50 kGy isolada néo teve o0 mesmo efeito da menor dose, onde os frutos se
comportaram igualmente aos dos tratamentos clz+0,25 kGy, clz+0,50 kGy, em todas as
épocas avaliadas. Esses resultados indicam que, a climatizacdo, independente da ordem,
interferiu no efeito da irradiacdo, acelerando o processo de perda de massa fresca, uma vez
que, em todas as avaliagOes, essa perda foi superior a do controle. De acordo com SILVA et
al. (2006), valores acentuados de perda de massa fresca caracterizam um maior grau de
amadurecimento. Apesar da dose 0,25 kGy ter apresentado uma menor perda de massa fresca,
o0 tratamento se comportou semelhante ao controle. J& LIMA et al. (2001) observaram que 0
processo de irradiagdo nas doses de 0,25, 0,50, 0,75 e 1,0 kGy ndo modificou a perda de
massa em cenouras cv. Nantes. OLIVEIRA et al. (2006), irradiando goiabas brancas
variedade Kumagai, observaram que o tratamento com radiagdo gama na dose de 0,6 kGy,
combinado com armazenamento refrigerado, apresentou valores inferiores a 7% de perda de
massa fresca no 21° dia de armazenamento. I1sso pode ser explicado pelo fato de irradiacéo
gama ser um processo eficiente no retardo do amadurecimento dos frutos (DOMARCO et al.,
1996), combinado com outros procedimentos pds-colheita.

CHITARRA & CHITARRA (2005) afirmam que, frutos com valores de perda até
10% ainda podem ser comercializados, e ainda, a perda de massa dos frutos é associada
principalmente a perda de agua, ocasionada tanto pela respiragdo como pela transpiragcdo das
frutas (SIGRIST, 1992).
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Tabela 1 - Valores de perda de massa fresca (%) em frutos de banana ‘Prata’ submetidos ao
carbureto de célcio e diferentes doses de radiacdo gama durante 9 dias de armazenamento em
temperatura media de 27° C, agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Tratamentos Dias ap0s Tratamentos
3 5 7 9

controle 191b 4,60 b 6,75 b 9,45¢
climatizacao 4,82 a 9,70 a 13,27 a 17,16 b
climatizagao + 0,25 kGy 4,37 a 9,40 a 14,86 a 20,77 a
climatizacdo + 0,50 kGy 582a 1145a 15,97 a 21,10 a
0,25 kGy 2,00 b 4,37h 6,76 b 10,17 c
0,50 kGy 4,17 a 10,81 a 16,13 a 22,18 a
0,25 kGy + climatizacéo 6,19 a 13,27 a 18,59 a 23,47 a
0,50 kGy + climatizagéo 5,27 a 11,28 a 1543 a 19,60 b

As médias seguidas de uma mesma letra, na coluna, pertencem a um mesmo grupo, pelo teste de
Scott-Knott (<= 0,05).

4.1.4 Firmeza com casca

Um dos primeiros sinais de amadurecimento, em frutas, € o amaciamento, sendo
relacionado com mudancas na estrutura no metabolismo do produto (CHITARRA &
CHTARRA, 2005).

Na primeira avaliacdo, frutos irradiados a 0,25 e 0,50 kGy, apresentaram-se mais
firmes (Tabela 2) além de estarem extremamente verdes. Na Gltima avaliacdo, no entanto,
apenas a menor dose de radiagdo gama mostrou-se eficiente na manutencao na firmeza. Essa
eficiéncia, porém, ndo foi observada quando os frutos foram expostos ao carbureto de célcio
(antes ou depois da irradiacdo), interferindo na firmeza, levando a uma diminuicdo da mesma
nos frutos de banana.

Frutos de banana da cultivar ‘Rasthali’ (Musa spp., Grupo AAB) tratados com etileno
apresentaram valores de firmeza inferior aos do tratamento controle, sofrendo uma reducéo
continua de firmeza a partir do terceiro de armazenamento até os 15° dia (CHOUDHURY et
al., 2009). O mesmo foi observado por MONTALVO et al. (2009), em mangas expostas ao
etileno exdgeno 100 I/ | de ar por 12 h a 25 ° C. A perda de firmeza (9,3 N) coincidiu com a
maior atividade da pectinametilesterase e poligalacturonanse (5324 e 3792 U/mg proteina,
respectivamente). Em bananas ‘Prata’ climatizadas aos 1, 2 e 3 dias apés a colheita com etil a
1000 ppm e armazenadas a 25° C + 2°C, os valores de firmeza das frutas no 3° e 5° dia ap6s o
armazenamento ndo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos (SILVA et al.,
2006).

Frutos de caju irradiados a 0,05 e 1,0 kGy, armazenados sob refrigeragdo a 4° C
tiveram a firmeza influenciada pelas doses de radiacéo e tempo de armazenamento (SOUZA
et al., 2009). Mangas Tommy tiveram a firmeza afetada por doses de radiagdo 1,0 kGy
(SABATO et al.,, 2009; MORENO et al., 2006) e um comportamento semelhante foi
observado em mirtilos irradiados a 1,1 kGy (MORENO et al., 2007). Em frutos de péssego, a
perda da firmeza foi maior em condi¢des ambiente do que refrigerado, cujas doses entre 1,0 -
1,4 kGy tiveram os melhores valores mantidos (HUSSAIN et al., 2007).
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Tabela 2 - Valores de firmeza (N) em frutos de banana ‘Prata’ submetidos ao carbureto de
calcio e diferentes doses de radiagdo gama durante 10 dias de armazenamento em temperatura
média de 27° C, agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Tratamentos Dias ap0s Tratamentos

3 10
controle 24,57 c 19,75 a
climatizacdo 15,06 d 15,75 b
climatizacdo + 0,25 kGy 16,13 d 13,25b
climatizagdo + 0,50 kGy 15,63d 12,25 b
0,25 kGy 98,97 a 20,50 a
0,50 kGy 81,18 b 1425 Db
0,25 kGy + climatizacéo 14,83 d 12,25b
0,50 kGy + climatizacdo 13,80 d 12,50 b

As médias seguidas de uma mesma letra, na coluna, pertencem a um mesmo grupo, pelo teste de
Scott-Knott (<= 0,05).

4.1.5 Teor de clorofila total da casca

Frutos somente climatizados e climatizados seguidos de radiacdo gama na dose de
0,25 kGy apresentaram, na primeira avaliagdo, valores minimos de clorofilas totais (Tabela
3), com coloracdo mais amarelada na casca desde entdo. Os frutos do controle, do 1° até o 7°
DAT, possuiam maior teor de pigmentacdo verde, mas diferiram significativamente dos
demais tratamentos apenas no 3° DAT. A menor dose de radiacdo gama aplicada
isoladamente, com excecdo da segunda avaliacdo, ndo diferiu estatisticamente do controle. Na
ultima avaliacdo, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos. Observando-se em
conjunto com a Figura 6, verificou-se que, apesar da diferenca estatistica entre os tratamentos
no 5° e 7° DAT, todos os frutos ja estavam com a casca visivelmente amarelas. O mesmo
comportamento observado nesse trabalho néo foi confirmado por NOGUEIRA et al. (2007),
onde em bananas da variedade ‘Pacovan’, climatizadas com dose de 15 g.m™ camara de
carbureto de célcio, a clorofila declinou para valores minimos ap6s 8 dias de armazenamento
e o tratamento controle , ainda apresentava tracos verdes apds 10 dias sob condicdo ambiente
de 25+2°C. THOMAS (2001) preconiza que a irradiagdo diminui a taxa de maturagdo,
ocorrendo um atraso na formacao de carotenoides, estando de acordo com (STRYDOM et al.,
1991), que observaram que frutos de banana (Musa acuminata Collar cv. Cavendish) tiveram
0 amarelecimento retardado por uma exposicao a radiacdo gama na dose de 0,2 kGy. Porém,
0s resultados do presente experimento estdo de acordo com os de VILAS BOAS et al. (1996),
em que a irradiacdo gama nas doses de 0,25 e 0,50 kGy néo interferiu na aparéncia externa de
banana ‘Prata’, permitindo um desenvolvimento normal da coloragdo da casca sob
temperatura de 19-20° C.

De acordo com a Figura 9, a perda de clorofila total nos tratamentos com climatizacéo
isolada e irradiagdo isolada com 0,25 kGy se deu pelo ajuste cubico, com dois pontos de
declinio (3° e 9° DAT). Um ajuste quadratico se deu nos tratamentos clz+0,50 kGy, 0,25
kGy+ clz, 0,50+clz, além do controle, onde, o valor de clorofila decresceu até o 7° DAT,
atingindo menores valores, vindo a ter, na ultima avaliagdo, um pequeno aumento. J& 0s
tratamentos clz+0,50 e 0,50 kGy, isoladamente, apresentaram um ajuste linear, com perda
gradual de clorofila na casca dos frutos ao longo dos dias.

MEDINA & PEREIRA (2004) relatam que, com o amadurecimento, observa-se na
casca da banana, o amarelecimento originado pela degradacdo da clorofila, pigmento que
confere a cor verde e aparecimento e sintese de pigmentos que conferem a cor amarela, 0s
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carotenoides. De acordo com CHITARRA & CHITARRA (2005), durante a maturacdo dos
frutos, os cloroplastos e suas membranas dos tilacdides se desintegram, ocasionando uma
rapida degradacdo da clorofila e consequentemente, perda da cor verde dos tecidos. Para
DOMINGUES & VEDREL (1993), o papel do etileno e seus analogos em frutos de banana é
de catalisador, acelerando e coordenando os processos envolvidos na producdo de pigmentos
e perda de clorofila.

O tratamento com 50 mL.L™ de etileno por 48 h em banana ‘Prata’ degradou as
clorofilas totais de uma maneira bem acentuada, cujos frutos ja foram retirados do tratamento
com metade da clorofila da casca degradada (45-52 %), sendo considerado um periodo de
exposicio excessivo (ALVARES et al., 2004). OSUNA-GARCIA et al. (2006) observaram
que a aplicacdo de etileno acelerou o desenvolvimento da cor da casca em bananas das
cultivares ‘Pera’, ‘FHIA-03" e ‘Burro CEMSA’ armazenadas em temperatura de 22 + 2 °C por
12 dias.

Tabela 3 - Valores de clorofila total da casca (ug.g-' de casca) em frutos de banana ‘Prata’
submetidos ao carbureto de célcio e diferentes doses de radiacdo gama durante 9 dias de
armazenamento em temperatura média de 27° C, agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Tratamentos Dias ap0s Tratamentos
1 3 5 7 9

controle 13,92 a 18,81 a 10,85 a 10,27 a 2,83a
climatizacdo 4,58 b 2,17c 512D 6,85 a 2,86 a
climatizacao + 0,25 kGy 1,06 b 3,39¢ 6,03 b 345b 3,28 a
climatizagdo + 0,50 kGy 12,89 a 501c 7,85a 3,56 b 6,19 a
0,25 kGy 14,58 a 11,18 b 12,55 a 12,37 a 3,65a
0,50 kGy 17,50 a 4,09 c 6,03 b 6,40 a 4,82 a
0,25 kGy + climatizacéo 15,52 a 3,29¢ 3,75b 4,16 b 4,67 a
0,50 kGy + climatizacdo 27,76 a 10,91 b 392b 507b 4,99 a

As médias seguidas de uma mesma letra, na coluna, pertencem a um mesmo grupo, pelo teste de
Scott-Knott (<= 0,05).
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Figura 9 - Teor de clorofilas totais da casca em frutos de banana ‘Prata’ submetidos ao
carbureto de célcio e diferentes doses de radiacdo gama durante 9 dias de armazenamento em
temperatura média de 27°C.

4.1.6 Acidez total titulavel

No 3° DAT, houve diferencas entre os tratamentos, sendo que os frutos tratados com a
dose isolada de radiacdo 0,25 kGy e 0,25 kGy + clz apresentaram um maior teor de acido
malico. No 5° DAT, apenas o tratamento 0,50 kGy+clz diferiu dos demais tratamentos. No 7°
DAT, frutos do controle e irradiados com 0,25 kGy apresentaram uma maior acidez e, na
ultima avaliacdo, frutos do controle apresentaram o maior valor de &cido mélico de todo o
experimento, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos (Tabela 4). Uma caracteristica
da banana no estadio verde é apresentar baixa acidez, a qual aumenta com o decorrer do
amadurecimento, devido a polimerizacdo dos compostos fendlicos sollveis presentes na polpa
da banana verde (VILAS BOAS et al., 2001) até atingir um maximo, quando a casca esta
totalmente amarela, para posteriormente decrescer, indicando inicio da senescéncia
(BLEINROTH & Cooper, 1973). Segundo (CHITARRA & CHITARRA, 2005), acucares e
acidos organicos sdo utilizados como substrato respiratério, fornecendo carbono e produzindo
energia. Para os autores, o valor de acidez total titulavel em banana ‘Prata’, varia em torno de
0,44% quando madura. Valores de acidez titulavel em bananas ‘Pacovan’ de 0,46% ao sexto
dia de armazenamento e climatizadas com 30 g de carbureto de célcio foram encontrados por
NOGUEIRA (2005), decrescendo lentamente. Esses valores estdo acima dos valores desse
experimento, onde o maximo de acido malico se deu nos frutos controle na Gltima avaliagdo
(Tabela 4). SILVA et al, (2008) verificaram que doses de 0,1 e 0,15 kGy associadas a
temperatura refrigerada de 12 °C e 85% de umidade relativa ndo diferiram significativamente
na acidez em abacaxi cultivar Smooth Cayenne. O mesmo foi observado por CALORE &
VIEITES (2003), onde doses de 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5 kGy, ndo evitaram o decréscimo da
acidez em frutos de pé€ssegos ‘Biuti’ armazenados em temperatura ambiente de 24 + 2°C.
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Tabela 4 - Valores de ATT (g de acido malico. 100 g de polpa-) em frutos de banana ‘Prata’
submetidos ao carbureto de célcio e diferentes doses de radiacdo gama durante 9 dias de
armazenamento em temperatura média de 27° C, agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Tratamentos Dias ap6s Tratamentos
1 3 5 7 9

Controle 0,21a 0,24 b 0,24 b 0,37 a 0,41a
climatizacdo 0,21a 0,27 b 0,18 b 0,22 b 0,26 b
climatizacdo + 0,25 kGy 0,18 a 0,36 a 0,21b 0,24 b 0,22 ¢
climatizagao + 0,50 kGy 0,14 a 0,29b 0,23 b 0,25b 0,21c
0,25 kGy 0,16 a 0,34 a 0,25b 0,37 a 0,30 b
0,50 kGy 0,17 a 0,22b 0,21b 0,23b 0,17c
0,25 kGy + climatizacédo 0,17 a 0,28 b 0,18 b 0,21b 0,14c
0,50 kGy + climatizacéo 0,12 a 0,26 b 0,31a 0,21b 0,15¢

As médias seguidas de uma mesma letra, na coluna, pertencem a um mesmo grupo, pelo teste de
Scott-Knott (<= 0,05).

4.1.7 Amido

Verificou-se através da Tabela 5 que, frutos climatizados isoladamente e
posteriormente irradiados em ambas as doses, ja na primeira avaliacdo, apresentavam valores
minimos de amido, diferentemente dos frutos que primeiramente foram irradiados e
posteriormente climatizados, nos quais foi observado alto teor de amido. Esses resultados
mostraram que a irradiacdo aplicada apos a climatizacdo, ndo interferiu na hidrélise do amido,
tendo o contetdo de amido reduzido nos frutos. No entanto, quando a irradiacdo foi aplicada
antes da climatizacdo, apresentou efeito positivo no retardo da hidrélise do amido (apenas nos
primeiros dias de armazenamento). Contudo, no 5° e 9° dia de armazenamento, ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos, uma vez que todos apresentaram valores minimos
de amido. A menor dose de irradiacdo isolada apresentou um maior e significativo teor de
amido apenas na primeira avaliacao.

De acordo com ROCHA (1984), a banana verde contém elevado teor de amido
atingindo cerca de 20 %, que durante o processo de amadurecimento sofre transformacdes,
com predominancia na formacédo de aglcares redutores, em valores de 8 a 10 % de glicose e
frutose e, na fase madura, a porcentagem de amido se reduz a 0,5-2%.

Durante o amadurecimento de frutas, o amido, um polissacarideo, ¢ ‘“quebrado”
liberando moléculas de glicose, onde estas podem sofrer uma transformacdo enzimatica
(reacdo quimica catalisada por enzimas) em que é produzida a frutose. A glicose e a frutose
sdo acucares simples e facilmente metabolizados pelas células. Por esse motivo é que as
bananas, em diferentes estadios de amadurecimento, apresentam diferentes teores de agucar
(FERREIRA et al., 2008).

Bananas ‘Prata’ climatizadas apresentaram, quando maduras, 2,8 % de teor de amido
e, agUcares redutores, um percentual de 14,7 % (MAIA et al., 1977). Os mesmos autores, em
1979, climatizando banana ‘Prata’, armazenadas sob condi¢des de 16° C e 20°C, observaram
valores de amido nos frutos de 5,4% e 8,6% e de agucares redutores, 11,9 e 13,3 %,
respectivamente (MAIA et al., 1979). J& VIEIRA JUNIOR (2006) observou que, bananas
Nanicdo climatizadas e armazenadas sob temperatura de 20 + 2 °C, tiveram uma expressiva
quebra do amido aos 3 dias apds a colheita, atingindo valores minimos aos 7 dias, bem como
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nessa mesma época € que foi observado os maiores valores de agucares (sacarose, glicose e
frutose).

Tabela 5 - Valores de Amido (%) em frutos de banana ‘Prata’ submetidos ao carbureto de
calcio e diferentes doses de radiacdo gama durante 9 dias de armazenamento em temperatura
média de 27° C, agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Tratamentos Dias ap6s Tratamentos
1 5 9

controle 421c 0,02 a 0,02 a
climatizacao 0,02d 0,01a 0,02 a
climatizagdo + 0,25 kGy 0,02d 0,02 a 0,02 a
climatizacao + 0,50 kGy 0,02d 0,02 a 0,02 a
0,25 kGy 17,83 a 0,02 a 0,0la
0,50 kGy 12,77b 0,02a 0,49 a
0,25 kGy + climatizagéo 12,47 b 0,03 a 0,20 a
0,50 kGy + climatizacéo 12,29 b 0,01a 0,51a

As médias seguidas de uma mesma letra, na coluna, pertencem a um mesmo grupo, pelo teste de
Scott-Knott (<= 0,05).

4.1.8 Sélidos soluiveis totais

Na primeira avaliagdo, de acordo com a Tabela 6, os tratamentos controle e dose de
radiacdo gama 0,25 kGy apresentaram os menores teores de SST, diferentemente dos demais
tratamentos que, nessa época, ja apresentavam um valor bem elevado. Esses resultados ndo
estdo de acordo com SOUZA et al. (2009), em que baixas doses de irradiacdo resultam na
hidrdlise de alguns componentes resultando em maior vida Gtil do produto e converséo de
amidos em acUcares, sendo comum, com isso, encontrar frutas que foram irradiadas mais
doces em relacdo as ndo irradiadas.

No 3° DAT, os frutos do controle mantiveram-se com um menor teor de SST, ndo
diferindo da dose 0,50 kGy isolada. Aos 5 DAT, ndo houve diferenga entre os tratamentos,
diferentemente do 7° DAT, em que as doses isoladas de radiacdo gama apresentaram-se
inferiores quanto ao teor de SST. Na Ultima avaliagdo, mais uma vez ndo foram observadas
diferencas significativas quanto ao teor de SST nos frutos.

Na Figura 10, encontram-se os tratamentos onde houve ajuste significativo de modelo
pela regressdo, e observa-se que o controle apresentou um ajuste de modelo linear, com um
aumento crescente até o 9° DAT, atingindo seu valor maximo nessa época. J& o tratamento na
dose de 0,25 kGy, com um ajuste quadratico, apresentou um aumento até o 7° DAT, com uma
posterior queda na ultima avaliacdo. De acordo com CHITARRA & CHITARRA (2005), o
teor de agUcares atinge 0 méaximo no final da maturacéo, conferindo exceléncia de qualidade
ao produto e que, em frutos climatéricos, apés o armazenamento prolongado, todos o0s
acucares decrescem por estarem sendo consumidos no processo respiratorio. O mesmo foi
observado por FRANCOSO et al. (2008), onde constataram que as diferentes doses de
radiacdo gama ndo provocaram alteracdo nos teores de solidos soluveis totais, ndo diferindo
significativamente das amostras controle. Ja SILVA et al. (2003) observaram comportamento
irregular de maturacdo em frutos de banana cv ‘Nanicdo’ para o parametro SST, quando
irradiados e submetidos a exposicdo do carbureto de calcio, o que de certa maneira confirma o
ocorrido no presente trabalho.
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Tabela 6 - Valores de SST (°Brix) em frutos de banana ‘Prata’ submetidos ao carbureto de
calcio e diferentes doses de radiacdo gama durante 9 dias de armazenamento em temperatura
média de 27° C, agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Tratamentos Dias ap0s tratamentos
1 3 5 7 9

controle 18,00 b 20,44 b 24,60 a 26,10 a 26,52 a
clz 26,20 a 25,98 a 25,30 a 27,40 a 22,96 a
clz+ 0,25 kGy 26,00 a 25,82 a 26,50 a 26,20 a 23,98 a
clz + 0,50 kGy 25,82 a 26,18 a 25,90 a 26,10 a 23,51 a
0,25 kGy 17,00 b 25,78 a 23,50 a 25,30 b 24,94 a
0,50 kGy 23,80 a 21,56 b 25,09 a 22,10 b 23,80 a
0,25 kGy + clz 26,02 a 25,64 a 26,29 a 26,20 a 24,54 a
0,50 kGy + clz 26,01 a 26,01 a 26,50 a 26,80 a 24,38 a

As médias seguidas de uma mesma letra, na coluna, pertencem a um mesmo grupo, pelo critério de
Scott-Knott (<= 0,05).
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Figura 10 - Sdlidos soluveis totais em frutos de banana ‘Prata’ submetidos ao carbureto de
calcio e diferentes doses de radiacdo gama durante 9 dias de armazenamento em temperatura
média de 27° C.

4.1.9 Atividade Respiratéria

Nas primeiras horas de armazenamento, nota-se (Tabela 7) que os frutos dos
tratamentos irradiacdo em ambas as doses seguidas de climatizagdo, apresentaram as maiores
taxas respiratorias seguidos, diferentemente dos frutos do controle que, mesmo néo diferindo
estatisticamente em alguns periodos, apresentaram as menores taxas em periodos
consecutivos. Esse comportamento possivelmente deve-se ao efeito da radiacdo gama que,
além de causar um estresse no fruto (CHITARRA & CHITARRA, 2005), ainda teve o efeito
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da climatizacdo, que causa uma aceleracdo na taxa respiratoria dos frutos (BOTREL et al.,
2001). No entanto, a partir de 108 horas (5° dia de armazenamento), todos os tratamentos
apresentaram uma atividade respiratoria semelhante, ndo havendo diferencas significativas até
0 Ultimo periodo avaliado.

Quanto a taxa respiratoria acumulada (Figura 11), observou-se menores valores nos
tratamentos de climatizagéo isolada e irradiacdo com 0,50 kGy isolada, juntamente com o
controle. Porém, esses mesmos valores ndo diferiram significativamente dos tratamentos com
climatizagdo seguida irradiagdo e irradiagdo 0,25 kGy isolada. Contudo, a maior taxa
respiratoria acumulada foi verificada no tratamento com a maior dose de radiacdo seguida de
climatizagdo, que apesar de ndo diferir do tratamento com a menor dose seguida de
climatizacdo, foi significativamente superior a do controle. Esse resultado mostrou que 0s
tratamentos com irradiagdo ndo minimizaram as reagcbes comuns ao processo de
amadurecimento, podendo ser explicado pelo fato de, além da radiacdo gama causar um
estresse nos frutos, dependendo da dose utilizada (CHITARRA & CHITARRA, 2005), os
mesmos foram estimulados a produzir etileno através da climatizacdo. MAXIE & KADER
(1966), também observaram que péras submetidas a dose de 0,3 kGy e posteriormente ao gas
etileno, apresentaram inducdo ao amadurecimento. LADANYA et al. (2003), observaram que
frutos de tangerina irradiados nas doses de 0,25, 0,5, 1,0 e 1,5 kGy e armazenados a 7° C,
apresentaram um aumento consideravel na taxa respiratoria. J& GOMEZ et al. (1999), em
mamdes do grupo solo, observaram que doses de 0,5 kGy ndo alteraram o padrao respiratorio
dos frutos armazenados a 18° C, comparado ao controle, resultado semelhante ao do presente
trabalho, onde as dose 0,25 kGy e 0,50 kGy isoladas ndo alteraram o padrdo respiratorio e
também apresentam boas respostas (principalmente a menor dose), em determinados
periodos, para algumas varidveis analisadas ja descritas anteriormente.

Tabela 7 - Taxa respiratdria em frutos de banana ‘Prata’ submetidos ao carbureto de calcio e
diferentes doses de radiacdo gama, armazenados em temperatura média de 27° C, agrupadas
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Taxa Respiratoria (mg CO,.Kg-t.h-1)

Tratamentos

Tempo clz+ clz + 0,25kGy+ 0,50kGy+
(horas) controle clz  0,25kGy 0,50kGy 0,25kGy 0,50kGy clz clz
12 5329b 49,84b 66,61a 66,11a 6865a 5425b 6668a 80,01a
24 30,74c 32,78c 51,08b 4820c 4821b 63,65a 7959a 8492a
36 41,08¢c 57,41a 71,76a 71,34a 5854b 3768c 7668a 84,02a
48 41,63¢c 5355c 7131b 67,74b 6155b 46,01c 7867a 83,75a
60 2854c 4296b 51,83a 5258a 4442b 3091c 57,62a 60,15a
72 30,05¢c 42,67b 5385b 5236b 44,73b 5043b 77,19a 8444a
84 39,31b 53,08a 64,08a 5824a 4659b 4230b 64,73a 68,74a
96 53,29b 49,84b 66,61a 66,11a 6865a 5425b 6658a 80,01a

108 39,64a 3392a 43,23a 4040a 41,78a 3510a 40,92a 47,78 a
120 61,75a 54,62a 60,76a 6065a 66,40a 51,13a 63,84a 69,86 a
132 59,22a 51,64a 5748a 47,70a 64,16a 5948a 62,17a 70,35 a
144 7531a 546la 7180a 6599a 7268a 638la 71,80a 81,99a
156 81,3la 59,66a 7552a 73,39a 79,73a 71,33a 80,85a 90,20 a
168 95,27a 6869a 89,07a 8169a 91,36a 7556a 8329a 95,65 a
As médias seguidas de uma mesma letra, na linha, pertencem a um mesmo grupo, pelo teste de Scott-
Knott (< = 0,05).
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Figura 11- Taxa respiratoria acumulada em frutos de banana ‘Prata’ submetidos ao carbureto
de célcio e diferentes doses de radiacdo gama, armazenados em temperatura média de 27° C.

4.1.9 Atividade enzimatica — pectinametilesterase (PME)

Conforme é apresentado na Tabela 8, trés grupos foram formados, no 1° DAT: o grupo
do controle e climatizagdo com maior atividade de PME, seguido do grupo com o0s
tratamentos climatizacdo seguido de irradiagédo, e por fim, com menores valores de PME, o
grupo dos irradiados isoladamente e irradiados seguidos de climatizacdo, denotando retencao
do amolecimento da polpa causada, possivelmente, pelo efeito redutor da atividade da PME
nos frutos irradiados isoladamente, e efeito inibidor da acdo do etileno no que diz respeito ao
aumento da atividade enzimética nos frutos previamente climatizados. Segundo CAMARGO
et al. (2000), o amaciamento dos frutos durante o amadurecimento e senescéncia €
comumente atribuido a degradacdo enzimatica da parede celular. As enzimas
pectinametilesterase (PME) e poligalacturonase (PG) estdo envolvidas na modificacdo da
textura de frutos (ANTHON et al., 2002). A PME catalisa a desmetilacdo do Cg¢ do grupo
carboxilico dos residuos de galacturosil, desesterificando-0s. Com isso, a PG sO catalisa a
hidrolise das ligagdes a,1-4 do &cido galacturénico quando desesterificados (FISCHER &
BENNETT, 1991). VILAS BOAS et al. (1996) sugerem que possa haver um possivel efeito
estimulante da radiacdo gama sobre a deesterificacdo de pectinas, ndo estando de acordo com
os resultados do presente experimento. Porém esta de acordo com AL-BACKIR (1986), que
observou um aumento da atividade da PME em frutos de macé irradiadas nas doses 0,5, 1,0 e
1,5 kGy e SOMOGY1 & ROMANI (2006) em péssegos e péras irradiados na doses de 3 kGy
e 6 kGy. No 5° DAT, uma maior atividade enzimatica foi obtida pelos frutos climatizados
isoladamente, diferentemente dos tratamentos irradiados em ambas as doses seguidos de
climatizacdo, cuja atividade foi a mais baixa do periodo avaliado. Isso mostrou que a radiagédo
gama diminuiu a atividade das enzimas de quebra da parede celular que é aumentada na
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climatizacdo devido a producéo de etileno. Ja na Gltima avaliacdo, o controle e a dose isolada
de 0,50 kGy é que apresentaram esse comportamento inferior em relacéo a atividade da PME.

Na Figura 12, observa-se que os tratamentos em que houve ajuste significativo do
modelo de regresséo sofreram um ajuste linear, tendo a atividade da PME reduzida a cada
periodo, com excessdao do tratamento com 0,50 kGy + clz que, apesar do ajuste linear,
apresentou um aumento da atividade PME durante o armazenamento. Esta é uma tendéncia
comum durante o amadurecimento CASTRICINI (2009), onde o amaciamento que ocorre
durante o amadurecimento de bananas € reflexo da degradacdo de compostos da parede
celular, especialmente substancias pécticas e hemiceluloses (VILAS BOAS et al., 2001). De
acordo com LIMA et al., (2006), a atividade total da PME pode diminuir, permanecer
constante ou aumentar durante a maturacdo, dependendo do fruto e do método de extracéo.
Esses mesmos autores observaram ainda que, em frutos de graviola, houve um aumento de
PME no terceiro dia apds a colheita, sequido de um decréscimo no quinto dia. Também
VILAS BOAS et al. (1996) observaram dois picos de atividade da PME em frutos de banana
‘Prata’ irradiadas a 0,25 kGy e 0,50 kGy, o primeiro quando a casca atingiu grau 2 de
maturacdo, seguido por um declineo no grau 5, vindo a aumentar novamente ao atingir grau
de maturacao.

Tabela 8 - Atividade de Pectinametilesterase (U.g.min-!) em frutos de banana ‘Prata’
submetidos ao carbureto de célcio e diferentes doses de radiacdo gama durante 9 dias de
armazenamento em temperatura média de 27° C, agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Tratamentos Dias ap6s Tratamentos

1 5 9
controle 21153,38 a 10881,10 b 6029,32 b
climatizacdo 21031,58 a 14210,52 a 7490,98 a
climatizacdo + 0,25 kGy 11490,22 b 9967,66 b 7003,75 a
climatizacdo + 0,50 kGy 14190,22 b 8952,63 b 9074,43 a
0,25 kGy 9764,66 c 10172,18 b 8972,93 a
0,50 kGy 10130,07 ¢ 11327,81 b 3877,44b
0,25 kGy + climatizacéo 8100,00 ¢ 4892,48 ¢ 7612,78 a
0,50 kGy + climatizacdo 6942,85 c 5704,51c 10475,18 a

As médias seguidas de uma mesma letra, na coluna, pertencem a um mesmo grupo, pelo teste de
Scott-Knott (<= 0,05).
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Figura 12 - Atividade de Pectinametilesterase (U. g. min-t) em frutos de banana ‘Prata’
submetidos ao carbureto de célcio e diferentes doses de radiacdo gama durante 9 dias de
armazenamento em temperatura média de 27° C.

4.2 Experimento 2
4.2.1 Coloracéo da casca

Observa-se, na Figura 13 que, ja na primeira avaliacdo, os tratamentos climatizacao
isolada e climatizacdo seguida das doses de radiagdo gama ja estavam com a casca totalmente
amarela (nota 6). O controle também se encontrava com a coloracdo amarela (nota 5,8),
evidenciando que os frutos do controle, bem como aqueles submetidos a climatizacdo
(seguidos ou ndo da irradiacdo) apresentavam adiantamento com relacdo ao processo de
amadurecimento, o que foi reforcado com a aplicacdo do carbureto de célcio.
Segundo BOTREL, et al. (2001), a aplicacdo do etileno causa uma rapida maturacdo por
acelerar a taxa respiratoria da banana, ocorrendo a conversdo do amido em agUcares e a
degradacéo da clorofila na casca.

Os frutos irradiados seguidos de climatizacdo, na primeira avaliagdo, apresentavam
uma coloracdo mais amarela que verde (nota 4,4), e durante o armazenamento, 0
amarelecimento da casca foi evoluindo, de forma mais acentuada para os frutos com a maior
dose, atingindo no 7° DAT, nota 7, indicando que a dose 0,25 kGy teve efeito sobre a
climatizacdo no sentido de retardar o aparecimento de manchas nos frutos (Figura 13). Os
tratamentos somente com irradiagcdo encontravam-se, na primeira avaliagdo, com uma maior
coloragdo verde (notas < 4,0), principalmente a dose 0,25 kGy. Contudo, a menor dose
manteve, por mais tempo, a cor verde na casca das bananas, vindo a ter nota 6 apenas na
ultima avaliagéo, diferentemente da maior dose que recebeu essa nota no 5° DAT (Figura 13)
mantendo-se sem manchas até a ultima avaliagdo. Apesar de ter apresentado uma melhor
resposta para coloracdo da casca em relagdo ao controle, as referidas doses ndo foram capazes
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de manter a cor verde dos frutos até a Ultima avaliacdo (Figuras 13 e 14), resultado esse
considerado ruim, uma vez que quanto maior tempo o fruto permanecer com a coloragdo da
casca verde, espera-se uma maior longevidade deste, ja& que, segundo CHITARRA &
CHITARRA (2005), a modificagcdo na coloragdo da casca corresponde a um dos principais
critéerios de julgamento para identificacdo do amadurecimento das frutas. Resultado
semelhante ao do presente trabalho foi observado por VILAS BOAS et al. (1996), em bananas
‘Prata’ irradiadas nas doses de 0,25 kGy e 0,50 kGy em temperatura de armazenamento de 19
a20°C e SILVA etal. (2003), que irradiando e posteriormente climatizando com carbureto
de calcio frutos de banana ‘Nanicdo’observaram nota 6 para cor da casca (totalmente amarela)
no 6° dia apos os tratamentos, em temperatura de armazenamento de 25° C.
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Figura 13 - Notas para cor da casca em frutos de banana ‘Prata-ana’ submetidos ao carbureto
de calcio e diferentes doses de radiacdo gama durante 9 dias de armazenamento em
temperatura média de 23° C, onde: 1 (verde), 2 (verde-claro), 3 (verde- amarelado), 4 (mais
amarelado que verde), 5 (amarelo com pontas verde), 6 (totalmente amarelo) e 7 (amarelo
com manchas marrons).
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Figura 14 - Frutos de banana ‘Prata-ani’ no quinto dia apds os tratamentos armazenad0os em
temperatura média de 23° C, onde: A) frutos controle; B) frutos climatizados; C) frutos
climatizados seguidos de dose de radiacdo gama 0,25 kGy; D) frutos climatizados seguidos de
dose de radiacdo gama 0,50 kGy; E) frutos irradiados a dose de 0,25 kGy; F) frutos irradiados
a dose de 0,50 kGy; G) irradiados a dose de 0,25 kGy seguidos de climatizacdo e H)
irradiados a dose de 0,50 kGy seguidos de climatizacéo.

4.2.2 Indice de doencas

As notas atribuidas aos frutos foram referentes as lesdes causadas pelo aparecimento
dos fungos Colletotrichum musae (antracnose) e Lasidioplodia theobroma. Observa-se na
Figura 15, presenca de doenca nos frutos climatizados isoladamente ja no 3° DAT (nota 1).
Nessa mesma época, nos frutos do controle, o indice ja era visivel, porém em menor
proporgdo (nota 0,5 aproximadamente). No decorrer do experimento, as lesdes foram
aumentando, atingindo valores méximos na Ultima avaliacdo (nota 3 para o tratamento com
climatizacdo isolada) e média 2,8 para o controle. Esse resultado pode ser atribuido ao efeito
da climatizagdo no amadurecimento dos frutos, uma vez que, a antracnose so se manifestando
durante a maturacdo (DIAS, 2008), é esperada que o aparecimento de manchas ocorra
primeiramente nos frutos induzidos a amadurecer mais rapidamente (climatizados).

Uma eficiéncia no controle de aparecimento de doencgas foi observado apenas na
menor dose de radiagdo gama, onde na Gltima avaliacdo, praticamente ndo foi observado leséo
de doencas (nota 0,27), estando de acordo com FREIRE JR. et al. (2002), em que a radiacdo
gama pode ser empregada de forma eficaz no controle de pragas e doencas, inibindo o
desenvolvimento de fungos e bactérias. No entanto, o mesmo nédo foi observado na maior
dose, onde frutos desse tratamento ndo apresentaram sintomas de doencas até o 7° DAT, mas
na ultima avaliacdo, havia presenca de lesdo entre 1,0 e 2,0 cm (nota 2). As referidas doses,
guando tratadas com carbureto de calcio, independentemente da ordem, ndo foram capazes de
controlar o aparecimento de doengas em bananas. Segundo CORDEIRO & MESQUITA
(2001), vérios sdo os patdgenos que atacam os frutos apos a colheita, dentre eles, a antacnose
que manifesta-se na pds-colheita, mas o problema tem inicio no campo, causando lesdes
escuras deprimidas na casca. GASPAROTTO et al. (2003), afirmam que as prodridfes pos-
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colheita em frutos ainda sdo causadas, dentre outras, pela Lasiodiplodia teobromae (podridédo
da coroa).

Bananas ‘Nanica’ irradiadas nas doses de 0,30, 0,45, 0,6 e 0,70 kGy, armazenadas em
temperatuta de 16-27 °© C, permaneceram em boas condicBes fitossanitarias, com poucas
manchas, minima podrid&o e aceitaveis para a comercializacdo por 32 dias segundo SILVA et
al., 2007 . Diferentemente, SILVA et al. (2009) observaram que doses de radiagéo gama 1,0 e
2,0 kGy néo foram eficientes no controle microbioldgico de figos armazenados por 7 dias a 8°
C, bem como PIMENTEL et al. (2007), no controle de doengas em mamé&o cv. Solo em
condicdes de 21° C.
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Figura 15 - Notas para incidéncia de doengas em frutos de banana ‘Prata-ana’ submetidos ao
carbureto de célcio e diferentes doses de radiacdo gama durante 9 dias de armazenamento em
temperatura média de 23° C, onde: zero (nenhum sintoma de doenca); 1 (lesGes de diametro
inferior a 1,0 cm); 2 (lesGes de didametro entre 1,0 e 2,0 cm); 3 (lesbes de didmetro maior que
2,0 cm).

4.2.3 Perda de massa fresca

Verifica-se na Tabela 9 que no 3° dia de armazenamento, ndo houve diferenca entre 0s
tratamentos. A partir de entdo, os frutos tratados com climatizacdo isolada perderam mais
massa fresca até a Ultima avaliacdo. Segundo SILVA et al. (2006), a perda de massa acentua-
se quanto maior o grau de amadurecimento da fruta, quando esta ndo se encontra mais apta a
comercializacdo e segundo CHITARRA & CHITARRA (2005), o principal fator responsavel
pela perda de massa € 0 processo da respiracdo, que esta associada ao da transpiracdo. 1sso
explica o comportamento dos frutos climatizados nesse experimento, onde provavelmente ja
se encontravam num estadio avancado de amadurecimento devido a acdo do carbureto de
calcio. A mesma autora observou ainda que, frutos climatizados 1 dia ap6s a colheita
apresentaram perda de massa no valor de 12,9 % no 5° dia de armazenamento a temperatura
de 25° C. Comportamento inverso foi observado nos frutos irradiados na dose de 0,25 kGy,
que apresentaram menor perda de massa fresca do 3° ao 9° DAT. Nota-se ainda que, os frutos
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climatizados e irradiados com 0,50 kGy, apesar de ndo terem apresentado menores valores de
perda de massa fresca durante o armazenamento, se comportaram-se de forma
estatisticamente igual aos frutos irradiados isoladamente na menor dose na Gltima avaliagéo.
MARTINELI et al. (2008) observaram que frutos de banana ‘prata’ irradiados nas doses 0,25,
0,50 e 0,75 kGy perderam mais agua que os frutos do controle armazenados a 24° C.

Tabela 9 - Valores de perda de massa fresca (%) em frutos de banana ‘Prata-ana’ submetidos
ao carbureto de célcio e diferentes doses de radiacdo gama durante 9 dias de armazenamento
em temperatura média de 23°C, agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Tratamentos Dias ap0s Tratamentos
3 5 7 9

controle 3,79a 7,18 a 10,15 b 13,50 b
climatizacdo 510a 9,63a 13,17 a 16,99 a
climatizacao + 0,25 kGy 3,84a 7,29 a 10,03 b 13,14 b
climatizagdo + 0,50 kGy 3,62a 6,78 a 9,25b 1197 ¢
0,25 kGy 2,54 a 4,82Db 7,35¢ 10,63 ¢
0,50 kGy 3,82a 7,44 a 10,32 b 13,39 b
0,25 kGy + climatizacéo 3,89a 7,42 a 10,23 b 13,33 b
0,50 kGy + climatizacdo 4,64 a 7,92 a 10,84 b 14,28 b

As médias seguidas de uma mesma letra, na coluna, pertencem a um mesmo grupo, pelo teste de
Scott-Knott (<= 0,05).

4.2.4 Firmeza com casca

Observa-se na Tabela 10 que na primeira avaliacdo, os frutos do controle e irradiados
na dose isolada de 0,25 kGy apresentaram-se mais firmes, diferindo significativamente dos
demais tratamentos. Ja na segunda e terceira avaliacGes, ndo foi verificada diferenca
significativa entre os tratamentos, sendo um indicativo de que, as doses de radiacdo aplicadas
isoladamente, bem como antes ou ap6s a climatizacdo ndo foram eficientes na manutencao da
firmeza dos frutos de banana ‘Prata-and’, em comparagdo com o controle. Segundo
LELIEVRE et al. (1997), a perda da firmeza tem uma relacdo direta com o etileno, uma vez
que ativa as enzimas pectinoliticas, transformando assim, a pectina insoltvel em sollvel,
causando o amolecimento, sendo esse um dos processos mais sensiveis ao etileno.

No presente experimento, para firmeza, as respostas em relacdo ao uso da radiacédo
como um bloqueador ou redutor da producdo de etileno, aparentemente, nao foram positivas,
diferentemente do observado por PIMENTEL & WALDER (2004), onde a dose de 0,75 kGy
em mamao Papaya promoveu uma manutencao da firmeza, independentemente do estagio de
maturacdo, até a Ultima avaliacdo, comparado com a testemunha e SINGH & PAL (2009),
trabalhando com goiabas da cultivar ‘Lucknow-49’, cuja firmeza dos frutos irradiados nas
doses de 0,25 e 0,50 kGy foi mantida superior ao do controle durante 5 dias de
armazenamento em temperatura de 27° C.
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Tabela 10 — Valores de Firmeza (N) em frutos de banana ‘Prata-ana’ submetidos ao carbureto
de célcio e diferentes doses de radiacdo gama durante 10 dias de armazenamento em
temperatura média de 23°C, agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Tratamentos Dias ap6s Tratamentos
3 6 10

controle 29,98 a 12,87 a 10,47 a
climatizacao 13,47b 13,44 a 10,89 a
climatizagdo + 0,25 kGy 13,60 b 11,64 a 10,78 a
climatizacao + 0,50 kGy 14,80 b 13,10 a 10,75a
0,25 kGy 24,14 a 14,77 a 14,42 a
0,50 kGy 15,96 b 12,34 a 11,94 a
0,25 kGy + climatizacéo 14,89 b 13,20 a 12,70 a
0,50 kGy + climatizagdo 13,30 b 12,71a 10,72 a

As médias seguidas de uma mesma letra, na coluna, pertencem a um mesmo grupo, pelo teste de
Scott-Knott (<= 0,05).

4.2.5 Teores de clorofila total da casca

Os tratamentos com climatizacdo (isolada ou com irradiacdo independentemente da
ordem) apresentaram 0s menores teores de pigmentos verdes na casca na primeira avaliagcdo
(Tabela 11). Esse resultado mostrou que a climatizacdo influenciou o amadurecimento dos
frutos, uma vez que, segundo BOTREL et al. (2001), ocorre uma aceleragdo da taxa
respiratoria na banana devido a aplicacdao do etileno, onde na casca, a clorofila é degradada.
Maiores teores foram observados nos frutos tratados com dose de 0,25 kGy isoladamente (0
que pode ser verificado visualmente na Figura 13 em todos os periodos), juntamente com 0s
do controle. No entanto, no 5° DAT, todos os frutos apresentaram quantidades minimas de
clorofilas totais, ndo havendo diferenca estatistica entre os tratamentos. Esse comportamento
se repetiu na Gltima avaliacdo, indicando que as referidas doses de radiacdo gama ndo foram
capazes de inibir o efeito da climatizacdo, nem tampouco quando aplicadas isoladamente,
impedir o aparecimento e/ou sintese dos carotendides. O mesmo ndo foi observado por
STRYDOM et al. (1991), onde a dose de 0,2 kGy retardou o amarelecimento da casca de
banana (Musa acuminata cv Collar) e CAMARGO et al. (2007), que frutos de mamé&o papaya
irradiados a doses de 0,25, 0,50 e 1,0 kGy mantiveram-se mais verdes por um periodo mais
longo sob temperatura de armazenamento & 24,8°C. De acordo com VILAS BOAS et
al.(2001), o grau de coloracdo da casca é um importante preceptor na vida po6s-colheita da
banana, sendo frequentemente utilizado como guia para sua distribuicdo no varejo.
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Tabela 11 - Valores de Clorofila Total da Casca (1.g de casca-!) em frutos de banana ‘Prata-
and’ submetidos ao carbureto de célcio e diferentes doses de radiagdo gama durante 9 dias de
armazenamento em temperatura média de 23° C, agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Tratamentos Dias ap06s Tratamentos
1 5 9

controle 13,39 a 2,46 a 2,37 a
climatizacdo 3,78 ¢ 2,6la 2,36 a
climatizacdo + 0,25 kGy 431c 2,25a 2,10a
climatizacdo + 0,50 kGy 4,82 c¢c 2,39a 2,23 a
0,25 kGy 14,28 a 5,89a 4,22 a
0,50 kGy 9,24 b 2,67a 4,43 a
0,25 kGy + climatizacéo 4,59 c 3,24a 2,96 a
0,50 kGy + climatizagéo 7,10 c 2,61a 2,36 a

As médias seguidas de uma mesma letra, na coluna, pertencem a um mesmo grupo, pelo teste de
Scott-Knott (<= 0,05).

4.2.6 Acidez total titulavel

Observa-se, na Tabela 12 que, na primeira avaliacdo, os frutos irradiados na menor
dose isoladamente e irradiados a 0,50 kGy seguido de climatizagéo, apresentaram-se menos
acidos que os demais tratamentos, mas ndo diferindo do controle. J& na segunda avaliagdo,
frutos climatizados seguidos da dose de 0,50 kGy e irradiados isoladamente a 0,50 kGy é que
apresentaram-se menos acidos, diferindo estatisticamente dos frutos do controle que nesta
mesma época, estavam com maior concentragdo de &cido mélico. Na Gltima avaliacdo, porém,
ndo foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos. Segundo BLEINROTH
& COOPER (1973), uma caracteristica da banana no estadio verde é apresentar baixa acidez,
aumentando com o decorrer do amadurecimento, até atingir um maximo, quando a casca esta
totalmente amarela, para posteriormente decrescer, indicando inicio da senescéncia. Os
valores encontrados estdo dentro do limite especificado por CHITARRA & CHITARRA
(2005), em banana Prata, que variam de 0,14 % (verde) a 0,44 % (madura) e VILAS BOAS et
al. (2001), de 0,224 a 0,569 % (verde e madura, respectivamente). Valores superiores ao do
presente experimento foram observados por SILVA et al. (2007), em banana ‘Nanica’
irradiada nas doses 0,30; 0,45 e 0,60 kGy (0,500, 0,503 e 0,480 % de acido malico,
respectivamente). FRANCOSO et al. (2008), observaram que morangos irradiados nas doses
0,5, 1,0, 1,5 e 2,0 kGy, armazenados a temperatura de 4° C ndo tiveram alteracdo no
comportamento normal da acidez durante o amadurecimento, bem como NEVES et al. (2002),
em frutos de nectarina irradiados com 0,2, 0,4, 0,6 e 0,8 kGy e armazenados por 28 dias em
frigoconservacao, e CASTRICINI et al. (2004), em tomates irradiados nas doses de 0,25, 0,5
e 1,0 kGy, armazenados em temperatura ambiente (28° C) por 18 dias.
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Tabela 12 - Valores de ATT (mg acido mélico. 100 g-! de polpa) em frutos de banana ‘Prata-
and’ submetidos ao carbureto de célcio e diferentes doses de radiagdo gama durante 9 dias de
armazenamento em temperatura media de 23°C, agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Tratamentos Dias ap06s Tratamentos
1 5 9

controle 0,3312b 0,5222 a 0,4072 a
climatizacdo 0,6392 a 0,5106 a 0,3620 a
climatizacdo + 0,25 kGy 0,6086 a 0,3416 ¢c 0,4138 a
climatizacdo + 0,50 kGy 0,6490 a 0,2130d 0,4146 a
0,25 kGy 0,3888 b 0,2872 ¢ 0,5164 a
0,50 kGy 0,5260 a 0,1594 d 0,4126 a
0,25 kGy + climatizacéo 0,6450 a 0,3946 b 0,4254 a
0,50 kGy + climatizacdo 0,4002 b 0,3148 ¢ 0,4186 a

As médias seguidas de uma mesma letra, na coluna, pertencem a um mesmo grupo, pelo teste de
Scott-Knott (<= 0,05).

4.2.7 Amido

Nota-se, na Tabela 13, que frutos tratados com radiacdo gama nas duas doses isoladas,
apesar de estatisticamente diferentes, apresentaram maiores concentracfes de amido até o 5°
dia de armazenamento, indicando que a irradiacdo reteve a hidrélise do amido nesse periodo.
Os demais tratamentos apresentaram frutos com teores de amido muito baixos, denotando
avanco no processo de amadurecimento. Segundo THOMAS (1986), a radiacdo gama pode
determinar uma diminuicdo na velocidade de degradagdo de amido, apesar de que frutos
irradiados e ndo irradiados possam ter seus niveis de agucares sollveis totais igualados no
estadio completamente maduros. Ja na ultima avaliacdo, todos os frutos apresentaram teores
reduzidos de amido. Segundo BOTREL et al. (2001), o amido, que no fruto verde representa
cerca de 20-25% do peso fresco em bananas, durante o amadurecimento é convertido
rapidamente em sacarose, glicose e frutose e que, quando se aplica etileno, ocorre uma
aceleracdo na taxa respiratoria, consequentemente, o fruto amadurece mais rapido. Ainda,
CHITARRA & CHITARRA (2005) afirmam que essa conversdo do amido em acUcares
soltveis tem efeito no sabor dos frutos, tornando-os adequados para 0 consumo ao natural.
Resultados semelhantes ao do presente experimento foram observados por WALL (2007), em
frutos de banana Nanica irradiados a 0,2; 0,4; 06 e 0,8 kGy, armazenados por 7 diasa 14° C e
posteriormente a 20° C, que apresentaram, em todas as doses, concentracdo de amido similar
ao do controle e VILAS BOAS et al. (1996), cujas doses 0,25 e 0,50 kGy, ndo interferiram na
degradacdo do amido em bananas armazenadas a 19-20° C.
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Tabela 13 - Valores de amido (%) em frutos de banana ‘Prata-ana’ submetidos ao carbureto
de célcio e diferentes doses de radiacdo gama durante 9 dias de armazenamento em
temperatura média de 23°C, agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Tratamentos Dias ap6s Tratamentos
1 5 9

controle 0,01e 0,02 ¢ 0,03 a
climatizacdo 0,02e 0,02c 0,02 a
climatizacao + 0,25 kGy 0,02¢e 0,01c 0,04 a
climatizacdo + 0,50 kGy 0,07 e 0,04 c 0,07 a
0,25 kGy 14,12 a 3,60b 0,02a
0,50 kGy 10,78 b 6,06 a 0,02a
0,25 kGy + climatizacéo 0,42d 0,06 c 0,03a
0,50 kGy + climatizagdo 2,26 C 0,01c 0,04 a

As médias seguidas de uma mesma letra, na coluna, pertencem a um mesmo grupo, pelo teste de
Scott-Knott (<= 0,05).

4.2.8 Solidos soluveis totais

Pela Tabela 14, verifica-se que os frutos do controle apresentaram menor teor de
acucares na primeira avaliacdo, seguido dos frutos irradiados isoladamente em ambas as
doses, diferentemente dos frutos climatizados isoladamente e irradiados (independente da
ordem), que apresentaram maior acumulo de aglcares nessa mesma época. A partir do 5° dia
de armazenamento, ndo foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos
quanto aos teores de solidos sollveis totais, indicando que as doses de radiacdo gama,
seguidas ou ndo da climatizacao, ndo foram eficientes em retardar o acimulo de agUcares, que
é um indicativo do processo de amadurecimento, se mostrando eficiente apenas nos primeiros
dias de armazenamento. O teor de acucares atinge o maximo no final da maturacéo,
conferindo exceléncia de qualidade ao produto e que, em frutos climatéricos, apds o
armazenamento prolongado, todos os acucares decrescem (CHITARRA & CHITARRA,
2005), devido ao consumo dos substratos no metabolismo respiratério dos frutos (FAN,
1992). SILVA et al. (2003) observaram diferencas no teor de SST em bananas ‘Nanicdo’
irradiadas nas doses de 0,25; 0,50; 1,0 e 2,0 kGy seguidas de climatizacdo nos diferentes
periodos avaliados. J& MARTINELI et al. (2008) observaram que frutos de banana ‘Prata’
irradiadas na dose de 0,25 kGy, armazenados a 24 ° C apresentaram menor valor de SST no
ultimo periodo de avaliacdo (9° DAT), comparado ao controle.
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Tabela 14 — Valores de SST (° Brix) em frutos de banana ‘Prata-ana’ submetidos ao carbureto
de célcio e diferentes doses de radiacdo gama durante 9 dias de armazenamento em
temperatura média de 23°C, agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Tratamentos Dias ap6s Tratamentos
1 5 9

controle 13,46 ¢ 25,66 a 25,39 a
climatizacao 25,39 a 26,26 a 25,86 a
climatizacdo + 0,25 kGy 25,26 a 27,13 a 26,20 a
climatizagdo + 0,50 kGy 24,99 a 26,93 a 26,73 a
0,25 kGy 18,13 b 24,80 a 27,13 a
0,50 kGy 19,26 b 24,53 a 27,06 a
0,25 kGy+ climatizacéo 22,93 a 27,06 a 27,19 a
0,50 kGy+ climatizagéo 24,33 a 26,86 a 27,13 a

As médias seguidas de uma mesma letra, na coluna, pertencem a um mesmo grupo, pelo teste de
Scott-Knott (<= 0,05).

4.2.9 Atividade respiratéria

Na fase pds-colheita, a banana sobrevive das proprias reservas acumuladas (VILAS
BOAS et al., 2001), por isso, a sua vida de prateleira depende da atividade respiratéria, onde
guanto maior, menor a vida pos-colheita. Nota-se na Tabela 15 que, nas primeiras 48 horas de
armazenamento, frutos dos tratamentos com irradiacdo 0,50 kGy isolada e as duas doses de
radiacdo gama seguidas de climatizacdo apresentaram maiores taxas respiratorias. 1sso pode
ser explicado pelo fato da radiacdo gama, além de ser um processo causador de estresse no
fruto e dependendo da dose aplicada, pode provocar amadurecimento anormal (CHITARRA
& CHITARRA, 2005), ainda teve o efeito da climatizagdo, que causa uma aceleracdo na taxa
respiratoria dos frutos (BOTREL et al., 2001). Ja os frutos irradiados isoladamente com a
dose 0,25 kGy, mantiveram uma menor taxa respiratoria até as primeiras 96 h, indicativo de
gue a sintese do etileno foi reduzida, j& que esse evento esta intimamente relacionado ao
metabolismo respiratorio (CHITARRA & CHITARRA, 2005). Porém, a partir desse periodo,
tiveram um aumento na respiragdo que, juntamente com os frutos dos tratamentos com a
maior dose de radiacdo gama isolada, e as duas doses seguidas de climatizacdo, apresentaram
as maiores taxas respiratorias até o Ultimo periodo avaliado. Portanto, a dose 0,25 kGy
mostrou-se eficiente na redugdo da taxa respiratoria somente até o 4° dia de armazenamento.
Resultado semelhante apresentado pela dose 0,25 kGy no presente experimento, foi observado
por VILAS BOAS et al. (1996), onde essa mesma dose nao estendeu a fase pré-climatérica
de frutos de banana ‘Prata’armazenados a 19-20° C, comparados ao controle bem como
GOMEZ et al. (1999), cuja dose de 0,5 kGy ndo apresentou mudanga significativa na
respiragdo dos frutos de mamdo (Carica papaya L. cv. Solo) irradiados durante o
amadurecimento.

Em relacdo a taxa de respiracdo acumulada (Figura 16), observou-se maiores valores
(como ja citado anteriormente) nos frutos tratados com a dose de radiacdo gama de 0,50 kGy
isolada e ambas as doses seguidas de climatizagdo (observou-se que esses frutos apresentaram
uma menor acidez no 5° DAT, indicativo de um consumo no processo respiratério. Quanto
aos teores de SST e amido, ndo foi observado esse comportamento). No entanto, ndo
diferiram significativamente dos frutos do controle e aqueles tratados com climatizacdo
seguida de irradiacdo com 0,50 kGy. J& o tratamento climatizacdo isolada, apesar de ndo ter
apresentado diferenca significativa entre os tratamentos climatizagdo + 0,25 kGy,
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climatizacdo + 0,50 kGy e da dose 0,25 kGy isolada, mostrou-se estatisticamente inferior ao
controle quanto a taxa de respiracdo acumulada. Pode-se atribuir tal comportamento dos
frutos climatizados (que se esperaria que respirassem mais intensamente) a uma interferéncia
de amostragem, ou seja, os frutos separados para se fazer a avaliacdo de atividade respiratoria
do tratamento com climatizacdo isolada, estavam em estadio de maturacdo menos avangado
que os demais, o que pode ter interferido na resposta em termos de atividade respiratoria,
mesmo com o cuidado de se selecionar frutos com o mesmo grau de maturacdo para a
montagem do experimento.

Tabela 15 - Valores da Taxa Respiratdria em frutos de banana ‘Prata-and’ submetidos ao
carbureto de célcio e diferentes doses de radiacdo gama e armazenados em temperatura média
de 23° C, agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Taxa respiratoria (mg.CO, kg-t.h-1)

Tratamentos
Tempo clz+ clz+ 0,25kGy+ 0,50kGy
(horas) controle clz 0,25kGy 0,50kGy 0,25kGy 0,50kGy clz +clz

12 60,84b 46,32c 52,70c 5896b 51,79c¢ 70,71a 67,79a 70,26a
24 60,24a 4356c 5055b 5439b 4391c 6530a 6268a 6352a
36 51,92c 44,04c 4988c 5544b 3406d 6705a 6392a 6576a
48 64,08b 44,30d 50,11c 5518c 3795d 7498a 721la 7156a
60 60,47b 43,74c 46,16c 46,96c 37,25d 54,76b 6523a 69,37a
72 7191a 48,48c 5512b 6050b 3959d 59,07b 5447b 61,32Db
84 6541a 4547c 50,86b 5442b 4502c 6520a 583la 5852a
96 61,89a 4692b 51,40b 57,38a 51,88b 67,0la 6509a 6013a
108 68,75a 50,37b 5696b 63,79a 6243a 648la 66,37a 5040Db
120 54,83b 47,77b 56,72b 60,14a 6285a 6707a 66,04a 632la
132 58,74b 48,72c 53,33c 58,12b 66,59a 68,16a 64,44a 6513a
144 57,65c¢ 44,16d 5517c 6335b 7292a 7338a 7215a 70,65a
156 54,33b 3892c 42,13c 4760b 6547a 69,43a 6852a 6743a
168 59,72a 4192b 4736b 5126b 60,18a 62,38a 63,82a 62,75a

As médias seguidas de uma mesma letra, na linha, pertencem a um mesmo grupo, pelo teste de Scott-
Knott (<= 0,05).
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Figura 16 — Taxa de respiracdo acumulada em frutos de banana ‘Prata-and’ submetidos ao
carbureto de calcio e diferentes doses de radiagdo gama, em temperatura média de 23° C.

4.2.10 Atividade enzimética — pectinametilesterase (PME)

Uma menor atividade da PME foi observada, na primeira avaliagdo nos tratamentos
com dose 0,25 kGy isolada e irradiacdo com 0,50 kGy seguida de climatizacdo, diferindo
estatisticamente dos demais tratamentos (Tabela 16). A atividade enzimaética, no entanto, ndo
diferiu entre os tratamentos na segunda avaliacdo, 0 que ndo aconteceu no 9° DAT, onde 0s
frutos climatizados isoladamente e os irradiados na maior dose seguida de climatizag&o,
juntamente com o controle, apresentaram uma maior atividade enziméatica. O amaciamento
em bananas verificado ao longo do amadurecimento é devido a degradagdo coordenada de
amido e compostos da parede celular, notadamente, substancias pécticas e hemiceluloses, no
qual a solubilizacdo dessas substancias pécticas que ¢ acompanhada pelo amaciamento, ou
seja, devida a acdo das enzimas poligalacturonase, responsavel pela hidrélise de ligacGes
glicosidicas na protopectina e pectinametilesterase, que catalisa a desmetilacdo dos ésteres
metilicos dos &cidos poligalacturénicos (VILAS BOAS et al., 2001). No presente trabalho,
nos primeiros dias de armazenamento, a menor atividade (0,25kGy isolada) da PME foi
observada no tratamento em que os frutos apresentaram-se mais firmes nessa mesma época
(Tabela 10).

Verifica-se na Figura 17 que, os tratamentos com climatizacdo isolada, dose de 0,50
kGy seguida de climatizacdo, além do controle apresentaram ajuste significativo de modelo
linear, onde os frutos tiveram a atividade da PME aumentada com o decorrer dos dias de
armazenamento. PINHEIRO et al. (2005) observaram uma alta atividade da PME em frutos
de banana ‘mag¢a’ armazenados a 20° C ao grau 7 de coloragao da casca. Ja o tratamento com
climatizacdo seguido da dose 0,25 kGy, apesar do ajuste de modelo linear, apresentou
comportamento dos frutos inverso, ou seja, houve um decréscimo na atividade da enzima no
decorrer do trabalho. LIMA et al. (2006), cita que dependendo do fruto e do método de
extracdo, a atividade total da PME pode diminuir, permanecer constante ou aumentar durante
a maturagdo. VILAS BOAS et al. (1996), sugerem que a radiacdo gama pode ter efeito
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estimulante sobre a atividade da PME, uma vez que observaram uma maior atividade da
enzima em frutos de banana ‘Prata’ irradiados em relagdo aos ndo irradiados, além de dois

picos de atividade da PME em frutos de banana ‘Prata’ irradiadas a 0,25 kGy ¢ 0,50 kGy.

Tabela 16 - Valores de PME (U.g. min-1) em frutos de banana ‘Prata-and’ submetidos ao
carbureto de célcio e diferentes doses de radiacdo gama durante 9 dias de armazenamento em
temperatura média de 23°C, agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Tratamentos Dias ap06s Tratamentos
1 5 9

controle 14546,20 a 15076,80 a 19472,40 a
climatizacao 16392,20 a 17117,40 a 21247,80 a
climatizacdo + 0,25 kGy 17962,20 a 14930,60 a 10383,20 b
climatizacdo + 0,50 kGy 16029,60 a 14968,60 a 13214,60 b
0,25 kGy 7112,00 b 9798,60 a 11076,00 b
0,50 kGy 13555,60 a 13966,80 a 13620,40 b
0,25 kGy + climatizacédo 12997,80 a 14264,80 a 15585,60 b
0,50 kGy + climatizacdo 9544,00 b 14362,20 a 17875,40 a

As médias seguidas de uma mesma letra, na coluna, pertencem a um mesmo grupo, pelo teste de

Scott-Knott (<= 0,05).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

5.1 Experimento 1

Os produtores de banana da regido de Angra dos Reis-RJ, além de utilizarem baixa tecnologia
de producdo, realizam a colheita dos frutos em estadio avancado de desenvolvimento (com
poucas quinas), acarretando em um amadurecimento mais rapido desses frutos. Portanto:

e Perda de Massa Fresca, Firmeza, Amido e ATT foram influenciadas pela dose de radiacao
0,50 kGy isolada e ambas as doses aplicadas em conjunto com a climatizacdo (independente
da sequéncia dos processos). Notou-se maiores perda de massa, diminuicdo da firmeza,
aceleracao da hidrolise do amido e diminuicdo no teor de &cido malico. As mesmas respostas
foram observadas quanto a aparéncia externa dos frutos desses tratamentos, 0s quais
apresentaram manchas marrons no final do periodo experimental, tanto provenientes do
processo de amadurecimento, quanto pela incidéncia de patégenos.

e A dose de radiacdo 0,25 kGy, nédo influenciou o processo de amadurecimento dos frutos.
Notou-se que os frutos tratados com a referida dose comportaram-se semelhantemente aos
frutos do controle.

5.2 Experimento 2
e Perda de Massa Fresca, ATT, SST, Amido, indice de Doencas e Coloragéo da Casca foram
influenciadas pela irradiacdo, principalmente para a dose de 0,25 kGy, até o quinto dia de

armazenamento. Além do mais, se mostrou eficiente quanto ao controle de patdgenos e
reducdo da perda de massa fresca.

47



6 CONCLUSOES

e Nas condigdes do presente trabalho os frutos obtidos na regido de Angra dos Reis/RJ néo
apresentaram respostas positivas em termos de qualidade com a aplicacdo da irradiacéo,
denotando que o manejo inadequado dos frutos em campo, influenciou significativamente nos
resultados em pos-colheita quando a irradiacdo foi utilizada como processo para aumentar a
vida atil dos mesmos.

e A sequéncia dos processos utilizados, climatizagdo e irradiagdo, independente da ordem,
ndo apresentou efeitos diferenciados, uma vez que, os frutos, de ambas as cultivares,
apresentaram comportamento semelhante durante o armazenamento.

e De forma mais evidente para a banana ‘Prata-ana’, o tratamento com radiacdo gama na dose
0,25 kGy isolada foi eficiente em retardar os processos que levam ao amadurecimento.
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8 ANEXOS

ANEXO A. Andlise de variancia para os dados solidos solUveis totais (SST), perda de massa
fresca (PMF), clorofilas totais da casca * (CTC) e acidez total titulavel (ATT) em frutos de

banana ‘Prata’ submetidos ao carbureto de calcio e diferentes doses de radiacdo gama armazenados em
temperatura média de 27° C.

Quadrado Médio

Cv GL SST CTC ATT
Tratamentos 7 39,13** 0,428 ** 0,034**
Periodo 4 31,90** 1,368** 0,077**
Tratamento * Periodo 28 20,87** 0,155** 0,013**
Residuo 160 5,68 0,038 0,003
Total 199

Coeficiente de variacdo (%) 9,61 25,63 24,76

*significancia ao nivel de 5%
**significancia ao nivel de 1%
1 - dados transformados para logaritimo

ANEXO B. Andlise de variancia para os dados perda de massa fresca (PMF) em frutos de
banana ‘Prata’ submetidos ao carbureto de célcio e diferentes doses de radiacdo gama armazenados em
temperatura média de 27° C.

Quadrado Médio

cv GL PMF
Tratamentos 7 260,69**
Periodo 3 1360,35**
Tratamento * Periodo 21 15,31**
Residuo 128 6,95
Total 159

Coeficiente de variacdo (%) 23,36

*significancia ao nivel de 5%
**significancia ao nivel de 1%

ANEXO C. Analise de variancia para os dados firmeza em frutos de banana ‘Prata’ submetidos

ao carbureto de célcio e diferentes doses de radiagdo gama armazenados em temperatura média de 27°
C.

Quadrado Médio

CcVv GL firmeza
Tratamentos 7 2564,59**
Periodo 1 6376,02*
Tratamento * Periodo 7 2143,26**
Residuo 48 22,85
Total 63

Coeficiente de variacao (%) 19,09

*significancia ao nivel de 5%
**significancia ao nivel de 1%
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ANEXO D. Anélise de variancia para os dados de amido e pectinametilesterase (PME) em
frutos de banana ‘Prata’ submetidos ao carbureto de calcio e diferentes doses de radiacdo gama
armazenados em temperatura média de 27° C.

Quadrado Médio

cv GL amido PME
Tratamentos 7 70,996** 74802944,91**
Periodo 2 578,737** 228273844,31**
Tratamento * Periodo 14 67,701** 50339804,28**
Residuo 72 0,92 4379329,96
Total 95

Coeficiente de variacdo (%) 37,64 20,97

*significancia ao nivel de 5%
**significancia ao nivel de 1%

ANEXO E. Anélise de variancia para os dados da taxa respiratérial em frutos de banana ‘Prata’

submetidos ao carbureto de célcio e diferentes doses de radiagdo gama armazenados em temperatura
média de 27° C.

Quadrado Médio

CV GL taxa respiratoria
Trat 7 0,4488 "™
Erro 1 7 0,4488
Horas 13 0,2935**
Trat * horas 91 0,0229**
Erro 2 441 0,0133
Total 559

Coeficiente de variacdo 1(%) 38,08
Coeficiente de variacdo 2(%) 6,56

*significancia ao nivel de 5%
**significancia ao nivel de 1%
1-Dados transformados para logaritmo

ANEXO F. Anélise de variancia para os dados da taxa respiratoria acumulada em frutos de
banana ‘Prata’ submetidos ao carbureto de calcio e diferentes doses de radiacdo gama armazenados em
temperatura média de 27° C.

Quadrado Médio

CVv GL taxa respiratdria acumulada
Trat 7 84498,500*

Erro 32 30681,675

Total 39

Coeficiente de variacao (%) 20,53

*significancia ao nivel de 5%
**significancia ao nivel de 1%
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ANEXO G. Analise de variancia para solido sollveis totais ( SST), clorofila total da casca (ctc), Acidez total titulavel (ATT), firmeza, amidot e
Pectinamentilestersase (PME) em frutos de banana ‘Prata-ana’ submetidos ao carbureto de célcio e diferentes doses de radiacdo gama armazenados em

temperatura média de 23° C.

Quadrado Médio

FV GL SST ctc ATT amido! PME
Tratamentos 7 47,83** 52,517**  0,0374** 1,09** 96939252,114**
Periodo 2 293,80** 299,97**  0,3279** 1,23** 32252408,775 ™
Tratamento * Periodo 14 27,11** 23,480**  0,0712** 0,349** 34004763,832**
Residuo 96 4,08 6,607 0,0069 0,0032 13872984,97
Total 119
Coeficiente de variacdo (%) 8,14 56,73 19,35 29,69 25,9

*significAncia ao nivel de 5%
**significancia ao nivel de 1%

ns = ndo significativo a 5%

1- Dados transformados para logaritimo
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ANEXO H. Andlise de variancia para os dados de perda de massa fresca (PMF) em frutos de
banana ‘Prata-and’ submetidos ao carbureto de calcio e diferentes doses de radiacdo gama
armazenados em temperatura média de 23° C.

Quadrado Médio

FV GL PMF
Tratamentos 7 37,50**
Periodo 3 656,38**
Tratamento * Periodo 21 1,302™
Residuo 128 2,714
Total 159

Coeficiente de variacao (%) 18,94

*significancia ao nivel de 5%
**significancia ao nivel de 1%
ns = ndo significativo a 5%

ANEXO 1. Analise de variancia para os dados de perda de massa fresca (PMF) em frutos de
banana ‘Prata-ana’ submetidos ao carbureto de célcio e diferentes doses de radiacdo gama
armazenados em temperatura média de 23° C.

Quadrado Médio

FV GL pmf
Tratamento/Periodo 3 7 2,812"
Tratamento/Periodo 5 7 8,778**
Tratamento/Periodo 7 7 13,040**
Tratamento/Periodo 9 7 16,778**
Residuo 128 2,714
Total 156

Coeficiente de variacao (%) 18,94

*significancia ao nivel de 5%
**significancia ao nivel de 1%
ns = ndo significativo a 5%
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ANEXO J. Andlise de variancia para os dados de firmeza em frutos de banana ‘Prata-and’
submetidos ao carbureto de célcio e diferentes doses de radiagdo gama armazenados em temperatura

média de 23° C.

Quadrado Médio

FV GL firmeza
Tratamentos 7 84,083 ™
Periodo 2 383,618**
Tratamento * Periodo 14 59,515"™
Residuo 96 50,194
Total 119

Coeficiente de variacdo (%) 50,46

*significancia ao nivel de 5%
**significancia ao nivel de 1%
ns = nao significativo a 5%

ANEXO L. Anélise de variancia para os dados de firmeza em frutos de banana ‘Prata-and’
submetidos ao carbureto de calcio e diferentes doses de radiacdo gama armazenados em temperatura

média de 23° C.

Quadrado Médio

EV GL pmf
Tratamento/Periodo 3 7 189,556**
Tratamento/Periodo 6 7 4,124 "™
Tratamento/Periodo 10 7 9,433 ™
Residuo 96 50,194
Total 117

Coeficiente de variacao (%) 50,46

*significancia ao nivel de 5%
**significancia ao nivel de 1%

ANEXO M. Anadlise de variancia para os dados da taxa respiratériat em frutos de banana ‘Prata-
and’ submetidos ao carbureto de calcio e diferentes doses de radiacdo gama armazenados em

temperatura média de 23° C.

Quadrado Médio

FV GL taxa respiratoria
Trat 7 0,2532"™
Erro 1 7 0,2532
Horas 13 0,2169**
Trat * horas 91 0,0120**
Erro 2 441 0,0023
Total 559

Coeficiente de variacdo 1(%) 28,64
Coeficiente de variacao 2(%) 2,75

*significancia ao nivel de 5%
**significancia ao nivel de 1%
1-Dados transformados para logaritimo
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ANEXO N. Anélise de variancia para os dados da taxa respiratdria acumulada em frutos de
banana ‘Prata-and’ submetidos ao carbureto de célcio e diferentes doses de radiacdo gama,

armazenados em temperatura média de 23° C.

Quadrado Médio

CVv GL taxa respiratdria acumulada
Trat 7 57023,61**

Erro 32 16982,15

Total 39

Coeficiente de variacdo (%) 16,13

*significancia ao nivel de 5%
**significancia ao nivel de 1%
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