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Tudo neste mundo tem o seu tempo;
cada coisa tem sua ocasido.

Hd tempo de nascer e tempo de morrer;
tempo de plantar e tempo de arrancar;
tempo de matar e tempo de curar;
tempo de derrubar e tempo de construir.
Hd tempo de ficar triste e tempo de se alegrar;
tempo de chorar e tempo de dancar;
tempo de espalhar pedras e tempo de juntd-las;
tempo de abracar e tempo de afastar.

Hd tempo de procurar e tempo de perder;
tempo de economizar e tempo de desperdicar;
tempo de rasgar e tempo de remendar;

tempo de ficar calado e tempo de falar.

Eclesiastes, 3:1-7
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RESUMO

A banana é considerada uma fruta altamente perecivel em virtude de sua
alta taxa respiratoria, fazendo-se necessario o uso de tecnologia pés-colheita para aumentar a
vida util. Devido a isso, objetivou-se nesse trabalho avaliar o efeito da radiacdo gama,
associada ao amadurecimento artificial e ao armazenamento refrigerado, nas qualidades
fisicas, fisico-quimicas, quimicas e sensoriais das bananas ‘Prata’ e ‘Nanica’, determinando-se
as doses adequadas para a sua conservacdo pos-colheita. Foram utilizadas bananas dos
cultivares Prata e Nanica adquiridas na Fazenda Shangri-1a, cidade de Bauru-SP, onde foram
climatizadas (amadurecimento artificial) para simular as condigOes reais de comercializagéo,
transportadas até a EMBRARAD (Cotia-SP), onde foram submetidas aos tratamentos com
diferentes doses de irradiacdo com ®°Co no irradiador “JS7500”: T1- testemunha (0,0 kGy); T2
- 0,2 kGy; T3 - 0,4 kGy; T4 - 0,6 kGy; T5 — 0,8 kGy e T6 — 1,0 kGy. A seguir foram
transportadas para Botucatu-SP e armazenadas em camara fria (a temperatura de 14+1°C com
80 a 85% de umidade relativa), durante 12 dias para os frutos da bananeira ‘Prata’ e 21 dias

para os frutos da bananeira ‘Nanica’. As andlises foram realizadas a cada 1 dia para a banana
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‘Prata’ e a cada 2 dias de armazenamento para a banana “Nanica’, avaliou-se a perda de massa
fresca, coloracdo da casca, incidéncia de doencas, respiracdo e conservacdo pds-colheita para
0 grupo controle e firmeza, sélidos sollveis, acidez titulavel, “Ratio”, pH, relacdo polpa/casca,
acucares redutores, amido e potassio para o grupo parcela. Também foram realizadas anélises
sensoriais aos 3, 9, 15 e 21 dias de armazenamento para a banana ‘Nanica’ e aos 2, 6 e 12 dias
para a banana ‘Prata’. O delineamento experimental empregado foi o inteiramente
casualizado, com seis tratamentos e dez repeticdes para as analises do grupo controle, trés
repeticdes para as analises do grupo parcela, onze repeticbes para analise sensorial,
comparando-se as médias, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. As doses 0,4
e 0,6 kGy apresentaram resultados semelhantes na manutencdo da qualidade das bananas
‘Prata’ e ‘Nanica’. Entretanto, o fato dos frutos de ambos 0s experimentos apresentarem
escurecimento e rachaduras nas cascas a partir da dose 0,6 kGy, verifica-se que a dose 0,4 kGy

foi a mais eficiente na conservacdo pos-colheita das bananas ‘Prata’ e ‘Nanica’.

Palavras chave: radiacdo gama, amadurecimento artificial, pos-colheita , Musa spp.
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IRRADIATION AND REFRIGERATION IN THE CONSERVATION OF BANANAS
‘PRATA’ AND ‘NANICA’ CLIMATIZED. Botucatu, 2005. 83p. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia/Energia na Agricultura) — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universidade
Estadula Paulista.

Author: Luciana Manoel

Adviser: Rogério Lopes Vieites

SUMMARY
The banana is considered a highly perishable fruit due to its high

respiration rate, being necessary the use of post-harvest technology in order to increase its
useful life. Thus, in this report, the aim was to assess the gamma radiation effect, associated
with artificial ripening and refrigerated storage, in terms of physical, physical-chemical,
chemical and sensorial characteristics of ‘Prata’ and ‘Nanica’ varieties, determining the
suitable rates for its pos-harvest conservation. Prata and Nanica cultivars were used, which
were acquired at Fazenda Shangri-14, in Bauru/SP, where they were climatized (artificial
ripening) in order to simulate the real commercialization conditions, transported to
EMBRARAD (Cotia/SP) where they underwent treatments with different radiations rates with
%Co on “JS7500” irradiator: T1 — control (0,0 kGy); T2 - 0,2 kGy; T3 - 0,4 kGy; T4 - 0,6
kGy; T5 - 0,8 kGy and T6 — 1,0kGy. Then, they were transported to Botucatu/SP and stored
in a cold chamber (at 14+1°C with 80 to 85% relative humidity), for 12 days for ‘Prata’
banana fruit and 21 days for ‘Nanica’ banana fruit. The analyses were carried out every single
day for ‘Prata’ banana and every two storage days for “Nanica’ banana. The fresh weight loss,
peel color, disease incidence, respiration and pos-harvest conservation for the control group

and firmness, soluble solids, titratable acidity, “Ratio”, pH, peel/pulp rate, reducing sugars,



XV

starch and potassium for the installment group. Also, sensorial analyses were carried out at 3,
9, 15 and 21 storage days for ‘Nanica’ banana and at 2, 6 and 12 storage days for ‘Prata’
banana. The experimental outlining used was the completely randomized one, with six
treatments and ten repetitions for the control group analyses, three repetitions for the
installment group analyses, eleven repetitions for sensorial analyses, comparing the averages
by using Tukey test at 5% probability rate. The 0,4 and 0,6 kGy rates showed similar results
on keeping the quality of ‘Prata’ e “Nanica’ bananas. However, the fact that the fruit of both
experiments showed darkening and cracks on their peel from 0,6 kGy rate on, it can be
verified that the 0,4 kGy rate was the most effective on post-harvest of ‘Prata’ and ‘Nanica’

bananas.

Keywords: gamma radiation, artificial ripening, post-harvest, Musa spp.



1 - INTRODUCAO

A bananeira é originaria do Sudeste da Asia e disseminada pelos paises
do Oriente Médio e da Europa Mediterranea. Foi na América Latina, que a banana ganhou
expressdo no comércio mundial com base nas producdes centro-americanas e caribenhas
(Champion, 1963 apud Goncalves et al., 1994).

Em termos nutricionais, a banana é um alimento de elevado valor
energético (85 a 100 Kcal 100g™), além de conter as vitaminas A (retinol), B1 (tiamina) e B2
(riboflavina). Sendo uma fonte de nutrientes prontamente assimilaveis é um alimento indicado
para 0 consumo irrestrito, inclusive por criancas e idosos (Folegatti & Matsuura, 2001).

Devido ao fato de ser uma fruta climatérica, amadurece rapidamente em
altas temperaturas e sua vida de prateleira é curta. Normalmente ndo é armazenada, a ndo ser
quando o produto é destinado a exportacdo. Nesse caso faz-se uso de alta tecnologia, como
resfriamento a cerca de 14°C, que é utilizado para prolongar a vida de prateleira por 3 a 4
semanas apos a colheita (Satyan et al., 1992).

A refrigeracdo é um metodo eficaz para o armazenamento prolongado de

frutos e hortalicas frescos. Os demais métodos de controle do amadurecimento e das doencas



sdo utilizados como complemento ao abaixamento de temperatura (Chitarra & Chitarra, 1990).
Em clima tropical o armazenamento em condi¢des de atmosferas controladas, ceras e uso de
saco de polietileno ndo sdo aconselhaveis se ndo forem combinados com refrigeracdo, pois a
deterioracdo se processa de forma mais rapida devido ao desenvolvimento do calor e de CO;
(Pantastico et al., 1975).

H& também um outro processo de tratamento tecnologico, que tem sido
desenvolvido nos altimos 40 anos, que promete ajudar grandemente na reducao de perdas pos-
colheita e estender a vida de prateleira de frutas e hortaligas altamente pereciveis: a irradiagdo
de alimentos. A viabilidade econdmica, tecnoldgica e de seguranca da irradiacdo de alimento
tem sido comprovada em paises no mundo inteiro. Muitas décadas de extensas pesquisas
cientificas internacionais tém mostrado que, o uso correto da irradiacdo de alimentos nédo
apresenta risco para a saude (Andreski, 1984).

O prolongamento da vida de prateleira por irradiacdo deve-se ao fato da
mesma retardar o amadurecimento ou a senescéncia dos frutos. A eficiéncia da irradiacao
depende de vérios fatores, entre os quais a dose de radiacdo, taxa de dose, caracteristicas dos
produtos irradiados (cultivares) e condi¢Ges de armazenamento antes e apos a irradiacdo (Moy,
1986).

O objetivo deste experimento foi avaliar o efeito da irradiagdo gama,
associada ao amadurecimento artificial e ao armazenamento refrigerado, nas qualidades
fisicas, fisico-quimicas, quimicas e sensoriais das bananas ‘Prata’ e “Nanica’, determinando-se

as doses adequadas para a sua conservacdo pos-colheita.



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caracteristicas da banana

2.1.1. Aspectos Botanicos

Até a década de 1960, as bananas do subgrupo Gros Michel eram os
Unicos cultivares de mesa exportados. No entanto, por serem suscetiveis ao mal-do-panama
foram substituidos por cultivares do subgrupo Cavendish (Nanica, Nanicdo e Grand Naine)
que sdo até hoje, os mais usados na exportagdo (Silva, 2000).

As bananeiras produtoras de frutos comestiveis sédo plantas da classe das
Monocotyledoneae, ordem Scitaminales, familia Musaceae, da qual fazem parte as subfamilias
Heliconioideae, Strelitzoideae e Musaceae. Esta Gltima inclui cultivares produtores de frutos
partenocarpicos. A bananeira ‘Prata’ é cultivar triploide do grupo AAB enquanto a ‘Nanica’
pertence ao grupo AAA (Dantas & Filho, 2000).

A bananeira ‘Prata’ caracteriza-se pelo seu alto porte e baixo peso dos

cachos (10-16 kg), seu fruto é reto de aproximadamente 10 a 13 cm de comprimento, cuja



extremidade apresenta uma ponta bem pronunciada, sendo sua exploracdo voltada quase que
exclusivamente para o0 consumo “in natura”. Enquanto que a ‘Nanica’ apresenta baixa estatura,
0s cachos pesam entre 25 a 45 kg e seus frutos sdo delgados, longos e encurvados (Silva et
al.,1999).

Chitarra & Chitarra (1994) afirmam que existem métodos subjetivos e
objetivos que podem definir o ponto de colheita da banana; o subjetivo é realizado através de
observagdes, tais como dias a partir da emergéncia da inflorescéncia, consisténcia da polpa e
mudancas ou desaparecimento da angulosidade dos frutos; o objetivo é feito pela analise da
relacdo polpa/casca e pelo calibrador que mede o didmetro dos frutos localizados na porcao

mediana da segunda penca.

2.1.2. Aspectos Econdmicos

Em estudos desenvolvidos por Fioravanco (2003), constatou-se que a
producdo mundial de banana apresentou um crescimento consideravel no periodo de 1991-92
a 2001-02, de um total de 49.276 mil toneladas no inicio da década passada, a producédo
elevou-se a 68.999 mil toneladas no inicio da década atual, o que significou um crescimento
de 40%.

Em muitos paises, além de ser um alimento complementar da dieta da
populacdo, a banana apresenta grande relevancia social e econdmica servindo como fonte de
renda para muitas familias de agricultores, gerando postos de trabalho no campo e na cidade e
contribuindo para o desenvolvimento das regides envolvidas em sua producdo (Fioravanco,

2003).



No Brasil a banana é cultivada em todos os estados e ocupa em alguns,
elevada importancia social e econdmica. Caracterizada por empregar intensa méao-de-obra
familiar, a banana é geralmente cultivada por pequenos agricultores (Souza & Filho, 1999).

Fruta mais consumida no mundo, a banana ocupa o segundo lugar em
volume de frutas produzidas no Brasil, perdendo apenas para a laranja (Almeida et al., 2001).
O consumo per capita da banana no Brasil é estimado em torno de 20kg hab™ ano™, tendo se
reduzido na década de 90, por efeito-substituicdo causado pela entrada de outras frutas no
mercado, a pre¢os convidativos e de boa qualidade (Mascarenhas, 1999).

Em 2002 dados da Secretaria de Comércio Exterior (SECEX) citado por
Matthiesen & Boteon (2004), mostraram que o volume exportado de banana foi de 129%
maior que o volume exportado em 2001, gerando uma receita de 33 milhdes de ddlares, sendo
que nesse mesmo ano a banana foi a fruta mais exportada pelo Brasil.

A banana é uma das principais frutas brasileiras exportadas, mas esta
longe de liderar as exportacdes para 0s paises mais desenvolvidos, que possuem os mercados
mais exigentes do mundo. O produto nacional é desqualificado para os mercados europeus e
norte-americanos, pois ndo atende as exigéncias dos mesmos, principalmente em relacdo as
qualidades organolepticas da fruta (Matthiesen & Boteon, 2004).

Embora o Brasil se destaque como o segundo pais produtor de bananas a
questdo limitante para a exportagdo, alem do alto consumo interno é a falta de controle de
qualidade gerando perdas. Estudos desenvolvidos por Souza et al. (1995), relatam que até
chegar as maos do consumidor as perdas giram em torno de 30%, sendo mais de 5% na
lavoura, 2% no processo de embalagem, de 6% a 10% no segmento atacadista, de 10% a 15%

no varejo e de 5% a 8% no consumidor.



Em funcdo deste fator continuam os esfor¢os dos pequenos produtores
nacionais para melhorar a qualidade e apresentacdo da fruta, a fim de disputar uma fatia do
mercado interno mais sofisticada. Da mesma forma objetiva-se abrir novos mercados no
exterior, embora limitados pela pouca disponibilidade da fruta para exportacdo, esses
resultados devem aparecer em medio prazo (Banana, 2003).

As exigéncias de qualidade para o Mercosul sdo muito menores,
comparativamente as norte-americanas e européias, com isso, nossa comercializacdo externa
ainda se limita aos mercados participantes desse bloco comercial (Matthiesen & Boteon,
2004).

Segundo 0s mesmos autores, a maioria das propriedades ndo possui boa
infra-estrutura em pdés-colheita e de classificagdo da fruta produzida, prejudicando a qualidade
dos produtos e sua durabilidade na prateleira. Verificaram também que os produtores que
investem em poés-colheita conseguem uma banana de melhor qualidade e também um melhor
preco, direcionando o produto para nichos de mercados exigentes e com mais disposicdo em
pagar em fungdo da melhor qualidade.

Desta maneira, ultimamente grande atencdo vem sendo dispensada a
conservacdo poés-colheita de frutos e hortalicas, visto que as perdas dos produtos apds a
colheita atingem indices entre 25 e 60% nos paises em desenvolvimento (Coelho, 1994). A
bananeira por ser uma cultura de baixa produtividade e baixo nivel tecnolégico, as perdas séo
elevadas na fase pré e pos-colheita, sendo que somente na fase de pds-colheita as perdas
atingem 40% da producdo (Cordeiro, 2000).

Para se conseguir precos competitivos e produtos de qualidade, principais

elementos para a construcdo de uma posi¢cdo competitiva sustentavel no mercado internacional



das frutas, em especial, da banana & preciso superar os obsticulos que dificultam o
desenvolvimento da atividade. Em primeiro lugar superar a crenca de que a banana € um
produto local e portanto qualquer qualidade e preco servem, em segundo lugar desenvolver
uma estratégia comercial que aproxime os compradores e consumidores internacionais das

grandes empresas exportadoras (Fioravanco, 2003).

2.1.3. Aspectos Fisiologicos

A banana passa por quatro fases de desenvolvimento: crescimento,
maturacdo, amadurecimento e senescéncia. O crescimento € o periodo de rapida divisdo e
alongamento celular. A maturacdo comeca antes do crescimento cessar e inclui diferentes
transformacOes fisicas e quimicas que afetam a qualidade sensorial da fruta. O
amadurecimento torna a fruta apta ao consumo, em virtude das alteragcbes na aparéncia, no
sabor, no aroma e na textura. Nessa fase ha 0o aumento na taxa respiratoria e na producdo de
etileno. A senescéncia é o periodo onde os processos bioquimicos anabodlicos dao lugar aos
catabdlicos, levando ao envelhecimento e morte dos tecidos (Vilas Boas et al., 2001).

A banana, como fruto climaterico, apresenta uma ascensao respiratoria e
de etileno, que marca o inicio do amadurecimento (Vilas Boas et al., 2001). A respiragdo é um
processo pelo qual os materiais organicos armazenados (carboidratos, proteinas e gorduras)
sdo quebrados em produtos finais simples com liberacdo de energia (Kader, 2002). Enquanto
que o etileno, € um hormonio vegetal volatil que desempenha um papel crucial no estimulo ao
amadurecimento dos frutos climatéricos, representando um gatilho que dispara rapidamente as
modificacBes que resultam na transformacdo da banana em um fruto apto ao consumo. (Vilas

Boas et al., 2001).



A respiracdo passa a ser o principal processo fisiologico de frutos, uma
vez que apos a colheita eles ndo dependem mais da absorcdo de agua e nutrientes da planta-
mae (Chitarra & Alves, 2001). A banana é classificada como um fruto de alta perecibilidade
devido as altas taxas de respiracdo em comparagdo com 0s outros frutos, podendo atingir até
200ml de CO, kg™ h™* a 15°C (Wills, 1998).

Durante o amadurecimento do fruto de banana ocorre aumento no teor de
solidos soltveis devido a hidrélise do amido e da propectina (Sales, 2002). Tais valores,
segundo pesquisas de Pinto (1978), Carvalho (1984) e Chitarra & Chitarra (1984), variam de
0,92% a 22,36%.

O sabor dos frutos esta relacionado aos teores de &cidos organicos da
polpa, os quais séo classificados como acidez titulavel (Palmer, 1971). Juntamente com o0s
acucares, os &cidos organicos sao utilizados como substratos para o fornecimento de carbono e
para a producdo de energia nas diferentes fases do ciclo vital dos produtos vegetais (Vilas
Boas, 1999).

Em banana verde, o acido oxalico predomina sobre os acidos mélico e
citrico, porém este &cido diminui com o amadurecimento, dando lugar ao &cido malico como o
mais importante (Bleinroth, 1985). O amadurecimento duplica, em alguns casos triplica, a
acidez do fruto (Turner, 2001); o pH da polpa apresenta comportamento inverso ao da acidez
(Palmer, 1971).

O “Ratio” (SS/AT) também aumenta durante o amadurecimento dos
frutos em decorréncia do aumento no teor de sdlidos sollveis e da variacdo na acidez, cujos
valores encontra-se em 13,52 no fruto verde e 59,58 no fruto maduro (Pinto,1978; Rossignoli,

1983; Carvalho, 1984).



A coloracdo da casca é um importante fator na determinacéo da qualidade
da banana a ser comercializada (Palmer, 1971; Ryall & Pentzer, 1974). Durante o
amadurecimento a mais flagrante modificacdo é o amarelecimento da casca. A clorofila que
confere a coloracdo verde a casca da banana no estadio pré-climatérico, € rapidamente
degradada, dando lugar aos carotenodides, pigmentos amarelos que caracterizam a banana
madura (Vilas Boas et al., 2001)

Vilas Boas et al. (2001), afirmam que normalmente, ndo se observa
sintese de carotenoides durante o amadurecimento de bananas, mas o seu desmascaramento
durante a degradacdo das clorofilas. A idade dos frutos na colheita, bem como no préprio
cacho (posicdo das diferentes pencas) estabelece um gradiente no desenvolvimento de
coloracdo da casca sob condicGes naturais de amadurecimento (Lizada et al., 1990).

A firmeza da banana deve ser medida, uma vez que a mesma € um
atributo de qualidade de grande importancia para o consumidor (Carvalho, 1984). O
amaciamento da polpa da banana estd intimamente relacionado com a degradacdo de
polissacarideos pécticos e hemicelulose, bem como o amido (Kojima et al., 1994; Pantastico et
al., 1975).

Apos a colheita o processo de perda hidrica continua, com a agravante de
ndo poder mais ser reposta pela planta-mé&e, portanto, a perda d’agua pode ser um dos
principais determinantes para perda de massa e deterioracdo do fruto (Sigrist, 1992). A perda
de umidade ocorre através dos estbmatos presentes na casca da banana. Em decorréncia da
transpiracdo, o fruto perde peso durante o armazenamento e transporte (Palmer, 1971,
Simmonds, 1973), a transpiracdo também é responsavel pela perda de aparéncia e textura

(Hondrio & Moretti, 2002).
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A relacdo polpa/casca em banana é denominada “coeficiente de
amadurecimento”, uma vez que aumenta & medida que o fruto amadurece (Vilas Boas et al.,
2001). Durante o amadurecimento da banana observa-se um aumento no peso da polpa devido
a um incremento no seu teor de umidade, sendo que esta dgua € obtida a partir da casca, e
provavelmente também do engaco (Lizada et al., 1990).

De acordo com Charles & Tung (1973); Lustre et al. (1976) o aumento na
relacdo polpa/casca também esta relacionado com a concentragdo diferenciada de agucares nos
dois tecidos. Com o amadurecimento da banana é mais significativa a remocéo de agua da
casca, pelo aumento da pressdo osmotica. Este aumento esta relacionado com o aumento na
concentracdo de agtcar como consequiéncia da hidrdlise do amido (Ryall & Lipton, 1972).

A perda de umidade da casca além de ser determinada por forcas
osmaticas também o é por forgas transpiracionais (Lizada et al., 1990).

A degradacdo do amido é uma das caracteristicas mais marcantes durante
0 processo de amadurecimento de frutos climatéricos (Konish et al., 1991). Na polpa da
banana, a mudanca mais marcante é a conversio de amido em aglcares (Forsyth, 1980). A
medida que o amido é hidrolisado, observa-se um incremento nos teores de agucares sollveis
totais que torna os frutos maduros, doces. Os principais aglcares na polpa de banana madura
sdo glicose, frutose e sacarose (Vilas Boas et., 2001).

Entre 20 e 25% da polpa do fruto verde fresco é amido. Durante o
processo de amadurecimento, este amido é hidrolisado quase que completamente, sendo que a
polpa madura passa a ter entre 1 e 2% de amido. Os agUcares que constituem normalmente 1 a
2 % da polpa das bananas verdes, aumentam para 15 a 20 % na polpa madura (Marriot &

Palmer, 1980), refletindo nas caracteristicas organolépticas (Palmer, 1971).
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O potéssio atua como ativador enzimatico e participa de processos como a
abertura de estdmatos, fotossintese, transporte de carboidratos e respiracdo (Malavolta et al.,
1997). Importante na produgdo de cachos e pencas e na qualidade e resisténcia dos frutos,
acelerando o seu desenvolvimento e a maturacdo (Lahav & Turner, 1983).

Segundo Bleinroth (1990), os sais minerais apresentam pequena variacdo
durante a maturagdo da fruta, sendo seus teores na banana verde um pouco maiores do que no
fruto maduro. A banana é considerada como uma importante fonte de potassio e de acordo
com 0 mesmo autor, a concentracio desse mineral na fruta madura é de 350-400 mg 100g™* de
matéria seca, 0 que corresponde a 0,35-0,40%. Para banana ‘Nanica’, Moreira (1987)

apresenta um valor de 881 mg 100g™ de polpa ou 0,88%.

2.2 Armazenamento refrigerado

As condi¢des externas as quais os frutos sdo submetidos logo apos a
colheita afetam diretamente o tempo de vida Util e 0 seu comportamento respiratério (Medina
etal., 1978).

A temperatura € um fator de grande importancia na preservacdo da
qualidade de frutas e hortalicas, ndo so pela influéncia que exerce na atividade respiratoria,
como também pela sua influéncia sobre a velocidade de crescimento microbiano (Bolin &
Huxssol, 1989).

Segundo Castro & Sigrist (1988), a respiracdo pode ser diminuida por
meio da diminuicdo da temperatura e da modificacdo da atmosfera de conservagdo das frutas,

aumentando assim a vida pés-colheita.
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A vida de prateleira pode ser prolongada pelo controle de doencas pos-
colheita, regulacdo de atmosfera, tratamentos quimicos, irradiagdo e refrigeragdo. A
refrigeracdo € um método eficiente para armazenamento de frutas e vegetais por longos
periodos. Todos os outros métodos de regulacdo do amadurecimento e deterioracdo sdo, na
melhor das hipéteses, apenas métodos suplementares as baixas temperaturas (Clemente,
1999).

Chitarra & Chitarra (1990) citam que as condi¢Oes ideais de
armazenamento variam largamente de produto para produto, e correspondem as condicdes
ideais nas quais estes podem ser armazenados pelo maior espaco de tempo possivel, sem que
haja perda aprecidvel de seus atributos de qualidade tais como: sabor, aroma, textura, cor e
contetdo de umidade. De acordo com Cereda (1983), todos estes fatores tornam os frutos mais
desejdveis ao aspecto que apresentam, o qual pode ser melhorado pela conservacdo e
embalagem.

A reducdo de temperatura diminui a respiracdo e atrasa a senescéncia, por
desacelerar o metabolismo. Nos frutos refrigerados a taxa metabdlica deve ser mantida a um
nivel minimo suficiente para manter as células vivas, porém de forma a preservar a qualidade
comestivel, durante todo o periodo de armazenamento (Wiley, 1997).

Dentro da faixa de temperatura de 0°C a 30°C, a cada 10°C de aumento
na temperatura, a velocidade respiratoria pode duplicar, triplicar ou mesmo quadruplicar. O
calor acelera a respiragéo e, conseqlientemente, promove a degradacdo da qualidade de frutas e
hortalicas. Por esse motivo utiliza-se a tecnologia de resfriamento para diminuir o calor do

produto e do ambiente onde este se encontra (Cortez et al., 2002).
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A utilizagdo de baixas temperaturas no armazenamento reduz os
processos de amadurecimento e envelhecimento precoce das frutas e retarda o
desenvolvimento dos microrganismos que possam estar presentes (Coelho, 1994).

Chitarra & Lajolo (1985), estudando os aspectos biol6gicos e quimicos da
banana-marmelo (Musa acuminata x Musa balbisiana, gr. ABB), em trés diferentes
temperaturas, estabeleceram que as temperaturas de 25°C e 30°C provocaram uma aceleragdo
nas reaces metabolicas, adiantando o processo de amadurecimento em 16 e 16,5 dias
respectivamente, em relacdo a 20°C.

O tempo de conservagdo para vegetais resfriados depende das condicdes
de processamento e estocagem. Na estocagem de um produto é muito importante que as
oscilacdes de temperatura sejam reduzidas o quanto possivel (Clemente, 1999).

Para frutas e hortalicas existe grande variacdo na temperatura Otima de
refrigeracdo (Wiley, 1997). Quando o produto é submetido a temperaturas fora se sua faixa
fisiologica aceitavel, seu metabolismo é alterado e seus tecidos sdo danificados. A banana é
suscetivel a injdrias por resfriamento a 12°C ou temperatura mais baixas, sendo passivel de
escurecimento da polpa e da casca, coloracdo palida e o ndo amadurecimento do fruto,
restringindo-se a faixa 6tima de temperatura de armazenamento variando de 13°C a 15°C e
umidade relativa minima de 85% (Botrel et al., 2001).

A gravidade da injdria por frio é diretamente proporcional a temperatura
de armazenamento e ao tempo de exposicdo as condi¢Bes inadequadas: quanto mais abaixo da
temperatura critica estiver armazenado o produto, mais rapidamente ira surgir e mais grave
sera a injuria, bem como quanto maior o tempo de exposic¢do, maior a gravidade da desordem

(Hobson, 1987).
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A conservacdo de banana em cémaras de refrigeragdo € geralmente
empregada para atender ao abastecimento dos centros consumidores e dos problemas de

transporte (Ryall & Pentzer, 1974).

2.3 Climatizacéo

A banana é comercializada quando os frutos ainda estdo verdes. Os frutos
ndo podem ser colhidos maduros por néo resistirem ao transporte, ndo se conservarem e serem
menos saborosos (Simao, 1998).

A fruta destinada ao mercado “in natura” ou a industria, deve apresentar
padrdo de qualidade e caracteristicas proprias para a comercializagdo, com maturacdo
uniforme (Rocha, 1984).

A banana colhida préximo ao seu completo desenvolvimento fisiolégico
amadurece, muitas vezes, de forma desuniforme em vista da formacgdo do fruto em pencas,
com diferentes idades, geralmente 10 a 15 dias, em fungdo do florescimento e do
desenvolvimento da fruta (Rocha, 1984). Para homogeneizar o lote e proporcionar um
amadurecimento mais répido dos frutos, utiliza-se o processo de climatizacdo. Esse processo
consiste em colocar os frutos em camaras herméticas com introducéo de gases ativadores de
amadurecimento (Botrel et al., 2001).

Segundo Botrel et al. (2001), a instalacdo de camaras de amadurecimento
€ uma préatica de cooperativas, grandes produtores e das proprias centrais de abastecimento
onde 0 amadurecimento de banana é uma operacao de rotina.

O processo de amadurecimento é feito com o devido controle de

temperatura e umidade relativa, utilizando-se gases ativadores do amadurecimento, com o
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controle de oxigénio e do gas carbdnico, o que permite conseguir um fruto de excelente
qualidade e que mantenha as caracteristicas quimicas e fisioldgicas desde o processo de
amadurecimento até a chegada ao consumidor final (Manica, 1998).

Manica (1998) afirma que a eficiéncia do processo de climatizacdo estd
associada a temperatura, sendo a temperatura ideal das bananas destinadas ao consumo “in
natura” de 18°C; umidade relativa, em torno de 90 a 95% nos primeiros estadios de maturagdo
e depois 80 a 85%, para evitar-se o desenvolvimento de fungos e ruptura da casca; circulagédo
do ar e exaustdo, a elevacdo da concentracdo de CO, nas camaras pode prejudicar a boa
coloragdo da fruta, impedindo a transformagéo da cor da casca verde em amarela, tornando a
polpa mole e madura, sendo necessario ventilar-se a camara para a remocao do ar; gases
ativadores do amadurecimento, que pode ser o monoxido de carbono, etileno, acetileno, azetil
e etil-5 (marcas comerciais da mistura de 5,5 % de etileno, com 94,5% de nitrogénio).

O efeito do gas é constatado somente na fase pre-climatérica, pois, depois
de iniciada a ascensdo climatérica, ndo tem mais acdo sobre a fruta. O mesmo ocorre depois do
ponto maximo do climatérico. Na cdmara de climatizacdo, formam-se gases liberados pela
respiracao do fruto, que devem ser removidos através da exaustdo, pela abertura das portas da
camara (Botrel et al., 2001). O processo de exaustdo deve ser realizado apds 12 horas da
primeira aplicacdo do gés, e depois, a cada 24 horas (Bleinroth, 1984).

A banana climatizada deve chegar as méaos do consumidor 30 horas apés
a saida da cadmara e sO estar4d adequada ao consumo quando completar 48 horas da

climatizagéo (Botrel et al., 2001).
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2.4 Irradiacdo em alimentos

O uso da técnica de irradiacdo para conservacao de alimentos, por si s0,
ndo soluciona todos os problemas de perdas, porém pode desempenhar um papel importante
na sua reducao, além de oferecer uma importante alternativa para a diminuicdo da dependéncia
de pesticidas quimicos, que sdo potencialmente prejudiciais a0 homem e ao meio ambiente
(Artes, 1995).

De acordo com Kader (1986) a irradiacdo, como forma de conservagéo,
deve ser suplementar a refrigeracdo e outros métodos pos-colheita. A irradiacdo € uma
tecnologia efetiva, de amplo espectro e que ndo deixa residuo. Ela controla a infestacdo por
insetos, inibe a germinacdo de tubérculos e prolonga a vida de produtos pereciveis (Tape,
1996).

O’beirne (1989) citado por Vieites (1998), afirma que no processo de
irradiacdo de alimentos apenas 0s raios gama entram em contato com o alimento, sem
qualquer contaminacdo radioativa. As doses de irradiacdo sdo quantificadas em termo de
energia absorvida pelo produto irradiado. A dose de um gray (Gy) corresponde a absor¢édo de
um jaule por quilograma. As doses normalmente aplicadas aos alimentos situam-se entre 0.1
kGy e 7.0 kGy.

Segundo o Grupo Consultivo Internacional Sobre Irradiacdo de Alimentos
(1991), a sala de irradiacdo consiste em uma camara central de paredes de concreto e portas
desenhadas para impedir a liberacdo de irradiagdo quando as mesmas néo estdo lacradas. Uma
das melhores blindagens contra a irradiacdo é a agua, que absorve a energia da radiagdo e

protege os operadores da exposi¢cdo quando precisam entrar na camara. Quando a fonte de
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irradiacdo ndo se encontra em uso, ela é mantida dentro de uma piscina de armazenamento.
Nos irradiadores gamas se utilizam como fonte o ®° Cobalto ou, mais recentemente, **' Césio.

O tratamento envolve a exposic¢do do produto a uma fonte de radiacéo, ou
seja, a uma fonte de is6topos, utilizando ® Cobalto ou **" Césio. O produto é exposto por um
periodo suficiente para que ocorra absor¢do de uma dose requerida de raios gama ou raios X
(Chitarra & Chitarra, 1990).

A fonte de ®° Co é a que tem maior aceitacdo por se apresentar na forma
metélica e ser insolivel em &gua, proporcionando maior seguranca ambiental (Ehlermann,
1990). Estes elementos se desintegram com o tempo transformando-se em niquel e bario,
respectivamente, ambos néo radioativos.

As radiacGes podem ser ondas eletromagnéticas de alta energia (raios
gama e raios x), ou elétrons acelerados. A interagdo dessas ondas com a matéria desencadeara
uma série de ionizagOes. Nessas interacfes, os fotons transferirdo parte de sua energia
ionizando a matéria, esses elétrons liberados transferirdo sua energia aos atomos e moléculas
dispostos ao longo do caminho, até perder energia e cessar o processo. Dessa forma, os efeitos
bioldgicos, de maior ou menor gravidade conforme o organismo ou tecido irradiado, serdo
consequéncias das alteragdes fisico-quimicas no meio intracelular exposto & radiagéo ionizante
(Biral, 2002).

De acordo com 0 mesmo autor, as radiacdes ionizantes podem ter “acéo
direta” atingindo diretamente o alvo, provocando ai 0s danos, ocorrendo alteracfes quimicas
das macromoléculas. Porém estima-se que 70% dos efeitos bioldgicos ocorrem pela “acéo
indireta” das radiacgdes, as quais atingem principalmente as moléculas de &gua, dando origem

tanto a espécies moleculares (como o H; e 0 H,O;) como a radicais livres.
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Deste modo, um grande nimero de novos produtos como (H,O, HsO",
OH") podem aparecer, 0s quais, em conjunto com 0s produtos intermediarios, Sdo responsaveis
pelos efeitos indiretos das radiacGes, em se tratando de frutas e hortalicas, uma série de
alteracbes nos componentes responsaveis pelas caracteristicas fisicas, fisico-quimicas,
organolépticas e microbiologicas (Vieira, 1995).

De acordo com Tape (1996) a irradiacdo € um processo fisico, e ndo
quimico, portanto ndo deixa residuo; preserva alimentos solidos, da mesma forma que a
pasteurizacdo preserva produtos liquidos; inibe brotamentos e amadurecimento, reduz
podridbes e microrganismos patogénicos, infestacdo de parasitas e insetos e ndo altera a
temperatura natural do produto. A irradiacdo pode complementar outras tecnologias,
especialmente a refrigeracdo e pode ser feita depois do produto ter sido embalado, o que reduz
a possibilidade de recontaminagé&o.

O fator chave na irradiacdo é a dose, que é a quantidade de energia
absorvida pelo produto. Respeitando-se as doses recomendadas e utilizando as fontes
adequadas, ndo ha radioatividade induzida nos alimentos (Oslon, 1998).

Segundo Del Mastro (s.d.) no Brasil, estabelecida desde 1973, a
irradiacdo de alimentos so foi regulamentada em 1985, por uma portaria da Divisdao Nacional
de Vigilancia Sanitaria de alimentos (DINAL) do Ministério da Satde. E esta portaria que
estabelece as doses de radiacdo que os alimentos devem sofrer, de acordo com o objetivo. Ja a
Comissao Nacional de Energia Nuclear-CNEN ¢é a encarregada de aprovar as instalacdes e
equipamentos para a irradiagéo e fazer o controle de seguranga.

As pesquisas de opinido realizadas em Vvarios paises ocidentais, tendem a

indicar que a maioria dos consumidores ndo estaria disposta a comprar alimentos irradiados.
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Os consumidores mal informados nunca distinguem a diferenca entre alimentos irradiados ou
contaminados por radionuclideos (Grupo Consultivo Internacional Sobre Irradiagdo de
Alimentos, 1991).

S40 muitas as varidveis que afetam o custo de processamento de
alimentos, como a embalagem, frigoconservacao, pasteurizacao, refrigeragdo, fumigamento e
também a irradiacdo. Ha estimativas de que os custos de irradiacdo variam entre US$ 10 e 15
por tonelada, para uma dose baixa de aplicacdo, por exemplo, em batatas e cebolas, visando
impedir a brotacdo; e entre US$ 100 a 250 para assegurar a higiene de temperos. Estes custos
foram considerados competitivos com tratamentos alternativos, podendo, em alguns casos, ser
até mais baixos (Grupo Consultivo Internacional Sobre Irradiacdo de Alimentos, 1991).

A irradiacdo gama em baixas doses tem sido utilizada para retardar o
processo de amadurecimento e senescéncia, prolongando a vida pds-colheita de bananas.
Niveis 6timos de radiacdo retardam o inicio da ascensao climatérica, bem como a ocorréncia
de picos de respiracdo e C,H; porém essas doses Gtimas e a maxima que os frutos podem
tolerar dependem dos cultivares e das areas geogréaficas cultivadas (Thomas, 1986).

As pesquisas em irradiacdo de alimentos se iniciaram no comeco do
século, quando se pretendia conhecer o efeito dos raios X, como bactericidas, em alimentos.
Contudo, foi s6 apds a segunda Guerra Mundial, sob o patrocinio do exeército dos Estados
Unidos, que se iniciaram pesquisas sobre a utilizacdo da irradiacdo gama em alimentos para o
consumo humano, em larga escala (Agrianual, 2001).

O primeiro pesquisador a estudar os efeitos das irradiacdes no
amadurecimento de bananas foi Brownell (1951-1952), citado por Thomas (1986). Nesse

estudo usando raio-X, o autor mostrou que a irradiacdo com doses entre 10 e 1000 krep
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diminuiu a taxa de amolecimento dos frutos mas aumentou o escurecimento da casca. Apos 30
dias os frutos irradiados com dose de 150 krep mostraram-se mais consistentes do que as
frutas irradiadas com 50 ou 100 krep, mas o escurecimento ocorreu nas trés doses.

Manalo et al. (1969) observaram apds irradiarem bananas do cultivar
Lacatan, com doses 0-15-25-50 krad, que os teores de amido diminuiram em todos o0s
tratamentos, mas os frutos irradiados com 15 e 25 krad apresentaram teores maiores do que 0
controle.

Frutos irradiados no pré-climatérico a doses de 0.15 a 0.50 kGy
apresentam retardo no amadurecimento, sem afetar a qualidade dos mesmos, ja doses maiores
que 0.5 kGy determinam escurecimento e rachaduras nas cascas (Thomas et al., 1971).

Strydom et al. (1991) observaram que doses acima de 0,2 kGy
determinaram o desenvolvimento da cor e mudangas na producdo de etileno e CO;
indesejaveis e colapso na estrutura da casca, resultando em danos ao tecido.

Vilas Boas (1995), irradiando banana ‘Prata’ com doses 0,0 kGy; 0,25
kGy e 0,50 kGy, a uma taxa de dose de 1kGy h™, concluiu que a coloracéo e as caracteristicas
visuais dos frutos ndo foram afetadas, aparentemente, pela radiacdo gama.

Os frutos de banana “Prata’ em Unico grau de maturidade, irradiados com
doses de 0,50; 0,75 e 1,00 kGy e mantidos em condigdes ambientes proporcionaram, em
relacdo ao desenvolvimento da cor, aumento no periodo de conservagdo entre 3 e 4 dias, com
maior aumento para dose 1,00 kGy. Doses de 0,25 e 1,00 kGy, associadas ao armazenamento
em camara fria, provocaram ligeira diminuicdo da relacdo polpa/casca, do grau de
amolecimento e da hidrélise do amido, proporcionando aumento no periodo de conservacao

entre 1 e 2 dias (Vieira, 1995).
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Domarco et al. (1996) trabalhando com frutos do cultivar Nanica
irradiados a 0,0, 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1,0 kGy , armazenados a 17°C com e sem embalagem € a
temperatura ambiente sem embalagem, concluiram que o melhor processo para a conservagdo
de bananas do cultivar Nanica foi a irradiagdo com 0,2 kGy a 17°C, com a utilizacdo de
embalagem, conservando os frutos por até 42 dias.

Thomas (1986) estabeleceu que para a irradiagdo gama inibir o
amadurecimento da banana, os frutos devem ser tratados ainda no pré-climatérico e constatou
ainda que o estadio fisiologico também determina a capacidade do fruto em resistir a doses
maiores da irradiacao.

As razbes pelas quais a irradiacdo desperta interesse dos diversos paises
estdo relacionadas com as grandes perdas de alimentos que ocorrem constantemente como
consequéncia da infestacdo, contaminacdo e decomposi¢cdo, a crescente preocupagdo com
respeito as doencas transmitidas pelos alimentos e o aumento do comércio internacional de
produtos alimenticios sujeitos as normas de exportacao rigidas em matéria de qualidade e de
quarentena. O seu uso apresenta alguns inconvenientes, uma vez que dependendo da dosagem
utilizada, pode provocar escurecimento e amaciamento anormal, perda do aroma e sabor, além
de ser uma tecnologia relativamente cara (Grupo Consultivo Internacional Sobre Irradiacdo de
Alimentos, 1991).

O futuro da irradiagdo no Brasil dependera do proposito para o qual sera
utilizada, seja na exportacdo ou no mercado interno. O processo de irradiagdo s sera Util para
a obtencédo de produtos de maior qualidade e ndo para a reversédo de um estado de qualidade

ruim para bom (Agrianual, 2001).
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3 - MATERIAL E METODOS

3.1 Origem, colheita e preparo dos frutos.

Foram utilizadas bananas dos cultivares Prata e Nanica, adquiridos na
Fazenda Shangri-14, cidade de Bauru- SP, localizada a 22°21’S, longitude 49°01’W e altitude
de 630 metros, com precipitacdo anual de 1680mm ano™, temperatura média anual de 23°C e
solo classificado como latossolo vermelho escuro, provavel origem arenito Bauru com
segmento Marilia.

Os cachos foram colhidos manualmente, quando os frutos estavam com
32 mm de didmetro e apresentando coloracdo verde. A colheita foi realizada pela manha, os
cachos foram transportados para o barracdo de embalagem da prépria fazenda e pendurados
em ganchos (Figura 1), iniciando imediatamente a operacdo de despencamento (Figura 2),
constituindo buqués (pencas de 6 frutos) da segunda penca, que foram imersos em tanques
com &gua e detergente neutro (Figura 3), para a retirada dos restos florais e para a eliminagdo
do latex. A seguir os frutos foram acondicionados em caixas plasticas, perfazendo 228 buqués

de ‘Prata’ e 228 buqués de‘Nanica’, constituindo dois experimentos. No mesmo dia, as
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Figura 1. Transporte dos cachos em ganchos.

Figura 2. Despencamento dos cachos. Figura 3. Lavagem das pencas com detergente neutro.
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caixas contendo o produto foram levadas para a cdmara de amadurecimento da propria
fazenda (Figura 4). O processo de climatizacdo (amadurecimento artificial) foi utilizado para
simular as condicbes reais de comercializacdo do produto. A quantidade utilizada de gas
ativador do amadurecimento MIX2000 (82% etileno hidratado e 18% fenil sov) foi de 0.9
litros dia™, durante trés dias; & temperatura de 18°C, com um volume de cAmara de 10m?;

umidade relativa entre 80-90%, exaustao de 20 minutos a cada 12 horas.

Figura 4. Camara de climatizacdo da Fazenda Shangri-la
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3.2 Tratamentos pos-colheita do primeiro e segundo experimentos

As bananas sairam da camara de amadurecimento no final da terceira
noite. A seguir foram transportadas até a EMBRARAD (Cotia —SP), onde as frutas foram
submetidas aos tratamentos com diferentes doses de irradiacdo com ®°Co no irradiador tipo
“JS7500”, com taxa de dose de 1.7 kGy h™ (Figura 5). O transporte foi realizado durante a
madrugada, para que ndo houvesse estresse no produto pela elevacdo da temperatura, ja que o
meio de transporte ndo foi refrigerado.

As bananas ‘Nanica’ e ‘Prata’ foram submetidas a 6 tratamentos (doses
de irradiacdo):

T1- testemunha (0,0 kGy)

T2 - 0,2 kGy (7.0 minutos de exposic¢do a fonte)
T3 - 0.4 kGy (14.0 minutos de exposi¢do a fonte)
T4 - 0.6 kGy (21.0 minutos de exposi¢do a fonte)
T5 - 0.8 kGy (28.0 minutos de exposi¢édo a fonte)
T6 — 1.0 kGy (35.0 minutos de exposic¢do a fonte)

ApoOs o término desta operacdo, as frutas foram no mesmo dia
transportadas para Botucatu-SP e armazenadas na camara fria do Departamento de Quimica,
Instituto de Biociéncias-UNESP, durante 12 dias para as bananas ‘Prata’ (Figura 6) e 21 dias
para as bananas ‘Nanica’ (Figura 7), a temperatura de 14 + 1°C com 80 a 85% de umidade
relativa. As andlises fisicas, fisico-quimicas e quimicas foram realizadas no laboratério do

Departamento de Gestao e Tecnologia Agroindustrial da FCA-UNESP.
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Figura 5.. Bananas para irradiar na EMBRARAD. Figura 6. Bananas ‘Prata’ armazenadas a 14°C.

Figura 7. Bananas ‘Nanica’ armazenadas a 14°C.
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3.3 Analises fisicas, fisico-quimicas e quimicas
Cada experimento foi sub-dividido em dois grupos: grupo controle (néo

destrutivo) e o grupo parcela (destrutivo)

3.3.1. Grupo controle

Foram utilizados 60 buqués para o grupo controle (ndo destrutivo), onde
foram analisadas a cada 1 e 2 dias, respectivamente, para a banana ‘Prata’ e banana ‘Nanica’;
perda de massa fresca, coloracdo da casca, incidéncia de doencas, respiracdo e conservacao

pos-colheita.

3.3.1.1. Perda de massa

Foi obtida em porcentagem por pesagem direta (considerando o peso
inicial de cada unidade) e calculada a cada 1 dia para a banana ‘Prata’ e a cada 2 dias para a
banana ‘Nanica’. A balanca utilizada foi da marca Owalabor - carga maxima de 2000g e

divisdo de 10 mg.

3.3.1.2. Coloracéo da casca

A avaliacdo de coloragéo foi feita baseada numa escala subjetiva de notas,
variando de 1 a 8.
1= totalmente verde; 2= verde; tracos de amarelo; 3= mais verde que

amarelo; 4= mais amarelo que verde; 5= amarelo, pontas verdes; 6= totalmente amarelo; 7=
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amarelo com leves manchas marrons e 8= amarelo com aumento de areas marrons (Bleinroth,

1990).

3.3.1.3. Respiracgao

A curva de respiragdo foi obtida pela avaliagdo dos frutos a cada 2 dias
para banana ‘Nanica’ e a cada 1 dia para banana ‘Prata’. A determinacdo da taxa de
respiracéo, feita de forma indireta, foi efetuada em respirdmetro, pela medida do CO, liberado,
de acordo com metodologia adaptada de Bleinroth et al. (1976).

A taxa de respiracdo das bananas ‘Prata’ e ‘Nanica’, medida em
respirdmetro, foi calculada pela seguinte formula:

Tcoz =2.2X (B-A) X V1 onde:
PXTxV;

Tcoz= Taxa de respiracdo em ml de CO, Kg de fruta™ hora™;

B= Volume gasto em ml de HCI padronizado para a titulacdo de hidréxido e potéssio-
padrdo antes da absorcéo de CO;;

A= Volume gasto de HCI padronizado para a titulagdo de hidroxido de potassio apds a
absor¢éo de CO, da respiragéo;

V1= Volume de hidréxido de potéssio usado na absor¢ao de CO, (ml);

P= Massa dos frutos (kg);

T= Tempo das reaces metabdlicas (hora);

V, = Volume de hidréxido de potassio utilizado na titulagdo (ml);

2.2 = devido ao equivalente de CO, (44/2), multiplicado pela concentra¢do do &cido

cloridricoa 0,1 N.
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3.3.1.4. Conservacao pos-colheita

A conservacdo pos-colheita dos frutos foi avaliada em funcdo de sua

qualidade comercial, sendo expressa pelo nimero de dias em que os frutos se conservaram.

3.3.1.5. Indice de doengas

A evolucdo da incidéncia de patogenos foi acompanhada através da
avaliacdo dos sintomas e sempre que observada infeccdo, o material foi levado para o

Departamento de Defesa Fitossanitaria -FCA/UNESP, para identificac&o.

3.3.2. Grupo parcela

Em ambos os experimentos foram utilizados 3 buqués por tratamento, por
dia de avaliacdo, a qual para banana ‘Prata’ foi feita a cada 1 dia e para a banana ‘Nanica’ a

cada 2 dias de armazenamento, a partir dos quais foram realizadas:

3.3.2.1.Firmeza

A firmeza foi medida nos frutos inteiros com casca e sem casca, em um
ponto, em cada trés dedos de cada buqué, na regido mediana dos frutos, utilizando-se
Texturdmetro Stevens-LFRA Texture Analyser, com a ponta de prova TA 9/1000. A
profundidade de penetragdo foi de 20mm, com velocidade de 2,0 mm s, sendo os resultados

expressos em grama-forca (gf cm).
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3.3.2.2. Sélidos Soltveis

Leitura refratométrica direta em graus Brix, a 20°C, em trés amostras,
com o refratbmetro tipo Abbe, marca ATAGO - N1, conforme metodologia de Tressler &

Joslyn (1961).

3.3.2.3. Acidez Titulavel

Expresso em g de acido malico 100g™ amostra, determinado em trés
amostras da titulacdo de 5 gramas de polpa homogeneizada e diluida para 95 ml de agua
destilada, com solucdo padronizada de hidréxido de sédio a 0.1 N, tendo como indicador o

ponto de viragem da fenolftaleina, conforme metodologia recomendada pelo Instituto Adolfo

Lutz (1985).
3.3.2.4. “Ratio”
Foi obtido atraves da relacdo entre os “sdlidos solUveis” e a “acidez
titulavel”.
R=SS/AT

3.3.2.5. pH

Foi mensurado no extrato dos frutos homogeneizados utilizando-se o
potenciémetro da marca Digimed DMPH - 2, conforme técnicas recomendadas pelo Instituto

Adolfo Lutz (1985).
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3.3.2.6. Relacé&o polpa/casca

A relacdo polpa/casca foi obtida pela divisdo do resultado da diferenca

entre 0 peso de cada fruto e o peso da casca.

3.3.2.7. Acucares Redutores e Amido

Para a determinacdo dos teores de aclcares redutores e amido, a
metodologia utilizada foi a descrita por Somogyi, adaptada por Nelson (1944). O aparelho
utilizado foi o espectrofotdbmetro Micronal B 382, sendo a leitura realizada a 535 nm. Os

resultados foram expressos em porcentagem.

3.3.2.8. Potassio

A determinacdo de potassio foi feita pelo método de Sarruge & Haag
(1974), baseado na extracdo por digestdo nitroperclérica e doseamento por fotometria de

chama.

3.3.2.9. Analise sensorial

As andlises sensoriais foram realizadas por uma equipe de onze
degustadores, aos 3, 9, 15 e 21 dias de armazenamento para a banana ‘Nanica’ e aos 2, 6 e 12
dias para a banana ‘Prata’. As amostras foram preparadas com os frutos apds serem
descascados e cortados em rodelas, apresentando-0s em pratos plasticos brancos devidamente

codificados com numeros de trés digitos, dispostos em sequéncia aleatdria, de acordo com as
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indicacbes de Moraes (1985), para avaliacdo de sabor, textura e aroma, de acordo com a

Tabela 29 (em anexo) contendo uma escala de notas.

3.4 Delineamento experimental dos dois experimentos

O delineamento experimental empregado foi inteiramente casualizado,
com seis tratamentos e dez repeticGes para as analises do grupo controle, trés repetices para
as analises do grupo parcela e onze repeticdes para analise sensorial. Para comparacdo entre as
médias, foi utilizado o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, de acordo com as

recomendacOes de Gomes (1987).



33

4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Primeiro Experimento — Banana ‘Prata’

4.1.1. Perda de massa

Os frutos de todos os tratamentos sofreram progressiva perda de massa
fresca durante o armazenamento, fato este comprovado pela diferenca estatistica verificada
pelos tratamentos nos dias de armazenamento (Tabela 1). Nota-se que a partir do 4° dia do
experimento ocorreu diferenca estatistica entre os tratamentos, evidenciando que os frutos
irradiados com doses acima de 0,4kGy apresentaram valores de perda de massa inferiores ao
da testemunha e da dose 0,2 kGy. Dados estes, discordantes de Vieira (1995), que néo
observou diferenca estatistica na perda de massa entre bananas irradiadas e néo irradiadas.

Ao longo do periodo de armazenamento comprava-se que as maiores
doses aplicadas foram responsaveis pelas menores perdas de massa, ressalta-se ainda que a

dose 0,6 KGy foi mais eficiente no controle de perda de massa. Esse fato pode-se refletir no
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Tabela 1. Valores médios percentuais da perda de massa fresca das bananas ‘Pratas’
submetidas a diferentes doses de irradiacdo, armazenadas a 14°C e 80 a 85% UR, por 12 dias.

Dias de Armazenamento

Tratamentos 2 4 6 8 10 12 CV (%)

Testemunha 1,27aF 517aE 10,01aD 1191aC 1430aB 1792aA 10,94
0,2kGy 1,04aE 4,40 ab D 8,30bC 10,25bC 1429aB 1886aA 23,39
0,4kGy 0,75aE 3,24cd D 6,68cC 8,03cC 1127bB  1441bA 14,43
0,6kGy 0,66aF 2,83dE 589¢D 6,99cC 9,42b B 11,71b A 9,93
0,8kGy 122aE 3,66 bc D 6,78c C 8,00cC 10,22bB 1253bA 16,42
1,0kGy 0,82aF 3,29cd E 6,31cD 758cC 9,95bB 1222b A 8,09

CV(%) 55,02 16,32 13,06 10,87 12,86 14,75 -

Médias seguidas por letras distintas mintsculas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

aspecto comercial da banana, pois sua comercializagdo, geralmente, da-se por meio de sua
massa (Santos, 2003).

As perdas de massa encontradas em bananas s@o bastante variaveis, em
decorréncia das diferencas nas condi¢fes experimentais utilizadas por varios autores, por
exemplo, Peacock (1980) encontrou valores para bananas sem embalagem, com 95% de
umidade relativa e 13,9-32,3°C de 4,1 a 8,6% de perda de massa. Contudo o valor de perda de
massa fresca, encontrado para o tratamento 0,6 kGy (11,71%), no final do periodo de
armazenamento, esta acima dessa faixa de variacdo. Utilizando-se dessa faixa de perda como
aceitavel, todos os tratamentos, excluindo a testemunha, mantiveram-se em condi¢des de

consumo até o 6° dia de armazenamento.

4.1.2. Coloracéo

Como se pode observar na Tabela 2, os frutos ja se encontravam no grau
de coloracdo 5 (amarelo com pontas verdes) no inicio do periodo de armazenamento, devido

provavelmente, ao fato das bananas terem sido climatizadas e ndo ao uso da irradiagéo.
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Tabela 2. Variacdo média na coloracdo das bananas ‘Pratas’ submetidas a diferentes doses de
irradiacdo, armazenadas a 14°C e 80 a 85% UR, por 12 dias.

Dias de Armazenamento
Tratamentos 2 4 6 8 10 12 CV (%)
Testemunha 5,20aC 6,40abB 7,702 A 7,80a A 8,00a A 8,00a A 5,57
0,2kGy 510aC 6,50 ab B 7,80a A 8,00a A 8,00a A 8,00a A 591
0,4kGy 510aD 6,30b C 7,00bB 7,00bB 7,30b B 7,80a A 5,02
0,6kGy 470aC 6,60 ab B 7,00bB 7,00bB 7,10bB 7,80a A 4,62
0,8kGy 5,00aC 7,10aB 7,20b B 7,20bB 730bB 7,80a A 5,92
1,0kGy 490aC 6,90 ab B 7,20b B 7,20b B 7,40b B 7,98a A 5,78
CV(%) 7,89 8,00 4,89 4,05 4,96 4,37 -
Médias seguidas por letras distintas mintsculas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os frutos do tratamento 0,8 kGy atingiram o grau de coloragdo 7 (amarelo
com leves manchas marrons) no 4° dia de armazenamento, mas depois permaneceram
constantes até o final do periodo. A partir do 4° dia, onde ocorreu diferenca estatistica entre os
tratamentos irradiados, constata-se que a dose 0.4 kGy apresentou o menor valor para
coloracdo enquanto que a dose 0,2 kGy seguida pela testemunha propiciaram aumento na
coloracéo das frutas, diferindo estatisticamente dos outros tratamentos do 4° ao 10° dias.

Ao final dos 12 dias, todos os tratamentos encontravam-se
estatisticamente no mesmo grau de coloracdo 8 (amarelo com 0 aumento das areas marrons),
significando que os frutos ja se encontravam em senescéncia. A partir da dose 0.6kGy foram
verificadas a ocorréncia de manchas bronzeadas e rachaduras nas cascas das bananas. Vieira
(1995) observou esse mesmo fato irradiando bananas ‘Prata’ com doses acima de 0,5 kGy e

grau de cor 4 ou 5.
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4.1.3. Respiracao

O comportamento respiratorio apresentado na Figura 8, indica que 0s
frutos possuem padrdo climatérico de respiracdo, observacdo concordante com o estabelecido
para outros cultivares (Palmer, 1971; Abdullah et al., 1990).

Os picos climatéricos foram verificados no 12° dia de armazenamento
para os frutos dos tratamentos 0,6; 0,8 e 1,0 kGy, com valores de 116,95; 109,25 e 73,04 ml de
CO, kg™ h* respectivamente, no 10° dia de armazenamento para a dose 0,4 kGy com valor de
93,95 ml de CO, kg™ h, no 8° dia para a testemunha com valor de 92,41 ml de CO, kg™ h™e
para a dose 0,2 kGy o pico foi atingido ja no 2° dia de armazenamento com valor de 84,06 ml
de CO, kg™ h™.

Os valores observados neste experimento estdo de acordo com a
amplitude apresentada por Palmer (1971) e Vilas Boas (1995) de 60 a 250 ml de CO, kg™ h*
bem como o0 aumento de 4 a 10 vezes entre a fase pré-climatérica e o pico climatérico.

A maioria dos tratamentos, com exce¢do da dose 0,2 kGy, atingiram a
ascensdo respiratdria na passagem do grau 7 para 8 de coloracdo, quando a modificacdo na
coloracdo da casca, de verde para amarelo, ja havia acontecido.

Strydom e Whitehead (1990), observaram efeito supressivo da radiacdo
de 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1,0 kGy sobre a producdo de CO, para cultivares do subgrupo
Cavendish, fato comprovado em parte nesse experimento, pois se verificou que as doses de
0,4; 0,6 e 0,8 kGy demoraram mais para atingir o pico climatérico em relacdo a testemunha e
dose de 0,2 kGy, mas n&o reduziram a taxa de respiracdo que ficou entre 93,95 e 116,95 ml de

CO, kg™ h™. Entretanto a dose de 1,0 kGy apresentou comportamento semelhante ao citado



37

140 -
120 -
100 -
80 -

60 -

ml CO2 kg-1 hora-1

40 -
20 |

2 4 6 8 10 12

Dias de armazenamento

—e— Testemunha —a— 0,2kGy 0,4 kGy —»— 0,6 kKGy —%—0,8 kGy —e—1,0kGy

Figura 8. Taxa respiratéria das bananas (ml de CO, kg™ hora®) ‘Prata’, submetidas a diferentes doses de
irradiacéo, armazenadas a 14°C e 80 a 85% UR, por 12 dias.

pelos autores, ja que além de estender a fase pré-climatérica conseguiu diminuir a taxa

respiratria em relagéo a todos 0s outros tratamentos atingindo 73,04 ml de CO; kg™ h™.

4.1.4. Conservacao pos-colheita

Analisando a Tabela 3 verificou-se que o periodo maximo de dias em que
os frutos mantiveram-se em condicdes aceitaveis de comercializacdo foi de 10 dias. O periodo
de conservacéo foi estatisticamente semelhante entre os tratamentos, apesar disso os frutos da
dose 0,4 kGy obtiveram um aumento de 2,4 dias em relacdo a dose 0,2 e 0,8 kGy.

O aumento do periodo de conservacao das bananas irradiadas em relacéo
a testemunha ndo foi observado nesse experimento, dados contrarios a Vieira (1995), que
constatou um aumento de 3 a 4 dias, com maior aumento para a dose de 1,0 kGy.

O tratamento submetido a dose de 1,0 kGy comecou a apresentar aspectos

de queimado ja no 2° dia de armazenamento, enquanto que as doses 0,6 e 0,8 kGy
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Tabela 3. Variacdo média na conservacdo pos-colheita das bananas ‘Pratas’ submetidas a
diferentes doses de irradiacdo, armazenadas a 14°C e 80 a 85% UR, por 12 dias.

Tratamentos Conservacédo pos-colheita
Testemunha 8,40 a

0,2 kGy 7,60 a

0,4 kGy 10,0 a

0,6 kGy 9,20 a

0,8 kGy 7,60 a

1,0 kKGy 8,40 a

CV (%) 22,64

Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

demonstraram esse aspecto a partir do 4° dia armazenamento, dados concordantes com
Strydom & Whitehead (1990), que observaram que as doses 0,8 e 1,0 kGy proporcionaram um
indesejavel escurecimento da casca.

Durante o periodo de armazenamento nao se verificou incidéncia de

doencas em nenhum tratamento.

4.1.5. Firmeza

Verifica-se, pela Tabela 4 (frutas com casca) e 5 (frutas sem casca), que
ocorreu diminuicdo na firmeza dos frutos, durante o periodo de analisado, dados estes
concordantes com Hobson & Harman (1986), no qual relatam que nos frutos climatéricos, o
amadurecimento inicia-se com elevacdo da atividade respiratoria, 0 que acarreta grandes
transformacdes fisicas e quimicas, dentre elas 0 amolecimento dos seus tecidos.

A diferenca estatistica entre as doses, na Tabela 4, é observada a partir do
8° dia de armazenamento, evidenciando que a perda de firmeza ocorreu mais acentuadamente

na dose 0,4 kGy que no final do periodo apresentou valores de perda, em relagdo ao inicio do
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Tabela 4. Variacdo média na firmeza (gf cm™) das bananas ‘Pratas’, com casca, submetidas a
diferentes doses de irradiacdo, armazenadas a 14°C e 80 a 85% UR, por 12 dias.

Dias de Armazenamento

Tratamentos 2 4 6 8 10 12 CV (%)

Testemunha 176,78a A 99.66aB 61,11aB 6556bB 6944aB 5755bB 21,63
0,2kGy  186,66a A 12045aB 68,67aB 6956bB 71,33aB 59,33abB 23,35
0,4kGy  230,67aA 163,00aB 10511aC 87,11abC 7756aC 6522abC 14,80
0,6kGy 209,78aA 120,11aB 105,00aB 8889abB 77,55aB 6655bB 23,75
0,8kGy 191,22aA 132,22aB 85/11aC 8744abC 87,22aC 828%9aBC 13,90
10kGy 210,22aA 180,00aA 113,33aB 10156aB 109,89aB 79,89abB 15,09
CV(%) 12,11 21,56 27,21 10,93 18,23 18,50 -

Médias seguidas por letras distintas minusculas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem significativamente

entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 5. Variacdo média na firmeza (gf cm™) das bananas ‘Pratas’, sem casca, submetidas a
diferentes doses de irradiacdo, armazenadas a 14°C e 80 a 85% UR, por 12 dias.

Dias de Armazenamento
Tratamentos 2 4 6 8 10 12 CV (%)
Testemunha 69,00aA 5555aAB 43,78aB 49,11aB 50,89aAB 48,78aB 12,62
0,2kGy 53,00cA 47,00aA 4289aA 52,78aA 5244aA 4434aA 1371
0,4kGy 59,78abc A 6289aA 5322aA 5222aA 4955aA 4533aA 1251
0,6kGy 6555ab A 47,78aAB 4289aB 50,89aAB 44,78aAB 4366aAB 16,58
0,8kGy 62,89abc A 6056aA 50,22aA 5133aA 5200aA 5167aA 12,20
10kGy 56,00bcA 7489aA 5056aA 5576aA 5922aA 5822aA 16,54
CV(%) 7,16 20,88 9,37 15,53 12,59 14,26 -
Médias seguidas por letras distintas mintsculas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

armazenamento, de cerca de 165,45 gf cm™, enquanto que a dose 0,8 kGy e a testemunha
propiciaram maiores valores 108,33 e 119,13 gf cm™.
Os resultados obtidos na firmeza, da banana com casca, indicam
correlacdo negativa entre o aumento das doses e a manutengéo da firmeza.
Com relacdo a variacdo média na firmeza na Tabela 5, pode-se afirmar
que ocorreu diferenca significativa entre os tratamentos apenas no 2° dia de armazenamento,
onde se destacam os maiores valores para o tratamento testemunha, seguido pela dose 0,6 e

0,8 kGy. Ap0s este dia as diferentes doses nédo tiveram efeito sofre o amolecimento dos frutos
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e de acordo com Smith et al. (1990), Chitarra & Chitarra (1990), essa diminui¢do normal dos
valores durante o amadurecimento pode ser associada a degradacdo do amido e converséo de
acucares, a degradacao da parede celular e a solubilizacdo de substancias pécticas.

Esses valores encontrados diferem de Thomas et al. (1971) onde
detectaram pequeno efeito no amolecimento das bananas irradiadas com doses até 0,5 kGy,

enquanto que, a irradiacdo com 1,0 kGy provocou marcante alteracdo na firmeza.

4.1.6. Solidos Soluveis

Os dados da Tabela 6, indicam comportamento semelhante para todas as
doses, isto é, ha tendéncia de aumento nos valores de sélidos sollveis a partir do 6° dia de
armazenamento, embora com valores absolutos diferentes. Os valores variam entre 12,57 e
21,97 °Brix, respectivamente para a testemunha (2° dia de armazenamento) e para a dose de
0,8 kGy (6° dia de armazenamento), estes valores sdo semelhantes aos de Vieira (1995) que
trabalhando com bananas irradiadas com diferentes doses e diferentes épocas de colheita
encontrou teores de até 21°Brix para banana ‘Prata’ madura, e de Rossignoli (1983) e
Carvalho (1984).

Os frutos do tratamento testemunha e a dose 0,6 kGy apresentaram pico
de solidos soluveis de 22,57 e 21,57 ° Brix, respectivamente, no 8° dia de armazenamento. As
doses 0,8 kGy (21,97 °Brix) e 1,0 kGy (22,93 °Brix) atingiram os maiores valores no 6° dia de
armazenamento, enquanto que a dose 0,4 kGy atingiu seu maior valor para solidos sollveis
aos 10 dias de armazenamento. No entanto a dose de 0,2 kGy conseguiu prolongar em 4 dias

se pico de solidos sollveis, em relacdo a testemunha. Vieira (1995) irradiando banana ‘Prata’
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Tabela 6. Variacdo média do teor de sélidos sollveis das bananas ‘Pratas’ submetidas a
diferentes doses de irradiacdo, armazenadas a 14°C e 80 a 85% UR, por 12 dias.

Dias de Armazenamento

Tratamentos 2 4 6 8 10 12 CV (%)

Testemunha 17,20aB 1257bC 22,03aA 2257aA 2213aA 2230aA 3,10
0,2kGy  16,30abB 14,93abB 22,10aA 2233abA 2230aA 2257aA 2,82
0,4kGy 1560bB 1560abB 21,30aA 21,20bcA 21,77aA 2153aA 3,35
0,6kGy 16,80abB 16,83aB 21,47aA 2157abcA 2230aA 2253aA 3,34
0,8kGy 16,23abB 16,73aB 21,97aA 2163abcA 2153aA 21,17aA 2,39
1,0kGy 15,70bB 1447abB 2293aA 20,90cA 2160aA 2147aA 3,76

CV(%) 2,86 7,51 2,08 2,02 2,03 2,44 -

Médias seguidas por letras distintas mintsculas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

com doses de 0,0; 0,25; 0,50; 0,75 e 1,0 kGy, observou que as doses de 0,5 e 1,0 kGy

diminuiram os teores de sélidos soluveis, resultado contrario ao obtido nesse experimento.

4.1.7. Acidez

A banana apresenta baixa acidez quando verde, que aumenta com o
amadurecimento até atingir um maximo, quando a casca esta completamente amarela
(Bleinroth, 1985). Em banana ‘Prata’ verde e madura, a acidez titulavel encontra-se entre 0,17
e 0,67 %, respectivamente, expressando-se os resultados em &cido malico (Rossignoli, 1983).

Na observacdo da Tabela 7, constatam-se diferencas significativas entre
os tratamentos no 2° e 12° dias de armazenamento, onde os menores valores foram
representados pelas doses 1,0 kGy (0,66) e 0,8 kGy (0,56).

Para todas as doses e a testemunha os frutos iniciaram o armazenamento
ja com valores altos de acidez que decresceram no final do periodo, onde as bananas ja
encontravam em senescéncia. Esse decréscimo no final, esta relacionado ao fato de os &cidos

organicos serem substratos do processo de respiracdo (Wills et al., 1998). Enquanto que os
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Tabela 7. Variacdo média do teor de acidez titulavel (g.ac.malico x 100g de polpa™) das
bananas ‘Pratas’ submetidas a diferentes doses de irradiacdo, armazenadas a 14°C e 80 a 85%
UR, por 12 dias.

Dias de Armazenamento

Tratamentos 2 4 6 8 10 12 CV (%)

Testemunha 0,77aA 0,.66aB 0,65aB 064aBC 0,65aB 0,59ab C 3,42
0,2kGy 069abA 069aA 068aAB 0,69aA 0,65aB 0,6labC 1,79
0,4kGy 067bA 062aA 0,64aA 0,66a A 0,63aA 0,61ab A 3,64
0,6kGy 0,71abA 0,69aA 0,62aA 0,66a A 0,64aA 0,65aA 9,51
0,8kGy 067bA 063aAB 0,68aA 0,66a A 0,59aBC 056bC 3,53
1,0kGy 066bA 060aA 0,67aA 0,65aA 0,63aA 0,61ab A 4,53

CV(%) 457 5,78 5,23 4,95 5,63 3,98 -

Médias seguidas por letras distintas minGsculas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

valores altos de acidez, no inicio do armazenamento, justificam-se pelo fato das bananas ja se

apresentarem maduras devido a climatizacdo.

4.1.8. Relagdo Sdélidos Soluveis/Acidez Titulavel — “Ratio”

A Tabela 8 refere-se a relagdo sélidos sollveis/acidez titulavel, que
apresentam diferencas significativas entre doses no 4° e 12° dias de armazenamento. Devido
ao aumento no teor de soélidos sollveis, a relagdo também é crescente durante todo o
amadurecimento da banana e evidenciada a partir do 6 ° dia de armazenamento. Este aumento
talvez esteja relacionado ao fato de o teor de solidos solUveis aumentar em proporcfes bem
maiores que a acidez, tanto é que o fruto maduro tem sabor doce e ndo &cido (Sales, 2002).

Neste caso, o0 menor valor foi de 18,93 e 0 maior de 37,83 ambos para a
testemunha, estes resultados sdo inferiores aos encontrados por Pinto (1978) e Rossignoli

(1983) que estdo na faixa de 457 a 65,2 para as bananas ‘Prata’ maduras.
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Tabela 8. Variagdo média da relacdo sélidos soltveis /acidez titulavel ("Ratio™) das bananas

‘Pratas’ submetidas a diferentes doses de irradiacdo, armazenadas a 14°C e 80 a 85% UR, por
12 dias.

Dias de Armazenamento
Tratamentos 2 4 6 8 10 12 CV (%)
Testemunha 2244aC 1893bD 34,10aB 3509aAB 3389aB 3783aA 3,46
0,2kGy 2351aC 2154abC 3250aB 32,22aB 34,13aB 36,80abA 2,83
0,4kGy 23,17aB 2517abB 3347aA 3233aA 346laA 3512abA 6,36
0,6kGy 23,78aB 2466abB 3466aA 3253aA 3422aA 3458bA 8,41
0,8kGy 2411aC 2643aC 32,16aB 32,78aB 3659aA 3782aA 3,67
1,0kGy 2391aB 2420abB 3199aA 32,16aA 3451aA 3505abA 3,90
CV(%) 3,92 10,24 4,44 4,60 4,78 3,07 -
Médias seguidas por letras distintas minGsculas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Ao final dos 12 dias de armazenamento os frutos que receberam a dose
0,6 kGy apresentaram significativamente, os menores valores para a relacdo solidos

solUveis/acidez titulavel, devido ao menor valor de acidez.

4.1.9. pH

Comparando-se os diferentes tratamentos na Tabela 9, verifica-se que
ocorreu diferenca estatistica apenas no 2° dia de armazenamento, sendo que as bananas
irradiadas com a dose de 0,4 kGy apresentaram o maior valor para pH, no restante dos dias
ndo ocorreu diferenga significativa entre tratamentos. A utilizagcdo das diferentes doses de
irradiacdo ndo causou efeito significativo para o pH, dados estes contrérios aos obtidos por
Vieira (1995), trabalhando com irradiacdo e condigdes refrigeradas.

Durante os dias de andlises, o pH variou muito pouco, mas apresentou
tendéncia de aumento. Os dados obtidos concordam com Chitarra & Chitarra (1990), que

afirmam que o pH tem tendéncia de aumento com a diminuicao da acidez.
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Tabela 9. Variacdo média no pH das bananas ‘Pratas’ submetidas a diferentes doses de
irradiacdo, armazenadas a 14°C e 80 a 85% UR, por 12 dias.

Dias de Armazenamento

Tratamentos 2 4 6 8 10 12 CV (%)

Testemunha 4,27bB 428aB 426aB 433aB 437a A 443a A 0,64
0,2kGy 4,31b BC 423aC 427aBC 431aBC 435aAB 442a A 0,6
0,4kGy 438aAB 433aB 433aB 435aB 440aAB 443a A 0,65
0,6kGy 429bBC 427aC 431aBC 432aABC 435aAB 438a A 0,53
0,8kGy 431bB 428aB 428aB 432aB 440a A 441a A 0,66
1,0kGy 430b A 429aA 429aA 432aA 436a A 438a A 0,78

CV (%) 0,50 0,87 0,73 0,40 0,92 0,63 -

Médias seguidas por letras distintas minusculas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os valores para pH, neste experimento, estdo condizentes com 0s
resultados obtidos por De Martim (1990), que define os limites do pH para a banana madura
entre 4,2 e 4,7, j4 que no inicio as bananas ‘Prata’ atingiram pH médio de 4,27 chegando no

periodo de 12 dias de armazenamento com pH de 4,48.

4.1.10. Relagéo Polpa/Casca

As irradiacdes provocaram modificacdes na relacdo da polpa/casca nos 6°
e 8° dias de armazenamento, onde a testemunha apresentou os maiores valores (Tabela 10). Os
frutos irradiados com a dose 0,4 kGy e 1,0 kGy apresentaram aumento mais lento da relacéo
polpa/casca aproximando dos demais no 10° dia de armazenamento, enquanto que a
testemunha e a dose 0,2 kGy provocaram aumento superior da relacdo polpa/casca que 0s
demais tratamentos. Ja os frutos da dose 0,6 kGy apresentaram comportamento semelhante do
inicio ao fim do periodo de analises.

Como se pode considerar a relacdo polpa/casca um indicador do grau de

amadurecimento (Deulin & Monnet, 1956), as doses 0,2 kGy e a testemunha aceleraram o
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Tabela 10. Relacdo polpa/casca das bananas ‘Pratas’ submetidas a diferentes doses de
irradiacdo, armazenadas a 14°C e 80 a 85% UR, por 12 dias.

Dias de Armazenamento

Tratamentos 2 4 6 8 10 12 CV (%)

Testemunha 1,26aB 158aAB 1,82aAB 1,98a A 197aA 2,08a A 11,52
0,2kGy 1,22aC 151aBC 158abBC 1,75abAB 1,74aAB 2,12aA 8,77
0,4kGy 1,26aC 145aBC 145bBC 154bB 1,65aAB 186aA 6,16
0,6kGy 125aA 186aA 155abA 164abA 157aA 1.88aA 32,83
0,8kGy 1,17aB 154aAB 171abA 190ab A 1,69aA 184aA 11,29
1,0kGy 1,31aB 144aB 159abAB 1,73abAB 1,77aAB 196aA 11,08

CV(%) 15,48 34,49 7,29 747 10,33 9,23 -

Médias seguidas por letras distintas minusculas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

amadurecimento, enquanto que as doses 0,4 kGy e 1,0 kGy retardaram ligeiramente o
amadurecimento.

Em média, a relacdo polpa/casca variou de 1,17 a 2,12 valores proOximos
aos apresentados para banana ‘Prata’ de 1,2 a 2,7 (Pinto, 1978; Rossignoli, 1983; Carvalho et

al., 1988 e Vilas Boas, 1995).

4.1.11. Amido e Agucares Redutores Potassio

Do ponto de vista quantitativo, uma das mudancas quimicas mais
marcantes durante o amadurecimento das bananas € a hidrélise do amido e o conseqlente
acumulo de acgucares, mudanga fundamental para as caracteristicas organolépticas do fruto
(Chitarra, 1979).

Os frutos de todos os tratamentos tiveram comportamentos semelhantes
durante o periodo de armazenamento, com excecdo para 0s 8° e 10° dias, onde houve
diferenca estatistica entre os tratamentos (Tabela 11). As bananas iniciaram o armazenamento

com teores de amido muito préximos que foram diminuindo com o decorrer dos dias.
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Os teores de amido estdo bem menores do que os descritos por Fernandes
et al., (1979), Rossignoli (1983) e Vilas Boas (1985) de 19,2 a 23,9%, isso se deve
possivelmente ao fato de as bananas ja iniciarem o periodo de analise com a degradacdo do
amido, o que pode se confirmar pelo grau de coloracdo 5 que os tratamentos estavam, mas 0s
valores das bananas maduras (3,3 a 0,54%) estdo proximos aos observados de 3,46 e 0,63%.

Ao final do periodo avaliado, mesmo ndo havendo diferenga estatistica
entre os tratamentos, as doses 0,6 kGy e 0,8 kGy tiveram tendéncia na diminuicéo da hidrolise
do amido, com valores de 3,02 e 3,33 % respectivamente, em compara¢do com a testemunha
que atingiu o valor de 0,54% de amido.

J& Vieira (1995), irradiando bananas ‘Prata’com doses 0,0; 0,25; 0,50;
0,75 e 1,0 kGy em condicdes refrigerada, observou que as doses 0,25 e 1,0 kGy apresentaram
quando maduras teores de amido superiores aos teores das bananas néo irradiadas e que essas
doses estenderam em 2 dias a vida de prateleira.

Areas e Lajolo (1981) observaram que 0 aumento no contetdo de
sacarose é concomitante a degradacdo do amido e anterior a formacdo de glicose e frutose.
Além disso as hexoses surgem ap0s a sacarose e a superam em concentracdo nos estadios
finais de amadurecimento (Hubbard et al., 1990).

Com a hidrélise do amido aumenta-se a concentragdo de acUcares
redutores (Tabela 12) da ordem de 10,9 para 20,00%. A diferenca estatistica entre o0s
tratamentos ocorreu apenas no 1° dia de armazenamento, com a testemunha se destacando
com o maior valor (14,41%), no restante do periodo as bananas irradiadas e ndo irradiadas
apresentaram teores de acUcares redutores muito préximos, incluindo as doses 0,6 e 0,8 kGy

que apresentaram uma reducdo na hidrolise do amido.
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Tabela 11. Variagcdo média no teor de amido (%) das bananas “Pratas’ submetidas a diferentes
doses de irradiacdo, armazenadas a 14°C e 80 a 85% UR, por 12 dias.

Dias de Armazenamento

Tratamentos 2 4 6 8 10 12 CV (%)

Testemunha 12,86a A 9,09a A 1,89aB 1,34bcB 2,30ab B 0,54aB 39,26
0,2kGy 1538aA 547aB 3,14aBC 049cC 091bBC 288aBC 35,60
0,4kGy 13,78aA 9,01aAB 6,02aBC 187abcC 4,23aBC 255aBC 37,51
0,6kGy 13,01aA 8,34aAB 540aB 5,85aB 3,60aB 3,02aB 30,82
0,8kGy 14,48a A 4,27aB 4,47 aB 466abB 2,11abB 3,33aB 40,58
1,0kGy 1443aA 898aAB 436aBC 509abBC 3,98aBC 1,36aC 41,61

CV(%) 22,23 27,2 65,42 45,49 28,95 73,01 -

Médias seguidas por letras distintas minusculas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 12. Variacdo média no teor de agUcares redutores (%) das bananas ‘Pratas’ submetidas
a diferentes doses de irradiagdo, armazenadas a 14°C e 80 a 85% UR, por 12 dias.

Dias de Armazenamento

Tratamentos 2 4 6 8 10 12 CV (%)

Testemunha 14,14aB 16,29aAB 1538aAB 17,68aAB 1653aAB 20,00aA 10,38
0,2kGy 11,19bC 1420aBC 18,36aA 17,96aAB 17,75aAB 19,03aA 9,22
0,4kGy 11.40bB 1463aA 1634aA 1667aA 17,08aA 1761laA 7,46
0,6kGy 1250abB 15,73aAB 17.20aA 17,22aA 1571aAB 18,79aA 8,13
0,8kGy 12,79abB 13,69aAB 16,11aAB 17,08aAB 18,08aA 183laA 1154
1,0kGy 1098bB 1450aAB 16,11aA 1538aA 1727aA 1640aA 8,93

CV(%) 8,86 6,71 10,.25 9,80 8,41 10,66 -

Médias seguidas por letras distintas minGsculas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

4.1.12. Potéssio

Os frutos se comportaram de maneira semelhante para todas as doses e
testemunha durante o periodo avaliado (Tabela 13), o que evidencia que a irradiacdo nao
provocou diferenca significativa , nos teores de potassio, nas bananas ‘Prata’.

As doses 0,4 kGy e 1,0 kGy apresentaram variagdes irregulares durante os

dias, com valores mais elevados no inicio do periodo e posterior queda no final, dados
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Tabela 13. Variacdo média do teor de potassio (mg 100g™ de matéria seca) das bananas
‘Pratas’ submetidas a diferentes doses de irradiacdo, armazenadas a 14°C e 80 a 85% UR, por
12 dias.

Dias de Armazenamento
Tratamentos 2 4 6 8 10 12 CV (%)

Testemunha 256,04aA 290,72aA 28543aA 271,02aA 26239aA 24034aA 9,80
0,2kGy 293,19a A 237,03aAB 298,35aA 236,62aAB 211,84aB 29927aA 11,17
0,4kGy 311,85a A 35562aA 24799aB 27650aAB 285,08aAB 249,07aB 13,37
0,6kGy 29528a A 279,26aA 26305aA 26507aA 246,67aA 27514aA 21,52
0,8kGy 249,88a A 311,42aA 253 88aA 280,67aA 261,15aA 23412aA 14,86
1,0kGy 327,26 a A 292,07aAB 188,16aB 258,20a AB 272,93 a AB 250,88a AB 18,89

CV(%) 14,60 14,84 18,67 10,30 18,58 14,60 -

Médias seguidas por letras distintas minGsculas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

concordantes com Bleinroth (1990),que afirma haver pequena variacdo nos sais minerais

durante o amadurecimento, com teores de potassio mais elevados na banana verde.

4.1.13. Analise Sensorial

Pelos dados da Tabela 14, verifica-se que ndo ocorreu diferenca
significativa na textura das bananas ‘Prata’ de todos os tratamentos, mas houve queda natural,
a partir do 6° dia de armazenamento, dados concordantes com Sams, (1999) que descreve que
com o amadurecimento ha liberagdo de calcio e solubilizacdo das protopectinas em pectina
solivel das paredes celulares, o que ocasiona modificacdo na textura, que torna-se
gradualmente macia.

Para a caracteristica aroma, também ndo ocorreu interferéncia
significativa das doses aplicadas quando comparadas com a testemunha e ao contrario da
textura houve aumento gradual dos valores, comprovado pelas maiores notas atribuidas pelos
provadores aos 12° dia de armazenamento, fato enfatizado por Carvalho (1984), que afirma

que as diminuicdes no teor de acidos e fenolicos, associados com a produgdo de compostos
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Tabela 14. Variacdo média na textura, aroma e sabor das bananas ‘Pratas’ submetidas a
diferentes doses de irradiacdo, armazenadas a 14°C e 80 a 85% UR, por 12 dias.

Caracteristicas

Dias de Armazenamento

Avaliadas Tratamentos 2 6 12 CV(%)
Testemunha 8,27a A 7,36aB 7,18aB 6,94
0,2kGy 8,27a A 7,54 a AB 6,90aB 10,17
Textura 0,4kGy 78laA 7,73aA 727aA 8,32
0,6kGy 8,00a A 7,27aB 7,09aB 8,16
0,8 kGy 8,55aA 7,90 a AB 7,27aB 10,28
1,0 kGy 8,27aA 745aB 7,27aB 7,18
CV (%) 9,57 8,60 7,21 -
Testemunha 7,09aC 8,00aB 9,27aA 9,29
0,2kGy 7,09aC 8,00aB 9,00a A 9,89
Aroma 0,4kGy 7,27aB 7,73aB 9,00a A 9,78
0,6kGy 7,09aC 8,09aB 9,27a A 10,02
0,8 kGy 6,82aC 7,55aB 8,55a A 8,65
1,0 kGy 6,82aB 7,64 a AB 855aA 12,35
CV (%) 12,75 9,94 7,89 -
Testemunha 7,00aC 8,09aB 891aA 9,08
0,2kGy 7,72ab B 8,18 a AB 8,82a A 9,77
Sabor 0,4kGy 7,45ab B 8,64aA 9,09a A 9,27
0,6kGy 8,27aA 8,55a A 8,08a A 8,69
0,8 kGy 7,54 ab A 8,36 a A 8,45a A 12,72
1,0 kGy 7,45ab B 8,64a A 8,36 a A 8,91
CV(%) 11,63 9,33 14,29 -

Médias seguidas por letras distintas nas colunas e linhas diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey

ao nivel de 5% de probabilidade.

volateis (aldeidos, cetonas, ésteres e alcoois) sdo responsaveis pelo agradavel aroma dos

frutos.

Houve variacdo no sabor apenas no 2° dia de armazenamento,onde 0s

frutos mais saborosos encontravam-se no tratamento 0,6 kGy, nos demais dias observou-se a

constancia no sabor para todas as doses e testemunha. Durante o periodo estudado houve

aumento significativo nos valores atribuidos pelos provadores, através da escala hedénica, o

que pode estar relacionado ao aumento no teor de aglcar dos frutos e ao decréscimo dos

acidos organicos (acido malico, citrico e oxalico) da polpa com o processo de amadurecimento

(Palmer, 1971).
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4.2. Segundo Experimento — Banana ‘Nanica’

4.2.1. Perda de Massa Fresca

As bananas perdem massa fresca durante o amadurecimento, sendo a taxa
de perda influenciada pelas condicdes de armazenamento (Palmer, 1971).

Pela Tabela 15, verifica-se que a perda de massa fresca ndo foi
influenciada pela irradiacdo, ndo ocorrendo diferencas estatisticas entre os tratamentos,
durante todo o periodo de armazenamento, dados concordantes com Vieira (1995) que
trabalhando com doses de 0,0; 0,25; 0,5; 0,75 e 1,0 kGy em condi¢fes ambiente e refrigerada
também ndo constatou o efeito das irradiacBes sobre a perda de massa.

Como ocorreu com as bananas ‘Prata’, os frutos deste 2° experimento
apresentaram porcentagens significativas de perda de massa fresca ao longo dos 21 dias de
armazenamento, concordando com Chitarra & Chitarra (1990) que relatam perda de massa
fresca dos frutos logo apo6s a colheita.

Mesmo ndo ocorrendo diferenca estatistica entre os tratamentos o
comportamento da dose 0,2 kGy e da testemunha evidenciam maior e menor perda de massa
fresca, respectivamente. A variacdo de perda de massa encontra-se entre 0,92 e 13,08%, se
considerarmos a faixa aceitavel dessa variacdo entre 4,1 a 8,6 com 95% de umidade relativa e
13,9-32,3°C (Peacock, 1980), afirma-se que os frutos de todos os tratamentos estavam aptos

a0 consumo até o 15° dia de armazenamento.
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Tabela 15. Valores médios percentuais da perda de massa fresca das bananas ‘Nanicas’
submetidas a diferentes doses de irradiacdo, armazenadas a 14°C e 80 a 85% UR, por 21 dias.

Dias de Armazenamento

Tratamentos 3 6 9 12 15 18 21 CV (%)

Testemunha 0,92aF 2,76 aE 4,08aD 514aD 6,47aC 8,72aB 11,31aA 16,32
0,2kGy 147aF 3,84aE 529aDE 6,47aCD 7,74aC 10,09aB 13,08aA 23,95
0,4kGy 1,18aF 3,43aE 4,76aDE 588aCD 7,32aBC 931aAB 1145aA 26,44
0,6kGy 0,92aF 3,13aE 4,36 aD 552aC 6,52aC 9,48aB 11,98a A 1244
0,8kGy 0,97aF 36laE 507aDE 6,02aCD 743aC 951aB 11,61aA 2340
1,0kGy 101aF 3,40aE 48laDE 58l1aCD 7,09aC 9,35aB 1159aA 19,82

CV (%) 58,56 26,37 22,41 17,83 16,02 17,81 18,36 -

Médias seguidas por letras distintas minusculas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

4.2.2. Coloracéo

Conforme pode ser observado na Tabela 16, os frutos irradiados com a
dose 0,6 kGy e a testemunha tiveram ligeira diminui¢cdo no desenvolvimento da cor (mais
verde que amarelo para amarelo com leves manchas marrons) se comparados com o restante
das doses e atingiram o ponto de consumo (grau de cor 7) aos 21 dias de armazenamento. Para
as doses 0,2 e 0,4 kGy este ponto estaria em torno dos 18 dias, 15 dias para a dose 1,0 kGy e
12 dias para o tratamento 0,8 kGy.

Foram observados escurecimentos e rachaduras na casca acima das doses
0,6 kGy, o que foi constatado também para 0 primeiro experimento e esta de acordo com
Thomas et al. (1971) que verificaram que a dose 0,5 kGy provocou o mesmo efeito em 5
variedades de bananas irradiadas com 0,2; 0,4 e 0,5 kGy e ainda Chitarra & Chitarra (1990)
citaram que a irradiagdo causa reacdes beneficas até certas doses, sendo que as doses

inadequadas podem causar depressdes, manchas e coloragdo de aspecto queimado.
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Tabela 16. Variacdo média na coloracdo das bananas ‘Nanicas’ submetidas a diferentes doses
de irradiacdo, armazenadas a 14°C e 80 a 85% UR, por 21 dias.

Dias de Armazenamento

Tratamentos 3 6 9 12 15 18 21 CV (%)

Testemunha 3,40cF 460bE 5,20cDE 570cdCD 6,00cBC 6,70bcAB 7,30bc A 10,82
0,2kGy  3,80bcF 520abE 580abcDE 6,40abcCD 6,80bBC 750aAB 7,80abA 11,46
0,4kGy  4,10bcE 5,20abD 590abCD 6,20bcdC 6,60bcBC 7,30ab AB 7,50abc A 10,04
0,6kGy 3,50cDE 4,30bCD 5,40 bc BC 5,60dB 6,50bc AB 650cAB 7,20cA 16,19
0,8kGy 520aD 6,00aC 6,40acC 7,00aB 7,70aA 7.80aA 790aA 6,63
10kGy 460abD 580aC 6,30aBC 6,80 ab B 760aA 7,70a A 7,90a A 8,29

CV (%) 19,75 15,15 9,04 8,69 7,68 7,72 5,55 -

Médias seguidas por letras distintas minusculas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

4.2.3. Respiracéo

Como fruto de comportamento climatérico, as bananas apresentam
quando verdes baixa taxa de respiracdo, seguindo de réapida elevacdo durante o inicio do
processo de amadurecimento e posterior queda (Carvalho, 1984).

Observa-se pela Figura 9, que os picos climatéricos para as bananas
‘Nanica’foram atingidos com as doses 0,4; 0,6 e 0,8 kGy no 9° dia de armazenamento, valores
de 100,27; 79,15; 67,3 ml de CO, kg™ h™* respectivamente, enquanto que a testemunha e a
dose 0,2 kGy atingiram o pico aos 18 dias de armazenamento com valores de 105,48 e 96,24
ml de CO, kg*h™ e por fim a dose de 1,0 kGy estendeu o pico respiratério até o 12 dias
armazenamento com 94,22 ml de CO, kg*h™.

Neste segundo experimento a maioria das doses atingiu o pico
respiratorio aos 9 dias, enquanto que para a banana ‘Prata’ verificou-se que as maiores doses
estenderam 0 pico respiratorio para os 12 dias. Os valores obtidos estdo dentro da faixa

descrita por Palmer (1971) que afirma que os frutos podem atingir até 250 ml de CO, kg™ h™.
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Figura 9. Taxa respiratoria das bananas (ml de CO, kg™ hora™) ‘Nanica’, submetidas a diferentes doses de
irradiacdo, armazenadas a 14°C e 80 a 85% UR, por 21 dias.

As doses 0,4; 0,6;0,8 e 1,0 kGy atingiram 0 pico respiratorio na passagem
dos graus 5 para 6 de coloracgdo, ja a testemunha e a dose 0,2 kGy estavam entre o grau 6 e 7
de coloracéo evidenciando a extenséo da fase pré-climatérica.

Pode-se verificar que as melhores respostas a diminuicdo da taxa
respiratoria foram obtidas pela menor dose de 0,2 kGy e pela testemunha, esse resultado
parece concordar com Strydom et al. (1991), que observaram que as doses acima de 0,2 kGy

determinaram desenvolvimento de cor e mudancas na producdo de etileno e CO; indesejaveis.

4.2.4. Conservacao pos-colheita
A Tabela 17 evidencia que o periodo méximo de conservagdo em que 0S
frutos permaneceram em condicdes desejaveis de comercializacdo foi de 18 dias. Como

ocorreu no primeiro experimento, ndo ocorreu diferenca estatistica entre os tratamentos, mas
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Tabela 17. Variacdo meédia na conservagdo pos-colheita das bananas ‘Nanicas’ submetidas a
diferentes doses de irradiacdo, armazenadas a 14°C e 80 a 85% UR, por 21 dias.

Tratamentos Conservacado pos-colheita
Testemunha 156 a

0,2 kGy 16,8 a

0,4 kGy 17,4 a

0,6 kGy 18a

0,8 kGy 14,4 a

1,0 kKGy 16,2 a

CV (%) 13,63

Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

os frutos das doses 0,6 kGy aumentaram em 3,6 dias a vida Util em relagdo a dose 0,8 kGy,
que obteve o pior resultado.

Observou-se que as doses 0,8 e 1,0 kGy comecaram a apresentaram
escurecimento da casca a partir de 9° dia de armazenamento, fato observado por Thomas et al.,
(1971), que estudando 5 variedades de banana observou que para todas as variedades, doses
acima de 0,5 kGy causaram escurecimento das casca. Essa coloracdo marrom na casca foi um
dos grandes fatores que diminuiram o tempo de conservacdo das maiores doses, ja que O
primeiro fator de qualidade é a aparéncia do produto.

Do mesmo modo que ocorreu no primeiro experimento, ndo foi

observado durante o periodo de conservacao a incidéncia de doencas.

4.2.5. Firmeza

As Tabelas 18 e 19, mostram a variacdo média na firmeza nas bananas
com casca e sem casca e permitem verificar que ocorreu perda gradual de valores em todos 0s

tratamentos.
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Tabela 18. Variagdo média na firmeza (gf cm?) das bananas ‘Nanicas’, com casca,
submetidas a diferentes doses de irradiacdo, armazenadas a 14°C e 80 a 85% UR, por 21 dias.

Dias de Armazenamento

Tratamentos 3 6 9 12 15 18 21 CV (%)

Testemunha  330,00bA 221,22bB 206,89 bBC 238,33aB  161,33bBC 136,55bC 177,44aBC 14,33
0,2kGy 377,22abA  322,22aA 236,78 abB 186,22 aBC 170,78 bBC 185,67abBC 147,89aC 11,56
0,4kGy 471,11aA 319,67aB 275,67 aBC 265,22aBC 237,00aBC 222,11aBC 168,11aC 14,00
0,6kGy 384,45abA  250,00abB  261,11abB 214,89 aBC 185,11abCD 169,6ab CD 151,33aD 8,62

0,8kGy 318,00bA  265,00abAB 229,78 abBC 193,33aCD 158,67 bD 167,33ab CD 180,00aCD 11,69
1,0kGy 376,67bA 317,33aA  250,55abB  205,22aBC  178,44bC  195,55ab C 167,67aBC 8,87

CV (%) 9,13 10,47 9,93 15,40 11,51 12,18 17,10 -

Médias seguidas por letras distintas minGsculas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 19. Variacio média na firmeza (gf cm-?) das bananas ‘Nanicas’, sem casca,
submetidas a diferentes doses e irradiacdo, armazenadas a 14°C e 80 a 85% UR, por 21 dias.

Dias de Armazenamento

Tratamentos 3 6 9 12 15 18 21 CV (%)

Testemunha 69,00 b A 48,00c B 36,33b B 39,78aB 33,78aB 36,89aB 36,33aB 17,52
0,2kGy 111,78ab A 54,00cB 4778ab B 45,45 a B 36,11aB 38,89aB 40,22aB 25,16
0,4kGy 192,78a A 132,22 abAB 106,44aAB 96,89aAB 5589aAB 46,67aB 5922aAB 48,29
0,6kGy 191,33aA 9934bcB 7511abBC 89,78aBC 5533aBC 4355aC 4389aC 21,70
0,8kGy 83,80ab A 12400abA 7134abA 54,00aA 3755a A 4433 a A 55,22a A 42,57
1,0kGy 162,89ab A 160,11aAB 7245abB 57,89aB 4744 aB 54,89 aB 52,67aB 34,81

CV (%) 32,49 19,36 34,41 37,44 20,66 17,73 22,30 -

Médias seguidas por letras distintas minGsculas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Esse amolecimento dos frutos também ja foi mencionado por outros
pesquisadores como Manning (1993) e Sigrist (1992) e pode ser causado pela transpiracao e
decomposicdo enzimatica da parede celular e lamela média.

A maior retencdo da firmeza nos frutos foi conseguida com a dose 0,4
kGy, nas bananas com e sem casca, durante o periodo de armazenamento. Embora nas
bananas sem casca, depois do 9° dia de armazenamento os tratamentos ndo diferenciaram
entre si estatisticamente. Enquanto que a testemunha e a dose 0,8 kGy foram responsaveis

pelos menores valores de firmeza, nas bananas com e sem casca. Kader (1986) ressalta que
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doses de irradiacdo superiores a 0,6 kGy resultam na solubilizacdo de pectinas, celulose,

hemicelulose e amido causando o amaciamento de frutas e hortalicas.

4.2.6. Solidos Soluveis

Os solidos soltveis (Tabela 20) apresentaram diferenca estatistica entre os
tratamentos durante o armazenamento. Os teores referentes aos solidos solUveis variaram de
9,40 a 20,53 °Brix. Esta faixa de variacdo € concordante com Rossignoli (1983) e Pinto
(1978).

Os frutos dos tratamentos testemunha e 0,8 kGy apresentaram o pico de
20,53 e 19,77 °Brix, no 15° dia pds-colheita, respectivamente. Nas doses 0,2; 0,4 e 0,6 kGy o
pico foi atingido aos 18° dia de armazenamento com 0s respectivos valores de 19,77; 17,77 e
17,83 °Brix. A dose de 1,0 kGy conseguiu prolongar o pico de sélidos sollveis em 6 dias
quando comparado a testemunha, atingindo valores de 19,80 °Brix, aos 21 dias de
armazenamento. Apés o pico, os frutos dos tratamentos testemunha, 0,2; 0,4; 0,6 e 0,8 kGy
apresentaram queda nos teores de solidos solUveis, devido provavelmente a entrada dos frutos
em senescéncia.

Durante todo o periodo de armazenamento os valores de sélidos soluveis
aumentaram significativamente em todos os tratamentos, provavelmente devido a hidrolise do
amido e da protopectina (Sales, 2002). Estes dados estdo concordando com Vieira (1995) e
discordando de Domarco et al. (1996) que encontraram efeitos significativamente estatisticos,

com decrescimo linear de valores em funcéo do aumento das doses.
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Tabela 20. Variacdo média do teor de sélidos sollveis das bananas ‘Nanicas’ submetidas a
diferentes doses de irradiacdo, armazenadas a 14°C e 80 a 85% UR, por 21 dias.

Dias de Armazenamento

Tratamentos 3 6 9 12 15 18 21 CV (%)

Testemunha 12,83aC 1793aB 19,10aAB 19,23aAB 20,53aA 19.80aAB 2050aA 443
0,2kGy  11,02bc C 1587 ab B 17,00abAB 18,33abAB 1890abc A 1957aA 1957abA 6,13
0,4kGy 940cB 1397bA 1420bA 1390bA 1747bcA 17,77aA 1540cA 9,73
0,6kGy 10,27cdC 14,03bB 1510abAB 16,30abAB 16,30c AB 17,83aA 17,00bc AB 8,73
0,8kGy  13,23aB 16,43abAB 17,43abAB 17,83abAB 19,77ab A 18,73aA 19,07abA 9,60
10kGy 1150bC 1557abB 16,93abAB 18,40abAB 17,70abc AB 17,70a AB 19,80ab A 6,96

CV (%) 3,72 8,36 9,27 10,73 5,76 6,38 5,78 -

Médias seguidas por letras distintas mintsculas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Nota-se ainda que os frutos irradiados com as doses 0,4 e 0,6 kGy
mostraram 0s menores teores de solidos sollUveis durante o periodo de conservagdo. Isto
concorda com GCIIA (1991), que a afirma que a variacdo nutritiva nos frutos e hortalicas
causada pela irradiacdo depende da dose aplicada, do tipo de alimento e das condicbes de

armazenamento.

4.2.7. Acidez Titulavel

A Tabela 21, mostra que a diferenga estatistica entre os tratamentos
ocorreu no 9° e 12° dias de armazenamento, com a testemunha e a dose 0,2 kGy apresentando
0s maiores valores de acidez. De maneira geral a irradiacdo ndo causou efeitos significativos
em relagdo a acidez titulavel nas bananas ‘Nanica’, dados concordantes com Domarco et al.
(1996), que irradiando bananas ‘Nanica’ com dose até 1,0 kGy e armazenando-as em 17°C por
21 dias, ndo observaram diferenca significativa entre os tratamentos.

E possivel afirmar que todos os tratamentos tiveram tendéncia (a partir do

9° dia), de queda dos valores, com excecéo das doses 0,4 e 0,6 kGy que se mantiveram
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Tabela 21. Variacdo média do teor de acidez titulavel (g.ac.malico x 100g de polpa™) das

bananas ‘Nanicas’ submetidas a diferentes doses de irradiacdo, armazenadas a 14°C e 80 a
85% UR, por 21 dias.

Dias de Armazenamento

Tratamentos 3 6 9 12 15 18 21 CV (%)

Testemunha 0,34aBC 0,37aBC 052aA 04l1aAB 032aBC 030aBC 0,29aC 11,23
0,2kGy 0,38a AB 0,35 ABC 0,41abA 0,35ab ABC 0,30aCD 0,27aCD 0,26aD 9,46
0,4kGy 0,33aA 0,29a A 0,31b A 0,28b A 0,30a A 0,28a A 0,28a A 8,84
0,6kGy 0,35aA 0,30a A 0,32b A 0,29b A 0,34a A 0,28a A 0,30 a A 9,49
0,8kGy 0,38aA 034aAB 038bA 032bAB 0,33aAB 0,29aB 0,29aB 6,84
1,0kGy 0,34a A 0,35a A 0,36bA 034abA 031aAB 026aB 0,29aAB 8,00

CV (%) 7,04 9,97 13,21 8,44 8,04 5,59 6,48 -

Médias seguidas por letras distintas mintsculas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

constantes. Eskin et al., citados por Vieites (1998), verificaram que o contetdo total de &cidos
organicos em frutos alcanga um méximo durante o seu desenvolvimento, decrescendo no
armazenamento. O decréscimo pode ser explicado provavelmente pela utilizacdo desses
compostos como substratos respiratdrios, ou pela conversdo em agucares, como citado por

Brody (1996).

4.2.8. Relagdo Sdélidos Soluveis/Acidez Titalavel — “Ratio”

Na Tabela 22 encontram-se os valores referentes a relacdo solidos
soltveis/acidez titulavel, para todos os tratamentos houve diferenca significativa no 3°, 15° e
21° dias de armazenamento, em decorréncia da variacdo da acidez titulavel. Com o aumento
no teor de solidos sollveis , a relacdo também foi crescente em todo o periodo, resultando em
frutos mais doces. Em experimento realizado por Domarco et al. (1996) ndo foi constatado
diferenca estatistica para a variavel “Ratio” durante o periodo de andlise, para as bananas

irradiadas e armazenadas sem embalagem a 17°C.
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Tabela 22. Variacdo média da relagéo solidos soluveis/acidez titulavel ("Ratio™) das bananas
‘Nanicas’ submetidas a diferentes doses de irradiacdo, armazenadas a 14°C e 80 a 85% UR,
por 21dias.

Dias de Armazenamento

Tratamentos 3 6 9 12 15 18 21 CV (%)

Testemunha 37,66aB 4891aB 37,80aB 47,31aB 6433aA 66,89aA 7154aA 7,94
0,2kGy 29,08 bcE 45,78aCD 4192aD 53,00aC 6401aB 7192aAB 76,26aA 581
0,4kGy 28,83cC 48,28aAB 46,17aB 50,09aAB 58,32abAB 63,55aA 54,83cAB 11,04
0,6kGy 29,48bcD 47,85aBC 46,73aC 5595aABC 47,94bBC 64,49aA 56,85bcAB 6,51
0,8kGy 34,53abD 48,31aBC 46,23aCD 55,74aABC 60,16 abAB 64,00aA  66,36abA 8,10
10kGy 33,49abcD 4490aC 47,71aC 54, 70aB 5648abB 69,05aA 6828aA 4,65

CV (%) 6,27 5,04 8,24 6,22 9,27 8,37 6,04 -

Médias seguidas por letras distintas minusculas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Ao final dos 21 dias, os frutos que receberam a dose 0,2 kGy e a
testemunha apresentaram 0s maiores valores para “Ratio”, devido ao aumento dos sélidos
solaveis. Os frutos irradiados com doses 0,4 e 0,6 kGy exibiram valores para a relagédo solidos
soltveis/acidez titulavel significativamente menores aos demais tratamentos no 3°, 15° e 21°
dias em funcdo do aumento da acidez.

Os teores de “Ratio” encontrados neste experimento variaram de 28,83 a

76,26 concordantes com Carvalho (1984), que relatou a relacdo variando de 10,33 a 77,19.

4.2.9. pH

Comparando-se os diferentes tratamentos na Tabela 23, verifica-se que
somente no 6° e 15° dias do periodo de conservacdo ndo ocorreram diferencas estatisticas
entre eles, dados discordantes com Domarco et al. (1996), que irradiando bananas ‘Nanica’
com dose até 1,0 kGy e armazenando-as em 17°C por 21 dias, ndo encontraram efeitos

estatisticamente significativos para pH.
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Tabela 23. Variacdo média no pH das bananas ‘Nanicas’ submetidas a diferentes doses de
irradiacdo, armazenadas a 14°C e 80 a 85% UR, por 21 dias.

Dias de Armazenamento
Tratamentos 3 6 9 12 15 18 21 CV (%)
Testemunha 4,88bcC 485aC 497bC 498bBC 503aBC 517aAB 524aA 1,40
0,2kGy  4,93abcCD 4,87aD 5,06abBC 5,08abB 5,11aAB 51l1abAB 522aA 0,99
0,4kGy 5,03aB 502aB 516aAB 520aA 510aAB 511abAB 508abAB 1,15
0,6kGy 497abB 507aAB 513abA 510abAB 508aAB 505bAB 5,02bAB 1,06
0,8kGy 482cA 471aA 502abA 510abA 511aA 512abA 516abA 3,30
10kGy 498abB 498aB 507abAB 506bAB 514aA 515aA 514abA 1,04
CV (%) 0,96 3,68 1,33 1,07 0,91 0,73 1,38 -
Médias seguidas por letras distintas mintsculas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Com relagdo as doses aplicadas, os valores de pH foram sempre
superiores a testemunha. O maior valor de pH (5,24) foi observado no dltimo dia de
armazenamento para a testemunha, e o menor valor (4,82) para a dose 0,8 kGy no 3° dia de
armazenamento.

Durante os 21 dias do experimento os valores de pH aumentaram
significativamente para todos os tratamentos, com excecdo da dose 0,8 kGy. Os dados obtidos
contrariam Vieira (1995) e Carvalho (1984) que obtiveram valores de pH mais elevados no

inicio do armazenamento (5,1) e mais baixo (4,4) com o amadurecimento dos frutos.

4.2.10. Relacéao Polpa/casca

De acordo coma Tabela 24 pode-se observar que nos dias 6°, 15° e 21° de
armazenamento ocorreu diferenca estatistica entre os tratamentos com a dose 0,8 kGy
determinando incremento na relacdo polpa/casca, a partir do grau de coloracdo 5. Enquanto
que as doses 0,4 e 0,6 kGy em comparacdo com 0s outros tratamentos obtiveram os menores

valores.
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Tabela 24. Relacdo polpa/casca das bananas ‘Nanicas’ submetidas a diferentes doses de
irradiacdo, armazenadas a 14°C e 80 a 85% UR, por 21 dias.

Dias de Armazenamento

Tratamentos 3 6 9 12 15 18 21 CV (%)
Testemunha 1,60aD 1,62abCD 1,81aBCD 1,73aCD 199bABC 218aAB 22labA 7,32
0,2kGy 147aB 199aAB 1,79aAB 189aAB 226abA 248aA 237abA 1329
0,4kGy 141aC 160abBC 1,69aABC 1,70aABC 1,92bhAB 2,03aA 184abAB 8,552
0,6kGy 133aC 147bBC 1,78aABC 188aAB 185bAB 199a A 1,76 b ABC 10,67
0,8kGy 152aC 1,67abBC 190aABC 198aABC 268aA 225aABC 29abAB 14,25
1,0kGy 1,37aD 158abCD 1,78aBCD 2,11aABC 2,17abAB 2,06aABC 248aA 10,23
CV (%) 13,20 9,35 8,97 12,25 11,09 11,66 11,12 -
Médias seguidas por letras distintas mintsculas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

E possivel visualizar aumento gradual da relagdo polpa/casca durante os
21 dias de armazenamento em todos os tratamentos, sendo que os valores elevaram-se de 1,33
para 2,39, variacdo concordante com Palmer (1971) que encontrou valores entre 1,2 e 2,7 para
a esta relacdo.

Com o amadurecimento dos frutos ha tendéncia natural do aumento da
relacdo polpa/casca, pois a polpa aumenta seu peso devido ao incremento no teor de umidade
que é perdida pela casca (Lizada et al., 1990) e também pela concentracdo diferenciada de

acucares nos tecidos (Lustre et al., 1976).

4.2.11. Amido e Acucares Redutores

Como ja foi mencionado, os frutos climatéricos, durante o
amadurecimento hidrolisam o amido (Konish et al., 1991) através da acéo de varias enzimas e
0 converte em acgucares (Forsyth, 1980). Essa convers@do do amido da polpa da-se de maneira

muito rdpida no inicio do amadurecimento (Sales, 2002). Fato esse confirmado na Tabela 25,
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Tabela 25. Variacdo média no teor de amido (%) das bananas ‘Nanicas’ submetidas a
diferentes doses de irradiacdo, armazenadas a 14°C e 80 a 85% UR, por 21 dias.

Dias de Armazenamento

Tratamentos 3 6 9 12 15 18 21 CV (%)

Testemunha 11,11bA 6,58abB 549aB 2,19bC 185aC 231lacC 0,61cC 23,90
0,2kGy  13,28ab A 2,72bhBC 6,80aB 5,02abBC 2,27aBC 215aBC 143bcC 38,14
0,4kGy 20,04a A 548abBCD 755aBC 83laB 4,68aBCD 254aCD 1,83bcD 27,70
0,6kGy 11,65bA 872aAB 525aAB 555abB 568aAB 598aAB 597aAB 3748
0,8kGy 13,11abA 4,48abB 6,29aB 543abB 3,37aBC 205aC 1,75bcC 37,31
1,0kGy 11,11bA 69 abB 586aBC 520abBC 434aBC 323aBC 249bC 27,42

CV (%) 18,69 29,82 25,44 44,60 48,76 67,60 27,96 -

Médias seguidas por letras distintas mintsculas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Tabela 26. Variagdo média no teor de acucares redutores (%) das bananas ‘Nanicas’
submetidas a diferentes doses de irradiacdo, armazenadas a 14°C e 80 a 85% UR, por 21 dias.

Dias de Armazenamento

Tratamentos 3 6 9 12 15 18 21 CV (%)

Testemunha 6,23abC 8,75aC 1449aAB 989aBC 1571aA 140l1aAB 1513aA 1542
0,2kGy 547bB 10,20aAB 1047abAB 11,76aAB 1425aA 1314aA 1439aA 20,95
0,4kGy 560abB 790aAB 829bAB 7,07aAB 1212aAB 1294aA 12,00aAB 2540
0,6kGy  423bD 9,22aBC 882bBC 7,18aCD 1159aAB 1452aA 1223aAB 13,72
0,8kGy 859aBC 7,11aC 853bBC 11,84aABC 13,71aAB 1151aABC 14,12aA 18,03
10kGy 583abD 7,70aCD 824bBCD 663aD 1262aAB 11,78aABC 13,06aA 16,99
CV (%) 17,73 26,38 19,53 23,10 12,91 16,35 16,85 -

Médias seguidas por letras distintas minGsculas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

pela rapida hidrolise do amido do 3° para o 6° dia de armazenamento e pela reducdo gradual
no restante dos dias.

Os tratamentos ndo se diferenciaram apenas nos 9°, 15° e 18° dias do
armazenamento. As bananas irradiadas com a dose 0,4 kGy iniciaram 0 armazenamento com o
valor mais alto quando comparado com o restante das outras doses e testemunha,mas apds o 6°
dia assemelhou-se ao restante dos tratamentos.

Ao final do armazenamento observa-se que na dose 0,6 kGy os frutos

tiveram tendéncia na diminuicdo da hidrolise do amido (5,97%) em relacdo a testemunha
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(0,61%), que obteve valor semelhante ainda no 9° dia de armazenamento. Entretanto
Vilas.Boas (1995) utilizando-se de doses de 0,0, 0,25 e 0,5 kGy concluiu que a irradiacdo néo
afetou a degradacdo do amido durante o amadurecimento.

Os teores iniciais (20,04-11,11%) de amido estdo abaixo dos descritos por
Mota et al., (1997) para a banana ‘Nanica’ (21,7%) provavelmente ao fato de os frutos ja ndo
estarem mais verdes quando iniciaram o0 armazenamento, pois apresentavam grau de coloragao
entre 3 e 5. Os teores finais para a maioria dos frutos, (5,97-0,61%) estdo em parte de acordo
com os valores definidos para a banana ‘Nanica’(0,9%).

Concomitante a degradacdo do amido, observa-se 0 incremento na
concentracdo de agUcares redutores da ordem de 4,33 para 15,13 % (Tabela 26), confirmando
a afirmagdo de que com o avanco no amadurecimento o amido € hidrolisado enriquecendo os
teores de agucar na polpa (Lizada et al., 1990).

A diferenca estatistica foi observada apenas nos 3° e 9° dias do periodo
de conservacdo, onde os valores mais baixos foram atingidos pela dose 0,6 kGy (4,23%) e pela

dose 1,0 kGy (8,24%).

4.2.12. Potassio

A variacdo média do teor de potéssio é apresentada na Tabela 27 e pode-
se observar, como 0 que aconteceu no primeiro experimento, que a irradiacdo ndo causou
efeito significativo nos valores.

Os valores encontrados (319,01 a 214,83mg 100g™) sdo inferiores aos

descritos por Moreira (1987) de 880 mg 100g™ , para bananas ‘Nanica’. As doses 0,6 e 0,8
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Tabela 27. Variacdo média do teor de potassio (mg 100g™ de matéria seca) das bananas
‘Nanicas’ submetidas a diferentes doses de irradiacdo, armazenadas a 14°C e 80 a 85% UR,
por 21 dias.

Dias de Armazenamento

Tratamentos 3 6 9 12 15 18 21 CV (%)

Testemunha 319,01a A 26924aA 24296aA 23454aA 24955aA 25999aA 240,39aA 15,20
0,2kGy 288,75a A 25256aA 24574aA 24453aA 2248laA 2383laA 22195aA 18,50
0,4kGy 271,25a A 280,15aA 26791aA 238,29aA 25080aA 226,80aA 23487aA 11,99
0,6kGy 272,24 a AB 240,07aAB 21527aB 296,40aA 209,01aB 222,55aAB 247,26aAB 11,02
0,8kGy 25432aA 291,26aA 21997aA 24119aA 284,03aA 260,79aA 21483aA 1254
1,0kGy 260,80a AB 273,78 a A 243,73 a AB 270,33 a AB 217,61a AB 200,04aB 28568aA 10,13

CV (%) 11,29 12,37 14,41 12,60 14,74 15,95 13,40 -

Médias seguidas por letras distintas minusculas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

apresentaram valores irregulares durante o armazenamento, com valores maiores para o inicio
do periodo e terminando os 21 dias com valores menores, dados concordantes com Bleinroth

(1990).

4.2.13. Analise Sensorial

A textura da polpa do fruto, juntamente com o aroma, sabor e aparéncia
condicionam a aceitacdo de um determinado produto pelos consumidores (Santos, 2003).

Pelos dados da Tabela 28, verifica-se que ocorreu diferenca significativa
na textura dos frutos de todos os tratamentos ao longo do armazenamento, sendo que todas as
doses aplicadas de irradiacdo apresentaram valores medios acima da testemunha. As doses 0,4
e 0,6 kGy mantiveram melhor a textura durante os 21 dias de conservacgdo, dados discordantes
de Domarco et al. (1996), que trabalhando com bananas ‘Nanica’ irradiadas, armazenadas a
17°C e sem embalagem, observaram que as maiores notas foram atribuidas a testemunha e que
as bananas irradiadas ainda ndo se apresentavam boas para o consumo “in natura”, indicando

retardo no amadurecimento, nas doses de 0,6 a 1,0 kGy.
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Tabela 28. Variagdo média na textura, aroma e sabor das bananas ‘Nanicas’ submetidas a
diferentes doses de irradiacdo, armazenadas a 14°C e 80 a 85% UR, por 21 dias.

Caracteristicas Dias de Armazenamento
Avaliadas Tratamentos 3 9 15 21 CV (%)

Testemunha 7,36 b A 7,00c A 7,09 ab A 6,91 bc A 10,76
0,2kGy 8,45 ab A 7,00cB 6,81bB 7,09 bc B 10,39
Textura 0,4kGy 9,00a A 9,18a A 7,54 ab B 8,73aA 7,91
0,6kGy 8,55aA 8,18 b AB 7,63a AB 755bB 10,04
0,8 kGy 8,00 ab A 8,27ab A 6,90 ab B 7,00 bc B 10,50
1,0 kGy 8,73a A 8,00 b AB 7,27 ab AB 6,73¢cB 17,72

CV (%) 11,17 9,41 8,57 7,66 -
Testemunha 727aB 7,73aB 7,55ab B 9,27 ab A 10,38
0,2kGy 745aB 727aB 8,00 ab B 9,00b A 10,72
Aroma 0,4kGy 727aB 8,09aB 8,00 ab B 9,00b A 10,32
0,6kGy 7.36aB 7,73aB 8,27aB 9,36 ab A 10,49
0,8 kGy 7.81aB 7,64aB 8,18ab B 9,55ab A 10,47
1,0 kGy 7,27aB 755aB 8,27aB 9,73aA 11,45

CV (%) 14,31 12,47 9,90 6,14 -
Testemunha 8,18aB 8,27aB 8,63aB 9,63aA 7,98
0,2kGy 8,00aB 8,82aAB 8,55a AB 9,36a A 10,45
Sabor 0,4kGy 8,00a A 8,63a A 8,46a A 8,90a A 9,52
0,6kGy 854aA 8,73a A 8,55aA 9,00a A 7,63
0,8 kGy 8,72a A 8,73a A 8,8laA 9,09a A 8,65
1,0 kGy 8,36aB 8,90 a AB 8,81a AB 955a A 7,90

CV (%) 10,89 8,10 8,97 6,78 -

Médias seguidas por letras distintas nas colunas e linhas diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.

Constata-se ainda queda gradual dos valores durante o periodo, que pode
ser justificado pelo fato de o processo de amaciamento da polpa da banana estar intimamente
relacionado com a degradacdo de polissacarideos pécticos e hemicelulose, bem como o amido
(Kojima et al., 1994).

O aroma dos frutos, segundo parametro, avaliado na analise sensorial,
apresentou diferenca estatistica entre os tratamentos a partir do 15° dia de armazenamento,
sendo que as doses 0,6 e 1,0 kGy exibiram aroma mais acentuado que os demais tratamentos.
Como ocorreu no primeiro experimento e ao contrario da textura, ocorreu aumento gradual
dos valores durante o armazenamento de acordo com Carvalho (1984) que afirma que a
formacdo de compostos volateis é responsavel pelo aroma caracteristico e agradavel dos

frutos.
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N&o se verificou diferenca estatistica entre os tratamentos para a
caracteristica de sabor, dado concordante com Domarco et al., (1996) pois, de acordo com 0s
autores, a irradiacdo em todos os niveis de dose ndo afetou o sabor da banana ‘Nanica’.

Ao longo do armazenamento nota-se valores crescentes de sabor para a
testemunha e doses de 0,2 e 1,0 kGy, sendo que a dose de 1,0 kGy acentuou mais o0 sabor ao
final do experimento o que, de acordo com Vieira (1995), pode estar relacionado com o
aumento de solidos sollveis (SS) e da variacdo da acidez titulavel (AT) que ocorre com 0
amadurecimento das bananas acentuando o aumento da relagdo SS/AT, parametro diretamente

relacionado com o sabor e aroma dos frutos.

4.3. Considerac0es Finais

Primeiro experimento

No que se refere aos efeitos da irradiacdo gama em banana ‘Prata’, pode-
se afirmar que:

As diferentes doses de irradiacdo ndo causaram efeito significativo sobre
0 pH, enquanto que as doses 0,8 e 1,0 kGy foram responsaveis pelos menores valores de
acidez e a dose 0,2 kGy prolongou em 4 dias o pico de solidos soltveis. Os menores valores
para a relacdo solidos sollveis/acidez titulavel (“Ratio”) foi confirmada pela dose de 0,6 kGy.

Nos frutos com casca a irradiacdo evidenciou as maiores perdas de
firmeza do que nos frutos ndo irradiados, com destaque para as doses 0,4 e 0,6 kGy que
propiciaram os maiores valores. Na polpa da banana a radiacdo nédo causou efeito significativo

que pudesse causar o amolecimento dos frutos.
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As doses 0,4; 0,6 e 0,8 kGy demoraram mais para atingir o pico
respiratorio, mas nao reduziram a taxa de respiracdo que ficou entre 93,95 e 116,95 ml de CO,
kgt h.

As bananas ja iniciaram o periodo de armazenamento com grau de
coloracdo 5, devido provavelmente ao uso da climatizagdo, demonstrando que o cultivar Prata
é provavelmente mais sensivel as transformacdes resultantes do processo de climatizacdo que
o0 cultivar Nanica. Ainda assim a dose 0,4 kGy conseguiu retardar o desenvolvimento do grau
de coloracdo, enquanto que a dose 0,8 kGy acelerou a coloracdo. As doses a partir de 0,6 kGy
apresentaram manchas bronzeadas e rachaduras na casca.

Os frutos irradiados com doses a partir de 0,4 kGy apresentaram 0s
menores valores de perda de massa fresca, destacando-se a dose 0,6 kGy como a mais
eficiente, considerando-se os frutos aceitaveis para o consumo até o 6° dia de armazenamento.

Quando se considera a relacdo polpa/casca como um “coeficiente de
desenvolvimento” pode-se através dos dados obtidos afirmar que as doses 0,4 e 1,0 kGy
retardaram o amadurecimento dos frutos, enquanto que a dose 0,2 kGy acelerou o0 processo de
amadurecimento.

As doses 0,6 e 0,8 kGy tiveram tendéncia na diminuicdo da hidrdlise do
amido, enquanto que a irradiacdo, nas diferentes doses aplicadas, ndo modificou
significativamente os teores de acgUcares redutores, mesmo as doses que apresentaram reducdo
na hidrolise do amido.

As bananas irradiadas e ndo irradiadas apresentaram concentragdes de
potassio significativamente semelhantes durante todo o experimento, indicando que 0 potassio

€ um mineral pouco variavel durante o amadurecimento.
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Em relacéo a analise sensorial a irradiacdo ndo causou efeito na textura e
no aroma dos frutos, para a caracteristica sabor a dose 0,6 kGy apresentou os frutos mais
saborosos.

A irradiacdo ndo aumentou o periodo de conservacdo em relacdo a

testemunha para as bananas ‘Prata’.

Segundo experimento

Comparando-se os diferentes tratamentos a dose 0,8 kGy manteve os
menores valores de pH, durante todo o periodo de armazenamento. As diferentes doses ndo
causaram efeito significativo na acidez titulavel, perda de massa fresca e nos teores de
potassio.

A dose de 1,0 kGy conseguiu prolongar o pico se solidos solGveis em 6
dias quando comparado a testemunha. Os menores valores para a relagdo solidos
soluveis/acidez titulavel (“Ratio”) foram exibidos pela doses 0,4 e 0,6 kGy.

Os frutos com e sem casca se mantiveram mais firmes quando foram
aplicadas dose de 0,4 kGy, enquanto que a testemunha e a dose 0,8 kGy foram responsaveis
pelas maiores perdas.

Pode-se dizer que a dose 0,2 kGy, juntamente com a testemunha
estenderam a fase pré-climatérica, atingindo o pico respiratorio aos 18 dias de armazenamento.

Nas bananas ‘Nanica’ também foram observadas rachaduras e
escurecimento da casca a partir de 0,6 kGy, embora a dose de 0,6 kGy ter apresentado ligeira

diminuicdo no desenvolvimento da cor.
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A dose 0,8 kGy promoveu incremento na relagcdo polpa/casca, enquanto
que as doses 0,4 kGy obtiveram os menores valores.

O amido foi menos hidrolisado durante os 21 dias de armazenamento,
nos frutos irradiados com a dose 0,4 kGy. As doses 0,6 e 1,0 kGy foram responsaveis pelos
menores valores de aglcares redutores.

Na analise sensorial todas as doses apresentaram valores superiores a
testemunha, com destaque para as doses 0,4 e 0,6 kGy que mantiveram os melhores valores de
textura durante o armazenamento. O aroma foi mais acentuado pelas doses 0,6 e 1,0 kGy ao
final do experimento. As diferentes doses ndo provocaram modificagdes no sabor das bananas
‘Nanica’.

Embora ndo tenha ocorrido diferenca significativa entre os tratamentos, a
dose 0,8 kGy obteve o menor periodo de conservagdo, devido principalmente ao
escurecimento da casca mesmo ndo tendo ocorrido modificagdo na polpa.

Em ambos os experimentos ndo foram constatados incidéncia de doencas
em nenhum tratamento.

A irradiacdo foi eficiente como uma opgdo para 0 armazenamento da
banana, mesmo sendo climatizadas. As doses 0,4 e 0,6 kGy apresentaram resultados
semelhantes na manutengdo da qualidade das bananas ‘Prata’ e ‘Nanica’. Entretanto, o fato
dos frutos de ambos 0s experimentos apresentarem escurecimento e rachaduras nas cascas a
partir da dose 0,6 kGy, sugere-se que sejam realizadas novas pesquisas com a utilizagdo da

irradiacdo gama, mas antes do processo de climatizacdo das bananas.
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5- CONCLUSOES

A dose 0,4 kGy foi tida como a mais eficiente na conservagdo pods-

colheita das bananas ‘Prata’ e ‘Nanica’.
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Tabela 29. Modelo utilizado pelos degustadores durante a analise sensorial de banana ‘Prata’

e ‘Nanica’ irradiadas.

Nome:

Por favor, prove as amostras e marque a nota correspondente a sua percepgao quanto

TABELA DE ANALISE SENSORIAL
Avaliacdo de Bananas

Data

ao sabor, textura e aroma:

Sabor:
Amostras Otimo Bom Indiferente Ruim Péssimo
10-9 8-7 6-5 4-3 2-1
Textura:
Amostras Bem Firme Firme Média Mole Muito Mole
10-9 8-7 6-5 4-3 2-1
Aroma:
Amostras Aroma Aroma Forte Aroma Aroma Fraco | Sem Aroma
Muito Forte 8-7 Moderado 4-3 2-1
10-9 6-5
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