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Resumo — O objetivo do trabalho foi avaliar o comportamento de frutos de banana ‘Prata’ submetidos a diferentes
doses de radiagdo gama antes do processo de climatizagdo, com relagdo a componentes de qualidade e aparecimento de
podriddes. Os frutos provenientes do municipio de Angra dos Reis, RJ, foram levados ao CTEx — RJ, para tratamento
com radiagdo gama nas doses de 0,25 kGy e 0,50 kGy. No Laboratorio de Pds-Colheita da UFRuralRJ, parte desses
frutos foram expostos ao carbureto de calcio (7g. m™ de cdmara) por 32h (climatizagdo). Durante 10 dias, sob
temperatura aproximada de 27° C, os frutos foram submetidos as avalia¢des de coloragdo da casca, indice de doengas,
perda de massa fresca, firmeza com casca e clorofila total da casca. Frutos irradiados e posteriormente climatizados
apresentaram manchas marrons na casca, oriundas tanto do processo de amadurecimento, quanto pela ocorréncia de
doencas. Menores perdas de massa fresca foram observadas nos frutos do controle e irradiagdo isolada na dose de 0,25
kGy. As referidas doses ndo impediram a perda de firmeza nos frutos. A radiacdo gama ndo se adequa a baixa
tecnologia empregada pelos produtores de banana de Angra dos Reis.

Palavras- chave: Musa spp., irradiagdo, amadurecimento

Fruit quality of ‘Prata’ banana subjectd to gamma irradiation before
climatization process

Abstract - The effects of different doses of gamma irradiation combined with climatization on the quality and
conservation of fruits of Prata banana have been investigated. After being harvested in Angra dos Reis, the fruits were
immediated transported to CTEx for irradiation with doses of 0.25 and 0.50 kGy and then exposed to calcium carbide
for 32 hours at 27°C (climatization) in the post-harvest laboratory of UFRRJ. They were then analyzed for up to 10 days
for determination of color and chlorophyll content of peel, disease index, fresh mass loss and firmness. It was found that
irradiation was not able to significantly delay deterioration of the climatized fruits due to ripening and diseases that
caused loss of firmness and appearance of peel stains. In addition, the lowest values of fresh mass losses were observed
in unirradiated fruits and those treated with 0.25 kGy. Finally, it has been concluded that poor handling practices in the
production compromised the quality of the fruits to the extent that the irradiation treatment was not able to extend their
shelf life.
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INTRODUCAO

Entre as frutas mais consumidas nos domicilios das principais regides metropolitanas do Brasil, a
banana somente ¢ superada pela laranja. Consumida pelas mais diversas camadas da populagao, a
banana se faz presente na mesa dos brasileiros como um alimento, ndo apenas como sobremesa
(Cordeiro, 2003).

A banana ¢ um fruto climatérico, altamente perecivel, pois apresenta elevacdo na taxa
respiratoria e producao endogena de etileno que desencadeia o amadurecimento, dificultando a
comercializa¢do do produto em locais mais distantes (Pinheiro et al, 2007).

Quando realizada no estadio correto de maturagdo da banana (frutos colhidos baseados na idade
do cacho, no diametro do fruto da segunda penca e na avaliagdo visual da presenca de quinas) a
aplicacdo exogena de etileno (climatizagdo) desencadeia aumento de sua sintese pelo produto,
promovendo seu amadurecimento (Chitarra e Chitarra 2005; Licthemberg et al., 2008).
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Com relagdo as perdas de banana em paises em desenvolvimento, pode-se estimar que variam de
20 a 80% da produgdo. A alta perecibilidade do fruto e as dificuldades em seu armazenamento sao
os principais fatores responsaveis por essas perdas. Entre os métodos de diminui¢cdo da velocidade
do amadurecimento de bananas estd a exposi¢cdo a radiacdo gama em baixas doses. Segundo Calore
& Vieites (2003), associado aos procedimentos pods-colheita normalmente empregados, tem
mostrado ser um excelente método para prolongar a vida comercial das frutas, retardando os
processos de amadurecimento e senescéncia, além de retardar significativamente os processos de
apodrecimento causados por fungos e bactérias patogénicas.

O objetivo do trabalho foi avaliar o comportamento de frutos de banana ‘Prata’ submetidos a
diferentes doses de radiagao gama antes do processo de climatizagdo, com relagdo a componentes
de qualidade e aparecimento de podriddes.

MATERIAL E METODOS

Frutos de banana ‘Prata’ (Musa acuminata x Musa balbisiana grupo AAB) provenientes do
municipio de Angra dos Reis-RJ, colhidos no estadio pré-climatérico foram higienizados com agua
clorada (50 mg/kg/15 min), levados ao CTEx — RJ, para tratamento com radiacdo gama nas doses
de 0,25 kGy e 0,50 kGy, em um irradiador com fonte de Césio-137 que emite um fluxo de radiagéo
gama correspondente a uma taxa de dose maxima de 1,7 kGy/h. No Laboratorio de Pés-Colheita da
UFRuralRJ, parte desses frutos foram expostos ao Carbureto de Calcio (7g. m™ de cAmara) por 32h
(climatizagdo). Os tratamentos, portanto foram: 1 - Controle; 2 — radiagdo gama na dose de 0,25
kGy (0,25 kGy); 3 — radiagdo gama na dose de 0,50 kGy (0,50 kGy); 4 — radiacdo gama na dose de
0,25 kGy seguida de climatizagdo (0,25 kGy + clz); 5 — radiagdo gama na dose de 0,50 kGy seguida
de climatizagdo (0,50 kGy + clz). Durante 10 dias, sob temperatura aproximada de 27° C, os frutos
foram submetidos as avalia¢des de: A) Coloragdo da casca: Avaliagdo visual (critério de notas de 1
a 6) de acordo com Soto-Ballestero (1992); B) Indice de doencas: Avaliagdo visual (critérios de
notas de 1 a 3) de acordo com uma escala adaptada por Azevedo (1998); C) Perda de massa fresca:
Foi obtida por diferenca entre as massas frescas no momento da avaliacao, através da pesagem dos
frutos em balanca digital. Expressa em porcentagem; D) Firmeza com casca: Foi feita em trés
medi¢des por fruto, na regido equatorial. Determinada através de penetrometro manual TR Forli —
Italy F327 e expressa em Newton e E) Clorofila total da casca: realizado de acordo com equagdes
definidas em Lichtenthaler (1987). O experimento foi realizado em delineamento inteiramente
casualizado com 5 tratamentos e 5 repeticdes (5 buqués com 3 frutos cada) sendo os dados
submetidos a comparagdo das médias pelo teste Tukey a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como os produtores de banana da regido de Angra dos Reis-RJ, além de utilizarem baixa
tecnologia de producdo, realizam a colheita dos frutos baseando-se no nimero de quinas (poucas
quinas), utilizada como método de avaliagdo do grau de amadurecimento, o que acarreta um
amadurecimento mais rapido desses frutos.

Coloragao da casca : Observa-se na Figura 1 que, dentre os tratamentos, os frutos do controle 1
dia apds os tratamentos (DAT) foram os que apresentaram coloracdo mais verde da casca (nota 1)
seguidos dos tratamentos com a menor dose de radiacdo gama, tanto isolada quanto seguida de
climatizacdo (ambos nota 3). Porém, comportamento foi diferente a partir do 3° DAT, quando
apenas os frutos do controle e com 0,50 kGy ndo se apresentavam totalmente amarelos (notas 1,4 e
5,0, respectivamente). No 7° DAT, frutos irradiados em ambas as doses e posteriormente
climatizados, apresentavam manchas marrons, oriundas tanto devido ao processo de
amadurecimento, quanto pela incidéncia de doengas. Na ultima avaliagdo, apenas os frutos do
controle e do tratamento com a dose isolada de 0,25 kGy ndo estavam com manchas na casca. Vale
ressaltar que, apesar de receberem a nota maxima (um indicativo de senescéncia), a polpa dos frutos
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de todos os tratamentos ainda permanecia apta para consumo.

Segundo Rocha (1984), as alteragdes que ocorrem em frutos de banana durante a maturacao sao
muito sensiveis, sendo que no inicio, a cor amarela substitui a verde, devido a destrui¢do dos
pigmentos de clorofila e predominancia dos pigmentos de caroteno na fase madura. De acordo com
Chitarra & Chitarra (2005), desordens fisiologicas podem se desenvolver durante o amadurecimento
devido as condi¢des desfavoraveis da temperatura e concentracdo de gases. Dentre os sintomas,
podem aparecer manchas e depressdes superficiais que prejudiquem a aparéncia, consequentemente
a comercializagdo. Resultado semelhante ao do presente experimento foi observado por Vilas Boas
et al. (1996), no qual as doses de 0,25 kGy e 0,50 KGy em frutos de banana ‘Prata’ mantidos a 19-
20° C ndo interferiram na aparéncia externa, permitindo um desenvolvimento normal de coloracao
da casca.
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Figura 1. Notas para coloragdo da casca em frutos de banana ‘Prata’ submetidos ao carbureto de
calcio e diferentes doses de radiagdo gama durante 10 dias de armazenamento em temperatura
média de 27° C, onde: 1 (verde), 2 (verde-claro), 3 (verde- amarelado), 4 (mais amarelado que
verde), 5 (amarelo com pontas verde), 6 (totalmente amarelo) e 7 (amarelo com manchas marrons).

indice de Doencas: Em relagdo ao aparecimento de doengas, observa-se na Figura 2 que, frutos
do controle e irradiados na dose isolada de 0,25 kGy nao apresentaram, durante todo o periodo
experimental, incidéncia de doengas. Na ultima avaliagdo, dentre os tratamentos que apresentaram
sintomas de doengas, o tratamento 0,50 kGy + clz apresentou uma menor nota (nota 1,0)
comparados aos demais tratamentos (notas >2,0). A menor dose de radiagdo gama aplicada
isoladamente foi o Uinico tratamento que evitou o aparecimento de doencas, um indicativo de que a
maior dose isolada pode ter causado algum tipo de injuria no fruto. No entanto, a dose 0,25 kGy nao
foi eficiente no controle fitossanitario, porque apesar de ter apresentado uma melhor resposta, ndo
diferiu do controle. Resultado semelhante foi encontrado por Pimentel & Walder (2004), onde nao
houve efeito da irradiagdo no controle de aparecimento de doengas em mamao papaya irradiados
com 0,75 kGy, conservados a 11 + 1°C sob refrigeragdo por 1 dia ap6s a irradiacdo e 14 dias apds a
irradiagdo sob temperatura ambiente de 24°+ 2°C. Manoel & Vieites (2009) nao observaram
incidéncia de doengas em frutos de banana ‘Nanica’, irradiadas ou ndo irradiadas na dose de 0,4
kGy durante o periodo de 25 dias de conservacao em temperaturas de 12, 14 e 16 °C £1°C.

As doencas encontradas no presente trabalho foram as causadas pelos fungos Colletotrichum
gloeosporioides (antracnose) e Lasidioplodia theobromae (podridao penduncular).
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Figura 2. Notas para incidéncia de doengas em frutos de banana ‘Prata’ submetidos ao carbureto de
calcio e diferentes doses de radiagdo gama durante 10 dias de armazenamento em temperatura
média de 27° C, onde: zero (bananas sem nenhum sintoma de doenca); 1 (bananas com lesdes de
diametro inferior a 1,0 cm); 2 (bananas com lesdes de diametro entre 1,0 ¢ 2,0 cm); 3 (bananas com
lesdes de diametro maior que 2,0 cm).

Perda de Massa Fresca: Observa-se na Tabela 1 que, os frutos do controle e os irradiados
isoladamente na dose 0,25 kGy, perderam menos massa fresca em todas as avaliagdes. O tratamento
com irradiacdo na dose 0,50 kGy isolada, no entanto, ndo teve o mesmo efeito da menor dose, onde
os frutos se comportaram igualmente aos dos tratamentos 0,25 kGy + clz e 0,50 kGy + clz, em
todas as épocas avaliadas. Esses resultados indicam que, a climatizacdao interferiu no efeito da
irradiacdo, acelerando o processo de perda de massa fresca, uma vez que, em todas as avaliagdes,
essa perda foi superior a do controle. Isso pode ser explicado pelo fato de, além da radiacdo gama
ser um processo causador de estresse no fruto e, dependendo da dose aplicada pode provocar
amadurecimento anormal (Chitarra & Chitarra, 2005), ainda teve o efeito da climatiza¢do, que
induz ao amadurecimento. Apesar da dose 0,25 kGy ter apresentado uma menor perda de massa
fresca, o tratamento se comportou semelhante ao controle. Ja Lima et al. (2001) observaram que o
processo de irradiagdo nas doses de 0,25, 0,50, 0,75 e 1,0 kGy ndo modificou a perda de massa em
cenouras cv. Nantes. Oliveira et al. (2006), irradiando goiabas brancas variedade Kumagali,
observaram que o tratamento com radiagdo gama na dose de 0,6 kGy, combinado com
armazenamento refrigerado, apresentou valores inferiores a 7% de perda de massa fresca no 21° dia
de armazenamento. Isso pode ser explicado pelo fato de irradiagdo gama ser um processo eficiente
no retardo do amadurecimento dos frutos (Domarco et al., 1996), combinado com outros
procedimentos pos-colheita. Chitarra & Chitarra (2005) afirmam que, frutos com valores de perda
at¢ 10% ainda podem ser comercializados, e ainda, a perda de massa dos frutos ¢ associada
principalmente a perda de agua, ocasionada tanto pela respiragdo como pela transpiragdo das frutas
(Sigrist, 1992).
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Tabela 1. Valores de perda de massa fresca (%) em frutos de banana ‘Prata’ submetidos ao
carbureto de calcio e diferentes doses de radiacdo gama durante 10 dias de armazenamento em
temperatura média de 27° C.

Tratamentos Dias apos Tratamentos

3 5 7 9
Controle 1,91 a 4,60 b 6,76 b 9,45 b
0,25 kGy 2,00 a 437D 6,75b 10,17 b
0,50 kGy 4,17 a 10,81 a 17,11 a 22,18 a
0,25 kGy + climatizagao 6,19 a 13,27 a 17,73 a 2347 a
0,50 kGy + climatizagao 527 a 11,28 a 15,43 a 19,60 a

As médias seguidas de uma mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente, a nivel de 5% probabilidade, pelo
teste de Tukey.

Firmeza: Na primeira avaliacdo, frutos irradiados a 0,25 e 0,50 kGy, apresentaram-se mais
firmes (Tabela 2) além de estarem extremamente verdes. Porém, ndo diferiram estatisticamente dos
frutos controle. Na tultima avaliagcdo, ndo houve diferenga entre os tratamentos, indicando que a
irradiagdo ndo foi capaz de manter a firmeza dos frutos de banana. Um dos primeiros sinais de
amadurecimento, em frutas, é o amaciamento, sendo relacionado com mudangas na estrutura no
metabolismo do produto (Chitarra & Chitarra, 2005). Frutos de caju irradiados a 0,5 ¢ 1,0 kGy,
armazenados sob refrigeracdo a 4° C tiveram a firmeza influenciada pelas doses de radiagdo e tempo
de armazenamento (Souza et al., 2009). Mangas Tommy tiveram a firmeza afetada por doses de
radiagcdo 1,0 kGy (Sabato et al., 2009; Moreno et al., 2006) e um comportamento semelhante foi
observado em mirtilos irradiados a 1,1 kGy (Moreno et al., 2007). Em frutos de péssego, a perda da
firmeza foi maior em condigdes ambiente do que refrigerado, cujas doses entre 1,0 -1,4 kGy tiveram
os melhores valores mantidos (Hussain et al., 2007).

Tabela 2. Valores de firmeza (N) em frutos de banana ‘Prata’ submetidos ao carbureto de calcio e
diferentes doses de radiacao gama durante 10 dias de armazenamento em temperatura média de 27°
C.

Tratamentos Dias apos Tratamentos
3 10

Controle 24,57 ab 19,75 a

0,25 kGy 98,97 a 20,50 a

0,50 kGy 81,18 b 14,25 a

0,25 kGy + climatizagao 14,83 ¢ 12,25 a

0,50 kGy + climatizagao 13,80 ¢ 12,50 a

As médias seguidas de uma mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente, a nivel de 5% probabilidade, pelo
teste de Tukey.

Clorofila Total da Casca

Em relagdo ao teor de clorofila total da casca, observa-se através da Figura 3 que houve um
declinio em todos os tratamentos. Os frutos do controle e irradiados a 0,25 kGy isoladamente
apresentaram um ajuste linear de modelo pela regressdao. Os demais tratamentos apresentaram um
ajuste de modelo quadratico. Porém, na ultima avalia¢do, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos. Observando-se em conjunto com a Figura 1, verificou-se que, no 5° ¢ 7° DAT, todos os
frutos ja estavam com a casca visivelmente amarelas. Thomas (2001) preconiza que a irradiacao
diminui a taxa de maturagdo, ocorrendo um atraso na formacgao de carotenodides, estando de acordo
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com (Strydom et al., 1991), que observaram que frutos de banana (Musa acuminata Collar cv.
Cavendish) tiveram o amarelecimento retardado por uma exposicao a radiagdo gama na dose de 0,2
kGy. Porém, os resultados do presente experimento estdo de acordo com os de Vias Boas et al.
(1996), em que a irradiacdo gama nas doses de 0,25 e 0,50 kGy ndo interferiu na aparéncia externa

de banana ‘Prata’, permitindo um desenvolvimento normal da coloracdo da casca sob temperatura
de 19-20° C.

Medina & Pereira (2004) relatam que, com o amadurecimento, observa-se na casca da banana, o
amarelecimento originado pela degradacao da clorofila, pigmento que confere a cor verde e
aparecimento e sintese de pigmentos que conferem a cor amarela, os carotendides.
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Figura 3. Teor de clorofilas totais da casca em frutos de banana ‘Prata’ submetidos ao carbureto de

calcio e diferentes doses de radiagdo gama durante 10 dias de armazenamento em temperatura
média de 27° C.

CONCLUSOES

1 - A irradiacdo nao foi capaz de retardar os efeitos da agdo do etileno no amadurecimento dos
frutos.

2 - Os dados obtidos indicam que a radiacdo gama ndo se adequa a baixa tecnologia empregada
pelos produtores de banana de Angra dos Reis.
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