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RESUMO

As perdas pds-colheita de frutas e hortalicas podem ser reduzidas se préticas adequadas desde a colheita até a sua co-
mercializacao forem adotadas, para tanto é necessario nao s6 o conhecimento dos processos fisiologicos do produto,
mas também uma infra-estrutura e logistica de distribuicao adequada. O uso indiscriminado de produtos quimicos para
erradicacao de pragas e doencas na lavoura e no periodo pos-colheita esta sendo substituido com sucesso por métodos
que nao causem danos ao homem nem ao meio ambiente, razao por que tratamentos fisicos (aplicacao de calor, frio ou
radiacdo ionizante) estao sendo amplamente pesquisados. Foram avaliados, neste trabalho, alguns pardmetros relaciona-
dos a qualidade fisica e fisiologica de goiabas Pedro Sato, ap6s a imersao de frutos integros em &gua a temperatura de
47 °C, durante 6 min, e armazenadas a 8 e 22 °C, com umidade relativa média igual a 89%. Observou-se de maneira
geral, que o tratamento hidrotérmico proposto, promoveu retardamento na perda de massa e na firmeza da polpa duran-
te 0 periodo de armazenamento mas nao se constatou ascensdo climatérica na producao de CO, e etileno.

Palavras-chave: pos-colheita, banho-maria, etileno

Physical characteristics of guava (Psidium guajava L.)
submitted to hot water treatment

ABSTRACT

Post harvest losses of fruits and vegetables could be reduced if appropriate practices after the harvest until its
commercialization are adopted. For this, not only knowledge of the physiological processes of the product is necessary,
but also an adequate infrastructure and distribution logistic. The indiscriminate use of chemical products for eradication
of plagues and diseases in the cultivation and also in the post harvest period is being substituted successfully by methods
that do not cause harm to human beings or to the environment, reasons for which physical treatments (application of
heat, cold or ionized radiation) are being intensively investigated. Some parameters related to physical and physiologic
quality of the guava “Pedro Sato”, were determined in this research, after complete immersion of the fruits in hot water
at a temperature of 47 °C during 6 min, and stored at 8 and 22 °C, with medium relative humidity equal to 89%. It was
observed that the hot water treatment, in a general way, promoted retardation in the mass loss and the firmness during
the storage period, but did not cause a climacteric ascension in the production of CO, and ethylene.
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INTRODUCAO

Frutos da goiabeira (Psidium guajava L.) se destacam
dentre os frutos tropicais ndo sé devido as suas boas carac-
teristicas organolépticas (sabor e aroma) como também nu-
tricionais, sendo considerados, portanto, alta fonte de vita-
mina C, teores de vitamina A e do grupo B, como a tiamina
e a niacina, fibras e minerais como fésforo, ferro e calcio
(El Bulk et al., 1997), possuem ainda alto contetido de li-
copeno, um importante carotendide que ajuda no combate
a doengas cardiovasculares e possui caracteristicas funcio-
nais anticancerigenas (Bramley, 2002; Lerici et al., 2000;
Shi et al., 1999; CEAGESP, 2006). Além dessas caracte-
risticas benéficas a goiaba € um fruto com excelente acei-
tacdo para o consumo natural e de grande importancia na
industria, em virtude do seu aproveitamento na forma de
varios produtos, como goiabadas, geléias, pastas, fruta em
calda, puré, alimento para crianga, base para bebidas, re-
frescos, sucos e xaropes.

Embora ofereca varias opcGes de aproveitamento, a goi-
aba é altamente perecivel e seus processos fisiologicos sao
bastante acelerados enquanto seus efeitos, agravados pelas
condicdes as quais os frutos sdo submetidos durante e ap6s
a colheita, tornam sua comercializacdo limitada em face das
possiveis perdas que podem ocorrer nesse periodo. A falta
do emprego de tecnologias de conservacédo limita o perio-
do de comercializacdo e diminui a qualidade dos frutos, oca-
sionando reducdo do nimero de mercados consumidores
(Azzolini, 2002). Durante o seu desenvolvimento e no pe-
riodo pos-colheita, a goiaba é atacada por diversos micror-
ganismos e insetos, que provocam diferentes tipos de da-
nos além desses prejuizos, as doengas e pragas trazem
problemas para a exportacdo dos frutos, uma vez que 0s
paises maiores consumidores de frutas, aplicam rigorosas
barreiras alfandegarias, exigindo tratamentos eficazes para
a desinfestacdo dos frutos (USDA, 1997; Carvalho, 1999).
As principais premissas dos importadores de frutas sdo a
comprovacdo da seguridade alimentar e a adogdo de boas
praticas agricolas, o que implica em uso racional e exclu-
sivo de produtos quimicos oficialmente registrados para
cada cultivo, respeitando os intervalos de seguranga, con-
servagdo do meio ambiente, analise de residuos e colheita
e pés-colheita (IBRAF, 2007).

Ante todas essas dificuldades, o controle por meio de
tratamentos fisicos, como a aplicacdo de calor, do frio,
radiagdo ionizante, radiagdo UV-C associados ao uso de
atmosferas modificadas, inibidores do amadurecimento
e armazenamento refrigerado, esta sendo amplamente es-
tudado (Vicente et al., 2006; Pinheiro et al., 2005; Vieira,
2004).

Neste contexto o presente trabalho teve por objetivo ava-
liar parametros relacionados a qualidade fisica e fisiologi-
ca do produto tratado hidrotérmicamente a 47 °C, durante
6 minutos, binbmio encontrado em testes preliminares e es-
colhido por ndo causar danos visuais (escaldaduras) nos
frutos e por ser eficiente no controle de ovos e larvas de
moscas-das-frutas.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado no Laboratério de Propriedades
Fisicas do Departamento de Engenharia Agricola (DEA) da
UFV, localizado no campus da Universidade Federal de Vi-
cosa. Utilizaram-se frutos da goiabeira (Psidium guajava L.)
do cultivar ‘Pedro Sato,” provenientes do pomar comercial
situado no municipio de Vigosa, MG. A colheita manual dos
frutos foi realizada pela manha, no estadio de maturacéo,
correspondente a coloragdo verde-mate; apos a colheita, os
frutos foram acondicionados em contentores de plastico dis-
postos em duas camadas, protegidos internamente por folhas
de papel e encaminhados imediatamente ao laboratério.

Caracterizacdo fisica inicial dos frutos

No laboratério, procedeu-se a uma rigorosa selegdo vi-
sual, com vistas a obtencdo de lotes mais uniformes, eli-
minando-se os frutos que apresentavam qualquer dano cau-
sado durante o periodo do transporte. Para caracterizar o
material vegetal em estudo, foram determinados: dimens6es
(longitudinal e didmetro méaximo), massa da matéria fres-
ca, volume e densidade real, para dimens6es, se utilizou um
paquimetro digital Digimess com precisdo de 0,01 mm, en-
quanto para determinacdo da massa se utilizou-se de ba-
lanca eletrdnica BG 4000 com precisdo de 0,01 g. As de-
terminacdes de volume foram feitas pelo método de
complementacdo de volume, usando-se agua como liquido
complementador (Moreira et al., 1984). Os célculos das
densidades médias do produto foram feitos através da rela-
¢do massa/volume (g cm-3).

Tratamento hidrotérmico

O tratamento hidrotérmico dos frutos de goiaba foi reali-
zado em um recipiente cilindrico com capacidade para 65 L
de agua, simulando um equipamento banho-maria, conten-
do isolamento térmico (Ia de vidro) nas laterais e na base. O
aquecimento da agua no recipiente foi efetuado por uma re-
sisténcia de multiplo passe (sete voltas) controlada por um
termostato previamente calibrado, do tipo “T”.

Como ndo havia informagdo na literatura sobre tempera-
tura e tempo de exposicao de banho mais adequado para eli-
minar os ovos e larvas de mosca-da-fruta para a goiaba, se
investigou inicialmente, trés temperaturas de imerséo dos
frutos de goiaba, a 47, 49 e 51 °C, que sdo temperaturas
proximas a temperatura utilizada para tratamento térmico
padrdo em mamd@es e mangas e para aumentar a eficiéncia
do uso de fungicida em goiabas, respectivamente.

Para cada temperatura foram realizadas trés repeticoes, cada
uma construida por um fruto; apds a estabilizacdo da tempe-
ratura da 4gua do banho-maria procedeu-se a imersdo dos fru-
tos, individualmente, na agua por meio de uma cesta. Para o
acompanhamento da temperatura no interior e no exterior dos
frutos, foram inseridos termopares tipo “T” (agulhas hipodér-
micas) previamente calibrados e ligados a um sistema de aqui-
sicdo de dados marca Minmax S210RA, acoplado a um mi-
crocomputador, onde as temperaturas eram registradas e
armazenadas em intervalos de tempo regulares de 1 min.
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Pré-resfriamento

Apbs o tratamento hidrotérmico, os frutos foram pré-res-
friados em um tanque contendo solugcdo 500 mg L1 de fun-
gicida da marca Sportak 450 C.E em agua a 10 °C, durante
5 minutos e, em seguida, acondicionados em bandejas de
isopor com capacidade para 1 fruto e recobertas com filmes
de PVC com espessura igual a 15 um.

Armazenamento

O produto foi separado em dois lotes, de acordo com a
temperatura de armazenamento. Um dos lotes (T1) foi ar-
mazenado em cdmaras mantidas a temperaturas de 8 °C
e 0 outro, (T2) a temperatura de 22 °C, para simular o pe-
riodo em que o produto permanece em navio com destino
aos mercados externo e interno, respectivamente. A umi-
dade relativa no interior das cAmaras (89%) foi controla-
da através da utilizacdo de bandejas contendo agua e pa-
pel picado, monitorada diariamente por um higrometro
cuja leitura é fornecida em porcentagem. O produto ar-
mazenado na camara a 22 °C foi avaliado durante o peri-
odo de 4 dias e aqueles armazenados a 8 °C, a cada 4 dias,
até o 16° dia.

Avaliacdo da qualidade do produto e indice de cor da casca

As avaliacdes pelo indice de cor da casca foram feitas
com base na utilizacdo de uma escala de cores, apresenta-
da na Figura 1, construida em laboratdrio para a cultivar
utilizado, em testes preliminares, com auxilio de um cava-
lete, com posig¢des distintas para as goiabas e cAmera foto-
gréfica. As fotos eram tiradas pela manha e a evolucédo das
cores foi escolhida por comparacdo entre goiabas durante
sete dias, e com o0 auxilio de uma fita verde (ao lado das
goiabas), que indicava se havia ou ndo diferencas de ilu-
minagdo no ambiente.

1010101

KL " KR
Figura 1. Valores numéricos para escala de cores para a cultivar ‘Pedro

Sato’: 1: verde-escuro; 2: verde; 3: verde-mate; 4: verde-amarelo; 5: 50%
amarelo; 6: amarelo com base verde; 7: totalmente amarelo

Perda de massa do fruto

A reducdo da massa dos frutos durante o periodo de ar-
mazenamento para as duas temperaturas utilizadas no ex-
perimento, foi determinada diariamente, com base na pe-
sagem dos frutos em balanca eletrénica digital (BG 4000)
com precisdo de 0,01 g.
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indice de firmeza dos frutos

Definiu-se o indice de firmeza de cada um dos frutos
medindo-se a forca maxima necessaria para introducdo de
uma ponteira a uma profundidade de 10 mm na polpa da
goiaba. A ponteira padrédo utilizada com diametro da sec-
cdo transversal igual a 8 mm de (ASAE, 2000), foi aco-
plada ao cabecote de uma maquina de ensaios, modelo
EMIC.

Para determinac&o dessa forga, o fruto foi colocado no pra-
to horizontal da maquina, na posi¢do de maior diametro com
eixo longitudinal na horizontal, e ap6s a remogdo superfici-
al da sua casca, realizaram-se 0s ensaios de penetracdo da
ponteira no fruto.

Nesses ensaios, a ponteira foi acoplada ao cabecote da
maquina universal de ensaios, que trabalhou a uma veloci-
dade de 10 mm min-t, com uma célula de carga com capaci-
dade de 200 N.

Atividade respiratdria e producao de etileno

A atividade respiratéria indicada pela quantificacdo da
producdo de CO, e a producéo de etileno, foram determi-
nadas durante o periodo de armazenamento, por cromato-
grafia gasosa. Os frutos foram colocados individualmente
em frascos de vidro com capacidade de 1700 mL e herme-
ticamente fechados. Apds 40 min a partir do fechamento do
frasco, aliquotas de 1,0 mL de sua atmosfera foram injeta-
das em um cromatégrafo a gas, da marca Varian GC 3800,
equipado com detectores de condutividade térmica e de io-
nizacdo de chama, coluna empacotada com Hayesep R; o
gas de arraste foi o nitrogénio. As temperaturas emprega-
das foram 80, 100 e 150 °C para coluna, injetor e detector,
respectivamente.

Planejamento experimental

O planejamento experimental seguiu 0 esquema de par-
celas subdivididas tendo-se, nas parcelas, os tratamentos
(frutos submetidos ou ndo ao tratamento hidrotérmico) e,
na subparcela, os periodos de avaliagdo, em dias, no deli-
neamento inteiramente casualizado com 3 repeticdes, cada
uma constituida de cinco goiabas. Os dados foram subme-
tidos a analise de variancia e regressao; ja para o fator
qualitativo, testemunha padrao (T1) e tratamento térmico
(T2) as médias foram comparadas utilizando-se o teste de
F com nivel de 5% de probabilidade; o fator quantitativo
(dias de avaliacdo) foi escolhido com base na significancia
dos coeficientes de regressdo, utilizando-se o teste “t” a
nivel de 5% de probabilidade, no coeficiente de determi-
nacdo (R2 = S.Q. Regressdo/S.Q. Dias) e no potencial, para
explicar o fenbmeno em estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacdo fisica inicial dos frutos

Os valores médios e respectivos desvios padrdo e valores
maximos e minimos dos parametros utilizados na caracteri-
zacdo dos frutos, se encontram na Tabela 1; cada valor en-
volve a média de cinco frutos.
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Tabela 1. Valores médios, desvio padrao dos valores médios e valores maximos
e minimos das grandezas avaliadas na caracterizacao inicial dos frutos

. Valor Desvio
il médio maximo minimo padrao
Massa (g) 155,86 172,19 147,72 9,05
\blume (mL) 239,78 247,00 234,60 5,18
Densidade real (g mL™") 0,65 0,73 0,60 0,04
Medida longitudinal (mm) 96,59 104,70 87,30 6,23
Diametro (mm) 80,23 83,30 77,40 1,71
Firmeza da polpa (N) 50,00 55,86 36,65 5,61
Mg CO, kg' h'! 41,72 46,00 34,79 4,67
uL GoH, kg bt 0,04969 0,09707 0,02766 0,02629

Avaliacéo da qualidade do produto submetido ao tratamento
hidrotérmico e presenca de escaldaduras nos frutos

A escaldadura nos frutos é caracterizada por manchas de
cor marrom na casca do produto, em consequiéncia da tem-
peratura do tratamento térmico utilizado. No presente tra-
balho a escaldadura foi observada no sexto dia de armaze-
namento a 8 °C, somente nos frutos T2 que foram avaliados
diariamente para a investigacdo de perda de massa e indice
de cor da casca. E provavel que a exposicio desses frutos
todos os dias, em ambientes com temperaturas e umidades
relativas diferentes, possa ter causado a escaldadura.

indice de cor da casca
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Figura 2. indice de cor da casca dos frutos T1 e T2, armazenados a uma
temperatura de 22 °C durante 4 dias (A), e a uma temperatura de 8 °C
durante 16 dias (B)

Ao final do periodo de armazenamento, a uma temperatura
de 22 °C, os frutos atingiram os indices de cor de 6 e 5 (Figu-
ral) para os tratamentos T1 e T2, respectivamente; os frutos
do T1 apresentaram aumento mais acentuado na evolugdo da
cor durante o periodo de armazenamento, enquanto os frutos
T2 tiveram amarelecimento gradual e menor que os frutos tes-
temunha, resultado que demonstra que o tratamento hidrotér-
mico retardou o amarelecimento dos frutos armazenados a uma
temperatura de 22 °C pelo tempo de 4 dias (Figura 2A). Para
os frutos armazenados a 8 °C, observou-se que o tratamento T2
dos frutos também exerceu efeito sobre o indice de cor da casca
do produto, retardando o seu amarelecimento. Ao final do ar-
mazenamento, os indices de cor da casca para os frutos T1 e
T2 foram, respectivamente, 4 e 3,36; conforme a Figura 2B.

Ao final do periodo de armazenamento, notou-se que 0s
frutos armazenados a 8 °C, por 16 dias, apresentaram um
indice de cor menor que os frutos armazenados a 22 °C du-
rante 4 dias; este comportamento indica que o tratamento
hidrotérmico, associado a temperatura de armazenamento de
8 °C, promove o retardamento do amarelecimento dos fru-
tos, resultado favoravel sob o ponto de vista comercial.

Perda de massa do fruto

Os resultados da perda de matéria fresca dos frutos sub-
metidos aos diferentes tratamentos estdo mostrados na Fi-
gura 3.
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Figura 3. Massa dos frutos T1 e T2, armazenados a uma temperatura de 22 °C,
durante 4 dias (A), e a uma temperatura de 8 °C, durante 16 dias (B)
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N&o ocorreu diferenca significativa entre os tratamentos
aplicados para os frutos armazenados a uma temperatura de
22 °C durante 4 dias, indicando que o tratamento hidrotér-
mico utilizado ndo promoveu perda de massa dos frutos, mas
houve diferenga entre os dias de armazenamento (Figura 3A).

Para os frutos armazenados a 8 °C durante 16 dias, cons-
tatou-se 0 mesmo comportamento ocorrido anteriormente,
embora ndo tenha se constatatado diferenca significativa
entre tratamentos; no entanto, ocorreu diferenca significati-
va entre os dias de armazenamento para cada tratamento, fato
observado na Figura 3B.

Estatisticamente, ndo houve diferenca significativa entre
0s tratamentos, mas apenas em rela¢do ao tempo de arma-
zenamento; observou-se, porém, que frutos submetidos ao
tratamento testemunha apresentam tendéncia de maior per-
da de massa e amarelecimento da casca mais rapido, duran-
te os dias de armazenamento.

Firmeza dos frutos

N&o ocorreu diferenca significativa entre os tratamentos
aplicados para os frutos armazenados a 22 °C, verificando-
se 0 oposto para cada tratamento nos dias de avaliagdo. As
equacOes de regressdo para os tratamentos 1 e 2 se acham
na Figura 4.
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Figura 4. Firmeza da polpa dos frutos tratados T2 e T1, armazenados a uma
temperatura de 22 °C durante 4 dias

A firmeza dos frutos decresceu ao longo do armazena-
mento do produto. As frutas foram colhidas com firmeza
média da polpa de 50,0 N e, ap6s o periodo de armazena-
mento a 22 °C durante 4 dias, os valores médios para 0s
tratamentos 1 e 2 se encontravam a 5,24 e 3,84 N, respec-
tivamente, como mostrado na Figura 4. Sousa et al. (2002),
notaram caracteristica semelhante em mangas ‘Tommy
Atkins’, embaladas em filmes plasticos e armazenadas em
ambientes refrigerados.

Apesar de ndo haver diferenca significativa entre os tra-
tamentos aplicados, observa-se, no T2, que ocorreu perda
brusca na firmeza da polpa da goiaba no inicio do armaze-
namento, fato que pode ser atribuido ao aumento de tempe-
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ratura dos frutos apés o tratamento associado a temperatura
de 22 °C durante o armazenamento.

Para os frutos armazenados a 8 °C, os valores médios para
os frutos testemunha e tratados termicamente no final do
periodo de armazenamento, se encontravam a 1,75 e 2,33 N,
respectivamente, conforme a Figura 5.
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Figura 5. Perda de firmeza da polpa dos frutos T1 e T2, armazenados a
temperatura de 8 °C, durante 16 dias

Observou-se, durante o periodo de armazenamento, que
os frutos submetidos ao T2, sofreram maior perda de fir-
meza que os frutos do T1 (Figura5), podendo-se afirmar
que o tratamento hidrotérmico exerceu influéncia negativa
sobre a firmeza da polpa dos frutos, ao contrario do obser-
vado no estudo realizado por de Chan Jr. et al. (1981), no
qual se notou redugdo no amolecimento em frutos de ma-
méo, ocasionando o desenvolvimento de uma porg&o inter-
na de tecido endurecido.

Atividade respiratéria e producéo de etileno (C,H,)

Né&o houve diferenga significativa entre os tratamentos em
relacdo a produgdo de CO, e producdo de etileno, para os fru-
tos armazenados a temperatura de 22 °C, mas esta diferenca
significativa foi notoria entre os dias de armazenamento para
cada tratamento. Os valores médios de produgdo de CO, e C,H,
em funcdo dos dias de armazenamento, podem ser representa-
dos pelas equagdes das Figura 6A e B, respectivamente.

Para os frutos submetidos ao T1 verificou-se aumento
acentuado da atividade respiratoria com posterior diminui-
¢do; isto ocorre com frutos que apresentam o padrédo clima-
térico de respiracdo, segundo Castro (2003); ap6s a colheita
do fruto, ha um aumento gradual da taxa respiratoria até
atingir seu nivel mais alto ou maximo climatérico; o mesmo
n&do se deu com os frutos submetidos ao T2, visto que néo se
observou diminuicao da atividade respiratoria durante o pe-
riodo de armazenamento, comportamento este que indica que
a atividade respiratoria foi retardada pelo tratamento hidro-
térmico, comportamento semelhante verificado por Paull &
Chen (1989), ao afirmarem que o tratamento térmico afeta
a taxa respiratoria.
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Figura 6. (A) Taxa de produgao de CO, dos frutos T1 e T2, armazenados a
temperatura de 22 °C, durante 4 dias; (B) Concentragdes de C,H, dos T1
e T2, armazenados a uma temperatura de 22 °C, durante 4 dias

Em relacdo a producdo de C,H, para os frutos do trata-
mento T1, armazenados a uma temperatura de 22 °C, veri-
fica-se comportamento semelhante ao da atividade respira-
toria, com aumento gradual até o terceiro dia, seguido de uma
posterior diminuicdo, confirmando a ocorréncia do pico cli-
matérico, observado na Figura 6B.

Para os frutos submetidos ao tratamento T2, constatou-se
declinio gradual na producédo de C,H, até o fim do periodo
de armazenamento. O declinio na produgdo de C,H, pode
ser entendido como resposta ao tratamento hidrotérmico. Em
relacdo ao armazenamento a temperatura de 8 °C, ndo se ve-
rificou diferenca significativa entre tratamentos, tanto para
as avaliacBes de produgdo de CO, quanto para a produgdo
de etileno no entanto, houve diferenga significativa entre os
dias de armazenamento para cada tratamento. As concentra-
¢bes de CO, e C,H, produzidas pelos frutos durante os dias
de armazenamento a 8 °C, se encontram nas Figura 7A e B,
respectivamente.

Para os frutos armazenados a temperatura de 8 °C se cons-
tatou, 0 méaximo climatérico nos frutos submetidos ao T1 no
quarto dia de armazenamento, um dia ap6s o notado nos fru-
tos armazenados a 22 °C submetidos a0 mesmo tratamento.
Para os frutos submetidos ao T2, ndo se verificou 0 maximo
climatérico, indicando que o tratamento hidrotérmico supri-
miu a taxa respiratdria dos frutos armazenados a uma tem-
peratura de 8 °C.

A producédo de C,H, para o tratamento T1 sofreu aumen-
to gradual e se observou maximo climatérico no décimo se-
gundo dia de armazenamento a 8 °C. O mesmo ndo ocorreu
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Figura 7. (A) Taxa de produgdo de CO, dos frutos T1 e T2, armazenados a
temperatura de 8 °C, durante 16 dias; (B) Concentragoes de C,H, dos frutos
T1 e T2, armazenados a uma temperatura de 8 °C durante 16 dias

para os frutos submetidos ao tratamento hidrotérmico, nos
quais se deu uma queda na producdo de etileno, observada
até o final do periodo de armazenamento.

CONCLUSOES

Nas condi¢Bes em que o experimento foi realizado, con-
cluiu-se que o tratamento hidrotérmico a 47 °C durante
6 min, ndo influenciou no amarelecimento dos frutos, na per-
da de massa e firmeza, ndo se observou ascensao climatéri-
ca na producdo de CO, e etileno (C,H,) nas duas tempera-
turas de armazenamento avaliadas.
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