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QUALIDADE DE GOIABAS CV. ‘PALUMA’ SUBMETIDAS A INJURIAS MECA-
NICAS E FRIGOARMAZENAMENTO

HELTON DE SOUZA SILVA, RAILENE HERICA CARLOS ROCHA?, FRANCISCO DE ASSIS DE SOUSA'

RESUMO- O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de injirias mecénicas provocadas por impacto, corte e
abrasdo em goiaba cv. ‘Paluma’ sob a qualidade dos frutos durante o armazenamento refrigerado a 10 °C e em
temperatura ambiente. Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado em esquema de parcelas subdividi-
das no tempo, considerando-se como parcelas, as injirias mecénicas e as subparcelas, os periodos de armazena-
mento (0, 5, 8, 11, 14 e 17 dias) com quatro repeticdes e dois frutos por unidade experimental. As injtirias me-
canicas foram induzidas considerando-se os seguintes critérios: T}, testemunha, frutos sem nenhum dano visi-
vel; T,, frutos com impacto, dois impactos por fruto a uma altura de 85 cm; T3, frutos submetidos a dois cortes
em lados opostos, profundidade de 2 mm e comprimento de 30 mm; T4, frutos submetidos a abrasdo, drea de 10
cm’. Avaliaram-se a cor externa, a aparéncia externa, a aparéncia interna e a severidade de doencas. As injrias
por impacto, corte e abrasdo nao influenciaram na cor da casca, na aparéncia externa, na aparéncia interna e na
severidade de doencas das goiabas cv. ‘Paluma’ durante o armazenamento por 11 dias a 10 °C. No entanto, a
qualidade foi prejudicada pelas injtirias mecanicas apds exposicdo de seis dias a 30°C.

Palavras-chave: Psidium guajava. Qualidade pds-colheita. Danos mecanicos.
QUALITY GUAVAS CV. 'PALUMA' UNDER MECHANICAL INJURIES AND COLD STORAGE

ABSTRACT- This work aimed to evaluate the effect of mechanical injuries caused by impact, abrasion and
cut in guavas cv. 'Paluma’ under fruit quality during cold storage at 10°C, and at environment temperature. Was
to adopt the completely randomized design in a split-plot in time considering as plots, the mechanical injuries
and subplots, the storage periods (0, 5, 8, 11, 14 and 17 days) with four replicates of two fruits per experimental
unit. The mechanical injuries were induced considering the following criteria: T1, witness, without fruit visible
damage; T2, fruits impacts, two impacts per fruit at a height of 85 cm; T3, fruits subjected two cuts, on oppo-
site sides, depth of 2 mm and length 30 mm; T4, fruits subjected to abrasion, area of 10 cm’. Was evaluated the
exterior color, the external appearance, the internal appearance, the severity of disease. Injury due to impact,
abrasion and cut no influence on in exterior color, external appearance, internal appearance and severity of dis-
eases of guava cv. Paluma’ during storage for 11 days at 10°C. But, the quality was impaired by mechanical
injuries six days after exposure to 30°C.
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INTRODUCAO

A regido Nordeste tem alcancado destaque na
fruticultura brasileira, sendo a segunda maior produ-
tora de goiaba (Psidium guajava) do pais, com uma
producdo de 130.474 t em 2010, ficando atrds apenas
da regido Sudeste que produziu 133.616 t. Na regido
Nordeste os estados de Pernambuco, Bahia, Cear4,
Sergipe e Paraiba foram os maiores produtores, com
90.496; 14.217; 9.031; 4.446 e 4.196 t, respectiva-
mente (IBGE, 2012).

Para Expansdo de mercados é necessirio a
utilizagdo de técnicas para conservagdo e manuten-
cdo da qualidade. A técnica de refrigeracdo € eficien-
te para aumentar o tempo de conservagdo proporcio-
nado pela redu¢do do metabolismo dos frutos, redu-
cdo da perda de dgua, e manutencdo dos atributos de
qualidade fisicos, quimicos (ROCHA et al., 2007;
BRUNINI; CARDOSO, 2011; TIETEL et al., 2012)
Essa técnica também reduz o crescimento de patdge-
nos e ocorréncia de podriddes, favorecendo uma
melhor manutencdo da qualidade (KADER, 2002;
THOMPSON et al., 2002).

Embora haja grande potencial de producio de
goiaba na regido Nordeste, tem-se observado elevada
perecibilidade e sensibilidade dos frutos as condi-
¢cdes de manejo, principalmente nas etapas de colhei-
ta, transporte e comercializa¢do, o que tem prejudi-
cado a qualidade dos frutos in natura, tanto para a
exportacdo quanto para o mercado interno (NEVES
et al., 2008).

O principal responsdvel pelo aumento no vo-
lume de perdas em goiaba tem sido a caréncia de
cuidados dos operadores com a manipulagdo dos
frutos. Ocorrendo injdrias por impactos, abrasdes,
compressdes e pequenos cortes (ROCHA et al.,
2007). Tais danos alteram o metabolismo, prejudi-
cam os atributos fisicos, quimicos e a aparéncia dos
frutos, além de facilitar a entrada de patdégenos que
aceleram os processos de deterioracao, desvalorizan-
do os produtos para comercializagdo (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

Em goiabas ‘Paluma’, Grigio et al. (2011)
constataram que danos por impacto € compressao
causou maior perda de massa fresca e redugdo nos
teores de vitamina C, sélidos soluveis e acidez titula-
vel. Em mamdes ‘Golden’, Godoy et al. (2010) ob-
servaram que as injdrias por abrasdo e impacto pro-
moveram redugdo da firmeza da polpa e perda de
massa. Em péssego ‘Aurora-1’, Kasat et al. (2007)
reportaram que as injdirias provocadas por corte,
compressdo e impacto promoveram manchas que
comprometeram a aparéncia dos mesmos. De modo
semelhante Durigan et al. (2005) observaram, que as
injirias mecanicas também comprometem a aparén-
cia externa de limas dcidas ‘Tahiti’ reduzindo a qua-
lidade do fruto.

Considerando a existéncia de um grande vo-
lume de perdas pés-colheita em goiabas produzidas
no semidrido paraibano atribuidas, em sua maioria, a

ocorréncia de danos mecanicos nas etapas de colhei-
ta, transporte e comercializacdo. No presente traba-
lho objetivou-se avaliar o efeito de injirias mecani-
cas provocadas por impacto, corte e abrasdo em goi-
aba cv. ‘Paluma’ sob a qualidade dos frutos durante
o armazenamento refrigerado a 10 °C e em tempera-
tura ambiente.

MATERIAL E METODOS

Utilizou-se goiaba cv. ‘Paluma’ colhida em
propriedade agricola pertencente ao Instituto Federal
da Paraiba (IFPB). A colheita foi realizada pela ma-
nha, no estddio de maturagdo “de vez” corresponden-
te a coloracdo verde-mate (PEREIRA, 1995). Apds a
colheita, os frutos foram colocados em caixas plasti-
cas, forradas com folhas de jornal e transportadas
para o Laboratério de Tecnologia de Produtos Agro-
pecudrios (TPA), da Universidade Federal de Cam-
pina Grande, Centro de Ciéncias e Tecnologia Agro-
alimentar (UFCG/CCTA), Pombal-PB. No laborato-
rio, os frutos foram lavados em dgua corrente e imer-
sos em dgua clorada (150 pg de cloro.L™) por cinco
minutos.

As injirias mecanicas foram induzidas em
laboratério, considerando-se os seguintes critérios:
T, testemunha, frutos sem nenhum dano; T,, frutos
com impactos induzidos em queda livre, soltos sob
superficie plana em piso industrial a uma altura de
85 cm, sendo realizados dois impactos por fruto, na
regido equatorial, em lados opostos, simulando a
ocorréncia de possiveis quedas de goiabas da mesa
classificadora nas etapas de classificacdo e embala-
gem; T3, frutos com dois cortes em lados opostos, no
sentido do comprimento do fruto, induzidos sequen-
cialmente por um estilete a profundidade de 2 mm e
comprimento de 30 mm, simulando cortes que pode-
rdo ocorrer, eventualmente, em qualquer etapa do
manuseio; T4, frutos submetidos a abrasao, feita com
o auxilio de uma lixa d’4gua n° 80, sendo esfregada
por toda drea correspondente a 10 cm” (2 cm de lar-
gura por 5 cm de comprimento), previamente demar-
cada, simulando abrasdes que poderdo ocorrer devi-
do ao atrito com superficies dsperas, em qualquer
etapa ap0s a colheita.

Ap6s a inducdo das injurias, os frutos foram
acomodados em bandejas de isopor e colocados em
incubadora DBO (Demanda Bioquimica de Oxigé-
nio) (modelo EL 202/E, ELETROIab), onde perma-
neceram 11 diasa 10 £ 0,5 °C e 60 = 5% UR. A par-
tir do 11° dia, as goiabas foram mantidas a tempera-
tura de 30 £ 0,5 °C e 60 £ 5% UR simulando condi-
¢cdes de comercializacio na regido. A umidade do ar
foi monitorada por um termohigrometro digital mar-
ca Equitherm. As avaliacdes foram realizadas em
intervalos de 0, 5, 8, 11, 14 e 17 dias de armazena-
mento.

Adotou-se o delineamento inteiramente ao
acaso em esquema de parcelas subdivididas no tem-
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po, com quatro repeticdes e dois frutos por parcela.
Avaliaram-se as seguintes caracteristicas:

a) Coloragdo: Avaliada de acordo com a esca-
la de cores da Frutiséries (2001) atribuindo-se as
notas: 1 Fruto totalmente verde, 2 Verde-claro, 3
Verde-amarelo, 4 Verde-mate e 5 Amarelo;

b) Aparéncia externa: Avaliada de acordo
com a severidade dos defeitos (depressdes, manchas
e murchas), contidos na casca do fruto, com notas
variando de 5 a 0: (5) Frutos com menos de 1% de
defeitos; (4) Frutos com 1 a 10%; (3) Frutos com 11
a 30%; (2) Fruto com 31 a 50%; (1) Fruto com 51 a
60%; (0) Frutos com mais de 61% de defeitos. Con-
siderados impréprios para comercializagdo os frutos
com nota inferior a 3, adaptado de Rocha et al.
(2005);

¢) Aparéncia interna: Avaliada de acordo com
a severidade dos defeitos internos (polpa aquosa e
mudanga de cor dos tecidos), com notas variando de
5 a 0, (5) Frutos com menos de 1% de defeitos; (4)
Frutos com 1 a 10%; (3) Frutos com 11 a 30%; (2)
Fruto com 31 a 50%; (1) Fruto com 51 a 60%; (0)

Frutos com mais de 61% de defeitos. Considerados
impréprios para comercializa¢do os frutos com nota
inferior a 3, adaptado de Rocha et al. (2005);

d) Severidade de doencas: Foi caracterizada
pela porcentagem de sintomas de doenca e/ou sinais
de patégenos em cada fruto. Determinada visual-
mente com auxilio de uma escala de notas que vari-
am de 0 a 4, de acordo com o grau de severidade da
doenca: (0) frutos sem sintomas de manchas e podri-
ddo e sem estruturas fingicas; (1) frutos com sinto-
mas iniciais (10%) de podridao e sem estruturas fin-
gicas; (2) frutos com sintomas de podriddao (20%) e
com estruturas fingicas; (3) frutos com sintomas de
podriddao (30%) com estruturas flingicas; (4) frutos
com sintomas de podridao (50%) com diferentes
estruturas flingicas.

As andlises foram feitas considerando-se a
média de notas atribuidas por trés avaliadores. Em
seguida, as médias obtidas constituiram os dados que
foram submetidos a andlise de variancia e teste de
comparagdo de médias (Tukey 5%) utilizando-se o
software SISVAR (FERREIRA, 2000).

Tabela 1. Notas de coloracdo externa (Notas: 1 - 5) em goiaba cv. ‘Paluma’ submetida a injirias mecanicas durante o arma-

zenamento refrigerado a 10°C.

PERIODO DE ARMAZENAMENTO (dias)

0 5(10°C) 8(10°C) 11(10°C) 11(10°C)+3(30°C) 11(10°C)+6(30°C)
festemunha 4,37 a 4,58 a 4,66 a 4,95 a 5,00 a 5,00 a
mpacto 437 a 4,50 a 4,66 a 4,79 a 5,00 a 5,00 a
“orte 4,37 a 4,70 a 4,79 a 491 a 5,00 a 5,00 a
\brasio 437 a 4,50 a 4,62 a 4,71 a 5,00 a 5,00 a
"V (injurias mecanicas) 4,45%
_V (armazenamento) 5,42%

Meédias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% probabilidade.

Na aparéncia externa e interna, observou-se
que as goiabas tiveram aparéncia externa e interna
satisfatoria em todos os tratamentos, com notas aci-
ma de 3, quando permaneceram sob refrigeracdo
durante 11 dias a 10 °C. Apdés a permanéncia dos
frutos a 30 °C, a qualidade diminuiu nos frutos com
injirias mecanicas, com notas abaixo de 3, para as
duas caracteristicas, aos 17 dias de armazenamento
(11 dias a 10 °C + 6 dias a 30 °C) (Tabelas 2 e 3).
Mencarelli et al. (1996) relataram que o armazena-
mento refrigerado reduz os efeitos deteriorantes dos
danos mecanicos sobre a aparéncia de kiwi.

Em lima 4acida ‘Tahiti’, armazenada sob con-
di¢des ambiente (25 °C e 65 % UR), a injdria por
impacto prejudicou a aparéncia externa dos frutos
que se tornaram improprios para comercializagdo a
partir do 9° dia de armazenamento, enquanto os fru-
tos controle permaneceram com 6tima qualidade até
o 15° dia de armazenamento. Na aparéncia interna,
os frutos controle permaneceram adequados para
comercializacdo até 18 dias, j4 os frutos com injurias
por corte, impacto e compressdo foram considerados
impréprios para comercializag@o a partir do 9° dia de
armazenamento (DURIGAN et al., 2005). Em me-

16es ‘Gélia’ o estresse por impacto, corte € compres-
sd0 ndo prejudicou a aparéncia externa durante o
armazenamento dos frutos por 21 dias de refrigera-
cioa8+2°Ce 85 +5% UR mais 6 dias a 24 +2 °C
e 72 = 5% UR. Na aparéncia interna, apenas os fru-
tos submetidos simultaneamente as injdrias por com-
pressdo, impacto e corte, foram considerados impré-
prios para comercializa¢@o ao final do armazenamen-
to (21 dias a8 2 °C e 85 = 5% UR mais 12 dias a
24 £2 °Ce 72 £ 5% UR) (ROCHA, 2008). Kasat et
al. (2007) observaram em péssego ‘Aurora-1’, maior
comprometimento da aparéncia externa dos frutos
submetidos a injirias mecéanicas ao longo do armaze-
namento. Em caqui ‘Rama Forte’ com dano por im-
pacto, ocorreu progressiva perda de qualidade, quan-
to a aparéncia externa e interna (VALENTINE et al.,
2009).

Durante o armazenamento a 10°C ndo houve
sintomas visiveis de doengas, no entanto, apds a per-
manéncia dos frutos a 30°C, observaram-se podri-
ddes, principalmente nos frutos com injdrias por
impacto e corte que tiveram notas acima de 3, corres-
pondente a 30% de podridao e com estruturas fiingi-
cas (Tabela 4). Em magads submetidas a impacto
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Steffens et al. (2008) observaram maior incidéncia
de podriddes (28,1%) quando comparada com os
frutos sem danos (3,3%), com nove dias apds aplica-
¢do do dano. A patogenicidade causada por micror-
ganismos, como fungos e bactérias, depende de
condicdes favordveis do meio, tais como nutrientes,
temperatura e umidade (RIBEIRO et al., 2005).

Neste trabalho, observou-se que a temperatura de
refrigeracdo 10 °C inibiu a manifestacdo de patdge-
nos causadores de podriddes pds-colheita em goiaba.
De modo semelhante, Terao et al. (2007) observaram
que a refrigeracdo (10 °C) inibiu o desenvolvimento
de patégenos em meldo, diferindo dos frutos que
foram mantidos sob condi¢cdes ambiente.

Tabela 2. Notas da aparéncia externa (Notas: 0 - 5) em goiaba cv. ‘Paluma’ submetida a injirias mecanicas durante o arma-

zenamento refrigerado a 10 °C.

PERIODO DE ARMAZENAMENTO (dias)

0 5(10°C) 8(10°C) 11(10°C) 11(10°C)+3(30°C) 11(10°C)+6(30°C)
lestemunha 5,00 a 4,87 a 429 a 3,83 ab 3,62 a 325a
mpacto 5,00 a 4,41 ab 3,62b 346D 291b 1,79 b
Corte 5,00 a 4.54 ab 3,62b 4,00 a 3,54 a 1,20 be
\brasio 5,00 a 4.12b 3,79 ab 3,91 ab 3,54 a 1,54 c
_V (injudrias mecanicas) 35,52%

_V (armazenamento) 7,21%

Meédias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% probabilidade.

Tabela 3. Notas da aparéncia interna (Notas: 0 - 5) em goiaba cv. ‘Paluma’ submetida a injirias mecénicas durante o arma-

zenamento refrigerado a 10 °C.

PERIODO DE ARMAZENAMENTO (dias)

0 5(10°C) 8(10°C) 11(10°C) 11(10°C)+3(30°C) 11(10°C)+6(30°C)
lestemunha 5,00 a 5,00 a 4,54 ab 4,58 a 425a 3,79 a
mpacto 5,00 a 4,70 a 3,83b 4,20 a 320b 2,59b
orte 5,00 a 4,87 a 4775 a 429 a 333D 2,71b
\braséo 5,00 a 491 a 4,58 a 4,37 a 3,67 ab 241b
V (injdrias mecanicas) 29,13%
_V (armazenamento) 9,54%

Meédias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% probabilidade.

Tabela 4. Notas da severidade de doengas (Notas: O - 4) em goiaba cv. ‘Paluma’ submetida a injirias mecanicas durante o

armazenamento refrigerado a 10°C.

PERIODO DE ARMAZENAMENTO (dias)

0 5(10°C) 8(10°C) 11(10°C) 11(10°C)+3(30°C) 11(10°C)+6(30°C)
lestemunha 0,00 a 0,16 b 0,66 ab 0,45 a 0,83 b 1,58 ¢
mpacto 0,00 a 0,83 a 1,08 a 0,50 a 2,08 a 3,16 ab
Corte 0,00 a 0,20 b 0,41 b 0,29 a 0,99 b 341 a
\brasio 0,00 a 0,45 ab 0,41 b 0,45 a 0,75b 2,75b
_V (injurias mecanicas) 151,54%

_V (armazenamento) 27,60%

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% probabilidade.

CONCLUSOES

As injurias mecanicas nao influenciaram nos atribu-
tos de qualidade da goiaba cv. ‘Paluma’ durante a
permanéncia dos frutos sob refrigerac@o, 11 dias a 10
DC;

A qualidade foi prejudicada pelas injurias mecanicas
apos seis dias a 30°C.
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