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APRESENTAÇÃO

O e-book: “Coleção desafios das engenharias: Engenharia ambiental” apresenta onze 
capítulos de livros que foram divididos em duas temáticas: i) recuperação e preservação 
do meio ambiente em seus diferentes ecossistemas e ii) desenvolvimento e aplicação de 
diferentes técnicas de tratamento para remoção de diferentes contaminantes nas mais 
diversas matrizes aquáticas e os riscos à saúde pela poluição atmosférica proveniente da 
combustão de biocombustíveis, madeira e tabaco.

O primeiro tema é constituído por seis capítulos que apresentam estudos bem 
diversificados. O capítulo I apresenta um estudo de caso em relação à compensação 
ambiental proveniente da instalação de barragem de terra. No segundo, foi investigado 
a proposta de implementar um programa de recuperação ecológica dos manguezais. 
Já o terceiro apresenta um estudo de revisão em relação ao descarte inadequado de 
medicamentos e as inúmeras consequências aos diferentes ecossistemas e organismos 
vivos. O quarto capítulo apresentou um estudo que avaliou a abertura de novas fontes 
de águas termais com o intuito de atrair turistas e possibilitar a geração de emprego e 
renda a partir da abertura destas novas fontes de águas termais localizados em uma 
região de Portugal. Já o quinto capítulo apresenta um estudo que avaliou a implantação 
de um sistema fotovoltaico com o intuito de utilizar uma fonte de energia inesgotável em 
substituição às hidrelétricas e as térmicas que são extremamente caras e oferecem um 
enorme impacto ambiental se comparado a solar. Por fim, o capítulo VI se dedicou a 
correlacionar as mudanças climáticas com aspectos hidrofísicos em relação a morfologia 
das inúmeras bacias hidrográficas.

O segundo tema apresenta cinco capítulos que investigaram diferentes formas 
de tratamento de matrizes aquosas e os riscos provenientes da combustão de matéria 
orgânica. O capítulo VII avaliou a aplicação do tratamento hidrotérmico para reduzir a 
podridão pedencular, o que resultaria no maior tempo para estar se consumindo o fruto o 
que levaria a redução no descarte deste alimento. O capítulo VIII avaliou o tratamento de 
águas residuárias de um laticínio utilizando um Reator de Leito Móvel com Biofilme (MBBR). 
Já o capítulo IX apresenta um trabalho que teve como finalidade realizar o tratamento de 
efluentes provenientes do setor agroindustrial dentro do cenário brasileiro. Por outro lado, 
o capítulo X aborda o emprego de Processos Oxidativos Avançados (POAs) para realizar 
a remoção de antibióticos e hormônios detectados em águas superficiais e efluentes 
domiciliares. Por fim, o capítulo XI que traz à tona à poluição atmosférica provenientes 
da combustão de biocombustíveis, lenha, tabaco e outros e sua relação com os inúmeros 
problemas de saúde em especial os respiratórios.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando com o intuito de estimular e 
incentivar os pesquisadores brasileiros e de outros países a publicarem seus trabalhos 



com garantia de qualidade e excelência em forma de livros e capítulos de livros que são 
disponibilizados no site da Editora e em outras plataformas digitais com acesso gratuito.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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CAPÍTULO 7
 
TRATAMENTO HIDROTÉRMICO NO CONTROLE DE 

PRODRIDÃO PEDUNCULAR EM MAMÃO PAPAYA

Data de submissão: 05/09/2021

Gabriela Sales Mangolin
Pontifícia Universidade Católica de Campinas 

Faculdade de Engenharia Ambiental e Sanitária
Campinas – SP

http://lattes.cnpq.br/7386226694102301
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Daniel Terao
Embrapa Meio Ambiente, Laboratório de 
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RESUMO: Doenças pós-colheita são fatores 
importantes que reduzem o rendimento 
e a qualidade do fruto, os quais ocorrem 
principalmente durante o seu transporte e 
exportação. O tratamento hidrotérmico visa 

controlar doenças e infestações de insetos, manter 
a qualidade do fruto durante o armazenamento e 
induzir resistência aos danos externos e lesões 
na casca. O presente trabalho objetivou avaliar 
um método alternativo de tratamento pós-
colheita de mamão de acordo com a severidade 
da doença de Podridão Peduncular por meio 
de tratamento térmico visando ao consumo 
“in natura”. No tratamento térmico, cada fruto 
teve a sua região peduncular submersa em 
torno de aproximadamente 7 cm em água nas 
temperaturas, 55ºC, 60ºC, 65ºC, 70ºC e 75ºC, 
onde permaneceram por 15 segundos, retiradas 
e submersas novamente em água gelada, 
por 2 minutos, para o choque térmico. Após o 
tratamento, os frutos foram avaliados quanto à 
evolução da severidade de doenças fúngicas 
em seu pedúnculo de acordo com uma Escala 
de Podridão Peduncular proposta. Analisando os 
resultados, fica evidente diferenças estatísticas 
entre os tratamentos dos frutos nas temperaturas 
55ºC, 60ºC, 65ºC, 70ºC e 75ºC e portanto, os 
resultados foram altamente significativos e 
todos os tratamentos foram eficientes. Nota-
se, também, que a temperatura que gerou o 
maior controle de severidade de sintoma da 
Podridão Peduncular, com o tempo de imersão 
de 15 segundos, foi de 70ºC. Verificou-se que o 
tratamento hidrotérmico é altamente significativo 
no controle da Podridão Peduncular em frutos de 
mamão a partir de 50ºC por 15 segundos, sendo 
que a temperatura mais eficiente é de 70ºC por 
15 segundos.
PALAVRAS-CHAVE: Tratamento hidrotérmico, 
podridão peduncular, controle alternativo.

http://lattes.cnpq.br/7386226694102301
http://lattes.cnpq.br/8148956758809363
http://lattes.cnpq.br/1225649793130705
http://lattes.cnpq.br/0463215230153807
http://lattes.cnpq.br/7384519555740937
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HYDROTHERMAL TREATMENT IN THE CONTROL OF PAPAYA PEDUNCULAR 
ROT

ABSTRACT: Post-harvest diseases are important factors that reduce fruit yield and quality, 
which occur mainly during transport and export. The hydrothermal treatment aims to control 
diseases and insect infestations, maintain fruit quality during storage and induce resistance to 
external damage and bark lesions. The present work aimed to evaluate an alternative method 
of post-harvest treatment of papaya according to the severity of Stem-end Rot disease by 
means of thermal treatment aiming at consumption in natura. In the heat treatment, each fruit 
had its peduncular region submerged around 7 cm in water at 55ºC, 60ºC, 65ºC, 70ºC and 
75ºC, where they remained for 15 seconds, removed and submerged again in ice water for 
2 minutes, for thermal shock. After the treatment, the fruits were evaluated for the evolution 
of the severity of fungal diseases in their peduncle according to a proposed Stem-end Rot 
Scale. Analyzing the results, statistical differences between fruit treatments at temperatures of 
55ºC, 60ºC, 65ºC, 70ºC and 75ºC are evident and therefore, the results were highly significant 
and all the treatments were efficient. It is also noted that the temperature that generated the 
greatest symptom severity control of Stem-end Rot, with the immersion time of 15 seconds, 
was 70ºC. It was verified that the hydrothermal treatment is highly significant in the control of 
Peduncle Rot in papaya fruits from 50ºC for 15 seconds, with the most efficient temperature 
being 70ºC for 15 seconds.
KEYWORDS: Hydrothermal treatment, stem-end rot, alternative control.

1 |  INTRODUÇÃO
O Brasil é o segundo maior produtor mundial de mamão (Carica papaya L.), sendo 

o Sul da Bahia o maior produtor e o Estado do Espírito Santo como o segundo maior 
produtor e principal exportador do fruto no país. Em 2016, a produção brasileira dos 
frutos de mamoeiro contribuiu com uma produção de 1,464 milhões de toneladas, e as 
exportações resultaram em 37,939 mil toneladas e US$ 43,088 milhões, de acordo com o 
Anuário Brasileiro da Fruticultura (2017).

O mamão (Carica papaya L.) é um fruto nativo de regiões tropicais e comercializado 
em todo o mundo (ZILLO, 2017). Se caracteriza por uma vida pós-colheita curta, 
amadurecendo em poucos dias e, proporcionando assim, perdas quantitativas e, 
ou, qualitativas nas fases de comercialização. Entretanto, estas perdas podem ser 
minimizadas com a adoção de práticas pós-colheita, como o tratamento hidrotérmico, o 
pré-resfriamento, o uso de defensivos, entre outros, sendo que, quanto mais exigente for o 
mercado consumidor em relação à qualidade do produto, mais importante se tornam essas 
práticas (BALBINO, 1997). Doenças pós-colheita são fatores importantes que reduzem o 
rendimento e a qualidade do fruto, os quais ocorrem principalmente durante o seu transporte 
e exportação, onde as perdas podem variar de 1-93% dependendo dos procedimentos 
de embalagem e manuseio pós-colheita. Na ausência de medidas de controle, a perda 
dos frutos atinge cerca de 10-40% do embarque marítimo e 5-30% do embarque aéreo, 
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causando, assim, prejuízo para o exportador. (ALVAREZ; NISHIJIMA, 1987). Estes valores 
confirmam a importância econômica do controle de doenças pós-colheita, pois a maioria 
dos patógenos desqualificam o fruto para a sua comercialização e consumo, independente 
da sua severidade.

Foi relatado por Dantas (2003), que em frutos de mamões amostrados, 82,53% 
apresentaram incidência de diferentes doenças fúngicas pós-colheita, sendo que, a podridão 
peduncular mostrou a maior incidência média, atingindo 39,71%. A podridão peduncular é 
uma das principais doenças associadas à pós-colheita do mamão (Carica papaya L.) e 
está atribuída a um complexo de agentes etiológicos (NERY-SILVA, 2007). Este complexo 
de patógenos da podridão peduncular estão envolvidos fungos como Colletotrichum 
gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc., Fusarium spp., Phoma caricae-papayae (Tarr.) 
Punithalingam, Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon & Maulb., Phomopsis caricae-
papayae Petr. & Cif., Rhizopus stolonifer (Ehrenb., Fr.) Vuill., Phytophthora palmivora Butler 
e Pestalotia sp. Esta doença ocorre no período pós-colheita, quando o fungo invade o 
pedúnculo cortado ou em aberturas entre o pedúnculo e o fruto ou até mesmo em pequenas 
feridas que ocorrem durante a colheita (ALVAREZ; NISHIJIMA, 1987).

O tratamento hidrotérmico ou de choque térmico visa controlar doenças e infestações 
de insetos, modificar as respostas do tecido e manter a qualidade do fruto durante o 
armazenamento, induzir resistência aos danos externos e lesões na casca (RESENDE, 
2016). A termoterapia é um método utilizado há bastante tempo que vem despertando 
o interesse atualmente por ter a vantagem de ser livre de resíduo e não confere risco à 
saúde humana e ao meio ambiente, podendo ser uma ferramenta do controle integrado de 
doenças (PESSOA, 2007).

Em geral, o tratamento pós-colheita consiste na imersão dos frutos em tanque 
contendo calda de defensivos agrícolas, que reduz sintomas causados por bactérias 
e fungos e aumenta sua vida útil pós-colheita. Tratametos quarentenários à base de 
fumigantes (dibrometo de etileno, brometo de metila e fofina) possuem características 
indesejáveis como a fitotoxicidade e toxicidade ao homem (VIEIRA, 2004). Além disso, 
aumento do consumo de agrotóxicos está associado com o aumento de coeficientes 
médios de indicadores de saúde, como o de intoxicação aguda, subaguda (malformação 
fetal) e crônica (câncer infanto-juvenil). As consequências do uso de fungicidas também 
são o surgimento de resistência de pragas, aumentando assim, o consumo de outros tipos 
de agrotóxicos (PIGNATI et al., 2017).

Para Tatagiba (2002), é recomendado que a severidade de doenças pós-colheita 
seja avaliada de acordo com a incidência e à severidade, por ser rápida e acurada, sendo 
que uma única lesão é suficiente para impedir a comercialização do fruto. Portanto, no 
presente trabalho, objetivou avaliar um método alternativo de tratamento pós-colheita 
de mamão de acordo com a severidade da doença de Podridão Peduncular por meio de 
tratamento térmico visando ao consumo “in natura”.
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MATERIAL E MÉTODOS
Para realizar o presente experimento, foram utilizados mamões, sem tratamento 

pós-colheita prévio, provenientes de Teixeira de Freitas-BA. Posteriormente, os frutos foram 
encaminhados para o CEASA – Campinas, e, em seguida, transportados ao Laboratório 
de Microbiologia Ambiental – LMA da Embrapa Meio Ambiente, Jaguariúna-SP, levando 
3 dias da coleta até o início do tratamento. No laboratório, após a seleção e lavagem dos 
frutos, o experimento foi realizado em 12 repetições por tratamento, sendo 5 tratamentos 
hidrotérmicos mais testemunha, resultando em um total de 72 mamões avaliados.

No tratamento térmico, realizado no dia 21/11/2017, em um Banho Dubnoff SL – 
157, cada fruto teve a sua região peduncular submersa em torno de aproximadamente 7 
cm em água nas temperaturas, 55ºC, 60ºC, 65ºC, 70ºC e 75ºC, onde permaneceram por 
15 segundos, retiradas e submersas novamente em água gelada, por 2 minutos, para o 
choque térmico. Após o tratamento, os frutos foram armazenados por 7 dias em câmara fria 
e, em seguida, permaneceram por mais 8 dias em ar condicionado, com aproximadamente 
22ºC. Durante este período, os frutos foram avaliados quanto à evolução da severidade 
de doenças fúngicas em seu pedúnculo de acordo com a Escala de Podridão Peduncular 
proposta abaixo.

Figura 1 – Escala de Podridão Peduncular
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Os dados de severidade de doença fúngica quanto à escala de Podridão Peduncular 
foram transformados de dados qualitativos para dados quantitativos de acordo com a 
área abaixo da curva quando analisados em um gráfico Notas x dias. Os valores obtidos 
foram submetidos à análise de variância, seguido por separação de médias pelo teste de 
Tukey (0,05%), gerando um novo gráfico de Área abaixo da curva de progresso da doença 
(AACPD) x Temperatura (Figura 3).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Analisando o gráfico gerado a partir dos valores de Comparação de Médias 

obtido, Figura 2, fica evidente diferenças estatísticas entre os tratamentos dos frutos nas 
temperaturas 55ºC, 60ºC, 65ºC, 70ºC e 75ºC e portanto, os resultados foram altamente 
significativos e todos os tratamentos foram eficientes. Nota-se, também, que a temperatura 
que gerou o maior controle de severidade de sintoma da Podridão Peduncular, com o 
tempo de imersão de 15 segundos, foi de 70ºC.

Os mamões não tratados (Testemunha) e tratados à 55ºC apresentaram sintoma de 
podridão peduncular logo no primeiro dia após retirado da câmara fria. Os mamões tratados 
com água quente à 60ºC, 65ºC e a 75ºC apresentaram os sintomas a partir do 4º dia após 
retirados da câmara fria e os frutos tratados com água quente à 70ºC só foram apresentar 
sintomas a partir do 7º dia. Assim sendo, os frutos que passaram pelo hidrotratamento à 
70ºC só apresentaram sintoma de podridão peduncular 17 dias após a sua colheita.

Figura 2 – Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) em relação a cada tratamento, para 
os valores de escala de Podridão Peduncular em frutos de mamão tratados hidrotermicamente. Letras 

distintas representam diferença significativa entre os tratamentos pelo teste de Tukey (0,05%).
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Os resultados obtidos assemelham-se ao relatado por Couey (1984), que descreve 
como efetivo o tratamento hidrotérmico utilizado contra Podridão Peduncular no fruto 
de mamão. Alvarez e Nishijima (1987) mostram que, o tratamento hidrotérmico retarda 
também o amadurecimento do fruto. Balbino (1997), descreve que a termoterapia mais 
efetiva na redução da incidência de podridão peduncular e antracnose em frutos de mamão 
pós-colhidos foi observado com 49ºC por 20 minutos. Contudo, no presente estudo foi 
observado que temperaturas mais elevadas e em tempo curto já são efetivos, sendo uma 
melhor alternativa ao invés de um longo período de exposição do fruto ao calor e uma 
menor interferência em suas características físico-químicas. A utilização deste método, que 
associa altas temperaturas com um curto período de tempo pode ser uma opção de controle 
em cultivos orgânicos ou convencionais reduzindo, assim, a aplicação de fungicidas e 
agrotóxicos comerciais e, além do mais, é um método que pode ser realizado em uma 
larga escala de frutos por colheita, tendo em vista que é um tratamento feito em um curto 
período de tempo.

Eschionato (2017) verificou o efeito in vitro do tratamento térmico nos principais 
fungos causadores de podridão peduncular na pós-colheita de mamão. Afirma que o fungo 
mais termoresiste é o F. solani, que só alcançou a letalidade nas combinações: 60ºC/300s, 
65ºC/200s. 70ºC/100s e 75ºC/80s. Afirma também que o uso de água quente por um 
curto período de tempo é um método de controle alternativo ao uso de fungicidas, e que, 
tratando-se de uma doença onde o agente causal é uma combinação de diversas espécies 
fúngicas, o tratamento hidrotérmico recomendado deverá ser aquele qual a combinação de 
tempo e temperatura seja letal para a espécie mais resistente.

É possível observar que o nível de incidência da doença diminui de acordo com o 
aumento da temperatura no banho hidrotérmico a 15 segundos, entretanto, isto muda com 
os frutos tratados a 75ºC, mesmo não diferindo estatisticamente dos demais tratamento.

A tolerância da fruta ao calor varia com fatores como espécies, variação fenotípica 
da espécie, estágio de maturação do fruto, tamanho do fruto, exposição a diferentes 
fatores ambientais e pré-colheita, tipo de tratamento térmico aplicado e se os frutos foram 
condicionados a tratamentos pós-colheita antes do tratamento térmico. Submeter o fruto 
a uma temperatura elevada a induz ao estresse, além de causar danos na pele, incluindo 
queimaduras e formação de cavidades conforme relata Jacobi et al (2001). Portanto, o 
banho térmico de 75ºC causou ferimentos nos frutos tratados permitindo, assim, a instalação 
de fitopatógenos e um controle menor na incidência de sintomas da Podridão Peduncular.

Resende (2016), que realizou seu experimento utilizando 318 frutos com imersão 
em água quente a 47ºC por 20 minutos seguida de imersão em água fria a 11 ºC por 
igual período, reforça a importância do tratamento hidrotérmico quarentenário durante 
a pós-colheita do mamão por possibilitar o transporte dos frutos a longa distância, além 
de aumentar o tempo para a comercialização, já que, após tratados hitrotermicamente, 
os frutos podem suportar longos períodos de aduana nas exportações, tendo em vista a 
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precariedade da manutenção dos contêiners refrigerados nos portos.

CONCLUSÃO
Neste trabalho verificou-se que o tratamento hidrotérmico é altamente significativo 

no controle da Podridão Peduncular em frutos de mamão a partir de 50ºC por 15 segundos, 
sendo que a temperatura mais eficiente é de 70ºC por 15 segundos.
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