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APRESENTACAO

Esta apostila foi editada, a exemplo de anos anteriores, como um instrumento que
possa facilitar o acompanhamento do curso escolhido por cada participante na Frutal 2001,
como também como uma fonte de informacfes atualizadas que venha contribuir com a
melhoria do Agronegécio da Fruticultura e da Floricultura.

A 82 Semana Internacional da Fruticultura, Floricultura e Agroindustria — Frutal
2001, estd oferecendo nesta edicdo 10 cursos técnicos em temas definidos a partir das
sugestbes obtidas com as avaliagbes da edicdo anterior. Agindo assim, estamos
procurando a cada ano aperfeicoar os cursos e atender 0s reais interesses dos participantes
que fazem os cursos da Frutal, a partir das demandas expontaneas expressas nas
avaliacdes. Esta é uma oportunidade impar para a reciclagem de conhecimentos, entrar em
contato com inovacgfes tecnoldgicas da fruticultura, floricultura e agroindustria, como
também para a troca de informac@es técnico-cientificas e o fortalecimento da fruticultura
nacional.

A escolha dos Instrutores é feita de maneira bastante criteriosa com o apoio da
Comissdo Técnico-Cientifica da Frutal, levando em conta que o profissional escolhido seja
uma referéncia nacional no tema a ser abordado, e que exerca nas suas atividades
trabalhos de consultoria que tenham relacdo direta com as demandas dos produtores
rurais.

A Frutal, além dos cursos, tera este ano uma ampla programagcdo composta por
Palestras técnicas, Painéis, Feira com mais de 15.000 metros quadrados de area coberta e o
Simposio de Inovagdes Tecnoldgicas e Gerenciais, promovido em parceria com a Embrapa,
onde os pesquisadores apresentardo os resultados mais recentes de pesquisas que tenham
uso imediato pelos produtores rurais. A expectativa é de que seja superada a marca dos
32.000 visitantes, com destaque para as Caravanas de Produtores que devera trazer a Feira
cerca de 4.000 produtores provenientes dos diversos estados do Brasil. Destaque também
para o Encontro de Negocios — Projeto Comprador, iniciativa da APEX — Agéncia de
Promocdes de Exportacdes, e que serda conduzido pela Seagri — Secretaria da Agricultura
Irrigada do Cearda, com apoio do Sebrae-CE, Instituto Frutal, Banco do Brasil e Comissdo
de Comércio Exterior, visando a realizacdo de negécios a partir de encontros programados
entre produtores e importadores de varios paises que virdo a Feira. O porto alto do
encontro serd o dia 04/07 no periodo de 14:00 as 22:00h.

E portanto, com muita satisfacdo que a Comissdo Executiva da Frutal 2001 coloca
este acervo bibliografico a disposi¢do da sociedade brasileira esperando com esta iniciativa
esta contribuindo com o desenvolvimento do Agronogdcio da Fruticultura e Floricultura
nacionais.

Antonio Erildo Lemos Pontes
Coordenador Técnico da Frutal
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TOPICO 01: ASPECTOS FISIOLOGICOS DO DESENVOLVIMENTO DOS FRUTOS

1.1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o consumo de frutas tem aumentado no mercado interno.
Entretanto, ainda nédo suprimos adequadamente o mercado externo, principalmente pela
falta de regularidade na producéo e pela caréncia de adequacdo dos atributos de qualidade
de nossos produtos as preferéncias dos consumidores.

O principal objetivo da tecnologia de p6s-colheita é a manutencédo da qualidade dos
produtos e o prolongamento de sua vida util. Os frutos devem ser colhidos no estadio
apropriado de maturacgdo, tecnicamente manuseados e embalados, quer seja para o
consumo direto, quer seja para 0 armazenamento.

Sendo 6rgédos vivos, que respiram normalmente, os frutos apresentam elevada
atividade metabdlica que conduz aos processos de deterioracdo, tornando-os
extremamente pereciveis.

Assim sendo, € indispensavel o conhecimento das transformac@es fisiologicas e
biolégicas que ocorrem no ciclo vital ou em alguma etapa do mesmo para o
estabelecimento do ponto ideal de colheita e para a aplicacdo de tecnologias adequadas,
visando a manutencdo das caracteristicas de qualidade peculiares a cada produto e o
prolongamento da sua vida util pés-colheita.

Desta forma, o direcionamento das pesquisas torna-se necessario para a adequagao
e uso de novas tecnologias, adaptacdo de novos cultivares, melhoria da infra-estrutura na

cadeia de comercializacao e estabelecimento de legisla¢ao e fiscalizagdo compativeis.

1.2 MATURACAO, AMADURECIMENTO E SENESCENCIA.

E fundamental o conhecimento dos seguintes termos inerentes a fase do
desenvolvimento dos frutos: pré-maturacdo, maturacdo e amadurecimento, envolvendo a
formacdo dos tecidos e mudancas quimicas, excluindo-se a fase de degradacédo

(senescéncia).

TECNOLOGIA DE POS-COLHEITA PARA FRUTAS TROPICAIS 8
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»  Pré-maturacdo: Corresponde ao estadio de desenvolvimento que antecede a
maturacdo. Geralmente inclui a metade do periodo entre floracéo e colheita. Este estadio é
caracterizado pelo extensivo aumento do volume. O fruto ainda ndo se encontra apto para
o consumo. A fase de pré-maturacdo termina quando o desenvolvimento do fruto é apenas
aceitavel, mas ndo 6timo pra o consumo.

»  Maturacdo: O fruto emerge de um estadio incompleto, atingindo o
crescimento pleno e maxima qualidade comestivel. Grande parte do processo ocorre com o
fruto ainda nédo colhido. Essa fase cessa quando se inicia a senescéncia do fruto.

»  Amadurecimento: Corresponde ao periodo final da maturacdo (excluido do
desenvolvimento), durante o qual o fruto apresenta-se completamente desenvolvido, com
estética, bem como com qualidade comestivel. As principais mudancas que ocorrem S&o
guimicas. Em alguns frutos, o amadurecimento pode ocorrer tanto antes como apos a
colheita.

> Senescéncia: Periodo subseqiiente ao desenvolvimento do fruto, durante o
gual o crescimento cessou e 0s processos bioquimicos de envelhecimento substituem as
trocas do amadurecimento. Pode ocorrer antes ou apos a colheita dos frutos. A senescéncia
ocorre porque na fase final a capacidade de sintese do vegetal € muito limitada e dentro de
um curto espac¢o de tempo, as transformacdes tendem para o lado das degradagdes, o que

determina a perecibilidade do fruto (Figura 1).

121 MATURACAO

A maturacdo ocorre na vida do fruto, quando o seu desenvolvimento completo é
atingido, independentemente da planta méae. Apds a maturagdo, ndo ha mais aumento no
tamanho do fruto. Os frutos sdo normalmente colhidos nesse estadio, ap6s o qual, vivem
utilizando-se dos substratos acumulados.

A maturacdo é um evento interessante no ciclo vital dos frutos, por transformé-los
em produtos atrativos e aptos para 0 consumo humano. E uma etapa intermediaria entre o
final do desenvolvimento e o inicio da senescéncia, sendo um processo normal e

irreversivel, porém, pode ser retardado com o uso de meios adequados. Essa fase é

TECNOLOGIA DE POS-COLHEITA PARA FRUTAS TROPICAIS 9
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discutida sob dois aspectos: a) Pode ser entendida como a manifestagdo da senescéncia, na
gual a organizagdo intracelular comeca a ser destruida; b) representa o estadio final da
diferenciacdo, e por isso € um processo dirigido que requer a sintese de enzimas
especificas.

A maturacdo dos frutos pode ser definida como a sequiéncia de mudangas na cor,
“flavor” e textura, conduzindo a um estado que o0s torna comestiveis, e, com isto,
apropriados para o consumo “in natura” e/ou industrializacéo. Este, entretanto, ndo é um
estado fisiolégico fixo, pois, pode variar de um para outro e em alguns casos as mudangas
podem ocorrer até em diregdes opostas. Por exemplo, em magés, ha uma perda de acido
malico no fruto maduro, porém, em bananas, ocorre 0 inverso, ou seja, um acumulo desse
acido.

As principais mudancgas que ocorrem durante a maturagao sdo as seguintes:
Desenvolvimento das sementes
Mudancas na cor
Mudancas na taxa respiratoria
Producéo de etileno

Mudancas na permeabilidade dos tecidos

YV V V V V VY

Mudangas na textura

»  Mudancas quimicas nos carboidratos, acidos orgéanicos, proteinas, fendlicos,
pigmentos, pectinas, etc.

»  Producdo de substancias volateis

»  Formacdo de ceras na casca

TECNOLOGIA DE POS-COLHEITA PARA FRUTAS TROPICAIS 10
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FIGURA 1. Etapas do ciclo vital dos frutos.
1. Inicio da formacao da polpa
Término do crescimento em tamanho
Inicio do periodo de utilizagdo, mas, ainda imaturo.

2

3

4.  Periodo 6timo de consumo

5 Predominancia de rea¢des degradativas
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Na&o utilizavel para consumo. (de RYALL & LIPTON, 1979).
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Figura S¥. Etapas do ciclo vital dos frutos
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Nao utilizivel para consumo. (de RYALL & LIPTON, 1979).
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1.2.2 AMADURECIMENTO

A etapa correspondente ao amadurecimento é aquela na qual o fruto
completamente maduro torna-se mais palatavel, pois, sabores e odores especificos se
desenvolvem em conjunto com o aumento da dogura e da acidez. O amaciamento da fruto
ocorre e é usualmente acompanhado por mudanca na coloracédo. A clorofila decresce nos
cloroplastos, enquanto que 0s pigmentos carotendides e antocianinas se desenvolvem.
Portanto, o amadurecimento corresponde basicamente as mudancas nos fatores sensoriais
do sabor, odor, cor e textura que tornam o fruto aceitavel para o consumo. Algumas dessas
mudangas podem ser detectadas por analise ou observacido das transformaces fisicas
visiveis, ou pelas endogenas, como mudancas nos pigmentos, &cidos, taninos,
carboidratos, pectinas, etc.

As diferentes mudancas que ocorrem durante o processo de amadurecimento
parecem estar sincronizadas e encontram-se provavelmente sob controle genético. Essa
afirmativa tem suporte no fato de que o intervalo entre a antese e 0 amadurecimento, em
condicdes climaticas similares, é relativamente constante para um determinado fruto. Um
resumo das mudancas sugeridas por Biale e Young (1961), que ocorrem durante o processo

de amadurecimento, é apresentado na Tabela 1.

TABELA 1 - Transformacdes que ocorrem durante o amadurecimento de frutos, (de
BIALE & YOUNG, 1961).

SINTESES DEGRADACOES
Manutencéo da estrutura mitocondrial Destruicéo dos cloroplastos
Formacéao das carotendides e de antocianinas Quebra da clorofila
Interconversdo de agucares Hidrélise do amido
Aumento na atividade do ciclo de Krebs Destruicdo de acidos
Aumento na formacgdo de ATP Oxidagdo de substratos
Sintese de volateis aromaticos Inativacdo de fendlicos
Aumento na incorporacao de aminoacidos Solubilizagdo de pectinas
Aumento na transcricdo e traducao Ativacdo de enzimas hidroliticas
Preservacdo de membranas seletivas Inicio de rompimento de membranas
Formacéo da via do etileno Amaciamento da parede celular induzida pelo

CoH,4
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No amadurecimento ocorrem atividades anabdlicas e catabdlicas. Ha perda de
energia & medida que os substratos sdo convertidos em moléculas simples, calor e ligagéo
fosfato (rica em energia). A ligacdo energética é usada para varias atividades fisiolégicas e
para manutenc¢do da integridade celular.

Uma grande demanda de energia ocorre no sistema para continuagdo do processo,
incluindo sintese protéica, sintese de etileno e compostos aromaticos, entre outros. A
energia é suprida por alguns processos degradativos, particularmente a hidrélise de
amido. A glicose produzida, por esse processo, é conseqlientemente utilizada durante o
processo de amadurecimento. A interelacdo e mecanismos pelos quais essas mudancas sao
coordenadas, ainda ndo sdo bem conhecidos. Uma das dificuldades nessa determinacéo
ocorre na distingdo entre os fatores causativos e seus efeitos. O amadurecimento pode ser
considerado como um numero de processos “chaves” que ocorrem simultaneamente, cada
um tendo seu proprio mecanismo de controle, 0 que por sua vez, é livremente coordenado
com 0s mecanismos do outros processos.

As unidades basicas de interesse no amadurecimento sdo as células e suas
organelas que contém a maquinaria que dirige as reacdes de vida e morte. Os sistema
enzimaticos contidos dentro das organelas refletem a sequiéncia da desorganizacdo dessas
organelas. Uma vez iniciado, o amadurecimento conduz ao envelhecimento e & morte dos

tecidos.

1.2.3 SENESCENCIA

A senescéncia é definida como os processos que se seguem a maturidade fisiolégica
ou horticultural e que conduzem a morte dos tecidos. Nao ha, entretanto, uma distin¢cdo
bem delineada entre amadurecimento e senescéncia, embora cada um dos processos que
contribui para a sindrome da senescéncia, conduza diretamente a morte dos tecidos. O
processo da senescéncia aumenta a probabilidade de morte, como, por exemplo, por
desidratacdo ou invasdo de microorganismos; porém, ndo ha evidéncias de que ela inclua a

morte programada do tecido. Na Figura 2, encontram-se as mudancas que ocorrem no
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abacaxi, desde o florescimento até a sua senescéncia com separacdo das diversas etapas

fisioldgicas na vida desse fruto.

FIGURA 2. Transformacdes das caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e quimicas do
abacaxi durante o periodo do florescimento até a senescéncia. (de GORTNER et alii,

1967).
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Figura 24‘ Transtormacdes das caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e quimicas do abacaxi
durante o periodo do florescimento até a senescéncia. (de GORTNER et alii, 1967).
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13  RESPIRACAO

ApOs a colheita do fruto, a respiracéo torna-se o seu principal fisiol6gico, uma vez
gue ele ndo depende mais da absor¢cdo de agua e minerais efetuados pelas raizes, da
conduc¢do de nutrientes pelo sistema vascular, nem da atividade fotossintética das folhas
da planta mae. Portanto, ap6s a colheita, os frutos tém vida independente e utilizam para
tal, suas proprias reservas de substratos, acumulados durante o seu crescimento e
maturacdo, com conseqlente depressdo progressiva nas reservas de matéria seca
acumulada. Deve-se salientar que as atividades ndo sdo apenas catabodlicas. Alguns 6rgaos
vegetais utilizam a energia liberada pela respiragéo, para continuar a sintese de pigmentos,
enzimas e outros materiais de estrutura molecular elaborada, tdo logo eles sdo destacados
da planta. Essas sinteses sdo parte essencial do processo de amadurecimento de muitos
frutos.

A atividade respiratoria é influenciada, pelo menos em parte, pela composi¢ao do
fruto completamente formado e pelas altera¢6es quimicas que ocorrem durante a fase da
maturacdo. As substancias que possivelmente tomam parte ativa nestas alteracdes sdo as
proteinas, glucidios, lipideos, acidos organicos, vitaminas, minerais e alguns componentes
especificos da parede celular como hemi-celulose e pectinas. A respiracdo resulta em
modificacdes profundas desses constituintes, sendo que podem ser altamente indesejaveis
sob o ponto de vista da qualidade. Em condi¢8es ndo controladas, estas mudangas podem
levar rapidamente a senescéncia, e os tecidos tornam-se muito suscetiveis ao ataque de
microorganismos e a perda de umidade. Assim, o controle da respiracdo passa a ser
condicdo essencial para obtencdo de condi¢Bes adequadas de armazenamento dos
produtos pereciveis.

O tipo e a intensidade de atividade fisiol6gica pés-colheita, as quais dependem das
funcdes naturais de cada parte da planta, determinam, em grande extenséo, a longevidade
do material, durante o armazenamento na etapa pés-colheita.

As mudancas quimicas que ocorrem no fruto, pos-colheita, sdo direta ou
indiretamente relacionadas com atividades oxidativas e fermentativas, designadas como

oxidag0es bioldgicas.
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A respiracdo € o processo relacionado com a oxidagdo predominantemente de
substancias organicas nas mitocéndrias e com sistemas enzimaticos das células. Ocorre em

trés fases, a saber:

> Quebra ou hidrélise de polissacarideos em agucares simples.
> Oxidagao dos agucares a acido piravico (ciclo glicolitico).
> Transformacdo aerdbica do acido pirdvico em outros acidos organicos em

CO,, agua e energia (ciclo de Krebs).

As proteinas e os lipideos também podem servir como substratos no processo de
hidroélise, porque existe uma interelacdo nos seus processos metabolicos. Os glucidios
podem ser convertidos em lipideos e aminoéacidos, porém, dificilmente se transformam em
glucidios.

Muitos compostos importantes podem ser sintetizados a partir dos intermediarios
do ciclo glicolitico e do ciclo de Krebs. Por exemplo, tem-se a sintese de acido ascérbico a
partir da glicose 6 — fosfato; acido clorogénico a partir do fosfoenolpiruvato; fenélicos ou
compostos aromaticos volateis a partir da Acetil CoA e clorofila a partir da Sucinil-CoA.

Alguns trabalhos tém sido realizados, isolando a mitocéndria e verificando sua
relacdo com atividade respiratéria. Tem-se observado um aumento da atividade das
mitocondrias isoladas a partir de varios frutos, em diferentes estddios de maturacgéo. Esse
aumento na atividade do sistema mitocondrial pré-existente. Entretanto, ndo existem
evidéncias claras para distinguir entre essas duas possibilidades. Atualmente alguns
pesquisadores sugerem que, quando o fruto completa a fase climatérica, portanto, quando
a respiracdo ja se elevou, a oxidacdo torna-se progressivamente desacopiada da atividade
fosforilativa.

A respiragdo num sentido mais restrito corresponde as reagdes quimicas que
requerem oxigénio, enquanto que a fermentagdo, também referida como glicélise, é
caracteristica de oxidacgdes bioldégicas em ambiente livre de oxigénio. H4A uma distin¢do
entre a glicélise “aerdbica” e a *“anaerdbica”, com base nas condigdes de exposi¢cdo do

material fermentével. Os dois processos podem ser ilustrados com as seguintes reacoes:
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FIGURA 3. Esquema geral das principais transformac6es metabolicas que ocorrem

na vida dos frutos.
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O processo de respiragdo se reduz, em resumo, a uma combustdo indireta do
carbono na presenga de oxigénio, sendo o &cido piravico formado e completamente
oxidado a CO2 H:O.

CsH 1206 2CH3CO.COOH + 4H+

Glicose Acido Piravico
CHsCO . COOH+2%0; 3CO; + 2H:20 + Energia
Acido Piravico (Glicolise aerdbica)

O processo da fermentacao converte o acido piravico na auséncia de O, em alcool,
acido latico, acido propibnico etc.
CsH1206 2CH3CO.COOH + 4H+*
Glicose Acido Piravico
CH3;CO.COOH - CO,+ CH3.CHO
Acetaldeido

CH3CHO + 2H+ - CH3.CH,OH
Alcool etilico

Geral: CH3.CO.COOH + 2H+* - CH3.CH,OH
(glicdlise anaerdbica) Alcool etilico

Na taxa de respiracdo, observa-se que existe uma relagdo entre a energia e o CO»
liberados, sendo essa relagdo utilizada para medicdo do calor vital. Assim, para cada
grama de CO. produzido, 2.55 Kcal de calor serdo produzidas, como demonstrado a

seguir:

CsH1206 + 6 O2 - 6 CO, + 6 H,O + 673 Kcal
PM =192g PM = 2649

Relacao energia: CO; liberado = 673/264 = 2,55 Kcal.
A Tabela 2 apresenta uma visdo dos niveis da taxa de respiracéo de alguns frutos e

hortalicas & temperatura de 20°C.
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Tabela 2. Taxa respiratoria de frutos climatéricos a nao climatéricos.
(ml de Oz ou CO,.kg -1.h1). (de Biale, 1960)

Temperatura Climatéricos . L
Fruto . , Nao climatéricos

(°C) (min.) (méax.)
Abacate 20 35 155
Banana 20 20 60
Manga 20 22 63
Mamao 20 20 45
Maracuja 20 25 45
Péra 20 12 33
Ameixa 20 9 21
Uva 20 13
Limao 20 9
Laranja 20 12
Abacaxi 20 15
Morango 20 65
Figo 20 34
14 PADROES DE ATIVIDADE RESPIRATORIA

Se a atividade respiratéria for acompanhada apés a formacdo do fruto e através de
seus estadios de divisdo celular, crescimento e maturacdo, pode-se observar um
decréscimo consistente na taxa de respiracao, se expressa em unidade de peso fresco, peso
seco, ou unidade de proteinas. Porém, no final da maturagcdo ha um aumento marcante na
evolucgédo de CO,, observado em maca por KIDD e WEST (1925), que designaram o evento
de subida “climatérica”. Os frutos que apresentam esse padrdo de atividade respiratéria
sdo entdo designados como frutos “climatéricos”. Outros frutos ndo apresentam esse
padrdo respiratério e sdo, portanto, chamados de “ndo-climatéricos”. Entretanto, muitos
desses frutos apresentam um aumento na producdo de etileno, com aumento na taxa
respiratéria em alguma faz do seu desenvolvimento na planta.

Os frutos sdo, portanto, classificados em “climatéricos” e “nao climatéricos”, com
base nas caracteristicas respiratorias antes do nascimento, conforme apresentado nas
Figuras 4 e 5. desta forma, pode-se dizer que o climatério faz a transicdo entre o

crescimento e a senescéncia e é iniciado pela producgéo autocatalitica de etileno.
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Observa-se através da Figura 4 um declinio na taxa de captacédo de O (ou evolucéo
de COy) imediatamente apos a colheita, seguido por um acréscimo brusco. O menor valor
da captacdo de O2 é designado como “minimo pré-climatério”. O pico de respiracdo
designado como “maximo climatérico” é seguido por um periodo de declinio na atividade,
designado como estadio “pés-climatérico”. O valor real nos pontos minimos e maximaos,
bem como o espaco de tempo decorrido entre ambos, é caracteristico de cada espécie ou
mesmo de cada cultivar em condic¢Bes externas definidas. O tempo decorrido entre a
colheita e o ponto minimo é fungao do estadio de maturacéo do fruto, na colheita.

Segundo RHODES (1971), o climatério pode ser definido como um periodo da
ontogenia de certos frutos, durante o qual uma série de mudancas bioquimicas € iniciada
por producgdo autocatalitica de etileno, marcando a transicdo entre desenvolvimento a
senescéncia, envolvendo um aumento na respiracdo e conducdo ao amadurecimento. O
aumento na taxa respiratéria é um evento secundario e depende dos niveis disponiveis de
etileno. Muitos outros eventos secundarios também ocorrem no climatério, tais como o
aumento do Acido Ribonucléico (RNA) e da sintese de proteinas bem como trocas na
permeabilidade celular. O termo “climatério” deve ser, portanto aplicado ao total de
mudancas que ocorrem nessa fase critica da vida do fruto, que é desencadeada pelo etileno
e durante a qual muitas mudancas ocorrem, sendo uma delas o aumento na taxa
respiratoria (Figura 6). A maioria dos frutos apresenta padrdo climatérico de
desenvolvimento e dentre eles encontram-se: a maga, abacate, banana, meldo ‘Cantaloupe’,

manga, maracuja, mamao, péra, péssego, nectarina, ameixa e tomate.
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Figura 4. Padréo de atividade respiratoria em frutos climatéricos e ndo climatéricos

A
B.
C.
(Adaptado de BIALE, 1960)

Pré-climatério com um minimo de respiracdo (minimo pré-climatérico).
Climatério com respiracdo maxima (maximo climatérico)
Senescéncia, com reducdo na respiracdo. (Pés-climatérico)

Figura 5. Comparacdo entre os estadios de desenvolvimento, senescéncia, padrdo
respiratério e crescimento de frutos. (de BIALE, 1964).

0o

@
=]

@
o

lativg de 02

"
o

absorgdo re

~
o

o

ol

L{

Frute
climo¥irico

colheita

T 3 5 7 K It Dion

Fruto
NBe cimasnce
Urimoe )

. 4
[ z 3 4 3 M

Tempo

Figura &®. Padréo de atividade respiratéria em frutos climatéricos e ndo climatéricos
A. Pré-climatério com um minimo de reapiragdo (minimo pré-climatérico).
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(Adaptado de BIALE, 1960).
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Figura [ Comparagéo entre os estddios de desenvolvimento, senescéncia, padrao respirate-
rio e crescimento de frutos. (de BIALE, 1964).

Em alguns frutos, como macé e tomate, 0 aumento na taxa respiratéria ocorre,tanto

no fruto preso a planta, como ap6s a colheita. O abacate apresenta pico respiratério
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climatérico apenas ap0s ser desligado da planta. Em alguns frutos como abacate, banana e
manga, 0 aumento na taxa respiratéria é rapido e o estddio de amadurecimento
comestivel, estd intimamente relacionado com o pico climatério. Além das modifica¢des na
textura da polpa, conhecidas como “amadurecimento comestivel”, ocorrem
transformacgdes na cor, tais como verde a amarelo em bananas, verde a vermelho em
manga, verde a marrom escuro em algumas variedades de abacate. Essas mudancas
ocorrem nesses frutos durante o pico climatérico ou imediatamente apds. Em outros, como

magca e tomate, 0 amadurecimento s6 se completa algum tempo ap6s o pico climatérico.

intensidade  +Cl
respiratoria

0°C +15°C .
IZSemonus 10 20 dias
FRE Mmmcho MATURAGAO 1Pds MATURAGAO
. | AR
cotheita ) NG

Pero PASSE CRAGSANE|  Maturidade morte

G

Figura 8. Senescéncia em pera da cuitivar Passe Crassane apés o0 armazenamento por 12
semanas a 0°C na fase de pré-maturagfo, colocada para amadurecimento a
15°C.+-Cl = mdximo climatérico. (de HARTMANN, 1983).

Figura 6. Senescéncia em péra da cultivar Passe Crassane apds o armazenamento por 12
semanas a 0°C na fase de pré-maturacao, colocada para amadurecimento a 15°C. + Cl =
méximo climatérico. (de HARTMANN, 1983).

Dentre os frutos ndo climatéricos podem ser citados: cereja, pepino, figo, uva,
citricos meldo, morango, abacaxi e goiaba.

Os frutos ndo climatéricos devem estar no estadio 6timo de amadurecimento
comestivel, a época da colheita. Para que apresentem melhor qualidade, devem ser
deixados na planta até atingirem a composi¢do desejavel. No caso do lim&o a colheita é
baseada no tamanho do fruto, porgue objetiva-se volume e acidez no suco. Em laranjas, os

fatores determinantes sdo o conteudo de agucares e acidos, bem como o volume de suco.
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Neste grupo de frutos, a senescéncia celular aparentemente se segue a maturacao celular,
sem intervencdo de nenhum estadio de transi¢do. Nesses fruto, h4 uma ligeira queda na
taxa respiratéria, apos serem destacados da planta. Existe, entretanto, uma possibilidade
de que, numa idade fisioldégica mais apropriada ou sob condi¢Bes de armazenamento mais
apropriadas, esses frutos possam apresentar um padrdo respiratorio caracteristico de
frutos climatéricos, como o meldo e o abacaxi.

Embora ndo apresentem comportamento respiratorio, como os frutos do tipo
climatérico, ja foi observado em laranja e pomelo um padrdo de respiracdo tipo
climatérico, quando uma série cronoldgica suficiente de amostras foi colhida a analisada.
Outras alteracbes no amadurecimento seguiram o climatério; porém este ocorreu bem
antes da colheita comercial. Para resolver as opinides conflitantes sobre a ubiquidade do
climatério, ha necessidade de medi¢Ges mais precisas, abrangendo periodos cronoldgicos
mais longos, bem como maiores periodos para realizagcdo dessas medigdes.

As evidéncias demonstram que ndo que néo existem diferengas fundamentais entre
os dois grupos de frutos quanto ao mecanismo de amadurecimento mais lento,
necessitando de um longo espa¢o de tempo para completar o processo, sem mudanca
subita na demanda de energia. Nos frutos climatéricos os eventos ocorrem rapidamente e
com grande demanda de energia, responsavel pela subita ascensdo na taxa respiratdria.
Ambos os grupos de frutos contém quantidades apreciaveis de etileno, embora a
quantidade seja consideravelmente varidvel com a espécie. Além da variacdo no nivel
endogeno de etileno, as respostas a aplicagdo de etileno exdgeno sdo bastante variaveis
entre os dois grupos de frutos.

Uma classificacdo mais conveniente para frutos, quanto ao seu padréo de atividade
respiratoria, foi elaborada por IWATA et al (1969), relacionando o amadurecimento e a
flutuagdo na producéo de CO- pelos frutos e hortalicas. Foram propostos 3 tipos de padréo
de atividade respiratoria.

> Tipo decréscimo gradual, a taxa de respiracdo decresce gradualmente

através do processo de amadurecimento, como por exemplo, nos frutos citricos.
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> Tipo ascensdo temporaria: a taxa de respiracdo aumenta temporariamente e

0 completo amadurecimento ocorre ap0s 0 pico respiratério, como em banana, tomate,
manga e abacate.

> Tipo pico tardio: a taxa maxima de respiracéo € apresentada desde o estadio
completamente maduro até o super-maduro, como no caqui japonés, morango e péssego.

> De um modo geral, a taxa de respiracao é indicativa da rapidez com que as
mudancas de composi¢do ocorrem no material. Se o fruto for colhido no estagio de 6tima
gualidade comestivel, ou proximo a mesma, poderd apresentar uma elevada taxa de
deterioracdo antes da comercializagdo. A vida de armazenamento de diferentes tipos de
frutos, em geral, varia inversamente com a taxa de respiracdo. Produtos com taxas de
respiracdo relativamente baixas sdo os que podem ser armazenados por periodos mais

longos sem perda da aceitabilidade.

15 QUOCIENTE RESPIRATORIO (QR)

A relagdo entre o volume de CO. desprendido e o volume de O, fixado ou
consumido pelo fruto, ou outro 6rgédo vegetal, no processo de respiracdo poés-colheita
(Figura 7), é conhecida como “Quociente Respiratério” (QR).

O QR ¢é de utilidade na previsdo da natureza do substrato organico utilizado no
processo respiratério, bem como na indicac¢do da integridade da reacéo e grau do processo
aerébico ou anaeroObico. Entretanto, esse processo pode ser complexo, uma vez que
diferentes tipo de substratos podem ser utilizados num determinado espaco de tempo.
Dessa forma, a medida do QR representa apenas um valor médio, que depende,
sobretudo, da contribuicdo da cada substrato para a respiracdo e de seu conteudo
relativamente de carbono, hidrogénio e oxigénio.

QR € igual a unidade, quando os agucares estdo sendo utilizados como substratos.
Valores maiores que a unidade sdo indicativos de que substratos com maior teor de O;
como acidos organicos, estdo sendo utilizados na respiracdo. Comparados aos agucares, ha

menor requerimento de oxigénio para evolucdo da mesma quantidade de CO,. quando o
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QR é inferior a unidade, diferentes modificacdes no processo respiratério, podem estar
ocorrendo, tais como:

> Uso de substrato com relacédo C:O inferior a das hexoses.

> Oxidacao incompleta, com interrupg¢do a nivel de compostos intermediarios
do ciclo de Krebs.

> O CO; produzido pode estar sendo utilizado em processos de sintese, como,
por exemplo, na carboxilacdo do piruvato para formacgédo de &cido oxalacético.

O Q.R. é afetado tanto por fatores quimicos como fisicos, principalmente pela
temperatura e pelas diferencas na solubilidade e coeficiente de difusdo dos dois gases, O, e

CO,, devendo ser medido quando a taxa de respiracédo encontra-se estabilizada.

Figura 7 Atividade respiratéria em frutos climatiicos. Taxas de consumo de Oxigénio e
de liberacdo de Dioxido de Carbano. (de BIALE, 1964).
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Figura@. Atividade respiratéria em frutos climatéricos. Taxas de consumo de Oxigéni
liberagéio de Didxido de Carbono. (de BIALE, 1964). *igenio e ae
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1.6 FATORES DE INFLUENCIA NA RESPIRACAO

A. Temperatura

Existe uma temperatura ideal para a maturagdo de cada tipo de fruto, para que o
mesmo alcance um maximo de qualidade comestivel. Temperaturas inferiores ou
superiores ndo sao satisfatorias, podendo acarretar injarias fisiologicas.

Os tecidos vegetais s6 apresentam um funcionamento normal de seus mecanismos
fisioldgicos num intervalo limitado de temperatura. Os limites maximos de temperatura
encontram-se entre 30° e 35°C, porém a susceptibilidade a injaria no limite minimo de
temperatura € bastante variavel. Por exemplo, banana, abdbora, pepino e tomate sofem
injuria pelo frio, sob temperatura inferiores a aproximadamente 11°C, enquanto que certas
cultivares de pera e magd podem suportar longos periodos de armazenamento a 0°C.

A atividade respiratoria é reduzida pelo uso de baixas temperaturas. Em frutos
climatéricos, o abaixamento da temperatura retarda o pico climatérico e reduz sua
intensidade, podendo o mesmo ser totalmente suprimido na taxa de temperatura préxima
ao limite fisioldgico de tolerancia do fruto.

Dentro de uma variacao fisioldgica propria para cada espécie, a taxa de respiracao,
normalmente aumenta com o aumento da temperatura, principalmente na faixa de 5° a
20°C. O uso de temperatura mais elevadas pode suprimir a atividade respiratéria. O efeito
da temperatura sobre o padrao de atividade respiratéria de frutos climatéricos pode ser
bem ilustrado através dos resultados obtidos por BIALE & YOUNG (1962) com abacate,
(Fgura 8). Observa-se que o abacate apresenta grande sensibilidade térmica, sendo a
temperatura ideal de maturacdo em torno de 20°C. A maturacéo ocorre de forma normal,
com um climatério definidos em temperaturas entre 10° e 25°C, havendo, porém, variacdo
no espago de tempo necessario para que esse fendmeno ocorra. Os disturbios sdo visiveis
em temperatura muito baixa, (5°C) ou muito elevada (30°C), nd havendo producédo do

climatério em ambos os casos.
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Figura 8. Influéncia da temperatura sobre a respiracdo de abacate. (Adaptado de BIALE
& YOUNG, 1962).
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Figura 8388. Influéncia da temperatura sobre a respiraciio de abacate. (Adaptado de BIALE &

YOUNG, 1862).

O fruto ndo amadurece, ocorrendo escurecimento dos tecidos que se tornam
improprios para o consumo. A 5°C ocorrem os disturbios caracteristicos de injuria pelo
frio, enquanto que a 30°C os danos sdo caracteristicos de injaria por excesso de calor. Na
tabela 3 sdo apresentados resultados obtidos, por varios autores, sobre o efeito da

temperatura na respiracao de diferentes espécies de frutos.
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Tabela 3. Efeito da temperatura na respiracao de diferentes espécies de frutos.
(Adaptado de BIALE, 1960).

. Temperatura Respiracao
Fruto Cultivar °C) MgCO, kghi
10 41
Abacate Fuerte 20 165
30 120
12,5 23
Banana Gros Michel 20 64
31 130
9 18,7
Manga Alfonso 10,5 35,4
20 44,5
10 12
Figo Missdo 20 34
30 83
0 1,0
10 4,6
o 21 12
Liméao Eureka 26 15
32 18
38 30
0 1
15,5 6,1
Laranja Valéncia 16,5 15,0
32,0 18
38,0 28
2 2,6
Abacaxi Cayenne 11 4,2
30 34

B. Concentracdo de gases na atmosfera

Os componentes criticos da atmosfera que regulam o processo de maturagdo em
frutos sdo 0 Oz e 0 CO,. Os fatores envolvidos sdo a taxa de difusdo desses gases, a via de
difuséo, e as condi¢fes dos espacos intercelulares.

O ar contém normalmente 21% de O e apenas 0,03% de CO,. de modo geral, tanto
a reducdo no teor de O; como 0 aumento na concentracdo de CO; reduzem a taxa de

respiracao.
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Se o conteudo de O; for reduzido a um limite minimo, o processo respiratorio
ocorre anaerobicamente, com acumulo de alcool etilico e acetaldeido. Esse processo
fermentativo, ocorre em frutos citricos, quando 0os mesmos sao exposto a atmosfera com
concentracdo de O: inferior a 2,5%. A fermentacdo prolongada conduz ao acumulo de
materiais toxicos que prejudicam a vida e a qualidade do fruto.

A resposta as condic¢fes limitantes de O, ndo € a mesma em todos os frutos; por
exemplo, no abacate, o padréo climatérico é completamente abolido em anaerobiose sendo
0 amadurecimento suprimido irreversivelmente. O efeito € semelhante em banana, porém,
menos pronunciado. Por outro lado, laranjas e limdes colocados em ambientes com N
puro mantém sua producédo de CO; por varias semanas, em valores mais elevados que 0s
produzidos pelos frutos expostos ao ar. Na figura 9 observam-se as respostas obtidas com

bananas e lim&es a diferentes condi¢des atmosféricas.

Figura 9. Respiracdo de frutos submetidos a deferentes condi¢bes atmosféricas.
A. Banana; B. Limdo. (Adaptado de YOUNG, ROMANI & BIALE, 1963).
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A adicdo de CO; ao ar ou ao O, em concentragdes superiores a do ar, prolonga o

processo de maturacdo tanto em frutos climatéricos como em néo climatéricos, sendo o

efeito uma funcdo da concentracdo de CO,. Niveis de 5 a 10% de CO. diminuem a

atividade respiratéria e retardam o inicio do climatério. Niveis muito elevados de CO,

causam injdrias aos tecidos. A temperatura exerce uma influéncia pronunciada nas

respostas a tensdo de O; e de CO,. Com base nos resultados experimentais obtidos, sdo

recomendadas condi¢Bes adequadas de controle atmosféricos para as diferentes espécies

de frutos. As especificacbes, entretanto, dependem da cultivar, da temperatura e do

periodo de armazenamento. Na Tabela 4 encontram-se alguns exemplos das condigdes
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atmosféricas utilizadas para o controle da atividade respiratoria de algumas espécies de
frutos, 0 que promove um aumento no seu periodo de conservacao.

Em condicdes adversas, ocorre 0 aparecimento de sintomas de injdria, que se
refletem principalmente por alteracdes no sabor, na cor, textura e caracteristicas quimicas

do produto.

Tabela 4. Condi¢bes de controle atmosféricos requeridas por diferentes espécies de
frutos, sob umidade relativa de 90-95%. Niveis e sintomas de injuria.
(Modificado de KADER, 1985)

Faixa de Controle Atmosférico Niveis de Injuria
Produto Temperatura Sintomas*
C) % O, %CO; % O- % CO-
Abacate 5-13 2-5 3-10 <1 > 15 1,2,4
Banana 16-26 2-5 2-5 <1 >7 1,2,5,6,7
Figo 0-5 5-10 15-20 <2 > 25 1,8
Limao 10-15 5-10 0-10 <5 > 10 1,10,11
Manga 10-15 3-5 5-10 <2 > 10 1,12
Morango 0-5 5-10 15-20 <2 > 25 1,9
Laranja 5-10 5-10 0-5 <5 >5 1
Mamao 10-15 3-5 5-10 <2 > 10 15
Péssego 0-5 1-2 3-5 <1 >5 1,345
Caqui 0-5 3-5 5-8 <3 > 10 15
Abacaxi 8-10 3-5 5-10 <2 > 10 1
Ameixa 0-5 1-2 0-5 <1 >1 14,5
Nectarina 0-5 1-2 3-5 <1 >10 1,2,45,8
Uva 0-5 2-5 1-3 <1 >5 1,9
1 - Modificagbes no sabor 7 — Amaciamento do fruto verde
2 — Escurecimento da casca 8 — Perda do “flavor”
3 — Escurecimento interno da casca 9 — Escurecimento das bagas e/ou pendunculos
4 — Escurecimento interno da polpa 10 — Aumento na susceptibilidade a doengas
5 — Falha no amadurecimento 11- Decréscimo na acidez
6 — Textura indesejavel 12 — Descoloragdo da casca
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1.7 CLIMATERIO RESPIRATORIO - VIAS METABOLICAS

O aumento da taxa respiratdria no climatério é atribuido dois fatores:

> Pode ser uma conseqUéncia do aumento na concentracdo do etileno
endogeno;
> Pode ser associado a um aumento na concentragdo de hexoses fosforiladas

(frutose 1-6 difosfato), com conseqiiente aumento no ciclo glicolitico (Figura 10).

Figura 10. Modifica¢Bes nas concentracdes enddgenas de diéxido de Carbono, etileno e
Frutose-2,6, difosfato (Fru. 2,6-P;) na polpa de banana, durante a maturagdo.(de
BEAUDRY et alii, 1987).
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14
As principais vias e transformagbes metab6licas ﬁ? ocorrem durante a matu-
racdo de frutos encontram-se esquematizadas na Figura . Observa-se que as vias
metabgiicas que atuam para producéo de energia livre na forma de ATP, s&o a via glicol-
tica (EMP), a via alternativa das pentoses ou das hexoses monofosfato (HMP) e o ciclo
dos &cidos tri-carboxflicos, ou ciclo de Krebs. ’
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Figura &ms. werelagéo 9ea?’t)re respiracao e sintese de componentes celulares. (Baseado em DEVLIN &
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As principais vias e transformacgdes metabdlicas que ocorrem durante a maturagao
de frutos encontram-se esquematizadas na Figura 11. Observa-se que as vias metabdlicas
gue atuam para producdo de energia livre na forma de ATP, séo a via glicolitica (EMP), a
via alternativa das pentoses ou das hexoses monofosfato (HMP) e o ciclo dos &cidos tri-

carboxilicos, ou ciclo de Krebs.

Figura 11. Interelacdo entre respiragdo e sintese de componentes celulares. (Baseado
em DEVLIN & WITHAM, 1983).

A concentracdo de energia livre (ATP) aumenta durante o periodo climatérico,
sendo esse aumento relacionado com 0 aumento na taxa respiratoria, responsavel por um
suprimento de energia quimica em excesso, em relagdo a demanda dos tecidos.

O clomatério respiratério ocorre sob intensa atividade metabdlica, com
predominancia de reacdes oxidativas. A energia liberada é reutilizada, em diferentes
etapas, para producdo de compostos intermediarios, requeridos para a sintese de
numerosas substancias quimicas, que se formam a partir do climatério respiratorio, até o
composto amadurecimento do fruto.

Os principais substratos, utilizados na respiragdo sao os agucares que, translocados
das folhas para os frutos, sdo convertidos a hexoses fosforiladas. Estas, por sua vez, sao
degradadas até acido piravico, o qual, em condicGes aerdbicas, levara a producédo de CO,,
H20 e liberacao de energia. Em condic¢des de anaerobiose, o &cido piravico sofrera reagdes
fermentativas, com producéo de etanol e acetaldeido.

Uma via alternativa no metabolismo dos agUcares é a via oxidativa das pentoses —
fosfato, também conhecido como via das hexoses — monofosfato (HTP). E uma fonte
importante de hidrogénio (poder redutor) e dos intermediarios requeridos para a sintese
de substéncias formadas durante o amadurecimento e que vao caracterizar o fruto, de
acordo com a espécie ou cultivar. Na Tabela 5. encontram-se as principais reacdes

biossintéticas e biodegradativas associadas com o amadurecimento de frutos.
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Tabela 5. Processos metabdlicos associados ao amadurecimento de frutos.

(de HAARD & SALUNKHE, 1975).

Biodegradacgdo Biossintese
Despolimerizagdo Amnioacidos incorporados as proteinas
Utilizagdo de substratos Metabolismo de &cidos nucléicos
Perda da estrutura dos cloroplastos Manutencdo da integridade mitocondrial
Destruigdo de pigmentos Fosforilagdo oxidativa

Acdo de enzimas hidroliticas, esterases, Formagdo de ésteres —P
desidrogenases, oxidases, fosfatases, ribonucleases Sinteses ligadas as vias metabdlicas: EMP, HMP e
TCA

18 ETILENO

Ha longo tempo se conhece o envolvimento do etileno no amadurecimento de
frutos, sendo reconhecido por muitos pesquisadores com “homaonio do amadurecimento”.
A generalizagdo, no entanto, ndo pode ser aplicada a todos os frutos, uma vez que alguns
frutos como uva, apresentam producdo de etileno muito baixa na iniciagdo do
amadurecimento. Em tomates, a producéo de etileno sé aumenta apds o inicio do processo
de amadurecimento. Na maioria dos frutos, concentragdes de etileno fisiologicamente
ativo nos espagos intercelulares, procedem o aumento na taxa respiratéria. Também um
suprimento exogeno e etileno desencadeia o processo de amadurecimento em frutos
imaturos, bem como os induz ao processo autocatalitico de sintese. O etileno é, portanto,
considerado o horménio natural do amadurecimento e 0 aumento na sua biossintese até
concentragfes que estimulam o processo, é 0 evento que marca a transi¢do entre as fases de
crescimento e senescéncia no fruto.

O etileno é conhecido como sendo um elicitor de uma variedade de respostas
fisioldgicas, incluindo a indugdo do climatério respiratério. Mesmo em frutos que contém
concentracbes muito baixas de etileno, essas concentra¢des sdo suficientes para elevar a
taxa respiratéria no periodo climatérico.

A concentracdo de etileno aumenta de forma drastica no periodo climatérico,
podendo esse aumento anteceder ou ndo a elevacdo da taxa respiratoria. Esse

comportamento gera controvérsias quanto ao fato de ser ou nédo o etileno o iniciador do
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climatério, ou seja: se a sua producdo enddgena € ou ndo o sinal para desencadear as
mudangas bioquimicas e fisiolégicas que ocorrem no climatério. A Figura 12. ilustra a

producéo de etileno, por abacate, apés o inicio do pico climatérico.

Figura 12. Respiragdo e producéo exdgena de etileno em abacate.
A. Inicio da subida climatérica
B. Inicio da producéo de etileno

(de KOSIYACHINDA & YOUNG, 1975).
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A. Inicio da subida climalérl%a em abacate.
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Os estudos de BIALE na década de 60 demonstraram que a aplicacdo exogena de
etileno promove respostas diferentes em frutos ndo climatéricos e em frutos climatéricos e
em frutos climatéricos. Em frutos ndo climatéricos como a laranja, o padrao respiratorio
decresce lenta e gradualmente ap6s a colheita. A exposicdo desses frutos a niveis
crescentes de etileno (Figura 13A) promove resposta imediata, com aumento na captacgéo
de oxigénio, proporcional a concentragdo de etileno, até no méaximo de 100 ppm, havendo
posterior declinio (cessa causa, cessa o efeito). Quando aos frutos climatéricos (Figura 13B),

as respostas ao etileno exdgeno diferem radicalmente das obtidas com frutos néo
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climatéricos, ou seja: o padrdo respiratorio ndo € alterado quando niveis crescentes de
etileno sdo aplicados. Ha, porém, uma precocidade no pico respiratorio, proporcional a
concentracdo do gas. As taxas de etileno no fruto permanecem mais elevadas que as
iniciais, indicando haver uma producéo autocatalitica do mesmo. O fruto ndo climatérico
reage a aplicacdo de etileno rm qualquer estagio de sua vida pré ou pds-colheita, enquanto
gue os frutos climatéricos s6 existem uma resposta respiratéria, se o etileno exégeno for
aplicado durante o estadio pré-climatérico. Esses frutos tronam-se insensiveis a aplicagéo
de etileno, apds o estabelecimento do pico climatérico. A quantidade maxima de etileno
exdgeno, para produzir o maximo de aceleracdo na respostas respiratoria, varia entre
espécies, sendo por exemplo, 10 ppm em abacate e apenas 1 ppm em banana. Do mesmo
modo que o etileno exdgeno, o contetdo de etileno enddégeno também apresenta limiares
variaveis com a espécie, conforme dados apresentados nas Tabelas 6. e 7.

Figura 13. Respostas respiratorias de frutos e aplicacdo exdgena de etileno
A. Frutos climatéricos

B. Frutos ndo climatéricos
(de BIALE, 1964)
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Figura @8P. Respostas respiratérias de frutos a aplicagdo exégena de etileno
A. Frutos climatéricos
B. Frutos néo climatéricos
(de BIALE, 1964)
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Tabela 6. Concentracao enddgena de etileno e limiar de atividade em varios frutos.
(Adaptado de BURG & BURG, 1965).

Antes do pico Concentragéo (ppm)

Fruto L No inicio do pico Limiar
respiratorio .
respiratorio
Abacate (cv. Choquette) 0.04 0.5-1 -
(cv. Fuerte) - - 0,1
Banana (cv. Gros Michel) 0.1 1.5 0.1-1
(cv. Lacatan) 0.2 - 0.5
Melédo Cantaloupe 0.04 0.3 0.1-1
Meldo Honeydew 0.04 3 0.3-1
Manga (cv. Kent) 0.14 0.08 0.04-0.4
Tomate 0.08 0.8 -

Tabela 7. Variacdo na concentracdo de etileno enddégeno em varios frutos.
(de HULME, 1970).

Fruto C:H: (ppm)
Maca 0.2 -1000
Abacate 0.5-500
Banana 0.5-50
Manga 0.04-3
Tomate 0.8-30
Limaéo 0.11-0.17
Laranja 0.13-0.32
Péssego 09-21
Péra 0.1-300
Abacaxi 0.16 -0.40
Ameixa 0,14 -0.23
Abdbora 004-21

Existe a proposicdo de que o etileno enddgeno € produzido por dois sistemas
diferentes:

> Sistema 1: comum aos frutos climatéricos até o inicio do amadurecimento.
Nestes frutos, a exposicdo a pequenas concentracdes de etileno induz a um grande
aumento no seu sistema formador. E considerado como o indutor do Sistema 2. A indugéo
autocatalitica do etileno pode trazer como consequiéncia, as alteracbes na “resisténcia
organizacional”, resultando no aumento dos controles metabdlicos, com aumento

substancial na atividade das enzimas reguladoras.
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> Sistema 2: corresponde a um aumento macico da producéo de etileno pelos
tecidos, seguido de amadurecimento e posterior senescéncia.

Os tecidos ficam expostos ao Sistema 1 de producdo de etileno (baixos niveis),
durante seu periodo de desenvolvimento. A exposicdo dos tecidos ao Sistema 2
(concentracdes elevadas de etileno), produz respostas que variam entre espécies e também
com maturidade do fruto. Em frutos de espécies mais sensitivas, como a banana, o
amadurecimento é imediatamente induzido, porém, quanto mais imaturo for o fruto,
maior sera a concentragdo requerida de etileno. Em espécies menos sensitivas como
tomate, o tratamento com etileno antecipa o amadurecimento. Nestes frutos, como o
amadurecimento ndo é imediatamente induzido pelo tratamento com etileno, o Sistama 2
de sintese n&o é ativado.

O precursor chave do etileno nas plantas superiores é a L-metionina (Figura 14),
gue se converte a S-adenosilmetionina (SAM). A molécula do SAM é cindida em 2
metades, sendo uma parte reciclada, regenerando a L-metionina e a outra parte convertida
a Acido 1-aminociclopropanocarboxilico (ACC). O ACC em condicdes aerdbicas forma

etileno, diéxido de carbono, amoénia e acido férmico.
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Figura 14. Esquema da via de biossintese do etileno, de acordo com o mecanismo
proposto por YANG & HOFFMAN, 1984.
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Figura &8®. Esquema da via de biossintese do etileno, de acordo com o mecanismo proposto
por YANG & HOFFMAN, 1984.
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GRIERSON (1987) sumariza as mudancas que ocorrem no processo de
amadurecimento dos frutos da seguinte maneira (Figura 16). Durante a maturacao, o fruto
torna-se apto ao amadurecimento, desenvolvendo a sua capacidade através de gens, que
podem estar relacionados com o declinio de um inibidor. No caso dos frutos climatéricos, a
sintese de etileno ocorre devido ao aumento na sintese e na atividade de enzimas
especificas, porém ndo se conhece 0s mecanismo que regulam o pocesso (pode haver
envolvimento de mRNAS). O etileno resultante interage com um receptor e novos MRNAS
se acumulam, conduzindo a sintese de novas enzimas do amadurecimento. A presenca do
etileno estimula a respiracdo e o “turnover” de macromoléculas (isso também ocorre em
tecidos vegetais), bem como inicia a producdo de novos MRNAs e enzimas, como a
poligalacturonase. Alguns bloqueadores, como a Ag*, impedem a percepcao do etileno ou
a elicitacao da resposta no sitio receptor..

As enzimas sintetizadas vao atuar nos mecanismos metabodlicos, que fornecem
energia para a sintese de numerosos compostos, responsaveis pelas caracteristicas normais
do fruto maduro, de acordo com a espécies ou mesmo cultivar considerada.

O amadurecimento de frutos ndo climatéricos parece também envolver mudancas
na expressdo genética, porém, algum outro agente diferente do etileno encontra-se

envolvido na sua iniciacao.

Figura 16. Esquema geral do controle no amadurecimento de frutos. (de GRIERSON,
1987).
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TOPICO 02 - FATORES PRE-COLHEITA E COLHEITA

2.1 INTRODUCAO

O trabalho dos técnicos da Filosofia Pds-Colheita € preocupar-se, basicamente, com
a manutencdo da qualidade do produto até a chegada ao consumidor. Desta forma,
cuidados especiais devem ser observados desde o campo até o momento da colheita, onde
os produtos devem ser tecnicamente manipulados e embalados, quer seja para o
transporte, para o consumo direto, ou para armazenamento.

As pesquisas pds-colheita sdo, nos mais diversos setores, direcionadas para o
prolongamento da vida do produto, mantendo sua qualidade desejavel. Para alcangar este
desenvolvimento, as pesquisas sdo direcionadas para o comportamento do préprio
produto, como respiracdo, transpiracdo, aparéncia externa, aroma, sabor, composicéo
guimica e outros atributos do vegetal em si. Ao lado destas caracteristicas, entretanto,
existem outros aspectos ndo inerentes ao produto, denominados aspectos pré-colheita,
como cultura, influenciada pela nutricdo mineral, manejo do solo, poda, porta-exerto,
produtos quimicos usados em pulverizagdes, irrigacdo, etc. além dos aspectos da cultura,
os fatores ambientais ou climaticos, como temperatura, luz, vento, altitude, umidade
relativa, precipitacao e textura de solo, também sdo de grande importancia.

A interacdo desses fatores ocorre indubitavelmente, alguns dos quais escapam do
controle humano. Contudo, a obtencdo de um produto de qualidade, estard,
indiscutivelmente, associada a esses fatores.

As pesquisas no Brasil, realizadas no campo do fitotécnico, preocupavam-se, até ha
pouco tempo, basicamente com as respostas imediatas que o vegetal oferecia mediante a
aplicacdo de determinadas praticas culturais. Como o principal fator é o econédmico, 0s
resultados eram expressos principalmente em termos de produtividade ou rendimento.

Nos dias atuais, sabe-se que as caracteristicas de producdo devem estar
intimamente ligadas aos fatores pés-colheita. Desta forma, o sistema de producdo devem
ser bem caracterizado, direcionando-se para o destino do produto, ou seja, 0 consumo

imediato, 0 armazenamento a curto, médio ou longo prazo, ou para o processamento.
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Assim sendo, algumas praticas culturais sdo pesquisadas no intuito de verificar o melhor

comportamento do produto na fase do pés-colheita.

2.2 FATORES DA PRE-COLHEITA

2.2.1 Préticas culturais

A qualidade final do produto na época da colheita e na pdés-colheita, esta
relacionada com numerosos fatores que devem ser observados nas praticas culturais,

salientando-se 0s seguintes:

A. Semeadura e espacamento

A época da semeadura ou plantio, particularmente no caso de produtos anuais,
pode afetar a qualidade pdés-colheita, pois a semeadura mais tardia que o normal pode
levar o produto e ndo maturar adequadamente antes do periodo requerido para a colheita,
bem como pode afetar a sua tolerancia as condi¢Bes de manuseio e armazenamento. Em
areas tropicais onde existe uma grande variagao estacional, muitas culturas se
desenvolvem em estacOes secas e chuvosas, e muitas vezes o produto chega o produto
chega a ser colhido antes da maturagdo completa, o que pode, da mesma forma, prejudicar

a qualidade pos-colheita.

Muitos produtos desenvolvidos a nivel de subsisténcia sdo misturados com outras
culturas, havendo competicdo aguda por minerais e 4gua, a ndo ser que o solo utilizado
seja altamente fértil e adequadamente irrigado. O uso adequado de uma populacdo de
plantas por area € essencial ndo s6 para prevenir a reducao do rendimento, como também

a tolerancia do produto &s condigdes pds-colheita de manuseio e armazenamento.

B. Irrigacéo e fertilizantes
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O efeito da irrigacdo tanto em frutos como em hortalicas tem sido extensivamente
estudado quanto ao crescimento vegetativo e rendimento mas pouco se conhece sobre o
comportamento pés-colheita dos mesmos. De modo geral, o estresse de agua na planta
pode ter efeito nocivo na aparéncia externa e suculéncia dos tecidos maduros, podendo
também reduzir tanto o peso fresco como o volume do produto.

O nivel de aplicagdo de fertilizante pode ser indiretamente relacionado com a
qualidade pés-colheita de muitas culturas. Sabe-se que um solo bem balanceado apresenta
0s materiais necessarios ao desenvolvimento normal do vegetal. Dentre eles salientam-se o
nitrogénio, o fosforo e o potassio, sequidos pelo calcio e magnésio. Além desses, outros
microelementos, como por exemplo o boro e o zinco, tém papel fundamental. A deficiéncia
de qualquer deles pode afetar ndo somente a qualidade, como também causar desordens
fisiol6gica que contribuirdo para o aparecimento de defeitos nos produtos pés-colheita.

De um modo geral, os niveis de aplicacdo podem afetar indiretamente a qualidade,
e, geralmente, altos niveis de nitrogénio podem retardar a maturacdo de muitos frutos e
hortalicas. Parece provavel que culturas sujeitas a aplicacdes de altos niveis de nitrogénio
tenham maior rendimento, mas a vida dos produtos pés-colheita é menor do que aqueles
que recebem aplica¢Ges normais.

As desordens causadas pelo mal balanceamento ou deficiéncias de minerais tém
sido muito bem estudadas, tendo nos frutos citricos os principais trabalhos,
principalmente na florida e California. Nesses frutos, o tamanho, o peso e o teor de acido
ascorbico podem aumentar com o aumento da aplicagdo de potéssio, magnésio e zinco e
diminuir com aumento de nitrogénio e fésforo. A deficiéncia de fésforo e potassio acarreta
o problema de formacéo de casca muito espessa nos frutos. A cor verde associada com o
reverdecimento tem sido observada em frutos proveniente de arvores com elevado nivel
de nitrogénio. Na Tabela 2.1 encontram-se dados ilustrativos sobre o efeito de fertilizantes

na qualidade de frutos citricos.

TECNOLOGIA DE POS-COLHEITA PARA FRUTAS TROPICAIS 44



TUTAL "

~ » - -
Instituto de Desenvolvimento do ~ - A
Froticultura e Agroindistrio - -\- LA LR AN AL
SINDICATO DOS PRODUTORES
DE FRUTAS DO ESTADO DO CEARA

Tabela 2.1 Qualidade de frutos influenciados pelo aumento do nivel de fertilizantes.
(Adaptado de SMITH, 1966).

ELEMENTO EFEITO NA QUALIDADE

Nitrogénio Reducéo no tamanho do fruto
Casca mais espessa
Menor percentual do teor de suco
Fruto mais fibroso

Aumento na cor verde

Fosforo Leve aumento na percentagem do teor de suco
Maturacédo precoce do fruto
Aumento na cor verde do fruto
Diminuicao no teor de &cido ascoérbico, da
acidez total e dos sélidos no suco

Potéssio Aumento na espessura da casca
Aumento no tamanho fruto
Reducéo do enrugamento
Fruto mais fibroso
Aumento da cor verde do fruto
Maturacéo tardia

Menor percentagem do teor de suco

Da mesma forma que os citricos, os tomates sdo muito afetados pelos niveis de
nutrientes minerais. Niveis de potassio, por exemplo, acima do normal, aumentam o teor
de acidez total, enquanto o teor de solidos solGveis aumenta com a aplicacdo de

nitrogénio, mas diminui com o de potéssio.
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C. Selecao de variedade e melhoramento genético

A selecdo de variedades mais apropriadas para uma circunstancia particular de
producéo é fator importante. Muitas cultivares tém a capacidade de reter sua qualidade na
fase pés-colheita devido as suas caracteristicas genéticas, bioguimicas e fisioldgicas
enddgenas, bem como a determinadas caracteristicas fisicas. Por exemplo, cultivares de
cebola vermelha tém maior potencial de conservacdo durante 0 armazenamento que as
cultivares brancas. Tomates com casca firme resistem melhor ao manuseio e tém melhor
capacidade de conservagdo que os de casca macia ou fina. Mesmo dentro de uma mesma
cultivar, podem ser observadas diferencas na vida pés-colheita em safras produzidas sob
diferentes condigdes. Cultivares tolerantes a uma variagdo relativamente grande de
condic¢des climaticas no campo, possivelmente apresentardo um produto final melhor
adaptado aos tratamentos pés-colheita.

Os programas de melhoramento genético em geral ndo incluem uma avaliagdo das
caracteristicas poés-colheita, que deveriam ser consideradas nos primeiros estagios de
criagdo do programa. Por exemplo, o desenvolvimento de clones tetraploides de bananas
foi realizado para reduzir a dependéncia de clones triploides; porém, apresentam

inconveniéncias para o transporte e amadurecimento.

D. Aspectos fitossanitarios

Safra que foram afetadas com doencgas ou pragas no campo podem Ter produtos
com aparéncia relativamente normal na colheita, apresentando, porém, deterioracdo mais
rapida (efeito a essas infeccBes iniciais) posteriormente no armazenamento e
comercializagdo. Por exemplo, a principal doenca de mangas, que tem um consideravel
efeito pos-colheita, é a antracnose (Colletotrichum gloesporioide Penz.),cuja infeccdo
ocorre no campo mas desenvolve-se completamente, leva a uma rapida deterioracdo do
produto.

A higiene no campo, com a remogéao e destruicdo de materiais doentes e infectados,

e um bom espagamento entre as arvores para promover uma boa circulagdo, tém um efeito
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positivo na reducdo de pragas e doencas no campo. Técnicas adequadas de protecdo ao
vegetal sdo importantes requisitos para uma boa produg¢do, bem como para a obtengdo de
um produto de 6tima qualidade com um bom potencial de armazenamento. Os métodos
de producdo ao vegetal tém sido largamente utilizados com esses objetivos.

Os tratamentos quimicos sdo bastante efetivos quando aplicados na fase pré-
colheita, principalmente na prevencao de infec¢Bes latentes, como é o caso da antracnose
em mangas e bananas. Em alguns casos, porém, sua aplicagdo no campo ndo é
economicamente viavel, havendo necessidade de tratamento complementar, com medidas
de controle na pos-colheita. O sucesso no uso desses compostos quimicos depende,
sobretudo, da aplicacdo de substéncias que sejam ao mesmo tempo fungistaticas e
bactericidas, em doses ndo fitotoxicas. Devido ao seu efeito residual toxico, o uso de
agrotoxico deve obedecer rigorosamente as recomendagcdes legais de uso, de acordo com a
legislacdo estabelecida para cada pais.

De acordo com o método de aplicagdo os produtos quimicos séo classificados em
pulverizantes, pos, imersdes, fumigantes, embalagens tratadas e ceras.

O tratamento por pulverizagdo antes da colheita com produtos quimicos para
controle de pragas e doengas é essencial para assegurar um produto sadio na colheita, que
por sua vez afeta 0 armazenamento e o potencial de mercado. Aplicagbes incorretas
podem desenvolver desordens fisiolégicas no produto, ou afetar sua composi¢cdo. Como
exemplo citam-se as pulverizagdes com 6leos para o controle de pragas em bananas, que
devem ser feitas criteriosamente; caso contrario, afetam a composic¢éo do fruto.

Diferentes grupos de compostos quimicos sdo utilizados, visando a preven¢do ou
ao exterminio de doencas é essencial e pragas no campo ou poés-colheita, tais como
compostos fendlico, compostos sulfurados, compostos halogenados, acidos orgéanicos,

antibidticos e fungicidas, principalmente do grupo dos derivados benzimidazais.

E. Uso de fitohormonios

Pulverizagdes quimicas com substancia sintéticas reguladoras do crescimento para

manipular a qualidade e caracteristica pos-colheita, sio comumente usadas no campo. Um
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guarto da producao de laranjas da Califérnia, por exemplo, é pulverizado no campo com
acido giberélico (GAs3) para retardar a ocorréncia de desordens associadas com o
envelhecimento, permitindo, também, um maior periodo de tempo do fruto na arvore. A
aplicacdo de GAs em cerejas pode melhorar a qualidade do fruto, retardar a maturagédo e o
tempo de colheita, resultando em frutos maiores e mais firmes.

Outro produto quimico de interesse ¢ o Ethrel ou Etephon (&cido 2-
cloroetilfosfénico), em particular para iniciacdo da floracdo e amadurecimento controlado
de abacaxi, aceleracdo de abscisdo em uvas e cerejas. A aplicagdo comercial por
pulverizagdo de Ethrel mais auxinas, para acelerar o amadurecimento, freqiientemente
encurtam os periodos de colheita, e, como tal, os métodos de comercializacdo devem ser
muito bem estabelecidos.

O Ethrel ou outros compostos comerciais, que liberam ]etileno, promovem o
amadurecimento tanto de frutos climatéricos como nado climatéricos (abacaxis, cerejas,
azeitonas, nozes e café). Os efeitos desejaveis dizem respeito ndo somente & aceleragdo do
amadurecimento, mas a uma diminuicao da “for¢a de remogado do fruto”, pela inducéo de
uma camada de abscisdo, a qual facilita a colheita mecanica.

Cuidados devem ser tomados na aplicacdo do Ethrel, pois as variacbes estdo
relacionadas ndo somente para as diferentes espécies, mas, também, para cultivares. Além
do mais, os efeitos ambientais sdo consideraveis, tanto antes, como apés as aplicagdes.
Esses fatores tornam muitas vezes dificil selecionar apropriadamente o tempo e a
concentragdo do Ethrel a ser pulverizado.

Os procedimentos para reduzir os niveis de etileno nos frutos sao tdo importantes
como agqueles para aumentar. Isto é mais importante para frutos climatéricos. As
perspectivas nesse campo foram abertas com a descoberta de que rizoblotoxinas,
aminoetoxivinilglicina (AVG), e seus analogos diminuem consideravelmente a biosintese
de etileno em frutos. Quando pulverizados nas arvores, o AVG evita a formacédo
autocatilica de C;Hs, a respiragdo climatérica, o amaciamento dos tecidos e outros
parametros de amadurecimento, fatos observados em pelo menos quatro cultivares de

maga.
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2.2.2 FATORES CLIMATICOS E AMBIENTAIS

A mesma cultivar de um determinado fruto ou hortalica, ndo tem necessariamente
a mesma qualidade em termos de sabor, aroma, textura, espessura de casca ou potencial
de armazenamento. Além dos aspectos nutricionais da planta, como acabamos de ver, 0s
fatores climatéricos exercem um papel fundamental nesse contexto. Certo é gue nenhum
fator isoladamente é responsavel pelas diferentes caracteristicas pos-colheita. Contudo,

alguns pontos particulares devem ser observados com relacéo a alguns parémetros.

A. Temperatura e luz

Para um grande numero de frutos e hortalicas, quanto maior a temperatura no
periodo de desenvolvimento, mais cedo sera a colheita. No caso de frutos, por exemplo, o
desenvolvimento de boa coloracdo quando maduro esta na dependéncia de dias quentes e
noites frias. Como nos tropicos a diferenca de temperatura entre noite e dia é marcante
apenas em 2 ou 3 meses do ano, hormalmente os frutos mostram uma qualidade pobre de
cor na colheita.

Valores extremos de temperatura (altas e baixas) podem contribuir para a
incidéncia dos mais diversos tipos de desordens fisioldgicas, aumentando a
susceptibilidade a deterioracdo e, como consequéncia, reduzindo a vida de
armazenamento. Em frutos citricos os teores de s6lidos solUveis e a espessura da casca sao
diretamente relacionados com a temperatura e umidade relativa do meio ambiente.

A qualidade final dos produtos fruticolas também pode ser afetada pela
guantidade, duragdo e intensidade luminosa a que sdo expostos. As diferencas no
comprimento do dia bem como na qualidade da luz também sao fatores de influéncia. Os
experimentos de SITES e REITZ na década de 40 demostraram gue laranjas expostas ao sol
foram mais leves, apresentavam casca mais fina e continham suco com maior teor de
sélido e menor acidez que os frutos sombreados ou localizados internamente na copa. Em
berinjelas, a formagdo de pigmentos é controlada pelo pequeno comprimento de onda da

luz nas regides azul e violeta. A densidade de plantio também afeta a recepcao de luz, o
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gue se reflete na qualidade dos frutos e de algumas hortalicas. Quanto mais préximo o
plantio, menos doce serd o fruto. Nas hortalicas folhosas, as folhas sdo mais largas e mais
finas sob condi¢cBes de baixa luminosidade. A formacdo de bulbos em cebola é
determinada pelo comprimento do dia. Em geral, em areas onde o comprimento do dia é
pequeno, além de néo se verificar a formacgéo de bulbos adequados, hd uma alta incidéncia

de bulbos duplos e cascas quando de completa a maturacao.

B. Ventos e altitude

As folhas e frutos podem ser danificados pelo vento , devido ao atrito com as
outras partes do vegetal. As abrasdes decorrentes deste atrito reduzem nédo sé a qualidade,
como também predispdem os produtos a doencas ou a desordens fisiologicas. Em frutos
citricos jovens, as areas da superficie que forem afetadas aumentam em tamanho e se
transformam em cicatrizes amarronzadas, no decorrer da maturagdo. As perfuracdes que
ocorrem pela punctura dos espinhos, também formam cicatrizes corticiformes. (Foto 4.1.).

A combinacdo de ventos com chuvas pesadas tém efeitos danoso sobre a qualidade
dos frutos e sobre o crescimento das plantas. Os ventos em alta velocidade simultaneo com
tempestades sdo comuns em regides tropicais.

Cultivares desenvolvidos geneticamente podem ser mais resistentes, suportando
melhor o efeito adverso dos ventos.

Como o clima esta diretamente relacionado com a altitude, em algumas areas
tropicais de altitude elevada o clima pode ser semelhante aquele de areas temperadas.
Assim sendo, cultivares podem ser adaptadas, desde que ndo sejam influenciadas por
outros fatores, como exemplo, o comprimento do dia.

Como o clima estd diretamente relacionado com a altitude, em algumas areas
tropicais de altitude elevada o clima pode ser semelhante aquele de areas temperadas.
Assim sendo, cultivares podem ser adaptadas, desde que ndo sejam influenciadas por

outros fatores, como, por exemplo, o comprimento do dia.

TECNOLOGIA DE POS-COLHEITA PARA FRUTAS TROPICAIS 50



TUTAL "

~ » - -
Instituto de Desenvolvimento do ~ - A
Froticultura e Agroindistrio - -\- LA LR AN AL
SINDICATO DOS PRODUTORES
DE FRUTAS DO ESTADO DO CEARA

2.3 FATORES DA COLHEITA E MANUSEIO

A colheita apresenta como principais objetivos a retirada de produtos do campo em
niveis adequados de maturidade, com um minimo de dano ou perda, com a maior rapidez
possivel e com um custo minimo. Estes objetivos sdo melhor atingidos através da colheita
manual da maioria dos frutos e hortalicas.

A colheita é um processo traumatico, conduzindo a formacao de ferida no produto,
exceto nos casos relativamente raros de abscisdo, nos quais o 6rgdo pode ser removido da
planta mée, sem ferimento. ApGs a colheita, o produto perecivel é geralmente manuseado
de forma rudimentar, o que lhe acarreta injdria fisica, que em geral induz a posteriores
deterioracfes ndo so devido a causas fisiologicas como também fitopatoldgicas.

Para evitar tais problemas, uma série de fatores deve ser levada em consideracéo,
ndo s6 no ato da colheita mas, também, logo apdés a mesma. Por exemplo, o
estabelecimento do periodo eme que seré realizada. Colheitas ap6s chuvas pesadas devem
ser evitadas, devendo ser realizadas nos periodos mais frios do dia, usualmente no periodo
da manhd. Esse fato é particularmente importante no caso de vegetais folhosos que
adquirem facilmente niveis elevados de calor do campo e se deterioram rapidamente. A
maioria dos produtos (exceto raizes) ndo deve ser colocada diretamente no solo, nem ficar
exposta as condigdes climaticas ambientais. Os produtos que permanecem descobertos no
campo podem adquirir temperatura interna muito elevada, adversa a sua conservagao.
Alguns tipos de raizes, no entanto, podem ser beneficiadas com uma breve exposi¢do ao

sol, a fim de secar a superficie e facilitar a remocao de terra aderida as mesmas.

2.3.1 TIPOS DE COLHEITA

A. Colheita manual

A colheita manual ainda é o procedimento mais utilizado, mesmo em paises

desenvolvidos (Tabela 2.2). A colheita mecanica é utilizada para produtos destinados ao
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processamento ou aqueles que ndo sdo facilmente danificados, como nozes, raizes e
tubérculos.

A colheita manual apresenta como principais vantagens:

> Selecdo acurada da maturidade.
> Danos minimos ao produto.
> Pequeno investimento de capital.

Produz menos danos aos produtos que a mecanizada; as vantagens porém, podem
ser reduzidas pelos tratamentos subsequentes. Para realizacdo da colheita manual, varios
instrumentos sdo utilizados, sempre com o objetivo de proteger o produto. Os mais
comuns, Sao:

> Baldes e sacos: Sdo utilizados para facilitar a colheita de uma so vez
em algumas arvores. No caso do uso de saco, deverda ser dada aten¢do a sua forma
para reduzir os danos, particularmente durante a descarga bem como o conforto de

quem utiliza. O mais comum é aquele que possui uma abertura na parte inferior, o

qgual apés cheio, possa ser aberto e permitir um fluxo normal sem danificar o

produto.

> Varas/prendedores: Uma grande variedade de varas com
prendedores ou facas combinadas com sacos na ponta é utilizada. Tal sistema pode
ser feito a custos relativamente baixos. Em frutos citricos, a colheita varia de regiao
para regido, podendo ser feita através de prendedores na ponta da vara, ou entéo
através do préprio homem (torcendo e puxando). Os prendedores devem ser
usados com critérios para evitar problemas de doencas.

> Facas e tesouras: Dependendo do produto, ha ou ndo a necessidade
de se corta-lo da planta. Muitos produtos podem ser efetivamente cortados ou
torcidos da planta sem danos a mesma ou ao produto. Contudo, alguns devem ser
cortados com faca, como por exemplo, abacaxi, banana, repolho. O uso de faca
pode reduzir a necessidade de uma limpeza secundaria nas centrais de embalagem.

O corte pode evitar danos, os quais ocorrem pela remogéo de partes do
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Tabela 2.2 Niveis percentuais de colheita manual utilizada
alguns frutos e hortalicas (Adaptado de THOMPSON, 1986).

nos Estados Unidos para

COLHEITA MANUAL PRODUTO
(%)
FRUTOS
76 —100 Abacate Limé&o* Maca
Abacaxi Meldo Nectarina
Banana Marmelo* Pera*
Caju Maracuja Péssego
Caqui Manga Roma
Goiaba* Maméo Tangerina
Laranja Morango Uva
HORTALICAS
76 —-100  Alface Berinjela Escarola Aspargos
Cebolinha Moranga
Alcachofra Couve Pepino*
Aipo Couve-flor Pimentéo
Brdcole Cogumelo* Repolho
51-75 Batata-doce Mostarda Salsa
26 -50  Abdbora* Cebola Tomate*
0-25 Batata Branca* Cenoura Espinafre
Beterraba* Couve de Bruxelas* Rabanete
Alho Ervilha* Milho verde*

> 50% da producéo processada.
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> Roupas especiais: Somente no caso de alguns produtos, como por exemplo

abacaxi, onde se utilizam luvas para reduzir os danos ao produto e como protegdo

ao homem. Contudo, deve-se observar os aspectos higiénicos do uso.

B. Colheita Mecéanica

A colheita mecénica ndo é na atualidade a mais utilizada para a maioria dos
produtos pereciveis destinados a comercializacdo “in natura”, porque as maquinas
raramente sdo capazes de realizar uma colheita seletiva, bem como tendem a danificar os
produtos, além do que é um processo dispendioso. Em geral, é utilizado para produtos
menos sensiveis a injuria mecéanica, produtos que podem ser colhidos de uma s6 vez, apds
0 que sdo processados rapidamente, para minimizar o efeito das injdrias mecanicas. Deve-
se ainda considerar que os produtos precisam ser resistentes a colheita mecéanica, ou seja,
as arvores necessitam ser podadas para minimizar o dano causado pela queda dos frutos,
através da copa. Ha necessidade de condi¢des uniformes no pomar para um melhor
rendimento. O impacto de quedas em superficies duras ou sobre o préprio produto
acumulado, bem como as vibrag¢fes transmitidas das maquinas para a matéria prima,

causam danos que irdo se refletir posteriormente na sua qualidade pds-colheita. Esse tipo

de colheita, porém, apresenta algumas vantagens como:

> Rapidez potencial, com maior rendimento;
> Melhores condic¢des de trabalho para os colhedores;
> Reducéo de méo-de-obra.

As culturas que podem ser colhidas mecanicamente tém, em geral, equipamentos
especialmente desenvolvidos para elas.

O sucesso de uma boa colheita estd diretamente relacionado com uma coordenagéo
eficiente da mesma, no que diz respeito a disponibilidade de trabalhadores, transporte,
operacdes nas centrais de embalagens e demanda de mercado. A maturidade do produto e
condicdes e tempo também afetam a colheita. A supervisdo dos trabalhos é de real

importancia para assegurar métodos adequados de colheita e correta manipulacao.
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Nos locais onde o produto é colhido manualmente, o trabalhador deve carregar seu
préprio material. Contudo, a equipe devera trabalhar sistematicamente na area da colheita.
O tamanho da equipe dependera do tipo de produto e das dificuldades experimentadas na
colheita. Como os colhedores sdo pagos pela quantidade colhida, uma boa supervisao
torna-se necessaria para assegurar a qualidade do produto colhido. Os colhedores devem
ser treinados para colher o produto com a qualidade desejada, devendo ser encorajados e
treinados para atingi-la.

O nivel de mecanizacdo aplicado na colheita de produtos fruticolas requer um
levado grau de supervisdo e desenvolvimento de habilidade do trabalhador. Os
equipamentos devem ser manuseados por pessoal bem treinado, para evitar danos ao
produto e ao proprio equipamento, em geral muito dispendioso. Deve haver um servico

de manutencéo regular e de emergéncia, para um funcionamento adequado.

2.3.2 CUIDADOS DO MANUSEIO

Os frutos que se destinam a comercializagdo “in natura” devem ser colhidos
manualmente em baldes ou sacos, 0s quais sdo colocados em caixas maiores para posterior
transporte. Os baldes (de plastico ou metalicos) sdo usados para frutos macios, enquanto
gue os sacos sdo usados para frutos com baixo potencial de compressdo ou dano. Frutos
muito delicados, como cerejas, uvas, péssegos e nectarinas ainda podem ser transferidos
dos baldes par um sistema transportador do campo, ou podem ser colhidos no balde e
embalados em “containers” para posterior transporte.

Os frutos muito macios e delicados, como morangos, devem ser colhidos,
selecionados e embalados diretamente em “container” de transporte. As injurias fisicas dos
fruto podem resultar do procedimento incorreto na colheita, como queda excessiva dos
frutos nos baldes ou sacos, superenchimento desses “containers”, pancadas (especialmente
sacos com laterais macias) contra galhos e escadas, falta de cuidado na transferéncia dos
frutos para as caixas e 0 superenchimento das caixas no campo. As quedas dos frutos,
mesmo que sejam de pequenas alturas causam impacto e amassamento, como

demonstrado em peras da cultivar Bartlett (Tabelas 2.3 e 2.4).
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Tabela 2.3 Nivel cumulativo de amassamento por impacto durante 0 manuseio pos-
colheita de pera cv. Bartlett (de MITCHELL, 1986)

LOCALIZACAO FRUTOS MACHUCADOS
(%)
Arvore 0
Saco 14
Caixa de campo 26
Apbs descarregamento 38
ApOs classificagdo )p/tamanho) 62

Tabela 2.4 Efeito da queda na incidéncia e severidade do amassamento por em pera cv. Bartlett (de
MITCHELL, 1986)

Altura da Amassamento Severidade do
gueda do fruto amassamento
(cm) (%) (pontos)*
2,0 0 0
10,0 40 0,6
15,0 44 0,6
22,5 56 1,0
30,0 78 1,2
40,0 100 2,3

* Pontos: escala de 0 a 5 onde = sem dano e 5 = ndo comercializavel
(imprestavel).

No caso de hortalicas, em que a maioria das propriedades é de pequenas area e
muitas vezes mais isoladas dos grandes centros de consumo, torna-se mais logico o
emprego de colheita manual, a qual é relativamente mais econémica para as condigdes do
Brasil. Desta forma, observa-se que métodos tradicionais ainda sdo empregados.
Utilizando o minimo de auxilio mecanico. Como os produtos tém origens diversas, (frutos,

folhas, caules, vagens, inflorescéncias etc.), devem ser colhidos de forma adequada com as
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suas especificacdes; mas, de um modo geral, o preparo para a comercializagdo se inicia na
colheita. Os produtos devem ser selecionados na maturidade desejada, de acordo com o
mercado a que se destinam, a maturidade de colheita influencia a susceptibilidade ao
estrago por manuseio, o amadurecimento requerido (se existir algum), a vida de prateleira,
o tamanho, o prolongamento do ciclo de resfriamento e a disponibilidade de mercado.

A preparacdo pode ser realizada no campo (alpo, alface), em barracGes ou galpdes
(a maioria das hortalicas) ou ambos (brocole, couve-flor). As hortalicas podem ser
preparadas completa ou parcialmente no ponto de carregamento ou no mercado de

destino como batatas e outros produtos transportados para pré-empacotamento.

2.3.3 ESTADIO DE MATURACAO

O estadio de maturacao no qual o fruto ou hortalica é colhido, sera decisivo para a
sua vida de prateleira, bem como em relagdo ao seu potencial de armazenamento. E
importante caracterizar o momento exato da colheita de acordo com o destino do produto.
Muitas vezes a colheita é realizada precocemente, ou seja, antes do produto ter completado
seu desenvolvimento, ficando o processo de amadurecimento totalmente prejudicado, ou,
guando ocorre, é de forma irregular. Da mesma forma, o processo de colheita efetuado
com o produto super maduro, trard consequéncias irreversiveis de perdas. Entre esses
extremos, existem pontos em que o estadio de desenvolvimento permite colheitas que
prolonguem a sua vida sem ocorréncia de desordens, pois, nesse caso, a susceptibilidade é

muito menor (Figura 2.1).
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A maturidade do produto na colheita depende das necessidades do mercado,
tempo de transporte ou necessidades de armazenamento, e pode diferir em épocas do ano.

O requerimento basico é a previsdo de uma medida que possa ser feita antes, mas
que seja altamente correlacionada com a data de maturagdo adequada para a colheita. O
sistema de previsdo mais simples, no caso de frutos, se relaciona com o desenvolvimento,
de forma regular, através da ultima parte da etapa de crescimento. Quando se determina a
relacdo entre as mudancas na quantidade, qualidade e vida de armazenamento, uma valor
indice pode ser adotado para a maturidade minima aceitavel. Uma vez estabelecido o
indice, as medidas realizadas no inicio da estacdo podem ser usadas para predizer a data
na qual o produto atingira um minimo de maturidade aceitavel. Por exemplo, na
Califérnia, durante muitos anos, utilizou-se um teor minimo de 6leo no abacate como
padrdo de maturidade. Porém, esse indice mostrou-se insatisfatério, uma vez que algumas
cultivares, mesmo apresentado teor de 6leo acima do minimo requerido, tinham qualidade

do fruto, constatou-se que o padrao de crescimento do abacate pode ser usado nao apenas
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para determinar a data na qual a maturidade minima aceitavel é atingida, como também
permite estabelecer a data. Existe uma boa maturidade minima foi trocado do contetido de

Oleo para o0 do peso seco.

A. Indices de maturidade

Os indices de maturidade podem ser utilizados ndo s6 para o estabelecimento da
época da colheita, como também em alguma etapa da cadeia de comercializacdo (por
exemplo, no local de inspecéo, na recepcao da matéria-prima numa industria, etc.). O mais
dificil e complexo, porém, é encontrar a forma de previsdo do tempo no qual o produto
atingira sua maturidade. A maturidade para a colheita pode ser indicada por meios fisicos
ou visuais, analises quimicas, computacdo dos dias pos-florada e fatores fisiol6gicos
(Figura 2.2).

A época ou ponto de colheita para cada espécie de frutos e hortalicas tém influéncia
direta nas caracteristicas de boa qualidade dos mesmos. Tanto em hortalicas como em
frutos, a colheita de algumas espécies depende de fatores tais como: o local ao qual se
destina, 0 meio de transporte, o intervalo entre a colheita e o consumo e as caracteristicas
intrinsecas do produto.

De modo geral, o agricultor com a sua vivéncia podera estabelecer qual a melhor
época de colheita. Porém, para uma confirmacdo objetiva do grau de maturacgdo, sdo
realizadas anélises quimicas e fisicas. Os métodos mais utilizados encontram-se na Tabela
2.5. dentre eles, salientam-se 0s seguintes:

a. Método de Observacdo Pratica

A observacao, no caso ditado pela longa experiéncia do agricultor, podera indicar

um ponto proximo ao ideal da colheita. Como por exemplo, tem-se 0s seguintes casos:
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> Morango: a cor do fruto € o indicador do ponto de colheita.
Frutos com menos da metade da superficie vermelha sdo impréprios para o
consumo ou para 0 processamento, porque conservam elevado teor de
acidez e adstringéncia depois de colhidos, bem como, possuem aroma

pobre. Morangos com mais da metade e até

___
G0

Desenvolvimento

Inicio
T
L Morte

Crescimento

r

Maturacdo

Maturidode
Fisioldgica

Senescéncio

Maoturidade horticola

brotos coules e felhas
Inflorescéncios

Frutos parcialmente
desenvolvidos

Frutos totaimente
desenvolvidos

Roizes & tuberculos Sementes

Flgura_.z. Maturidade horticola em relagdo aos estddios de desenvolvimento de frutos e
hortalicas. (Adaptado de WATADA, 1984).

3/4 da superficie vermelha permanecem em boas condic¢des para o
consumo ou processamento por alguns dias, dependendo das
variedade, da temperatura e da umidade atmosférica.
> Figo: assim como os morangos, os figos maduros sédo
delicados e facilmente deterioraveis quando amadurecem em épocas
chuvosas e Umidas. De preferéncia, devem ser colhidos quando atingem o
ponto de maturacdo designado “de vez” apresentando-se completamente
inchado, com inicio da perda da consisténcia firme e sua cor verde-escuro

muda para roxo-bronzeado nas variedades roxas e verde-amarelado nas
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variedades brancas. Os figos colhidos completamente maduros sdo de
gualidade superior aos colhidos “de vez”, porém deterioram-se facilmente e

n&o resistem ao transporte.

b. Métodos fisicos
Incluem medi¢des de soma de calorias, medidas da textura e medidas de peso,
diametro e volume.
Soma de calor. Método utilizado na Europa e Estados Unidos, principalmente para

produto cujo teor de amido aumenta consideravelmente com a maturacao.

t colheita
> tm}x. + tmin. — X°C = somade calor = UC
t semeadura 2

Tabela 2.5 indices de maturidade estabelecidos para alguns frutos e hortalicas, (de
REID, 1986).

INDICE EXEMPLOS
Dias entre a florada e a Macas, peras
colheita
Meédia de unidades de calor Peras, macas, milho doce

durante o desenvolvimento

Desenvolvimento da camada Alguns meldes, magas
de abscisdo

Morfologia e estrutura da Formacéo da cuticula em
superficie uvas, tomates

Brilho em alguns frutos
(desenvolvimento de cera)
Tamanho Todos os frutos e muitas

hortalicas
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Gravidade especifica

Forma

Solidez
Propriedades da textura:

- Firmeza

- Maciez

Coloracéo externa

Coloragdo interna e estrutura
Fatores da composigéo:
Conteudo de amido

- Conteudo de agucares

- Acidez, Relagdo agucar/

Cerejas, melancias, batatas
Angularidade de bananas
Faces cheias em mangas
Compactuacgdo em couve-flor

Alfaces, abdboras, couve de Bruxelas

Macas, peras, péssegos,

nectarianas, ameixas

Ervilhas

Formacéo de material gelatinoso
em tomates

Cor da polpa em alguns frutos

Macas, peras
Macas, peras, frutos de carogo,
uvas

Romas, mamoes, citricos, meldes

Citricos

acido
- Conteudo de suco
- Conteudo de 6leo Abacates
- Taninos (adstringéncia) Caquis, tamaras
- Concentragdo interna de Macas, peras
etileno
Onde:

t =temperatura

X =temperatura de paraliza¢ao de crescimento do vegetal

UC = unidade de calor
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Consiste em se determinar a soma da relacdo temperatura e tempo nos quais o
produto atinge seu estado 6timo de maturacdo. A medicao é feita diariamente desde a
semeadura até a colheita.

O inconveniente do método é a necessidade do conhecimento da temperatura de
paralisacdo de crescimento do produto. Em ervilhas, por exemplo, essa temperatura é de
4,4°C. sdo necessarias 700 UC para variedade industrial e 800 UC para variedade de
mercado.

Determinagdo da textura. Uso de aparelhos que permitem a obtencdo de dados
sobre a resisténcia e consisténcia do tecido, através da compressao do produto. Sdo usados:

maturémetros, penetrometros e texturémetros.

c. Métodos quimicos e fisico-quimicos

Dentre os métodos mais utilizados encontram-se o teste do amido pelo iodo,
determinacdes de substancias insollveis em alcool(amido, celulose, pectinas, proteinas),
determinacdes de sélidos soluveis e determinagfes de acidez, etc.

Teste do amido. Através do uso de solucao de iodo pode-se constatar a presenca ou
ndo de amido em produtos vegetais que desenvolvem coloracéo azul na presenga de iodo.

Determinacdo de substancias insoltveis em alcool (SIA). Consiste na determinagado
do percentual de alguns componentes quimicos, tais como: amido, fibras, hemicelulose,
pectinas e proteinas. Juntamente com os dados fisicos, d4 uma idéia da resisténcia ou
endurecimento do tecido celular. Por exemplo, em ervilha muito madura, os valores para o
SAl sdo de 11 a 16%.

Determinacdo de sélidos sollveis (SS) e acidez titulavel (AT). Os SS ddo uma idéia
do teor de agucares do produto. Faz-se a leitura com auxilio do refratdmetro de campo ou
Abbé.

A acidez é dosada pela titulagdo com auxilio de solucdo de NaOH 0,1N. A relagdo
SS/AT da indicacéo do sabor do produto.

Curvas de maturagéo. Para o estabelecimento correto do ponto ideal de colheita sdo

realizadas as chamadas curvas de maturagdo, ou seja: acompanha-se a fase de maturagdo
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do fruto por meio de analises fisicas e quimicas, tracando-se as curvas para cada
constituinte de acordo com a evolugéo apresentada. Observa-se entdo 0 ponto maximo ou
minimo da concentracdo de alguns componentes quimicos, ou realizam-se relacfes entre
0s componentes e, dessa forma, indica-se qual a época ideal para a colheita do fruto em

determinada regiao.

2.3.4 PRE-RESFRIAMENTO

Para manter a qualidade e evitar o calor, o produto deve ser colhido e removido do
campo o mais rapido possivel. Uma vez colhido, devera ser protegido contra as condi¢es
adversas de tempo, como por exemplo, através do uso da propria sombra das arvores ou
do uso de folhas.

Os produtos devem ser resfriados 0 mais rapidamente possivel apds a colheita,
para remocdo rapida do calor do campo.

Um local adequadamente sombreado deve ser preparado para a recepg¢ado apos a
colheita. Alguns produtos folhosos necessitam de respingos de agua a intervalos
constantes para manter a turgidez. Outros necessitam ser lavados nesse estagio, para
remocdo do solo aderido aos mesmos. A preparacdo do produto também inclui a remoc¢ao
de folhas externas estragadas ou quebradas, como no caso de folhas. Todos os métodos de
pré-resfriamento envolvem uma rapida transferéncia de calor do produto para o0 meio de
resfriamento, tal como ar, agua ou gelo.

A taxa de resfriamento de qualquer produto depende de quatro fatores:

> Acessibilidade do produto ao meio resfriante

> A diferenca de temperatura entre o produto e o meio de
resfriamento

> A rapidez de resfriamento

> A natureza do meio de resfriamento

O resfriamento com agua, quando convenientemente aplicado, é 0 método mais
efetivo para remocgéo do calor de campo. FreqUentemente, porém, a agua utilizada nédo é

suficientemente fria ou nado flui com a rapidez suficiente. Ocorre também que o produto as
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vezes ndo permanece o tempo suficiente no pré-resfriamento. A simples colocagcdo em
tanque com agua fria ndo é suficiente para produzir o efeito desejado de resfriamento
rapido. Deve-se utilizar agua corrente para a lavagem, pois caso contrério, ela se tornara
facilmente poluida e em curto periodo de tempo desenvolve altas concentragdes de
esporos fungicos, os quais podem posteriormente contaminar produtos injuriados ou

mesmo saos.

2.3.5 HIGIENE DO CAMPO E ASPECTOS FITOSSANITARIOS

Durante as operacdes de colheita deve-se manter um padrdo de higiene no campo.
Os produtos ndo desejaveis para o mercado devem ser removidos. A colheita deve ser
realizada na época certa, e com selecdo imediata do produto para possibilitar as operagdes
subsequientes. Pode-se ainda deixar o produto descartavel na planta durante a primeira
operagao, e em seguida fazer a operacao de limpeza.

Em nenhuma circunstancia o produto rejeitado devera permanecer no solo por
periodos longos de tempo por se tornar uma fonte de infeccdo aos produtos sadios.
Preferivelmente, o material que podera ocasionar alguma infecgdo deverd ser destruido. A
limpeza adequada dos instrumentos e equipamentos utilizados na colheita e manuseio séo
também de importancia fundamental na sanitizagdo. Numerosos produtos quimicos
podem ser utilizados para o tratamento fitossanitario. Os produtos quimicos devem afetar
o patégeno na superficie do hospedeiro; porém, no caso de infeccdes latentes
subepidérmicas, ha necessidade de que o produto tenha poder de penetracdo para que seja
efetivo. De acordo com as suas propriedades, os compostos podem ser aplicados sob

diferentes formas:

A. Imersdes e pulveriza¢des

As solugdes e suspensdes sdo em geral aplicadas em produtos que necessitam ser

umedecidos para outras finalidades, como limpeza, lavagem, remocdo de latex e

resfriamento com agua. Como exemplo citam-se os fungicidas que sdo normalmente
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utilizados na pés-colhieta sob forma de suspensdes aquosas ou solugdes, com facilidade de
preparacéo e aplicagdo, possuindo excelente poder de penetracéo.

A adicdo de fungicidas e/ou bactericidas a &4gua é necessaria como medida
preventiva da disseminacdo de microrganismos causadores de doengas. A técnica de
imersdo tem como vantagem um méaximo de penetragdo dos produtos quimicos no local
da infeccdo. No caso de produtos mais susceptiveis ao ataque de patdgenos, quando

molhados, a aplicacdo pode ser feita na forma de pos.

B. Uso de calor x fungicida

Além do uso de fungicidas, tratamentos com agua quente (50°C) podem erradicar
infeccBes estabelecidas ndo controlaveis por agentes quimicos. Entretanto, precaucdes
devem ser tomadas para assegurar que o calor requerido para o controle da doenga nédo
exceda o limiar causador de injdria no hospedeiro.

Tratamentos utilizando uma combinacdo de calor e fungicida tém sido
desenvolvidos, porém, nesse caso, a temperatura utilizada é menor do que a requerida
para o controle completo da doenca, sendo também inferior ao limiar que causaria injuria
ao produto. Os fungicidas sdo utilizados em doses relativamente baixas, havendo, no

entanto, complementagdo entre os dois fatores no tratamento.

C. Fumigagéo

Os fumigantes sdo bastante utilizados em produtos transportados e armazenados
em embalagens seladas, tendo como vantagem o seu grande poder de penetragdo. O uso
excessivo pode resultar no aparecimento de sabores estranhos e manchas na casca dos
produtos tratados. O mais utilizado é o diéxido de enxofre, sendo também utilizados

o0zbnio e tricloreto de nitrogénio.
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D. Embalagens tratadas e ceras

Séo utilizados predominantemente para doencas localizadas e na prevencdo de
doengas que provocam manchas. Atuam por inibi¢do da esporula¢do do microorganismo
na superficie do 6rgdo. Podem afetar o odor e o sabor do produto de modo adverso, bem
como podem produzir odores desagradaveis. Sdo técnicas usadas comercialmente,
principalmente para laranjas e magds. Dentre os produtos utilizados para impregnar
embalagens, encontram-se: 6leo de pinho, o-fenil-fosfato de sddio, ésteres orto-fenifenol,
sulfato de cobre e halogénios ativos. Podem ser utilizados na impregnacéo de embalagens
individuais ou em embalagens maiores tipo “containers” ou ainda para impregnar tiras de
papel usadas como protetores na embalagem.

A aplicagdo de ceras e coberturas plasticas é realizada para retardar a atividade
respiratéria de frutos e algumas hortalicas, porém é usualmente feita em associacdo com
um tratamento pds-colheita a base de fungicida: as ceras melhoram a aparéncia do
produto e reduzem a perda de umidade; porém, tém pouco efeito na reducdo de doencas,
podendo, em alguns casos, estimula-las. Sdo usadas comercialmente em citricos e, em
menor extensdo, em tomates, melBes, entre outros. O uso dessas técnicas em pequena
escala justifica-se apenas quando o valor da producdo supera o custo adicional das

matérias e mao-de-obra envolvidas.
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TOPICO 3 - EMBALAGEM E TRANSPORTE

3.1 INTRODUCAO

Sendo os frutos e hortalicas produtos vivos que respiram, maturam, amadurecem e
morrem, as condi¢Bes utilizadas para sua embalagem devem permitir a continuidade de
seu processo vital de forma normal. Os materiais de embalagem além de proteger os
produtos contra injdrias, devem isolé-los de condigdes adversas de temperatura, umidade,
acumulo de gases, entre outros.

A escolha da embalagem e do método de embalagem deve levar em consideracao o
tipo de produto a ser transportado e o tipo de dano que pode eventualmente ocorrer. O
uso de “containers” corretamente elaborados para a comercializacdo dos pereciveis pode
contribuir consideravelmente para a manutencdo de sua qualidade, em decorréncia da
reducdo nos danos fisicos, 0 que, contribui para reducao das perdas.

A tecnologia que estuda as embalagens para frutos e hortalicas € direcionada para
fatores de influéncia na qualidade e conservacdo desses produtos, tais como o tipo de
material, a interacdo do material com o produto, de que forma e onde serdo utilizados.
Dessa maneira, os cuidados devem ser iniciados no campo logo depois da colheita, no
transporte do campo para as centrais de embalagem e destas para as demais etapas de
distribuicdo. Muitos materiais, tamanhos e formas sdo utilizados na confec¢do de
embalagens de produtos fruticolas, sendo dificil uma padronizacdo das mesmas. Em
geral, sdo utilizados os materiais menos dispendiosos, adaptaveis aos procedimentos de
manuseio ou a habilidade de aumentar o desenvolvimento de carga durante o transporte.
A maior parte é produzida em madeira ou fibra corrugada tanto para as operagfes de
embalagem manual como para as operac¢des de enchimento mecénico ou empilhamento.

As operacdes de embalagem ndo melhoram a qualidade do produto. Portanto,
apenas os melhores produtos devem ser embalados. Produtos infectados ou estragados
tornam-se fontes de contaminacéo ou infec¢cdo para os sadios, além de reduzir a qualidade

da comercializagdo. Do mesmo modo, a embalagem n&o substitui a refrigeracdo. A
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gualidade serd mantida quando as boas condi¢6es de embalagem forem associadas com

boas condic¢des de transporte e armazenamento.

3.2 PRINCIPAIS FUNCOES E CARACTERISTICAS BASICAS DAS EMBALAGENS

As embalagens devem desempenhar trés fungbes basicas: a) acondicionar o
produto de tal forma a evitar perdas durante o transporte e armazenamento; b) proteger o
produto durante o transporte e 0 armazenamento; e ¢) informar, permitindo identificar a
natureza, qualidade, classificagdo, origem e destino do produto. Outras caracteristicas
também devem ser observadas, tais como: formas e dimensdes compativeis com o
mercado, transporte e facilidades no manuseio tanto manual como mecéanico, custos
aceitaveis, suprimento confiavel (mais de uma fonte), etc.

As embalagens para produtos hortifruticolas apresentam diferentes caracteristicas,

dentre as quais salientam-se:

> Devem suprir unidades convenientes para distribuicdo e comercializacao.
> Proteger o produto contra danos durante a distribuigéo.
> Manter a forma e resisténcia, freqientemente por longos periodos sob

elevada umidade relativa e ap6s encharcamento com agua.
> Facilitar o resfriamento rapido dos seus conteldos contra alta temperaturas
do campo, até as baixas temperaturas de armazenamento ou temperaturas de

transporte, permitindo a remoc¢ao do calor produzido pelo produto.

> Adaptar-se aos estresses do empilhamento através da cadeia de
distribuicéo.

> Ser adaptaveis aos altos volumes nas operacdes de enfardamento.

> Se usadas para exibicdo, devem ser atrativas ao consumidor.

3.3 UNIDADE DE MANUSEIO

Muitas embalagens ou “containers” servem como eficientes unidades de manuseio,

para carregar os produtos do campo aos depositos, para facilitar o transporte, ou para
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servir como unidade de venda no varejo. Podem variar em tamanho, com capacidade para
conter apenas algumas gramas do produto, no caso de unidades destinadas ao
consumidor, como podem conter centenas de quilogramas, no caso de “containers’ para
manuseio mecénico (caixas de paletizacdo).

Os “containers” com resisténcia adequada para empilhamento, permitem uma
utilizacgdo maxima de espaco no armazenamento, ou enquanto aguardam o
processamento. As pequenas embalagens para o consumidor, tais como sacos plasticos,
servem também como prote¢do durante o armazenamento na refrigeracdo doméstica.

Uma embalagem adequada dos produtos hortifruticolas confere prote¢do contra
fatores ambientais, como insolacgdo e umidade e pode prevenir injarias como
amassamentos e abrasdo. As embalagens dever ser suficientemente fortes para suportar
empilhamento e impacto no carregamento e descarregamento, sem injuriar produtos
delicados. Algumas embalagens necessitam de forros, enchimentos, bandejas ou suportes
para prevenir danos devidos ao contato com superficies asperas ou com o proéprio
produto. Cortes causados por bordas afiadas pode também ocasionar sérios problemas de
perda de qualidade. A embalagem também pode reduzir a perda de umidade (perda de
peso) e consequentemente murchamento ou enrugamento do produto, com reducédo na

aparéncia e textura.

3.4 MATERIAIS DE EMBALAGEM

Como mencionado anteriormente, os cuidados no manuseio da matéria-prima
devem ser iniciados no campo, onde os mais diversos tipos de “containers” podem ser
utilizados, como caixas, caixotes, cestas, sacos e recipientes a granel (grandes “containers”,
caminhdes, “trailers”). Para o transporte e armazenamento também sdo utilizadas
embalagens de formas diversas, construidas com materiais naturais ou sintéticos,
utilizados de acordo com as caracteristicas do produto vegetal a ser embalado. Dentre os
materiais naturais, os mais utilizados para a confecgdo de embalagens sdo madeira, sisal,
juta, algodéo e papel. Dentre os materiais sintéticos, os mais utilizados sdo o polietileno e

polipropileno.
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3.4.1 MADEIRA

Os “containers” de madeira podem ser 0os mais fortes e rigidos para o transporte; a

sua resisténcia, porém, depende da espessura do material usado. Os tipos mais comuns

incluem:
> Caixas e caixotes presos com pregos
> Caixas e caixotes aramados
> Caixas de compensado
> Cestas
> Grandes caixdes ou caixas de paletizacao

Uma grande variedade de madeira pode ser usada para a fabricacdo da
embalagem. Para embalagens maiores, as madeiras podem ser agrupadas de acordo com
suas propriedades, mas para embalagens de produtos horticolas, os fatores decisivos sédo a
disponibilidade (quantidade suficiente), valor de mercado e facilidade de manipulacgio.
As principais espécies sdo pinho, alamo e faia. Também utiliza-se o bambu trangado para
confeccdo de cestas. A densidade de madeira geralmente da uma idéia de alguns pontos
importantes, como, por exemplo, sua resisténcia aos choques e facilidade para a retirada
de grampos ou pregos. Quando possuem uma alta resisténcia, tendem a se contorcer
durante a secagem e oferecem maior resisténcia a penetracdo dos pregos sem se partir.

Nesse caso, madeiras de densidade de 400-600 kg/m3 sdo as preferidas.

3.4.2 PAPEL

O material basico utilizado é o papel kraft, um papel pardo fabricado de polpa de
madeira macia. Pode também ser utilizado o papel kraft com algumas propriedades
particulares, como o kraft com resisténcia a umidade, contendo aditivo que permite ao
papel reter cerca de 1/3 de seu peso seco, quando for molhado. Utiliza-se também o papel

kraft com revestimento de polietileno em uma das faces.
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3.4.3 FIBRAS INDUSTRIAIS

As fibras utilizadas para a confeccdo de embalagem sdo produzidas
industrialmente em larga escala, para que seu uso seja economicamente viavel.. Dois tipos
basicos sdo produzidos:

a) Fibras solidas. Compreendem uma estrutura mdualtipla, com uma parte
central (miolo), normalmente de cor cinza, coberto por duas faces de papel kraft
colados em uma ou duas faces (Figura 3.1-A).

A polpa fibrosa, usada na confeccdo do miolo, é predominantemente originada
de residuos de papel, podendo ter espessura de 0,85mm a 4mm, cuja qualidade é
medida pela pressdo que pode suportar em uma determinada area. E uma dado muito
importante, tendo em vista a necessidade de se empilhar o material embalado.
Apresenta especificagdes (Tabela 3.1) que devem ser observadas a fim de que possam
suportar o produto nela acondicionado, sem riscos de danos. Fibras sintéticas com
qualidade especial sdo também disponiveis comercialmente. A resisténcia ao
esfriamento quando umedecidas, pode ser melhorada com adi¢do de resinas ao miolo
durante a fabricagdo. A resisténcia da superficie a &gua pode ser conseguida pelo uso
de uma camada de polietileno.

b) Fibras corrugadas. Sdo também formadas por uma estrutura multipla, a
partir de fitas flexiveis de peso relativamente leve. Podem ser de paredes simples com
trés componentes, ou paredes duplas com cinco componentes. O material preferido
para as faces & o papel kraft, feito de polpa quimica de madeira macia, apresentando as

seguintes caracteristicas:

> Resisténcia ao rasgamento e a pressao

> Boa aparéncia e ser facilmente imprimivel
> Alguma resisténcia a agua

> Inflexibilidade

Os materiais para a confeccdo das estrias (flute) sdo de papel mais especifico,
devendo Ter algumas caracteristicas como inflexibilidade e resisténcia a 4gua. Sao feitos

predominantemente de polpa semiquimica de madeira dura (Figura 3.1-B).
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Figura €. Tipos de fibras utilizadas na confecgdo de embalagens para frutos e hortalicas.
A. Fibras sélidas
B. Fibras corrugadas

Tabela 3.1. Especificacbes para a producdo de fibras sélidas, utilizadas na confeccdo de
materiais para embalagem de frutos e hortaligas (TPI, 1982).

Espessura Peso/unidade &rea Capacidade a
(mm) (g/m?2) pressao
(Kpa)
0.85 500 800
0.95 600 900
1.20 775 1160
1.45 925 1380
1.75 1175 1680
2.15 1400 1970
2.50 1650 2250
2.90 1950 2550

3.4.4 FIBRAS NATURAIS

As mais utilizadas sé@o o sisal, a juta e 0 algodao, empregadas principalmente na

confeccdo de sacos.
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3.4.5 FIBRAS PLASTICAS

Utiliza-se o polietileno ou o propileno (PVC) de alta e de baixa densidade. Nesse
caso, € importante que o material tenha uma alta forca de tensdo, ou que seja

suficientemente flexivel sem se estirar demasiadamente durante a manipulagéo.

3.5 PRINCIPAIS TIPOS DE EMBALAGEM

S80 0s mais diversos ndo s6 com relacdo a matéria prima utilizada na sua
confecgdo, como também em relacdo a forma, tamanho e resisténcia. Dentre os principais

tipos e 0s mais comuns, podem ser citados 0s seguintes:

3.5.1 “CONTAINERS”

Podem ser construidos com materiais naturais ou sintéticos e se diferenciam pelo
formato e tamanho. O principais “containers” sdo designados como caixas, as quais
correspondem a qualquer embalagem que contenha espagos relativamente pequenos entre
as bordas e possua uma tampa, e com profundidade comparavel a largura. As caixas
devem ser razoavelmente resistentes, de forma quadrada ou retangular, podendo ser
construida de diferentes tipos de material com madeira, papeldo e plastico. A capacidade
depende do produto, podendo variar de 20 a 25kg. Ha tendéncia atual de se utilizar
material de plastico ou PVC e sua aceitacdo € influenciada pelo local e método de

manipulagao.

a. Caixas de fibras industriais

Tém como vantagem o0 baixo custo e pouco peso. Tém como desvantagem a
absorcdo de umidade (alguns tipos) e perda da resisténcia no empilhamento. A resisténcia
pode ser aumentada pelo uso de uma base mais forte, com divisdes internas e forro extra.

Também podem ser utilizadas coberturas com resinas ou parafina para melhorar a
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resisténcia e reduzir a permeabilidade a umidade. Sdo usadas para inUmeros produtos
como alface, tomates, abacates e etc...colocados individualmente ou para produtos
embalados em celofane ou sacos de polietileno, como cenouras.

Tanto para as fibras sélidas quanto para as corrugadas, o papeldo é cortado e
dobrado para dar a forma correta. Ele pode ser feito através de modelos diferentes, mas é
sempre fornecido ao usuario na forma lisa (plana), e montado posteriormente na ocasido
da embalagem do produto. Os estilos basicos de caixas usadas para produtos frescos estdo
descritos abaixo, tanto na forma plana como no estado acabado (montado). Os numeros
codificados referem-se ao cédigo internacional de caixas de fibras, cobrindo as
denominag¢des mais comuns, mas muitas variacdes sdo possiveis de ocorrer.

Caixas tipo fendada ou acanalada. Cdédigo: 0201; 0204; 0209, etc. S&o constituidas
basicamente por uma peca, onde as partes sdo presas por cola ou pontos de costura,
possuindo abas tanto na parte superior como na inferior. Os proprios usuarios montam e

fecham a caixa usando as abas (Figura 3.2).
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Flgurag.z. Tipos de caixas fendadas ou acanaladas, utiiizadas para embalagem de frutos e
hortaligas. (TPI, 1982).

Caixas tipo encaixe. Codigos: 0301; 0303; 0320. Formada por.guas pegas
semelhantes que, quando montadas, a tampa encaixa sobre o corpo (Figurg $.3.).

~
Flgura.ﬂ.s. Tipos de caixas com encalxe, utilizadas para embalagens de frutos. (TPI, 1982).

Caixa tipo encaixe. Coédigos: 0301; 0303; 0320. Formada por duas pecas

semelhantes que, quando montadas, a tampa encaixa sobre o corpo (Figura 3.3).

0301- A tampa encaixa por deslizamento, e é montada pelo usuario grampeando-a
ou colando-a.

0303 - E semelhante, mas deve ser colada pelo usuério.

0320 - Consiste de 2 caixas (metades) do tipo 0201, onde a tampa encaixa sobre o
corpo.
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Caixas tipo “Folder” (dobradicas). Codigo: 0422; 0423; 0424; 0425. Sao caixas
formadas com apenas uma peca devidamente dobrada usadas como caixas menores e

rasas e mais conhecidas como travessas (Figura 3.4).

Caixas rigidas. Coédigo: 0601. Caracteriza-se principalmente por abas nos finais do

corpo da caixa, fortalecendo-a. Existem muitas variacgdes (Figura 3.5).

0422

0423

FIgura}.d.. Tipos de caixas dobradicas utilizadas para embalagem de frutos. (TPI, 1982).

Caixas rigldas. Codigo: 0601. Caracterizadas principalmente gor abas nos fi-
nais do corpo da caixa, fortalecendo-a. Existem muitas variagdes (Figura$.5.).

Flgun'é.s. Caixa rigida utilizada para embalagem de frutos e hortalicas. (TPI, 1982).

Caixas coladas. Cédigo: 0712, 0216. S&do caixas bem semelhantes as do tipo
fendada ou acanalada, mas sdo desenhadas para uma maior facilidade de montagem

manual (Figura 3.6).
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0216
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Figu ra}.ﬁ. Caixas coladas, utilizadas para embalagem de frutos e hortaligas. {TPl, 1982).

b. Caixas de Madeira

Freglentemente, a aspereza das superficies das caixas de madeira (além da
lavagem, imersdo em agua ou resfriamento com agua) podem aumentar os problemas de
abrasdo. Estes podem ser reduzidos utilizando-se coberturas com pinturas ou com verniz.
Caixas de compensado com cobertura plastica, embora sejam caras, sdo ideais para esses
casos. As superficies devem ser limpas e macias para evitar-se injarias por abraséo.

Para evitar cortes nos frutos, as aberturas para ventilagdo sdo normalmente
escavadas de forma que as bordas internas sejam afiladas.

Na Califérnia, as caixas de armazenamento sdo em geral padronizadas com
dimensdo horizontal externa de 120cmx120cm e 60cm de profundidade. A maioria dos
frutos tolera essa profundidade, porém, os frutos mais delicados como cerejas doces, sdo
manuseados em caixas com 30,5cm para evitar machucaduras. AS caixas sao
confeccionadas com madeira compensada com 1,9cm, macia ou revestida do lado interno,
ventilada nas laterais e fundo para facilitar a circulacéo de ar.

Caixas pregadas. Neste tipo de caixa, os lados, o0 fundo e a tampa sé@o pregados nas

extremidades. O estilo mais simples ndo tem os sarrafos (batentes) internos para reforcos,
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e desta forma, as tabuas de maior comprimento ficam externamente as de menor
comprimento (largura), onde os pregos sdo batido. Nestas caixas a profundidade é mairo
gue a largura. Quando a profundidade da caixa € muito grande, é conveniente 0 uso de
sarrafos ou batentes nos lados externos a fim de dar maior reforco. Os batentes
triangulares internos sdo os mais preferidos. As dimensdes desses batentes sdo 38x12mm

ou quando triangulares, 25x30mm dos lados (Figura 3.7).

Caixas reforcadas com arame. S&o alguns tipos de caixas grampeadas, mas que
possuem adicionalmente arames em volta para um maior reforco. O mais comum séo
caixas que contenham tampas, e comumente conhecidas como CAIXA TIPO BRUCE.
Neste caso possuem espécies de travas que amarram a tampa permitindo um fechamento

seguro (Figura 3.8).

Figura?.7. Caixas de madeira armadas com prego, utili para de frutos e
hortalicas.
A. Batentes com reforco externo
B. Batentes com reforgos interno. (TFI, 1982).

Caixas reforcadas com arame. Sao alguns tipos de caixas
1 - grampeadas, mas
que possuem adicionalmente arames em volta para um maior reforgo. O mais comum
éan ilalx?s que contenham tampas, e comumente conhecidas como CAIXA TIPO BRU-
- Neste caso possuem espécies de travas que amarram a tamy iti
chamenta seguro (Figura3.8.). 9 pa permitindo um fe-

Flgura%.s. Calxas

. com para de frutos e hortaligas. (TPI, 1982).

Caixas leves grampeadas. A caracteristicas basicas desses “containers” é a

utilizagdo de grampos de arame como um método rapido, em particular para pregar o
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fundo de caixas usando 0s grampos nos cantos (em alguns casos pregos também sdo
usados). Madeira entre 2 e 7mm de espessura é usada para este caso. Como exemplo de
caixas utilizadas podem ser citadas as caixas de macé; travessa para tomate; travessa para
péssegos e engradados para alfaces e repolhos (Figura 3.9). As travessas ou bandejas sdo
embalagens sem tampa, com profundidade muito menor que a largura. Também
produzidas com materiais diversos, sdo utilizadas para produtos com menor resisténcia
aos danos fisicos, como, por exemplo, a compressdo. Os engradados sdo embalagens que
contém espacos grandes entre as bordas nas diversas faces, utilizados principalmente para

hortalicas folhosas.

Flgura-}.s. Caixas especiais. (TPI, 1982).
A. Caixa para magé C. Travessa para péssego
B. Travessa para tomate D. Engradado para brissicas.
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b. Outros tipos de “containers”

Além dos tipos mencionados, outros ‘“containers” especiais como “trailers”,
caminhfes, vagbes, caixas para transporte mecanizado, etc., sdo utilizados para

carregamento de grandes quantidades de matéria prima.

3.5.2 SACOS

Sdo embalagens flexiveis feitas de fibras naturais ou sintéticas, usadas
principalmente para produtos resistentes a danos, ou entdo de baixo valor, e,
particularmente, para distribuicéo a curtas e médias distancias.

Os tipos de sacos utilizados para embalagem de produtos pereciveis sdo bastante
variados. Podem ser basicamente agrupados em trés tipos a saber:

> Sacos ndo trancados: sdo de papel, filme plastico ou fibra sintética.

> Sacos trancados: feitos com fibra natural (juta, sisal, etc) ou fita
pléastica (polietileno de alta densidade ou polipropileno).

> Redes: podem ser trancadas (trangas abertas ou trangas especiais),
costuradas ou de pléasticos estudados (polietileno de alta densidade ou de baixa
densidade).

Qualquer que seja a natureza do material utilizado para fabricagdo do saco, quando
o produto for acondicionado, é importante que o mesmo tenha uma alta forca de tensao,

porém, seja suficientemente flexivel.

a. Sacos téxteis

Os sacos téxteis necessitam de cuidados especiais devido a facilidade com que se
danificam. Os principais danos que podem ocorrer durante a manipulagédo séo:
> Quedas: causam danos principalmente nas extremidades do saco.
> Estresse localizado:  principalmente quando alguma peca de

tamanho irregular é colocada no interior do saco.
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Com relagdo ao armazenamento e recondicionamento dos sacos téxteis,
devem ser consideradas as seguintes observacdes, relacionadas particularmente
para sacos de fibra natural ou para sacos pléasticos trancados:

> Os sacos novos devem ser armazenados em prateleiras secas,
armazéns bem, ventilados, separados de outros alimentos e de sacos usados. A
exposicdo a luz do sol deverd ser minimizada. Antes de serem reusados ou
colocados de volta no armazém, devem ser minuciosamente limpos e desinfetados,
inspecionados e reparados, se necessario. Devem estar também secos.

> Antes do reparo, os sacos devem ser cuidadosamente inspecionados
a fim de se verificar se € compensador. Tomar cuidado ao fazer remendos para

evitar formacao de bolsos que reterdo materiais estranhos.

a. Sacos de papel

Quanto aos sacos de papel, como os téxteis, também atuam como uma parede
protetora ao produto, devendo Ter uma alta forca de tensdo. Normalmente séo
especificados por peso/unidade de area (g/m?2), onde os mais simples e usados variam de
70 a 100 g/m? , embora os mais pesados com 205 g/m2 também possam ser usados. Para
resisténcia a penetracdo de agua e vapor d’agua, o material fabricado deve ser
multiplicado, com as faces de kraft natural coladas juntamente com betumen. Atualmente
existe também o kraft revestido de polietileno em uma das faces. Os principais danos que
ocorrem, devido a ma manipulacéo, sao decorrentes de problemas tais como:

> Queda: o0s sacos sdo mais vulneraveis nas extremidades que nas
faces, quando sofrem quedas ou impactos.

> Estresse localizado: proveniente de pequenas regides da parede do
saco onde se observa um estriamento acima do que poderia ser alongado. O
estresse pode ser também ocasionado por fatores externos.

> Rasgos: proveniente da falta de resisténcia.

> Enfraquecimento:  por  fatores ambientais, especialmente

umedecimento.
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A performance dos sacos de papel € melhor quando o teor de umidade do papel
esta entre 7 e 9%, a qual estd em equilibrio com a U.R. de 50 a 70%, respectivamente. Luz
solar direta e calor excessivo devem ser evitados. Como outros sacos, os de papel séo
utilizados principalmente para os produtos de menor valor, em particular as raizes. Em
alguns paises 0 empacotamento de batatas e cenouras em sacos de papel é o mais
importante e o mais utilizado. Na Inglaterra, por exemplo, é muito utilizado saco de papel
de 25kg para embalagem de batatas, com dimensao de 330x200x840mm. Os sacos de papel
tém a vantagem de oferecer um efeito protetor maior que os outros tipos, tanto ao vapor

d’agua como aos gases.

3.6 USO DAS EMBALAGENS

E dificil especificar as embalagens para diferentes frutos e hortalicas, uma vez que
varios tipos podem ser satisfatérios, dependendo da regido, da distancia do mercado,
método de pré-resfriamento, quantidade, peso transportado e custo do material. Por
exemplo, vegetais folhosos, meldes, pimentdes, pepinos, couve-flor, repolho, etc., podem
ser transportados em cestas, caixotes, caixas armadas ou caixas de papeléo.

Os “containers” podem ser retornaveis ou ndo. Usando os retornaveis, o sistema

pode ser operado da seguinte forma:

> Entre a producéo (campo) e central de embalagem.
> Entre a producéo (campo) e o varejista (consumo).
> De um modo geral, da area de producdo ao mercado atacadista

(mais comuns).

Quando usados a nivel de mercado atacadista, podem ser devolvidos por agéncias
independentes ou pelo proprio atacadista, até a area original de producdo. O uso de
“containers” retornaveis requer um sistema ou uma cadeia muito bem organizada e
relativamente limitada.

As embalagens devem ser produzidas com base nos requerimentos especificos do
produto ao qual se destinam. Esses requerimentos sdo altamente variaveis ndo s6 de
acordo com o produto, como também com o programa de comercializagdo, método

utilizado para embalagem, etc...havendo, entretanto, algumas generalizagdes.
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O “design” da embalagem depende em alguma extensao do sistema de transporte a
ser utilizado. Os requerimentos de “containers” para o transporte domeéstico, por
exemplo, sdo diferentes daqueles usados para a exportacao. O produto para exportacao é
manuseado muito mais vezes e empilhado com maior altura do que o transporte
doméstico. No periodo de 10 a 30 dias de transito, a embalagem pode absorver mais
umidade, reduzindo sua resisténcia. Por esse razdo, os “containers” para exportagido sao
produzidos com papeldao mais grosso e com melhor estrutura, empregnados com material
resistente a umidade.

As adaptacdes ou modificacbes dos “designs” de embalagens realizados para uso
de materiais locais podem melhorar a qualidade do produto; ndo ha, porém, uma

avaliacéo efetiva dessas embalagens nos paises em desenvolvimento.

3.6.1 NA COLHEITA

Os “containers” utilizados na colheita variam bastante, dependendo do produto
colhido e da area de producdo. Podem ser sacos de estopa, baldes de plastico ou metal,
sacolas de lona, cestas e caixas. Em geral, o “container” carregado pelo colhedor é
esvaziado em outro maior, que pode ser uma caixa de campo, um barril, um ‘trailer” ou
uma caixa de carregamento mecanizado. A Tabela 3.2 exemplifica os “containers”

utilizados de acordo com o método de colheita e com o produto.
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Tabela 3.2. Resumo dos sistemas de colheita e manuseio para diferentes produtos.
(Adaptado de PANTASTICO, 1975)

Método de Colheita “Containers” Produtos Colhidos
Caixas Todos os frutos e hortalicas
Manual
Caixotes Ameixas, péssegos, peras,
citricos, macas
“Trailers” Péssegos, magas, citricos,
abacaxis
Plataformas de colheita Caixotes Peras, citricos, péssegos,
ameixas, tamaras
Maquinas colhedeiras Caixas Figos, ameixas
Caixotes Figos, ameixas

Colheita por “shake-catch

Caixotes secos
Caixotes Umidos

Cerejas
Ameixas, péssegos, abricos,
magas, citricos

“Trailers” Idem
Colheita mecanica Caixas Aspargos
Caixotes Tomates, aspargos, cenouras,
aipos, feijbes,
ervilhas, batatas
“Trailers” Alfaces, melGes, batatas,

tomates

a. Carregamento mecanizado
E o procedimento mais utilizado no qual uma empilhadeira de garfo (fork-lift)
montada em um trator, coloca as caixas (2 de cada vez) no pomar e as distribui de acordo
com as necessidades da colheita. Os colhedores enchem as caixas, as quais sao
posteriormente colocadas sobre “trailers” com auxilio das empilhadeiras de garfo e
conduzidas para as estacdes de recep¢do. Apo6s amostragem e classificagdo do produto,
sdo transportadas através de caminhdes para a planta de processamento ou sao

empilhadas e transportadas para o mercado.
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b. “Trailers”

Usados para péssegos de caroco aderente, citricos, macas, ameixas, etc. As caixas
sobre “trailers” sdo conduzidas através do pomar e enchidas pelos colhedores. O “trailer”

é levado para a estacdo de recepcéo, sendo os frutos tratados como descrito anteriormente.

C. Cacamba

E assim designado para o caso de utilizagdo do préprio “trailer” com “container”,
enchido no campo pelos colhedores. Nesse caso 0s produtos, especialmente frutos, sdo
colhidos pela cor e auséncia de maiores defeitos. Na estacdo de recepgdo sdo
descarregados através de um portdo de cacamba, seja por derramamento, seja com 0

auxilio de um grande volume de agua.

3.6.2 NO CARREGAMENTO

Com o0 aumento da mecaniza¢do do campo para as centrais de embalagem, também
aumenta o manuseio de carregamento, utilizando-se, para tal, de caminhdes tipo depdésito,

“trailers”, caixas para transporte mecanico (“pallets’), grandes cestas metalicas, etc...

a. “Containers” mecanizados

Caixas grandes sdo utilizadas para o transporte de frutos e hortalicas que se
destinam as centrais de abastecimento por atacado, para serem reembalados antes da
venda ao consumidor. Seu principal uso é no campo e no transporte do produto para as
centrais de processamento. Tem capacidade para 360 a 450kg, com a vantagem de ser
manuseadas mecanicamente (paletizacdo). S&o apanhadas pelos garfos de empilhadeiras
ou por transportadores mecanicos, reduzindo assim o tempo e o trabalho bem como a méo

de obra utilizada nos processos de carga e descarga.
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b. Caixas

No carregamento também sdo utilizadas caixas de 18 a 21Kg, que podem ser
usadas como “containers” de campo para magas, péssegos, ameixas, tomates, etc.

As caixas de carregamento devem ser marcadas com letras grandes para especificar
o produto, variedade, peso ou contagem, tipo e fonte.

Alguns produtos mais delicados, como por exemplo as bagas e alfaces, sdo colhidos
e ja embalados no campo, evitando-se, dessa forma, injurias pelo manuseio excessivo. N&o
h& necessidade de lavagens ou pesagens, sendo a selecdo de maturidade feita pelos
proprios colhedores. Apds o enchimento, as caixas sdo colocadas diretamente no pré-
resfriamento ou empilhadas para transporte. O sistema de empilhamento ou paletizacio
oferece muitas vantagens, dentre elas a capacidade de mover 24 a 60 unidades de
embalagem em uma Unica plataforma, sendo o método mais eficiente de carregamento e
descarregamento no veiculo de transporte. Como bases de carregamento, sdo usadas
plataformas (em geral de madeira) para juntar, armazenar e manusear ou transportar
outros “containers” numa unidade de carga. As bases podem ser com 2 ou 4 entradas para
os garfos da empilhadeira mecanica. O sistema de paletizacdo apresenta como principais
vantagens:
Economia nos custos do manuseio (40 a 45%).
Reducéo no tempo de manuseio.
Reducéo nos acidentes.
Utilizacdo mais eficiente do espago de armazenamento.
Reducédo nos danos ao produto.

Empilhagem uniforme do produto.

YV V. V V V VY V

Maior limpeza.

Como desvantagens, sdo citadas:

> As plataformas sao de dificil retorno.

> Nao had um padrao estabelecido quanto ao tamanho da plataforma.
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> A grande quantidade de tamanhos e formas dos “containers” as

vezes torna dificil um empilhamento adequado na plataforma.

> empilhamento muito préximo dos “containers” as vezes dificulta a
circulagdo de ar.

> A utilizacdo do espago disponivel é as vezes deficiente.

> carregamento das plataformas, juntamente com os ‘“containers”,
ocupam mais espaco e freqientemente sdo dificeis de se adaptar exatamente no

espaco disponivel do veiculo.

3.6.3 NO TRANSPORTE

Os “containers” para transporte correspondem primariamente a unidade de
manuseio para facilitar a locomocdo dos produtos de um local para outro, devendo
conferir-lhes alguma protegdo fisica. Os sacos de aniagem, malha ou papel oferecem
pouca ou nenhuma protecdo contra impactos ou pressdo, enquanto que as caixas de
papeldo oferecem protecdo intermediaria entre os sacos e as caixas de madeira. Os

principais tipos de “containers’ utilizados no transporte séo:

a. Caixas de madeira

As caixas armadas com prego ou marradas com arame, tendo os angulos
reforcados, sdo rigidas o suficiente para oferecer protecdo ao produto contra os impactos
usuais. Desde que enchidas corretamente, podem ser estocadas em pilhas elevadas, sem
exercer pressao perigosa sobre o produto. Mantém sua forma sob condi¢bes imidas. Os
caixotes ou caixas presos com arame sdo ideais para o transporte de produtos resfriados
com gelo (no topo da embalagem) como repolho e milho verde, que podem atingir
temperaturas adequadas se bem empilhados no veiculo carregador. Os caixotes também
permitem uma boa penetracdo de gelo e &gua, sendo utilizados para inumeraveis

produtos, como aipo, couve-flor, alcachofra, pimentdes, pepinos, tomates, laranjas, meldes,
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etc. Tendem a ser substituidas por outros materiais como papeldo, compensados e

plastico.

b. Sacos de papel e caixas de papelédo

Os sacos de papel com paredes multiplas e os papel&es (caixas, bandejas, etc.) sdo
usados para produtos que foram pré-resfriados antes da embalagem ou que requerem
refrigeracdo minima. Por exemplo, as alfaces podem ser embaladas em caixas de papeldo
no campo e resfriadas posteriormente (a vacuo), antes do carregamento. Sacos de malha,
de aniagem ou de papel com paredes multiplas podem ser usados para o transporte

de alho, cebola, repolho e batata.

c. “Containers” de fibras plasticas

O papeléo de fibras plasticas tem como desvantagem a sua tendéncia de absorver
umidade e perder a resisténcia. Portanto, ndo deve ser usado para produtos resfriados
com agua ap6s a embalagem. Também limita a altura do empilhamento na carga ou
carregamento em carros refrigerados com gelo. A perda de resisténcia desse tipo de
material pode ser prevenida com coberturas extras, divisorias internas, coberturas com
ceras, resinas, etc.

No caso dos “containers” plasticos (polietileno e PVC), embora apresentem boa

resisténcia ao carregamento de peso e ao empilhamento, tém tendéncia a ser quebradigos.

Grandes “containers”

O transporte dos produtos vegetais na sua grande maioria é feito no mercado,, nas
embalagens referidas anteriormente ou seja, caixas, sacos, etc.; porém, uma peguena
porcdo também é transportada em grandes unidades, tais como caixas para transporte
mecanico (paletizagdo), ou mesmo “trailers”, caminhdes e vagbes apropriados. Essas

grandes unidades podem ser consideradas como “containers” para transporte, uma vez
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gue abrigam o produto desde o campo até seu local de destino (armazenamento ou
comercializagdo). S&o usados para produtos mais resistentes ou produtos destinados a
industrializacdo. Reduzem o custo da operacdo e a mao-de-obra, pois se prestam ao
carregamento e descarregamento mecanizado. S&o usados para produtos, tais como
batata, cebola., laranja, tomate, etc. As caixas para transporte mecanico tém como
desvantagem a ocupacdo de maior espaco, a sua dificuldade de acomodacdo no veiculo
(caminh&o ou vagao), bem como o seu retorno (vazias) ao local de embarque.

Os caminh®es e “trailers” sdo usados para transporte a granel para industrias de
processamento, em particular de citricos e tomates, com capacidade de 4 a 8 toneladas.
Nos Estados Unidos uma grande variedade de produtos para consumo “in natura”

também esta sendo manipulada desta forma, como por exemplo tomate, batata e cenoura.

3.6.4 NO VAREJO

Embalagens de pequeno volume ou tamanho sdo também produzidas, podendo
consistir de um simples suporte de papel, rede, malha ou saco pléastico disponivel para o
consumidor selecionar, embalar e pesar seu material. O mais comum é 0 uso da pré-
embalagem nos depdésitos de supermercados, nas centrais de embalagens nos mercados
terminais ou nas centrais de embalagem no proprio local de producdo. Nesse tipo de
manuseio, unidades com tamanho padronizados sdo embaladas apds lavagem ou
classificacdo. Cada unidade de embalagem é entdo selada, rotulada com informacgées do
peso ou namero de unidades, fonte e outras informagdes. Essas unidades de embalagem
ao consumidor sdo entdo agregadas num “container” para transporte, em geral feito de
papeldo. As embalagens ao consumidor sdo do seguinte tipo;

> Sacos de papel, filme plastico, algoddo ou malha pléstica.

> Bandejas moldadas de papeldo ou plastico (polietileno ou
poliestireno).

> Caixas dobraveis de papeldo, com janela plastificada ou com
divisdes para os frutos individuais.

> Cestas pequenas redondas ou retangulares, de plastico ou madeira.
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3.7 .EMBALAGEM E TRANSPORTE PARA MANGA

A embalagem para manga deve ser construida de modo a permitir uma boa
ventilacdo, ja que se trata de uma fruta bastante sensivel ao etileno, que é liberado em
grande quantidade.

H& no mercado a tendéncia a exportacdo de caixas com 4,0kg de peso liquido. O
numero de frutas que nelas serd acondicionado vai depender, naturalmente, do tamanho
das frutas. As de tamanho uniforme podem ser firmemente embaladas sem, divisorias ou
material de acolchoamento, bastando a correta resisténcia da caixa ao empilhamento para
evitar que sofram danos mecanicos. O uso de material de acolchoamento, como o papel
tipo seda, ¢ uma protecao adicional.

As frutas devem ser colocadas nas caixas em apenas uma camada, de lado ou de
face, dependendo de seu tamanho.

Quatro quilos de manga requerem um volume interno da embalagem de
aproximadamente 10 litros.

Atualmente a manga € exportada por via maritima ou aérea, sendo a caixa do
papeldo ondulado sua principal forma de embalagem.

Apesar da importancia da embalagem em termos de apresentacdo, protecdo e
transporte da manga, ndo existem normas e padrdes quanto ao material e as medidas a
serem adotadas.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as especificacdes recomendadas para embalagem da

manga.
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Tabela 1: Especificacdes da embalagem para exportacdo de manga

Parametro

Exportacao

Tipo de transporte
Peso liquido (kg)

Embalagem

Tipo de Caixa

Dimensdes* (mm) Internas — comp.
larg.
alt.

Externas — comp.

larg.
alt.

Ventilacédo

Resisténcia

a compressao (kgf)

23 0C/65%UR

Aéreo /maritimo
4,0
Papeldo Ondulado
Peca Unica
335

250
100

345
295
110

TelescOpica
364

272
94

388
288
104

Minimo 5% da area total
Diametro minimo dos furos = 25mm

Transporte aéreo — min. 400

Transporte maritimo — min. 450

* Valores referentes a caixa telescépica total.

A embalagem mais usada na exportacdo da manga € a caixa de papeldo ondulado

tipo peca Unica, podendo ser utilizada ainda a caixa de papelédo telescépica total (tampa e

fundo).
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FIG.d, Caixa telescépica tipo 0320.

As dimensbes especificadas na Tabela 1 referem-se as caixas tipo telescOpica total.
As variagfes no tipo de caixa podem requerer pequenas alteragdes nas dimensdes internas
e/ou externas.

H& uma série de variagdes das caixas telescopicas; as do tipo 0301 (Fig.1) e 0330
(Fig.2) sdo as mais usadas para frutas. A vantagem da caixa telescopica esta na facilidade
de abertura/fechamento e na sua resisténcia a compressdo, proporcionada pela
sobreposi¢do da tampa ao fundo.

As dimensdes apresentadas para a caixa tipo pega Unica sdo mais adequadas ao
acondicionamento de mangas graudas e a telescOpica total, para mangas menores e de
formato alongado.

A caixa telescépica tipo 0320 é formada basicamente por uma tampa e um fendo
correspondentes a meia caixa normal 0201. Este tipo de caixa é montado geralmente por
grampos, mas é preferivel o uso de cola. E adequado para cargas de até 25kg.

De modo geral, as abas das caixas 0320 se encontram, conforme ilustrado na Fig. 8,
porém uma variacdo dessa embalagem pode ser feita de tal forma que as abas néo se
encontrem, formando um orificio para ventilacdo. Essa variacdo de 0320 é utilizada

principalmente como tampa 0320b (Fig.3).
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FIG?._ Caixa telescépica 0320b (Variagio da 0320),

As caixas 0301 sdo montadas geralmente por grampos, sendo preferivel a
montagem mecanica com o uso de “hot melt”. Esse tipo de caixa pode ser pré-montado e
deixado pronto para o enchimento (c6digo 0304, Fig.4). Essas caixasse destinam ao

acondicionamento de cargas de no maximo 10kg.

" usu4
REA NN

¥ ] 1
»

FIG. # Caixa telescopica tipo 0304,

A tampa e o fundo das caixas telescopicas podem ainda ser formadas por sistemas
de encaixe. Em principio, todos os tipos de construcdes com as ondas perpendiculares ao
sentido da compressdo podem ser usados para tampa e/ou fundo.

O que mais se usa para formar a tampa pelo sistema de encaixe sdo geralmente
adaptacdes das caixas tipo envoltério, como a 0422 mostrado na Fig.5. Os tipos 0423 e 0424
sdo mais usados para formar o fundo (Fig.6). Embora o tipo 0423 seja 0 mais simples e,

portanto, o mais utilizado, o tipo 0424 resiste melhor a compressao.
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FIG. 5 Tampa para caixa telescopica a partir
caixa 0422,

0423

. 0424

FIG.e Fundo para caixa telescépica a partir das
caixas 0423 e 0424,

———
Dentre as variacOes da caixa telescopica, as mais utilizadas para manga juntam a

tampa 0422 e o fundo 0423 ou 0424, a tampa 0320b e o fundo 0301, e a tampa 0422 e o
fundo 0304.

Todas as variacfes da caixa telescopica mencionadas sdo feitas com a tampa e o

fundo da mesma altura (telescépica total).
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O modelo basico da caixa tipo envoltério é a 0432, com um rebordo estreito para
ajudar no empilhamento (Fig.7). Este rebordo, entretanto, pode chegar a cobrir quase
totalmente o contetdo da caixa.

As caixas para o transporte da manga, em geral possuem linguetas nas faces e
correspondentes orificios no fundo para servir de trava no empilhamento, o que da boa
estabilidade as pilhas, principalmente contra os esforgcos axiais a que sdo submetidos os

produtos exportados.

FIG.4® Caixa de pega unica utilizada na embalagem
| da manga.

A gramatura ou o peso dos componentes da estrutura de papeldo ondulado
utilizada para manga é alto: O papel miolo apresenta uma gramatura média de 150-
160g/m?2 e as capas em torno de 200-250g/mz2,

A gramatura do papel@o ondulado ndo tem, entretanto, uma correlagdo direta com
o desempenho da caixa no empilhamento. Dessa forma, o parametro mais importante é a
especificagdo da resisténcia minima da caixa & compressdo, que no caso da caixa de manga
nas dimensdes especificadas deve ser de 400kgf, se o transporte for aéreo e previr um
empilhamento colunar de 16 caixas, e 450kgf, se for por via maritima e previr um
empilhamento colunar de 18 caixas.

A especificacdo do papelao ondulado deve incluir ainda o uso de adesivo a prova
de umidade.

Para minimizar os problemas da absor¢do de umidade pelo papeldo ondulado

devido as condi¢des de transporte, baixa temperatura e alta umidade relativa, alguns
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exportadores aplicam revestimentos impermeabilizantes no papeldo ondulado. Existem
varios produtos para esse fim, sendo os hidrorrepelentes os hoje preferidos, conferindo a
embalagem um Cobb de 15 g/mz.

Outro recursos para diminuir os problemas causados pela absor¢cdo de agua é o
emprego do miolo resinado, ou seja, um papel miolo com baixa absor¢éo de agua.

Tendo em, vista a preocupacdo generalizada com a reciclagem dos materiais, €
aconselhavel que o exportador verifique se o pais de destino admite esses tratamentos
impermeabilizantes.

Por ser manga uma fruta ndo sé climatérica como bastante sensivel ao etileno, a
caixa de papeldo ondulado deve ser também pelo menos 5% de sua area total perfurada
para ventilacdo. Os furos devem medir no minimo 25mm de diametro, estar dispostos nas
laterais, na tampa e no fundo das caixas, tendo-se o cuidado de colocé-las 0 mais distante
possivel das arestas, uma vez que estas sao responsaveis por dois tercos da resisténcia da
caixa a compressao.

Embora o fundo de formato circular sejam amplamente utilizados, os preferidos
sdo os de formato vertical (com a mesma area), que podem ajudar a manter a resisténcia da
caixa a compressao.

A existéncia de furos no fundo da caixa diminui sua resisténcia a flexao, a vista do
gue alguns fabricantes preferem nédo fazé-los. No caso da manga, € importante ter a
certeza de que a ventilacdo minima é mantida.

E necessario que os furos sejam precisos, a fim de assegurar que coincidam tanto na

montagem das caixas como no empilhamento e permitam uma ventilacéo eficiente.
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3.7.1 ROTULAGEM PARA EXPORTACAO DE MANGA

3.7.1.1 SIMBOLOS DE MANUSEIO

11 Este lado para cima
-

I .
-~ Fragil
i

Temperatura: minima = 8§ °C.
iy méxima = 13 °C,

- - - | TR,

(Este lado para cima)
(Fragil)

(Temperatura maxima: 14 °C)

YV V V VY

(Temperatura minima: 10 °C)

As variedades que suportarem temperaturas mais baixas devem ser marcadas

adequadamente.

3.7.2. INFORMACOES SOBRE O PRODUTO (COLOCADAS NO PAINE
LATERAL)

Recomenda-se que sejam dadas na lingua do pais de destino.
Origem: pais, localidade (opcional)

Nome do produto (MANGOES - MANGUES)
Variedade

Peso liquido (kg)

Numero de frutos na embalagem

Tamanho

Data de acondicionamento (aberta ou em c6digo)

vV V V VYV VY VY V

Peso bruto (kg) e desvio maximo (%)
> Exportador ou embalador: nome e endere¢co ou codig
autorizado.

> Produtor: nome e endere¢o ou codigo

L

(0]
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3.7.3 PALETIZACAO

Desde a introduc¢do do palete no mercado brasileiro, seu uso tem-se voltado para a
movimentacdo e a armazenagem de produtos internamente nas industrias. Numa analise
mais profunda, constata-se que 0s principais motivos para que o palete ndo seja utilizado
na distribuicdo e no transporte dos produtos sdo a grande diversidade das dimensdes e
dos tipos de paletes encontrados no mercado brasileiro, a falta de padronizacdo das
carrocerias dos caminhfes que circulam no pais e a falta de padronizacdo dos
equipamentos de movimentacdo de cargas. Pode-se concluir ainda que a falta de
padronizacao das carrocerias e equipamentos de movimentagdo advém principalmente da
falta de padronizagdo ndo s6 dos paletes, como também, indo um pouco mais longe, das
préprias unidades de carga brasileiras.

Quando falamos em padronizar um palete para fins de movimentacgéo, estocagem e
distribuicdo de produtos, temos que considerar as etapas a serem cumpridas, as quais

podem ser assim resumidas:

1. Padronizacao das dimensdes planas do palete

2. Padronizacgdo das caracteristicas de construcédo do palete.
3. Padronizacdo da unidade de carga

4. Padronizag6es dos meios de transporte.

Define-se unidade de carga como o grupamento de volumes isolados que sédo
arranjados de forma a possibilitar a movimentagdo mecanizada do conjunto e a permitir
maior eficiéncia nas operacdes de estiva e desembaracgo das mercadorias.

No caso de cargas paletizadas, o arranjo das mercadorias se processa na superficie
do palete. Uma vez que essa superficie é padronizada para os mais diversos usuarios da
cadeia, as unidades de carga terdo sempre a mesma base (ou seja, 0 palete). Resta a
defini¢do destes dois parametros: a altura e 0 peso maximo de uma unidade de carga.

A altura de uma unidade de carga responde por sua maior ou menor estabilidade,
além de permitir o correto dimensionamento das estruturas porta-palestes, entre outras

implicagdes.
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Os estudos e observagbes sobre os sistemas de distribuicdo brasileiro, europeu e
americano permitem sugerir que uma altura limite de 2,00 metros atende a grande parte
dos produtos pertencentes as cadeias de distribuicao.

O peso de uma unidade de carga implica maior ou menor agilidade com que ela é
movimentada horizontalmente e, sobretudo, verticalmente.

Com base nos equipamentos de movimentacdo de cargas, nas alturas em que estas
sdo posicionadas e na lei da balanga (limite de carga por eixo do caminh&o), conclui-se que
um peso limite de 1t por unidade de carga atende as exigéncias da maioria dos sistemas de
distribuicéo.

No ambito internacional, os paletes mais utilizados variam de pais para pais.

Nos Estados Unidos os paletes padrdes de maior circula¢io sdo o 44” x 44” (1.118 x
1.118mm) e 048 x 40” (1.219 x 1.016mm).

No Mercado Comum Europeu os paletes padrdes de maior circulacéo sédo o ISO 01
(800 x 1.200mm) e o0 I1SO 02 (1.000 x 1.200mm).

E facil perceber que o palete 48” x 40” americano se aproxima bastante do 1SO 02
europeu, ndo existindo em principio problemas no uso do ISO 02 no mercado dos Estados
Unidos. J& o palete 44” x 44” se aproxima do 1.100 x 1.100mm utilizado em alguns paises,
porém sem expressdo No mercado europeu.

Quanto ao palete 800 x 1.200mm, que circulam exclusivamente na Europa, este
muitas vezes é identificado como “europallet”.

Acompanhando a tendéncia mundial, sugere-se 0 suo padronizado do palete 1.000

x 1.200mm no transporte da manga para a Europa e para os Estados Unidos e o Japao.

3.7.4 CONSTRUCAO

Na constru¢do dos paletes deve-se ter presente que estes podem ser do tipo
multiviagem ou de viagem Unica (‘one way”’), segundo 0 Seu uso.

O palete multiviagem é de construcdo robusta, e que se utilizam madeiras nobres
ou outros materiais duraveis, além de possuir um desenho que permite maior resisténcia a

flexdo e ao choque. Esse tipo de palete s6 sera economicamente utilizado na exportagdo
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guando houver um acordo técnico-econdmico entre os importadores e exportadores no
sentido de que seu uso atenda as exigéncias da cadeia de “pallet-poll”, geralmente
existente nos principais paises importadores, possibilitando que o importador reembolse
ao exportador o investimento feito na aquisi¢do desse modelo de alta qualidade.

Dada a dificuldade para se obter tal acordo, o palete normalmente utilizado na
exportacdo é o de viagem simples, que deve ter resisténcia para suportar uma Unica
viagem. Ele deve, pois, ser economicamente configurado para que ndo haja nem
desperdicio devido a um superdimensionamento nem perdas provocadas por um
subdimensionamento.

O palete mais usado é confeccionado em “pinus”, tem face simples e quatro
entradas, conforme ilustrado na Fig. 8. Recomenda-se, para a distribui¢cdo da forca de
cintamento, o uso de uma grade de madeira, como a que também se vé nas Fig. 8 e 9.

No caso de exportagdo é importante € importante certificar-se de que a madeira ndo
esta impregnada com fungos ou outro agente fitopatolégico.

No caso da manga, uma fruta climatérica e de respiracdo intensa, o arranjo do
palete deve ser feito de forma a facilitar ao maximo a renovacgédo de ar nas embalagens. Na
Fig. 10 é apresentado um exemplo do arranjo das embalagens sugeridas na Tabela 1, no
palete 1.000 X 1.200mm.

Além do seu arranjo adequado, as embalagens devem ser arrumadas para evitar a
quebra da unidade de carga. A amarracdo da carga deve garantir a troca de ar nas
embalagens. Um exemplo de amarracgdo para mangas € apresentado na Fig. 11.

J& no caso de mangas tratadas especialmente para o0 mercado americano, além de
garantir a unidade de carga, sua amarracao deve impedir a penetra¢do de insetos, sem com
isso prejudicar a troca de ar nas embalagens. Para tanto, utilizam-se normalmente uma

tela de 2mm de densidade e um sistema de amarragdo como o que se vé na Fig. 17.

3.7.5 TRANSPORTE

Como a manga ¢ um produto cuja conservacdo ndo dispensa refrigeracdo, os

cuidados com o seu transporte devem ser tomados desde a coleta do fruto no campo,
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onde, uma vez completada a carga de uma caixa, esta deve ser imediatamente colocada na
sombra para que a temperatura do fruto ndo se eleve, o que prejudicaria seu resfriamento
e conservagao. Além disso, a exposicao da fruta ao sol, somada a presenca de seiva causa
danos a casca, prejudicando a apar6encia do fruto e a protecdo dada pela casca a polpa.

A,

"

LT 7y,
oI gy
¢! p AL .

%

FIG. ﬁ Exemplo do arranjo de embalagens sugeridas no palete padrio 1.000 x
L260mm. Observe-se que a disposi¢io dos furos das caixas concorda

com 0 arranjo.
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FIG. 18 Amarracio da unidade de carga com cintas horizontais e verticais, bem
como cantoneiras para distribuigio de tensdo.

il
FIG. ©. Amarragio da unidade de carga cof
insetos.

m tela para impedir a penetragio de
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Sempre que possivel, o transporte para o “packing house” deve ser feito em
veiculos dotados de um sistema de refrigeragdo que ja deve fazer parte do sistema de
resfriamento do fruto. Quando ndo for possivel o uso de veiculo refrigerado, cuidados
especiais devem ser tomados para evitar ao maximo a elevacéo da temperatura da manga,
que sempre prejudica sua qualidade final. Devem-se, como parte, desses cuidados:

> Cobrir o veiculo com lona, de preferéncia de cor clara,
deixando-se um espaco livre entre a coberta e os produtos.

> Evitar que no arranjo das caixas de colheita a ventilagdo entre
elas seja prejudicada.

> N&o permitir que o fundo da caixa superior entre em contato
com os frutos colocados na inferior.

> Fazer sempre o transporte pela manha ou no final da tarde,
guando a temperatura ambiente € mais amena.

> Encurtar ao maximo o tempo de transporte.

3.75.1 TRANSPORTE MARITIMO

Quando se fala em transportar a manga por via maritima, tem-se em mente o
transporte de caixas paletizadas, em contéineres maritimos dotados de sistema de
refrigeracéo e renovacao de ar.

Os contéineres maritimos mais usados medem de comprimento 40 pés (o preferido
pelo mercado americano) e 20 pés (o preferido pelo mercado europeu). Destes, 0s
comumente utilizados na exportacéo de frutas sdo os tipos Reefer e Con-Air.

O tipo Reefer se refere a contéineres refrigerados em que o frio é gerado por um
sistema de refrigeracdo instalado no proprio contéiner de 40 pés sdo 11.574mm de
comprimento, 2.282mm de largura e 2.527mm de altura, e as do modelo de 20 pés,
5.280mm de comprimento, 2.180mm de largura e 2.020mm de altura.

Nos contéineres refrigerados do tipo Con-Air o frio é gerado em um sistema de
refrigeracdo instalado fora deles. Sua estrutura é dotada de uma entrada e uma saida de ar

gelado, responsaveis pela manutencdo da temperatura interna do contéiner. As medidas
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internas médias do modelo de 40 pés sdo 11.840mm de comprimento, 2.250mm de largura
e 2.221mm de altura.

Em ambos os casos a altura maxima da carga nado deve exceder o limite indicado no
contéiner, sendo 2,00 metros a altura de carga sugerida.

A temperatura dos contéineres durante o transporte da manga ndo deve ser
superior a 14°C para ndo acelerar sua respiracdo/maturagdo. Tampouco inferior a 10°C
para se evitarem os danos por injuria térmica do produto.

Em geral os contéineres sdo preparados para manter a temperatura da manga e ndo
para resfria-la. Os frutos, portanto, devem estar a uma temperatura préxima a de
estocagem e transporte, quando sdo acondicionados no contéiner, cujo sistema de
refrigeracdo, por sua vez, ja devera estar ligado para o resfriamento das paredes e do ar
interior, ou 0 mesmo efeito sera obtido com o uso de spray de nitrogénio liquido.

A renovacdo de ar nos contéinerer durante o transporte constitui um fator
complicador no que respeita & manutencdo da sua temperatura interior. No caso da
manga ela é essencial e pode ser proporcionada pela abertura breve das janelas de
renovacdo de ar dos contéineres no maximo a cada 24 horas, & noite ou quando a
temperatura exterior for baixa. No caso do Con-Air a renovagdo € conseguida em
conjuntos de contéineres pelo sistema de refrigeragdo central.

Atencdo especial deve ser dispensada a arrumacgdo dos contéineres no navio, de
forma a ndo colocar manga junto com outras frutas que liberam grandes quantidades de
etileno/C02, a exemplo da banana, do abacate, etc.

Na Figura 12 sdo apresentados exemplos de arranjos do palete 1.000 x 1.200mm nos

contéineres de 20 e 40 pés.
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FIG. 8. Arranjos do palete 1.000 x 1.200mm n &
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3.7.5.2 TRANSPORTE AEREO

No transporte aéreo os aspectos técnicos importantes sdo o tempo, a temperatura, a

pressao atmosférica e a umidade relativa.

3.75.3 TEMPO

A reducdo do tempo de transporte é sem duvida o fator mais importante da
exportacdo da manga por via aérea, uma vez que mesmo os voos transatlanticos ndo levam
mais que 14 horas para completar-se. Esse fator faz com que a preocupacdo com a
conservagao da manga durante o transporte se torne secundaria.

Ao contrario do fator tempo, que diminui, o custo do transporte aéreo muitas vezes
ultrapassa o somatorio de todos os demais custos, quando a manga é colocada no mercado
consumidor, o que inviabiliza a sua colocagdo em mercados onde seu preco nao justifica o

investimento.
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3.7.5.4 TEMPERATURA

A temperatura durante o v6o pode ser controlada nos diferentes compartimentos
das aeronaves, porém o compartimento principal de carga é em geral responsavel por 70%
da capacidade nominal de carga, que no Boeing 747 é de 120t e do DC-10 de 83t, para um
volume cubico méaximo de localizacdo de 760m3, no caso do Boeing 747, contra 467m3 do
DC-10.

Os avifes tém capacidade instalada para manter durante o v6o niveis de
temperatura de até 7 °C em um dia extremamente quente (38 °C ao nivel do mar) ou 25 °C
em um dia extremamente frio ( - 50 °C ao nivel do mar).

Também possuem condic¢des de renovar até 40m3 de ar fresco por minuto, ou seja,
renovar 14 vezes o volume total de ar a cada hora.

Isso faz com que, tecnicamente, o transporte aéreo seja altamente recomendado

para manga.

3.7.6 PRESSAO ATMOSFERICA

Durante o vbo a pressdo atmosférica no interior dos avides sera sempre inferior a
normal, apresentando valores de cerca de 600-650mmHg contra 760mmHg ao nivel do
mar. Isso causa um aumento de aproximadamente 20% na taxa de perda de agua pelas
frutas em relacdo ao indice registrado em iguais condi¢Bes de temperatura e umidade

relativa, ao nivel do mar.

3.7.7 UMIDADE RELATIVA

A umidade relativa do ar no interior dos avifes, que sera sempre baixa, contribui,

junto com a pressao atmosférica, para aumentar significamente a taxa de perda de agua

pela manga, quando transportada por via aérea.
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3.7.8 PALETES AEREOS

Os paletes aéreos mais usados no transporte de manga sao 0s seguintes:

P1P: 3.180 x 2.240mm e 1.630mm de altura maxima utilizavel (compartimento
secundario de carga), 4.500kg carga maxima.

P6P: 3.180 x 2.430mm e 2.438mm de altura maxima (compartimento principal de
carga), 4.500kg carga maxima.

P9P: 3.180 x 1.530mm e 1.630mm de altura méaxima (secundario), 3.060kg carga
méaxima.

Na Fig. 13 sédo apresentados exemplos de arranjos do palete 1.000 x 1.200mm nos

paletes aéreos P1P, P6P e P9P.

] PIP

P6P

FIG. §. A;l;;:ljos do palete 1.000 x 1.200mm nos paletes aéreos PIP, PGP
e P9P.

3.7.9 COMPATIBILIDADE

No transporte de carga mista, os fatores determinantes da compatibilidade ou ndo
da manga com outras frutas e produtos sdo a temperatura, o tempo de trajeto, a umidade

relativa, a taxa de respiragdo das frutas e a sensibilidade destas ao etileno e ao COz2.
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No transporte aéreo, de modo geral, todos esses fatores sao pouco relevantes, pelo
fato de o tempo de trajeto ser curto, ajudado por uma operacdo aeroportuaria agil e
eficiente.

JA no transporte de cargas maritimas, que costumam levar entre trés e quatro
semanas para chegar ao seu destino, € importante considerar o tipo de carga que sera
embarcada junto com a manga, tendo em vista o aspecto da compatibilidade dos produtos.

A manga pertence ao grupo das que sdo estocadas e transportadas a temperaturas
em torno de 12 °C mas que apresentam problemas de injaria por frio nas temperaturas
inferiores a 10 °C e uma vida util bastante reduzida nas superiores a 15 °C. Além desse
aspecto da temperatura, o grupo de produtos compativeis com a manga deve ser
transportado em um ambiente com 85 a 95% de umidade relativa do ar.

Fazem parte desse grupo o abacate, azeitona, abacaxi, banana, berinjela,

“grapefruit”, goiaba, papaya e tomate.

3.7.10 MONITORAMENTO

Na medida do possivel, o exportador brasileiro deve acompanhar bem de perto
todos os procedimentos de preparo da carga, transporte para o porto de embarque,
estocagem no porto e embargue no navio ou avido, procurando certificar-se de que a
cadeia de frio e procedimentos padrdes de embargue foram rigorosamente observados.

Por sua vez, antes de completar o desembarque, o importador deve checar a carga
comprovar se a mesma atende as especificacfes de qualidade, tamanho e embalagem.

A temperatura da manga em toda a extensdo da carga deve ser tomada e se
possivel registrada. Tanto o exportador como o transportador devem ser notificados no

caso de se encontrarem temperaturas fora do intervalo especificado.

3.8 EMBALAGEM E TRANSPORTE PARA MELAO

Os melBes sdo altamente pereciveis, por isso devem ser manuseados com muito

cuidado durante o transporte e a estocagem. Como sao facilmente danificados por batidas
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e impactos, sua embalagem deve ser dimensionada de forma a evitar que a
compressao pelo empilhamento da carga seja repassada ao produto e que ocorram danos
devido ao atrito entre as frutas.

O calor produzido no processo de respiracdo do meléo é pouco, porém a producéo
de etileno 4 alta. Sado, portanto, indicadas embalagens que permitam uma adequada
ventilacdo, para evitar o acumulo de etileno que acarreta 0 amadurecimento prematuro da
fruta.

O transporte dos melbes é feito preferencialmente por via maritima, sendo a via
aérea utilizada apenas fora da estagdo. A caixa de papeldo ondulado é o principal tipo de
embalagem usado para exporta-los.

Apesar da importancia da embalagem em termos da apresentacdo, protecdo e
transporte das frutas, ndo existem padrfes internacionais quanto as caracteristicas do
material empregado, a sua resisténcia mecéanica e as dimensdes da embalagem.

A variedade amarela é geralmente comercializada em embalagens de 9,5kg de peso
liquido, com os frutos dispostos em uma Unica camada.

Caso 0s meldes sejam exatamente do mesmo tamanho, podem ser acondicionados
sem divisorias (partigdes) ou acessorios de acolchoamento. Em virtude das variagdes de
tamanho e formato, muitas vezes é indicado o uso de divisérias de papeldo ondulado, de
bercos ou luvas de plastico expandido ou de envoltérios de papel de seda, a fim de evitar o
atrito entre os frutos nas etapas da sua movimentacao e transporte.

Os meldes de formato oval sdo freglientemente posicionados sobre sua laterais,
enguanto os meldes de formato redondo ou achatado sédo posicionado sobre a base.

A Tabela 1 apresenta as especificagbes recomendadas para embalagem de
exportacao de meldo, considerando o peso liquido de 9,5kg.

A embalagem mais usada na exportacdo da meldo é a caixa de papeldo ondulado
tipo telescépica total (tampa e fundo). Também pode ser utilizada caixa tipo peca Unica .
Normalmente é empregado papeldo ondulado de parede simples, com onda C, ou de

parede dupla com onde BC, dependendo da resisténcia do material a compresséo.
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Tabela 1. Especificacdo basica de embalagem para exportacdo de meldo — peso liquido de
9,5kg

Parametro Especificacdo
Tipo de Caixa TelescOpica ou peca Unica
Material Papeldo ondulado de parede
simples, onda C
ou

Papeldo ondulado de parede
dupla, onda BC

Dimensdes internas* (mm) comp. = 453
larg. = 364
altura = 154
Dimensdes externas (mm) comp. =483
larg. = 388
altura = 160
Ventilagéo
Area minima 5% da embalagem total
Diédmetro minimo dos furos 25mm
Resisténcia minima a compressao Transp. Maritimo = 650

(kgf) (230C/65%UR)

* Valores referentes a caixa telescopica total.

As dimensdes especificadas na Tabela 1 referem-se as caixas tipo telescépica total.
VariacBes no tipo de caixa podem requerer pequenas alteragfes nas dimensdes internas
e/ou externas.

Existem muitas variagdes das caixas telescopicas. As do tipo 0301 (Fig.1) e 0330
(Fig.2) sdo as mais usadas para frutas. A vantagem da caixa telescOpica esta na facilidade
de abertura/fechamento e na sua resisténcia a compressdo, proporcionada pela
sobreposi¢do da tampa ao fundo.

A caixa telescoOpica tipo 0320 é formada basicamente por uma tampa e um fendo
correspondentes a meia caixa normal 0201. Este tipo de caixa é montado geralmente por
grampos, mas é preferivel o uso de cola. E adequado para cargas de até 25kg.

De modo geral, as abas das caixas 0320 se encontram, conforme ilustrado na Fig. 2,

porém uma variacdo dessa embalagem pode ser feita de tal forma que as abas nédo se
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encontrem, formando um orificio para ventilacdo. Essa variacdo de 0320 é utilizada
principalmente para tampa.

A tampa e o fundo das caixas telescdpicas podem ainda ser formadas por sistemas
de corte e vinco e montade por encaixe, 0 que torna desnecessario o uso de grampos ou

colas.

0301
N} s

FIG. 1 Caixa telescépica tipo 0301,

0320

)

FIG.a, Caixa telescépica tipo 0320,

O tipo de caixa mais utilizado para formar a tampa pelo sistema de encaixe é o
0422, mostrado na Fig.3. Os tipos 0423 e 0424 sdo mais usados para formar o fundo (Fig.4).
Embora o tipo 0423 seja 0 mais simples e, portanto, 0 mais utilizado, o tipo 0424 resiste
melhor a compressao.

Uma das combina¢fes da caixa telescOpica mais utilizada para o meldo junta a
tampa 0423 e o fundo 0422. As variagOes da caixa telescopica usadas para o meldo tém a
tampa e o fundo de mesmo comprimento(telescopica total).

Por razdes econbmicas, as caixas tipo peca Unica vém sendo utilizadas para
algumas frutas entre as quais o meldo, em substituicéo as telescopicas, principalmente para
a exportacao por via aérea. Esse tipo de caixa € montado por meio de lingletas de encaixe,

dispensando o uso de grampos, cola ou fita.
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Sua construcdo consta basicamente de uma caixa tipo envoltério, com um rebordo
estreito para ajudar no empilhamento (Fig.5). Este rebordo, entretanto, pode chegar a

cobrir quase totalmente o conteddo da caixa e/ou apresentar fundo duplo.

TIG._;. Representagdo esquemitica da caixa tipo
telescopica cadigo 0422,

0423

TIGH. Fundo para caixa telescopica a partir das
caixas 0423 e 0424,

————— __’—ﬂ
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F]G.E Representagdo esquemitica da caixa tipo
envoltério, cédigo 0432,

|

FIG.G Representagdo esquematica da caixa tipo peca

inica com fundo duplo. |
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Esse tipo de caixas possui geralmente linguetas na face superior, com o0s
correspondentes orificios no seu fundo para servir de trava no empilhamento, o que da
boa estabilidade as pilhas, principalmente contra os esforgos axiais. A gramatura dos
componentes da estrutura de papeldo ondulado utilizada para o acondicionamento do
melédo é alta: o papel miolo apresenta uma gramatura média de 150-160g/mz2 e as capas em
torno de 200-350g/mz2(caixa para 9,5kg de peso liquido).

A gramatura do papel@o ondulado ndo tem, entretanto, uma correlagdo direta com
o desempenho da caixa no empilhamento. Dessa forma, o parametro mais importante é a
especificagdo da resisténcia minima da caixa a compressdo, que no caso da caixa de mel@o
nas dimensoes especificadas deve ser de 650kgf, se o transporte for por via maritima para
um empilhamento colunar de 12 caixas.

A especificagdo do papelao ondulado deve incluir ainda o uso de adesivo a prova
de umidade.

Para minimizar os problemas da absor¢do de umidade pelo papeldo ondulado
devido as condicdes de transporte, baixa temperatura e alta umidade relativa - alguns
exportadores aplicam revestimentos impermeabilizantes no papeldo ondulado. Existem
varios produtos para esse fim.

Outro recursos para diminuir os problemas causados pela absor¢do de a4gua é o
emprego do miolo resinado, ou seja, um papel miolo com baixa absorcao de agua.

Tendo em, vista a preocupacdo generalizada com a reciclagem dos materiais, €
aconselhavel que o exportador verifique se o0 pais de destino admite esses tratamentos
impermeabilizantes.

Por ser o meldo uma fruta climatérica e sensivel ao etileno, a caixa de papeldo
ondulado deve ser também pelo menos 5% de sua area total perfurada para ventilagdo. Os
furos devem medir no minimo 25mm de diametro e estar dispostos nas laterais, na tampa
e no fundo das caixas, tendo-se o cuidado de coloca-los 0 mais distante possivel das
arestas, uma vez que estas sdo responsaveis por dois tercos da resisténcia da caixa a

compressao.
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Embora o fundo de formato circular sejam amplamente utilizados, os de formato
ovalado vertical sdo os preferidos, pois podem ajudar a manter a resisténcia da caixa a
compressao.

A existéncia de furos no fundo da caixa diminui sua resisténcia a flexao, a vista do
gue alguns fabricantes preferem néo fazé-los. No caso da meléo, é importante ter a certeza
de que a ventilagdo minima é mantida.

E necessario que os furos sejam precisos, a fim de assegurar que coincidam tanto na

montagem das caixas como no empilhamento e permitam uma ventilacéo eficiente.
38.1 ROTULAGEM PARA EXPORTACAO DE MELAO

3.8.1.1 SIMBOLOS DE MANUSEIO

. T T este lado para cima j
. (17 fragil

-

ov %/ temperatura (depende da variedade)

R

[ e—

Este lado para cima
> Fragil

> Temperatura (depende da variedade)

3.8.1.2 INFORMACOES SOBRE O PRODUTO

> Origem(pais, localidade, se relevante)

> nome do produto: MELONS

> variedade ou tipo

> classe: de acordo com a classificacio de qualidade (CE) e USA

> peso liquido (é obrigatorio, se 0 nimero de unidades nao for
indicado)
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> numero de unidades (¢ obrigatério)
> tamanho: indicado pelo peso médio ou média a regido

equatorial dos meldes

> data da embalagem (aberta ou em c6digo)

> peso bruto (kg) e desvio maximo

> exportador ou embalador: nome e endere¢co ou cédigo
autorizado.

> produtor: nome e endere¢o ou codigo

3.8.2 PALETIZACAO

Desde a introducéo do palete no mercado brasileiro, seu uso tem-se voltado para a
movimentacdo e a armazenagem de produtos internamente nas industrias. Numa analise
mais profunda, constata-se que 0s principais motivos para que o palete ndo seja utilizado
na distribuicdo e no transporte dos produtos sdo a grande diversidade das dimensdes e
dos tipos de paletes encontrados no mercado brasileiro, a falta de padronizacdo das
carrocerias dos caminhfes que circulam no pais e a falta de padronizacdo dos
equipamentos de movimentacdo de cargas. Pode-se concluir ainda que a falta de
padronizacdo das carrocerias e equipamentos de movimentagdo advém, principalmente,
da falta de padronizag¢do ndo s6 dos paletes, como também, indo um pouco mais longe,
das préprias unidades de carga brasileiras.

Quando falamos em padronizar um palete para fins de movimentagéo, estocagem e
distribuicdo de produtos, temos que considerar as etapas a serem cumpridas, as quais

podem ser assim resumidas:

5. Padronizacao das dimensdes planas do palete

6 Padronizacao das caracteristicas de construgdo do palete.
7. Padronizagdo da unidade de carga

8 PadronizacBes dos meios de transporte.
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Define-se unidade de carga como o grupamento de volumes isolados que sédo
arranjados de forma a possibilitar a movimentagdo mecanizada do conjunto, permitindo
maior eficiéncia nas operacdes de estiva e desembaraco das mercadorias.

No caso das cargas paletizadas, o arranjo das mercadorias se processa ha superficie
do palete. Uma vez que essa superficie é padronizada para os mais diversos usuarios da
cadeia, as unidades de carga terdo sempre a mesma base (ou seja, 0 palete). Resta a
defini¢do destes dois parametros: a altura e 0 peso maximo de uma unidade de carga.

A altura de uma unidade de carga responde por sua maior ou menor estabilidade,
além de permitir o correto dimensionamento das estruturas porta-palestes, entre outras
implicagdes.

Os estudos e observagdes sobre os sistemas de distribuicdo brasileiro, europeu e
americano permitem sugerir que uma altura limite de 1,80 metros atende a grande parte
dos produtos pertencentes as cadeias de distribuigao.

O peso de uma unidade de carga implica maior ou menor agilidade com que ela é
movimentada horizontalmente e — sobretudo - verticalmente.

Com base nos equipamentos de movimentagdo de cargas, nas alturas em que estas
sdo posicionadas e na lei da balanca (limite de carga por eixo do caminhao), conclui-se que
um peso limite de uma tonelada por unidade de carga atende as exigéncias da maioria dos
sistemas de distribuicdo. No nivel internacional, os paletes mais utilizados variam de pais
para pais.

Nos Estados Unidos os paletes padrdes de maior circula¢io sdo o 44” x 44” (1.118 x
1.118mm) e 0 48” x 40” (1.219 x 1.016mm).

No Mercado Comum Europeu os paletes padrfes de maior circulagdo sdo o ISO 01
(800 x 1.200mm) e 0 ISO 02 (1.000 x 1.200mm).

E facil perceber que o “pallet” 48” x 40” americano, se aproxima bastante do 1SO 02
europeu, ndo existindo em principio problemas no uso do 1ISO 02 no mercado dos Estados
Unidos. Ja o “pallet” 44” x 44” se aproxima do 1.100 x 1.100mm utilizado em alguns
paises, porém sem expressao no mercado europeu.

Quanto ao palete 800 x 1.200mm, que circula exclusivamente na Europa, este

muitas vezes é identificado como “europallet”.
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Acompanhando a tendéncia mundial, sugere-se 0 suo padronizado do palete 1.000
x 1.200mm no transporte do meldo para a Europa e para os Estados Unidos, salvo

exigéncias especificas de alguns importadores.

3.8.3 CONSTRUCAO

A construcdo dos paletes deve ter presente que estes podem ser do tipo
multiviagem ou de viagem Unica (‘one way”’), segundo 0 Seu uso.

O palete multiviagem é de construcdo robusta, na qual se utilizam madeiras nobres
ou outros materiais duraveis, além de possuir um desenho que permite maior resisténcia a
flexdo e ao choque. Esse tipo de palete s6 sera economicamente utilizado na exportagdo
guando houver um acordo técnico-econdmico entre os importadores e exportadores no
sentido de que seu uso atenda as exigéncias da cadeia de “pallet-poll”, geralmente
existente nos principais paises importadores, possibilitando que o importador reembolse
ao exportador o investimento feito na aquisi¢do desse modelo de alta qualidade.

Dada a dificuldade para se obter tal acordo, o palete normalmente utilizado na
exportacdo € o de viagem simples, que deve ter resisténcia para suportar uma uUnica
viagem. Ele deve, pois, ser economicamente configurado para que ndo haja nem
desperdicio devido a um superdimensionamento nem perdas provocadas por um
subdimensionamento.

O palete mais usado é confeccionado em “pinus”, tem face simples e quatro
entradas, conforme ilustrado na Fig.7. Recomenda-se, para a distribui¢do da forca de
cintamento, o uso de uma grade de madeira, como a que também se vé na Fig. 7.

No caso do meldo, o arranjo das embalagens no palete deve ser feito de forma a
facilitar ao maximo o resfriamento do meldo nas embalagens, bem como permitir a troca
de ar, ja que a producdo de etileno durante a respiracdo do mel&o é bastante alta. Na Fig. 8
é apresentado um exemplo do arranjo das embalagens sugeridas na Tabela 2, no palete

1.000 X 1.200mm.
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Além do seu arranjo adequado, as embalagens devem ser arrumadas para evitar a
guebra da unidade de carga. Um exemplo de amarragdo para meléo € apresentado na Fig.
9.

JA no caso de meldo para os Estados Unidos, além de garantir a unidade de carga,
sua amarracao deve impedir a penetracdo de insetos, sem com isso prejudicar a troca de ar
nas embalagens. Para tanto, utilizam-se normalmente uma tela de 2mm de densidade e

um sistema de amarragdo como o que se vé na Fig. 10.

FIG. 2R Dois exemplos de paletes one way e grade para
L exportacio de frutos,
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FIG. §§. Exemplo do arranjo de embalagens sugerida
na Tabela 4, no palete padrioc 1.000
1,200 mm. Observe-se como a disposi¢do do
furos das caixas concorda com seu arranjo.

-

FIG. 9 Amarraciio da unidade de carga em que sao
usadas cintas, horizontais e verticais, bem
como contéiners para distribuir a tens3o.
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3.84 TRANSPORTE

3.8.41 TRANSPORTE NA PROPRIEDADE

A variedade amarela ndo exige refrigeracdo. Sempre que possivel, apdés a
embalagem na “packing house”, a utilizacdo de temperatura mais baixa ajuda na
conservagao pois a elevagdo da temperatura do meld@o sempre prejudica a sua qualidade
final. Deve-se, ainda, tomar os seguintes cuidados do campo a “packing house”:

> Proceder cuidadosamente ao manuseio e ao transporte dos
frutos, para evitar que sofram danos mecanicos.
> Fazer sempre o transporte pela manha ou no final da tarde,
guando a temperatura ambiente é mais amena.
> Encurtar ao maximo o tempo de transporte.
Da “packing house” ao porto de embarque deverdo ser observado os cuidados

descritos anteriormente e ainda deve-se cobrir o veiculo com lona, de preferéncia de cor

clara, deixando-se um espaco livre entre a coberta e os produtos.

FIG. 10 Amarragio da de carga utili; do-s
tela para impedir a penetragio de insetos.
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3.8.4.2 TRANSPORTE MARITIMO

Quando se fala em transportar a meldo por via maritima, tem-se em mente o
transporte de caixas paletizadas em navios com pordo refrigerado ou em contéineres
maritimos dotados de sistema de refrigeracdo: Con-Ari e Reefers.

O tipo Reefer se refere a contéineres refrigerados em que o frio é gerado em um
sistema de refrigeracao instalado no proprio contéiner e cujo acionamento pode ser elétrico
ou feito por motor de combustéo interna (gasolina ou diesel).

Nos contéineres refrigerados do tipo Con-Air o frio é gerado em um sistema de
refrigeracdo instalado fora deles. Sua estrutura é dotada de uma entrada e uma saida de ar
frio, responsavel pela manutencdo da temperatura interna do contéiner.

Em ambos os casos a altura méaxima da carga nao deve exceder 2,00m ou o limite
indicado internamente no contéiner.

A temperatura dos contéineres durante o transporte da meldo ndo deve ser
superior a 15°C (variedade ‘Casaba e Amarelo’), 13°C (variedade ‘Honeydew’) e 10°C
(‘Cantaloupe’) para ndo acelerar sua deteriorizacdo, e tampouco deve ser inferior a 10°C
(‘Casaba e Amarelo’), 5°C (‘White Honeydew’) e 2°C (‘Cantaloupe’) para se evitarem
danos por injuria térmica do produto.

Em geral os contéineres sdo preparados para manter a temperatura da meldo e nao
para resfria-lo. Os frutos, portanto, devem estar a uma temperatura préxima a de
estocagem e transporte, quando sdo acondicionados no pordo ou no contéiner, cujo sistema
de refrigeracdo, por sua vez, ja devera estar ligado para o resfriamento das paredes e do ar
interior, ou 0 mesmo efeito sera obtido com o uso de spray de nitrogénio liquido.

A renovacdo de ar nos pordes e contéineres durante o transporte constitui um fator
complicador no que respeita @ manutencao da sua temperatura interna. No caso do meldo
ela é essencial e pode ser proporcionada pela abertura das janelas de renovacgédo de ar pelo
menos a cada 32 horas, a noite ou quando a temperatura exterior for baixa.

Na Figura 11 sdo apresentados exemplos de arranjos do palete 1.000 x 1.200mm nos

contéineres de 20 e 40 pés.
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3.8.4.3 TRANSPORTE AEREO

No transporte aéreo os aspectos técnicos importantes sdo o tempo, a temperatura, a

pressao atmosférica e a umidade relativa.

FIG. I} Arranjo do palete 1.000 x 1.200mm nos
contlineres de 20 e 40 pés. Observe-se o
travamento dos paletes, feito com madeira
“pinus” de 40 x 120mm. J

3.8.44 TEMPO

A reducdo do tempo de transporte é sem duvida o fator mais importante da
exportacdo do mel&@o por via aérea, uma vez que mesmo 0s voos transatlanticos ndo levam
mais que 14 horas para completar-se. Esse fator faz com que a preocupacdo com a
conservacao do meldo durante o transporte se torne secundario.

Ao contrario do fator tempo, que diminui, o custo do transporte aéreo muitas vezes
ultrapassa o somatorio de todos os demais custos, quando o meldo é colocado no mercado
consumidor, o que inviabiliza a sua colocacdo em mercados nos quais seu preco nao

justifica tal investimento.
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3.8.4.5 TEMPERATURA

A temperatura durante o v6o pode ser controlada nos diferentes compartimentos
das aeronaves, porém o compartimento principal de carga é em geral responsavel por 70%
da capacidade nominal de carga, que no Boeing 747 é de 120 toneladas e do DC-10 de 83
toneladas, para um volume cubico méaximo de localizagdo de 760m3, no caso do Boeing
747, contra 467m3do DC-10.

Os avifes tém capacidade instalada para manter durante o v6o niveis de
temperatura de até 7 °C em um dia extremamente quente (38 °C ao nivel do mar) ou de 25
°C em um dia extremamente frio (- 50 °C ao nivel do mar).

Também possuem condic¢des de renovar até 40m3 de ar fresco por minuto, ou seja,

renovar 14 vezes o volume total de ar a cada hora.

3.8.4.6 PRESSAO ATMOSFERICA

Durante o vbo a pressdo atmosférica no interior dos avides sera sempre inferior a
normal, apresentando valores de cerca de 600-650mmHg contra 760mmHg ao nivel do
mar. Isso causa um aumento de aproximadamente 20% na taxa de perda de agua por
parte das frutas em relacdo ao indice registrado em iguais condi¢cdes de temperatura e

umidade relativa, ao nivel do mar.

3.8.4.7 UMIDADE RELATIVA

A umidade relativa do ar no interior dos avifes, que sera sempre baixa, contribui,

junto com a pressao atmosférica, para aumentar significamente a taxa de perda de agua

pelo meldo, quando transportado por via aérea.

3.8.4.8 PALETES AEREOS

Os paletes aéreos mais usados no transporte de melédo sao os seguintes:
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P1P: 3.180 x 2.240mm e 1.630mm de altura maxima utilizavel

(compartimento secundario de carga) - 4.500kg carga maxima.

P6P: 3.180 x 2.430mm e 2.438mm de altura maxima

(compartimento principal de carga) - 4.500kg carga maxima.

PIP: 3.180 x 1.530mm e 1.630mm de altura maxima

(secundario) - 3.090kg carga maxima.

Na Fig. 12 sdo apresentados exemplos de arranjos do palete 1.000 x 1.200mm nos

paletes aéreos P1P, P6P e P9P.

I PP

& \

-

FIG. @. Arranjos do palete 1.000 x 1.200mm dos
!2/ paletes aéreos P1P, PGP e POP. J

3.8.4.9 COMPATIBILIDADE

No transporte de carga mista, os fatores determinantes da compatibilidade ou nao
do meldo com outras frutas e produtos sdo a temperatura, o tempo de trajeto, a umidade
relativa do ar, a taxa de respiragdo dos frutos e a sensibilidade destas ao etileno e ao COz2.

No transporte aéreo, de modo geral, todos esses fatores sdo pouco sentidos, pelo
fato de o tempo de viagem ser curto.

J& no transporte de cargas maritimas, que costumam levar entre duas e trés
semanas para chegar ao seu destino, € importante considerar o tipo de carga que sera
embarcada junto com o meldo, tendo em vista o aspecto da compatibilidade entre eles.

O meldo podera ser transportado apenas com laranja e melancia como mencionado

anteriormente.

TECNOLOGIA DE POS-COLHEITA PARA FRUTAS TROPICAIS 126



TUTAL "

Ity de Desenvohimeto S JIFRU I
Instituto de Desenvolvimento du B
Froticultura e Agroindistrio - -\--/-- e =

SINDICATO DOS PRODUTORES
DE FRUTAS DO ESTADO DO CEARA

3.8.4.10 MONITORAMENTO

Na medida do possivel, o exportador brasileiro deve acompanhar bem de perto
todos os procedimentos de preparo da carga, de transporte para o porto de embarqgue, de
estocagem no porto e embargue no navio ou avido, procurando certificar-se de que a
cadeia de frio e procedimentos padrdes de embargue foram rigorosamente observados.

Por sua vez, antes de completar o desembarque, o importador deve checar a carga
para comprovar se a mesma atende as especifica¢cdes de qualidade, tamanho e embalagem.

A temperatura do meldo em toda a extensdo da carga deve ser tomada e se possivel
registrada. Tanto o exportador como o transportador devem ser notificados no caso de se

encontrarem temperaturas fora das especificagdes.

3.9 EMBALAGEM E TRANSPORTE PARA GOIABA

A embalagem da goiaba deve protegé-la contra as lesdes mecanicas decorrentes do
manuseio, transporte e estocagem. Logo, deve ser projetada para suportar as cargas de
compressao (estocagem e transporte) e para evitar a influéncia ou ocorréncia de impactos
externos, assim como de contusoes, decorrentes do contato entre os frutos. Além disso,
deve ser projetada de forma a permitir uma boa ventilagdo. Os frutos devem ser
envolvidos individualmente, ou alternadamente, com papel de seda, sulfite ou similar,
para diminuir o risco de dano por friccdo. Podem ainda ser dispostos sobre algum
material de acolchoamento, a exemplo de fitas de papel, para diminuir o atrito com o
fundo da embalagem e os riscos de lesdes por impacto.

Em geral, as goiabas sdo acondicionadas huma s6 camada; a embalagem preferida é
de 3 a 3,5kg de peso liquido. O numero de frutos por embalagem vai depender do seu
tamanho, variando de 15 a 20. Normalmente sdo disposto em trés ou quatro fileiras,
dependendo do nimero de unidades por embalagem.

Apesar da importancia da embalagem em de frutos in natura em termos de sua
apresentacdo, protecdo e transporte, ndo existem normas e padrdes internacionais quanto

as caracteristicas do material empregado, a sua resisténcia mecanica e as dimensdes da
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embalagem. A Tabela 1 apresentada as especificacbes recomendadas para embalagem

destinadas a exportagdo de goiaba, considerando o peso liquido de 3kg.

Tabela 1. Especificacdes basicas da embalagem para exportacdo de goiaba (3kg de peso
liquido)

Parametro Especificacdo
Tipo de Caixa Telescopica total
(tampa 0422/fundo 0423)
Material Papeldo ondulado de parede
simples, onda C
Dimensdes internas* (mm) Tampa: C =373
Fundo: C = 365
L =304 L =280
A=84 A =80
Dimensdes extermas (mm) Tampa: C = 397
Fundo: C =373
L=312 L =304
A =88 A=84
Ventilagéo
Area minima 5% da embalagem total
Diédmetro minimo dos furos 25mm
Empilhamento 18 caixas
Resisténcia minima a compressao 250
(kgf) (230C/65%UR)

* Valores referentes a caixa telescépica total (0422/0423)

C = comprimento, L = largura, A = altura

A embalagem sugerida para a exportacao de goiaba é a caixa de papelao ondulado
tipo total (tampa e fundo) Figs 1 e 2. O papeldo ondulado é o de parede simples, onda C.

A vantagem da caixa telescopica estd na facilidade de abertura/fechamento e na
sua resisténcia & compressdo pela sobreposi¢do da tampa ao fundo. Além disso, a tampa
especificada apresenta boa area de impressdo, que pode ser utilizada para valorizar a
imagem do produto.

O tipo de caixa telescépica total especificado é fabricado pelo processo de corte a

vinco, sendo a caixa montada por encaixe, o que elimina a necessidade de colas, fitas, etc.
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Uma opcéao ao especificado é o emprego de caixa tipo peca Unica (envoltorio), que
utiliza menor quantidade de papeldo e é montada por meio de linguetas de encaixe,
dispensando o uso de grampos, cola ou fita (Fig. 3). Apo6s formada, apresenta um
rebordo estreito para ajudar no empilhamento. Esse rebordo, entretanto, pode chegar a
cobrir quase totalmente o conteldo da caixa e apresenta fundo duplo. Esse tipo de caixa
geralmente possui lingletas na face superior, com os correspondentes orificios no seu
fundo, para servir de trava no empilhamento, o que da boa estabilidade as pilhas,

principalmente contra os esforgos axiais.

0422

FIG. { Representacio esquemitica de caixa tipo teles-
’ copica - Cédigo 0422 (usada como tampa).

27
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0423

W . - -
FIG. 8 Representagio esquemitica da caixa tipo teles-
copica - Codigo 0423 (usada como fundo).

0432

FIG. 49. Representaciio esquemidtica da caixa tipo peca
& anica.

A gramatura dos componentes da estrutura de papeldo ondulado usada para as
caixas recomendadas para o acondicionamento de goiaba é a seguinte: o papel com uma
gramatura média de 150 a 160g/m?2 e as capas em torno de 200 a 2509/ mz2.

A gramatura do papeldo ondulado ndo tem uma correlacdo direta com o
desempenho da caixa no empilhamento. Dessa forma, o pardmetro mais importante é a
especificagdo da resisténcia minima da caixa & compressdo, que no caso das caixas de
goiaba para 3kg de peso liquido, nas dimensdes especificadas, deve ser de 250kgf,
considerando o transporte for aéreo ou o maritimo, manuseio severo, 90% de umidade
relativo e um periodo de estocagem de trés semanas, para um empilhamento colunar de 18

caixas.
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A especificagdo do papelao ondulado deve incluir ainda o uso de adesivo a prova
de umidade.

Para minimizar os problemas da absor¢cdo de umidade pelo papeldo ondulado,
devido as condigdes de transporte (normalmente baixa temperatura e alta umidade
relativa), alguns exportadores aplicam revestimentos impermeabilizantes no papelao
ondulado. Existem varios produtos para esse fim, sendo a parafina um deles.

Outro recurso para reduzir os problemas causados pela absor¢cdo de agua € o
emprego do miolo resinado, ou seja, um papel miolo com baixa absor¢cdo de agua
(Cobb/120 seg médio de 30 a 40 g/m?2).

Tendo em, vista a preocupacdo generalizada com a reciclagem dos materiais, é
aconselhavel que o exportador verifique se o0 pais de destino admite esses tratamentos
impermeabilizantes.

Como a goiaba € um fruto climatérico e emana etileno, deve ser garantida uma
ventilagdo eficiente. Portanto, a caixa de papeldo ondulado deve ter pelo menos 5% de sua
area total perfurada para ventilacdo, facilitando a renovacéo de ar. Os furos devem medir,
no minimo, 25mm de didmetro e estar dispostos nas laterais da caixa, tendo-se o cuidado
de colocé-los 0 mais distante possivel das arestas, uma vez que estas Sao responsaveis por
dois tercos da resisténcia da caixa & compresséo. E interessante também, a opgao por furos
de formato oval de maior area, o que permite a reducdo do namero de perfuracbes. Os
furos devem ser precisos, a fim de assegurar que coincidam tanto na montagem das caixas

como no empilhamento e permitam uma ventilagéo eficiente.
391 ROTULAGEM

3.9.1.1 SIMBOLOS DE MANUSEIO

1‘ Este lado para cima
-

Lﬁx .
o/ Fragil
il

Temperatura: minima = 8 °C.
e maxima = 13 °C.

- - - LY. PP
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Este lado para cima
Fragil
Temperatura méaxima: 8 °C

Temperatura minima: 13 °C

3.9.1.2 INFORMAGCOES SOBRE O PRODUTO

Origem (pais, localidade, se relevante)

Nome do produto : Guava — Goyave

Cultivar

Peso liquido

Fase de maturacéo

YV V. V vV V ¥V V V VYV VY VY

Numero de unidades na embalagem (opcional)

Data de acondicionamento (aberta ou em cédigo)

Peso bruto (kg) e desvio maximo (%)

Produtor: nome e enderec¢o ou codigo

Tamanho (expresso em termos de peso minimo e maximo)

Exportador ou embalador: nome e endereco ou cédigo autorizado.

Na figura 4, encontra-se sugestédo de rotulagem para a embalagem de gioaba.

Nome e ender¢o do
produtor ou comerciante

Madelo de Etiqueta Sugerido para
Embalagem na Venda pgor Atagado

{ Nome 3
Cooperativa !
Origem |
Pais: Brasil |

Goiaba | Natureza da cultivar

Variedade: ... 1 ou tipo produzide
Classificagéo Classe Tamanho | Tamanho, contagem
eaTeed CM ‘ ou peso '
j
FIG. XD Sugestio de modelo para rotulagem da embal. de goiab
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3.9.2 PALETIZACAO

Desde sua introducédo até o presente, a utilizacdo do palete no mercado brasileiro
estd voltando para a movimentacdo e a armazenagem de produtos internamente nas
industrias. Numa analise mais profunda, verifica-se que o0s principais motivos para que o
palete ndo seja utilizado para distribuicdo e transporte dos produtos sdo a grande
diversidade de dimensdes e tipos encontrados no mercado brasileiro; a falta de
padronizacdo das carrocerias dos caminhdes que circulam no Brasil, e a falta de
padronizacdo dos equipamentos de movimentacdo de cargas. Pode-se concluir ainda que
a falta de padronizagdo das carrocerias e equipamentos de movimentacdo advém,
principalmente, da falta de padronizacédo dos paletes e, um pouco mais além, das unidades
de carga em nosso pais.

Quando se fala em padronizar um palete para movimentagdo, estocagem e
distribuicdo de produtos, tem-se que considerar as etapas a serem cumpridas, as quais

podem ser resumidas como se segue:

1. Padronizacao das dimensdes planas do palete

2. Padronizacgdo das caracteristicas de construcédo do palete.
3. Padronizacdo da unidade de carga

4. Padronizag6es dos meios de transporte.

Unidade de carga é definida como o grupamento de volumes isolados, arranjados
de forma a possibilitar a movimentagdo mecanizada do conjunto, permitindo uma maior
eficiéncia nas operaces de estiva e desembaraco das mercadorias.

No caso de cargas paletizadas, o arranjo das mercadorias se da na superficie do
palete. Uma vez que essa superficie é padrdo aos mais diversos usuarios da cadeia, essas
unidades de carga terdo sempre a mesma base (ou seja, 0 palete). Resta a definigdo de dois
parametros: a altura e o peso maximo de uma unidade de carga.

A altura de uma unidade de carga implica numa maior ou menor estabilidade da
mesma e permite um o correto dimensionamento das estruturas porta-palestes, noutras

implicagdes.
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Estudos e observagdes efetuados nos sistemas de distribui¢cdo brasileiro, europeu e
americano permitem sugerir gue uma altura limite de 1,80m atenda a uma grande parcela
dos produtos pertencentes as cadeias de distribuicao.

O peso de uma unidade de carga implica numa maior ou menor agilidade com que
a mesma é movimentada horizontalmente e, sobretudo, verticalmente.

Com base nos equipamentos de movimentagdo de materiais, nas alturas em que
estas cargas sdo posicionadas e na lei da balanca (limite de carga por eixo do caminh&o),
verifica-se que um peso limite de 1 tonelada por unidade de carga atenda as exigéncias da
maioria dos sistemas de distribuicdo. Em nivel internacional, os paletes mais utilizados
variam de pais para pais.

Nos Estados Unidos, os paletes padrdes de maior circulacédo sdo o 44” x 44 (1.118 x
1.118mm) e o 48” x 40” (1.219 x 1.016mm). No Mercado Comum Europeu, os paletes
padrdes de maior circulacao sdo o ISO 01, isto é, 800 x 1.200mm e o 1SO 02, ou seja, 1.000 x
1.200mm.

E facil perceber que o palete 48” x 40”, americano, em muito se aproxima do 1SO 02
europeu, ndo existindo, em principio, muitos problemas no uso do ISO 02 para o mercado
americano. Ja o palete 44” x 44” se aproxima do 1.100 x 1.100mm utilizado em alguns
paises, porém, sem expressao no mercado europeu.

No caso do palete 800 x 1.200mm, de circulacdo exclusiva na Europa, muitas vezes

é identificado como Europallet.

3.9.2.1 ASPECTOS CONSTRUTIVOS

A construgdo do palete deve agraciar o de uso do mesmo, ou seja, se € um palete
multiviagem ou de viagem Unica (one way).

Um palete multiviagem € de construgdo robusta, utilizando madeiras nobres na sua
confeccdo ou outros materiais duraveis, além de possuir um desenho que permita
caracteristicas melhores de resisténcia a flexdo e ao choque. Esse tipo de palete s6 sera
economicamente utilizado na exportacdo quando existir um acordo técnico-econémico

entre os importadores e exportadores. O mesmo deve atender as exigéncias da cadeia de
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palete poll, normalmente existente nos principais paises importadores. Isso possibilita que
o importador reembolse ao exportador o investimento efetuado na aquisi¢cdo desse tipo de
palete.

Devido a dificuldade de obtencdo de tal acordo, o palete normalmente utilizado
para exportacdo € o de viagem simples, o qual deve ter resisténcia para suportar uma
Gnica viagem e, portanto, deve ser economicamente dimensionado para que ndo haver
desperdicio de um superdimensionamento, nem ocasionar perdas provocadas por um
subdimensionamento.

O palete mais comum é confeccionado em pinus, de face simples e quatro entradas,
conforme ilustrado na Fig. 5. Também é recomendado o uso de uma grade de madeira,

para a distribuicio da forca de cintamento, apresentada na Fig. 5.

FIG. 2R Dais exemplos de paletes one way e grade para
& exportaglo de frutos,

A goiaba é um fruto que deve ser transportado de preferéncia entre 8 e 12 °C.

Assim, o arranjo das embalagens no palete devera ser executado de forma a facilitar ao
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maximo o resfriamento dos frutos nas embalagens, além de permitir uma troca de ar
suficiente.
Na Fig. 6 é apresentada uma sugestao de arranjo sobre o palete 1.000 x 1.200 para a

embalagem especificada.

w7 a2

FIG. B.Exemplo de arranjo da embalagem wigerids na
b Tabela 1, nu palete padrio 1000 x 1200mm.

Além do arranjo, as embalagens devem ser evitadas para se evitar a quebra da
unidade de carga. No caso de frutos ndo-fumigados, a amarracdo da carga deve, ainda,
garantir a troca de ar pelas embalagens. Um exemplo de amarracdo para goiaba nao-

fumigada é apresentado na Fig. 7.
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FIG. X¥ Amarracdo da unidade de carga utilizando cintas
horizontais e verticais, bem como cantoneiras para

distribuiciio de tensdo.

FIG. ¥. Amarragio da unidade de cargalutiliundo tela

q contra a penetracio de insetos.

J& no caso de goiaba fumigadas, a amarracdo da carga deve, além de garantir a

unidade de carga, evitar a penetracdo de insetos, sem com isso prejudicar a troca de ar nas
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embalagens. Para isso, € normalmente utilizada uma tela de 2mm de espessura, seguida

de um sistema de amarragdo como se vé na Fig. 8.

B

\ ]

FIG. g.Arranjos do palete 1000 x 1200 nos containeres de

20 a 40 pés. Observar o travamento dos paletes,

executado com madeira Pinus de 40 x 120mm.
mameg

3.9.3 TRANSPORTE

Como a goiaba é um produto que exige refrigeracdo para sua conservacao, 0S
cuidados no transporte devem comecar com a coleta do fruto no campo, onde uma vez
completada a carga de uma caixa, a mesma deve ser imediatamente colocada a sombra,
visando ndo elevar a temperatura do fruto, o que provocaria prejuizos ao resfriamento e
conservagao.

O transporte para o packing house, sempre que possivel, deve ser feito em veiculos
com sistema de refrigeracdo, fazendo com que este ja faca parte do sistema de resfriamento
do fruto. Quando ndo for possivel o uso de veiculos refrigerados, cuidados devem ser
tomados para evitar ao maximo a elevagdo da temperatura da goiaba, 0 que mais uma vez
prejudica sua qualidade final. Alguns desses cuidados devem ser:

> Manuseio e transporte cuidadosos, evitando danos mecanicos ao fruto;

> Cobertura do veiculo com lona, de preferéncia de cor clara, deixando

espaco livre entre a mesma e os produtos.

> Evitar que no arranjo das caixas de colheita, a ventilagdo entre elas seja

prejudicada.
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> N&o permitir que o fundo da caixa superior entre em contato com o0s

frutos da inferior.
> Sempre realizar o transporte pela manhd ou no final da tarde,
guando as temperaturas ambientais sdo mais baixas

> Encurtar ao maximo o tempo de transporte.

3.9.1 TRANSPORTE MARITIMO

Quando se fala em transporte maritimo para goiaba, fala-se em transporte de caixas
paletizadas, em contéineres maritimos com sistema de refrigeracao. Os  contéineres
maritimos mais utilizados sdo o de 40 pés de comprimento (preferido pelo mercado
americano) e o de 20 pés (preferido pelo mercado europeu). Dentre estes, 0s comumente
utilizados na exportacgdo de frutos séo os tipos Reefer e Con-Air.

O tipo Reefer se refere a contéineres refrigerados, onde o frio é gerado num sistema
de refrigeracdo instalado no préprio contéiner, sendo que o acionamento do mesmo pode
ser elétrico ou por motor de combustdo interna (gasolina ou diesel). Suas medidas
internas sdo: (40 pés) 11.574mm de comprimento, 2.282mm de largura e 2.527mm de
altura.

O tipo Con-Air se refere a contéineres refrigerados, onde o frio é gerado num
sistema de refrigeracéo instalado fora do contéiner, ou seja, este possui uma entrada e uma
saida de ar gelado, responsaveis pela manuten¢do da temperatura interna do contéiner.
Suas medidas internas médias sdo: (40 pés) 11.840mm de comprimento, 2.250mm de
largura e 2.221mm de altura.

Em ambos os casos, a altura maxima da carga ndo deve ultrapassar 2m, sendo
1,80m a altura de carga sugerida.

A temperatura dos contéineres no transporte apenas de goiaba ndo deve ser
superior a 13°C, para ndo acelerar sua deterioracao, e também néo deve ser inferior a 8°C,
para evitar lesdo térmica do produto.

Os contéineres normalmente sdo dimensionados para manter a temperatura da

goiaba e ndo para resfria-la, portanto, a mesma deve estar a uma temperatura préoxima a
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de estocagem e transporte quando acondicionada no contéiner, que, por sua vez, ja deve
ter seu sistema de refrigeracdo ligado para o resfriamento das paredes e do ar interior, ou o
mesmo efeito conseguido com o uso de spray de nitrogénio liquido.

A renovacdo de ar dos contéineres durante o transporte constitui um fator
complicador na manutencéo da temperatura interna dos mesmos. No caso da goiaba, ela
¢ importante, e pode se dar por aberturas breves das janelas de renovacdo de ar dos
contéineres a cada 32 horas, a noite ou quando a temperatura exterior for baixa.

Na Figura 9 apresentam-se exemplos de arranjos do palete 1.000 x 1.200mm nos
contéineres de 20 e 40 pés e na Figura 10 as propriedades e condi¢Ges recomendadas para o

transporte maritimo de goiaba sob refrigeracao.

T

FIG. @F. Arranjos do palete 1000 x 1200 nos containeres de
20 a 40 pés. Observar o travamente dos paletes,

executado com madeira Pinus de 40 x 120mm.
m—_

3.9.2 TRANSPORTE AEREO

No transporte aéreo os aspectos técnicos importantes sdo o tempo, a temperatura, a

pressao atmosférica e a umidade relativa.

3.9.3 TEMPO

TECNOLOGIA DE POS-COLHEITA PARA FRUTAS TROPICAIS 140



TUTAL "

~ » - -
Instituto de Desenvolvimento do ~ - A
Froticultura e Agroindistrio - -\- LA LR AN AL
SINDICATO DOS PRODUTORES
DE FRUTAS DO ESTADO DO CEARA

A reducdo do tempo no transporte aéreo é, sem duvida, o fator mais importante
para seu uso no transporte de goiaba, sendo que mesmo 0s v60s transatlanticos ndo levam
mais que quatorze horas para serem completados. Esse fator faz com que a preocupacéo
com a conservacdo da goiaba durante o transporte se torne secundaria.

Ao contrario do fator tempo, que diminui o custo do transporte aéreo, muitas vezes
ultrapassa a somatoria de todos 0s outros custos, quando a goiaba é colocada no mercado
consumidor, o que inviabiliza a sua colocacdo em mercados nos quais seu preco nao

justifica tal investimento.

3.9.4 TEMPERATURA

A temperatura durante o v6o pode ser controlada nos diferentes compartimentos
das aeronaves, porém, o compartimento principal de carga é normalmente responsavel por
70% da capacidade nominal de carga, que no Boeing 747 é de 120 toneladas e no DC-10 de
83 toneladas, para um volume cubico méaximo de utilizacdo de 760m3, no caso do Boeing
747, contra 467m3do DC-10.

Os avibes tém capacidade instalada para manter durante o vdo uma temperatura
de até 7 °C num dia extremamente quente (38 °C ao nivel do mar) ou 25 °C em um dia
extremamente frio (- 50 °C ao nivel do mar).

Também possuem condic¢des de renovar até 40ms3 de ar fresco por minuto, isto &,
renovar quatorze vezes o volume total de ar a cada hora. Isso faz com que, tecnicamente, o

transporte aéreo seja altamente recomendado para a goiaba.

3.9.5 PRESSAO ATMOSFERICA

Durante o v6o, a pressdo atmosférica no interior dos avides serd sempre inferior a
normal, assumindo valores em torno de 600 a 650mmHg contra 760mmHg ao nivel do
mar, isso causa um aumento de aproximadamente 20% na taxa de perda de agua dos

frutos @ mesma temperatura e umidade relativa.

TECNOLOGIA DE POS-COLHEITA PARA FRUTAS TROPICAIS 141



TAL =

-/ S - -
Instituto de Desenvolvimento do ~ - A
Froticultura e Agroindistrio - -\- WEIF N IMs
SINDICATO DOS PRODUTORES
DE FRUTAS DO ESTADO DO CEARA

3.9.6 UMIDADE RELATIVA

A umidade relativa do ar no interior dos avifes, que serd sempre baixa,
contribuindo com a pressdo atmosférica para aumentar significamente a taxa de perda de

agua da goiaba quando transportada por via aérea.

3.9.7 PALETES AEREOS

Os paletes aéreos de maior utilizagdo no transporte de goiaba séo:

P1P: 3.180 x 2.240mm e 1.630mm de altura maxima utilizavel (compartimento
secundario de carga), 4.500kg carga maxima.

P6P: 3.180 x 2.430mm e 2.438mm de altura maxima (compartimento principal de
carga), 4.500kg carga maxima.

P9P: 3.180 x 1.530mm e 1.630mm de altura méaxima (secundario), 3.090kg carga
méaxima.

Na Fig. 11 sdo apresentados exemplos de arranjos do palete 1.000 x 1.200mm nos

paletes aéreos P1P, P6P e P9P.

PLP

PP

PoP

FIG. . Arranjos do palete 1000 x 1200mm nos paletes
‘ ' aéreos P1P, P6P e POP.

kXS
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3.9.8 COMPATIBILIDADE

No transporte de carga mista os fatores determinantes da compatibilidade entre
diferentes frutos e produtos sdo a temperatura, o tempo de trajeto, a umidade relativa, a
taxa de respiracdo e a sensibilidade ao etileno e ao COz2.

Normalmente, no caso de transporte aéreo, todos esses fatores sdo pouco sentidos,
uma vez que o tempo de trajeto é curto, auxiliado por uma operacao aeroportuaria agil e
eficiente.

J& no caso de transporte maritimo, com um tempo de trajeto de até trés semanas, é
importante considerar o tipo de carga que serd embarcada em conjunto com a goiaba,
visando a compatibilidade da mesma.

A goiaba pertence ao grupo de frutos que sdo estocados e transportados em
temperaturas em torno de 12 °C, apresentando problemas de lesGes por frio a baixas
temperaturas e uma vida util reduzida em temperaturas superiores as indicadas. Além da
temperatura, o grupo de produtos compativeis com a goiaba deve ser transportado a uma
umidade relativa entre 85 a 90%.

Fazem parte do grupo da goiaba: banana, berinjela, grapefruit, abacaxi, manga,

azeitonas, meldo (Honeydew) e tomates.

3.9.9 MONITORAMENTO

O exportador brasileiro deve acompanhar o maximo possivel todos os
procedimentos de preparo da carga, transporte para o porto de embarque, estocagem no
porto de embarque e embarque da carga no navio ou avido, procurando se certificar que a
cadeia de frio e procedimentos padrdes sejam seguidos rigorosamente.

Por outro lado, antes de completar o desembarque, o importador deve checar a
carga, para determinar se a mesma se encontra de acordo com as especificagdes de

gualidade, tamanho e embalagem.
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A temperatura da goiaba, ao longo da carga, deve ser tomada (Fig.12) e se possivel
gravada. O exportador, juntamente com o transportador devem ser notificados em caso de

temperaturas fora da especificada.

& REFRIGERACAS: 8-10°C |
- IIII-BS?_MS

FIG. 9. Medic3o da temperatura da polpa da goiaba
{VQJ refrigerada.
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TOPICO 04
41. INTRODUCAO

Frutos e hortalicas, em geral, necessitam ser armazenados, para balancear as
flutuagdes do mercado entre a colheita e a comercializagdo diéria, podendo ainda ser
armazenados a longo, para aumentar o periodo de comercializacdo, ap6és o final da estacdo
de colheita.

A comercializacdo da maioria dos vegetais frescos pode ser prolongada pelo
armazenamento imediato dos mesmos, em atmosféricas que mantenham sua qualidade.
Portanto, o armazenamento visa minimizar a intensidade do processo vital dos frutos e
hortalicas, através da utilizacdo de condi¢des adequadas, que permitam uma reducdo no
metabolismo normal, sem alterar a fisiologia do produto. Dessa forma, evita-se o
brotamento, a germinacdo de sementes, 0 ataque de patdgenos, as injurias fisioldgicas etc.

O grau de perecibilidade dos frutos e hortalicas esta relacionado com a sua fase de
desenvolvimento. Produtos que se desenvolvem rapidamente como 0s morangos, Sao mais
pereciveis que os que possuem desenvolvimento lento, como as magas; contudo, outros
fatores também influenciam a duracdo do armazenamento, dentre eles destacam-se: taxa
respiratoria, producdo de etileno, perda d’agua, deterioracdo, danos mecénicos,
temperatura no armazenamento e temperatura durante a comercializagdo propriamente
dita. Estes fatores estdo ligados ao produto (fruto/hortalica). Além desses fatores, as
condi¢des ambientais desejadas podem ser obtidas através do controle de temperatura, da
circulacdo de ar e da umidade relativa.

Assim sendo, destacam-se como principais objetivos do armazenamento:

> reducdo da atividade biolégica do produto, mantendo a temperatura
em niveis que ndo sejam prejudiciais.

> reducdo do crescimento de microrganismos, mantendo a
temperatura baixa e minimizando a umidade superficial do produto.

> reducdo de perda d’agua, pela diminuicdo das diferengas entre a
temperatura do ar e a do produto, bem como mantendo elevada umidade no

ambiente de armazenamento.
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Contudo, ndo se deve esquecer que o produto a ser armazenado deve estar
na melhor condicdo e qualidade possiveis, para que 0 armazenamento possa ser 0

mais prolongado. Portanto, deve-se levar em consideragéo:

> Isen¢do maxima de danos mecanicos e doencas.

> Isencdo de infeccdo insipiente.

> Pré-resfriamento e embalagem adequados, imediatamente apos a
colheita.

42. FATORES QUE INFLUENCIAM O ARMAZENAMENTO RELACIONADO AO
PRODUTO

4.2.1 TAXA RESPIRATORIA

O processo respiratorio de produtos vegetais é trazido por uma série completa de
reacdes quimicas, dentre os quais destaca-se principalmente a conversdo de amido e
acucares, que sao armazenados nos tecidos, em dioxidos de carbono e agua, sempre na
presenca de oxigénio atmosférico. (figura 1). Se assimilacdo do oxigénio for restrita ou
prejudicada, a respiracdo normal ndo acontecera, acontecendo portanto a denominada
respiracdo anaerdbica com a consequente fermentacédo e destruicdo do produto. O calor
liberado pela respiracdo é parte da energia originalmente armazenada pelo vegetal
durante o processo da fotossintese.

A respiracgdo é regulada por acéo catalitica de enzimas especificas. Essas enzimas
sdo sensiveis a temperatura e aumentam suas atividades de 2 a 4 vezes para cad aumento
de 10°C de temperatura até a temperatura de 30°C. Acima desta temperatura a taxa
respiratoria comeca a diminuir, acontecendo a morte do produto por altas temperaturas. A
temperatura portanto passa a ser fator determinante no armazenamento de produtos

vegetais.
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salientar + minerais do crescimento dos que a taxa respiratoria é

solo largamente variavel para cada
produto, e mesmo para diferentes variedades de uma mesma espécie. A Figura 2 ilustra o
comportamento respiratorio de varias espécies sob diferentes temperaturas. Desta forma, o
controle de temperatura da espécie precisa ser iniciado imediatamente apés a colheita,
guando a deterioracdo pode ser iniciada, principalmente naqueles com alta perecibilidade.
Nesse caso, 0 processo de resfriamento deve ser iniciado imediatamente, como por
exemplo, no morango que deve ser resfriado, no maximo 2 horas ap6s a colheita (Figura
3), pois quanto maior o tempo em temperatura elevada, menor seu tempo de

comercializacdo. J& a macd, que tem baixas taxas respiratorias e de perda d’agua, pode ser
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efetivamente comercializada, mesmo que sejam necessarios entre 1 a 2 dias para que 0s

frutos alcancem a temperatura ideal de resfriamento.
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FIGURA 2 alg:ms frutos e hortaligas (Adaptado de HARDENBURG, WATADA &
WANG, 1988).
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FIGURA 3: Efeito da demora do tempo de resfriamento na qualidade de
comercializagdo de morangos.
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4.2.2 PERDA D’AGUA

Tanto o murchamento como 0s enrugamentos danificam os produtos vegetais
seriamente e de forma irreversivel, tornando-se ndo comercializaveis. Alguns deles, em
especial as folhosas estardo inapropriados para o consumo quando perdem em torno de
3% de 4gua em relacdo ao seu peso. Por outro lado, outros produtos s6 mostram sintomas
especificos quando o percentual de perda de d’agua é mais elevado, a exemplo de batatas e
péssegos. Além disso, a perda de &agua também provoca outros danos como:
enfraquecimento das células tornando-se mais suscetiveis ao ataque de microrganismos
podendo resultar em maior produgdo de etileno e perda de clorofila, causando o
amarelecimento inadequado de muitos produtos.

A agua ¢ perdida dos produtos vegetais em forma de vapor d’agua. Os tecidos
desses produtos sdo compostos por células interconectadas por espagos de ar
intercelulares saturados com vapor d’agua, mantendo assim a atmosfera saturada dentro
do produto (Figura 4). O vapor d’agua se move para a atmosfera externa através de
lenticelas, estbmato, areas injuriadas ou diretamente pela cuticula.

A taxa de perda de umidade também é influenciada pela relacdo area/volume do
produto. Pereciveis como folhosas tém, por exemplo, uma alta taxa de area superficial em
relacdo ao volume, razdo pela qual sua perda d’agua acontece muito mais rapidamente
gue em frutos ou outras hortaligas.

O efeito global dos mecanismos fisiol6gicos de perda d’dgua e relacdo
superficie/volume do produto é denominado transpiracdo. Assim produtos com alto
coeficiente de transpiracdo, ou seja, com grande potencial de perda d’agua devem ser
cuidadosamente protegidos contra a desidratacdo através de embalagens resistentes a

umidade, tais como sacos de polietileno.
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FIGURA 4: Rotas primarias de perda d’agua em produtos frescos.

4.2.3 DETERIORACAO POR MICRORGANISMOS

As temperaturas durante a colheita dos produtos vegetais sdo geralmente as mais
favoraveis para criarem condic¢es 6timas para o desenvolvimento de microrganismos que
deterioram os produtos. Assim, o rapido manuseio e o resfriamento minimizam as
condicdes de desenvolvimento desses microrganismos. Muitos patdgenos, pés-colheita,
como Botrytis cinérea (fungo cinza), Penicillium expansum (fungo azul), Alternaria
aternata, Cladosporium herbarum e Monilina fructicola (podriddo marrom de frutos de
carogos), continuam crescer muito lentamente mesmo em temperatura abaixo de 0°C.
Outros fungos, também relacionados a deterioragdo, como Rhizopus stolonifera e
Aspergillus niger, ndo crescem a temperatura abaixo de 5°C. De uma forma geral,
temperatura baixa poés-colheita sdo de importancia fundamental no controle das

deterioragfes por microrganismos.

4.2.4 DANOS CAUSADOS POR ETILENO

O etileno (C2 H4) é um géas produzido pelos vegetais, considerado como horménio,
pelo fato de ser produzidos em pequenas quantidades e ser encontrados em quase todos as
partes do vegetal. Ele pode ser tanto importante ou benéfico, como também maléfico em
alguns casos. Ele induz o amadurecimento em frutos e sintomas de envelhecimento como,
por exemplo, a perda da cor verde e perda da textura. Alguns exemplos sdo bem
marcantes, como concentra¢cdes em torno de lppm podendo causar perda de cor em

pepinos e folhosas. Alguns produtos, como o Kiwi quando submetidos a exposicdo de
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0,02ppm de etileno por 6 horas, tém sua textura danificada. Temperaturas baixas podem,
portanto reduzir os danos do etileno sobre os produtos. Para a maioria dos produtos o
efeito maximo do etileno ocorre quando a temperatura do produto esta entre 16 a 21°C.

Existem muitas maneiras de se minimizar o efeito de concentra¢cdes maiores de
etileno. Dentre elas, destaca-se ventilacao periddica na cAmara com ar externo e utilizagéo
de materiais absorventes de etileno.

Niveis de etileno em cerca de 100ppm por 1 a 3 dias sdo usados comercialmente
para amadurecimento rapido de bananas, tomates e abacates. Esta dose também melhora a
textura e uniformidade do amadurecimento de péras da variedade Bartlett. Laranjas de
algumas variedades que ndo desenvolvem cor, se expostas a 2 ou 5ppm de etileno por
diversos dias, podem ter sua clorofila quebrada mostrando em seguida sua coloragéo pelo

aparecimento dos carotendides.

4.2.5 DANOS MECANICOS

Amassamentos, cortes, abrasdes e outras injurias causam perdas irreparaveis nos
produtos, tanto durante a distribui¢gdo como na comercializagdo. Esses danos aumentam a
taxa respiratoria e freqliientemente induzem a producdo de etileno que por vez causa
réapida liberacdo de calor e rapido amadurecimento diminuindo a vida de prateleira do
produto, acelerando a perda d’agua. Esses danos mecanicos também rompem a barreira
natural de unidade do produto, acelerando a perda d’adgua. Além disso, as areas
danificadas constituem porta de entrada para 0s microrganismos.

A temperatura tem efeito notavel, mais ao mesmo tempo, contraditorio sobre a
suscetibilidade do produto nas injarias mecanicas. Muitos produtos sdo mais suscetiveis
aos danos por compreensao e impactos quando estdo a temperaturas baixas. Cuidados nos
manuseio durante a operacdo de embalagem devem ser observados para evitar quaisquer
danos. Imediatamente ap0Os estd operacdo os produtos devem sofrer o processo de
resfriamento.

Ao contrario dos danos provocados por impactos e compressdo, aqueles

provocados por vibragdo acontecem mais as temperaturas mais elevadas principalmente
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durante o transporte. Assim, os danos por vibracdo durante o transporte podem ser
evitados, além da utilizacdo de temperaturas baixas adequadas, utilizando também
suspensdes adequadas em caminhdes, embalagens de frutos em sacos de polietileno, néo
transportar produtos mais sensiveis aos impactos por vibracdo na parte traseira do
caminh&o onde os niveis de vibrag¢fes sdo maiores ou entdo imobilizar os produtos com

técnicas de empacotamento especificas.

4.2.6 CONGELAMENTO E RESFRIAMENTO

4.2.6.1 CONGELAMENTO

O armazenamento dos produtos frescos que ndo sao susceptiveis a injdrias pelo frio
¢ feito em temperatura um pouco superior a do ponto de congelamento. O ponto de
congelamento de frutos e hortalicas frescos € levemente inferior a 0°C, pelo fato do suco ser
uma solugdo com diferentes solutos (acidos, agucares, vitaminas etc), o que reduz o ponto
de congelamento. Como os principais sélidos solGveis sdo agucares, quanto mais doce o
produto, mais baixo sera o seu ponto de congelamento.

A temperatura de congelamento é aquela na qual ocorrem formacdes de cristais de
gelo nos tecidos e pode variar com a cultivar e com a condigdes do cultivo. Dessa forma se
estabelece uma temperatura média para cada cultivar, porém, a melhorar forma de
prevencao do congelamento é utilizacdo da temperatura mais alta que a de congelamento.
A temperatura critica de congelamento pode variar de pais a pais, devido as condi¢es
climaticas durante a época do desenvolvimento dos produtos. A injdria também pode
ocorrer se o produto for mantido por periodos longos no armazenamento, mesmo quando
a temperatura ideal é mantida.

O congelamento dos tecidos pode ocorrer em diferentes etapas. Os primeiros
cristais de gelo sdo formados pela umidade na superficie das paredes celulares e depois
eles crescem nos espacos intercelulares. A pequena massa de gelo atua como superficie de
condensacdo para a agua, que, emigra através da parede celular, em resposta ao gradiente

da pressdo de vapor. A medida que os cristais de gelo crescem, as células desidratam e
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enrugam. Esse processo nao e letal, porém, quando ocorre o congelamento intracelular,
ocorre ruptura no ndcleo da célula, sendo o processo sempre fatal. No descongelamento,
as células sofrem colapso com exudacdo de liquido. Dessa forma os tecidos injuriados
guando descongelados, perdem a rigidez e aparecem encharcados. As células danificadas
ndo sé perdem sua resisténcia a desidratagdo como também as infecgdes microbianas. O
congelamento também pode conduzir ao desenvolvimento de odores fortes e estranhos
apos a coocao, no caso de hortaligas, como o brocole.

A suscetibilidade a esse tipo de injdria € muito variavel. Alguns produtos podem
ser congelados e descongelados algumas vezes apresentando pouco ou nenhum sintoma
de injuria, enquanto que outros ficam injuriados mesmo por um leve congelamento como
no caso de tomates. A severidade da injuria também é funcdo do tempo e temperatura de
exposicdo do produto. Eles podem ser agrupados, quando a suscetibilidade a injarias pelo
congelamento nas seguintes categorias:

Grupo 1 - mais suscetivel: Aspargos, abacate, banana, bagas em geral, pepino,
berinjela, liméo, alface, lima, quiabo, péssego, pimentédo, ameixa, batata, abdbora e tomate.

Grupo 2 — modernamente suscetivel: macd, brécole, repolho verde, cenoura, couve-
flor, aipo, uva, cebola, laranja, salsa, péra, ervilha, rabanete e espinafre.

Grupo 3 — menos suscetivel: beterraba, repolho maduro, tAmara e nabo.

O grupo 1 corresponde a produtos que se tornam injuriados mesmo por um leve
congelamento. O grupo 2 corresponde aqueles que se recuperam ap0s um ou dois
congelamentos leves e grupo 3 corresponde a produtos que podem ser levemente
congelados, varias vezes, sem dano consideravel. Deve-se salientar que o congelamento

reduz o periodo de armazenamento, devendo, portanto, ser evitado.

4.2.6.2 RESFRIAMENTO

A conservagdo de produtos vegetais pelo frio pode acarretar uma série de

problemas fisiol6gicos; 0s quais tornam-se Vvisiveis ap6s o prolongamento do

armazenamento, ou apos a retirada desses produtos da frigoconservacao.
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As desordens pelo frio ocorrem em produtos de origem tropical, ou subtropical que
sdo sujeitos a transtornos metabdélicos quando expostos a temperaturas inferiores a 10°C e
13°C; porém, acima do seu ponto de congelamento. Certos produtos fruticolas de zona
temperada também séo suscetiveis as temperaturas criticas mais baixas entre 5° e 10°C. O
fendmeno, porém, ocorre particularmente em produtos desenvolvidos em clima quente, ou
que se derivam de progenitores de clima tropical, como manga, abacaxi, abacate, entre
outros.

As injurias ou disturbios pelo frio, também conhecido como “chilling” deferem do
congelamento, porque ndo ha formacéo de cristais de gelo nas células, e sim, disturbios
metabolicos que conduzem a diferentes sintomas, os quais reduzem a qualidade dos
produtos e consequentemente, sua comercializagdo. Na Figura 5 encontram-se
relacionados numerosos produtos de acordo com sua suscetibilidade a injarias pela
temperatura, com indicagdo das faixas que acarretam disturbios fisiologicos (frio e calor).
Também ha indicagdo da temperatura apropriada para amadurecimento, transporte e
armazenamento.

O termo injuria pelo frio é freqientemente usado para expressar o fendmeno
fisiologico, os resultados dos sintomas, ou ambos. Outras terminologias também s&o
usadas, como: danos pelo frio, injarias por baixa temperatura, desordens por baixas
temperaturas e outros. E importante reconhecer as distintas fases com respeito as respostas
e aos sintomas que resultam da exposicdo ao frio. Primeiro ha uma resposta primaria a
temperatura, usualmente considerada de natureza fisica, como alteracdo ao nivel de
membrana. Segundo, as mudancas fisiolégicas que ocorrem, continuadas por periodo
excessivo de tempo, podem ser prejudiciais e resultar no desenvolvimento de sintomas
gue sdo atribuidos a baixa temperatura.

Como a ocorréncia desta injaria pode ser observada, quer seja ho campo, no
transporte, no armazenamento, na distribuicdo no atacado ou varejo e mesmo nNoOs
refrigeradores domésticos, os estudos e a compreensdo do fendmeno sdo uma preocupacio
de todos os segmentos, desde o produtor até o consumidor. Assim sendo, torna-se objeto

de grande interesse dos pesquisadores e cientistas da area de fisiologia pos-colheita. Além
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disso, torna-se necessario também, o direcionamento de pesquisas bésicas de

melhoramento genético, para melhor adaptacéo de vegetais sensiveis as injurias pelo frio.
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a. Sintomas

Esse tipo de injaria caracteriza-se pelo enfraquecimento dos tecidos, que se tornam
incapazes de desenvolver os processos metabdlicos normais. Dessa forma, essas alteragdes
conduzem ao desenvolvimento de sintomas variados, que se tornam aparentes somente
apos a transferéncia do produto para temperaturas mais elevadas. Dentre os principais
sintomas, podem ser citados 0s seguintes:

> Modificagdo da cor: pode ser tanto interna como externa, e,
usualmente, varia de marrom a preto. A localizacdo do tecido necrosado varia com

o0 produto.

> “Pitting”: termo utilizado para definir a ocorréncia de manchas
aprofundadas na casca. Normalmente afetada pelo “déficit” de pressdo de vapor
d’agua, por causa do problema da dessecacao.

> Amadurecimento irregular. ocorre a coloracdo anormal ou

desuniforme, caracterizada pela perda do sabor e aroma do fruto.
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> Aumento da deterioracdo: a diminuicdo da resisténcia normal

contribui para a invasdo de microrganismos, e conseqlientemente para a perda do
produto.
Na tabela 1. encontram-se 0s principais sintomas apresentados por algumas

espécies de frutos e hortaligas quando injuriados pelo frio.

b. Fatores determinantes da extensdo da injuria

A suscetibilidade dos produtores é bastante variada entre as espécies e mesmo
entre as cultivares de uma mesma espécie. Assim sendo, podem ser agrupados em
diferentes categorias que variam desde suscetibilidade baixa até muita alta. Dois fatores
sdo de importancia fundamental no processo da injuria: temperatura e tempo de exposi¢cdo
do produto. Outros fatores devem também ser considerados, como o estadio de

maturacao, o tipo de cultivar, a elevada umidade relativa na colheita e no armazenamento.

Temperatura e tempo de exposi¢ao

Para algumas espécies vegetais, num determinacdo estadio de maturacédo, ha uma
temperatura minima na qual devem ser mantidos para que a injdria seja evitada. Esta
temperatura é conhecida como Temperatura Minima de Seguranca (TMS), ou “Lowest Safe
Temperature” (LST), com alguns valores apresentados na Tabela 1. Se a temperatura de
armazenamento do produto for consideravelmente inferior a TMS, os danos podem
ocorrer em curto espaco de tempo. Entretanto, se a temperatura encontrar-se dentro da
faixa critica, o produto pode ser mantido, sem injuria, por um longo espaco de tempo. Pela
Figura 6. observa-se que, para a maioria dos produtos tropicais pereciveis, a TMS varia de
8 a 12°C (curva C ou entre a curva B e C). Para produtos de clima temperados, a TMS varia
de 3 a 4°C (curva B). A curva A, corresponde a produtos ndo sensiveis. O conhecimento do
binbmio temperatura-tempo é importante para cada cultivar, dentro da mesma espécie.
Por exemplo, para diferentes cultivares de banana, o comportamento é bem distinto. A

cultivar Gros-Michel apresenta sintomas de injdria depois de 14 dias a 11,1°C, mas,
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somente ap6s 9 dias a 10,5°C. Na cultivar Lacatan os sintomas ocorrem ap6s 10 dias a

13,3°C , mas, somente apos 6 dias a 12,2°C.

TECNOLOGIA DE POS-COLHEITA PARA FRUTAS TROPICAIS 157



- dTAL

Instituto de Desenvolvimento do
Fruticwlture e Agroinddstria

"

» RIEDIIT
SINVIFRY IR

SINDICATO DOS PRODUTORES

DE FRUTAS DO ESTADO DO CEARA

TABELA 1. Suscetibilidade de alguns frutos e hortalicas ao “chilling”, quando
armazenados sob temperaturas moderadamente baixas, porém, acima do congelamento.
(Adaptado de HANDENBURG, WATADA & WANG, 1986)

Terpp_eratura Sintomas de “chilling” sob temperatura
Produto minima de o
° entre 0°C e a de seguranca
seguranca (°C)
Abacate 4,5-13 Descoloracdo da polpa  (marrom-
esverdeado).
Abacaxi .10 Polpa marrom ou perta. Verde quando
maduro.
Banana (verde ou Tragcos marrons na casca e cor opaca
11,5-13
madura) guando madura.
Berinjela 7 Escaldao!ura supe_rflual, podriddo por
Alternaria, escurecimento das sementes.
Batata 3 Escurecimento, aumento da dogura.
Goiaba 4,5 Injaria na polpa, deterioracao.
liméo 11-13 Depressbes na casca, coloracdo de
membranas, manchas vermelhas.
Laranja 3 Depressdo, coloracdo marrom.
Manga 10-13 Descoloracéo acmzentadg ou marrom na
casca, falha no amadurecimento.
Meldo “cantaloupe” 2-5 Depressoes, podridao superficial.
Melancia 4,5 Depressoes, “flavor” desagradavel.
x Depressdes, falha no amadurecimento,
Mamao 7 . ~
deterioragdo, sabor estranho.
x Escurecimento interno, escurecimento do
magca (certas cvs) 2-3 .
miolo escaldadura.
Quiabo 7 Descoloracéo, depressdes, deterioracao.
~ Depressdes, escurecimento externo e
roma 45 .
interno.
Amaciamento, embebicdo com agua,
Tomate maduro 7-10 . ~
deterioragéo.
Tomate verde-maturo 13 Cor Esmaecida quando maduro, podridao

por alternaria.
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FIGURA 6: Efeito da temperatura sob vida d
re
sensiveis a injtiria pelo frio, a vida de armazenamento de produtos

A - N3o sensiveis
B - Lovemente sensiveis
C - Altamente sensiveis {de TOMKINS, 1966)

Estadio de desenvolvimento, amadurecimento e cultivar

A ocorréncia da injuria pelo frio esta diretamente ligada a espécie, e entre as
espécies existe sempre uma injdria especifica de cada cultivar. Em magcas, quando o
armazenamento a baixa temperatura € muito severo, as desordens sdo caracteristicas,
dependendo da cultivar. Assim, a cultivar “Mclnstosh” desenvolve o “Brown core”, a
“Yellow Newton” desenvolve o “Internal breakdown”, a “Jonathan”, o ”Soft Scald”. Estas
sdo apenas algumas das muitas desordens que ocorrem em cultivares especificas de macas.
A péras, apesar de constarem como sensiveis ao frio, aparecem citadas por alguns autores,
como, suscetiveis ao desenvolvimento de escurecimento interno em cultivares europeus,
guando armazenadas abaixo de 5°C. Estas diferengas, mostram, enfaticamente, um
envolvimento das cultivares na suscetibilidade a injaria pelo frio, apesar de que o controle
genético nao é, ou serd, facilmente solucionado.

Os estadios de desenvolvimento da matura também desempenham um importante
papel no desenvolvimento da injaria pelo frio. Normalmente, para a maioria das espécies,
0 estagio pré-climatérico apresenta maior sensibilidade, como ocorre em abacate, banana,
manga, mamao e magca. O resfriamento de produtos durante o pico climatérico é também

problematico, pois esta é umas fases particularmente sensiveis, devido as rapidas

transformacgdes bioquimicas que ocorrem nos tecidos.
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O amadurecimento irregular pelo uso de baixas temperaturas pode ser
exemplificado com tomates, nos quais tanto a coloragdo como os amaciamentos dos tecidos
sdo retardados ou mesmo, nunca atingem um grau adequado de amadurecimento. A
sensibilidade a injaria decresce progressivamente, a medida que eles amadurecem.
Tomates maduros podem suportar temperaturas mais baixas que os frutos no estadio
rosado e estes mais que os frutos nos estadio verde-maturo.

Em alguns produtos, os efeitos de diferentes fatores podem ser cumulativos. As
baixas temperaturas, pouco tempo antes de colheita ou durante o transporte, podem

apresentar um efeito adicional durante o armazenamento sob refrigeracgéo.

c. Repostas fisioldgicas e bioquimicas dos vegetais

Inimeras hipoteses tém sido propostas para explicar o mecanismo da injuria pelo
frio. Apesar de muitos pontos contraditérios, alguns pontos especificos devem ser
salientados, e espera-se que, a partir deles, alguns problemas tecnoldgicos possam ser
solucionados. Alguns exemplos dessa contovérsia podem ser citados: a importancia da
composicao lipidica da membrana celular para determinar a sensibilidade a injdria, a
interferéncia da producéo e utilizacdo de energia no tecido estressado, bem como a relagdo
de permeabilidade da membrana com a injdria. Alguns pontos mais pesquisados nos dias
atuais, com relacdo as respostas primarias e secundarias dos vegetais a injuria pelo frio,
s80 0s seguintes:

Alteracbes da membrana. LYONS & RATSON em 1970, foram o0s primeiros
pesquisadores a sugerir que a fase de transi¢do fisica da membrana do estado liquido
cristalino para a estrutura gel-sélido seria a resposta primaria de vegetais sensiveis a
injaria pelo frio. Verificaram ainda, que a atividade respiratéria das mitocdndrias isoladas
de vegetais sensiveis mostram uma mudanca drastica na temperatura critica da injuria.

O efeito primario da temperatura nas membranas das células vegetais é sobre a
fluidez de seus lipideos. Estes sdo mais ou menos fluidos ou moveis; sob temperaturas
elevadas; porém, sob temperatura abaixo da critica, passam para um estado tipo gel, e

tornam-se imaQveis. Esse fato afeta as propriedades das membranas, particularmente das
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enzimas associadas com as membranas, envolvidas na producdo de energia (ATP) e
sintese protéica. Esse fenbmeno ocorre em temperaturas entre 10° e 15°C, nos produtos de
clima tropical, e entre 0° a 5°C, para os produtos de clima temperado que ndo sdo sensiveis
a injuria. Essas temperaturas sdo correlacionadas com inicio da injaria.

A fase de transi¢do ou de separacdo dos lipideos da membrana tem sido proposta
como causa principal da injaria, porém, o seu papel ndo estd completamente elucidado.

A mudanca da fase fisica da membrana pode ou ndo conduzir a respostas
secundarias ou mudancas irreversiveis, dependendo da temperatura, do tempo de
exposicdo e da suscetibilidade das espécies vegetais, a uma dada temperatura. O que tem
sido proposto é que, ap6s um periodo prolongado de exposi¢cdo de espécies sensiveis ao
frio, esta causa primaria permitiria uma perda de integridade da membrana, vazamento de
solutos, perda de compartimentalizagdo, diminuicdo da taxa de atividade oxidativa da
mitocondria, aumento de energia da ativacdo de enzimas associadas a membrana,
paralisacdo do fluxo protoplasmatico, reducdo do suprimento e utilizacdo de energia,
diminuicdo na taxa fotossintética, desorganizacdo de estrutura celular, disfun¢do do
metabolismo, acimulo de substancias toxicas, e a manifestagdo de uma grande variedade
dos sintomas peculiares ao tecido injuriado.

Producédo de etileno. A producéo de etileno em muitos vegetais é estimulada por
temperaturas baixas. A via de biossintese do etileno em tecidos estressados pelo frio é a
mesma que aquela ja observada em frutos amadurecidos normalmente, ou seja, via acido
1-aminociclopropano 1-carboxilico (ACC), gue é o precursor imediato do etileno. Por outro
lado, ja foi verificado também que a producéo de etileno induzida pelo frio, € inibida pela
amino-etoxivinilglicina (AVG), benzoato de sddio, galato de propila e cicloheximida.

Mudanca na atividade respiratéria. O consumo de O; ou a liberagdo de CO,, sdo
parametros utilizados par medir a respiracdo. Tem-se verificagdo que as temperaturas
baixas podem ocasionar um aumento ou decréscimo na taxa de consumo de O,. Alguns
vegetais mostram um estimulo do consumo de O; devido a injaria pelo frio, enquanto, a
mitocondria isolada mostra uma diminui¢do na sua atividade. Os tecidos de alguns
produtos, como frutos citricos, pepino, batata doce, tém sua taxa de respiracdo aumentada

guanto submetidos ao frio. O mecanismo desse estimulo ndo é bem conhecido, mas supde-
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se que o estimulo de O: seja devido ao desacoplamento da fosforilacdo oxidativa. Desta
forma, o aumento da taxa respiratoria apos um periodo prolongado de exposi¢ado a baixa
temperatura, pode ser indicativo de distirbios metabdlicos irreversiveis e acimulo de
intermediarios oxidaveis. Por isto, a atividade respiratéria tem sido sugerida como um
parametro para medir a extensao da injuria dos tecidos.

Producdo e utilizacdo de energia. Apesar de ser um ponto ainda muito
contravertido, alguns pesquisadores postulam que os sintomas da injdria pelo frio sdo o
resultado, ou da perda de suprimento de energia, ou, entdo, da inadibilidade que o tecido
possui na utilizagdo da mesma. Para frutos citricos, por exemplo, ja foi proposto que as
temperaturas baixas resultam no declinio da capacidade em termos de fosforilacdo
oxidativa, e na falta de compostos ricos em energia, como o ATP. Dessa forma, ocorre
perda da integridade celular, atividade respiratéria anormal e acimulo de volateis toxicos.
A capacidade da fosfarilacdo oxidativa em tomates também é reduzida por temperaturas
baixas. Por outro lado, também ja foi verificado que uma reduc¢do no suprimento de ATP,
abaixo do necessario para manter a integridade metabdlica do citoplasma, ndo é
importante no desenvolvimento da injaria em feijdo, porque o nivel de ATP diminui
somente apos o inicio visivel da injdria na folha.

Assim, parece que a diminui¢do na formacao do sistema de transferéncia de energia
nao é a resposta primaria do tecido vegetal sujeita a injuria pelo frio. Futuras pesquisas sao
necessarias para verificar se realmente a acelera¢do dos sintomas é decorrente da demanda
da fonte de energia, ou da inabilidade do tecido para utilizagdo dessa energia.

Mudanca nas proteinas se atividades enzimaticas. O estimulo da sintese protéica,
apos o frio, também ja foi, também ja foi observado em folhas de algodéao. A incorporagédo
de aminoéacidos marcados (14 C) na proteina aumentou significativamente, imediatamente
apo6s a aplicacdo do frio. A sintese protéica geralmente torna-se sem efeito em tecidos
sensiveis ao frio, durante o periodo do frio. Contudo, esta sintese aumenta em seguida a
um curto periodo de frio e durante o reaquecimento, possivelmente, como parte de
recuperacao do processo.

Muitos dos sistemas enzimaticos afetados drasticamente pelas temperaturas baixas

estdo associados as membranas. Tem-se procurado relacionar os sistemas enzimaticos

TECNOLOGIA DE POS-COLHEITA PARA FRUTAS TROPICAIS 162



TUTAL o).

~ » - -
Instituto de Desenvolvimento do ~ - A
Froticultura e Agroindistrio - -\- LA LR AN AL
SINDICATO DOS PRODUTORES
DE FRUTAS DO ESTADO DO CEARA

ligados a membrana, com o comportamento representado pelo grafico de Arrhenius,
mostrando gue, em vegetais sensiveis ao frio, ha uma quebra na curva, na mesma
temperatura onde a membrana muda a sua fase de transicdo do liquido-cristalino para o
estado gel-sélido. Para as espécies ndo sensiveis, esta quebra ndo existe, ou, entdo, ocorre

em temperaturas muito menores.

d. Controle

A injaria pelo frio tem sido um desafio constante aos fisiologistas, cujo
objetivo principal dos estudos tem sido a busca de meios para estender a vida poés-
colheita com manutencdo da qualidade do produto. Evidentemente, a melhor
forma de prevencao é evitar a temperatura de ocorréncia desta injuria. Entretanto,
como a refrigeracao ainda é o meio mais fécil de ser utilizado quando se disp&e de
recursos, justifica-se que as pesquisas sejam feitas, principalmente, quando o
periodo de armazenamento é de curto em médio prazo. Assim sendo, 0s principais

meios utilizados para tentar minimizar as injarias pelo frio, sdo as seguintes:

> Aquecimento intermitente

> Armazenamento sob atmosfera controlada
> Pré-tratamento com calcio ou etileno

> Armazenamento hipobérico

> Uso de ceras para cobertura de superficie

» Aplicacéo de produtos quimicos
> Manipulacédo genética
> Evitar exposicao a temperaturas criticas
Dentre os tratamentos sugeridos, salientam-se:

Aquecimento intermitente. Sdo feitas interrupcdes peridédicas da temperatura baixa,
com subseqiiénte aumento temporario da temperatura acima da faixa média da TMS.
Péssego armazenados a 0°C, foram aquecidos a 18°C por 2 dias a cada 3 semanas, ap0s um
armazenamento de 9 semanas. Observou-se um amadurecimento normal e aparéncia

interna muito melhor que nagueles armazenamentos continuamente a 0°C. Contudo esta
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técnica ndo tém sido aplicada comercialmente, devido a problemas sérios de ajuste de
temperatura das camaras, problemas de condensacéo de dgua e controle de deterioragao.

Atmosfera controlada (AC). A transformacao da atmosfera de armazenamento pela
reducdo da concentracdo de O a 5% ou menos e elevagdo da concentracdo de CO; acima
de 2% pode estender a vida pés-colheita. Muitas tentativas tém sido feitas para combater
os danos causados pelo frio, modificando a temperatura que ocasiona 0S mMesMOos.
Entretanto, a utilizagdo de uma atmosfera rica em CO; deve ser cuidadosa, quando em
temperatura da injdria, pois, sua utilizacdo na tem sido bem sucedida para macgdo e nem
aspargos. Contudo, para péssegos, a presenca de altas concentragdes de CO. durante o
armazenamento de temperaturas baixas, pode ser significativa na extensdo da vida pos-
colheita. Péssegos e nectarinas tém sido armazenados com sucesso por periodo de até 20
semanas a 0°C, em 1% de O; e 5% de CO; quando aquecidos a 18°C ou 20°C cada 4
semanas. Problemas praticos de aplicagdo do calor intermitente citados anteriormente,
tomame-se piores quando a AC é envolvida.

Umidade relativa (UR). Algumas pesquisas australianas tém demonstrado que
injurias por baixas temperaturas em macds, podem ser reduzidas pelo abaixamento da
umidade relativa na armazenagem. Este efeito tem sido atribuido a perda acelerada de
volateis, em especial o acetato. Esta hipotese pode ser estendida para se interpretar os
efeitos benéficos do aguecimento intermitente, ou seja, pode-se dizer que esse periodo de
altas temperaturas promove uma dispersdo de compostos volateis que tém efeitos tdxicos
no interior da célula. Existe também a argumentacdo de que a quebra de tecido em magcas,
pode ser devido a uma excessiva pressdo de fluidos do protoplasma sobre a parede
celular, que enfraguece com o amadurecimento. Assim, uma maior pressao pode causar a
explosdo da célula. Lembrando o mecanismo pelo qual o efeito é exercido, a aplicacdo
pratica de baixa umidade no armazenamento nao é desejavel, devido a perda de peso e a
possibilidade de enrugamento do tecido.

Tratamentos quimicos. A aplicacdo de compostos quimicos pode tanto aumentar
como diminuir a incidéncia da injaria pleo frio. A daminozida, por exemplo, largamente
usada para retardar o amadurecimento de maga, pode aumentar a suscetibilidade ao

escurecimento do miolo. Talvez este seja um efeito de maturidade retardada do fruto, pois,
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frutos menos maduros sdo mais sujeitos a esta desordem. O AVG, que inibe a producéo de
etileno e retarda o amadurecimento de macas, também aumenta a incidéncia dessa
desordem.

No geral, parece que a utilizacdo de reguladores de crescimento produz apenas
beneficios limitados no que diz respeito a reducéo das injurias pelo frio em frutos de clima
temperado, apesar de que muitos outros produtos quimicos tém sido testados sem
sucesso. Vale a pena comentar alguns testes realizados mais recentemente. Ja se verificou
gue macas com baixo teor de &cido linolénico sdo mais suscetiveis a escaldadura macia que
aquelas que tém niveis normais. Assim sendo, o tratamento com um grupo de
antioxidantes, possibilita a redu¢do da incidéncia tanto da escaldadura, como a oxidacado
de &cidos graxos. Efeitos similares e benéficos foram obtidos mergulhando os frutos em
solugdo contendo linoleato de metila.

A imersdo em solucdo de CacCl,, tem sido utilizada para reduzir a incidéncia do
escurecimento interno de tecido em algumas espécies de frutos e, em especial, em
cultivares de maca. Tal tratamento tem sido utilizado também para controle de outras
desordens em macas. Contudo, existe falta de informagdes na literatura, que relacionem a
reducdo das injurias pelo frio, através desse tratamento, embora seja muito bem conhecido

o fato que o célcio afeta diretamente as propriedades da membrana celular.

4.3 TEMPERATURA DURANTE A COMERCIALIZACAO

levando-se em conta que o bindmio tempo/temperatura afeta consideravelmente a
gualidade do produto durante a comercializacdo, é importante que o produto seja mantido
a temperatura ideal sem causar injdrias. O nivel de deterioragdo estd diretamente
relacionado ao tempo de exposicdo de uma dada temperatura. A manutengdo de baixas
temperatura nos locais de venda nem sempre é possivel, mas durante o armazenamento e
distribuicdo, pelo menos o produto deve estar na faixa ideal de temperatura para sua
maior vida de prateleira. Isto entretanto ndo elimina as necessidades de se resfriar o

produto durante a fase de comercializagéo.
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44 TIPOS DE ARMAZENAMENTO

4.4.1. ARMAZENAMENTO TEMPORARIO

E utilizado para produtos altamente pereciveis, que requerem comercializagio

imediata. Pode ser realizado com refrigeracdo ou sem ela.

4.4.2. ARMAZENAMENTO A MEDIO PRAZO

E realizado quando ha necessidade de controle dos excedentes de mercado,
sem muita perda na qualidade dos produtos. Pode prolongar-se de 1 a 6 semanas, ainda
com boa qualidade para comercializacéo, sdo transferidos para o local de armazenamento
onde se mantém sob constante supervisdo e ai permanecem aguardando o momento

oportuno para comercializagdo, em geral, até que haja preco compativel ou razoavel.

443 ARMAZENAMENTO PROLONGADO

E influenciado principalmente por fatores econémicos. Os produtos s&o
armazenados no auge do periodo de producdo e comercializados continuamente, durante
0 resto do ano, quando os produtores e comerciantes podem conseguir precos elevados
pelos mesmos. Dentre esses produtos, encontram-se laranjas, macgas, péras, aboboras e
morangas, batatas, cenouras, alhos, cebolas, etc.

Existe uma grande variagdo na forma de armazenamento dos produtos pereciveis.
Em geral, a escolha do método é funcdo da disponibilidade de recursos econdmicos ou
tecnolégicos, bem como, do tipo de produto. As opera¢fes de armazenamento podem ser

feitas de modo natural ou artificial.
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444 ARMAZENAMENTO NATURAL

Nesse caso, o produto é deixado na planta pelo maior periodo de tempo possivel,
até que se torne maduro, sem nenhum tratamento artificial. Portanto, a colheita é
retardada. Experimentos por 14 anos com laranja “Valéncia”, cultivada na Califérnia,
demonstraram que os frutos dessa cultivar podem permanecer na arvore por um periodo
de até 4 meses, ap6s atingirem a maturidade. A colheita tardia, no entanto, acentua o
fendbmeno da floracdo alternada das arvores, fazendo decrescer o rendimento da safra
subsequente, além de reduzir o rendimento em suco e a qualidade dos frutos. A colheita
de bananas também pode ser retardada deixando-se os cachos com os frutos maduros na
planta e realizando-se novos plantios em outros locais. As raizes das plantas sdo podadas
para menor consumo de nutrientes e agua. Essa operagdo também auxilia na uniformidade
de amadurecimento dos frutos.

Na india, produtos como batata, batata-doce, inhame, alho e gengibre sdo deixados
no local de plantio por varios meses, ap0s atingirem a maturidade. Sdo colhidos antes da

estacdo chuvosa para prevenir deterioragdo pelo ataque de patdgenos ou brotamento.

445 ARMAZENAMENTO ARTIFICIAL

As operacdes podem ser bastante simples, como no caso do uso de estruturas
subterraneas tipo buracos e valas. Podem ainda ser utilizados pordes ou galpdes com
circulacdo adequada de ar. Podem ser opera¢6es que utilizam processos tecnoldgicos mais
avancados, como no armazenamento comercial onde utilizam refrigeracdo, controle
atmosférico, irradiacdo, produtos quimicos, etc.

O armazenamento artificial, na forma de estruturas subterréneas, é utilizado para
produtos mais resistentes como raizes (beterraba, cenoura, nabo) tebérculos (batata,
inhame, batata-doce), bulhos (alho, cebola) e rizomas (gengibre). Esses produtos podem
ser armazenados por varios meses, sob temperatura apropriada. Em alguns paises

tropicais, o armazenamento sob ventilacdo é suficiente, sendo mais econémico que 0
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armazenamento refrigerado. O periodo de armazenamento, entretanto, € mais reduzido e
incidéncia de doencas é maior e mais rapida.

Existem numerosos fatores que devem ser considerados no armazenamento de
produtos pereciveis, entre 0os quais salientam-se o0s seguintes:

fatores da pré-colheita e colheita: nesse caso sédo incluidas as condi¢Bes de cultivo e
ambientais, bem como o estadio de maturacdo do produto, a colheita e condi¢des de
manuseio (amassamentos, ferimentos, abrasdes).

fatores do ambiente: dizem respeito as condi¢fes utilizadas no armazenamento, no
gue relaciona a temperatura, umidade relativa, circulagdo de ar e higiene.

O armazenamento adequado, de qualquer produto perecivel, é, portanto, uma
decorréncia do uso correto de condi¢fes apropriadas para a manutencdo das caracteristicas

inerentes a cada produto.

4.4.6 ARMAZENAMENTO SUBTERRANEO E AO AR

Alguns produtos sdo armazenados em buracos ou valas, cavados em angulo
gue favoreca uma ventilacdo adequada. S&o recobertos com palha, feno ou lona, para
evitar o contato direto com o solo. Ap6s 0 armazenamento, faz-se a cobertura com palha
ou feno e depois com uma camada de terra ou barro para impermeabilizar a superficie,
evitando a infiltracdo de dgua. No caso de buracos, faz-se ainda uma cobertura com placas
de madeira. As valas sdo mais rasas (25 a 80 cm) e a profundidade depende do produto a
ser armazenado. E preferivel o uso de varias valas menores, ao uso de uma ou duas
maiores. Produtos do tipo beterraba, batata, batata-doce, repolho, cenoura e nabo, sao
armazenados por esse processo, por um periodo ndo muito longo.

Esse tipo de armazenamento oferece a vantagem de poder ser feito pelo
produtor, em qualquer lugar e a qualquer tempo. Tem como desvantagem o fato de ser
dispendioso em termos de méo-de-obra. As variacdes ambientais e o tipo de solo podem
influir no processo. As condi¢fes climaticas ndo podem ser controladas, podendo causar
perdas por deterioracdo, as quais serdo mais rapidas se os produtos ndo forem removidos

antes do advento de climas frios e imidos.
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O armazenamento ventilado, ou ao ar, € 0 meio mais comum e menos dispendioso
de armazenamento. Corresponde ao controle automatico da temperatura numa cadmara ou
deposito com isolamento, pelo uso de aberturas para passagem de ar e pelo uso de
ventiladores. Quando a temperatura do meio exterior é favoravel, o ar é puxado para o
interior do recinto e circulado. Dessa forma, resfria-se gradualmente o produto e se
mantém a temperatura de armazenamento desejada, apos a remogao do calor de campo do
produto. Usa-se um equipamento automatico para o controle da entrada e circulacdo de ar.
Em geral, o funcionamento é feito durante a noite quando a temperatura externa é minima.
Nos periodos de frio mais intenso, a entrada de ar é regulado a um minimo, ou seja,
suficiente para manter a temperatura interna da camara e do produto. O ar pode ser
circulado na parte inferior da cAmara (entre as paredes e o chdo) ou através do produto nas
pilhas ou caixotes, de acordo com o “desing” e a aplicacdo do sistema de ar, de forma a
eliminar o calor vital. O excesso de circulagdo pode acarretar perda excessiva de umidade
no produto. Os requerimentos de umidade relativa variam com o produto armazenado e
sdo mantidos através de umidificadores, acoplados ao ducto da entrada de ar. Produtos
tais como batata, cebola e cenoura, para processamento, apresentam, bons periodos de

armazenamento sob ventilacdo, conforme especificacfes apresentadas na Tabela 2.
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TABELA 2: Efeito da temperatura na umidadde relativa sobre a vida de armazenamento
estimada para hortalicas armazenadas sob ventilacdo. (Adaptado de BERG& LENTZ,

1978).
. Cultivar Temperatur Umldgde Tempo de Principais fatores limitantes
Hortalicas o Relativa armazenament
testada a(°C) do armazenamento
(%) 0 (semanas)
Repolho PennState Deterioracao,
Oal 90-95 14-22 murchamento,
amarelecimento.
Balhead 0al 98 — 100 18 — 26 Deterlora_gao,
amarelecimento.
Storage green Deterioracéo,
3,5a4,5 90 - 95 10-14 murchamento,
amarelecimento.
Cenoura  Special long 0ail 90 — 95 15 - 30 Deter_lora(;ao e
amaciamento
Nantes 0al 98 — 100 30 — 40 Dete_rloragao,
enraizamento, brotamento
Cantenay 35245 90 — 95 15 — 30 Deter_loragao e
amaciamento
Couve-flor Imperial/1006 9210 90 — 95 3_4 Manchas marrons nas
cabecas
Aipo
Cebolas Merveilleux 0al 98 - 100 4-5 Deterioragao
Salsa Autumm Spice 0al 75 _ 80 35 _ 40 Amaciamento devido a
secagem
Salsa Hollow Crown 0al 90 — 95 20 - 30 Enrugame_nt~o,
decomposigdo
Batata Hollow Crown 35245 90 — 95 15— 25 Enrugame_nt~o,
decomposigdo
Batata Kennebec 445 85 — 90 > 35 Amauame_nt(z,
decomposicad, brotamento
Katahdin 4ab 98 - 100 >35 Decomposic¢ao, brotamento

O armazenamento sob ventilacdo, também pode ser feito em pordes ou em quartos

subterrédneos com telado em dective, cobertos com solo e grama. A estrutura pode ser

construida numa encosta recoberta com solo. Exceto na parte terminal. Podem ser frios,

um pouco Umidos e bem ventilados. Quando providos de elevada umidade relativa,

podem armazenar batatas, cenouras, nabos e outras raizes e tubérculos. Na india, também

se faz o armazenamento de frutos por pequenos periodos, ou seja, até que 0s mesmos
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atinjam o completo amadurecimento e sejam resistentes o suficiente para serem

transportados.

4.4.7 ARMAZENAMENTO POR CONTROLE E MODIFICACAO DA ATMOSFERA

O armazenamento pela Atmosfera Controlada (AC) consiste no prolongamento da
vida poés-colheita de produtos, através da modificacdo e controle dos gases no meio de
armazenamento. Como a composi¢cdo normal da atmosfera encontra-se em torno de 78%
de nitrogénio, 21 % de oxigénio (O2), 0,03 de géas carbdnico (CO-)e pequenas percentagens
de outros gases, a AC baseia-se principalmente no controle das concentragdes de O, e COs,
visto que 0 N2€6 um gas inerte. O uso de produtos quimicos ndo € necessario para o
estabelecimento da AC convencional usadas para o armazenamento comercial de péra e
magca, sdo aquelas que utilizam 2% a 5% de CO: + 2% de O balanceados com N .

No armazenamento em Atmosfera Modificada (AM) , a atmosfera ambiental é
geralmente alterada pelo uso de filmes plésticos, permitindo que a concentragdo de CO;
proveniente do préprio produto aumente, e a concentracao de O, diminua, a medida que o
mesmo é utilizado pelo processo respiratério. Neste tipo de armazenamento, as
concentracdes de O, e CO; ndo sdo controladas, e variam com o tempo, temperatura, tipo
de filme e com a taxa respiratéria do produto.

A diferenga entre os dois métodos estd portanto, no grau de controle das
concentracdes de gases. Esses processos podem ser considerados como complementos para
os procedimentos de refrigeracdo (figura 7), podendo ser utilizados durante o transporte,
armazenamento temporario ou prolongado de produtos perecéveis destinados ao
mercado, ou para processamento. O uso comercial de ambos 0s métodos ainda é limitado a
alguns produtos, embora numerosos trabalhos experimentais venham sendo

desenvolvidos com muitos frutos e hortalicas.
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FIGURA 7: Influéncia de vérios sistemas de armazenamento sobre a qualidade
comestivel de frutos e hortalicas. (de BARTSCH, 1984).

Os efeitos benéficos da AC ou AM sobre os frutos e hortalicas tém sido atribuidos a
reducdo da concentracdo de O; e aumento de CO,. Entretanto, esta € uma forma muito
simples de ver os beneficios, pois, a deterioracdo poés-colheita é dependente de fatores
diversos que devem ser estudados e analisados na aplicacdo comercial da AM ou AC.
Desta forma, os estudos sdo direcionados, verificando-se a interacdo entre alteracdes dos
gases e transformagdes metabdlicas, e, consequentemente, possibilitando a comercializagéo
de produtos de 6tima qualidade. Entretanto, torna-se evidente que, ao lado do emprego da
tecnologia de armazenamento, é extremamente importante o aspecto econdmico, ou seja,
onde o investimento possa trazer retornos ao produto e/ou industrial.

A adoracdo da AC no armazenamento como opg¢do para o prolongamento da vida
de frutos e hortalicas pos-colheita, deve ser bem analisada, ndo s6 economicamente, mas
tecnicamente, havendo consciéncia de que existem muitas vantagens, mas também
algumas respostas negativas. Dentre os principais beneficios, podem ser citados a inibicéo
do inicio do amadurecimento bem como do inicio da senescéncia. Por outro lado, a AC
pode provocar desordens fisioldgicas, principalmente aquelas provenientes da deficiéncia
de O, e excesso de CO, aumento da suscetibilidade a doencas e desenvolvimento de
“flavor” desagradavel. Portanto, as condi¢Ges para implantacdo dependem de estudos,
principalmente os de mercado, para que o investimento possa ter um retorno de custo a

médio prazo. Paralelamente ao aspecto econdmico, o aspecto técnico e o tipo de
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armazenamento devem ser analisados em conformidade com a cultivar ou espécie a ser
trabalhada.

Atmosfera controlada (AC)

Kidd e West, na década de 30, foram o0s primeiros pesquisadores a utilizar
modificacdo da atmosfera para armazenamento prolongado, na Gré-Bretanha. O uso
adequado do método reduz a taxa respiratéria em cerca de 50%, quando comparada com a
taxa respiratéria do produto armazenado ao ar, nas mesmas condi¢des de temperatura.

As técnicas de armazenamento tém como principal objetivo a reducéo, a um valor
minimo, das trocas gasosas que ocorrem no produto, relacionadas a respiracdo. Dessa
forma, ha redu¢do em sua atividade metabodlica, mantendo-se, porém, vivas as células dos
tecidos vegetais. Existem diferentes meios de se alterar a composicdo da atmosfera de
armazenamento, podendo ser esse controle, utilizado como um auxiliar, ou como
alternativa, para a refrigeracdo convencional.

A técnica de “controle” atmosférico envolve o uso de cdmaras herméticas a gases e
implica na adi¢cdo ou remogao de gases (COz, O, C2H,), exigindo um controle instrumental
rigoroso da composi¢cdo atmosférica. O processo é aplicado comercialmente em varios
paises, para armazenamento de macas e péras. Alguns resultados de pesquisas com frutos
tropicais e subtropicais, tém demonstrado resultados promissores para frutos como
abacate, manga e tomate.

O uso de AC é valido para prolongar a vida de armazenamento, por periodo
superior ao obtido ao ar, numa dada temperatura. O produto deve apresentar qualidade
superior a apresentada quando armazenado ao ar. Para compensar os custos dos sistema,
o produto deve apresentar melhor aparéncia, sabor, textura, menor incidéncia de
deterioracdo, etc. A AC ndo estaciona a deterioracdo, porem, pode retarda-la, algumas
vezes por dia ou meses, dependendo do produto envolvido. Em geral, a AC é benéfica
para frutos e hortalicas que se deterioram rapidamente como péras e aspargos e para
aqueles que amadurecem apds a colheita como tomates. O etileno liberado pelo produto
pode ser eliminado pelo uso de absorventes (KmnQ.) no interior da embalagem.

Atmosfera modificada (AM)

TECNOLOGIA DE POS-COLHEITA PARA FRUTAS TROPICAIS 173



TUTAL "

~ » - -
Instituto de Desenvolvimento do ~ - A
Froticultura e Agroindistrio - -\- LA LR AN AL
SINDICATO DOS PRODUTORES
DE FRUTAS DO ESTADO DO CEARA

Para obtencdo de atmosfera modificadas sdo utilizados filmes de polietileno de
baixa densidade com diferentes espessuras, bem como os filmes de cloreto de polivinila
(PVC), que sdo mais delgados e duas vezes mais permeaveis que os de polietileno, sendo
portanto, em alguns casos, mais eficientes para prolongar a vida Util dos frutos. Um dos
fatores mais importantes no uso desse tipo de embalagem ¢ a possibilidade de manutengéo
de valores elevados para a umidade relativa em seu interior, acima de 95%.

E uma técnica bastante simples, que n&o se restringe as camaras de
armazenamento. Pode ser conseguida pelo envolvimento do produto em embalagens
plasticas de permeabilidade limitada ao O, e CO: , com consequente modificagdo na
concentracdo de gases no interior do invélucro. A composi¢cdo da atmosfera interna ira
depender da caracteristica de permeabilidade do material da embalagem e da velocidade
de consumo ou de liberacdo de gases pelo produto embalado. O controle da respiracao é
conseguido através do uso de materiais que tenham caracteristicas adequadas de
permeabilidade , bem como pela temperatura de armazenamento.

O tipo ideal de embalagem é aquele que possibilita concentragdo critica para o
inicio da respiracdo anaerobica. Deve também impedir o acimulo de CO; em niveis que
provocam disturbios fisiolégicos. Alguns vezes, é necessario a perfuracdo da embalagem
ou uma selagem parcial da mesma para se obter as condi¢Bes gasosas desejadas em seu
interior, evitando-se, assim, 0 aparecimento de sabores estranhos ou injarias fisiolégicas.

Composicdo dos gases

Para obtencdo de ambientes com AC, faz-se a composicdo da atmosfera de
armazenamento pela adicdo de gases, permitindo o consumo ou producdo dos mesmaos
pelo produto ou, ainda, por remocéo (através de meios fisicos ou quimicos) de gases do
ambiente de armazenamento (Figura 8). A introducdo de gases como monoéxido de
carbono (CO), dioxido de carbono (COy), tileno (C:H.) e nitrogénio (N2) pode ser feita
utilizando-se suprimento engarrafado (cilindros ou botijoes), ou usando gelo no saco de

CO.. Ainda podem ser usados geradores no proprio local de armazenamento.
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FIGURA 08: Tipos de barreiras que podem ser utilizadas para modificar a
atmosfera de armazenamento. (de Kader, 1985).

B1 - Epiderme natural, cobertura com cera, envolvimento com filme polimérico.

B2 — Madeira, papeléo, plastico.

B3 - Paredes da camara ou veiculo, seladas contra trocas gasosas. Barreiras
adicionais: embalagem ao consumidor dentro da embalagem principal e coberturas sobre

embalagens empilhadas.

448 ARMAZENAMENTO HIPOBARICO

Também é um método de modificagdo da atmosfera e corresponde ao
armazenamento sob vacuo parcial. Tem como principais méritos:

A remocdo continua de CzH. e outros volateis da atmosfera de armazenamento.

O abaixamento da pressdo parcial de O, aos néveis mais baixos do que os
conseguidos com controle atmosférico e, como consequUéncia, o retardo do
amadurecimento de frutos como tomates, ou 0 amadurecimento de produtos verdes como
o0 brocole.

A reducéo da pressdo do ar a 10 Kilopascais (0,1 atmosfera) equiivale a reducéo na

concentracdo de O, a cerca de 2% sob atmosfera normal.
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Uma vez que alguma quantidade de O: deve suprir as camaras, outros volateis
também podem ser introduzidos para retardar deteriora¢bes ou brotamentos. A continua
remocdo de ar também pode remover o vapor d’agua, promovendo o murchamento de
alguns produtos. Por isso, ha a necessidade de se ventilar a cAmara constantemente com ar
saturado, para manutengdo dos niveis de O, e para minimizar a perda d’agua. O processo
tem sido utilizado para prolongar o periodo de armazenamento de produtos de elevado
valor como morangos, porém, o seu uso é limitado pelo elevado custo e por dificuldades

técnicas operacionais.

45 SISTEMAS DE ARMAZENAMENTO

46 INTRODUCAO

O calor é uma forma de energia encontrada em gualquer matéria. O termo “frio” é
simplesmente uma forma de expressao, para um nivel relativamente baixo de calor. O
calor sempre flui naturalmente de um objeto quente para um frio. Por exemplo, quando se
coloca gelo sobre a dgua, esta se resfria e gelo muda de estado fisico, porque absorve calor
da 4gua. No armazenamento sob refrigeracdo, o produto é resfriado pela remocéo do seu
calor e ndo pela transmissado de frio para 0 mesmo.

A refrigeracdo é o método mais econdmico para o armazenamento prolongado de
frutos e hortalicas frescos. Os demais métodos de controle do amadurecimento e das
doencas sao utilizados como complemento do abaixamento da temperatura.; métodos tais
como controle ou modificacdo da atmosfera, uso de ceras na superficie dos produtos, entre
outros, ndo produzem bons resultados, se ndo forem associados ao uso de baixas
temperaturas.

A gualidade comestivel, em muitos produtos pereciveis, aumenta apds a colheita e
depois decai rapidamente, se ndo for utilizado o processo de armazenamento a frio. Sem o
mesmo, as deteriora¢des sdo mais rapidas devido a producéo do calor vital e a libera¢éo do
CO- decorrentes da respiracdo. A temperatura de armazenamento é, portanto, o fator

ambiental mais importante, ndo s6 do ponto de vista comercial, como também por
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controlar a senescéncia, uma vez que regula as taxas de todos os processos fisioldgicos e
bioquimicos associados. Havendo reduc¢do da respiragdo, ha, em consequéncia, reducao
nas perdas de aroma, sabor, textura, cor e demais atributos de qualidade dos produtos.
Entretanto, a taxa matabodlica 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. A refrigeracdo é recomendada para muitos produtos, porque
retarda a agdo dos seguintes fatores:

> Envelhecimento devido ao amadurecimento, conduzindo a

mudangas na textura e na cor.

> Mudancas metabolicas indesejaveis e producédo de calor vital pela
respiragao.

> Perda de umidade e conseqliente murchamento.

> Deterioracao devida a bactérias e fungos.

> Crescimento indesejavel (brotamento, elongacéo de caules, etc).

O processo de refrigeracdo é indicado para produtos que requerem
resfriamento imediato apdés a colheita e armazenamento sob temperatura controlada.
Algumas hortalicas podem ser armazenadas por até 6 meses se as condi¢Oes de
temperatura forem adequadas. A maioria, porém, ndo se adapta ao armazenamento
prolongado.

Nas grandes camaras comerciais, aconselha-se 0 armazenamento de um unico tipo
de produto, com histérico do mesmo quanto a colheita, tratamento, etc. de modo que se
possa prever o periodo adequado de armazenamento, em condicBes favoraveis.

No caso da conservagdo de diferentes produtos em conjunto, deve-se optar pelos
gque ndo apresentam incompatibilidade nas condi¢cbes de armazenamento (temperatura,

umidade relativa, gases e odores).

4.7 PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

A refrigeracdo é produzida mecanicamente pela evaporacdo de um gas liguefeito,

comprimido num sistema fechado. O equipamento basico para a refrigeracdo compreende
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um compressor, um condensador, uma valvula de expansdo e um evaporador. O gas
refrigerante é comprimido, resfriado pela passagem através de um condensador resfriado
com ar ou agua, sendo depois expandido através de um orificio (de varios tipos), na
bobina do evaporador. Durante a fasse da evaporacgdo e expanséo, o calor é absorvido da

area do produto a ser resfriado (Figura 9).
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FIGURA 9: Reprodugido esquemadtica de um sistema de refrigeragiio por expansio
direta (BARTSCH, 1984).

Para a escolha do refrigerante, deve-se levar em conta a toxidez, o custo inicial, o
controle de 6leo, o dimensionamento e material de linha, etc., além do problema da
energia necessaria. Obedecendo esses critérios, os halogenados R-12, R-22 e R-502, assim

como a amodnia (R-717), sdo os mais empregados. Por problemas relacionados ao meio
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ambiente , 0 R-12 e 0 R-502 ndo estdo sendo mais fabricados e foram substituidos pelo R-
134 a R-404.

A amébnia é o refrigerante universalmente mais empregado, pois é relativamente
barato e eficiente. Nao pode ser usado com cobre ou suas ligas, exigindo aco carbono para
a tubulacéo. Seu odor irritante permite o rapido conhecimento por ocasido de vazamento.
Além de seu baixo custo em relacdo a outros refrigerantes, permite facil separacédo do 6leo
arrastado para os diversos pontos do sistema. Ja os refrigerantes R-134, R-22 e R-404 tém
largo emprego em unidades menores a exemplo de resfriadores de leite e camaras
frigorificas de pequena e média dimensdes. Esses sdo gases inodoros, ndo corrosivos e
devem ser usados tubulacdes de cobre. Sdo classificados como ndo combustiveis e ndo
inflamaveis e exigem aten¢do e equipamentos especiais para detec¢do de vazamento, e por
iSs0, seus custos sdo maiores quando comparados com a amoénia.

Para os compressores, 0 mercado geralmente cobre diversas faixas de capacidade, e
usualmente sdo empregados compressores alternativos até 100-150 HP. A capacidade sé
sempre referida em Kcal/h, e é dependente da temperatura de evaporacdo e de
condensacdo, assim como da velocidade de operagdo. Entretanto, na maioria das vezes, a
maior referéncia da capacidade é feita em ms/h. para a aquisicdo portanto de um
compressor, é preciso levar em conta estas trés caracteristicas basicas (temperatura de
evaporacdo, temperatura de condensacdo, velocidade de operacdo). Além disso, ao se
dimensionar uma camara, a poténcia do compressor (HP) estara diretamente relacionada a
carga de resfriamento do produto, dado em Btu/h.

Com relacdo ao evaporador, 0 mais empregado atualmente é aquele no qual esta
acoplado um ventilador, que aspira ou descarrega 0 ar sobre uma superficie aletada,
lancando-o no interior da camara. E constituido por uma serpentina no interior da qual
passa o refrigerante, aletas para aumento da area de transferéncia de calor, ventiladores
destinados a circulacdo de ar, bandeja para recolhimento de agua condensada, gabinete de
pontos para fixagdo do evaporador. Em um sistema bem dimensionado, o ar que retira a
carga térmica da camara é aspirado e circulado sobre a serpentina do evaporador. O
refrigerante é evaporado é evaporado e absorve o calor do ar. Em seguida é lancado

novamente no ambiente, recebendo o calor do produto, das paredes, etc, repetindo assim o
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ciclo. Em geral, a capacidade do ventilador deve ser equivalente a um terco do volume da
camara. Em algumas situagdes, o fluxo de ar deve ser determinado em base de calculos,
considerando-se uma diferenca de temperatura entre 0 ar e o retorno e a temperatura de
evaporacdo. Assim, a quantidade de calor que um evaporador absorve, depende desta
diferenca, da taxa de transferéncia de calor através das paredes do evaporador, e da area
de resfriamento do evaporador, sendo as duas ultimas caracteristicas fixadas no projeto do
equipamento. Assim, o calor transferido dependera da diferenca de temperaturas e através
desta diferenca é que o fabricante apresenta a capacidade em Kcal/h.

Uma outra peca importante do sistema € o condensador cuja fungdo é remover o
vapor de gas comprimido fazendo com que volte ao estado liquido. O calor absorvido pelo
condensador deve ser retirado. Dependendo do meio utilizado para retirada do calor, eles
podem ser a ar, agua ou combinacdo de ar e 4gua. Condensadores a ar sdo indicados para
unidades relativamente menores. A temperatura do ar tem influéncia sobre a performance
do sistema, pois em dias mais quentes a pressao de descarga aumenta com o consequente
maior consumo de energia exigindo a instalagdo sempre em locais com boa circulacdo de
ar. A limpeza é facil e deve ser feita periodicamente.

Condensadores a agua podem ser empregados com qualquer capacidade. O mais
comum é o casco e tubo, onde a agua passa pelo interior dos tubos e refrigerante no
interior do casco. A capacidade do condensador de absorver o calor depende da superficie
de contato com o0 meio de resfriamento e do fluxo deste meio.

No caso de ar, a transferéncia de calor ¢ menor quando comparada com a agua.
Assim, a area de troca exigida serd maior no primeiro caso. Também devera ser instalado
um ventilador com capacidade suficiente. JA no caso da agua, 0s condensadores sdo mais
compactos.

Ha também o condensador evaporativo, formado por um gabinete onde ¢ instalada
a serpentina, sendo recolhida em um tanque situado na parte inferior do gabinete e
recirculada por meio de uma bomba. Um (ou mais) ventilador instalado na parte superior
aspira o ar em sentido contrario ao da 4gua. Tem-se uma evaporacao de parte desta agua,

aumentado o efeito de resfriamento, ou de outro lado, menor temperatura de condensagéo.
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Apesar deste equipamento representar um maior investimento inicial, além do
custo operacional maior, 0 consumo de agua é reduzido sensivelmente quando comparado
com o anterior. No entanto, ha que se considerar o problema da qualidade desta &gua bem
como o trabalho envolvido na limpeza do sistema.

Os sistermas modernos de refrigeracdo produzem circulacio forcada de ar. Nesses
sistemas, trés fatores séo controlados: a temperatura, umidade relativa e circulagédo de ar.

A quantidade de refrigeracdo no armazenamento deve ser baseada no pico da
carga a ser utilizada, ou seja, quando a temperatura externa ¢é elevada e quando o produto
ndo foi ainda pré-resfriado. Depende sobretudo da quantidade de produto a ser
armazenado cada dia. A capacidade do sistema é baseada no cdmputo de todas as fontes

adicionais de calor a saber.

> Calor conduzido através das paredes, teto, portas e piso do recinto.
> Temperatura do produto (calor especifico)

> Calor e infiltracéo de ar.

> Temperatura final a ser atingida.

Calor produzido por equipamentos mecanicos de manuseio das cargas, motores
elétricos, luzes, ventiladores e pessoal de apoio.

O equipamento para refrigeracdo em geral, ndo é produzido para remover o calor
do campo em grandes quantidades, devendo haver um local separado para tal. Os

diferentes métodos comercialmente utilizados para o pré-resfriamento sao os seguintes:

> Resfriamento com agua

> Resfriamento pelo vacuo

> Resfriamento com ar

> Resfriamento com gelo (na embalagem)

Existe variagdo entre os métodos porém, todos visam a transferéncia rapida do
calor do produto, para o meio de resfriamento, como a agua, o ar ou gelo. Um adequado
resfriamento pode ocorrer entre 20 minutos ou menos, ou até 24 horas, ou um pouco mais.
A velocidade de resfriamento depende sobretudo de quatro fatores, embora nem todos
sejam aplicaveis a todos os métodos. Esses fatores sao

» A sensibilidade do produto do meio refrigerante.
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> A diferenca de temperatura entre o produto e o0 meio refrigerante.
> A velocidade do meio refrigerante.
> tipo de meio refrigerante.

4.8 CONTROLE DA TEMPERATURA

E o principal fator a ser considerado no armazenamento e, para tal, devem ser

observados alguns interferentes como:

> Quantidade de produtos a ser armazenado.

> Remocao do calor do campo.

> Temperatura ideal para o produto.

> Remocao do calor vital (metabdlico) durante o resfriamento e
armazenamento.

A - No resfriamento rapido

E a primeira etapa no manuseio da temperatura. A maior parte dos ambientes
refrigerados ndo possui nem capacidade de refrigeracdo nem movimento de ar necessario
para um resfriamento rapido. Conseqglientemente, o pré-resfriamento é, em geral, uma
operagao separada, que requer equipamentos e/ou recintos especiais. Tem por finalidade a
remocdo rapida do calor do campo dos produtos recém-colhidos, antes do transporte,
armazenamento ou processamento. Quando realizado de modo adequado, reduz a
incidéncia de doencas e retarda a perda de frescor e qualidade, porque inibe o crescimento
de microrganismos, restringe as atividades enzimaticas e respiratdrias, inibe a perda de
agua e reduz a producao de etileno pelo produto.

- Uso de 4gua

E um meio rapido e eficiente de resfriamento podendo ser realizado por fluxo,
pulverizacdo ou imersdo em agua fria. A temperatura da 4gua deve permanecer em torno
de 1°C, independentemente da temperatura do produto. Dois sistemas béasicos sdo
utilizados. O sistema de fluxo ou transportador, no qual o produto é resfriado por
chuveiros ou por imersdo em agua fria, a medida que ele passa através do resfriador. O

produto pode estar em esteiras, distribuido em uma Unica camada ou em vérias camadas,
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como pode estar embalado em grandes “containers” ou em caixas. O segundo sistema é o
de lotes ou baterias. Nesse caso o produto embalado e empilhado(paletizado), com 1 a 3
camadas, é resfriado com esguinchos de agua, em local apropriado. Em ambos os sistemas,
a agua é usualmente recirculada, o que leva a necessidade de tratamento quimico
peridédico (com solugdes de hipoclorito) para evitar o acumulo de microrganismos
produtores de doencas. Os recintos para resfriamento devem ser esvaziados (drenados) e
limpos diariamente. Como exemplo de produtos que sdo resfriados antes do
processamento citam-se aspargos, aipo, meldes, ervilhas, rabanetes, péssegos e milho doce.
Produtos que sao resfriados algumas vezes incluem pepinos, pimentdes e batatas precoces.

Um sistema mais moderno de resfriamento para cargas paletizadas é o
resfriamento por agua e ar (Hydroaircooling), no qual se utiliza uma mistura de ar
refrigerado e agua fria finamente pulverizada (borrifada) por circulacdo em volta e através
da pilha de “containers”.

- Uso de vacuo

E realizado colocando-se o produto numa camara impermeavel ao ar, bombeando
rapidamente o ar e 0 vapor d’agua. A Aagua é vaporizada sob baixa pressdo portanto, o
resfriamento é realizado pela evaporac¢do da agua da superficie do produto. A evaporacao
continua a medida que a pressdo na camara é reduzida. Por exemplo, se a pressédo for
reduzida a 4,6 mmHg e a evaporacao continuar por um determinado periodo de tempo
sob essa pressao, a temperatura do produto atingira 0°C.

Sob pressdo atmosférica normal (igual a 760 mmHg) a 4gua entra em ebuli¢do a
100°C, porém, se a pressao for reduzida a 4,6 mmHg, a ebulicdo da agua ocorrera a 0°C, o
gue literalmente significa que o resfriamento sob vacuo ocorre pela retirada de agua do
produto, através da ebulicdo da mesma. A perda de umidade do produto pode variar de
1,2% a 5%, sendo, porém, uniforme em toda a sua massa, 0 que torna o murchamento
invisivel (exceto quando a perda é superior a 5%). A perda de peso é de aproximadamente
1% para o abaixamento de temperatura igual a 5,6°C. o resfriamento sob vacuo é usado
comercialmente para alface, podendo também ser utilizado para outros produtos como
aspargos, brocole, cou-flor, repolho, aipo e milho doce. Produtos como frutos, tubérculos,

raizes, sdo melhores adaptados a outros tipos de resfriamento. O método pode ser
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utilizado para produtos embalados em papel6es ou em filmes plasticos, se 0s mesmos
forem adequadamente ventilados para permitir a evaporagdo da agua.

- Uso de ar

Pode ser realizado em camara de resfriamento, ou por ar for¢cado (resfriamento sob
pressdo). O problema da perda de dgua pode ser eliminado, usando-se elevados valores de
umidade relativa (9+5%) no ambiente.

No caso do pré-resfriamento em camaras, o produto embalado em “containers” é
exposto ao ar frio, em espaco especial, no mesmo local de armazenamento resfrigerado
(por médio ou longo prazo). Os melhores resultados sdo obtidos quando existe ar
refrigerado em quantidade suficiente para manter todas as partes do recinto com a mesma
temperatura fria. Usa-se uma corrente de ar de 60 a 120m3/minuto, circulando em volta e
entre os “containers” devendo os mesmos ser empilhados adequadamente para permitir a
passagem regular do fluxo de ar. Produtos tais como macas, frutos citricos e peras podem
ser resfriados satisfatoriamente por esse método. Os “containers” de transportes sdo
manuseios em “pallets”, sendo o recinto de resfriamento esvaziado e reposto todo dia ou a
cada 2 dias. Um resfriamento efetivo pode requerer de 18 a 24 horas ou mais.

Os resfriamento, por ser forcado, é realizado pela diferenca de pressdo de ar,
produzida entre as faces opostas das pilhas de embalagens perfuradas. Essa diferenga de
pressao forca o ar através das pilhas retirando o calor do produto, pela passagem fluxo de
ar refrigerado em volta das unidades do produto no “containers”. Esse método permite
um resfriamento mais rapido que o necessario no resfriamento em recintos (1/4 a 1/5 do
tempo); porém, é 2 vezes mais demorado que o resfriamento com a agua fria ou a vacuo. E
utilizado para frutos e hortalicas em geral e em especial para morangos, uvas, tomates,
melbes, pepinos, pimentdes e couve-flor.

- Uso de gelo

E realizado utilizando-se gelo quebrado em pequenos pedagos dentro ou sobre os
“containers” de transporte. O processo é efetivo em produtos que ndo se danificam pelo
contato com o gelo, tais como espinafre, couve, brdcole, rabanete, cebolinha, cenoura e

meléo “Cantaloupe”.
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O tempo requerido para reduzir a metade a diferenca entre a temperatura do
produto e a temperatura de resfriamento permanece constante através do periodo de
resfriamento e é independente da temperatura inicial. Uma vez estabelecido, pode-se
prever o resfriamento num determinado intervalo de tempo, independentemente da
temperatura do produto e da temperatura do meio refrigerante. o pré-resfriamento deve
ser realizado o mais rapido possivel (dentro de condi¢Ges econ6micas viaveis), devido a
elevada perecibilidade dos produtos, os quais podem deteriorar durante um resfriamento
lento. A Figura 10, ilustra o espaco de tempo requerido para o resfriamento de produtos a

Sua temperatura adequada para o armazenamento.
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FIGURA 10: Taxa média de resfriamento de produtos sensiveis ao *chilling", am

relacio 20 tempo necessario ao resfriaments. {AMERICAN PRESIDENT
COMPANIES, 1936).

- Taxa de resfriamento

Como a selecdo e operacdo de um sistema necessita de uma otimizagdo devido aos
custos envolvidos, a tarefa daquele que trabalha com refrigeracdo pode ser dividida em
duas etapas principais. A primeira refere-se ao calculos das necessidades de frio para o
processo, considerando-se que o fendmeno de transferéncia de calor é estacionario.

J& a Segunda etapa compreende o estudo do resfriador propriamente dito, onde sédo

dito os problemas:
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a) - obter informacdes necessarias para a taxa de resfriamento exigida
sob o ponto de vista de gqualidade ligada a uma técnica geral e possibilidade
econdmicas;

b) determinar a combinacdo de condi¢Bes externas que ird permitir a
obtencdo da taxa de resfriamento Otima do produto em fung¢do de sua
caracteristica e propriedades térmicas.

Tais questdes devem ser analisadas considerando-se um estado néo estacionario de
transferéncia de calor, caracterizado pela dependéncia do tempo em relacdo ao fluxo de
calor e niveis de temperatura utilizadas, entre outros pontos, como discutido por Neves,
Fo.

De forma a quantificar o processo de resfriamento, tanto em termos de tempo ou
temperatura, sdo empregados diversos parametros. O mais comum é o meio tempo de
resfriamento, que é o tempo necessario para reduzir a metade a diferenca de temperaturas
entre o produto e meio. De acordo com a Tabela 3, tomada apenas a titulo de ilustracdo, o
meio tempo para macas sem embalagem no interior das caixas, é de 12 horas quando se
utiliza uma camara. Isto é, supondo-se que a temperatura do ar seja 0°C e a inicial das
magcas 26°C, seriam necessarias 12 horas para que as magcas atinjam 13°C e mais 12 horas

para alcancarem 7°C.
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TABELA 3: VValores em horas, para o meio-tempo de resfriamento de macas (Hall, 1972).

Meétodo de resfriamento Condicoes Meio-tempo
Soltas em caixa 12,0
Camara de estocagem Er_nbaladas, em caixa 22,0
Bin de 500kg granel 18,0
Caixas paletizadas 43,0
Tanel. ar 3-6 m/s Soltas em caixa_ 40
' Embaladas, em caixa 14,0
Agua Frutas soltas 0,4
Individual Ar0,7m/s L3
Ar0,7m/s 0,5

Entretanto, este conceito de meio tempo ou de sete oitavos, supde que nao had um

diferencial de temperatura no produto, uma remissa falsa pois a condutividade térmica de

frutas e hortalicas é relativamente baixa e que, em raros casos, apresentam pequena

espessura. Também medidas tomadas experimentalmente demonstram que no interior das

caixas houve diferencas de temperatura significativas em diferentes posi¢cdes do produto.

Quando criteriosamente aplicado, permite calculos relativamente simples e,

determinados casos, respostas aceitaveis.

em

Como pode ser observado na Figura 11, durante o resfriamento de abacate com

agua gelada, ha um grande diferencial entre as temperaturas do centro e da superficie, 0

gue pode afetar diretamente o calculo da carga técnica ou, em outras palavras, a

capacidade frigorifica do sistema.
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De forma a se analisar o comportamento das diversas variaveis envolvidos no
processo para sua otimizacdo, empregam-se modelos matematicos. Tais simulagdes
oferecem resultados bastante parecidos aos obtidos experimentalmente quando a forma do
produto pode ser aproximada a uma esfera, placa infinita ou cilindro.

Métodos mais sofisticados para o calculo da taxa de resfriamento de um produto
envolvem o emprego de diferengas finitas ou elementos finitos, tanto para o resfriamento
individual ou a granel.

No entanto, quando o produto é disposto ou embalado em caixas de diferentes
materiais utilizados para a comercializacdo final antes do resfriamento, o calculo da taxa
de resfriamento apresenta grandes dificuldades. Isto porque a distribuicdo do ar ndo é
uniforme no interior destas embalagens, visto as restri¢des impostas pela area, nUmero e
dimensdes das aberturas , além dos arranjos na distribuicdo destas caixas.

Para certas condicGes, Baird e col. (1988), desenvolveram um modelo que oferece
indicagdes para o estudo técnico-econdmico do resfriamento a ar for¢gado, onde a Figura 12
relaciona o tempo e custo para uma carga horaria de nove toneladas de um produto com

50mm de diametro. A temperatura de entrada foi de 27°C e a final, 4°C. J4 a do ar manteve-
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n.1.}

D.I-.SM

F

L]
i

T [
L] S ol | M
FEALRA 12: Porimainsk na“mmmmhw i |r||:|-rb;|-¢ Hén
ewryes, W & periundid s sm s 2 % 0 coebo am ca Avons ce o
P g e Pt [k B oGl 1588
Ha uma série de outros dados que foram considerados, incluindo diferentes custos

tanto de investimento quanto operacionais. Poder-se-ia concluir que para o produto

embalado em caixas de papeldo com aberturas correspondentes a 4% da area e ar de 0,25
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m/s, a profundidade ndo deveria ultrapassar 1 m. Ja para o produto a granel e are a 0,75
m/s os valores mais econdmicos estao na faixa de 2 a3 m.

B — No armazenamento

Apbs o pré-resfriamento, o produto é entdo transferido para as camaras de
armazenamento onde serd submetido as condi¢Bes adequadas de temperatura para sua
conservacao. O limite minimo de temperatura utilizado em condicdes de seguranca, é
funcdo de cada produto, evitando-se o aparecimento de injurias fisiologicas pelo frio
(chilling) e as temperaturas de congelamento.

O controle da temperatura na camara de refrigeracdo é baseado na estrutura
isolante do sistema, na capacidade de refrigeracdo para a demanda maxima e no controle
do fluxo do refrigerante através do sistema, por meio de termostatos ou valvulas de
expansdo com pressao controlada.

A temperatura de armazenamento deve normalmente ser deixada + 1°C da
temperatura desejada para o produto a ser armazenado. A varia¢do deve ser menor ainda
para armazenamento em temperatura muito proxima a do ponto de congelamento.
VariacOes de 1 a 2°C acima ou abaixo da temperatura desejada sdo muito grandes, na
maioria dos casos onde se usa um armazenamento prolongado. O efeito é tanto maior
quanto mais longo for o periodo durante o qual a temperatura for mantida abaixo ou
acima da ideal. Temperaturas abaixo da variacdo 6tima, poderdo causar problemas de
“chilling” ou congelamento. Temperaturas acima, irdo ocasionar reducdo na vida de
armazenamento. Grandes flutuagdes na temperatura podem resultar na condensacédo de
agua sobre o produto, o que favorece o crescimento de fungos na superficie e o
desenvolvimento de doengas. A temperatura deve ser uniforme em todas as partes do
recinto de armazenamento para evitar o amadurecimento desuniforme, como, também,
para evitar deteriora¢cdes ou doencas em locais em inacessiveis, reduzindo a qualidade do
produto. A variacdo de temperatura pode ser mini minimizada através do uso de
isolamento adequado nas paredes, pela manutencdo de uma circulacio de ar adequada na
camara de armazenamento e pelo empilhamento adequado das embalagens. As camaras
devem ser equipadas com termostatos confidveis e acurados ou com controles manuais,

conferidos com frequiéncia. A temperatura deve ser checada em todos os niveis do recinto,
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como teto, chdo, ou outro local, bem como nas embalagens ou dentro dos grandes
“containers”, em diferentes locais. As temperaturas em locais menos acessiveis, tais como
no meio das pilhas de embalagens, podem obtidas de modo conveniente pelo uso de
termdmetros apropriados (termdmetros para leitura a longas distancias).

a. Paletizacdo

Uma camara de estocagem tanto no local de producdo quanto na distribuigdo
consiste essencialmente em um recinto devidamente isolado. Assim a decisdo dos niveis de
temperatura e umidade esta relacionada ao produto que se deseja estocar e mantidas por
meio de circulagdo de ar previamente resfriado.

De forma a se evitar a formacédo de gelo, quando a temperatura de evaporacao for
abaixo de 0°C, e que impede a perfeita troca de calor entre a superficie dos tubos e aletas
com o ar a ser circulado na camara, devera ser previsto o degelo periddico dos
evaporadores. Este fendbmeno podera ser reduzido com o emprego de uma correta cortina
de fitas plasticas especiais além da redugdo ao méximo no tempo de abertura da porta.

Procurando melhorar a circulacdo e ar deve-se distribuir as caixas no interior da
camara de forma a ndo se impedir a passagem deste ar entre elas de forma a evitar a
formacdo de bols6es mais quentes. Um exemplo é mostrado na Figura 13 onde as caixas

estdo dispostos sobre estrados, com espacos entre elas.

Dacos ¢ caize
= produto

=- dimensbes
- malesinl

- pest brulo

Oados du carge no ssrado
« n® calxsy por nivel

- a¥ nivels por carga

= n¥ caixes pot ca1gs

= peso das calvas

= paso do astrado

- pesa totat

— dimensSes tolals

FIGURA 13: Exemplos de disposigio correta de caixas sobre um palete.
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Em cadmaras de grandes dimensdes poderdo ser utilizados ductos de distribuicéo
do ar, dispostos no teto ou ao longo das paredes. No entanto, a escolha deste sistema
devera ser feita criteriosamente tanto por motivos técnicos quanto econémicos.

Um ponto critico é a transferéncia de produtos da camara até o sistema de
transporte ou vice-versa. Isto deve ser organizado de tal modo que seja efetuado o mais
répido possivel, evitando-se variagdes de temperatura, excesso de sol ou vento. Assim,
devera ser prevista uma protecdo especial no local de carga e descarga impedindo um
aumento da temperatura o qual, evidentemente, trara prejuizos a qualidade do produto.

A embalagem tem importante papel na conservagdo em funcéo de suas qualidades
fisicas e sanitarias. Ainda, se padronizadas, representariam grande economia para o
produtor e o consumidor.

Ainda a paletizac@o possibilita uma melhor utilizacdo do espago, especialmente se
os paletes forem de medida padronizadas. Em geral séo empregados paletes de 1,0 x 1,2m
gue correspondem ao da IS O II. No entanto, tem-se também outras medidas como visto
na Figura 14, com diversos tipos, com duas ou quatro entradas para os garfos da
empilhadeira ou paleteira. As dimensdes dos estrados devem prever méaxima utilizacdo
das carretas transportadora, melhor arrumacéo nas camaras e facilidade de movimentagédo

tanto no sentido horizontal como vertical.

-

[ .f..
[y . 5""-4;"

FGURA M. Dimnzdes de paleles ihlizados para esioregen),
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De forma a oferecer melhor utilizacdo no sentido vertical tais paletes podem
receber quatro montantes, um em cada canto, que devidamente montados e amarrados,
permitem a disposicdo de um palete sobre outro até a altura permitida na camara.

Para a movimentagdo horizontal sdo utilizados paleteiras elétricas ou manuais. J&
para vertical e/ou horizontal empregam-se empilhadeiras elétricas.

b. Calor vital e interconvencéo entre as unidades de respiracdo

Durante o processo de respiragdo, os produtos vegetais continuam liberando
energia na forma de calor (calor vital), conforme a equacéo:

CeHi12 + 602 . 6CO; + 6H.0 + 673 Kcal

A quantidade de calor liberada varia com o produto e aumenta com o aumento da
temperatura até cerca de 38° a 40°C. Esse calor deve ser considerado no manuseio de frutos
e hortalicas que irdo ser submetidos ao armazenamento sob refrigeracdo. A quantidade
aproximada de calor produzido pelos diferentes produtos pode ser calculada sob diversas
temperaturas de armazenamento, através da taxa de respiragdo, conforme dados
apresentados para alguns produtos, nas Tabelas 4 e 5. A faixa de variacdo dos valores para
um mesmo produto é devida as diferencas entre as cultivares ensaiadas, procedéncia,
condicdes de cultivo, estacdo do ano entre outras variaveis.

O controle da respiracdo dos produtos é o principio basico do sistema de
refrigeracdo. A energia liberada pela respiracdo na forma de calor, é expressa em calorias
(cal). Por exemplo, 1 caloria é a quantidade de calor necessaria para elevar 1°C na
temperatura de 1 g de agua. O calor especifico de qualquer produto e, portanto, a
guantidade de calor requerida para elevar a sua temperatura até um determinado nivel e
gue causa a mesma quantidade (peso) de dgua. O conhecimento do calor especifico torna-
se necessario para o calculo da quantidade de refrigerante que ira suprir adequadamente o

local de armazenamento.
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TABELA 4: Taxa de respiracdo de alguns frutos submetidos a diferentes temperaturas,
expressa em mg CO..kglht (Adaptado de HARDENBURG, WATADA & WANG,

1986).
TEMPERATURA

PRODUTO 0°C 4-5°C 10°C | 15-16°C | 20-21°C 26-27°C
Abacate - 20-30 - 62-157 74-347 118-428
Abacaxi (verde-maturo) - 2 4-7 10-16 19-29 28-43
Ameixa ‘Wickson’ 2-3 4-9 7-11 12 18-26 28-71
Banana (verde) - - - 21-23 33-35 -
Banana (maturacéo) - - 21-39 25-75 33-142 50-245
Caqui ‘japonese’ - 6 - 12-14 20-24 29-40
Figo (fresco) - 11-13 22-23 49-63 57-95 85-106
Laranja 2-5 4-7 6-9 13-24 22-34 25-40
Morango 12-18 16-23 49-95 71-92 102-196 169-211
Maca 3-6 5-11 14-20 18-31 20-41 -
Manga - 10-22 - 45 75-151 120
Meldo ‘cantaloupe’ 5-6 9-10 14-16 34-39 45-65 62-71
Meldo ‘honey dew’ - 3-5 7-9 12-16 20-27 26-35
Melancia - 3-4 6-9 - 17-25 -
Mmaéo - 4-6 - 15-22 - 39-88
Péssego 4-6 6-9 16 33-42 59-102 61-122
Pera ‘Batletti’ 3-7 5-10 8-10 15-60 30-70 -
Pera Kleffer 2 - - 11-24 15-28 20-29
Uva 1-2 3-6 8 10-12 - 25-30

Cada mg de CO; produzido na respiracado libera 2,55 cal. A aplicacdo pratica desses

valores, usualmente é feita para grandes quantidades de produto armazenado durante

dias e semanas. A energia respiratéria produzida é entdo expressa em unidades do sistema

inglés, ou seja, Btu (Bristish Thermal Units) ton/dia, ou pode ser expressa em Joules (J)

ton./dia, pelo sistema métrico. No caso da transformagdo de mgCO:Kgl.h?l para

Btu/ton/dia, faz-se o calculo do fator de conversao da seguinte forma:

1mgCO, = 2,55 cal
1Btu = 254 cal
1 ton. = 2.000 libras
11b=0,454 Kg
1 dia=24h
1mg CO; = 2,55 cal = 0,01012 Btu
Btu/ton./dia = 0,01012 x 908 x 24 = 220
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A evolucdo do calor de respiracdo € computado no sistema britanico,
multiplicando-se cada mg de CO: liberado na respiracéo pelo fator 220, expressando-se 0
resultado em Btu/ton./dia. No caso da producédo de CO; ser expressa em ml, considerar
gue cada 1ml de CO- pesa 1,96 mg.

A transformacdo de unidades para o sistema meétrico decimal é feita com base no
fato de 1 cal ser igual a 4,187 Joules. Se 1 mg CO; = 2,55 cal, o fator de conversao sera 2,55 x
4,187 = 10,676. Os valores do calor vital calculados por esses métodos sdo concordantes
com os obtidos através de medicdes de O captado pelo produto com os valores
determinados diretamente por calorimetria em temperaturas moderadas até 26,7°C.

A quantidade de refrigeracdo é usualmente referida como tonelada de refrigerante.
uma tonelada padréo de refrigeracédo equivale & quantidade de calor absorvida por uma
tonelada de gelo com fusdo a 0°C em 24 horas, ou seja, 288.000 Btu. Esse valor eqlivale a
12.000 Btu/h ou 12.660 KJ/h.

Os produtos que apresentam taxa de respiragdo mais alta necessitam maior poder
de refrigeracdo no armazenamento do que os produtos que respiram lentamente, para
permanecer num determinada temperatura.

A taxa respiratéria de alguns produtos declina gradualmente durante o
armazenamento, devido ao envelhecimento (batata, alface, aspargos). Outros, apresentam
elevacéo nos valores, devido ao amadurecimento (ameixas, banana).

¢. Quociente da temperatura de respiragdo

A taxa de respiracdo é governada pela temperatura e aumenta 2 a 3 vezes, a cada
aumento de 10°C. Esse comportamento segue a regra de Van’t Hoff, que postula um
aumento de 2 a 3 vezes na taxa da maioria das rea¢fes quimicas e bioquimicas, para cada
aumento de 10°C na temperatura.

Q1 = (R2/Ry) W0/t2-tl constante = 2, onde:

Q = quociente

10 = graus centigrados

R = taxa das reacdes as temperaturas t; e t,

Como exemplo, pode-se observar 0 comportamento respiratério da cenoura na

Tabela 5.
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TABELA 5. Taxa de respiragdo de algumas hortalicas submetidas a diferentes
temperaturas, expressas em mg CO».kgt.h1l. (Adaptado de HARDENBURG, WATADA

& WANG, 1986).

TEMPERATURA

PRODUTO 0°C 4-5°C 10°C | 15-16°C | 20-21°C 26-27°C
Alface (cabega) 6-17 13-20 21-40 32-45 51-60 73-91
Alface (folha) 19-27 24-35 32-46 51-74 82-119 120-173
Alho 4-14 9-33 9-10 14-29 13-25 -
Aspargos 27-80 55-136 | 90-304 | 160-327 275-500 500-600
Broto de feijao 21-25 42 93-99 - - -
Beterraba (com folhas) 11 11 22 25 40 -
Brocole 19-21 32-37 74-87 | 161-186 278-320 -
Batata (imatura) - 12 14-21 14-31 18-46 -
Batata (madura) - 3-9 7-10 6-12 8-16 -
Cebola (verde) 10-32 17-39 36-62 66-115 79-178 98-210
Cebola (seca) 3 3-4 7-8 10-11 14-19 27-29
Cogumelo 28-44 71 100 - 264-316 -
Cenoura 10-20 13-26 20-42 26-54 4-95 -
Couve-flor 16-19 19-22 32-36 43-49 75-86 84-140
Ervilha (com casca) 47-75 79-97 - - 349-556 -
Ervilha (sem casca) 30-47 55-76 68-117 | 179-202 245-361 343-379
Espinafre 19-22 35-58 82-132 | 134-223 172-287 -
Moranga (veréo) 12-13 14-19 34-36 75-90 85-97 -
Milho verde (com palha) 30-51 43-83 |103-120| 171-175 268-311 282-435
Pepino - - 23-29 24-33 14-48 19-55
Piment&o (doce) - 10 14 23 44 55
Quiabo - 53-59 86-95 | 138-153 248-274 328-362
Rabanete (c/ talos) 14-17 19-21 31-36 70-78 124-136 158-193
Rabanete (s/ talos) 3-9 6-13 15-16 22-42 44-58 60-89
Salsa 30-40 53-76 85-164 | 144-184 196-225 291-324
Tomate (verde-maduro) - 5 12-18 16-28 28-41 35-51
Tomate . . 1318 | 1929 | 24-44 30-52
(amadurecimento)

Obs: Para calculo da taxa de evolucdo do calor vital, utilizam-se os valores mais

altos ou as médias.

Btu/ton/24h = taxa de respiragdo x 220

Kcal/ton./24h = taxa de respiragdo x 61,2

J/ton./24h = taxa de respiracéo x 10,7

A 0°C, a taxa respiratéria encontra-se entre 10 e 2 mg CO,. Kg! . h-1. Esses valores

sdo duas vezes maiores (20 a 42 mg CO; . Kg! . h') a 10°C. a Figura 2 ilustra o efeito do
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aumento de temperatura sobre a respiracdo aspargos, alcachofra, morango, péssego e
laranja. Quanto mais intensa a respiragdo (aspargos), maior serd a quantidade liberada de
calor e menor serd o periodo de armazenamento. Produtos com brécole, milho doce e
alface tém elevada taxa de respiracédo, enquanto que batata, cebola e uva tém baixas taxas
de respiragéo, sendo, portanto, melhor conservados no armazenamento.

O Q10 € uma constante = 2, porém, pode variar em funcdo de uma grande variacao

na faixa de temperatura (Tabela 6). As enzimas que governam as reagfes bioquimicas,

TABELA 6: Efeito da temperatura sobre a taxa de deterioragdo de produtos ndo sensiveis
a injuria pelo frio (de KADER. 1985).

Velocidade Vida de
Temperatura Q1w . . Perda
o . relativa de prateleira L
(°C) Assumido . ~ . Diaria
deterioracgdo relativa
0 - 1,0 100 1
10 3,0 3,0 33 3
20 2,5 7,5 13 8
30 2,0 15,0 7 14
40 15 22,5 4 25
Q. = Taxa de deterioragdoa T +10°C
10 —

Taxa de teterioracdoa T

podem ser afetadas pela temperatura. Em geral, a atividade enzimatica em frutos e
hortalicas decai em temperaturas superiores a 30°C, porém, a maioria € inativa a 40°C. Em
temperaturas superiores a 35°C o metabolismo torna-se anormal, o que resulta em
rompimento da integridade e estrutura das membranas celulares. Ha ruptura da
organizacdo celular, conduzindo a uma rapida deterioracdo do produto. As mudancas séo
caracterizadas por uma perda geral dos pigmentos e os tecidos apresentam aparéncia
aquosa ou translucida. Quando o produto é transferido para temperaturas mais elevadas,
hd& um aumento inicial na taxa respiratéria, demonstrando um aumento subito na
atividade enzimatica dos tecidos. Posteriormente, h4 um declinio gradual, até que a taxa
aproxima-se de zero. Esse decréscimo gradual, na respiracdo, pode ser um reflexo de

alguma desnaturacao enzimatica, mas, pode também indicar algum outro fator como:
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> pequena difusdo de O, nas células, ndo suprindo adequadamente a

respiracgao.

> acumulo de CO; nas células, a um nivel capaz de inibir o
metabolismo.

> suprindo inadequado de metabdlitos intermediarios, para

manutencao de uma taxa respiratoria elevada.

- Recomendaces de temperaturas para armazenamento

As condigdes recomendadas para 0 armazenamento comercial de alguns frutos
encontra-se na Tabela 7 e de algumas hortali¢cas na Tabela 8, com indica¢do do ponto de
congelamento superior e periodo de conservacgdo dos produtos.

De acordo com a sensibilidade ao frio, os produtos podem ser agrupados em
diferentes faixas de temperatura. A faixa de 0 a 4°C corresponde aos produtos com menor
sensibilidade ao frio; temperatura de 4 a 8°C, inclui frutos e hortalicas de sensibilidade
moderada, e acima de 8°C, produtos bastante sensiveis ao frio. Pela andlise da Tabela 9,
observam-se varia¢des quanto a temperatura 6tima de conservacao, mesmo dentro de um
mesmo grupo de produtos e do tempo de conservagdo, que pode variar de dias até meses.
Essas variacOes sdo atribuidas a natureza dos diferentes produtos, bem como a sua maior
ou menor sensibilidade. Existe a possibilidade do aparecimento da injdria fisioldgica,
quando os valores de temperatura adequada para o armazenamento nédo sdo observados.
As condicbes de armazenamento recomendadas sdo apenas para orientacédo, devendo cada
pais estabelecer as condi¢des adequadas de armazenamento refrigerado para seus

produtos.
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TABELA 7: CondicBes de temperatura e umidade relativa (UR) recomendadas para o
armazenamento comercial, ponto de congelamento (superior) e tempo de conservacado de
frutos. (Adaptado de HARDENBURG, WATADA & WANG, 1986).

Temperatura UR Ponto de Tempo de
Produto () (%) congel_amento conservacio
(superior) (C°)
Abacate 44a13 85-90 -0,3 2-8 semanas
Abacaxi 7a1l3 85-90 -1,1 2-4 semanas
Ameixa -0,5a0 90-95 -0,8 2-5 semanas
Banana (verde) 13a 14 90-95 -0,7
Carambola 9al0 85-90 - 3-4 semanas
Cereja doce -1,0a-0,5 90-95 -1,8 2-3 semanas
Caqui (japonese) -1 90 -2,1 3-4 meses
Figo (fresco) -05a0 85-90 -2,4 7-10 dias
Goiaba 5a10 90 - 2-3 semanas
Lima 9al0 85-90 -1,6 6-8 semanas
Limao 12a14 85-90 -14 2-3 meses
Laranja 3a9 85-90 -1,2 3-8 semanas
Maca -la4 90-95 -1,5 1-12 meses
Morango 0 90-95 -0,7 5-7 dias
Manga 13 85-90 -0,9 2-3 semanas
Mamao 7 85-90 -0,9 1-3 semanas
Maracuja 7a10 85-90 - 3-5 semanas
Marmelo -05a0 90 -2,0 2-3 meses
Melancia 10a 15 90 -0,4 2-3 semanas
Meldo ‘cantaloupe’ | 0a?2 95 -1,2 5-14 dias
Melédo ‘Honey Dew’ |7 90-95 -0,9 3 semanas
Nectarina -0,5a0 90-95 -0,9 2-4 semanas
Péssego -0,5a0 90-95 -0,9 2-4 semanas
Péra -1,5 a-0,5 90-95 -1,5 2-7 meses
Tangerina 4 90-95 -1,0 2-9 semanas
Uva -la-0,5 90-95 -2,1 1-6 meses
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TABELA 8: CondicBes de temperatura e umidade relativa (UR) recomendadas para o
armazenamento comercial, ponto de congelamento (superior) e tempo de conservacado de
hortalicas. (Adaptado de HARDENBURG, WATADA & WANG, 1986).

Temperatura UR Ponto de Tempo de
Produto () (%) congel_amento conservacio
(superior) (C°)

Alcachofra 0 95-100 -1,1 2-3 semanas
Aspargos 0-2 95-100 -0,6 2-3 semanas
Aipo 0 98-100 -0,5 2-3 meses
Alho 0 65-70 -0,8 6-7 meses
Alface 0 98-100 -0,2 2-3 semanas
Abobrinha 5-10 95 -0,5 1-2 semanas
Broto de feijao 0 95-100 - 7-9 dias
Beterraba 0 98-100 -0,9 4-6 meses
Brécole 0 95-100 -0,6 10-14 dias
Berinjela 8-12 90-95 -0,8 1 semanas
Couve-flor 0 95-98 -0,8 3-4 semanas
Couve 0 95-100 -0,8 10-14 dias
Cenoura 0 98-100 -1,4 7-9 meses
Cogumelo 0 95 -0,9 3-4 dias
Cebola (verde) 0 95-100 -0,9 3-4 semanas
Ervilha verde 0 95-98 -0,6 1-2 semanas
Feijdo verde 4-7 95 -0,7 7-10 meses
Moranga 10-13 50-70 -0,8 2-3 meses
Milho doce 0 95-98 -0,6 5-8 meses
Pepino 10-13 95 -0,5 10-14 meses
Pimentao 9-13 90-95 -0,7 2-3 semanas
Quiabo 7-10 90-95 -1,8 7-10 dias
Repolho precoce 0 98-100 -0,9 3-6 semanas
Repolho tardio 0 98-100 -0,9 5-6 meses
Rabanete 0 95-100 - 2-4 meses
Salsa 0 95-100 -1,1 2-2,5 meses
Tomate (verde- 13-21 90-95 0,6 1-3 semanas
maturo)
Jomate (maduro 8-10 90-95 0,5 4-7 dias
firme)
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TABELA 9: Condicdes de refrigeracdo de alguns produtos, agrupados de acordo com os
intervalos de temperatura de conservcao. (Adapatado de MUNOZ-DELGADO, 1982).

FRUTOS HORTALICAS
. Tempera- UR  Conser- . Tempera- UR  Conser-
Tipo o ~ Tipo o ~
tura (°C) (%) vacao tura(°C) (%) vagao
0 a 4°C
Cereja 0 90-95 1-2s Alcachofra 0 95 3-4s
Framboesa 0 90-95 1-4d Alho 0 65-70 6-7m
Morango 0 90-95 1-5d Aipo 0 >95 4-12s
Maca 0a4 90-95 2-6m Cebola 0 65-75  6-8m
Limao 0ad5 85-90 2-6m Couve 0 95 1-3m
Laranja 0-4 85-90 2-4m Couve-flor 0 >95 2-3m
Péssego 0 90 2-4s Cogumelo 0 90-95 5-7d
Péra 0 90-95 2-5m Milho doce 0 95 1s
Uva -1a0 90-95 1-4m Cenoura 0 95 5-6m
4 a 8°C
Mandarina 4a6 85-90  4-5m Vagem verde 7a8 92-95 1-2s
Manguito 4a55 85-90 6-7s Batata (cons.) 4a6 90-95 4-8m
Melancia 5a10 85-90 2-3s Batata (ind.) 7al0 9095 2-5m
> 8°C
Abacate 7al2 85-90 1-2s Abdbora 10a13 50-75 2-5m
Goiaba 8al0 90 2-3s Berinjela 7a10 90-95 10d
Lima 85al10 85-90 3-6s Cara 16 85-90 3-5s
Manga 7al2 90 3-7s Quiabo 75a10 90-95 1-2s
Melao 7a10 85-90 1-12s Pepino 9al2 95 1-2s
Mamao 7al0 - 1-3s Tomate verde 12a13 - 1-2s
Abacaxi 7a8 90 2-4s Tomate mad. 8al0 85-90 1s

m = meses / s = semanas 7/ d = dias

49. UMIDADE RELATIVA (UR)

O controle de UR durante o armazenamento é imprescindivel, uma vez que valores
mantidos abaixo dos requeridos pelo produto promovem perda de umidade, tornando-0s
imprestaveis para a comercializagdo. Por outro lado, UR proximas da saturacdo (98 a
100%), poderdo ocasionar o desenvolvimento excessivo de microorganismo patogénicos,
bem como rachaduras na superficie do produto. Por essa razdo, ha necessidade de um

controle, associado a temperatura de armazenamento. Muitos vegetais folhosos
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conservam-se melhor a 0°C, uma vez que nessa temperatura os fungos e as bactérias sdo
usualmente suprimidos, mesmo mantendo-se a UR proxima da saturagdo. Outros
produtos como, os frutos citricos que sdo suscetiveis ao “chilling”, devem ser armazenados
sob temperaturas mais elevadas, as quais, em combinagdo com as elevadas UR do ar,
favorecem o desenvolvimento de microorganismos na superficie dos frutos.

O ar é uma mistura de cerca de 78% de nitrogénio (N2), 21% de oxigénio (Oy) e
0,03% de dioxido de carbono (CO,). O 1% restante corresponde & mistura de argbnio e
outros constituintes menores. O ar umido corresponde a uma mistura de ar seco com
vapor d’agua. A presenga de vapor d’dgua no ar € chamada de umidade. Se a agua for
colocada num recipiente fechado contendo ar seco, as suas moléculas passardo para o
estado gasoso (vapor), tornando o ar saturado. A quantidade de vapor d’agua no ar pode
variar de zero, até a um maximo, que é dependente da temperatura e da presséao.

Umidade relativa é o termo utilizado para expressar a umidade do ar. E definida
como relacdo entre a pressdo de vapor de ar (PV) e a PV de saturacdo possivel, sob a
mesma temperatura, expressa em percentagem.

UR = (P/Pg) T x 100%, onde:

P = Pressao de vapor de 4gua no ar na temperatura T.

Po = Pressé@o de vapor de saturacdo relativa s6 podem ser comparados nas mesmas
condicOes de temperatura e pressdo. O ar saturado tem UR igual a 100%. A capacidade de
retencdo de umidade pelo ar aumenta com a elevacdo da temperatura (Tabelal0). Por
exemplo, o ar com 90% de UR a 20°C, contém muito mais agua, em peso, do que o0 ar com a
mesma UR a 5°C ou a 0°C. A medida que a UR do ar aumenta, também aumenta a sua PV
e, com isso, ha aumento na capacidade do ar remover agua das superficies imidas.

Na refrigeracdo, a PV deve ser elevada, mantendo-se, porém, um pequeno
diferencial entre o produto armazenado e o ar, para que a perda d’agua pelo mesmo seja
evitada. Isso é conseguido igualando-se rapidamente a temperatura do produto e a do ar,
mantendo-se a UR o0 mais alto possivel e ar em quantidade suficiente apenas para

uniformizagdo da temperatura.
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TABELA 10: Relacdo da temperatura e umidade relativa (UR) com a pressado de vapor de
agua e o déficit da pressdo de vapor. *(de HARDENGURG, WATADA & WANG, 1968).

Temperatura Umidade relativa Presséo de vapor Déficit de pressao
(°C) (UR) (mmHg) de vapor (mmHgQ)
100 4,58 0
0 90 4,12 0,46
70 3,21 1,37
50 2,29 2,29
100 5,69 0
3 90 5,12 0,57
70 3,98 1,71
50 2,84 2,85
100 6,54 0
5 90 5,89 0,65
70 4,58 1,96
50 3,27 3,27
100 9,21 0
10 90 8,29 0,92
70 6,45 2,76
50 4,60 4,61
100 17,54 0
20 90 15,79 1,75
70 12,28 5,26
50 8,77 8,77

O vapor d’agua é adicionado a atmosfera de armazenamento pelas seguintes

fontes:
> transpiracdo (perda de agua) pelo produto.
> evaporacdo da dgua da superficie do produto.
> umidificadores colocados na cadmara de armazenamento para elevar

a umidade relativa.
> evaporacdo de agua livre dos pisos e que se deposita sobre 0s
“containers”, bem como, da umidade liberada durante o descongelamento
do evaporador.

O vapor d’agua também é perdido pelo ambiente de armazenamento atraves do

gelo formado sobre as serpentinas do condensador e através das trocas de ar com o
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exterior das camaras. A madeira seca utilizada na confecdo dos “containers” também
absorve dgua durante o periodo inicial de armazenamento.

A - UR de equilibrio

Quando um material contendo agua (como por exemplo, um fruto) é colocado num
recipiente fechado contendo ar, o contelido de agua do ar aumenta ou decresce, até que o
equilibrio seja atingido. O equilibrio ocorre quando o niumero de moléculas de agua que
entram e deixam a fase de vapor é igual, sendo esse ponto conhecido como umidade
relativa de equilibrio (URE). Ela ¢ uma fun¢do do material e do seu contetdo de umidade.
A 4gua pura tem uma URE igual a 100%, porém, nos produtos vegetais frescos, esse valor
é inferior. O conteddo de agua de frutos e hortalicas € mantido dentro das células por
forcas osmoticas, principalmente como agua livre. Existe também uma pequena proporc¢do
de agua ligada quimicamente, mais estavel. A agua nos tecidos vegetais contém uma
guantidade variavel de solutos que reduzme levemente a pressdo de vapor a agua.
Portanto, quando um tecido vegetal fresco é colocado em recipiente hermético contendo
ar, este ndo fica completamente saturado, devido aos solutos e a dgua quimicamente
ligada. Por essa razdo, URE é sempre inferior a 100%.

A UR é medida com auxilio do psicbmetro de aspiracdo, através do qual a
temperatura do ar é monitorada por meio de dois termdmetros: um de bulho imido cuja
temperatura é sempre menor em decorréncia da evaporacao da agua e o outro de bulho
seco. A diferenca de leitura entre dois termémetros (diferencas psicométricas),
corresponde a medida da UR. Os valores de UR sob diferentes temperaturas sao
calculados através de tabelas ou cartas psicométricas.

B — Condensacéo

O ar umido a 20°C e 760 mmHg contém 17,5g de vapor d’agua. Se esse ar for
tresfriado, atingirA uma temperatura na qual a PV serd maxima, havendo, em
consequiéncia, condensacdo da agua, ou seja, formacdo de gotas d’adgua. Esse ponto
condensacdo é também referido como ponto de orvalho. Portanto, o ponto de orvalho é a
temperatura na qual ocorre a saturagdo, quando o ar € resfriado sem mudanca no seu
contetido de &4gua. E um parametro préatico, uma vez que especifica simultaneamente a

temperatura a 100% de UR e, consequentemente, a PV de saturagdo ou o contetido de agua
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de saturagdo. As mudangas na temperatura do ar acima do ponto de orvalho néo afetam o
conteldo de Aagua; porém, o abaixamento da temperatura remove umidade do ar,
causando a condensac¢do nas superficies resfriadas. A determina¢do do ponto de orvalho
tem aplicacdo pratica no armazenamento e transporte de produtos, nos quais a
condensacdo € indesejavel.

A condensacdo tem conseqUéncia indesejaveis para o produto resfriado na
embalagem, quando ele é removido para o ar quente e tmido. A remocao dos produtos do
ambiente de armazenamento refrigerado deve ser feita adequadamente, evitando-se
mudangas bruscas de temperatura, uma vez que a umidade do ar se condensa na
superficie fria do produto, causando sudacdo. A condensacdo pode favorecer o
desenvolvimento de doencas no produto, devendo, conseqlentemente, ser evitada. Isso é
feito aquecendo-se o produto gradualmente. Produtos armazenados a 0°C podem ser
removidos para ambientes com temperatura entre 10 e 13°C, o que resulta em pequena ou
nenhuma condensac¢do. Como esse procedimento é pouco pratico, pode ser feita circulacio
de ar morno sobre o produto, o que ajuda, inclusive, a secarm sua superficie. Essa
precaucdo é desnecesssaria em produtos que permanecem umidos por pequeno espago de
tempo.

No armazenamento sob baixa temperatura, onde se requer elevada UR, pequenas
flutuacdes na temperatura podem resultar numa condensacdo excessiva na superficie
resfriada a acentuar a perda d’agua do produto. Porém, quanto mais alta e constante for a
UR no ambiente de armazenamento a frio, menor sera a oscilagdo da temperatura do ar.

C - Transpiracéo

O teor de agua na maioria dos frutos e hortalicas é variavel entre 80 e 95%, parte da
gual é perdida através da evaporacdo (transpiragdo). Esta pode ser controlada através do

manuseio adequado das condigdes de armazenamento, a saber:

> reducdo da temperatura do ar

> elevacdo da umidade relativa (UR)

> reducdo na diferenca da pressao de vapor (DPV)
> uso de embalagem protetora
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A UR da atmosfera interna de praticamente todos os frutos e hortalicas, é de pelo
menos 99%, enquanto que a UR da atmosfera circundante externa é sempre menor.
Portanto, o produto libera vapor d’agua dos seus tecidos para a atmosfera externa, na
forma de transpiracdo. Quanto maior a diferenca entre a PV interna e a externa, maior sera
a perda d’agua pelo produto. Essa diferenca de pressdo de vapor entre o produto e o ar é
conhecida como déficit de pressao de vapor (DPV) e tem papel importante no resfriamento
dos produtos frescos. Quando uma produto é resfriado com ar, mesmo que este contenha
uma UR de saturagdo, o produto continuard perdendo agua por evaporac¢do, enquanto
permanecer mais quente que o ar, ou seja, enquanto o DPV for elevado. Portanto, é
importante resfriar o produto, o mais rapidamente possivel, para minimizar o DPV e sua
consequente perda d’agua. Dessa forma, evita-se uma redugdo na comercializagdo ndo so
em funcdo da perda de peso do produto, como também da qualidade (murchamento,

enrugamento, perda de textura, etc).

4.10- CIRCULACAO E RENOVAGAO DE AR

O ar precisa ser circulado para manter o recinto de armazenamento na temperatura
adequada. A temperatura do produto armazenado pode variar, porque a temperatura do
ar sobe a medida que absorve calor do produto. Durante a remoc&o do calor de campo, a
circulagdo de ar deve ser mais rapida, sendo posteriormente reduzida porque se torna
desnecessaria e, até mesmo, indesejavel. A movimentacdo do ar ndo tera efeito sobre a
perda de peso do produto, se a UR for mantida elevada. Entretanto, produtos mantidos em
recinto com baixa UR, sem circulacdo de ar, apresentam enrugamento menor do que se
houvesse circulagdo. Esse fato se deve a transpiracdo dos produtos no ambiente, o que
causa um aumento na umidade do ar adjacente ao produto. Portanto, a perda total de agua
diminui.

A circulacdo de ar na cAmara deve ser feita para manter a temperatura homogénea
em todo o recinto. O ar deve ser suprido ao sistema em volume suficiente para remover o

calor vital do produto e o calor que entra através das superficies externas e portas. Em

TECNOLOGIA DE POS-COLHEITA PARA FRUTAS TROPICAIS 205



TUTAL "

~ » - -
Instituto de Desenvolvimento do ~ - A
Froticultura e Agroindistrio - -\- LA LR AN AL
SINDICATO DOS PRODUTORES
DE FRUTAS DO ESTADO DO CEARA

geral, o coeficiente da recirculagdo é de 20 a 25. Esse coeficiente é definido como a relagéo
entre o fluxo de ar insuflado pelos ventiladores (m3/h) e o volume da cAmara vazia (m3).

A ar deve ser suprido e fluxo que permita o direcionamento uniforme do mesmo
em toda as partes do recinto, o que pode ser conseguido com 15 a 23m3/min. através das
pilhas de “containers”. A uniformidade do fluxo de ar através do sistema é conseguida
pela localizagdo apropriada de ventiladores ou ducto e pelo posicionamento dos
“conatiners” que devem ser empilhados de modo a permitir um fluxo de ar livre, na
direcdo apropriada.

A purificacdo do ar na camara é imprescindivel para evitar o acimulo dos gases
liberados (CO; e C;H.), bem como dos outros volateis responsaveis pela producao de
sabores e odores estranhos nos produtos e que também podem acelerar a deterioragéo.
Também contribui para a remoc¢do de odores de madeira (pinho) ou outros materiais
utilizados na fabricacdo das embalagens. A purificacdo do ar pode ser feita pela abertura

de uma porta na cAmara, por varia¢ao na pressdo atmosférica ou por infiltracéo de ar.

411 ASPECTO ECONOMICO NO USO DE REFRIGERACAO

A armazenamento sob refrigeracdo tem sido usualmente recomendado para paises
em desenvolvimento, visando & reducdo de deterioracdo dos produtos pereciveis,
principalmente em climas tropical e subtropical. Entretanto o uso de refrigeracdo nem
sempre tem trazido resultados vantajosos. Em muitos paises da Asia, Africa e América
Latina, os equipamentos para refrigeracdo sdo construidos para armazenamento de
produtos diversos como carne, peixe, ovos, produtos lacteos, frutos e hortalicas e nao
apenas para produtos vegetais. Os equipamentos sdo elaborados acuradamente do ponto
de vista da engenharia, porém, a demanda pelo espa¢co de armazenamento sob frio é
usualmente exagerada. Seria necessario um estudo de mercado sobre as necessidades da
demanda para 0 armazenamento dos produtos e se 0s mesmos podem ser vendidos por
precos que cubram o custo adicional do armazenamento. Pode-se utilizar armazenamento
a curto prazo, nos paises em desenvolvimento, onde o prego dos produtos pereciveis tem

uma queda acentuada no final do periodo de comercializacdo, devido ao amadurecimento
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dos frutos ou murchamento de hortalicas folhosas. Nesses casos pode-se retirar das
camaras de refrigeracdo apenas a quantidade dos produtos a ser comercializada em 1 dia,
para estabilizar o mercado e reduzir as perdas. Uma temperatura de 15,5°C pode ser
suficiente para reduzir a deterioracdo de produtos armazenados, por apenas algumas

horas ou alguns dias, tornando o uso da refrigeracdo mais racional e economicamente mais

viavel.
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TOPICO 05
ARMAZENAMENTO SOB ATMOSFERA MODIFICADA E CONTROLADA

5.1 DEFINICAO DA AM

O ar atmosférico contém aproximadamente 78,08% de nitrogénio, 20,95% de
oxigénio (O2) e 0,03% de dioxido de carbono (CO.). A atmosfera modificada (AM) bem
como a atmosfera controlada (AC) consistem na remog¢do ou adi¢cdo desses gases com
compde a atmosfera normal do ar. A diferenca entre AM e AC esta exatamente no grau de
controle, onde AC tem monitoramento, sendo por isto, mais exato. Contudo, como na
maioria dos casos, a AC tem custos mais elevados, opta-se pelo uso da AM. Entretanto,
nao se deve esquecer que a utilizagdo da modificacdo dos gases que circundam o produto,
deve estar também sempre acompanhada da monitora¢do da temperatura e da umidade

relativa do meio ambiente (Figura 1).

AR
AM

AR
AM

1 ? 3 4
VIDA POS-COL HFITA
FIGURA 1. vida pos-colheita relativa de produtos frescos embalados e
armazenados ao ar ou embalados em atmosfera modificada a temperatura ambiente (20-
25°C), ou em temperatura 6tima (préximo a 0°C para produtos ndo sensiveis ao frio e 5-

14°C para produtos sensiveis). (De Zagory e Kader,1988).

Para obtencdo de atmosferas modificadas sdo utilizados filmes de polietileno de

baixa densidade com diferentes espessuras, bem como os filmes de cloreto de polivinila
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(PVC), que sdo mais delgados e duas vezes mais permeaveis que os de polietileno, sendo
portanto, em alguns casos, mais eficientes para prolongar a vida Util dos frutos. Um dos
fatores mais importantes no uso desse tipo de embalagem ¢ a possibilidade de manutencéo
de valores elevados para a umidade relativa em seu interior, acima de 95%.

E uma técnica bastante simples, que n&o se restringe as camaras de
armazenamento. Pode ser conseguida pelo envolvimento do produto em embalagens
plasticas de permeabilidade limitada ao O, e CO;, com consequente modificacdo na
concentracdo de gases no interior do envolucro. A composicdo da atmosfera interna ira
depender da caracteristica de permeabilidade do material da embalagem e da velocidade
de consumo ou de liberacdo de gases pelo produto embalado. O controle da respiracdo é
conseguido através do uso de materiais que tenham caracteristica adequadas de
permeabilidade, bem como pela temperatura de armazenamento.

O tipo ideal de embalagem €é aquele que possibilita concentracdo de O,
suficientemente baixa, para retardar a respiracdo, porém, mais alta que a concentracdo
critica para o inicio da respiratoria anaerdbica. Deve também impedir o acimulo de CO;
em niveis que provocam disturbios fisioldgicos. Algumas vezes é necesséria a perfuragdo
da embalagem ou uma selagem parcial da mesma para se obter as condi¢cdes gasosos
desejadas em seu interior, evitando-se, assim, o aparecimento de sabores estranhos ou

injurias fisioldgicas.

5.2. EFEITOS DA AM

Aplicada adequadamente, a AM pode ser vista como 6tima complementacdo a
refrigeracdo, resultando em grandes beneficios durante toda a cadeia de comercializacao,
minimizando as perdas qualitativas e quantitativas. Dentre os diversos beneficios que a
AM apresenta, destacam-se 0s seguintes:

> Retarda o amadurecimento e, conseglientemente a senescéncia,
através da diminuicdo da producdo de etileno e da taxa respiratoria, da reducdo do
amaciamento e das mudancgas da composi¢do quimica. Com relagédo ao etileno, que,

em pequenas quantidades afeta consideravelmente o metabolismo celular, muitos
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estudos vém sendo realizados, tentando buscar ou verificar as causas e possiveis
solucg@es relacionadas ao inicio do amadurecimento, da senescéncia e da sintese de
compostos fendlicos, ja se verificou que a atividade de uma enzima chave desse
metabolismo, a fenilalanina aménia liase (FAL) aumenta a acdo do etileno. Como
causa desse aumento, ha um acimulo de intermediarios fendlicos que causam
problemas de sabor e aroma aos produtos, ou entdo servem de substratos para
sintese de lignina (Figura 3). A lignificagdo, por exemplo, pode prejudicar a textura,
como em aspargos, que se tornam fibrosos, e portanto, comercialmente inaceitaveis.

Quando em concentracbes mais elevadas de etileno, as cenouras podem

desenvolver sabor amargo, também devido ao acimulo de fendlicos. Desta forma, é

importante que os niveis de oxigénio e diéxido de carbono sejam bem controlados

para que a respiracdo do produto, mantida a niveis minimos, libere a menor
quantidade possivel de etileno.

> Reduz a sensibilidade ao etileno, principalmente quando os niveis
inferiores a 8% de oxigénio e superiores a 1% de diéxido de carbono. Os efeitos de

concentracfes reduzidas de oxigénio e elevadas de didxido de carbono sobre a

respiragdo e amadurecimento de frutos ao aditivos e podem ser maiores que

guando utilizados isoladamente.

> Tem efeitos diretos e indiretos sobre patégenos que atuam na fase
pos-colheita, diminuindo a incidéncia e severidade de doencas, como por exemplo,
os niveis elevados de dioxido de carbono (10-15%) inibindo podriddes por Botrytis
em morangos, cerejas e outros frutos.

> Pode ser também uma boa ferramenta para o controle de insetos em
alguns produtos.

Apesar dos efeitos maléficos da AM sobre os produtos serem menores em relagdo
aos benéficos, é preciso observar que as combinacfes utilizadas na AM para controlar as
deterioragfes e/ou insetos por exemplo, muitas vezes ndo sdo toleradas por muitos
produtos e acabam resultando em deterioragdes rapidas. Os principais problemas que a

AM pode trazer para 0s produtos sao os seguintes:
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Fenilalanina

Fenilalanina amoénia liase (FAL)
Acido Cinamico

Acido caféico
Acido prcumarico —

\

Acido Cinapico
Acido ferralico

Tirosina i
Esteres cinamoil - CQA

\ 4
Aldeidos cinamil

v
Alcoodis cinamil

v
Lignina

FIGURA 2: Via de biossintese da lignina.

»Inicio ou agravamento de desordens fisiolégicas, como por exemplo, o
coracdo preto em batatas, escurecimento interno em péras e macas,
amadurecimento verde em bananas.

»0O amadurecimento irregular de frutos como banana, péra e tomate, como
resultado dos baixos niveis de O; (abaixo de 2%) e/ou niveis acima de 5% de CO..

»A baixa concentracdo de O: pode resultar em respiragdo anaerdbica,

produzindo fermentacgdo, auséncia de sabor e odor.
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»Aumento a suscetibilidade as deteriora¢Ges principalmente quando o
produto é fisiologicamente injuriado por baixissimas concentracdes de O e
elevadissimas de CO:..

»Estimulo a brotagdo e retardamento ao desenvolvimento da periderme em

raizes e tubérculos.

5.3. FATORES DE INFLUENCIA E APLICACOES DA AM

Dentre os fatores que influenciam o uso da AM para diferentes produtos,
encontram-se 0s seguintes:

> Potencial de armazenamento do ar: seu uso é desnecessario para
produtos que podem ser armazenados satisfatoriamente ao ar durante o periodo
total de comercializagéo.

> Exigéncia e magnitude de resposta favoravel: deve haver um efeito
benéfico distinto, pois nem todos os produtos respondem favoravelmente a
regulacdo da atmosfera e alguns sdo pouco afetados.

> Disponibilidade da estacdo de producdo: alguns produtos sédo
produzidos apenas em curto espago de tempo. Uma maximizacdo da vida de
armazenamento ¢é desejavel para prolongar a comercializagdo, se possivel durante
todo o ano.

> Valor comercial do produto: deve ser computado o custo adicional
para o alcance da atmosfera desejavel.

> Disponibilidade do produto: a importacdo de produtos de outras
regides ou paises que apresentam um periodo de colheita diferente, pode ser mais

viavel que os custos que devem ser investidos na estrutura para 0 armazenamento.

5.4. FATORES RELACIONADOS A EMBALAGENS EM AM

As condigdes estabelecidas dentro de uma embalagem resultam na interagdo entre,

principalmente, o produto e as condigdes do meio ambiente.
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5.4.1 FATORES RELACIONADOS AO PRODUTO

a — Resisténcia a difusdo de O, CO, C;H4 e H,0O

Muitos produtos vegetais sdo tolerantes a niveis abaixo de 1 a 5% de O e acima de
5 - 10% de CO.. Contudo, as enzimas vegetais que estdo envolvidas na utilizagdo de
oxigénio podem funcionar em ambientes com percentuais de oxigénio abaixo de 1%. A
diferenca entre as concentracdes externas de oxigénio (ou CO- externo) e a de O, ou CO;
disponiveis na célula é determinada extensamente pela resisténcia do 6rgdo vegetal a
difusdo do gas. A resisténcia a difusdo dos gas varia entre diferentes vegetais, cultivares, e
o estadio de maturacgdo, mas parece ser pouco afetada pela temperatura. Essas diferencgas
podem estar, possivelmente, relacionadas muito mais a tolerancia as baixas concentragdes

de O; e elevadas de CO; na AM.

b — Respiracao

A respiragdo é um processo primario e primordial de todo ser vivo. No produto
vegetal colhido, esse processo também é continuo e se traduz pela quebra oxidativa de
amido, acUcares e acidos organicos, a moléculas mais simples, incluindo o CO; e H,O, com
a producéo de energia. Essa respiragdo pode ser tanto aerdbica, na presenca de oxigénio,
ou ha anaerobica, quando na sua auséncia, também chamada de fermentacéo.

A taxa de respiracdo é um excelente indicador da atividade metabdlica dos tecidos
de produtos vegetais e assim, pode se tornar um guia Util do potencial de armazenamento
do produto. A taxa respiratoria pode ser medida tanto pelo consumo de oxigénio como
pela liberacdo de diéxido de carbono em qualquer fase da vida do produto, podendo-se
assim obter um determinado padrado respiratorio. Alguns frutos como tomate, manga,
magca, péra, banana mostram considerdvel variacdo na atividade respiratoria, cujo pico
coincide com o amadurecimento e que estd associado a sensibilidade ao etileno. Esse
grupo é denominado de “climatérico”. A taxa de respiracdo bem como sua vida metabolica

estdo sujeitas a influéncias internas e externas .
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Grandes beneficios comerciais, incluindo o prolongamento da vida util pés-colheita
de produtos vegetais, tém surgido através de conhecimentos cientificos mais
aprofundados na fisiologia do amadurecimento e senescéncia.

Deve-se, entretanto, salientar que a taxa de respiracdo € extremamente sensivel a
mudangas na concentracdo de oxigénio abaixo de 8% e na dee dioxido de carbono acima
de 1%. Fora desses limites, é preciso ser cuidadoso para que o produto ndo sofra danos
fisioldgicos (Figura 4).

¢ — Producéo e sensibilidade ao etileno

O grupo de frutos “climatéricos” e “nado climatéricos” sdo diferenciados pela
resposta a aplicacdo do etileno e pelo padrdo de producdo de etileno durante o
amadurecimento. Durante a fase de pré-maturacdo e maturagdo, os frutos produzem
guantidades minimas de etileno. Contudo, coincidente com o amadurecimento, os frutos
climatéricos produzem quantidades grandes de etileno principalmente quando
comparados com os ndo climatéricos. Assim, uma reduc¢do na producao e sensibilidade ao
etileno, associados a AM, pode retardar o inicio do climatério prolongar a vida pos-
colheita dos frutos. Mesmo frutos ndo climatéricos e hortalicas, podem se beneficiar de
menores taxas respiratérias e sensibilidade reduzida ao etileno, atribuidas a AM. A
producéo de etileno é reduzida tanto pela baixa concentracdo de oxigénio, como pela alta

concentracdo de CO,, ou ambos, e seus efeitos sdo aditivos (Figura 5).
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FIGURA §: Efeito da concentragéo de CO; e O; na taxa de produgao média de
etileno de brécoli ‘Emperor’ durante armazenamento a 0°C por 7 dias.
{De Zagory e Kader, 1988).

d — Temperatura 6tima

Os processos metabodlicos estdo diretamente relacionados a temperatura.
Entretanto, o simples fato de se diminuir a temperatura para se prolongar a vida de
armazenamento do produto, requer cuidados especiais para ndo ocasionar danos ao
produto pelo resfriamento. Esses cuidados ocorrem principalmente com frutos de clima
tropical, como por exemplo, banana, mamao, abacate, abacaxi, manga, que sao sensiveis a
temperaturas de armazenamento abaixo de 12°C. outros produtos, normalmente de
origem de clima frio e temperado, como por exemplo, ameixas, péras, magcas, brocolis,
podem ser armazenados a 0°C sem prejuizos ou danos. A AM, onde a concentracio

elevada de CO; e baixa de O, prevalece, pode reduzir o impacto de injdria da menor
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temperatura sobre o processo do amadurecimento, e conseglientemente sobre o
prolongamento da vida util pés-colheita. Entretanto, 0 manuseio da temperatura deve ser
muito cuidadoso.

e — Umidade relativa 6tima

A condicdo ‘sine qua non’ para a aceitabilidade de produtos vegetais pelo
consumidor é a manutencdo da umidade em niveis desejaveis. Medidas que minimizam a
perda d’agua poés-colheita podem ser altamente lucrativas. Perdas de 3 a 5% de umidade
tornam muitas vezes o produto improprio para a comercializacao, pois inicia-se 0 processo
de enrugamento ou murchamento, ndo aceitavel pelo consumidor. Por outro lado, quando
as condicOes sdo de excesso de umidade, as perdas também podem ser desastrosas, pois as
condigdes criadas no ambiente podem levar a perda dos produtos principalmente pelas
condicdes propicias para o crescimento de fungos e conseqlientemente deterioragdes. Um
dos beneficios da AM em embalagens especiais, em geral, é a manuten¢cdo da umidade
relativa adequada dentro da embalagem. A condensacdo na superficie do filme da
embalagem pode afetar de modo adverso as propriedades da permeabilidade do filme,
evoluindo de forma progressiva para uma atmosfera desfavoravel. Assim, é importante
salientar que o passo principal para evitar a condensacdo no interior das embalagens, é
manter a temperatura apropriada durante todo o manuseio pds-colheita.

Outro fator importante a ser considerado também é a facilidade que muitos
materiais de embalagem tém em absorver a agua. Exemplo disso, sdo os diversos tipos de
papéis, sacos de juta e fibras naturais, que podem absorver muito mais dgua antes de se
tornarem visivelmente umidos ou encharcados. No momento da operacdo embalagem ha
freqientemente um déficit de vapor d’agua entre o produto e o meio fazendo com que a
agua seja evaporada do produto e absorvida pelo material da embalagem. Uma alternativa
para evitar esse problema é a utilizagdo de material incorporado de ceras e resinas, ou 0s
biopolimeros, dos quais trataremos posteriormente.

f — Concentracdes 6timas de oxigénio e dioxido de carbono

Uma atmosfera ideal deve minimizar a taxa respiratéria sem oferecer perigos a
danos metabolicos do produto. Como os diferentes produtos variam intensamente em suas

toleréncias a diferentes atmosferas, ttm hoje uma classificacdo especifica para frutos e
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hortalicas quanto a toleréncia a elevadas concentragbes de didxido de carbono e a
reduzidas de oxigénio. Exatamente porque o efeito dessas concentragdes, elevada de
diéxido de carbono e reduzida de oxigénio sobre a taxa respiratoria é aditivo, muitas vezes
torna-se dificil de se fazer uma predicdo das concentrages 6timas dos gases sem medidas
exatas nas mais variadas atmosferas. Os limites de tolerancia a baixas concentracfes de
oxigénio e elevadas de diéxido de carbono (além dos quais os danos ocorrem) estdo
sujeitos a diversas varidveis tais como temperatura, condicdo fisioloégica, maturidade e
tratamentos prévios. Assim, como a atmosfera dentro da embalagem ¢é ligeiramente
variavel, a atmosfera 6tima deve ser aquela que ndo esteja préxima a ideal para causar

qualquer tipo de injuria.

542 FATORES RELACIONADOS AO AMBIENTE

a— Temperatura e umidade relativa

A temperatura ambiente pode afetar a temperatura do produto, onde o filme da
embalagem atua como um intermediador. Assim, o produto pode ter a varia¢do de sua
temperatura (mais quente ou mais fria) mais lentamente do que se tivesse exposto
diretamente a condi¢des ambientes. As mudangas de temperatura também afetam a
permeabilidade do filme. Em geral, o aumento da permeabilidade do filme aumenta com o
aumento da temperatura, onde a permeabilidade ao CO. responde mais que a
permeabilidade ao O>. Isto implica na especificidade dos diferentes filmes a temperaturas
apropriadas.

A umidade relativa parece ter pequenos efeitos na permeabilidade da maioria dos
filmes das embalagens, a menos que grandes condensacdes ocorram sobre o filme. Grande
parte dos filmes constitui excelentes barreiras ao vapor, pois eles mantém elevada
umidade interna mesmo que em condic¢des secas do ambiente.

b-Luz

Para maioria dos produtos a luz nédo constitui fator de influéncia no manuseio pés-
colheita. Contudo, hortalicas verdes na presenca de luz podem consumir quantidades
substanciais de CO; e produzir O; pela fotossintese. Existem poucas informagdes para dar

explicacdes mais exatas de como a luz que passa através do filme é suficiente para
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provocar as reacOes de fotossintese. Exemplo mais classico de como a luz afeta de forma
prejudicial do produtos, pode ser citado para o enverdecimento da batata quando exposta
a luz por diversos dias de armazenamento. Neste caso, embalagens de filmes opacos
devam ser utilizados para evitar o problema.

¢ — Microrganismos

A atividade de diversos microrganismos que deterioram os produtos pés-colheita
pode ser minimizada em AM, principalmente quando concentra¢des de CO- estdo acima
de 10%. Cuidados, entretanto, devem ser tomadas para que essas concentracbes mais
elevadas ndo causem injdrias no produto. Morango é o mais classico com relacdo a
extensdo da vida util pés-colheita em AM, tendo em vista que 0 mesmo pode tolerar
concentragfes acima de 10% de CO- sofrendo pequeno percentual de injuria (Tabela 1). Por
outro lado, como vimos anteriormente, frutos e hortalicas frescos embalados em filmes
plasticos podem criar meio de elevada umidade, baixa concentracdo de O, favoravel a
condicOes ideais de crescimento e desenvolvimento de microrganismos. Cuidados,

portanto, devem ser tomadas para evitar essas condi¢oes favoraveis.

TABELA 1: Deterioracdo de morangos em diferentes concentracdes de CO;

Deterioracdo dos Morangos (%)

Condicbes de Armazenamento AR 10% 20% 30%

% (CO») CO, CO, CO;

3 dias a 5°C em atmosfera de armazenamento 11,4 45 1,7 1,3
Mais 1 dia a 15°C ao ar 35,4 8,5 47 40
Mais 2 dias a 15°C ao ar 64,4 26,2 10,8 8,3

Wills, R. B. H. et al. (1989).

A elevada umidade mantida no interior da embalagem pode levar ao aumento do
desenvolvimento de patdgenos vegetais, em, especial os Botrytis e Geotrichum. Por essa
razdo, tratamentos com fungicidas em frutos e hortalicas embalados sdo importantes. E
preciso, entretanto, tomar cuidado no tipo de produto a ser utilizado bem como sua
dosagem, ndo contrariando as normas estabelecidas pelos 6rgéos oficiais de fiscalizagéo,

para sempre atender as expectativas do consumidor que nos dias atuais vém crescendo.
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5.5. TIPO DE AM

A AM pode ser criada de forma passiva pelo proprio produto, ou intencionalmente

de forma ativa.
5.5.1 AM PASSIVA

A AM passiva é aquela resultante da atmosfera que é criada passivamente dentro
da embalagem através da respiragdo do produto, traduzida pelo consumo oxigénio e
liberacédo de diéxido de carbono. Esse processo ocorre porque as caracteristicas do produto
estdo adequadamente equilibradas com as caracteristicas da permeabilidade do filme da
embalagem. Desta forma, para se alcangar uma atmosfera satisfatoria dentro da
embalagem, é preciso que permeabilidade do filme permita entrada de oxigénio na mesma
razdo do consumo pelo produto. Da mesma forma, a eliminacdo da producéo de didxido
de carbono produzida pelo produto no interior da embalagem deve ser eficiente. E
importante salientar que a adocdo de uma atmosfera desta natureza precisa ser muito
cuidadosa para néo se criar condi¢bes de anoxia suficientes para injuriar o produto pelas
altas concentracdes de CO; no interior da embalagem (Figura 6).
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FIGURA §&: Tipt;s de barreiras que podem ser utilizadas para modificar a atmosfera
de armazenamento. (de Kader, 1985).

B, - Epiderme natural, cobertura com cera, envolvimento com filme polimérico

B, - Madeira, papeldo plastico.

B,- Paredes da camara ou veiculo, selados confra trocas gasosas. o
Barreiras adicionais; embalagem a0 consumidor dentro da embalagemprincipal e
coberturas scbre embalagens empilhadas.

TECNOLOGIA DE POS-COLHEITA PARA FRUTAS TROPICAIS 219



TUTAL "

~ » - -
Instituto de Desenvolvimento do ~ - A
Froticultura e Agroindistrio - -\- LA LR AN AL
SINDICATO DOS PRODUTORES
DE FRUTAS DO ESTADO DO CEARA

5.5.2 AM ATIVA

Como visto, a AM criada passivamente dentro da embalagem é muito limitada. Por
isto, criou-se a AM ativa que consiste no ajuste ideal ou pelo menos adequado da
atmosfera no interior da embalagem, frente as necessidade do produto. Isto pode ser feito
através de um leve vacuo e substituindo imediatamente a atmosfera desejavel (mistura de
gases) no interior da embalagem. Esta mistura pode ser ajustada através do uso de
absorvedores ou adsorvedores no interior da embalagem para eliminacdo do oxigénio,
CO: e etileno. Por exemplo, CO; pode ser absorvido por hidréxidos (célcio, s6dio ou
potéssio), por agua, pela etanolamina, por peneiras moleculares (“adsorventes™) ou ainda
pelo carvdo ativo. O etileno ou outros volateis podem ser removidos pelo uso de
permanganato de potassio, oxidacdo catalitica ou luz ultravioleta. O oxigénio pode ser
removido através do processo de combustdo. Em alguns casos, a produgdo de gases
indesejaveis pode ser controlada pelo uso de ventilagéo.

Apesar da AM ativa implicar em custos adicionais, sua principal vantagem é
permitir o rapido ajuste da atmosfera desejavel.

A AM ativa representa, nos dias atuais, um conceito moderno de embalagem onde
h& uma interacdo ativa ndo s6 com o produto, mas também com o ambiente que a
circunda, de tal forma que a interacdo embalagem-produto seja a mais perfeita possivel
para o prolongamento da vida util do produto. A embalagem ativa, além das
caracteristicas normais de uma embalagem como funcional e inteligente, deve ser também
atrativa e altamente interativa. Esses progressos tém sido alcancados gragas a inumeras
pesquisas realizadas nos ultimos anos para atender as exigéncias dos consumidores que
tém aumentado consideravelmente.

Os objetivos e a aplicagdo da embalagem ativa tém avancado muito além do
objetivo de se oferecer apenas protecdo ao produto, pelo fato de interagir com 0 mesmo e
responder por suas mudancas metabolicas.

Gontard classifica a embalagem ativa em trés grupos distintos dependendo da sua
interacdo como produto ou com o consumidor atraves da informacéo e da utilidade da

mesma. Nesta classificacdo, a adaptacdo para a AM de produtos vegetais, principalmente
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frutos e hortalicas, destacam-se a interativa e a indicadora. A embalagem interativa é
aquela que, como o préprio nome indica, interage ativamente com o produto. O objetivo é
aumentar a vida de prateleira do produto preservando sua qualidade através do tempo de
armazenamento. Este tipo de embalagem poderd modificar ou manter os gases no espago
vazio durante o armazenamento. Exemplos tipicos de métodos empregado para obtencédo
desta embalagem ativa sdo os absorvedores de CO. e etileno conforme relatados
anteriormente.

No caso da embalagem ativa indicadora, um dos principais objetivos é indicar,
através das mudancas de cor, se houve decréscimo na qualidade do produto,
preferencialmente antes de sua deterioracdo. Exemplos marcantes sdo os indicadores
tempo-temperatura fixados na superficie da embalagem, indicadores de oxigénio e de

diéxido de carbono.

5.6. CONTROLE DAS CONDICOES NO INTERIOR DAS EMBALAGENS

5.6.1 EXTINTORES DE OXIGENIO

Uma vez colhido e embalado, o produto vegetal continua respirando normalmente,
0 que o leva a rapida deterioragdo. E necessaria, portanto, reduzir esse nivel de oxigénio
disponivel para aumentar a vida uatil do produto. Esta redugdo deve ser, contudo,
cuidadosa para ndo ocasionar a respiracdo anaerdbica e portanto levar o produto a
processos fermentativos. Por isto, sdo utilizados filmes com permeabilidade diversas ao
oxigénio. Entretanto, os dados que se dispde ainda sdo limitados em relacdo a real
necessidade de consumo de oxigénio par uma determinada embalagem. Porém, existe uma
outra forma de controle do nivel de oxigénio no interior da embalagem, que é a utilizacdo
de extintores de oxigénio, como por exemplo, a utilizacdo do mineral ferro em saquinhos
especiais. O ferro é oxidado na presenca de vapor d’agua e oxigénio a hidréxido férrico. Se
a taxa de oxidacdo do produto e a permeabilidade ao oxigénio do filme forem
desconhecidas, a quantidade de ferro necessaria para a vida de prateleira desejada do

produto, ndo é dificil de ser calculada. Contudo, ¢ muito importante conhecer a
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guantidade necessaria de oxigénio que podera causar danos ao produto atingindo sua ndo
aceitacdo pelo consumidor.

Os absorvedores de oxigénio adicionados separadamente em pequenos sacos,
dentro da embalagem, provavelmente tém hoje o mais importante significado comercial na
embalagem interativa de alimentos. A Tabela 2 indica o nome de alguns fabricantes,

origem e nome comercial de absorvedores de oxigénio a base de ferro.

Tabela 2: PRINCIPAIS FABRICANTES E NOMES COMERCIAIS DE
ABSORVEDORES DE OXIGENIO

Fabricante Pais Nome Comercial
Mitsubishi Gas Chemical Co., Ltd. Japéo Ageless
Toppan Co., Ltd. Japao Freshilizer
Toagosei Chemical Industry Co., Ltd. Japéo Vitalon
Nipon Soda Co., Ltd. Japéo Seagul
Finetec Co., Ltd. Japao Seando-Cut
Multiform Desiccants Co., Ltd. EUA Fresh Max
Standa Industrie Franca ATCO

De Gontard, N. (1997).

5.6.2 GERADORES E EXTINTORES DE CO:

Um procedimento complementar ao controle de oxigénio é a incorporacdo de um
sistema de geracdo C extingdo de CO: nos filmes ou dentro de saquinhos especiais. Ja
vimos anteriormente que niveis altos de CO; (acima de 10%)séo prejudiciais para a maioria
de frutos e hortalicas, pois conduzem principalmente a injurias fisiolégicas. Tendo em
vista que o CO; é 3 a 5 vezes mais permeavel que o oxigénio em filmes plasticos, um
gerador € necessario para alguns casos.

Um saquinho contendo mistura de pé de ferro e CaOH pode extinguir tanto o O,
como o CO.. Ainda nédo se sabe se o controle de ambos chega a causar desbalanco de vias
metabolicas prejudicando a concentracdo dos nutrientes e do flavor tipico dos produtos

durante o armazenamento.
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5.6.3 EXTINTORES DE ETILENO

A intensidade do processo respiratério na fase poés-colheita estd diretamente
relacionada com a senescéncia, principalmente em produtos que sdo colhidos antes de
atingir o processo de amadurecimento como por exemplo bananas, mangas, abacates,
tomates, etc. Sao os frutos denominados climatéricos, cujo teor de etileno aumenta durante
0 processo de maturacdo. E necessario, portanto, remover o etileno no interior da
embalagem, para que o processo de amadurecimento possa ser retardado.

Uma silica gel contendo permanganato de potéassio, o qual sequestra o etileno, tem
sido utilizada com muito sucesso para diversos tipos de frutos em AM. Esse extintor é

usualmente colocado em saquinhos altamente permeéveis ao etileno.

5.6.4 ELIMINACAO DA UMIDADE

Como o metabolismo de gorduras e carboidratos produz agua e umedece o produto
provocando elevada pressdo de vapor, a umidade na embalagem aumenta e permite o
desenvolvimento de fungos e levedura. Portanto, é necessario o controle desta umidade.
Uma das formas é introduzir no interior das embalagens alguns absorventes como por

exemplo pequenos sacos de terras diatomaceas.

5.6.5 AGENTES MICROBIANOS

No caso de alguns produtos vegetais, em especial frutos e hortalicas, onde o problema de
atague microbiano esta restrito a superficie, a utilizacdo de filmes ou sacos que emitam
agentes antimicrobianos é de grande valor. Filmes que geram diéxido de enxofre podem
estender a vida util de uvas armazenadas evitando desenvolvimento de fungos. Extintores
de oxigénio também podem ser utilizados para esse fim, mas cuidados devem ser tomados
para ndo causar atmosfera com baixo teor de oxigénio, e assim permitir o desenvolvimento
de patdgenos anaerobicos.

Alguns filmes comestiveis impregnados com &cidos e aplicados na superficie do produto

podem abaixar o pH e reduzir o desenvolvimento de fungos.
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Melhoramentos significativos foram observados na estabilidade microbiana de alguns
frutos que tiveram aplicacdo de coberturas comestiveis contendo acido soérbico. A
eficiéncia da cobertura foi observada na seguinte ordem: cera de carnalba + acido sérbico

> cera carnalba > caseina + acido sorbico > caseina > auséncia de cobertura.

5.7. USO DE FILMES POLIMERICOS COMESTIVEIS E BIODEGRADAVEIS EM
EMBALAGENS

5.7.1. CARACTERISTICAS QUIMICAS E FISICAS

Apesar da existéncia comercial de muitos filmes plasticos com propdsitos especiais
de atender a area de embalagem de produtos vegetais frescos, pouquissimos sao
utilizados, principalmente por causa de problemas relacionados a permeabilidade, aos
gases e ao vapor d’agua pode ser extremamente promissor no controle de mudangas
respiratérias e aumento do periodo de conservacdo de produtos vegetais minimamente
processados e “in natura” . A permeabilidade ao vapor d’agua de alguns polimeros pode

ser visualizada na Tabela 3. As estruturas basicas de termoplasticos etilénicos encontram-

se na Figura 7.

TABELA 3: Permeabilidae de diversos filmes ao vapor d’agua.

Permeabilidade ao vapor UR
. ) t Espessura
Filme d’agua Q) (mm) (‘V_o)
(x 1022 mol.mm-2.s1.pa?) (condigdes)
Amido 142 38 1,190 100-30
Caseinato de sédio 24,7 25 - 100-0
Metilcelulose 7,78 25 0,025 52-0
Zeina de milho 6,45 21 0,200 85-0
Monoesterato de glicerol 5,85 21 1,750 100-75
Gluten trigo-glicerol 5,08 30 0,050 100-0
Gluten trigo-ac. Oléico 4,15 30 0,50 100-0
Protéina miofibrilar de peixe 3,91 25 0,060 100-0
Gluten trigo-cera carnauba 3,90 30 0,050 100-0
Polietileno baixa densidade 0,0482 38 0,025 95-0
Gluaten trigo-bicamada de cera 0,0230 30 0,090 100-0
de abelha
Polietileno alta densidade 0,0122 25 0,120 87-0
Cera abelha 0,0122 25 0,120 87-0
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FIGURA T: Estruturas Basicas de Teérmoplasticos Etilénicos.
(ADAPTADO DE WILEY, 1954).

Ela é nitidamente alta em filmes formados a base de materiais hidrofilicos. Esses
filmes podem ser usados somente como camada de barreiras protetoras para limitar as
mudancas de umidade em aplicagbes por curtos periodos de tempo. Em filmes ou
coberturas a base de compostos lipidicos, a 4gua ndo é muito solivel ou mével por causa
da baixa polaridade. A resisténcia a umidade de filmes lipidicos é geralmente
inversamente relacionada a polaridade dos lipideos. A capacidade de diferentes filmes a
essa barreira de umidade pode ser classificada na ordem crescente de eficiéncia, da

seguinte maneira: 6leos liquidos < gorduras < sélidos < ceras.
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Usualmente ha diferenca entre a permeabilidade do vapor d’agua e aos gases (O e
CO) para alguns materiais. Este fato deve ser bem observado principalmente para
coberturas de frutos e hortalicas frescos. Muitas embalagens a base de biopolimeros tém
propriedades com relacdo ao oxigénio. A permeabilidade ao oxigénio e ao CO; de alguns
filmes comestiveis e ndo estd exposta na Tabela 6.

Quando a umidade esta presente, as cadeias das macromoléculas tornam-se mais
moéveis levando a substanciais aumentos de permeabilidade ao oxigénio, conforme
constata-se na Tabela 4. Lipides que sdo usados freqientemente para retardar a
transferéncia de agua tém também importante significado na barreira do oxigénio.
Aumento no grau de insaturacdo ou ramificacdo e reducdo no comprimento da cadeia de
carbono dos lipideos diminui a permeabilidade ao oxigénio. A eficiéncia a essa barreira é
verificada na seguinte ordem: &lcool estearico > triestearina > cera de abelha >

monoglicerideos acetilados > 4cido estearico > alcanos.

TECNOLOGIA DE POS-COLHEITA PARA FRUTAS TROPICAIS 226



TAL

- - ‘ -
Instituto de Desenvolvimento do ~ b J v A
Froticultura e Agroindistrio - -\--/ :-\-U -
SINDICATO DOS PRODUTORES
DE FRUTAS DO ESTADO DO CEARA

TABELA 4: Permeabilidade de diversos filmes ao oxigénio e doidxido de carbono.

Permeabilidade a O> Permeabilidade a CO» T Atividade

Filme (x108 mol.mm-=2s1pal) (x10'® mol.mm-=2s1pa?l) (°C) d’agua
Polle_tlleno baixa 1003 4220 23 0
densidade
Poliester 12 38 23 0
Etileno-vinil alcool 0,2 - 23 0
Metilcelulose 522 29,900 30 0
Cera de abelha 480 - 25 0
Cera de carnauba 81 - 25 0
Zeina de milho 35 216 38 0
Pr.otelna gluten de 3 ) 38 0
trigo
Gluten de trigo 1 7 25 0
Prote|_na miofibrilar 1 9 25 0
de peixe
Chitosana 0,6 - 25 0
Polietileno alta
densidade 224 ) 23 !
Poliester 12 - 23 1
Etileno-vinil alcool 6 - 23 0,95
Pectina 1340 21.300 25 0,96
Gluten de trigo 1290 36.700 25 0,95
Amido 1085 - 25 1
Protel_na miofibrilar 873 11.100 25 0,03
de peixe
Chitosana 472 8.010 25 0,93

Adaptado de Cugq et al. (1997).

Pelo fato do teor de oxigénio em embalagem por AM ser reduzido de um ambiente
normal de 21% para niveis de 1 a 5% dentro da mesma, had a contrapartida, onde
adversamente o CO, aumenta de 0,03% do ambiente para 15-20% dentro da embalagem.
Isso acontece porque pelo processo respiratério h4 uma correspondéncia de 1: 1 entre 0 O;
consumido e o CO; liberado. Pelo fato dos altos niveis de CO, provocarem uma série de
injurias conhecidas em frutos e hortalicas, o filme ideal é aquele que permite mais a saida
de CO; do que a entrada de O,. Desta forma, a permeabilidade ao CO; deve ser sempre 3 a
5 vezes maior que a do oxigénio, dependendo evidentemente da atmosfera desejavel. Por
causa disso, polietileno de baixa densidade e cloreto de polivinila séo os filmes mais

utilizados na embalagem de frutos e hortalicas. Outros filmes que tenham baixa
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permeabilidade aos gases podem também ser utilizados mas para produtos que possuem

baixa taxa respiratéria (Tabela 5).

TABELA 5: Pereabilidade de alguns filmes mais comuns e disponiveis para produtos
frescos.

Permeabilidade

Tipo de filme cc/m2 mil/dia a 1 atm Igél);g(;é
CO; O;

Polietileno; baixa 7.700-77.000 3.900-13.000 2,05,9
densidade

Cloreto de polivinila 4.263-8.138 620-2.248 3,6-6,9
prolipropileno 7.700-21.000 1.300-6.400 3,3-5,9
Poliestireno 10.000-26.000 2.600-7.700 3,4-3,8
Poliester 180-390 52-130 3,0-3,5

Adaptado de Zagory, D. & Kader, A. A. (1988)

5.7.2 MATERIAIS UTILIZADOS PARA CONFECCAO DOS FILMES

a — Filmes poliméricos comestiveis

Usualmente um filme comestivel é definido como um filme de camada fina de
material comestivel formado sobre o alimento ou o produto vegetal fresco como cobertura.
Seu objetivo é inibir a migracdo de umidade, oxigénio, didéxido de carbono, aroma, lipides,
etc., dando inclusive certa protecdo aos produtos quanto a sua integridade fisica. Quando
utilizados de forma efetiva e com eficiéncia, essas coberturas, realizadas por imersdo ou
aspersdo, podem reduzir as necessidades de outros tipos de embalagens, bem como as
perdas.

A determinac¢do da aceitabilidade desses filmes é dependente de alguns fatores,
dentre os quais destacam-se: precisa ser devidamente reconhecido como um produto
seguro e saudavel, ou seja, estar dentro de normas e padrfes legais e necessidade do
fabricante ter licenca especial para comercializagao.

b — Filmes poliméricos biodegradaveis

A introducdo de plasticos biodegradaveis que constitui na combinacdo de

polimeros naturais (p. ex, amido) e sintéticos (p. ex, LDPE) tem ainda uma certa
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caracteristica cética, pois eles ndo se biodegradam completamente. A biodegradabilidade
determina que, para um material ser denominado biodegradavel, precisa ser
completamente degradado em dioxido de carbono, agua, metano e biomassa. A
biodegradacdo compreende dois passos: a despolimerizacdo (quebra da cadeia) e a
mineralizacdo a dioxido de carbono, agua, sais, etc., envolvendo trés elementos:
microrganismos apropriados, meio ambiente bem sintonizado e substratos poliméricos
vulneraveis. A apropriados, meio ambiente bem sintonizado e substratos poliméricos
vulneraveis. A umidade, o ambiente umido com mudangas aceitaveis de pH, nutrientes e
oxigénio para os organismo, sdo fatores que devem ser observados para a condugdo do
processo efetivo de biodegradacao.

A substituicdo portanto de embalagens sintética convencionais por polimeros
biodegradaveis pode reduzir o uso de matérias ou fontes ndo renovaveis e diminuir
perdas através de reciclagens bioldgicas do biosistema.

Dos filmes poliméricos biodegradaveis, ndo comestiveis, estdo incluidos certos
produtos a base de celulose (p. ex., celofane), poliésteres microbianos (p. ex.,
polihidroxibutirato) e combinagdes de amido com polimeros sintéticos biodegradaveis (p.
ex., o polivinilalcool).

Os principais polissacarideos ndo comestiveis a base de celulose, compreendem o
celofane, o acetato e o etil celulose.

O celofane, uma forma regenerada da celulose, foi o primeiro filme transparente e
flexivel usado para embalagens. Desde a introducéo na década de 50, de filmes sintéticos
termoplasticos para embalagens, sua utilizacdo caiu em 90% nos dias atuais. Filme
biodegradavel, mas ndo comestivel, é utilizado para algumas embalagens, principalmente
por suas caracteristicas de alongamento e resisténcia ténsil. Como outros materiais de
natureza polimérica, o celofane é sensivel a umidade e ndo é um bom isolante de umidade.
Por causa de sua inerente natureza hidrofilica, a sensibilidade a umidade talvez seja um
dos maiores problemas. Por ndo ser um material termoplastico, ndo é auto selavel ao calor.
Por se tratar de material cuja resisténcia a umidade é muito baixa, é freqientemente
coberto com mistura de nitrocelulose (NC) e cera ou com cloreto de polivinilideno (PVDC).

O celofane assim coberto tem permeabilidade ao vapor d’dgua tdo baixa como o
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polietileno de alta densidade (HDPE). O celofane é uma boa barreira ao oxigénio,
gorduras, 6leos e flavor, a umidade relativa baixa, mas sua eficiéncia é comprometida a
influéncia da umidades intermediérias e altas. A cobertura com NC e cera e PVDC reduz a
influéncia da umidade relativa sobre as suas propriedades. O celofane coberto com NC e
cera se biodegrada totalmente, mas quando coberto com PVDC ele se degrada em
pequenos fragmentos. A Tabela 8 sumariza as propriedades e aplicacdes de celofane ndo
coberto com NC e cera, e outros filmes biodegradaveis.

Ao contrario do celofane, o acetato celulose, € um material termopléastico obtido por
processo de extrusdo, sendo de aparéncia clara e duro. Ndo é um material que apresenta
uma boa barreira & umidade, e apesar de néo ser biodegradavel.

A utilidade da celulose torna-se muito maior quando quimicamente transformada a
seus éteres como: metil celulose (MC), hidroxipropilmetilcelulose (HPMC),
hidroxipropilcelulose (HPC) e carboximetilcelulose (CMC).

Usualmente esses éteres tendem a ser flexiveis, transparentes, sem odor, solUveis
em agua, moderados no que concerne a barreira a umidade e oxigénio (Tabela 6). De todos
esses compostos, a MC é a menos hidrofilica e ndo se constitui numa boa barreira a
umidade. Contudo, os filmes de MC fornecem excelente barreira contra a migragdo de
6leos e gorduras. O HPC é o unico polimero derivado da celulose que é comestivel e
biodegradavel.

Muitas pesquisas tém sido realizadas em filmes compostos de MC ou HPMC e
varias espécies de lipideos sélidos como cera de abelha e acidos graxos. Muitos desses tém
permeabilidade ao vapor d’agua tdo baixa como os filmes de polietileno de baixa
densidade.

Coberturas comestiveis, as quais incluem MC, HPMC, HPC e CMC tém sido
largamente aplicadas a uma grande variedade de alimentos como forma de fornecer

barreiras a umidade, oxigénio ou 6leos e melhorar a adesdo do filme ao produto.
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TABELA 6: Propriedade de filmes biodegradaveis e comestiveis.

- . . Barreira .
. Preparacdo do  Barreiraa Propriedades -
Material . . . Aplicacdes
filme unidade . Mecanicas
oxigénio
Filmes
biodegradaveis
SUSDENso Embrulhos
Celofane b Moderada Boa Boa decorativos
Aquosa .
e fitas
Nitrocelulose- Cobertura Boa Boa Boa Produtos
cera/celofane Nitrocelulose/cera frescos
Acetato de Celulose  Extruséao Moderada Pobre Moderada ]I;nggstos
Amido/polivinialcool Esxtrusdo Pobre Boa Boa Isiigos para
Filmes
comestiveis
Metilcelulose Agua-etanol Moderada Moderada Moderada
Hidroxipropilmetil- Agua-etanol Moderada Moderada Moderada
celulose
Amldocom alto teor Agua Pobre Moderada Moderada
amilose
Colageno Suspensdo aquosa Pobre Boa Moderada
Zeina Etaina 95% Moderada Moderada Moderada
Gluten Agua-etanol Moderada Boa Moderada
Isolado protéico de Agua Pobre Boa Moderada
soja
Caseinaa Agua Pobre Boa Na(_)—,
aplicavel
n Nao-
Cera de abelha Fuséao Moderada Boa .
aplicavel

Adaptado de Krochta, J. M & De Mulder-Johnston, C. (1997).

A celulose pode também ser quimicamente modificada a outro éter, a etil celulose

(EC) que é biodegradavel mas ndo comestivel. Como 0s outros éteres, constitui-se numa

barreira a umidade, mas boa com relagédo a 6leos e gorduras.

Outro importante grupo de polissacarideos, os comestiveis, compreende aquele a

base do amido. O amido pode ser usado como filmes na forma comestivel ou

biodegradavel. Desses polissacarideos destacam-se a amilose, 0 amido rico em amilose e 0
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amido hidropropilado com alto teor de amilose. Os filmes a base desses polissacarideos
parecem ter moderada barreira ao oxigénio mas pobre a umidade, e suas propriedades
mecanicxas sdo geralmente inferiores aos filmes poliméricos sintéticos. Entretanto, o
amido exibe propriedades termoplasticas quando um plasticizante (glicerol ou sorbitol) é
adicionado. Mistura de amido e polivinaldlcool (amido - PVOH) parece ter 6timo
potencial para substituir filmes LPDE, mas com limitag6es onde as barreiras a umidade
sdo limitantes.

Algumas pesquisas também tém sido conduzidas especificamente com a utilizacéo
de peliculas de fécula de mandioca natural e modificada par conservagdo pds-colheita de
produtos frescos. Quando essas peliculas foram utilizadas especificamente em pepinos,
verificou-se eficiéncia na manutengdo da aparéncia, abrindo-se assim, um enorme campo
industrial para a producao dessas peliculas na aplicacédo de outros frutos e hortalicas.

Outros polissacarideos importantes e utilizados em fabricacdo de filmes séo:
alginatos, pectinatos, chitosanas, pululanas, elisanas e levanas. Desses compostos, as
chitosanas sédo as mais utilizadas em alguns paises em desenvolvimento, no que concerne
principalmente & conservacdo de produtos frescos. S&o produzidos comercialmente da
chitina acetilada. Apesar de ser biodegradavel, ainda ndo tém sua aprovagdo como
ingrediente alimentar nos EUA. Sdo filmes transparentes constituindo-se uma boa barreira
ao oxigénio. Como funcao de cobertura, sdo utilizados como barreira ao oxigénio e diéxido
de carbono em produtos frescos como macas, péras, péssegos e ameixas, € no controle a

deterioracdo pés-colheita em morangos, pepinos e pimentdes (Tabela 7).

TABELA 7: Aplicacbes e funcdes de cobertura comestiveis de polissacarideos.

Material e aplica¢bes Funcéo de cobertura
Carboximetilcelulose
- Bananas Barreira ao oxigénio e diéxido de carbono
- Magéas Barreira ao oxigénio e dioxido de carbono
- Péras Barreira ao oxigénio e diéxido de carbono
- Tomates Barreira ao oxigénio e di6xido de carbono
- Laranjas Barreira ao oxigénio e diéxido de carbono
Chitosanas
- Magas, péras, péssegos e ameixas Barreira ao oxigénio e di6éxido de carbono
- Morangos frescos Controle a deterioracdo pos-colheita
- Pepinos frescos e pimentdes Controle a deterioracédo pos-colheita

Adaptado de Krochta, J. M & De Mulder-Johnston, C. (1987).

TECNOLOGIA DE POS-COLHEITA PARA FRUTAS TROPICAIS 232



TUTAL "

~ » - -
Instituto de Desenvolvimento do ~ - A
Froticultura e Agroindistrio - -\- LA LR AN AL
SINDICATO DOS PRODUTORES
DE FRUTAS DO ESTADO DO CEARA

Dos filmes fabricados a base de proteinas destacam-se o colageno, a gelatina, a
zeina de milho (ZM), o gluten de trigo (GT), o isolado protéico de soja (IPS), o isolado
protéico de trigo (IPT), e a caseina (CS). Filmes comestiveis e biodegradaveis a partir
dessas proteinas sdo obtidos geralmente de solucéo etanodlica (ZM, GT) ou solucdo aquosa
(ZM, IPS, IPT, CS). Esses filmes tém propriedades mecanicas semelhantes aos filmes
procedentes do colageno e inferiores aos do celofane. Isso faz com que, a partir de suas
propriedades mecénicas mais pobres, sua utilizacdo fica limitada em embalagens
biodegradaveis, mas as coberturas comestiveis parecem ser plenamente utilizaveis.
Pesquisas com filmes a base de proteinas miofibrilares extraidas de carne bovina, tém sido
desenvolvidas, obtendo-se solugbes formadoras de filmes com caracteristicas apreciaveis
como homogeneidade, transparéncia e facil manuseio. Considerando-se suas propriedades
mecanicas, esses filmes parecem bastante promissores no emprego de embalagens de
produtos vegetais em AM.

A aplicagdo prética desses compostos na industria de alimentos é, nos dias de hoje,
de grande importéncia. Especificamente para produtos frescos, destacam-se
principalmente, na funcdo de coberturas, a ZM utilizada em tomates, propiciando boa
barreira a umidade e ao oxigénio, o monoglicerideo acetilado de zeina utilizado em
améndoas, amendoim e nozes, cuja fungdo é propiciar barreiras ao oxigénio, umidade e
oxidacdes lipidicas. A caseina também, principalmente na forma de monoglicerideo

acetilado tem sido utilizada como barreira a umidade em abobrinhas e macés (Tabela 8).

TABELA 8: Aplicac@es e fungdes de cobertura comestiveis de proteinas.

Material e aplicacGes Funcéo de cobertura
Zeina
- Tomates Barreira ao oxigénio e a umidade
Monoglicerideo acetilado de zeina
- Améndoas, amendoins, nozes Barreira ao oxigénio, umidade e aos
lipideos
Monoglicerideos acetilado de caseina
- Abobrinhas Barreira & umidade
- Magas e aipo Barreira a umidade

Acido estearico-caseina, cera de abelha ou
monoglicerideo acetilado

- Cenouras descascadas Retengdo de umidade

Adaptado de Krochta, J. M & De Mulder-Johnston, C. (1987).
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A natureza hidrofilica dos polimeros comestiveis limita consideravelmente as suas
funcdes. Para todos os polimeros comestiveis, a umidade relativa, a qual influéncia suas
propriedades, precisa ser levada em consideracao nessas aplicagdes. Assim, o uso de filmes
poliméricos comestiveis e coberturas utilizadas principalmente como o objetivo de se
formar uma barreira contra a umidade, necessita de composicédo especial, em que o filme
contenha materiais hidrofébicos tais como acidos graxos e ceras comestiveis. Assim, a
combinac¢do de polimeros lipidicos em bicamadas, com ceras, funciona muito mais que
utilizados isoladamente. Entretanto, muitas pesquisas precisam ainda de desenvolvimento
maior para se chegar a uma composicao ideal de filmes e coberturas a partir de éteres de

celulose e outros polimeros comestiveis.

5.8. ARMAZENAMENTO SOB ATMOSFERA CONTROLADA

59. INTRODUGCAO

A conservagcdo em Atmosfera Controla (AC) é uma técnica utilizada no
armazenamento e transporte de frutos e hortalicas. Seu principio de funcionamento,
baseia-se na modificacdo da concentracdo de gases n atmosfera natural, ou seja a
concentracdo de CO; é aumentada e a concentracdo de O; € reduzida, podendo-se ainda
eliminar o etileno produzido normalmente pelas frutas.

A utilizacdo de uma atmosfera artificial iniciou com os egipcios, séculos antes de
Cristo. Os primeiros experimentos com frutos foram realizados na Franga em 1821m por
Jacquet Beard, mas o grande avanco tecnolégico da Atmosfera Controlada foi feito por
Kidd e West, que iniciaram seus estudos em 1918 na Inglaterra. Estes dois pesquisadores
descobriram que mudangas adequadas na composi¢do do ar (uma reducédo no O; e um
aumento no CO,) poderiam ser usados para retardar a respiracdo de frutos, desta forma
melhorando o seu armazenamento. A enorme importancia desta descoberta é indicada
pelo o fato de que o Laboratério Ditton, no qual eles trabalhavam, foi elevado
expressivamente para facilitar suas pesquisas, e pesquisas similares, foram mais tarde

estabelecidas na Australia, EUA, Canad4, Franca e Holanda. Como resultado desse
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esforco, a primeira area de armazenamento comercial com ambiente em Atmosfera
Controlada (AC) foi construida em 1929, na Inglaterra.

Nos EUA 35000 toneladas de macds foram armazenadas nessas modernas
facilidades em 1958. De 1960 a 1970 houve um aumento de 400% na capacidade de
Armazenamento em Atmosfera Controlada (AC). Em 1970 a razdo entre as areas de
armazenamento em ambiente normal e as areas de armazenamento em AC na América era
de 2: 1. Em 1980 esta propor¢do mudou de 1:1, devido principalmente a construcdo de
casas de armazenamento em AC, as quais ja significavam que aproximadamente 800.000
toneladas de frutos (23% do total produzido) era armazenado em AC. No Brasil a primeira
camara de AC foi instalada em 1982 em Fraiburgo — SC para armazenamento de macas.

Ambientes que utilizam Atmosfera Controlada sdo baseados no fato, que mesmo
apos a colheita, os frutos continuam vivos, por isso respiram: isto é inspiram O; e expiram
CO.. A intensidade da respiracdao em frutos colhidos é tal que isto leva a redugfes na
qualidade do produto.

O periodo de armazenamento de frutos pode desta forma ser aumentado pelo
abaixamento lento da respiragdo. Para este fim o produto geralmente é refrigerado. Isto
nao é sempre suficiente, entretanto.

No inicio a Atmosfera Controlada era praticamente desconhecida, e agora, tornou-
se um complemento da refrigeragdo. A AC tem adquirido grande importancia nos ultimos
anos no transporte maritimo de produtos vegetais pereciveis. E usada no transporte de
bananas da América Latina para Europa, de magas da Nova Zelandia para a Europa e de
frutas de caroco (péssego, ameixas e nectarinas) do Chile para os EUA.

A reducdo da atividade respiratoria de frutos no armazenamento em AC aumenta
o periodo de conservacdo de produtos muito pereciveis, chegando a dobrar o periodo de
armazenamento e, além disso, permite o transporte maritimo de produtos que antes s6
podiam ser transportados por via aérea. O transporte em AC permite ainda um colheita
dos frutos num ponto de maturacdo mais avancado, o que melhora a sua qualidade

degustativa a nivel de consumidor.
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59.1. ATMOSFERA CONTROLADA (AC)

Atmosferas Controladas (AC) ou Atmosfera Modificadas (AM) significam a
remocdo ou adicdo de gases resultando numa composi¢cdo atmosférica em torno do
produto que é diferente da composicdo do ar atmosférico (78,08% N, 20,95% de O, 0,03%
de COy). Usualmente isso envolve a reducdo das concentra¢cdes de oxigénio (O.) e/ou
elevacdo do didxido de carbono (CO;). Atmosfera Controlada e Atmosfera Modificada
diferem somente no grau de controle; AC é mais exata.

O uso de AC é considerado como suplemento para manuseio da temperatura e
umidade relativa adequadas. O potencial de beneficios ou riscos de seu uso depende
sobretudo do produto, variedade, idade fisioldgica, composicdo atmosférica, temperatura
e duragdo do armazenamento. O armazenamento em AC tem aumentado, principalmente
durante o transporte, 0 armazenamento temporario, ou armazenamento prolongado de
produtos horticolas destinados ao mercado de produtos frescos ou processados. Um pré-
armazenamento com levada concentracdo de CO, também pode ser utilizado para alguns
frutos. Mondxido de carbono (CO) é usado, dentro de um certo limite, como um
componente adicionado ao ambiente de armazenagem para diminuir descoloracdo e
controlar a deterioracao.

De um ponto de vista mais cientifico, a composi¢do do ar influencia o processo de
oxidacdo, regulando o funcionamento das enzimas (&cido ascorbico oxidase,
polifenoloxidase, etc) as quais regulam estes processos. A presenca de uma concentracdo
mais alta de O, acelera os processos oxidativos, enquanto uma redug¢do no nivel de O;
baixa abaixo de um certo nivel, a respiracdo anaerébica se inicia, a qual pode somente ser

evitada pela manuteng¢do de um nivel minimo de respiracéo oxidativa.

Outro efeito fisiologico 6bvio sobre a manutencéo de frutos em uma atmosfera de
CO,, é o fato de que a sacarose € convetida em frutose e estes polissacarideos sdo
decompostos em uma menor extensao em AC, como resultado de que frutos frescos retém

sua firmeza e a maioria de seus componentes.

TECNOLOGIA DE POS-COLHEITA PARA FRUTAS TROPICAIS 236



TUTAL "

Ity de Desenvohimeto S JIFRU I
Instituto de Desenvolvimento du B
Froticultura e Agroindistrio - -\--/-- e =

SINDICATO DOS PRODUTORES
DE FRUTAS DO ESTADO DO CEARA

Na prética, o principio basico de armazenamento em AC pode ser formulado
dizendo que um gas é especialmente isolado (molecularmente isolado), em uma éarea
designada especificamente para este proposito onde trocas gasosas sdo feitas mutuamente
nas razfes quantitativas proporcionais dos componentes do ar (por exemplo: CO; é
aumentado de 0, 03% para 2 a 3% e N2 de 78% para 94%). Se as proporc¢des do ar sdo
trocadas desta maneira, elas causam um substancial retardamento no metabolismo do
fruto armazenado.

Uma grande vantagem da AC ¢ o fato de que o periodo de armazenamento pode
ser consideravelmente estendido. Em adic@o, maiores reducdes podem ser encontradas na
incidéncia de doengas fisioldgicas e fungicas (20-25%). Outra vantagem é que devido a
inibicdo dos processos de dissimilacdo os frutos armazenados utilizando este método
retém os componentes de qualidade interna (acidos, acucares, flavor, aroma), entdo os
frutos permanecem frescos desde o inicio até o fim do seu armazenamento. Um importante
aspecto, ndo somente para consumo, mas também para preparo do fruto para o mercado e
transporte, é o fato de que o fruto mantido em AC apresenta um melhor textura e firmeza
gue aquele em condi¢Ges normais de atmosfera.

A grande desvantagem da AC sdo os altos custos de sua construcdo. Uma outra
desvantagem é de origem fisiologica. Diversos autores tem demonstrado que tecidos das

células de frutos armazenados em AC ficam mais sensiveis a danos pelo frio.

5.9.2 EFEITOS DA ATMOSFERA CONTROLADA

5.9.2.1 POTENCIAIS BENEFICOS

Usada adequadamente a AM ou AC podem complementar temperaturas
apropriadas de armazenamento e podem resultar em um ou mais dos seguintes beneficios
0s quais reduzem guantitativamente e qualitativamente perdas durante o manejo pos-
colheita e 0 armazenamento de diversos produtos horticolas.

> Retardacdo da senescéncia (amadurecimento), a qual é associada

com as mudancas bioquimicas e fisioldgicas, por exemplo, abaixamento lento da
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respiracdo e das taxas de producdo de etileno, amaciamento da polpa e mudancas
composicionais.

> Reducdo da sensibilidade do fruto a acdo do etileno ocorre a niveis
de O; abaixo de 8% e/ou CO- a niveis acima de 1%.

> Diminuicdo de certas desordens fisioldgicas tais como “chilling
injury” de varios produtos,, manchas em legumes e algumas desordens no
armazenamento de magas.

> AC pode direta ou indiretamente afetar patdégenos pds-colheita e
conseqlientemente diminuir a incidéncia e a gravidade. Por exemplo, Niveis
elevados de CO;, (10% ou 15%) inibem significantemente o desenvolvimento de

Botrytis rot em morangos, cerejas e outras frutas.

5.9.2.2 EFEITOS PREJUDICIAIS

Em alguns casos a diferenca entre beneficio e prejuizo em AC é relativamente
pequena.

> Iniciacdo ou agravacdo de certas desordens fisiologica tais como,
manchas pretas no interior das batatas, manchas marrons em legumes e no centro
de macas e péras.

> Amadurecimento irregular de frutas, tais como batatas, péra e
tomate, podem resultar em niveis de O; abaixo de 2% ou niveis de CO; acima de
5%.

> Suscetibilidade a podriddo pode aumentar quando o produto esta
fisiologicamente injuriado pelas baixas concentra¢es de O, ou altas concentracdes

de CO..

5.9.2.3 REQUISITOS ERECOMENDACOES

Durante os ultimos 50 anos, o uso de AC tem aumentado e tem contribuido

significantemente para estender a vida pos-colheita e a manutencdo da qualidade de
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diversos frutos e vegetais. Esta tendéncia é esperada para continuar com 0S avangos
tecnolégicos que estdo sendo feitos para obtencdo e manutencdo da AC durante o
transporte, armazenamento e comercializacédo de produtos frescos.

Varios requintes de armazenamento em AC incluem baixo nivel de O, (1-1,5%),
baixo nivel de etileno, estabelecimento rapido da atmosfera controlada, ou seja, dos niveis
d O; e CO,, e armazenagem programada ou sequencial (ex: armazenamento em 1% de O-
por 2 a 6 semanas, seguido por armazenamento em 2-3% de O; para o restante do
periodo).

Frutos e hortaligas variam muito na sua toleréncia relativa e baixas concentragdes
de O; (Tabela 1) e elevadas concentracdes de CO; (Tabela 2). Estes sdo os niveis superiores
0s quais danos fisiolégicos seriam esperados. Estes limites de tolerdncia podem ser
diferentes para temperatura acima ou abaixo das temperaturas recomendadas para cada
produto. Também um dado produto pode tolerar uma curta exposi¢do a niveis mais altos
de CO: ou niveis mais baixos de O, que aqueles indicados. O limite de toleréncia para
baixos niveis de O, seria maior a medida que a temperatura de armazenamento ou a
duracgdo deste, aumentam, porque os requisitos de O, para respiracdo aerébica do tecido
aumentam com temperaturas mais altas. Dependendo do produto, danos associados com
CO; podem aumentar ou diminuir com um aumento da temperatura. A producéo de CO;
aumenta com a temperatura, mas sua solubilidade diminui, deste modo, CO, no tecido
pode ser aumentado ou diminuido por um aumento na temperatura. Desta forma, os
efeitos fisioldgicos do CO; seriam dependentes da temperatura. Limites de toleréncia para
CO: elevados diminuem com a reducdo do nivel de O; e similarmente os limites de

toleréncia para reduzir o O, aumentam com o aumento no nivel de CO..
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TABELA 1. Frutas e vegetais classificados de acordo com sua tolerdncia a baixa
concentragédo de O, (Kader, A. A., 1992).

Concentragdo minima de O; tolerada (%) Produtos
0,5 Nozes, frutas secas e vegetais
Algumas cultivares de maca e péra, brdcole,
1,0 alho, cebola, frutas e vegetais minimamente
processados

Muitas cultivares de mac¢d e péra, kiwi,
cereja, nectarina, péssego, ameixa, morango,

2,0 N . - - .
mamao papaia, abacaxi, meldo, milho doce,
feijéo verde, repolho

3,0 Abacaxi, tomate, pimenta

50 Citros, aspargo, batata, batata doce

TABELA 2. Frutas e vegetais classificados de acordo com sua tolerdncia a baixa
concentragdo de CO; (Kader, A. A., 1992).

Concentragdo minima de CO; tolerada (%) Produtos
Macad (golden delicious), péra asiatica,
20 péra européia, uva tomate, pimenta,
' alface, endivia, repolho chinés, batata
doce.
Macéa (maioria dos cultivares), p~essego,
50 nectarina, ameixa, laranja, abacate,
' banana, manga, mamao papaia, kiwi,
pimenta (chili), repolho, cenoura
10.0 Grapefruit, limdo, lima, abacaxi, aspargo,
' brocole, cebola, alho, batata
Morango, cereja, framboesa, figo, melao,
15,0 . .
milho doce, espinafre

Recomendacgfes de AC de acordo com a temperatura estdo resumidas na Tabela 3
(frutas) e Tabela 4 (vegetais). Também é incluida nestas Tabelas uma estimativa do
potencial benéfico e a extensdo do uso comercial.

A possibilidade de adicdo de monodxido de carbono (CO) e AC para alguns
produtos pode mudar seu potencial. Sistemas hipobaricos ou de baixa pressdo também
podem proporcionar novas oportunidades para obtencdo de AC, num tratamento mais Gtil

para alguns produtos.
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O uso geral do termo de armazenamento em AC de frutas e vegetais frescos €
resumido na Tabela 5 e Tabela 6. Seu uso em nozes e produtos desidratados (para controle
de insetos e manutencdo da qualidade, incluindo prevencdo da rancidez), esta
aumentando e isto proporciona um excelente substituto para os fumigantes quimicos
usados no controle de insetos.

O uso de AC em armazenamento rapido e transporte de produtos horticolas frescos
vem aumentando principalmente pelos avangos tecnoldgicos em containers de transporte.
Monéxido de carbono de 5 a 10% adicionado a niveis de O; abaixo de 5%, pode ter um
efetivo fungistatico, que pode ser utilizado para controle de da deterioracdo sobre 0s
produtos. Entretanto, CO é muito toxico para os humanos e precaucfes especiais devem

ser tomadas.

TABELA 3: Resumo de condi¢cdes de AC recomendadas durante transporte e/ou
armazenamento de algumas frutas (Kader, A. A., 1992)

T AC ** Potencial L.
Produto °C)* [% 0, % CO,| Benéfico *** Comentarios ****
Magé 0-5 1.3 1.5 A Cerca de 50% da producéo é armazenada
sob AC
Damasco 0-5 2-3 2-3 C Nao se usa comercialmente
Cereja 0-5 3-10 10-15 B Algum uso comercial
Uva 0-5 2-5 1-3 B Incompativel ¢/ fumigagéo c/ SO-
Figo 0-5 5-10 15-20 C Uso comercial limitado
.. Algum uso comercial; CoH. deve ser
Kiwi 0-5 2-5 1-3 A mantido abaixo de 20ppb
Nectarina 0-5 1-2 3-5 B Uso comercial limitado
Péssego 0-5 1-2 3-5 B Uso comercial limitado
Péra asiatica 0-5 2-4 0-1 B Uso comercial limitado
Péra européia 0-5 1-3 0-3 A Algum uso comercial
Caqui 0-5 3-5 5-8 B Uso comercial limitado
Ameixa 0-5 1-2 0-5 B Uso comercial limitado
Framboesa 0-5 5-10 15-20 A Aumento do uso durante o transporte
Morango 0-5 5-10 15-20 A Aumento do uso durante o transporte
Nozes, frutas secas | 0-25 0-1  0-100 A Método efetivo no controle de insetos
Tropicais e
subtropicais
Abacate 5-13 2-5 3-10 B Uso comercial limitado
Banana 12-15 2-5 2-5 A Algum uso comercial durante transporte
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Grapefruit 10-15 | 3-10 5-10 C Nao se usa comercialmente
Limao 10-15 | 5-10 0-10 B Na&o se usa comercialmente
Lima 10-15 | 5-10 0-10 B Na&o se usa comercialmente
Azeitona 5-10 2-3 0-1 C N&o se usa comercialmente
Laranja 5-10 5-10 0-5 C Na&o se usa comercialmente
Manga 10-15 3-5 5-10 C Uso comercial limitado

Mamao 10-15 3-5 5-10 C N&o se usa comercialmente
Abacaxi 8-13 2-5 5-10 C Na&o se usa comercialmente

* intervalo usual e/ou recomendado;

** Melhor combinacdo pode variar com as cultivares e de acordo com a temperatura

e a duracdo do armazenamento;

*** A = excelente, B = bom, C = fraco;

% comentarios sobre a utiliza¢do referido somente a comercializagdo doméstica,

muitos destes produtos sdo exportados sob AM.

TABELA 4: Resumo de condi¢cdes de AC recomendadas durante transporte e/ou
armazenamento de alguns vegetais (Kader, A. A., 1992)

Produto T AC ** Potencial Comentarios ****
(°C)* | % 0, |% CO,| Benéfico ***
Aspargo 0-5 Ar 5-10 A Uso comercial limitado
Sementes 5-10 2-3 4-7 C
Beterraba 0-5 - - D 98-100% UR
Brocoli 0-5 1-2 5-10 A Uso comercial limitado
Repolho 05 9.3 3.6 A Uso comercial p/ armazepamento
prolongado de certas cultivares
Meldo 3-7 3-5 10-15 B Uso comercial limitado
cantaloupe
Cenoura 0-5 0-5 - D 98-100% UR
Couve-flor 0-5 0-5 2-5 C Uso ndo comercial
Aipo 0-5 0-5 0-5 B Uso comercial limitado em misturas c/ alface
Milho doce 0-5 0-5 5-10 B Uso comercial limitado
Melao honey 10-12 | 10-12 0 C Uso ndo comercial
dews
Alho poré 0-5 0-5 3-5 B Uso ndo comercial
Alface 0-5 0-5 0 B Uso comercial com 2-3% de CO adicionado
Cogumelo 0-5 0-5 | 10-15 C Uso comercial limitado
~ e 100 , e
Quiabo 8-10 8-10 0 c E:Jos(;) nao comercial; 5-10% CO- é beneficio a5
Cebola seca 0-5 0-5 0-5 B Uso nao comercial; 75% UR
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Cebola verde 0-5 1-2 10-20 C Uso comercial limitado
Pimenta 8-12 3-5 0 C Uso comercial limitado
Batata 4-12 - - D Uso nao comercial
Rabanete 0-5 - - D 98-100% UR

Espinafre 0-5 Ar | 10-20 B Uso ndo comercial
Tomate verde | 12-20 3-5 0-3 B Uso comercial limitado
Tomate

parcialmente 8-12 3-5 0-5 B Uso comercial limitado
maduro

* intervalo usual e/ou recomendado. Uma UR de 90% a 98% € recomendada a
menos gue de outro modo esteja indicada em comentarios

** Melhor combinacdo pode variar com as cultivares e de acordo com a temperatura
e a duracdo do armazenamento;

*** A = excelente, B = bom, C =regular; D = fraco

****x comentarios sobre a utilizacio referido somente & comercializacdo doméstica,
muitos destes produtos sdo exportados sob AM.

A maior limitagdo para um longo periodo de armazenamento de flores é o
‘breakdow’ petaldgico devido a infecgdo com Botrytis cinema (fungo cinza). Atmosferas
contendo CO. suficiente parta reduzir o ataque flngico causa severo escurecimento na
folhagem de alguma cultivares. O uso de CO como um fungistatico é limitado pelo seu
efeito. Ndo é possivel identificar a melhor combinacdo de AM e AC para cada espécie
ornamental insuficiéncia de dados.

O uso adequado de AC pode também eliminar a necessidade do uso de
dominozide sobre magés armazenadas. Desta forma, varios fungicidas pés-colheita podem
ser reduzidos ou eliminados desde que a Atmosfera Controlada proporcione um controle
adequado dos patdgenos ou insetos pos-colheita.

A AC pode facilitar a colheita e a comercializa¢do de frutos mais maduros (melhor
flavor) pelo retardamento da sua deterioracdo pds-colheita, permitindo uma melhor
distribuicdo e transporte destes. Outro uso de AC seria na manutencdo da qualidade e
seguranca de frutos e vegetais minimamente processados, 0s quais vem aumentando sua

comercializagcdo como produtos de conveniéncia.
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TABELA 5: Resumo do uso de armazenamento em AC por periodos prolongados em
frutas e vegetais frescos (Kader, A. A., 1992).

Duragdo do armazenamento (meses) Produtos
Mais que 12 Améndoa, macadamia, pistache, nozes,

frutas e vegetais frescos

6-12 Algumas cultivares de macas e péras
européias, repolho

3-6 Repolho, repolho chinés, kiwi, algumas
cultivares de péras asiaticas

1-3 Abacate, azeitona, péssego, algumas
cultivares de nectarina e ameixa, roma

TABELA 6: Resumo do uso de armazenamento em AC/AM por periodos curtos e/ou
transporte de produtos hortifruticolas (Kader, A. A., 1992).

Beneficios priméarios da AC/AM Produtos

Diminuicdo do amadurecimento e|Abacate, banana, manga, meléo, nectarina,
impedimento de temperaturas de ‘chiling’. | maméao papaia, péssego, ameixa, tomate.

Controle de deterioragéo. Amora, cereja, figo, uva, mmorango.

Aspargo, brocole, alface, milho doce, ervas
frescas, frutos e vegetais minimamente
processados.

Atraso da senescéncia e mudancas
composicionais indesejaveis.

59.24 EFEITO DA ATMOSFERA CONTROLADA SOBRE O AMADURECIMENTO
E PERDAS POS-COLHEITA

Amadurecimento é uma fase da ontogenia em que o fruto sofre profundas
transformacdes fisicas e bioquimicas que o tornam apto para o consumo humano. Nesta
fase o fruto aumenta enormemente a sua atividade metabolica, que no final do processo o
conduz a senescéncia e perda total da qualidade. Nos frutos de respiragdo climatérica, esse
processo € iniciado pela sintese enddgena de etileno que, por sua vez, estimula a
respiragdo e o0s demais processos metabdlicos, como a degradag¢do da clorofila, a
degradacéo da firmeza da polpa, reducéo da acidez, degradagdo do amido e 0 aumento de

acgucares e 0 desaparecimento de taninos, responsaveis pela adstringéncia.
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Para conservacao destes frutos por longos periodos é necessario a reducdo desse
processo metabdlico, que pode ser feito através de baixas temperaturas ou através de
alteracdo da concentracdo dos gases no ambiente, onde este fruto é armazenado.

Como citado anteriormente, frutos e hortalicas sdo organismos vivos, cujo
metabolismo continua apos a colheita. Nos processos metabdlicos, destaca-se em primeira
linha a respiragdo, na qual o oxigénio do ar é absorvido e CO; € liberado no processo
respiratorio. A respiracdo conduz a uma senescéncia do fruto. Por esta razdo, sdo
necessarias técnicas de armazenamento que diminuam estes processos metabdlicos, como
a reducdo da temperatura, o aumento da umidade relativa do ambiente para diminuir a
desidratacéo dos frutos e, com isso, manter a qualidade destes.

Para se obter o beneficio da AC, o nivel de O, deve ser reduzido a1l a 3% e a
concentracdo de CO;, deve ser aumentada de 3 a 15%, dependendo do produto. A melhor
mistura de gases para conservagdo de um determinado produto varia conforme a
variedade, a origem e a data das colheita.

As baixas concentracdes de O- e as altas concentragdes de CO, no ambiente com
AC, reduzem a sintese do etileno, além disso diminuem a ac@o deste, sobre metabolismo
dos frutos. Esta acdo do etileno ocorre sobre a sintese e ativacdo de muitas enzimas. O
efeito da reducédo do O ocorre também através da inibicdo da cadeia respiratoria, onde o
CO- é necessario no processo oxidativo. A acdo de altas concentracdes de CO; ocorre no
ciclo dos acidos tricarboxilicos (ciclo de Krebs), onde o CO; inibe diversas enzimas,
reduzindo a atividade deste ciclo e, conseqlientemente, o metabolismo da respira¢gdo do
fruto. Também altas concentracdes de CO- e baixas de O, tem ac¢do direta sobra a atividade
de enzimas envolvidas na maturacéo de frutos, como a clorofilase, que degrada a clorofila,
nas enzimas poligalacturonase e pectinesterase, que degradam as pectinas e,
consequentemente reduzem a firmeza de polpa de frutos, na degradacdo de aminoacidos,
afetando a sintese de proteinas e de produtos aromaticos.

A AC tem grande efeito na reducéo da ocorréncia de podriddes, que se d& atraves
do retardamento da degradagdo de pectinas da parede celular, tornando o fruto mais

resistente a incidéncia de fungos. Altas concentracfes de CO-, tem grande efeito inibitério
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no crescimento da hifas e na producdo de esporos de fungos patogénicos, diminuindo a
fonte in6culo na camara frigorifica.

A AC também ¢ utilizada na desinfestacdo de frutas e hortalicas destinados a
exportacdo. Cada pais tem exigéncias sanitarias proprias com relacdo a presenca de
determinadas pragas nos produtos importados. Quando as frutas e hortalicas toleram
baixas temperaturas, esta desinfestacdo pode ser feita através de exposi¢do do produto a
temperatura de 1°C ou menos, por um determinado periodo. No caso de frutos tropicais,
gue ndo toleram o armazenamento em temperaturas sdo baixas, este tratamento pode ser
feito com altas concentraces de CO; ou extremamente baixas de O, controlando insetos
adultos, larvas e ovos.

A inertizacdo da atmosfera, através do uso de uma atmosfera praticamente livre de
O, com concentracdes elevadas de CO, controla eficientemente insetos no armazenamento
de gréos, controlando ao mesmo tempo a ocorréncia de fungos, que produzem aflatoxinas,

muito prejudiciais na alimentagdo de animais domésticos.

5.9.3 UTILIZACAO DE MONOXIDO DE CARBONO COMO UM SUPLEMENTO
NO ARMAZENAMENTO EM ATMOSFERA CONTROLADA

No inicio de 1970, o monoxido de carbono (CO) foi usado a nivel de 2 a 3%, como
um suplemento no armazenamento em AC durante o transporte de legumes para inibir o
processo de descoloragdo. Alguns beneficios deste uso tém sido agora reconhecidos. Estes
beneficios, assim como os possiveis riscos do suplemento com CO estdo relacionados

abaixo.

5.9.3.1. EFEITOS BENEFICOS

a) Monoxido de carbono adicionado a atmosfera controlada para reduzir o nivel
de O; (2-5%) inibe a descoloracdo das pontas de alfaces e 0s danos mecanicos no tecido.
Efeitos similares tem sido observados sob outros produtos, incluindo os minimamente

processados (frutas e hortalicas). Esta inibicdo da descoloracdo é perdida quando o
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produto é removido do ambiente de armazenamento para o ar atmosférico durante o seu
mercado de destino.

b) Monéxido de carbono em um nivel de 5 a 10%, adicionado a AM vem sendo
utilizado para inibir o crescimento de patogénos pés-colheita e para prevenir a
deterioracdo de diversos frutos e hortalicas. Os efeitos fungistaticos do CO séo
maximizados para niveis de O, abaixo de 5%.

Embora o CD sozinho ndo seja utilizado como um fumigante efetivo para o
controle de insetos em alface, é possivel seu com outras combinagdes de AC para

promover estudos de mérito.

5.9.3.2. POSSIVEIS RISCOS

a) O CO pode agravar certas desordens fisiologicas. Por exemplo, em uma situacéo
onde o CO; é acumulado abaixo de 2% durante o transporte de alface, 0 CO aumenta a
gravidade de manchas marrons (uma desordem induzida pelo COy).
b) CO imita os efeitos do etileno tais como, intensificar o0 amadurecimento e
a inducdo de certas desordens fisiolégicas. Entretanto, quando o CD é usado em
combina¢do com O: reduzido ou CO: elevado, tais efeitos sdo minimizados a
insignificancia, exceto para produtos que sdo extremamente sensiveis ao etileno como o
Kiwi.
¢) Por causa da sua externa toxidez para com humanos e inflamabilidade para
concentragdes entre 12,5% e 74,5% no ar, medidas estreitas devem ser seguidas quando se

utiliza o CO.

594 TRATAMENTOS DE PRE-ARMAZENAMENTO COM ELEVADOS TEORES DE
DIOXIDO DE CARBONO (CO,)

Testes conduzidos em varias estagdes experimentais indicaram que o tratamento de
magcas por duas semanas ou péras por 2 a 4 semanas com 12% de CO; a temperaturas de

0°C - 5°C, ap6s armazenamento em AC atrasaram o amaciamento do fruto. Entretanto,
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este tratamento resultou em quantidades variaveis de injurias internas e externas pelo CO,
dependendo da variedade, estacdo e &rea de producgdo. Sua aplicacdo comercial é
geralmente limitada para algumas magés Golden Deliciouns no Noroeste dos EUA.
Tratamentos com elevado CO. tem também sido utilizados para minorar 0s
sintomas da injaria pelo frio “chilling injury” em alguns frutos tropicais e subtropicais,

mas este tratamento ndo é recomendado para aplicacdo comercial.

5.9.5 ARMAZENAMENTO DE FRUTOS TROPICAIS EM ATMOSFERA
CONTROLADA

Até recentemente muitos dos frutos tropicais eram somente cultivados em hortas
caseiras e pequenas fazendas, primariamente para consumo local. Varios desses frutos
estdo entre os mais importantes safras horticulturais e o mercado desses frutos tem
aumentado significantemente nas Ultimas duas décadas. Isto se deve a dois fatores,
incluindo as mudancas nos hébitos alimentares, a demanda de frutos exoticos e o
aperfeicoamento das tecnologias de armazenamento e transporte.

Embora os precos de produtos agricolas estejam declinando nos ultimos 20 anos, 0s
pregos dos frutos tropicais tem aumentado (Buchanan, 1994). Os precos mais altos, as
tecnologias melhoradas e o aumento da demanda esta resultando num aumento das
principais culturas de frutos tropicais em diversas regides do mundo.

Frutos tropicais sdo sensiveis ao ‘chilling’ (Wang, 1990). Algumas variedades de
abacate, assim como banana, fruta-pdo, cherimoya, jaca, manga, mangostdo, mamao,
papaia, abacaxi, rambutam, sapoti, e inhame, sdo muito sensiveis ao ‘chilling injury’.
Outras variedades de abacate, carambola, goiaba, mac¢a doce, tamarindo, feijoa, durido, sdo
moderadamente sensiveis. A sensibilidade ao ‘chilling’ dos frutos tropicais ndo permite
sua manutencd@o em baixas temperaturas, e como conseqUéncia todos estes frutos tem uma
vida pés-colheita relativamente curta comparada com os principais frutos subtropicais e
temperados (Tabela 7). A maioria dos frutos tropicais tem uma vida pds-colheita de apenas

poucas semanas.

TECNOLOGIA DE POS-COLHEITA PARA FRUTAS TROPICAIS 248



TUTAL "

~ » - -
Instituto de Desenvolvimento do ~ - A
Froticultura e Agroindistrio - -\- LA LR AN AL
SINDICATO DOS PRODUTORES
DE FRUTAS DO ESTADO DO CEARA

TABELA 7: Sensibilidade ao “chiling”, temperatura de armazenamento pds-colheita
recomendada e vida pdés-colheita de alguns frutos tropicais (Yahia, E. M., 1998).

Sensibilidade ao Temperatura ideal Vida pos-cglt\elta
Fruto “chiling” °C) n,a§ condlgoes
otimas (dias)

Abacate -V 4-13 14-28
Carambola \ 5 21-28
Banana \Y 12-16 7-28
Cherimoya \ 8-10 14-28
Durido I 4-6 21-19
Feijoa -V 5-10 14-21
Goiaba -V 5-10 14-21
Loquat N 0 21

Lichia N 1 21-35
Manga V 10-15 14-28
Mangostéo \Y 13 14-28
Mamaéo papaia \% 7-13 7-21
Maracuja I 7-10 14-21
Abacaxi -V 7-12 7-21
Rambutam -V 12-16 7-21
Sapoti \Y 5-7 14-21
Maca doce | 28-12

N = ndo sensivel, | = intermediario, V = muito sensivel.

O armazenamento em AC tem melhorado a sensibilidade ao “chilling” em varias
cultivares, incluindo estas de origem tropical (Wang, 1990).

Os trépicos sdo caracterizados pela alta temperatura e alta umidade relativa, que
favorecem o aparecimento de insetos e doencas. Algumas das mais importantes doengas
gue infectam os frutos tropicais e causam maiores perdas, incluem a antracnose (causada
pelo colletotrichum gloeosprioides Penzs) e a podriddo do caule (causada pelo Diplodia
natalensis P. Evans). A antracnose é o maior problema poés-colheita em abacate, banana,
goiaba, manga e mamao papaia, e contribui para maioria das suas perdas. AC pode
controlar a deterioracdo direta ou indiretamente atrasando o amadurecimento e a
senescéncia do produto e deste modo mantendo a resisténcia ao ataque de patégenos.
Controles efetivos de patdgenos sdo essenciais na manutencdo pos-colheita dos frutos

tropicais, para um armazenamento bem sucedido em AC.
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Muitos insetos infectam os frutos tropicais. Alguns dos mais importantes incluem
varias espécies de moscas das frutas, tais como do género Ceratitis em diversas regides do
mundo, a espécie Anastrepha na América do Sul e América Central e Oeste das indias.
Tratamentos de quarentena sdo necessarios antes da distribuicdo dos frutos tropicais ao
redor do mundo. Tradicionalmente, fumigantes quimicos tem sido os principais
tratamentos utilizados para este propoésito. Entretanto estes tem sido banidos, pelos altos
riscos a saude e a camada de ozo6nio. Varios tratamentos fisicos alternativos tem sido
testados com o propdsito de desinfestacdo. Baixas temperaturas (0-2,2°C por 10 a 16 dias)
podem ser usadas para controlar a mosca mediterrénea da fruta (Paull e Armstrong, 1994).
Entretanto, estas temperaturas ndo podem ser utilizadas na maioria dos frutos tropicais.
Tratamentos com agua quente estdo sendo utilizados em varios paises para controle da
mosca da fruta em mangas. (46,1°C por 65 a 90 minutos) e mamao papaia (2 fases de
aguecimento com temperatura de 42°C por 30 min e 49°C por 20 min). Injdrias vem sendo
relatadas em mangas e mamdes tratados com calor. A irradiacdo tem demonstrado
potencial aplicabilidade no controle de insetos em alguns frutos tropicais, como manga e
mamao, entretanto, nenhuma aplicacdo comercial tem sido desenvolvida com esse
propésito devido a varios problemas, incluindo a possivel injaria do fruto, os altos custos e
preocupacfes de consumo. AC (< 1% O, e/ou = 50% CO,) tem efeitos inceticidas e
fungistaticos, e potencial para ser desenvolvido como tratamento de desinfestacao.

Apesar dos seus problemas poés-colheita (sensibilidade a baixas temperaturas,
doengas e infestacBes de insetos, e curta vida pos-colheita) os frutos tropicais devem ser
transportados para mercados distantes, usualmente por via aérea ou maritima. Tempos de
navegacdo sdo longos, deste modo é essencial assegurar uma vida pds-colheita
suficientemente longa para que estes frutos sejam capazes der distribuidos em mercados
distantes. Vida poés-colheita prolongada, requer sistemas adequados de manuseio, tais
como, tempo 6timo de colheita, controle de insetos e doencas e 0 uso ideal da temperatura
de manutengdo na pos-colheita. AC pode ser o melhor modo se prolongar a vida de
prateleira destes produtos.

A composicdo gasosa para diferentes produtos, é muito variavel e depende de

muitos fatores, tais como o tipo do produto, a idade fisiologica, a temperatura e a duragéo
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do tratamento. Sabemos que a exposi¢cdo de produtos hortifruticolas a niveis de O; abaixo
e/ou niveis de CO; acima da sua tolerdncia méaxima, podem causar 0 iniciacdo ou a
agravacdo de certas desordens fisioldgicas, 0 amadurecimento irregular, um aumento da
suscetibilidade a deterioracdo, desenvolvimento de odores indesejaveis e poderdo
eventualmente causar a perda do produto. Niveis 6timos de O, e CO; para longos
periodos de armazenamento de alguns frutos tropicais sdo listados nas Tabelas 8.1 e 8.2.
Muitos produtos hortifruticolas podem tolerar niveis extremos de gases guando
armazenados por periodos curtos (Tabela 8.3). a atmosfera controlada ndo é muito
utilizada durante o armazenamento de frutos tropicais, mas é usada para seu transporte,

principalmente maritimo.

TABELA 8.1: Calssificacdo de alguns frutos tropicais de acordo com sua tolerancia a
baixa taxa de O, durante o armazenamento e/ou transporte em longos periodos em um
nivel 6timo de temperatura e umidade relativa (Yahia, E. M., 1998).

Concentragdo minima de O, tolerada (%) Fruto
20 Abacate, banana, mangostdo, mamao,
’ abacaxi
3,0 Durido, manga, rambutan
50 Cherimoya, lichia, macd doce, lanzones,
' sapoti

TABELA 8.2: Calssificagdo de alguns frutos tropicais de acordo com sua tolerancia a
baixa taxa de CO; durante o armazenamento e/ou transporte em longos periodos em um
nivel 6timo de temperatura e umidade relativa (Yahia, E. M., 1998).

Concentragdo minima de CO; tolerada (%) Fruto

0,0 Lanzones

5,0 Banana, manga
Abacate, cherimoya, manga,

10,0 mangostdo, mamao, abacaxi, sapoti,
magca doce

12,0 Rambutan

20,0 Duriao, lichia
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TABELA 8.3: Calssificacdo de alguns frutos tropicais com base na tolerancia a
atmosferas extremas (Yahia, E. M., 1998).

Frutos T (°C) 0O (%) CO:z (%) Tolerancia (dias)
20 0,1-0,44 50-75 1
Abacate 20 55,75 20-50 2
Goiaba 20 0,5 0,0 1
Feijoa 20 - 98 1
Manga 20 0,1-0,2 - 5
20 2,0 50 5
Mamao 20 0,5 70-80 4
20 0,2-0,4 - 2

A tecnologia do armazenamento em AC néo tem sido vista como promissora para a
maioria dos frutos tropicais quando comparados aos frutos temperados. Isto ocorre devido
a varias razdes, incluindo a disponibilidade da colheita, a0 manejo pré e pos-colheita e a
disponibilidade de tecnologia. Exceto para bananas, os frutos tropicais na devem ser
armazenados por periodos prolongados o que justificaria o uso de AC.

Muitos fatores devem ser considerados quando avaliamos o potencial de aplicacédo
da AC; junto com a quantidade e valor do fruto, razdo para o uso de AC (controle do
metabolismo, controle de patdgenos, controle de insetos, etc), disponibilidade de
tratamentos alternativos, competicdo com outras regides de producao, tipo de mercado
(local, distante, exportacao) e tipo de tecnologia pré e pés-colheita disponivel na regiéo.

Lougheed e Feng (1989) sugerem que, para um fruto ser compativel com o uso de
atmosfera controlada este seria caracterizado por:

1 -uma longa vida pds-colheita

2 —resisténcia ao “chilling injury”

3 —um amplo limite de atmosferas ndo injuriosas

4 —resisténcia ao ataque de fungos e bactérias

5 — adaptacéo a atmosfera imida

6 — um fruto climaterico, que pode ser amadurecimento durante ou
apds 0 seu armazenamento

7 —auséncia de efeitos residuais negativos na AC
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8 - a possibilidade da AC pode reduzir a producéo e os efeitos do

etileno.

A macg, é uma fruta muito compativel ao uso AC, sendo também um fruta de alto
valor, produzida em grandes quantidades e caracterizada por uma respiragédo climatérica e
uma longa vida pés-colheita. Em adicdo, a producéo e acdo do etileno é controlado pela
AC, onde existe uma ampla variacao aos niveis de tolerancia de O, e CO,, AC permite o
uso de temperaturas mais baixas no armazenamento de algumas cultivares, onde o fruto é
relativamente menos infectado por patdgenos e insetos se comparado a outros frutos,
especialmente aqueles de origem tropical nos quais algumas desordens fisiolégicas podem

ser aliviadas pela AC. Frutos tropicais, exceto a banana, encontram estas qualificagdes.

5.10. CAMARA FRIGORIFICA DE ATMOSFERA CONTROLADA

5.10.1 VEDAGCAO DA CAMARA

Tendo em vista que a Atmosfera Controlada utiliza concentracdes de gases
deferentes da atmosfera natural, é necessaria uma vedacdo quase completa da camara
frigorifica. Antigamente a vedacdo da camara era o grande empecilho para o
armazenamento em AC, porém, com a utilizacdo de painéis tipo sanduiche (chapa
metéalica com poliuretano ou pliestireno) este problema praticamente ndo existe mais.
Antes da instalagdo da atmosfera na camara frigorifica deve ser feito um teste de
estanqueidade, através do aumento de pressdo da camara para 30 mm de coluna de agua.
Se esta pressao cair para menos de 5 mm em 30 min a cdmara ndo tem condicdo de ser
utilizada para AC.

A cédmara de AC deve dispor de uma valvula de compensacdo de pressdo e de
preferéncia de um “pulmaéo”, que é um saco inflavel com volume de 1 a 2% do volume da
camara. Quando ocorrem modificacbes internas de pressdo na cémara, devido ao
fornecimento ou interrupgdo do fornecimento de frio pelo evaporador, h4 um aumento ou

diminuicdo do volume dos gases, que por sua vez provoca a entrada ou a saida de ar na
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camara. Esta valvula de compensacdo de pressdo deve responder a uma pressdo ou
depressdo de 5 mm de coluna da agua ou 10 mm de coluna da agua, quando existe a
presenca de um “pulmao” na cadmara. Pressbes ou depressdes acima de 30 mm de coluna
da dgua podem causar o rompimento das paredes laterais ou teto da caAmara frigorifica. A
presenca do “pulm&o” na cdmara permite a utilizagdo e concentracdes ultra-baixas de O

em torno de 1%.

5.10.2 INSTALACAO DA ATMOSFERA

ApOs o enchimento da cadmara com frutos ou hortalicas é necessario remover o O
do ar atmosférica, que contém 20,8% deste gas. Isto modernamente é feito através da
injecdo de nitrogénio em forma gasosa que, misturando-se com o ar da camara dilui o O..
Um fluxo constante de nitrogénio é mantido por algumas horas e, quanto mais rapida a
reducdo da concentragdo de O,, menor serd a atividade respiratéria dos frutos e,
consequientemente, maior o periodo de conservagdo. Caso ndo for feita a instalagdo da
atmosfera, o O, existente no ar da cdmara é utilizado no processo de respiragédo dos frutos,
diminuindo paulatinamente, chegando aos niveis desejados de 1 ou 2% apds duas a trés
semanas. Deve ser considerado que nesse periodo ocorre um amadurecimento e uma
consequente perda da qualidade e reducéo do periodo de armazenamento dos frutos.

O nitrogénio usado na instalagdo d atmosfera é obtido do nitrogénio liquido e
produzido por plantas industriais, que utilizam o processo de destilacdo criogénica. O
nitrogénio é transportado em caminhdes tanques com isolamento térmico até o local de
utilizacdo, onde pode ndo ser armazenado em tanques térmicos. Para sua transformacéo
para a forma liquida, o nitrogénio é aquecido numa serpentina e, posteriormente,
introduzido na cdmara de AC. Para que ndo se eleve a pressdo da cdmara durante a injecao
de nitrogénio, é necessario a abertura de um orificio (janela, porta) no lado oposto de
injecdo na cAmara para que o fluxo atravesse toda camara, arrastando consigo o O,. S&o
necessarios aproximadamente 1800 m3 para a instalagdo de atmosfera de uma camara de

500 toneladas de frutos, para se diluir o O; té o nivel de 5% aproximadamente. A reducéo
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do O, remanescente, até os niveis desejados de 1 a 2%, ocorre em alguns dias, através do

processo respiratorio dos frutos.

5.10.3 MONITORAMENTO E CONTROLE DA CONCENTRACAO DE GASES

Em virtude da respiracdo constante dos frutos na cdmara, o O, é consumido e 0
CO:; é produzido, havendo conseqiientemente uma alteracdo dos niveis pré-estabelecidos e
considerados adequados para cada produto. Para se manter constante a concentracdo dos
gases € necessario uma a duas analises diarias da concentracdo de O; e do CO;, através de
analisadores de gases, pelos quais é conduzido um fluxo continuo do gas de cada camara
de AC.

Os analisadores de oxigénio mais frequentemente utilizados funcionam pelo
principio paramagnético ou pelo principio eletroquimico. Para anélise do CO; utiliza-se
analisadores que, geralmente, utilizam o principio da radiacao infravermelha (“IRGA”).
No mercado internacional existem uma série de analisadores de gases que usam outros
principios de funcionamento.

Quando a concentracdo de CO; estd acima dos niveis desejados é necessario a sua
eliminacgdo, que pode ser feita através de adsorvedores de carvédo ativado, colocagédo de cal
hidratada dentro da cAmara, ou ainda, através de um fluxo de nitrogénio, que dilui o CO;
da atmosfera da camara. Este nitrogénio pode ser produzido por equipamento PSA ou
uma membrana separadora de nitrogénio. No Brasil, normalmente ¢é utilizada absorvedor
de carvdo ativado e cal hidratada. Nos EUA e, em alguns paises, é utilizado
freqUentemente a membrana separadora de nitrogénio para este fim.

A reducdo da concentracdo de O. na camara devido ao processo respiratorio €
compensada com a injecdo de ar na camara, através da abertura de tubula¢des ou através
de forgadores de ar. Caso houver aumento de O,, em virtude da falta de estanqueidade da
camara, é necessario uma nova injecao de nitrogénio visando a dilui¢cdo O,. Este fato deve
ocorrer excepcionalmente, ndo torna-se rotina, pois a aquisi¢cdo frequente do nitrogénio
aumentam os custos do armazenamento. Para evitar a entrada de oxigénio na camara de

AC, é fundamental evitar grandes variacdes de pressao interna, o que pode ser obtida
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através de uma temperatura bastante constante do ar. Para isso € necessario que 0O
termostato da camara seja de lata sensibilidade, tendo uma histerese maxima de 1°C.

Em algumas frutas e hortalicas, a eliminacgdo do etileno do ar da cdmara aumenta o
periodo de conservacdo e diminui as perdas pos-colheita. O etileno é um gés naturalmente
produzido pelos frutos mais maduros e acelera a maturagdo e senescéncia dos demais
frutos da camara. No caso de armazenamento de diferentes espécies de frutos numa
mesma camara, a alta producéo de etileno de uma espécie, amadurecem os frutos de outra
espécie, mais sensivel ao etileno. No armazenamento do kiwi por longos periodos a
eliminacéo do etileno somente é uma préatica imprescindivel, e em maca cv. Gala e diversas
hortalicas e flores traz bons resultados na conservacdo. A determinagdo da concentracdo
do etileno somente pode ser feita através de cromatografia, mas ndo é tdo importante
conhecer-se 0 nivel na cdmara comercial, mas sim tomar providéncias para a sua
eliminagdo quase completa através de absorvedores.

O monitoramento e o controle das concentracfes de gases nas camaras em AC pode
ser feita manualmente ou através de equipamentos parcialmente ou totalmente
automatizados. Estes equipamentos podem ser programados para a analise continua,
durante as 24 horas do dia, das concentracbes de gases (O. e CO;) e realizar
automaticamente a corre¢do dos mesmos. Recentemente o Nucleo de Pesquisa em P0s-
colheita da UFSM projetou e montou, em parceria com um empresa alema, um
equipamento totalmente automatizado para o monitoramento e controle dos gases em
suas cAmaras de AC.

O controle das concentragdes de O, e CO; na atmosfera da cAmara deve ser feita
com muito cuidado. Concentragdes muito baixas de O, bem como as concentracdes
excessivamente altas de CO;, podem causar danos aos frutos. A falta de O, causa
respiracdo anaerobica, com formacéo de etanol e aldeico acético que danificam o tecido do
fruto, causando escurecimento da polpa. O excesso de CO, também causa escurecimento
do tecido ou cavidades na polpa do fruto. Os niveis adequados de O; e CO; dependem da
espécie e cultivar de fruta ou hortalica armazenada, bem como do ponto de maturagéo e

local de produgéo.
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5.10.4 METODOS DE ELIMINAGCAO DO OXIGENIO DA CAMARA

A eliminacdo de O de camaras de AC é feito apds o enchimento e fechamento
hermético da camara ou, excepcionalmente, durante o periodo de armazenamento em caso
de falta de estanqueidade da cadmara. Ao longo da evolugdo da tecnologia para Atmosfera
Controlada, diversos métodos e equipamentos foram desenvolvidos para este fim, como
segue:

a) Combustéo do oxigénio por gueimador de propano

O oxigénio do ar da camara € queimado utilizando-se propano ou metano como
combustivel. Os calor gerado pela combustdo deve ser extraido do ambiente da camara,
bem como o CO; produzido, através de adsorvedores de gas carbénico. Esta queima do O;
inicialmente era feita em equipamentos com chama. A evolugdo do processo levou a
gueima catalitica na temperatura de 650°C. Estes dois tipos de equipamentos comecgaram a
entrar em desuso na década de 80 com o surgimento do PSA e a membrana separadora de
nitrogénio. Para eliminagdo do O, de uma cdmara geralmente eram necessarios alguns dias
de funcionamento do equipamento.

b) Nitrogénio liquido

Na instalacdo da atmosfera, logo ap6s o fechamento da camara, a eliminacgédo do O-
¢ feita com um fluxo de nitrogénio (N2), em forma de gas, obtido a partir da evaporacéo de
N liquido.

c) PSA (“Pressure Swing Adsorption™)

Neste método utiliza-se um fluxo de N> produzido por um equipamento PSA, que
dilui 0 O, da camara. O PSA é um processo de adsorcdo, através da alternancia de pressao
numa peneira molecular de carbono que produz nitrogénio a partir do ar atmosférico. O
efeito de separacdo da peneira molecular de carbono baseia-se na diferenca cinética de
absorcdo de oxigénio e nitrogénio. Para uma atividade continuada do equipamento s&o
necessarios dois recipientes de funcionamento alternado. Enquanto um recipiente produz
nitrogénio o outro é regenerado. Processo de alternancia de pressao ¢ feita de forma ciclica
com o tempo fixo. O tempo total de um ciclo de absorcdo e regeneracdo €

aproximadamente de 2 vezes 60 segundos. O ar ambiente é succionado pelo compressor e

TECNOLOGIA DE POS-COLHEITA PARA FRUTAS TROPICAIS 257



TUTAL "

~ » - -
Instituto de Desenvolvimento do ~ - A
Froticultura e Agroindistrio - -\- LA LR AN AL
SINDICATO DOS PRODUTORES
DE FRUTAS DO ESTADO DO CEARA

comprimido em um depdsito. Este ar comprimido de 6 a 9 bares € conduzido pela peneira
molecular de carbono, constituida de um carvao ativado especial. A coluna da peneira
adsorve o vapor de agua, CO,, CO e O, do ar, deixando fluir na sua outra extremidade um
ar enriquecido com nitrogénio (99,5% N> e 0,5% O;). Se desejado pode-se obter uma
mistura com concentragdo maior de O». Esta mistura e gases é utilizada na remocéo do O:
ou CO; da atmosfera de camaras de AC.

O PSA é o equipamento mais utilizado na Europa para geragdo de N, para camaras
de AC pelo baixo custo do N2 produzido por uma membrana.

d) Membrana separadora de nitrogénio

Nesta técnica o ar é comprimido e secado por filtros e sob alta pressdo é
comprimido através de fibras capilares de polisulfone ou outro material, que estdo
arranjadas paralelamente aos milhares em forma de magco, designadas membranas. O O; e
o H escapam lateralmente, através da membrana, por poros de maior e menor diametro e,
a porcgdo remanescente dentro da membrana, enriquecida com N sai na outra extremidade
da membrana e € utilizada para injecdo nas camaras de AC. A medida que se exige N2 com
maior pureza cai drasticamente a produtividade da membrana.

A producéo de N2 por membrana é largamente utilizada nos EUA. Nos estados dos
oeste nos EUA, em virtude do baixo prego da energia elétrica, utiliza-se o fluxo de N, para
eliminacdo do CO; das cAmaras de AC, que caracteriza a atmosfera controlada dinamica. A
AC dinamica tem a vantagem que o fluxo de nitrogénio elimina também, em grande parte,
o etileno do ambiente da camara. No Brasil e na maioria dos demais paises utiliza-se a
atmosfera controlada estatica, com a remocéo de CO, com adsorvedores de carvao ativado
ou cal hidratada.

O uso comercial de equipamentos PSA e membranas separadoras de nitrogénio
estd em franca expansdo, tendo em vista que a producdo de N por estes métodos para

eliminacgé@o do O, tem as seguintes vantagens:

> auséncia de combustao (propano, metano, amoénia)

> elimina refrigeragdo para remocdo do calor produzido por
combustéo

> auséncia de CO; e CO no gés produzido
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> ndo forma produtos toxicos do residuo de enxofre e 6leos minerais
no propano
> nao ha risco de explosdo
> simples funcionamento.

5.10.5 ELIMINACAO DE CO;

O CO; produzido pelos frutos em camaras de AC pode ser eliminado atraves de
adsorvedores de carvdo ativado, de cal hidratada, colocada no interior da camara e atraves
de dilui¢do do CO, com um fluxo de nitrogénio.

Os adsorvedores de CO. sdo na verdade sistemas PSA, que funcionam pelo
principio da peneira molecular de carbono. O gés da cadmara é pressurizado durante um
periodo de aproximadamente 5 minutos por um torre de absor¢do do equipamento até a
saturacdo do carvao ativado com CO,. Automaticamente o ar da camara agora é
canalizado para uma segunda torre de absor¢do, enquanto que é regenerado o carvao da
primeira torre através de uma ‘lavagem’ com ara externo, que elimina o CO, do carvao,
tornando-o apto para uma nova adsorcao.

A adsorc¢do de CO; com cal hidratada (hidroxido de célcio) geralmente é utilizada
no armazenamento de produtos que ndo toleram concentra¢Bes de CO; acima de 1%. A
presenca de cal na cAmara geralmente mantém a concentragdo de CO, proximo a zero por
cento. E importante salientar que existem enormes diferencas entre as procedéncias dos
cais oferecidos no comércio. Pesquisas da UFSM contataram que cal procedente de Minas
Gerais tem uma capacidade muito maior de absorver CO; que o cal oriundo de diferentes
locais do sul do pais. Dependendo da eficiéncia é necessario 1 kg de cal para 25-50 kg de
magcdas para um periodo de 8 meses de armazenamento.

A eliminagdo do CO, com fluxo de nitrogénio, gerado por PSA ou membranas, é
outra técnica utilizada em alguns paises, porém economicamente inviavel para outros
paises, como no Brasil, em virtude do elevado custo da energia elétrica. Esta técnica de
eliminacdo de CO; tem a vantagem que as camaras com problemas de estanqueidade

podem ser utilizadas para o armazenamento em AC.
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5.10.6 ELIMINACAO DO ETILENO

Para eliminacdo do etileno do ambiente da camara existem diferentes técnicas,
embora nem todas tenham viabilidade técnica e econdmica para uso comercial. A oxidagéo
do etileno com ozbnio e a eliminagdo através de luz ultra violeta ainda ndo estdo sendo
utilizadas comercialmente. Por outro lado, a conversdo catalitica e a oxidagdo com
permanganato de potassio tem larga aplicacdo no armazenamento e transporte de frutas,
hortalicas e flores.

O permanganato de potéassio impregnado sobre um substrato sélido de 6xido de
aluminio ou minerais de argila é comercializado em forma de pellets a granel ou pellets em
sanches. Para absor¢do do etileno, os pellets devem ser colocados num equipamento
absorvedor que conduz o ar da camara por uma camada do substrato absorvente. O
permanganato, apos a rea¢cdo com o etileno, transforma-se da cor violeta para o marrom,
indicando que os pellets devem ser substituidos. A absor¢do com pellets de permanganato
de potassio € uma técnica que exige poucos investimentos e apropriada para o transporte
em caminhdes e containers. Nos paises industrializados, onde a exigéncia de qualidade
dos produtos hortifruticolas é superior, esta amplamente difundido o uso de saches de
permanganato de potassio nas embalagens de frutas e algumas hortalicas, durante o
transporte maritimo e aéreo de produtos importados e exportados.

A conversdo catalitica do etileno é o mais utilizado em grandes ambientes. O
catalisador opera a uma temperatura de 240°C e é instalado no centro do equipamento. As
porcdes terminais do catalisador sdo constituidas de material inerte que tem uma alta
capacidade térmica. O equipamento funciona com ciclos alternados de fluxo de ar. O ciclo
tem a duracdo de 3 minutos. O ar flui num sentido, durante este periodo, e com isso a
parte terminal do catalisador sofre um aumento de temperatura, provocando um
aquecimento excessivo do ar efluente do equipamento, que retorna ao ambiente da
camara. Entdo é acionado um sistema de inversao de fluxo que faz fluir o ar da cdmara do
lado mais quente do equipamento para o mais frio. O ar efluente do catalisador tem
temperatura de 6 a 7°C. O equipamento pode produzir de 50 a 500m3/h, dependendo do

modelo do equipamento, com uma eficiéncia de 92 a 95%, para a concentragdo de 1 ppm
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de etileno. A desvantagem desta técnica é o alto custo do equipamento, que varia de

15.000,00 a 25.000,00 dolares, em fungdo, do tamanho do equipamento.

5.11. UTILIZACAO COMERCIAL DA AC

5.11.1 ARMAZENAMENTO E TRANSPORTE DE FRUTAS, HORTALICAS E FLORES

Embora o armazenamento em AC tenha sido desenvolvido e utilizado
comercialmente ha mais de meio século, a sua grande expansdo mundial iniciou nos anos
80. Nos paises desenvolvidos esta técnica ja é largamente utilizada, como por exemplo, 0s
EUA em 1987 possuia uma capacidade de armazenamento em AC de 31.000.000 ton e a
Italia, em 1989, armazenava 1.600.000 ton, enquanto que o Brasil em 1998 teve uma
capacidade inferior a 200.000 ton.

O transporte maritimo em AC teve um incremento extraordinario a partir de 1993,
aumentado mais de quatro vezes até 1997, quando as empresas transportadoras
dispunham de 38.000 containers com AC. O sistema de transporte mais utilizado é o
Transfresh, que tem 95% do transporte maritimo em AC. A demanda do transporte com
atmosfera controlada estd aumentando com a conscientiza¢do da importancia dos frutos na
salde em paises industrializados e com rendas percaptas crescentes. Atualmente o
consumidor destes paises hoje em dia exige o suprimento de produtos frescos durante
doze meses do ano, além de exigir grande numero de variedades de frutos de clima
temperado, tropical e hortalicas de alta qualidade.

Transporte em atmosfera controlada, tem as seguintes vantagens:

> transporte com qualidade de transporte aéreo e com custo de

transporte maritimo;

> reducdo do murchamento;
> vida pds-colheita maior;
> prolongamento do tempo de novos mercados

Por outro lado, o transporte em AC, tem um custo adicional de US$ 1.500,00 por

container, em relacdo ao transporte refrigerado. Isso significado um aumento de 10% no
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preco do transporte de produtos de baixo valor e 3% para produtos de alto valor
comercial.

O armazenamento em AC é largamente utilizado em macas, péras, kiwis e repolho
para longos periodos de conservagdo, porém, ultimamente, o uso de AC tem sido
estendido para muitas frutas e hortalicas, principalmente no transporte maritimo
intercontinental. Acima de 70% de volume transportado em AC, sdo de abacates, frutas de
caroco, péra, manga, aspargo e tangerina. Volumes menores de alface, brocoli, banana e
tangerina sdo transportados nesse sistema. Os principais produtos e rotas de transporte em
AC sdo o aspargo do Peru para os EUA, frutas de caroco do Chile para a Asia e América
do Norte, péras de Washington para o Brasil, abacate do México para a Europa, tomate da
Holanda para os EUA e manga da Iindia para a Europa.

A seguir uma rela¢do, com uma sucinta descri¢do, dos sistemas de transporte em
AC oferecidos no mercado mundial.

a) Transfesh

A Transfesh é a maior empresa californiana de transporte em AC, que usa o sistema
Tectrol, que necessita a instalagdo inicial de um fluxo de N e a eliminagdo de CO; é feita
por um absorvedor de cal hidratada. A desvantagem do sistema é que a cal pode saturar
durante periodos muito longos de transporte, sendo que nesse caso sdo aberturas
automaticamente valvulas que permitem a entrada a entrada de ar atmosférico,
desfazendo as condic¢Bes de AC. A Segunda desvantagem € que, no caso de vazamento, a
respiracdo dos frutos ndo ¢é capaz de manter a concentragdo de O nos niveis desejados. Por
outro lado, o sistema Transfresh permite a utilizagdo de altas concentra¢fes de CO, dentro
do container, como por exemplo para aspargos e pequenos frutos.

b) Sabroe/Freshtainer

A empresa Freshtainer oferece no momento o sistema mais sofisticado de
equipamento para atmosfera controlada, o INTAC IV. Este sistema dispde de um PSA para
producdo do N: adsorvedor de CO; e um absorvedor de etileno. Umidificacdo e
desumidificacdo também estdo disponiveis no sistema. A adi¢do de CO; é feita através de

géas carbdnico, obtidos de cilindros de alta pressdo. Este sistema permite a utilizagdo de
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atmosferas em niveis de O, abaixo de 1% e entre 0 a 80% de CO>, e uma umidade relativa
entre 60e 98%.
¢) Carrier Transicold
Este sistema utiliza uma membrana separadora de N e as concentragdes de CO:
sdo controladas através do fluxo de N2. Também é possivel a adicdo de CO: de cilindros de
alta pressdo. Esta empresa € lider no mercado mundial de containers refrigerados e
oferecem o sistema de AC com o nome de EVERFRESH.
d) Mitsubishi
Este fabricante japonés de equipamentos d refrigeragdo utiliza um gerador de
nitrogénio tipo PSA, adsorvedor de CO; e absorvedor de etileno.
e) lIsolcell
Este sistema da empresa italiana ISOLCELL funciona como uma membrana
separadora de nitrogénio, marca Permea, para a geracdo de nitrogénio. Inclui um
absorvedor de CO; e um conservador catalitico de etileno.
f) Conair-plus
A empresa alemd G+H Montage produz o sistema CONAIR juntamente com a
empresa ISOLCELL. Esse sistema utiliza uma membrana separadora de nitrogénio, bem
como inclui um absorvedor de CO,, além de um conservador catalitico de etileno. O maior
problema do sistema é a estanqueidade dos containers. Ao contrario dos containers tipo
integral, em que o equipamento gerador de AC ¢ individual para cada container e fica
permanentemente ligado a este, no sistema CONAIR o equipamento de AC dica instalado
permanentemente no navio e, que além de atender de 20 a 40 containers, somente é
conectado ao container, quando este é posicionado no porédo do navio. O sistema permite
concentracdes baixas de oxigénio, mas tem grande dificuldade de aumento acentuado de
CO..

5.11.2 DESINFESTAGCAO DE FRUTAS E HORTALICAS PARA EXPORTACAO

Para a importacdo de frutas e hortaligas, muitos paises exigem a desinfestacdo do

produto, que pode ser feita através do frio, ou seja, temperaturas em, torno de 0°C. Porém

TECNOLOGIA DE POS-COLHEITA PARA FRUTAS TROPICAIS 263



TAL =

-/ S - -
Instituto de Desenvolvimento do ~ - A
Froticultura e Agroindistrio - -\- WEIF N IMs
SINDICATO DOS PRODUTORES
DE FRUTAS DO ESTADO DO CEARA

para algumas hortalicas ou frutos de clima tropical, que nédo toleram temperaturas abaixo
de 10°C, a utilizagdo deste método néo viavel para a desinfestagdo. Neste caso, a utilizagéo
da atmosfera controlada, com baixas concentra¢Bes de oxigénio e/ou altas de CO,

permite o controle de insetos adultos, ovos e larvas.

5.11.3 ARMAZENAMENTO DE GRAOS

A inertizagdo de silos com fluxo de nitrogénio é uma técnica de armazenamento
gue controla a proliferacdo de insetos que atacam os grdos. Além da eliminacdo do O,
pode ser aumentada a concentracdo de CO: no silo. Este gas tem um grande efeito no
controle de fungos produtores de aflatoxinas, substancia esta, que causa a intoxicacdo de
animais alimentados com o produto contaminado. Esta técnica de conservacao de graos é

utilizada na Australia e Canada.
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TOPICO 6 - TECNOLOGIA E QUALIDADE

TECNOLOGIA E QUALIDADE

A qualidade é definida como “o conjunto de caracteristicas que diferenciam
unidades individuais de um produto e que tem significado na determinagdo do grau de
aceitacdo do mesmo pelo consumidor”. A qualidade “6tima” de um produto pode ser
considerada como aquela atingida num determinado grau de desenvolvimento e/ou
amadurecimento, onde a composi¢cdo ou combinacdo de atributos fisicos e componentes
guimicos tém o maximo de aceita¢do pelo consumidor.

Para se obter produtos com elevada qualidade, todos os participantes da cadeia de
comercializacdo (produtores, embaladores, transportadores, comerciantes e agentes de
exportacao, etc.) devem conhecer como manusear os diferentes produtos horticolas apos a
colheita. Para tanto, é necessario o entendimento dos principios basicos e das técnicas de
manuseio poés-colheita, considerando-se, também, que o estabelecimento dessas
tecnologias tém como base o conhecimento das caracteristicas e das peculiaridades de cada
produto.

O fundamento basico da manutencdo das caracteristicas de qualidade e do
prolongamento da vida util esta na conscientizacdo de que as diferentes partes do vegetal
sdo vivas ndo sO quando ainda presas a planta mae, mas, também, apds a colheita. Como
tal, respiram e, as transformacdes metabdlicas decorrentes desse processo conduzem ao
envelhecimento e a morte dos tecidos, com consequiéncias drasticas se ndo forem aplicadas

tecnolégicas adequadas para a reducgdo desses processos.

6.1. AVALIACAO DA QUALIDADE

A avaliacdo da qualidade deve ser realizada em todos os segmentos, desde o
campo até a fase de comercializagdo para se ter conhecimento do valor real do produto e
da sua capacidade de conservagdo, com base em padrdes pré-estabelecidos. Quando um

produto ndo apresenta os requerimentos ou atributos de qualidade desejaveis, pode ser
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recusado pelo consumidor com grandes prejuizos na cadeia de comercializacdo,
notadamente, nos casos de exportacao.

A qualidade pode ser avaliada de modo subjetivo através de painel sensorial ou de
modo objetivo com o auxilio de instrumentos, de forma destrutiva ou ndo. Também
existem escalas com padrdes pré-estabelecidos através de andlise subjetiva e que auxiliam

na qualificacdo dos produtos quanto a alguns atributos.

6.1.1. AVALIACAO SUBIJETIVAS

6.1.1.1 VISUAL

Possibilita a impressdo individual da condicdo do produto e de sua qualidade,
sendo a forma mais conveniente de avaliacdo da qualidade, porém, esta sujeita a erros por
preferéncias ou propensfes do individuo. Para reduzir essas variacbes de apreciacdo,
existem escalas numéricas, desenvolvidas para auxiliar na avaliagdo de atributos

especificos como cor, tamanho, defeitos, etc.
6.1.1.2 SENSORIAL

E realizada por um painel de analistas treinados para julgar os atributos de
qualidade ou defeitos, atribuindo notas que qualificam o produto. Usualmente, faz-se a
avaliacdo de dogura, amargor, acidez, adstringéncia, cor, firmeza e “flavor”.
6.1.2. MEDICOES OBJETIVAS
6.1.2.1 METODOS DESTRUTIVOS

S&@o aqueles realizados apds o corte ou desintegracdo dos tecidos vegetais para

avaliacdes fisico-quimicas, quimicas ou bioquimicas. As mais usuais incluem a

determinacdo da textura, pH, teores de agucares, acidos, fendlicos, pectinas etc., ou a
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atividade de enzimas. Séo ditos “destrutivos” uma vez que as amostras do produto nédo

podem ser reutilizadas.

6.1.2.2 METODOS NAO DESTRUTIVOS

Possibilitam medicOes repetidas na mesma amostra do rpoduto, sem, no entanto,
ocorrerem alteragdes em suas propriedades fisicas ou quimicas.

Nos ultimos anos, tém sido desenvolvidas novas tecnologias para a avaliagdo ndo
destrutiva de frutos e hortalicas com auxilio de equipamentos acoplados a computadores
que registram os resultados em tempo minimo, com elevada precisdo. As técnicas
utilizadas avaliam as propriedades fisicas ou quimicas dos produtos, com base em
medidas da densidade, propriedades Oticas e elétricas, vibragdes mecanicas e sonoras,
ressonancia magnética, etc. dentre os mais utilizados pode ser citados 0s seguintes:

> Avaliacdo dos atributos da superficie e de constituintes internos:
usam-se reflectancia ou transmitancia da luz, fluorescéncia, retardo na emissao da
luz e espectrofotometria.

> Desordens internas e composi¢cdo quimica: estabelecidas através de

imagens com ressonancia magnética-nuclear ou espectroscopia.

> Textura e maturidade: uso de sensores acusticos ou ultrassénicos.
> “flavor”, aromas e volateis: uso de cromatografia gasosa.
> Defeitos e colapso interno (internal breakdown): uso de radiagdo

(raios X ou y).

> Umidade: uso de propriedades dielétricas e microondas.
> Gravidade especifica e densidade: uso de métodos de flutuacdo em
liquidos.

Os sensores convertem ou traduzem uma forma fisica ou um parametro quimico
num sinal detectavel. Os sensores quimicos podem ser eletrodos seletivos de ions;
transistores com efeito de campo seletivo de ions e biosensores, sendo utilizados para

monitorar os atributos quimicos dos produtos. Os sensores bioldgicos ou biosensores,
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incorporam algum tipo de elemento sensitivo e permitem um elevado grau de

especificidade na sua deteccao.

6.2 ATRIBUTOS DA QUALIDADE

Os requisitos de qualidade se relacionam com o mercado de destino:
armazenamento, consumo ao natural ou processamento e sdo agrupados em trés
categorias: sensoriais, nutricionistas e seguranca (Tabela 1), devendo ser considerados em
conjunto ndo so para satisfazer a necessidade do consumidor, mas também, para protecdo
da saude publica. Tém importancia variada, de acordo com os interesses de cada segmento
da cadeia de comercializacdo, ou seja, desde o produtor até o consumidor.

Os produtores dao prioridade a aparéncia, rendimento de producéo e resisténcia a
doengas. Os distribuidores e comerciantes também tém a aparéncia como atributo mais
importante, com énfase na firmeza e no potencial de conservacdo. Os consumidores dao
énfase aos atributos sensoriais, enquanto que os industriais valorizam o rendimento da
matéria-prima, a cor, o “flavor”, a textura, o valor nutricional e a seguranca.

As caracteristicas externas de qualidade, percebidas pelo tato e pela visdo, sdo
importantes na diferenciacdo do produto, particularmente, na decisdo de compra. As
caracteristicas internas percebidas pelo sabor, aroma e tato (sensacdo de textura ao
paladar), combinadas com a aparéncia do produto, sdo importantes na determinacdo da
aceitacdo do produto pelo consumidor.

Outras caracteristicas como a composi¢do quimica (valor nutriconal) e a seguranca
(auséncia de substancias nocivas a saude) ndo sao percebidas pelo consumidor, porém,
também séo de grande importancia, notadamente nos produtos para exportacgéo.

A qualidade difere entre cultivares de uma mesma espécie, de acordo com a

origem, condi¢Bes de producdo, armazenamento, comercializacao e utilizagéo.
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TAL

TABELA 1: Atributos de qualidade para frutos e hortalicas

Principais fatores Componentes

Sensoriais

Tamanho: dimensdes, peso, volume
Forma: didmetro longitudinal X transversal, uniformidade
Cor: intensidade, uniformidade

Aparencia Brilho: lustre, aparéncia externa
Defeitos: externos e internos (morfoldgicos, fisicos X mecanicos,
fisioldgicos, patoldgicos, entomoldgicos)

Textura Firmeza, dureza, maciez, fragilidade, suculéncia, granulosidade,

resisténcia, fibrosidade

Dogura, acidez, adstrigéncia, amargor, aroma, (volateis), sabores e

“Flavor” (sabor e aroma
( ) odores estranhos

Relacéo entre casca : polpa : carogo

Rendimento Volume de suco, nimero de sementes (laranja)
Indice tecnolégico (suco: sélidos soltveis)
Valor Nutritivo Carboidratos, proteinas, lipideos, vitaminas, minerais

Substancias toxicas naturais, contaminantes (residuos, metais),

Seguranca . . L . .
micotoxinas, contaminag¢do microbioldgica

6.2.1 APARENCIA

E o fator de qualidade de maior importancia do ponto de vista da comercializagéo.
E avaliada por diferentes atributos tais como grau de frescor, tamanho, forma, cor, higiene,
maturidade e auséncia de defeitos.

Na fases da colheita e da pds-colheita, as principais causas de defeitos séo os danos
mecanicos (amassamentos, abrasdes, ferimentos, etc) decorrentes do manuseio incorreto,
da ocorréncia do ataque de insetos ou de microrganismos no produto. Grande parte
desses problemas pode ser evitada pelo uso de métodos de colheita adequados, de
controle das condigdes fitossanitarias e de armazenamento (controle de temperatura,
umidade relativa e concentracao de gases).

As medicdes ou determinacgdes das caracteristicas fisicas sdo de importancia na pré
e na poés-colheita de produtos horticolas, ndo sé porque auxiliam no estabelecimento do
grau de maturacdo e do ponto ideal de colheita, como também porque sdo utilizadas na
padronizacdo e na classificacdo, o que se reflete na comercializacdo de produtos com

melhor qualidade, maior retorno econémico e reducao das perdas.
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Os principais parametros fisicos para frutos e hortalicas sdo: a textura, o peso, a
forma (diametro: comprimento), a espessura da casca € o nimero de sementes (alguns

frutos), a relacdo polpa/casca ou polpa/carogo e o rendimento em sulco ou polpa.

6.22 TAMANHO E FORMA

O tamanho e a forma séo atributos importantes para frutos e hortalicas porque a
variacdo entre as unidades individuais de um produto pode afetar a escolha do mesmo
pelo consumidor, as praticas de manuseio, o potencial de armazenamento, a selecdo de
mercado e o destino final — consumo “in natura” ou industrializacdo. O tamanho ¢é
avaliado pela dimenséo (circunferéncia, diametro, comprimento, largura), pelo peso ou
pelo volume (gravidade especifica) e a forma, pela relacdo entre os diametros ou por
outras caracteristicas peculiares da espécies ou cultivar.

O tamanho pode ser estabelecido por separacdo das unidades através de peneiras,
esteiras rolantes ou ainda por medigdes com paquimetro ou calibradores apropriados. Na
atualidade, também se utilizam sistemas de visores mecanicos associados ao computado.
Pode ainda ser estabelecido com o nimero de unidades do produto por unidade de peso
ou por embalagem, sendo esta uma das formas mais utilizadas na classificagdo de alguns
produtos horticolas. O tamanho é usualmente limitante como indice de maturidade em
frutos porém, é bastante utilizado para hortalicas, especialmente naquelas comercializadas
na fase precoce de seu desenvolvimento. Os frutos sdo, em geral, avaliados pelo diametro.

O diametro longitudinal (ou comprimento) e o transversal, representam em
conjunto, o tamanho e a sua relacdo da idéia da forma do produto. Sua medicdo é
importante para horticolas destinados ao consumo “in natura” porém, apenas em alguns
casos, € de utilidade nos produtos para processamento. Como exemplo, citam-se o0 abacaxi
e 0 péssego destinados a fabricagdo de compotas. O tamanho do péssego é um dos
principais fatores que afetam o rendimento, o custo e a qualidade da compota. Frutos com
didmetro transversal menor que 5,0 cm sdo considerados “refugo”; de 5,0 a 6,0 cm
classificados como “primeira” e maior que 6,0 cm, como classe “extra”. Laranjas

destinadas a extracdo de suco, necessitam de uniformidade do tamanho e na forma, pois,
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os extratores industriais sdo desenhados para frutos com diametros de 5,5; 7,0; 8,2 € 9,5 cm.
Por outro lado, frutos de pequeno tamanho sdo anti-econémicos para a extra¢do de suco,
uma vez que é necessario um maior namero de frutos/caixa.

A forma é um dos critérios utilizados para distinguir diferentes cultivares de uma
mesma espécie. as macads, por exemplo, podem ser classificadas pela forma por
comparacdo com um quadro padrdo previamente estabelecido. Tanto os frutos com
formato anormal sdo pouco aceitos e tém baixo preco. A forma é utilizada em casos
especificos como nas bananas, que sdo colhidas quando apresentam redu¢do na
angulosidade dos frutos. Do mesmo modo, o preenchimento das faces adjacentes ao

pedunculo pode ser usado como guia de maturidade para mangas.

6.2.3 PESO E GRAVIDADE ESPECIFICA

O peso se correlaciona bem com o tamanho do produto, sendo uma caracteristica
varietal. Ao atingirem o pleno desenvolvimento, os frutos devem apresentar peso variavel
dentro dos limites tipicos da cultivar, sendo bastante flexiveis.

A densidade relativa de uma substancia numa dada temperatura é definida como a
relacdo entre sua massa e volume. A gravidade especifica é a densidade relativa de uma
substancia em relagdo a densidade da agua. E obtida pela pesagem de uma dada
guantidade da amostra, dividindo-se entdo este peso pelo mesmo volume de 4gua, numa
temperatura conhecida. A temperatura deve ser considerada, uma vez que a densidade
muda com a variacdo da temperatura. A densidade da agua decresce cerca de 0,03% para
cada aumento de 1°C na temperatura.

A gravidade especifica de um determinado produto pode ser estabelecida através
do uso de solucdes com densidade relativa controlada, de modo a permitir que o produto
mais denso (pesado) afunde ou que o mais leve flutue na superficie do liquido. Decresce
gradualmente com o avang¢o da maturacdo, o que indica uma leve redugdo na matéria
sélida do produto. Nos estadios iniciais do desenvolvimento, os frutos apresentam maior

gravidade especifica e os que aproximam da maturidade apresentam valor inferior ou
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proximo a unidade. Os produtos danificados por insetos, pelo frio (chilling) ou por

doengas, usualmente apresentam menor gravidade especifica que os sadios.

6.2.4 COLORACAO E BRILHO

A perda da cor verde é utilizada como indicativo ou guia da maturidade. O verde
intenso no fruto jovem muda gradualmente, perdendo a intensidade até tonar-se verde
claro. Em muitos frutos, ha perda completa do verde, surgindo entdo os pigmentos
amarelos, vermelhos ou purpura. Embora essas transformacdes de coloragdo sejam
utilizadas como guia da maturidade, ndo sdo inteiramente confiaveis, porque sofrem a
influéncia de inUmeros fatores. A exposicdo a luz solar, por exemplo, pode induzir o
desenvolvimento de cor mais rapidamente em alguns frutos que em outros, na mesma
arvore, embora ambos possam ter a mesma época de formagéo.

A cor é um atributo de qualidade mais atrativo para o consumidor. Os produtos de
coloracdo forte e brilhante sdo os preferidos, embora, na maioria dos casos, a cor ndo se
correlacione nem com o valor nutritivo e nem com a qualidade comestivel do produto.

A diferenca de coloracdo entre as cultivares de uma mesma espécie deve-se as
diferencas na concentracdo e propor¢do entre os pigmentos. E de interesse que haja
uniformidade e intensidade de cor no produto. A coloragdo tanto na casca como da polpa
pode ser analisada visualmente com o auxilio de escalas subjetivas padrfes ou escalas
descritivas estabelecidas em funcdo do grau de maturacdo de cada produto. Pode-se ainda
analisar o teor de pigmentos por diferentes métodos quimicos ou a coloragdo do produto
por métodos objetivos ndo destrutivos. Esse métodos utilizam aparelhos especificos para
iluminacdo da amostra do produto e para a medi¢do da energia luminosa refletida ou
transmitida pela superficie da mesma, relacionando-a com aquela de um padrdo de
referéncia. Os aparelhos mais utilizados, pela sua sensibilidade, sdo os espectrofotdmetros
ou colorimetros “tristimulus”.

Associado a coloragdo, o brilho superficial também é um importante atributo de

gualidade que pode ser avaliado por medic¢des objetivas, nas quais compara-se o brilho da
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superficie do produto com um padréo pré-estabelecido, cujos valores da escala variam de

100 (brilho intenso) a 1 (opaco).

6.25 DEFEITOS

Os defeitos sdo decorrentes de fatores genéticos, de condi¢cdes ambientais ou
nutricionais desfavoraveis ou do manuseio inadequado. Quando aparentes, reduzem
sensivelmente o potencial de comercializagdo, embora em muitos casos ndo haja reducéo
nem da qualidade comestivel nem do valor nutricional.

Usualmente séo classificados em quatro tipos:

> Fisiolégicos: ocorrem devido a anomalias hereditarias ou condigdes
desfavoraveis durante o crescimento, maturacdo ou armazenamento.

> Entomoldégicos: sdo injurias fisicas decorrentes do ataque direto de
insetos ou de doencas transmitidas pelos mesmaos.

> Patoldgicos: sdo causados pela acdo de microrganismos e reduzem
drasticamente a qualidade do produto. Podem ser defeitos externos ou superficiais,
devido ao aparecimento de lesdes, cicatrizes e descoloracdo de areas, ou internos,
devido a presenca de microrganismos causadores de podriddes.

> Mecanicos: sdo de natureza fisica, decorrentes do manuseio incorreto
do produto (amassamentos, abrasfes, cortes, etc.), com danos superficiais ou
internos, dependendo da severidade da leséo.

Na avalia¢do da qualidade, usualmente por meio visuais, determina-se se o defeito
externo é suficientemente grave para reduzir o grau de aceitacdo do produto. Os defeitos
internos podem ser avaliados por métodos ndo destrutivos como por exemplo, pelo uso da
transmiténcia de luz pelo produto. Na padronizagdo e classificagdo dos produtos, sao
estabelecidos limites percentuais de toleréncia de acordo com padrdes pré-estabelecidos

para cada espécie ou cultivar.
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6.2.6. TEXTURA

A textura pode ser definida como o “conjunto de propriedades do alimento,
compostas por caracteristicas fisicas perceptiveis pelo tato e que se relacionam com a
deformacao, desintegracéo e fluxo do alimento, sob a aplicacdo de uma forga”.

As sensacfes que caracterizam a textura de produtos horticolas sdo multiplas, na
sua maioria induzidas por atributos mecénicos. As principais sensacdes sdo de dureza,
maciez, fibrosidade, suculéncia, granulosidade, qualidade farinacea, resisténcia e
elasticidade. Por exemplo, em palmito, aspargo a vagem, a fibrosidade é o fator
determinante da textura. Em espinafre, goiaba e péra, a presenca de particulas e cristais
induz a sensacdo de granulosidade. Em frutos, a textura é ditada pela maciez ou pela
firmeza uma vez que, com a evolugao da maturacgdo, a decomposi¢cdo das macromoléculas
como protopectinas, celulose, hermicelulose e amido amacia as paredes celulares, por
diminuir a for¢a coesiva que mantém as células unidas.

As propriedades da textura podem ser avaliadas por analise sensorial (método
subjetivo), com auxilio de instrumentos que medem a resisténcia do tecido a forca de
penetragdo (penetrbmetro) ou que possuem dispositivos que realizam medi¢Bes multiplas
de forca, distancia, area e tempo, registrando os resultados obtidos (Instron Universal).

Vérias anélises quimicas também podem correlacionar-se bem com as medic¢des da
textura ou avaliacdo sensorial, tais como: teor de solidos insoluveis em élcool, teores de
pectina total, protopectina e pectina soltvel, teores de celulose e de hermicelulose, todos
componentes das paredes celulares dos vegetais.

A firmeza esta diretamente associada ndo sé com a estrutura das paredes celulares,
como também com a manutenc¢do de sua integridade. A atuacdo das enzimas hidroliticas e
das transglicosidases que atacam os carboidratos estruturais sdo, em grande parte, 0s
fatores responsaveis pela perda de firmeza dos tecidos vegetais.

A medigdo da firmeza da polpa da uma idéia das transformagfes na estrutura
celular, coesdo das células e alteragbes bioquimicas responsaveis pela textura. Esta, é

funcdo da cultivar porem, pode sofrer variagdes com as condi¢Bes climaticas regionais,
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com a posic¢éo do fruto da planta, com o grau de maturacgdo, com o tamanho do produto e

mesmo, com a forma improépria de utilizagdo dos parelhos manuais na sua medicao.

6.3 RENDIMENTO DA MATERIA-PRIMA

6.3.1 PROPORCAO ENTRE AS PARTES COMPONENTES

A proporc¢ao entre o epicarpo (casca); o0 mesocarpo (polpa) e endocarpo (carogo) é
de interesse em alguns frutos, podendo ser utilizada, em conjunto com outros parametros,
como coeficiente de maturagdo ou como indicativo de rendimento da matéria-prima.

Os dois coeficientes mais utilizados sdo a relacdo polpaZcaro¢o e a relagdo
polpa/casca.

Em frutos como péssego, nectariana, manga e abacate, 0 caro¢co aumenta durante a
fase de crescimento, influenciando o peso ou a gravidade especifica. Em outros frutos
como a banana, ha modificacdo na propor¢ao entre a polpa e a casca com 0 avanco da
maturacdo, em decorréncia do acumulo de 4gua e de outros constituintes quimicos. Neste
caso, € importante o estabelecimento da propor¢do entre a polpa e casca, uma vez que
nesse fruto o peso da polpa aumenta durante o amadurecimento ndo s6 devido ao
aumento do volume de 4gua (resultante da hidrélise dos carboidratos como conseqgliéncia
da respiracao), mas, principalmente, devido ao movimento osmaético da agua das casca
para a polpa. Ambos promovem uma modificagdo do valor numérico da relagéo
polpa/casca, a qual, neste fruto, é considerada como um coeficiente de maturacéo, sujeito
a alteragbes muito rapidas. Aumenta de 1,3 a 1,4 nos frutos até valores superiores a 2,0 nos
frutos maduros.

Em manga, a proporc¢éo entre a polpa, a casca e o carogo é fortemente influenciada
pelo fator varietal. O levado teor de polpa é uma das caracteristicas mais desejaveis, seja na
comercializacdo dos frutos “in natura”, seja para fins industriais, por ser esta a fracdo de

interesse econdmico.
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6.3.2 RENDIMENTO EM SUCO E NUMERO DE SEMENTES

S&do de importancia, notadamente para produtos destinados a indUstria, como no
caso de laranjas, que devem conter um minimo de 40% de suco para apresentarem valor
comercial. Nos frutos citricos, 0 nUmero de sementes por fruto representa um parametro
fisico importante, uma vez que, sementes numerosas dificultam o processamento
industrial, bem como prejudicam o rendimento em suco. A passagem de 6leo das sementes
para o suco prejudica o sabor deste ultimo. Do mesmo modo, o rompimento das células
pode liberar a limonina, componente quimico responsavel pelo sabor amargo em sucos
citricos.

Ha uma correlagdo positiva entre o tamanho do fruto e 0 niamero de sementes. As
diferengas na quantidade de sementes numa mesma cultivar podem ser, em parte, devidas
a distancia entre a arvores e em parte, ao clima, as pragas ou outro fatores de influéncia
sobre a formacdo do pélen, fecundacdo ou fases relacionadas ao ciclo de reproduc¢do da

semente.

6.3.3 INDICES TECNOLOGICO (IT)

A determinacdo do IT é de grande valia na industria de sucos, notadamente de
sucos citricos. Para uma melhor avaliacdo da qualidade de matéria-prima, associa-se 0
rendimento em suco ao teor de solidos soluveis. Difere objetivamente da relagdo sélidos
soltveis/acidez, sendo esta relacionada a a qualidade do fruto em termos de maturidade e
sabor (balago dogura: acidez), enquanto que o IT visa exclusivamente o rendimento da
matéria-prima, através da associacdo entre o teor de suco e o de agUcares presentes no
fruto. Tem a vantagem para o produtor ou industrial de possibilitar uma visdo rapida da
relacdo qualidade do fruto/preco de mercado, independentemente das oscilacdes em
decorréncia dos periodos de elevada pluviosidade ou estiagem. A alteracdo do conteudo
de suco modifica a concentracdo de agucares, o que ira influir no rendimento do produto

industrializado. Os frutos citricos destinados a industrializacdo devem conter um teor
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minimo de suco igual a 40% e um teor de solidos soltveis igual ou superior a 11%, o que

equivale aum IT igual a 4,4.

6.3.4 “FLAVOR” (SABOR E AROMA)

O sabor e 0 aroma sdo apreciados em conjunto e designados como “flavor”, uma
vez que estas caracteristicas se correlacionem e sdo consideradas como atributo de
qualidade unico.

O “flavor”, na realidade, é a percepcao sutil e complexa da combinagdo entre sabor
(doce, acido, adstringente, amargo), odor (substéncias volateis) e textura (firmeza, maciez,
granulosidade, etc).

A maturacdo dos frutos, em geral, conduz a um aumento da dogura e da emanacao
de volateis, bem como reducdo de acidez e da dstringéncia. A dogura e a acidez s@o
predominantes em alguns produtos. O amargor também é importante, do mesmo modo
gue a adstringéncia, sendo ambos decorrentes do tipo de compostos fenélicos presentes.

A qualidade do “flavor” pode ser afetada por diferentes fatores tais como grau de

maturacao, cultivar, irrigacdo, fertilizacdo e armazenamento.

6.3.5 ACIDEZ

As mudangas na concentragdo dos acidos organicos durante o desenvolvimento
diferem com o tipo de fruto considerado. Por exemplo, na uva e na maca, ocorre um pico
na acidez a medida que o fruto torna-se maturo, enquanto que na laranja, ha decréscimo
até o completo amadurecimento.

Os teores de acidez usualmente ndo excedem 1,5 a 2,0% com raras exce¢des, COMOo
em limdo e espinafre, que podem conter teores iguais a 3%. Por outro lado, a acidez
também pode ser muito baixa, como nas laranjas “Serra d’agua e “Laranja Lima”, cujos
teores sdo cerca de 10 vezes inferiores comuns.

A acidez é usualmente determinada por titulometria, através da neutralizacdo do

extrato do suco com solugéo de hidréxido de sédio 0,1N, utilizando-se fenolftaleina como
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indicador do ponto de neutralizagdo. Os resultados podem ser expressos em mEq/100 mL
ou em porcentagem do &cido principal, assumido com o Unico presente. Como os acidos
organicos encontram-se presentes em misturas complexas, a expressdo dos resultados em
mEg é mais correta. No entanto, em trabalhos de rotina, utiliza-se a expressdo dos
resultados em porcentagem do acido predominante.

A concentracdo de acido pode ser expressa também pelo pH do suco celular. Os
acidos orgénicos presentes na forma livre ou associados na forma de sais de potassio
constituem um sistema tampdo, o qual representa importante papel na célula,
particularmente em relagdo & proteinas, em especial, as enzimas. Em decorréncia do
sistema tampéo estabelecido, podem ocorrer grandes varia¢fes na acidez sem que haja

mudanga acentuada nos valores de pH do suco celular.

6.3.6 DOCURA

Durante a maturacéo dos frutos, uma das principais caracteristicas € o acamulo de
acucares (notadamente, glicose, frutose e sacarose), o qual ocorre simultaneamente com a
reducdo da acidez. O teor de agUcares atinge o maximo no final da maturacdo, conferindo
exceléncia de qualidade ao produto.

Os acgucares podem ser avaliados qualitativamente e quantitativamente por
métodos quimicos ou cromatogréaficos e desta forma, as modificacbes decorrentes da
maturacdo dos frutos relativas ao aumento da dogura podem ser estabelecidas.

O teor de sélidos soluveis (SS) é utilizado como uma medida indireta do teor de
aculcares, uma vez que aumenta de valor a medida que estes vdo se acumulando no fruto.
A sua medicdo ndo representa o teor exato dos agucares, pois, outras substancias também
se encontram dissolvidas (vitaminas, fendlicos, pectinas, acidos organicos, etc), no entanto,
dentre estas, 0s acUcares sdo 0s mais representativos, chegando a constituir até 85-90% dos
SS. Os teores sdo muito variados com a espécie, a cultivar, o estadio de maturagdo e o
clima, podendo encontrar-se numa faixa de 2 a 25%, com valores médio entre 8 e 14%.

A avaliacdo do estddio de maturacdo de frutos e de outros Orgdos vegetais

acucarados é importante porque quando os mesmos sdo colhidos na época adequada, ou
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seja, com grau de maturacao apropriado, ndo sé apresentam melhor qualidade comestivel,
como também maior rendimento como matéria-prima.

A determinacdo dos SS é uma técnica simples, que pode ser executada no proprio
campo, como auxilio de refratdmetro e ndo requer pessoal técnico especializado. E
expresso em porcentagem ou em graus Brix (°B). Deve-se salientar que a medicdo apenas
do teor de SS ndo é um indicativo seguro do grau de maturacao, devendo ser associado a
outros parametros fisicos (textura, tamanho, volume de suco, relagdo polpa/casca, etc.) ou
determinacdes quimicas como a acidez, para se ter uma avaliacdo mais precisa da época de
colheita.

A relacdo entre os solidos solUveis e a acidez titulavel (relacdo SS/AT) é utilizada
como critério de avaliagdo do sabor. No entanto, alguns produtos insipidos contém teores
de SS e de AT muito baixos; porém, apresentam relacdo elevada entre estes componentes,
0 que pode conduzir a interpretacdes erréneas da qualidade comestivel. Por essa razao,
sdo estabelecidos teores minimos de SS para alguns produtos, visando a obtengdo de um
sabor aceitavel. Por exemplo, testes de analise sensorial em laranjas e tangerinas
demonstraram que a relacdo SS/AT deve ser de 10:1 e 9:1, respectivamente, desde que o
teor de SS seja igual ou superior a 9,0%.

Na Tabela 2 encontram-se os valores para acidez, sélidos soluveis e sua relagdo
durante a maturacdo de frutos e na Tabela 3 os teores minimos de solidos solUveis e acidez

titulavel aceitaveis em alguns frutos.
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TABELA 2: Teores de sélidos (SS), acidez titulavel (AT) e relacdo SS/AT de alguns
frutos, em diferentes estadios de maturacdo (Chitarra e Chitarra, 1990).

Soélidos Acidez
Fruto sollveis titulavel SS/AT
(%) (%)

Banana (cv.

Prata)
Imatura 15 0,14 10,9
Matur 8,2 0,26 31,7
Madura 20,3 0,44 46,0
Laranja (cv. Péra

Rio)
Imatura 8,60 2,03 4,2
Matura 10,35 1,44 7,5
Madura 11,37 0,99 11,4
Goiaba (cv. IAC-

4)
Imatura 4,53 0,29 16,0
Matura 5,58 0,27 21,7
Madura 6,80 0,25 26,6
Tangerina
Imatura 9,67 2,18 54
Matura 10,13 1,04 9,9
Madura 11,50 0,68 16,9
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TABELA 3: Teores minimos de sélidos soltveis e maximos de acidez titulavel para

“flavor” aceitavel em alguns frutos (Adaptado de Kader, 1999).

Fruto Sélidos s’.o!ﬂveis Acidez tjtl_JIéveI
(%) minimo (%) maximo
Abacaxi 12,0 1,0
Ameixa 12,0 0,8
Caqui 18,0 -
Cereja 14,0-16,0 -
Kiwi 14,0 -
Mamao 11,5 -
Manga 12,0-14,0 -
Maca 10,5-12,5 -
Morango 7,0 0,8
Melancia 10,0 -
Nectarina 10,0 0,6
Péssego 10,0 0,6
Roma 17,0 1,4
Uva 14,0-17,0 -

6.3.7 ADSTRIGENCIA

A adstringéncia em frutos verdes é uma sensacdo bem conhecida, que desaparece
ou é reduzida com o avango da maturacgdo. As substancias responsaveis pela adstringéncia
sdo os taninos (fenolicos), os quais polimerizam-se com a evolugdo da maturagdo e com
isso, a adstringéncia se reduz. Essa modificacdo no contetido de taninos pode ser utilizada
como indicativo do grau de maturagdo. Os testes qualitativos para deteccdo de teor de
taninos sdo realizados colocando-se a polpa do fruto em contato com substancias quimicas
(nitroso teste, cloreto férrico) e avaliando-se a intensidade de coloragdo desenvolvida, a

qual é proporcional a quantidade de taninos presentes.

Podem ainda ser analisados por métodos quantitativos, através dos quais
identificam-se os diferentes tipos de compostos fendlicos responsaveis ou ndo pelas

caracteristicas de adstringéncia, e portanto, pela qualidade do produto.
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6.3.8 AROMA

As substéncias volateis encontram-se presentes em pequenas concentragdes e sdo
constituidas por diferentes grupos de compostos quimicos como ésteres, aldeicos, alcoois,
centonas e lactonas, todas de baixo peso molecular.

Embora ocorra um grande namero de substéncias volateis, apenas algumas delas
sdo responsaveis pelo aroma caracteristico das espécies ou cultivares. A importancia ou
contribuicéo relativa de cada substancia do limiar da concentragdo que pode ser da ordem
de uma parte por bilhdo (ppb), e da sua interacdo com outros compostos.

A aroma é percebido pelo estimulo quimico de sitios no epitélio olfativo
promovido por substancias volateis em concentra¢des minimas. Pode ser influenciado pela
especie, cultivar, maturidade e desordem fisioldégica. Odores indesejaveis podem
desenvolver-se pelo manuseio e armazenamento improéprios. Os componentes do aroma
sdo determinados por métodos objetivos (cromatografia a gas), mas, usualmente, o aroma

é estabelecido subjetivamente, através de painel de anélise sensorial.

6.4 VALOR NUTRITIVO

O valor nutritivo é o mais atributo de qualidade menos considerado na cadeia de
comercializacdo de frutos e hortalicas, uma vez que ndo se relaciona cem com o aparéncia
e nem com a qualidade comestivel. Ele se transforma com o avanco da maturagéo,
tornando-se maior, embora ocorra variagdo na proporc¢ao dos nutrientes. Do ponto de vista
nutricional, sdo considerados as vitaminas e 0s minerais. Do ponto de vista energético,
consideram-se 0s acucares solUveis e os polissacarideos, sendo também os ultimos
excelentes fontes de fibra dietaria. O constituinte quimico mais abundante nos frutos e
hortalicas € a &gua, cujos teores sdo varidveis entre 65 e 95%. Com raras exce¢des, contém
baixos teores de lipides (0,1 a 1,0%) e de proteinas (1 a 2%), ndo sendo, portanto,
considerados nutricionalmente significativos.

As variacGes na composicdo quimica e consequientemente, no valor nutritivo desses

produtos, sdo atribuidas ao potencial genético, condigdes de cultivo, grau de maturacéo a
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colheita, condi¢cbes de manuseio e armazenamento, bem como ao tipo e grau de
processamento. Devem ser considerados, especialmente, fatores como elevada
temperatura, baixa umidade relativa, danos fisicos e injarias pelo frio que contribuem, de

modo especial, para a reducdo das concentracdes de nutrientes.

6.41 VITAMINAS

A vitamina C (&cido ascérbico) é o componente nutricional mais importantes dos
frutos e hortalicas, embora seu teor, na maioria dos produtos, ndo exceda a 0,3%. Alguns
produtos sdo fontes excepcionais como a acerola (1,0 a 1,8%) a goiaba e o caju (0,2 a 0,3%).
Os frutos citricos embora ndo contenham teores elevados (entre 0,04 e 0,08%), séo
considerados como boas fontes de vitamina C pelo alto consumo diario dos mesmos.

O Conteudo de vitamina C tende a diminuir com a maturacdo e com o
armazenamento de muitos frutos devido a atuacdo da enzima acido ascOrbico oxidase
(ascorbinase). Esta vitamina encontra-se em tecidos vegetais na forma reduzida como
acido ascorbico (AA), ou na forma oxidada, como acido deidroascorbico (DHA), ambos
com atividade vitaminica. No entanto, a degradacdo do DHA para &acido 2,3 -
dicetoguldnico leva a perda da atividade bioldgica e este, através de outras reacles

guimicas, produz pigmentos escuros que depreciam a aparéncia do produto (Figura 1).
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FIGURA ': Estrutura quimica do 4cido L - ascérbico (vitamina C) e esquema do
mecanismo de degradagdo,

Além da vitamina C, os frutos e hortalicas sdo excelentes fontes de caronetos, que
podem ser biologicamente transformados sem vitamina A (retinol). Cerca de 50 diferentes
compostos carotendides sdo provaveis precursores desta vitamina, com base m suas
estruturas quimicas. Destes, o B — caroneto é o mais importante ndo s6 pela sua
biopoténcia (100% de atividade), como também por encontrar-se em grande proporc¢édo nos
vegetais.

As condigfes utilizadas no armazenamento , processamento industrial ou preparo
domeéstico dos vegetais reduzem a atividade biolégica dos carotendides por conduzirem a
isomerizacdo e oxidacdo de suas estruturas quimicas. A oxidacdo desses compostos
depende da disponibilidade de oxigénio, do tipo de carotendide presente e do seu estado
fisico, sendo estimulada pela luz, calor, enzimas, metais e peroxidos, a inibida por
antioxidantes.

Convém salientar que o fruto ou hortalica é considerado como boa fonte de um
nutriente em funcédo ndo sé da concentragdo do mesmo, como também da quantidade do
produto vegetal consumido diariamente. Assim sendo, cenoura, hortalicas folhosas e

batata doce sédo boas fontes de vitamina. A devido a alta concentracdo de carotenos. Por
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outro lado, a batata e o tomate embora contendo baixos teores de vitamina C, sdo
consumidos em guantidade e portanto, tornam-se boas fontes da mesma.

Alguns produtos horticolas também s@o boas fontes de é&cido fdlico, niacina,
tiamina e riboflavina. O &cido folico é abundante em hortalicas folhosas, principalmente
nas de cor verde mais intensa. Na Tabela 4 encontram-se exemplos de teor vitaminico em

alguns produtos vegetais.

TABELA 4: Teores (mg ou g/100g) de algumas vitaminas em frutos e hortalicas (IBGE,

1977)
Frutos Vitamina C Niacina Retinol Hortalicas Vitamina Niacina  Retinol
(mg) (mg) (H9) C (mg) (mg) (9
Abacaxi 61 0,2 5 Alface 12 0,4 87
Abacate 12 15 20 Abobrinha 19 0,5 5
Ameixa 6 0,5 13 Beterraba 5 0,2 2
Banana 14 0,6 10 Cenoura 8 0,6 1.100
Caju 219 0,4 40 Couve 92 1,7 650
Caqui 11 0,3 250 Couve-flor 82 0,7 3
Figo 4 0,4 10 Espinafre 41 0,6 585
Goiaba 218 1,0 26 Pepino 14 0,2 2
Laranja 59 0,2 13 Pimentao 140 2,2 245
Mamao 46 0,3 37 Quiabo 47 0,6 31
Manga 53 0,4 210 Repolho 43 0,3 10
Maracuja 30 15 70 Rabanete 28 0,3 -
Nectarina 13 1,0 165 Tomate 23 0,7 60
Péra 5 0,2 2 Vagem 27 0,5 126
Péssego 6 0,4 40 Vagem (ervilha) 30 0,8 18

6.42 MINERAIS

Os frutos e hortalicas apresentam conteudo relativamente elevado de minerais,
notadamente de fdsforo, ferro e calcio (Tabela 5). Deve-se, no entanto, considerar a
biodisponibilidade dos mesmos. Esta tende a ser baixa pela presenca de substancias
interferentes e pela forma quimica do nutriente. Por exemplo, o espinafre apresenta
concentracdo elevada de calcio, mas, este elemento na forma de exalato de célcio, ndo é

assimilado pelo organismo.
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TABELA 5: Teores de minerais em alguns frutos e hortalicas (Adaptado IBGE, 1977)

Frutos Calcio Fosforo Ferro |Hortaligas Calcio Fosforo Ferro
Abacaxi 18 8 0,5 Alface 43 34 1,3
Abacate 13 47 0,7 Abobrinha 19 32 0,6
Ameixa 8 15 0,4 Beterraba 14 38 0,8
Banana 15 26 2,0 Cenoura 37 36 0,7
Caju 4 18 1,0 Couve 273 63 1,0
Caqui 6 26 0,3 Couve-flor 33 58 1,0
Figo 50 30 0,5 Espinafre 79 42 3,3
Goiaba 22 26 0,7 Pepino 16 24 0,6
Laranja 34 20 0,7 Pimentdo 29 61 2,6
Mamao 20 13 0,4 Quiabo 84 90 1,2
Manga 12 12 0,8 Repolho 43 36 0,7
Maracuja 13 17 1,6 Rabanete 26 30 1,2
Nectarina 4 24 0,5 Tomate 7 24 0,6
Péra 6 10 0,5 Vagem 43 48 1,4
Péssego 9 24 1,0 Vagem (ervilha) 44 54 4,4
6.43 CARBOIDRATOS E FIBRAS

Os acucares simples como glicose, frutose e sacarose e 0s complexos como o amido

sdo considerados excelentes fontes energéticas e encontram-se em grande disponibilidade,

notadamente em frutos, raizes e tubérculos, podendo corresponder de 2% até 90% dos

tecidos. Os acUcares simples sdo encontrados principalmente nos frutos maduros,

enquanto que o amido esta disponivel em frutos verdes, raizes e tubérculos.

Os componentes das paredes celulares dos produtos horticolas como celulose

hemicelulose, pectina e lignina sdo importantes fontes de fibra dietaria (Tabela 6).

Considera-se como tal, as substancias resistentes a hidrélise por enzimas do trato

gastrointestinal dos mamiferos. A fracdo fibra soltvel é formada por pectinas. Deve-se

considerar que os polissacrideos acidicos (acido poligalacturénico) que compdem as

pectinas ligam-se facilmente com o0s minerais, reduzindo sua biodisponibilidade e,

consequentemente, o valor nutritivo do alimento.
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Tabela 6: Alguns componenetes quimicos e teor de fibra (% no material integral) em
diferentes espécies de hortalicas (Adaptado de Mendez et al., 1992)

FIBRA INSOLUVEL FIBRA SOLUVEL

Produto Umidad Minerais | Glicideos | Fibra | Celulose Hemi- Lignina Pec,tlna Prot_o- Pectina

e celulose solGvel | pectina | total
gﬁ”ao 01,14 | 104 054 | 230 | 081 i 042 | 002 | 1,05 | 1,07
Aipo 95,76 0,95 1,55 1,00 0,33 0,04 0,24 0,01 0,38 0,39
Alface 94,69 0,79 1,16 1,57 0,25 0,12 0,62 0,05 0,52 0,57
Almeiréo 91,62 1,31 1,47 3,43 0,75 0,51 0,91 0,03 1,23 1,26
Cenoura 87,85 1,09 6,00 3,23 0,54 0,15 0,97 0,09 1,54 1,63
Chicoria 94,69 1,05 0,39 1,84 0,88 0,02 0,26 0,04 0,79 0,83
Nabo 93,35 0,52 3,28 1,63 0,68 0,05 0,09 0,02 0,79 0,81
Pepino 92,02 0,43 2,00 0,81 0,33 0,07 0,10 0,04 0,27 0,31
Pimentdo | 93,92 0,43 1,89 2,45 1,01 0,07 0,51 0,11 0,65 0,76
Repolho 91,13 0,58 4,45 2,66 0,63 0,10 0,87 0,03 1,03 1,06
Tomate 95,20 0,40 2,03 1,12 0,49 0,13 0,19 0,11 0,20 0,31

6.5 SEGURANCA

A seguranca é o atributo de qualidade mais desejavel nos produtos horticolas, os
guais devem ser insetos de toda e qualquer substancia quimica que possa causar danos a
saude do consumidor.

A seguranca alimentar é imprescindivel para a qualidade do produto e
corresponde, por definicdo “ao estudo das estimativas de ocorréncia de perigos no
material alimentar e as medidas que se fazem necessarias para reduzir a probabilidade de
ocorréncia destes perigos”. O perigo corresponde a qualquer agente presente no alimento,
capaz de provocar alteragdes fisioldgicas prejudiciais numa parcela significativa dos
consumidores (imediatamente ou ndo, apds o consumo). O risco, indica a probabilidade de

ocorréncia do perigo.

6.5.1 RESIDUOS DE DEFENSIVOS AGRICOLAS

A producdo agricola em alta escala tende a aumentar a suscetibilidade das culturas

as pragas e doengas e em decorréncia, os defensivos quimicos passaram a fazer parte
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corrente do sistema agricola, aumentando o rendimento da producéo de frutos e hortalicas
frescas com boa qualidade visual (aparéncia). O uso desses compostos é associado com o
risco de aumento da resisténcia das pragas, contaminacdo ambiental e do homem
(produtores e consumidores), devido aos residuos remanescentes no solo, na 4gua ou nos
produtos. O seu uso requer um intervalo de tempo entre a aplicacéo e a colheita, visando a
degradacao dos compostos a niveis atdxicos.

A toxicidade de um composto quimico é dependente da sua dose e o limiar da
toxicidade estabelece o uso de niveis de seguranca 100 vezes abaixo do nivel que poderia
causar efeito toxico.

O Ministério da Agricultura do Abastecimento e da Reforma Agréaria (MAARA),
através da Secretaria de Desenvolvimento Rural (SDR), no programa de Apoio & Producéo
e Exportacdo de Frutas, Hortalicas, Flores e Plantas Ornamentais (FRUPEX) elaborou o
Manual de exportacdo de frutos, onde constam tabelas com a relacdo de agrotoxicos,
produtos registrados e residuos para cada tipo de fruta. H4 informacgdes sobre o principio
ativo, nome comercial, formulacdo, concentracdo, acdo do produto, classe toxicoldgica e
caréncia. Também foram inseridas tabelas com a classe do principio ativo, o grupo quimico

e o limite maximo de residuo permitido (ppm) em diferentes paises.

6.5.2 MICRORGANISMOS E TOXINAS

As pragas (péssaros, insetos e roedores) ndo s6 causam danos a aparéncia do
produto, como também disseminam microrganismos que apresentam riscos a saude do
consumidor, principalmente se o produto néo for propriamente lavado antes do consumo,
ou consumido cru. O fato é agravado pelo uso de adubos de origem animal ndo tratados,
gue sdo uma fonte potencialidade patdgenos para o homem. Os fungos patogénicos ao

vegetal podem ndo ser prejudiciais & saude do consumidor porém, a presenca de

micotoxinas produzidas pelos mesmos deve ser considerado como risco.
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6.5.3 SUBSTANCIAS TOXICAS NATURAIS

Algumas substéncias que ocorrem naturalmente em alguns produtos podem ser
toxicas ao homem, como o acido cianidrico em mandioca e glicoalcal6ides em batatas.

Deve-se também considerar que sob condicBes de estresse (causado, por exemplo,
pelo ataque de microrganismos), as plantas podem produzir metabdlitos de defesa como
as fitoalexinas, que se acumulam em determinadas culturas como em batata e batata doce,
com risco de toxicidade para o homem, ndo ha, porém, dados suficientes para comprovar a

implicacao toxicoldgica dessas substancias.

6.54 ALTERNATIVAS DE CONTROLE

Os problemas inerentes a seguranca no consumo de alimentos podem ser
reduzidos pelo uso de tecnologias apropriadas, bem como pela utilizacdo de padrfes de
seguranca. Estes sdo estabelecidos por leis internacionais, federais ou estaduais visando a
preservacdo da saude publica, com base na prevencdo do desenvolvimento de
microrganismos patogénicos ou prejudiciais, bem como na protecdo contra a presenca de
substancias toxicas naturais ou contaminantes (residuo de defensivos agricolas ou de
outros produtos).

Os principais meios que podem ser bastante efetivos para a obtengdo de produtos
horticolas com reducéo dos riscos para a saude do consumidor sdo os seguintes:

> uso de biotecnologia para producdo de genoétipos e hibridos

reistentes a pragas e doencas.

> eliminacéo de sinalizadores quimicos da planta que atraem insetos.
> controle biol6gico de pragas e microrganismos.
> Uso de praticas culturais adequadas como rotatividade de culturas e

sanificagdo do campo.
> uso de refrigeracdo (associada ou ndo a atmosfera modificada ou

controlada) no armazenamento e na comercializagao.

TECNOLOGIA DE POS-COLHEITA PARA FRUTAS TROPICAIS 289



TUTAL "

Lo W S N
SINDICATO DOS PRODUTORES i
DE FRUTAS DO ESTADO DO CEARA
> tratamentos quimicos alternativos na fase pds-colheita (irradiacao,

imersdo em agua aquecida, aplicagdo de calcio, etc).

655 METODOS DE DETECCAO

Alguns testes rapidos podem ser realizados para assegurar a qualidade, como o uso
de umunoensaios para deteccdo de residuos de defensivos agricolas, contaminacédo
microbiana e presenga de substéncias toxicas natuaris.

Os imunoensaios sdo testes que utilizam reacBes antigeno-anticorpo para
identificar compostos especificos. A maioria dos testes tem como componentes basicos: um
antigeno substancia estranha que causa uma resposta de defesa imunoldgica quando
introduzida num corpo hospedeiro), ou composto alvo a ser analisado; um anticorpo
(proteina formada pelo hospedeiro, em resposta a invasdo por uma substancia estranha =
antigeno); um método de separacdo do antigeno; um marcador de anticorpo impedindo
gue ele seja reconhecido (o marcador pode causar mudancga de colora¢do ou emissdo de
um sinal) e padrbes ou controles com concentracdes conhecidas do antigeno, para
confeccdo de curvas — padréo. Os testes podem ser qualitativos ou quantitativos. Algumas
substancias téxicas naturais como glicoalcaldides em batatas ou micotoxinas presentes em
diferentes produtos podem ser identificadas rapidamente por imunoensaios.

A contaminacdo microbiana também pode ser rapidamente identificada pela
producdo de toxinas como é o caso da Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Clostridium perfringens, Clostridium botulinum, Bacilus cereus, Yersinia enterocolytica,
Salmonella sp e Listeria monocytogenes, que podem contaminar os produtos pela agua de
irrigacdo ou pelo manuseio inadequado.

Os residuos de defensivos também podem ser monitorados através de testes de
imunoensaios disponiveis comercialmente na forma de “Kits” para detec¢do de triazina,

ciclodieno, aldicarb, atrazina, benomil, alacor, captan, carbafuran e outros.
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6.6 FATORES DE INFLUENCIA NA QUALIDADE

Os frutos e hortaligas necessitam de cuidados especiais no campo e na fase pos-
colheita para apresentarem boas caracteristicas de qualidade. Essas caracteristicas sdo de
gualidade. Essas caracteristicas sdo proprias de cada espécie ou cultivar, porém, podem
sofrer modifica¢gdes decorrentes dos fatores externos ou mesmo do manuseio incorreto.
Qualquer dano ou abertura nos tecidos (rachaduras, cortes, perfuragdes, raladuras e outros
danos mecénicos) podem induzir modificacdes na atividade fisiologica e/ou infeccdo por
microrganismos que resultam na deterioracdo rapida dos tecidos. As caracteristicas de
gualidade e a vida util dos produtos horticola sdo resultantes da interacdo desses fatores,
gque podem ou nao ser controlados pelo homem.

Os fatores de influéncia pode ser agrupados em duas categorias: os fatores
intrinsecos sdo relacionados com as caracteristicas inerentes ao produto, tais como: fatores
genéticos (espécies, cultivares, porta-enxerto); estddio de maturagdo; suscetibilidade e
desordens fisiologicas e resisténcia ao atague de patdégenos. Os fatores extrinsicos sao
aqueles relacionadas ao ambiente ou as tecnologias desenvolvidas pelo homem. Dentre
eles, salientam-se os edafoclimaticos (solo, altitude, temperatura, luminosidade, chuva,
vento); os culturais (irrigacdo, adubacdo, desbaste, poda, controle fitosanitario); o
manuseio (colheita, embalagem, transporte, armazenamento, comercializagdo) e 0s
tecnolégicos (controle de temperatura, concentracdo de gases, umidade relativa,

tratamentos quimicos, etc).

6.1 MANUTENGAO E DECLINIO DA QUALIDADE POS-COLHEITA

Logo que fruto amadurece, requer comercializacdo rapida e manuseio cuidadoso
para minimizar as injdrias fisicas como por exemplo, 0 amassamento. Caso seja necessario,
eles devem ser mantidos sob refrigeracdo na temperatura minima de seguranca até a sua
comercializa¢d@o no varejo.

O abaixamento da temperatura do produto ainda é um dos meios mais eficazes

para manutencdo de sua qualidade, por reduzir a atividade respiratoria, inibir o
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crescimento microbiano e retardar a atividade metabdlica, os quais conduzem ao
amadurecimento e/ou senescéncia dos tecidos vegetais.

Tratamento suplementares a refrigeracdo como o uso de atmosfera modificada ou
controlada, irradiacéo, tratamentos quimicos e 0 uso de ceras, também sdo beneficios que
controlam os danos, reduzindo a perda de umidade, prevenindo as desordens fisioldgicas
e aumentando o periodo de vida util. Por outro lado, a biotecnologia tem buscado o
desenvolvimento de métodos, através da engenharia genética, que melhoram a qualidade
pos-colheita de frutos ou outros produtos pelo uso da manipulagdo genética. Dessa forma,
pode-se obter materiais mais resistentes ao estresse e ao ataque de patdégenos, com menor
producéo de etileno, com reducéo no grau de amaciamento e amadurecimento.

Os principais fatores de deterioracdo de produtos horticolas pdés-colheita

encontravam-se na Tabela 7, sendo agrupados nos seguintes itens:

> Elevada taxa de respiracdo e producéo de etileno
> Elevada atividade metabolica

> Perda de massa (umidade)

> Amaciamento dos tecidos

> Perda do “flavor” e do valor nutritivo

Na deterioragdo, as reagdes bioquimicas sdo predominantemente de decomposi¢do
e envolvem processos oxidativos como injurias por radicais livres, peroxidacao lipidica nas
membranas celulares e degradacéo das paredes celulares.

Os tecidos vegetais intatos podem responder aos varios estimulos das condigdes
ambientais durante o seu ciclo vital. Algumas reagdes as condic¢des de estresse usualmente
ocorrem como mecanismo de defesa, como a prevencdo da perda d’dgua ou a adaptacéo a

condicBes extremas de temperatura.
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TABELA 7: Principais causas de deterioracdo e perda de qualidade de produtos
horticolas (adaptado de Kader, 1977)

Taxa de respircéo

Metabolismo respiratorio: L .-
P Mudanca de aerdbica para anaerdbica

Taxa de producéo do etileno

Biossintese e acdo do etileno: Ativacio de hidrolases

Pigmentos (sintese e degradagéo)

Fondlicos (escurecimento enzimatico)

Componenetes da parede celular (solubilizacdo)
Carboidratos (conversdo de amido em agucares e produgao
Modificagdo na composicao: de energia quimica)

Acidos organicos (perda de acidez)

Compostos volateis (acumulo de etanol, acetaldeido e
etilacetato)

Vitaminas (perda de vit. Ce A)

Diviséo e expansao celulares

Crescimento e desenvolvimento: x . S
Formagcéo de periderme (lignificacao)

Cura de ferimento (cicatrizacéo)
Injdrias fisicas: Escurecimento dos tecidos
Estresses induzidos (CO; e CoH4)

Perda d’agua (murchamento)
Transpiracao: Abertura de estdbmatos/lenticelas
Cura de ferimento

Injdrias pelo frio

Escaldaduras

Desordens induzidas pelo CO, ou C;H4
Deficiéncia de minerais

Desordens fisioldgicas:

Suscetibilidadde a patdégenos

Desordens patoldgicas: . L
b g Crescimento de fungos e bactérias

Dentre os principais fatores que devem ser considerados como estressantes e que
podem causar modificagbes na composi¢cdo e, consequentemente, na qualidade dos

produtos horticolas, salientam-se 0s seguintes:

6.1.1 INJURIAS MECANICAS

O conhecimento das respostas fisiolégica dos vegetais aos ferimentos é importante

para o entendimento dos processos que facilitam ou interferem no desenvolvimento de
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microrganismo, uma vez que muitas doencas graves podem ser induzidas por patdégenos
que penetram através dos ferimentos.

Os danos fisicos ou ferimentos causados aos tecidos modificam a atividade
fisioldgica promovendo respostas localizadas como divisdo celular, aumento na taxa de
respiracdo e na producéo de etileno, o que torna produtos mais pereciveis.

O aumento na respiracdo e na producdo de etileno pelos tecidos ocorre minutos
apos o corte, promovendo reagfes quimicas e bioquimicas responsaveis pelas modificacdes
da qualidade sensorial (cor, sabor, aroma e textura), bem como da nutricional, pela
reducdo no teor vitaminico. Como o produto injuriado amadurece mais rapidamente,
torna-se mais suscetivel ao ataque de microrganismos, com reducdo da sua vida util ou
vida de prateleira. Quando maior a area da injuria, mais intensas sdo as respostas ao
ferimento.

As respostas dos tecidos ao ferimento podem ser imediatas ou lentas. As imediatas
ocorrem poucas horas ap6s, com sintese de substéncia quimicas de defesa tipo fendlicos,
sesquiterpenos, glicoalcaldides, dentre outras, algumas com propriedades de antibidticos.
S&o designados como “metabdlitos de estresse” e podem reduzir a qualidade do produto
modificando o sabor como é o caso das coumarinas em cenouras, ou ainda podem ser
toxicas, como os glicoalcaldides em batata. Os compostos fenélicos também atuam como
substratos nas reacdes de escurecimento enzimatico que depreciam a aparéncia do vegetal.
As respostas lentas ocorrem horas ou dias ap6és a injuria e correspondem a biossintese de
substancia mais complexas como ceras, suberina e nos tecidos injuriados. Em alguns
produtos como o aspargo, o corte dos tecidos pode resultar no acimulo de lignina, com
reducdo na maciez e na suculéncia. Em cenoura e beterraba ha deposi¢do de lignina na
regido do corte, formando uma camada superficial esbranquicada, que prejudica a

aparéncia.

6.1.2 DANOS FITOPATOLOGICOS EENTOMOLOGICOS

O atague de microrganismo também causa reduc¢do da qualidade e da vida de

prateleira dos horticolas, resultando em defeitos ou doenca superficiais ou com destruicéo
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dos tecidos, 0 que torna o produto menos atrativos ou ndo comercializavel. Esses danos
sdo particularmente indesejaveis em frutos e hortalicas destinados a exportacdo, onde se
da énfase especial a qualidade visual do produto.

As bactérias sdo o fator causal mais comum nas hortali¢as e os fungos patogénicos,
na deterioracdo de frutos . Cada fruto ou hortalica é suscetivel a, pelo menos, uma doenca
pos-colheita, iniciada, em geral, na area do corte do pedunculo. No inicio do processo de
deterioracdo hd aumento na producéo de etileno, causando o amadurecimento prematuro
dos produtos sadios que se encontram em contato com os infectados.

As infestagdes pos-colheita por insetos e roedores sdo de pequena importancia nos
produtos pereciveis; porém, a invasao interna ou externa dos tecidos por larvas que se
desenvolvem a partir dos ovos postos antes da colheita, podem resultar em produtos de

ma aparéncia e com pouca aceitacgao.

6.1.3 TEMPERATURA

A temperatura no periodo de manuseio ou do armazenamento dos produtos
horticolas tem diferentes efeitos sobre a qualidade e a vida util dos mesmos. Deve-se evitar
a exposicdo ao calor ou frio excessivos, uma vez que promovem modificacbes no
metabolismo normal, com efeitos extremamente prejudiciais.

As desordens por excesso de calor correspondem aos danos que ocorrem no
produto quando o mesmo é submetido a temperaturas mais elevadas que a do ar. Podem
ser decorrentes da exposi¢ao do vegetal ao sol, ao contato com superficies aquecidas pelo
sol (solo, recipientes, etc.), por tratamentos com uso de calor como a imersdo em agua
aquecida (49 a 52°C), ou pela aplicacdo de vapor para erradicar infeccdes latentes ou
incipientes e infesta¢fes por insetos.

A temperatura elevada ativa o metabolismo respiratério, o que, em geral, reduz o
teor de agucares com perda do “flavor”. O milho verde, por exemplo, perde cerca de 14%
de seu teor de acucares quando armazenado a 20°C por apenas 3 horas. Outros
componentes quimicos também podem ser reduzidos como a vitamina C em repolho, cujo

conteudo decresce 42% apos quatro dias de armazenamento a 24°C. do mesmo modo,
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muitos frutos apresentam perda da capacidade de amadurecimento quando armazenados
sob temperaturas iguais ou superiores a 30°C. os sintomas da injdria tornam-se aparentes
apenas apo6s a remoc¢do dos produtos do ambiente de armazenamento para a
comercializagdo. Os efeitos da temperatura elevada sdo mais danosos em produtos de
coloragdo escura, 0os quais absorvem radiagdo de forma mais intensa que os de coloracéo
clara. Produtos como inhame e batata doce quando expostos a temperaturas superiores a
40°C tém maior suscetibilidade as desordens fisioldgicas e ao atague de microrganismos.

O aumento da atividade respiratoria pelo aquecimento também promove
transpiracdo mais intensa (evapotranspiracdo) com perda d’agua pelo produto e
consequente murchamento, o que prejudica a aparéncia e a textura.

Por outro lado, alguns produtos de origem tropical ou subtropical estdo sujeitos a
transtornos metabdlicos quando expostos a temperaturas inferiores a 10°C. As injdrias ou
distarbios pelo frio, também conhecidas como “chilling” provocam diferentes sintomas
como les@es superficiais, ruptura dos tecidos com exudacao da seiva celular, descoloragdo
interna, textura lanosa ou farindcea, entre outros, que reduzem a qualidade e,
consequentemente, a comercializagéo.

Também pode ocorrer falha no amadurecimento, aumento da senescéncia e da
suscetibilidade a doencas, bem como modificagdes na composicdo, com perda do sabor e
do aroma dos produtos. A sensibilidade ao “chilling” pode ser influenciada pelo estadio
de desenvolvimento fisiologico e pelas condicBes de crescimento da cultura. A extensdo da

injuria é proporcional & temperatura e ao tempo de exposic¢ao.

6.1.4 UMIDADE RELATIVA

O armazenamento de frutos e hortalicas deve ser realizado em condi¢des de
umidade relativa elevada que minimizem a perda d’agua pelos mesmos e que mantenham
o turgor celular, porém, que ndo causem condensacdo, 0 que aumenta o crescimento de
microrganismos na superficie desses produtos, com reducdo da qualidade. O teor de
umidade, na maioria dos frutos e hortalicas, é superior a 90%. Se a umidade relativa do

meio ambiente for baixa, a transpiracdo (agua perdida pelo produto na forma de vapor) é
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elevada; porém, a taxa de evaporacdo também depende da natureza do produto (tipo e
estrutura da cuticula; tamanho e namero de estbmatos ou de lenticelas e relagdo entre a
area superficial e o volume), e da temperatura. Em geral, frutos pequenos perdem agua e
massa com maior rapidez que os frutos, quando que os frutos, guando expostos as mesmas
condig¢des ambientais.

As perdas d’agua entre 3 e 6% sdo suficientes para causar reducdo da qualidade
como em hortalicas folhosas (3 a 4%). No repolho, perdas entre 5 a 6% ja& promoveram 0s
primeiros sinais visiveis de amaciamento ou murchamento. Outros produtos como a
cebola, mesmos perdendo 10% da umidade ainda sdo comercializaveis. Em condi¢fes de
umidade relativa muito baixas, também podem ocorrer desordens fisioldgicas, como em
bananas que perdem a capacidade de amdurecer se mantidas sob umidade relativa igual
ou inferior 25%. Os produtos vegetais, em geral, sdo armazenados sob refrigeragdo como

umidade relativa ao ar entre 85 a 95%.

6.1.5 CONCENTRAGCAO DE GASES NA ATMOSFERA

A modificagdo na composicdo do gases (O, e CO) realizada no armazenamento
refrigerado pode causar perda da qualidade nos produtos horticolas em decorréncia do
desenvolvimento de sintomas de distarbios fisioldgicos. Pode haver produgdo de necroses
superficiais, amadurecimento irregular, desenvolvimento de sabores e odores estranhos,
escurecimento dos tecidos e aumento da suscetibilidade a doengas.

Os mecanismos pelos quais essas desordens fisioldgicas sdo induzidas ainda nao
estdo totalmente esclarecidos; porém, as evidéncias demonstram que ha acumulo de niveis
toxicos a de metabdlitos nos tecidos, como acido succinico, etanol e acetalneido, antes do
aparecimento dos sintoma. As alteracbes no metabolismos respiratério tomam os tecidos
incapazes de controlar esses fatores. Os sintomas especificos e a suscetibilidade variam
com o grau de maturagdo, bem como entre cultivares ou numa mesma cultivar procedente
de locais diferentes, guando produzida na mesma localidade.

Os sintomas se desenvolvem tanto pela acdo de elevadas concentragdes de CO:

como por baixas concentracdes de O,, bem como pela concentracédo de etileno produzido
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por diferentes produtos quando armazenados em conjunto. Como exemplo de sintomas da
desordens fisioldgicas promovidas pela concentragdo de gases na atmosfera de
armazenamento podem ser citados o escurecimento generalizado na superficie de aspargo,
0 escurecimento interno de repolho, manchas marrons em alface e a formacdo de

cumarinas (sabor amargo) em cenouras, que depreciam a qualidade final desses produtos.

6.2 USO DO ETILENO

As respostas fisiolégicas dos tecidos vegetais sdo usualmente iniciadas pelo
aumento da produgdo autocatalitica de etileno numa etapa especifica do crescimento ou
desenvolvimento da planta ou de um 6rgdo isolado da mesma. Essas respostas também
podem ser iniciadas pela aplicacdo ou suplementacdo exdgena de etileno antes do seu
aumento autocatalitico no tecido. A aplicacdo exdgena pode induzir o amadurecimento de
varios tipos de frutos como banana, abacaxi, manga e tomate; o desverdecimento de frutos
citricos, 0 amadurecimento de péssegos e péras destinados ao processamento e portanto,
ter influéncia nos atributos de qualidade desses produtos.

O processo de amadurecimento envolve muitas reacdes bioquimicas e
transformacdes fisioldgicas que podem ocorrer simultdnea ou seqliencialmente, de modo
independente ou associado. A aplicagdo de etileno pode afetar o conjunto ou apenas
algumas dessas transformac6es fisioldgicas, que tém reflexo nos atributos de qualidade do
produto horticola.

O efeito diferenciado do etileno sobre os varios atributos de qualidade dos
produtos armazenados pode ser desejavel ou ndo; porém, os mecanismos pelos quais ele
desencadeia as respostas ou regula esses atributos ainda néo sdo totalmente conhecidos. A
sensibilidade ao etileno pode estar relacionada com a sua ligacao aos sitios receptores, nas
células, pela indugdo ou repressdo de genes especificos ou ainda, pela modificacdo de
proteinas pré-existentes nos tecidos.

O Ethephon (acido 2 - cloetifosfonico), € um conjunto que libera o etileno ap6s sua
aplicacdo no tecido vegetal. Quando aplicado na fase de crescimento, induz a floragéo,

abscisdo de folhas e frutos e ativa o processo de amadurecimento. Em frutos, é utilizado
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comercialmente, como ilustrado nos seguintes casos: na forma de pulverizacdo, acelera a
maturacdo de cultivares precoces de macas. No entanto, os frutos tratados ndo sao
adequados para o armazenamento a longo prazo. O etileno também acelera o
amadurecimento e reduz o periodo de colheita de figos. Em algumas cultivares, acentua a
pigmentacgdo, por aumentar a concentracao de antocianinas.

Deve-se, no entanto, atentar para alguns problemas decorrentes da aplicacdo do
Ethephon, visando o amadurecimento ou a colheita precoce dos produtos. O seu efeito
potencial sobre um determinado processo fisiol6gico depende de varios fatores, incluindo
entre eles a concentracdo endogena de etileno, o estadio fisiologico do vegetal ou érgéo e a
temperatura, entre outros. E necessario o conhecimento das condi¢bes adequadas para a

aplicacado, visando evitar o desenvolvimento de desordens fisioldgicas.

6.2.1 INDUCAO DO AMADURECIMENTO POS-COLHEITA E DESVERDECIMENTO
DE FRUTOS CITRICOS

Usualmente séo utilizadas concentragfes elevadas de etileno (100 — 1000 ppm) para
induzir o amadurecimento, notadamente dos frutos localizados no centro dos contentores
ou dos “pallets” e para compesar a perda de etileno que ocorre nas camaras de tratamento.
Os niveis de CO; devem ser mantidos em torno de 4% (para evitar o seu efeito inibidor
sobre o etileno) e os de O, abaixo de 2% (reducdo do processo respiratorio) apds o
tratamento. Os frutos devem ser examinados ap6és 24 horas e se 0 amadurecimento néo foi
atingido, repete-se o tratamento.

Algumas cultivares precoces usualmente tornam-se comestiveis quando a casca
ainda estd verde. O tratamento com etileno acelera a degradacdo da clorofila com
aparecimento dos carotendides, pigmentos de coloracdo amarela ou laranja.

As condi¢fes da camara devem ser controladas, com concentragdo méxima de
etileno igual a 5ppm, temperatura entre 28 e 29°C e umidade relativa entre 90 e 95%. E
indispensavel a ventilagdo da camara com ar fresco ap0s o tratamento, uma vez que
elevadas concentracdes de etileno reduzem o desverdecimento e promovem o aumento da

incidéncia de doencas em frutos citricos.
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6.2.2 MODIFICAGOES NA TEXTURA E NA COLORAGCAO

A perda da firmeza causada pela aplicacdo exdgena de etileno é provavelmente
decorrente da enducédo da atividade de enzimas hidroliticas da parede celular. Pode haver
acumulo de etileno em algumas areas especificas das camaras de armazenamento,
causando o amaciamento indesejavel dos produtos. A faixa de temperatura 6tima para
inducdo de respostas fisiologicas ao etileno é entre 20 e 25°C; porém, o amaciamento dos
tecidos pode ocorrer em temperaturas inferiores. Portanto, para manter a firmeza dos
produtos, recomenda-se que a camaras de armazenamento e 0s espacos de transito sejam
livres de etileno.

Em alguns produtos como o aspargo, uma curta exposicdo ao etileno pode causar
endurecimento, devido as desenvolvimento de fibras e a modificacdo na distribuicdo das
peroxidases que atuam no processo de lignificacio dos tecidos.

A exposicdo dos tecidos vegetais ao etileno inicia ou acelera a hidrdlise da clorofila
pela acdo da clorofilase, sendo a taxa de perda da coloracéo verde varidvel com o produto.
Em bananas e frutos citricos por exemplo, além da perda da clorofila ocorre também
sintese de pigmentos carotendides. O etileno também pode acelerar a biossintese de

pigmentos antocianinas, COmo ocorre em uvas.

6.7-USO DE BIOTECNOLOGIA NO MELHORAMENTO DA QUALIDADE

Os atributos de qualidade (cor, flavor, textura, valor nutricional) bem como o
prolongamento da vida util de frutos e hortalicas podem ser melhorados pelo uso da
biotecnologia, particularmente pelo uso da engenharia genética. As perspectivas nesse
campo sdo promissoras, porém o seu uso requer o entendimento detalhado dos
mecanismos que interelacionam a estrutura e a fungdo dos tecidos ao nivel molecular.
Novas metodologias sdo necessarias para a introducdo de genes nos tecidos vegetais
visando a obtengdo da expressdo genética adequada e que produza a modificagdo na

caracteristica desejada, sem afetar outros atributos de qualidade.
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A tecnologia antesense, por exemplo, é utilizada para controlar o nivel endégeno
de certas enzimas que tém papel decisivo sobre a qualidade. A eliminacdo de enzimas —
chave em alguma areas metabolicas tem como conseqiiéncia a reducéo de alguns processos
fisioldgicos e esses beneficios, quando alcancados, podem acarretar aumento na vida util
do produto, melhorar o rendimento, a retencdo de nutrientes, manter a integridade da
textura ou da coloracéo, etc.

Dois grupos de pesquisadores conseguiram em 1998 produzir tomates com
atividade de poligalacturonase grandemente reduzida. Esta enzima é uma das principais
responsaveis pelo amolecimento dos tecidos. Eles também observaram que a producéo de
licopeno (pigmento vermelho do tomate, utilizado como indice de amadurecimento) nao
foi afetada.

Através da biotecnologia pode-se manipular, praticamente, qualquer enzima; no
entanto, nem sempre se consegue obter o efeito desejado. Dessa forma, os fisiologistas pos-
colheita podem utilizar os novos avancos da biologia molecular, continuando, porém, com
as pesquisas na fisiologia e bioquimica tradicionais, que poderao servir de suporte para 0s

novos avangos da engenharia genética.
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Umadas carateristicas do Programa Avanga Brasil é a de conduzir os empreendimentos
do Estado, concretizando as metas que propiciem ganhos sociais e institucionais para as
comunidades as quais se destinam. O trabalho é feito para que, ao final daimplantacio de uma
infra-estrutura de produgdo, as comunidades envolvidas acrescentem, as obras de engenharia
civil requeridas, o aprendizado em habilitagdo e organizacio, que lhes permita gerar emprego
e renda, agregando valor aos bens e servicos produzidos.

O Ministério da Agricultura e do Abastecimento participa desse esfor¢co, com o objetivo
de qualificar nossas frutas para vencer as barreiras que lhes sio impostas no comércio
internacional. O zelo e a seguranca alimentar que ajudam a compor um diagnéstico de
qualidade com sanidade sdo itens muito importantes na competicio com outros paises
produtores.

Essas preocupagdes orientaram a concepcao e a implantacao do Programa de Apoio a
Producio e Exportagao de Frutas, Hortalicas, Flores e Plantas Ornamentais — FRUPEX. O
Programa Avanga Brasil, com esses mesmos fins, promove o empreendimento Inovagao
Tecnolobgica para a Fruticultura Irrigada no Semi-arido Nordestino.

Este Manual retne conhecimentos técnicos necessarios a colheita e pés-colheita do
abacaxi. Tais conhecimentos foram reunidos pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
— Embrapa — em parceria com as demais instituicdes do Sistema Nacional de Pesquisa
Agropecuaria, para dar melhores condi¢oes de trabalho ao setor produtivo, preocupado em
alcancar padroes adequados para a exportagao.

As orienta¢Ges que se encontram neste Manual sao o resultado da parceria entre o Estado
e o setor produtivo. As grandes beneficiadas serdo as comunidades para as quais as obras de
engenharia também levarido ganhos sociais e institucionais incontestaveis.

Tirem todo o proveito possivel desses conhecimentos.

Marcus Vinicius Pratini de Moraes

Ministro da Agricultura e do Abastecimento
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uestdes que possam ajudar

na identificacio das vanta-

gens comparativas do Brasil
na producad® nos mercados existentes ou
potenciais para frutas tropicais, em geral,
sao do interesse dos empresarios
agroindustriais, brasileiros e do exterior,
agentes financeiros, agricultores e técnicos
do governo. Nesse sentido, procura-se or-
ganizar esta sintese de informacoes sobre
abacaxi, extraidas da pesquisa Estudos sobre
0 Mercado de Frutas, FIPE/MA/11CA 1999,
focalizando as seguintes questoes: a) quais
os volumes fisicos de produc¢ao envolvidos
e qual éadistribuicao mundial da producao;
b) quais os volumes de comércio registrados
pelos dados de valores exportados e qual a
sua distribui¢do; c) quais os volumes de
comércio refletidos nos valores importa-
dos e qual a sua distribuicdao; d) qual a
participagao nos mercados mundiais dos
principais pafses.

A produgao mundial de abacaxi esta
concentrada em poucos paises. Dados da
FAO de 1998 registram que apenas trés
paises (Tailandia, Brasil e Filipinas) concen-
tram 40% da producao e apenas 10 paises
sao responsaveis por 74% da producio
mundial. Desses, apenas a Nigéria mostra
crescimento de sua produgio inferiora 3%
ao ano no longo prazo (Tabela 1).

No periodo que se estende de 1961 a
1996, o pais que apresentou melhor desem-
penho na produgao de abacaxi foia Costa
Rica, comum crescimentode 13,7% ao ano
no volume de colheitas. Esse crescimento é
ainda pouco significativo na ofertamundial
em face da sua pequena participag¢ao na

Abacaxi Pés-Colheita

Cicely Moitinho Amaral

producdao mundial de abacaxi, que foi de
2,8% em 1998, colocando-a como princi-
pal pais exportador.

A produciao mundial de abacaxiatingiu
12,1 milhées de toneladas em 1998. Con-
centradano Sudeste Asidtico e nas Américas
(64%), essa produgdao evoluiu bem nessa
regiao (5,9% ano) no petiodode 1961/1996.
Todavia essas duas regides reduziram esse
crescimento nos anos 90, declinando, em
1998, na maior parte dessas regioes. O Brasil
destaca-se, de forma muito significativa, en-
tre os melhores, registrando uma taxa de
crescimento de 5,4% ao ano no longo prazo.
Os Estados Unidos mostram desempenho
ruim com uma trajetoria decrescente da
producao da ordem de -2,5% ao ano. A
Unido Européiae Japao também apresenta-
ram desempenho negativo, com taxas de
crescimento de -1,6% e -2,5%, respectiva-
mente. Apesar do mau desempenho em
varios paises, ha registros de producao de
abacaxi em todos os continentes. As condi-
¢Oes naturais de microclimas apropriados
favorecem as Américas e, particularmente o
Brasil, como exportador dessa fruta tropical,
embora nio tenha figurado entre os dez
principais exportadores em 1997.

A China mostra crescimento alto nas
exportacoes, de 7,2% no perfodo 1981 /1990
e registra desempenho negativo de 13%
nos anos 90. A China apresentou todavia
crescimento da exportagao, em 1998, de
76%. O Sudeste Asiatico mostra comporta-
mento irregular com crescimento de longo
prazo de 5,8% ao ano, negativo de 4,9% na
década de 60 e menos de 1% nos anos 90.
O Sudeste Asiatico apresentou declinio de
3,4% em 1998, crescendo a uma taxa de
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’ Producdio, por pafs, Valor C[JGS Exportacées,  Valor <?|os Importacées,
Pais 1998 por pais, US$ 1,000.00 por pais, US$ 1,000.00
1997 1997

Africa do Sul 144.182 1.917 -
Alemanha - 3.074 33.657
Ardbia Saudita - - 1.903
Austria - - 5.833
Bel-Lux - 39.583 59.659
Brasil 1.806.837 3.938 -
Canadé - - 14.512
China 899.113 - -
Colédmbia 330.000 - -
Céte d'lvoire 26.056 65.000 -
Costa Rica 340.000 90.000 -
EUA 294.000 15.585 102.248
El Salvador - - 299
Equador - 2.599 -
Espanha - 4.010 21.353
Filipinas 1.638.000 27.189 -
Franca - 59.753 95.146
Gana - 10.715 -
Holanda - 19.524 163.148
Honduras - 5.645 -
Hong Kong - - 3.492
india 1.100.000 - -
Indonésia 385.094 4.217 -
Italia - 3.518 3.769
Japéo - - 45.667
Malésia 163.000 1.800 -
México 300.000 4.596 -
Nigéria 800.000 - -
Peru 125.542 - -
Quénia 290.000 - -
Reino Unido - - 25.137
Republica Dominicana - 2.300 -
Réssia - - 4.400
Suica - - 10.620
Tailéndia 2.083.390 - -
Venezuela 189.453 - -
Mundo 12.831.644 373.940 524.238
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5,9% ao ano, no petiodo 1961/1996, de
1,9 no petiodo 1991/1996 e, em 1998, caiu
12%. A India,com9%da producao mundial
em 1998, registrou uma taxa de crescimento
de 5% ao ano no petfiodo 1961/1996, en-
quanto a Nigéria cresceu 1,5% no periodo
1961/1996.

O principal produtor mundial de aba-
caxi é a Tailandia que apresenta um dos
melhores desempenhos natrajetériade cres-
cimento delongo prazo. Durante o periodo
1961/1996, a taxa de crescimento da pro-
dugdo tailandesa atingiu 7,9% ao ano. Em-
bora esse desempenho da Tailandia tenha
sido fantastico para todo o periodo, foi
grande a variabilidade nos varios
subperiodos compreendidos no periodo
maior. A producio cresceu a taxa de 37%
a0 ano, em 1970, e 1,9% a0 ano na década
de 80;estagnoude 199121996 e caiu 18,4%
em 1998. A Tailandia ndo aparece entre os
10 maiores exportadores embora seja o
maior produtor mundial, o que leva a crer
que esse crescimento da oferta é pratica-
mente absorvido pelo mercado interno.

O segundo maior produtor de abacaxi
¢ o Brasil, que também aparece com um
desempenho excepcional de longo prazo,
mostrando um crescimento de 5,4% ao
ano, todaviainferior aquele experimentado
pela Tailandia. Como o Brasil também nao
aparece como grande exportador, infere-se
que o crescimento de sua produgio seja
absorvido pelo seu mercado doméstico. Na
seqliéncia, como terceiro maior produtor
deabacaxivém as Filipinas, que experimen-
taram um crescimento de longo prazo de
7,8% a0 ano, no petiodo 1961/1996, man-
tendo bom desempenho em todo o petio-
do, exceto em 1998, quando apresentou o
declinio de 9,1% na produgao.

Aspectos que chamam a atengio, no
mercado de abacaxi, dizem respeito a rela-
¢ao de comércio dos principais pafses pro-
dutores. Os maiores paises exportadores
nao sio, normalmente, os grandes paises
produtores. Estes produzem para os seus
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proprios mercados. Observando a lista de
maiores exportadores, nota-se que os da-
dos parecem confirmar a dinamica dos
mercados de proximidade. Os maiores ex-
portadores de abacaxi, Costa Rica e Cote
d’Ivoire, fornecem paramercados vizinhos
(Estados Unidos e Europa). O mesmo
ocorre com outros grandes exportadores
como Franca, Bel-Lux, Filipinas, Holanda
e Honduras.

As tendéncias nas exportacoes de aba-
caxi, observadas nos varios paises, sao ca-
racterizadas por enorme oscilagao. O cres-
cimento de longo prazo nas exportacoes
dos 10 principais paises exportadores varia
entre -1,4% e 31%, anualmente, identifi-
cando uma situagao de potencial para pai-
ses, como o Brasil, com grande vantagem
em termos de condi¢bes apropriadas parao
cultivo dessa fruta. Deve-se considerar,
todavia, a alta volatilidade das quantidades
exportadas paraesses mercados. A partirde
1990, as exportagoes das Filipinas, pratica-
mente estagnaram contra um crescimento
de 35,5% ao ano na década de 70. A exem-
plo do que se observou com a produgao, os
dados registram grande concentragao nas
exportagoes, com 78% do seu volume glo-
bal sendo realizadas por apenas 5 paises
(Costa Rica, Cote d’Ivoire, Filipinas, Fran-
¢a, Bel-Lux). Destes, as Filipinas apresen-
tam desempenho muito pequeno.

O comércio de abacaxi é pequeno e
chegaacercade7,7% da producao mundial.
Da produc¢ao mundial,em 1997,de cercade
12.8 milhdes de toneladas, o volume de
exportagoes atingiu apenas 930 mil tonela-
das. Todavia, verificando as tendéncias de
crescimento das importacoes de longo pra-
0, nota-se que as taxas de crescimento no
petiodo 61/95 sdo muito altas, variando de
6,9% ao ano, no Reino Unido e Canada,
para 17,4% na Holanda. Asimportagoes de
Bel-Lux cresceram a 17,8% ao ano no lon-
go prazo, 61/95.

A demanda mundial, estimada com
base no consumo aparente de abacaxi, a
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partir de informacoes sistematizadas pela
FAO para 1997, é de 12,8 milhoes de tone-
ladas métricas. Desse total, o consumo bra-
sileiro é de 1,9 milhao, representando 14,0%
do consumo mundial dessa fruta. Na'Tabela 2,
pode ser constatado que o consumo de
abacaxi tem crescido mais intensamente no
Brasil que a média mundial, haja vista que a
participagao brasileira na demanda global da
fruta, praticamente, decuplicou nas ultimas
quatro décadas, quando ocorreu grande ex-
pansio do consumo mundial (3,6 no longo
prazo). Apesar da ressalvade que o consumo
efetivo da fruta in natura ou transformada ¢é
menor que o consumo aparente, devido as
perdas no processo de comercializacao e

1961 % 1970 %
3.736.717 100,0 5.312.965 100,0
1.482.371 39,7 1.906.363 35,9

795.030 21,3 878.198 16,5

3.871 0,1 3.292 0,1
157.726 4,2 240.251 4,5
12.349 0,3 36.666 0,7
2.209 0,1 6.472 0,1
74 0,0 439 0,0

34.165 0,9 102.585 1,9

209.547 5,6 360.856 6,8

890.650 23,8 1.061.567 20,0

189.517 5,1 320.207 6,0

158.720 4,2 268.241 5,0

10.000 0,3 34.454 0,6
- - 12 0,0
20.797 0,6 17.500 0,3
150.005 4,0 163.657 3,1

Fonte: FAOSTAT Statistics Database.
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consumo, a evolucao dos consumos aparen-
te e efetivo é similar.

Quanto a distribuicio da demanda, o
continente americano e o Sudeste Asiatico
dividem a lideran¢a com participagao con-
junta de, aproximadamente, 64%. Como
essas sao duas importantes regioes produto-
ras e o fluxo de comércio da fruta é uma
fracao pequena da producio, grandes pro-
dutores, em geral, sao também grandes con-
sumidores. Além dos dois blocos comenta-
dos, a China, com um consumo de cerca de
1 milhdo de toneladas, assume posicao des-
tacada entre os grandes consumidores.

1980 % 1997 %
10.640.017 100,0 12.770.675 100,0
2.278.887 21,4 3.820.336 29,9
665.025 6,3 474.205 3,7
10.180 0,1 24.089 0,2
580.856 5,5 281.766 2,2
108.022 1,0 247.838 1,9
5.715 0,1 15.457 0,1
1.529 0,0 4.780 0,0
161.213 1,5 111.088 0,9
292.467 2,7 915.951 7,2
5.324.993 50,0 4.393.038 34,4
410.109 3,9 1.850.149 14,5
353.757 3,3 1.793.932 14,0
31.456 0,3 37.900 0,3
442 0,0 935 0,0
24.454 0,2 17.382 0,1
218.303 2,1 139.940 1,1
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Devido a sua excelente qualidade
organoléptica, sua beleza e a existéncia da
coroa, desde ha muito o abacaxi faz jus ao
cognome de rei dos frutos. F um auténtico
produto de regides tropicais e subtropicais,
altamente consumido em todo o mundo,
sobretudo sob a forma de compotas e su-
cos. Além disso, presta-se também para a
fabricacao de doces cristalizados, geléias,
sorvetes, cremes, gelatinas e pudins.

Aqualidade dos frutos éatribuidaas suas
caracteristicas fisicas externas (colora¢ao da
casca, tamanho e forma do fruto), e internas
conferidas por um conjunto de constituintes
fisico-quimicos e quimicos da polpa, respon-
saveis pelo sabor, aroma e valor nutritivo.

A competitividade no mercado exter-
no, e mesmo no mercado interno, impoe
cada vez mais a oferta de frutos de maior
qualidade, ou seja, que atendam aos pa-
droes exigidos pelos consumidores, o que
dependera porsua vez da utilizagdo da base
de conhecimentos tecnolégicos disponi-
veis, da organizacao do setor e do exercicio
de praticas comerciais, incluindo as de
marketing, para conquistar novos mercados.
A oferta de frutos de qualidade adequada,
homogénea e constante ao longo do tempo
contribui de forma decisiva para o desen-
volvimento e a manuten¢ao do prestigio
dos mercados-alvo. Os requisitos qualitati-
vos do abacaxi, independentemente do
mercado comprador, de forma obrigatoria,
devem atender aos padroes minimos que
envolvem as cultivares, tais como: colora-
¢do, aparéncia, qualidade interna etc.

As principais cultivares de abacaxi ex-
ploradas atualmente em todo o mundo sio:

Abacaxi Pés-Colheita

Neide Botrel Gongalves
Vania Déa de Carvalho

Smooth Cayenne (Cayenne), Singapore
Spanish, Queen, Red Spanish (Espafiola
Roja), Pérola e Perolera. No entanto, esti-
ma-se que 70% da producao mundial tenha
como base a cultivar Smooth Cayenne. As
cultivares Smooth Cayenne e Pérola lide-
ram o mercado brasileiro. A primeira é
bastante explorada, sobretudo no Triangu-
lo Mineiro, uma das principais regides pro-
dutoras de abacaxi do pafs. Ja no Nordeste
brasileiro a variedade Pérola ¢é a preferida.
O estado de T'ocantins e o sul do Pard vém,
atualmente, também se destacando na
abacaxicultura brasileira. Tocantins esta
cultivando Jupi com bastante aceitagao no
mercado consumidor pelo seu formato mais

cilindrico, polpamais doce e amarelada que
a Pérola. Ja no Para, a variedade preferida
¢ a Pérola (Figura 1).

Figura 1. Frutos de Jupi e Pérola.



Figura 2. Fruto de Sm
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A cultivar Smooth Cayenne caracteri-
za-se por apresentar frutos normalmente
com peso de 1.300 ga 2.500 g, geralmente
de forma cilindrica, polpa amarela, alta aci-
dez e teores elevados de actcares. A forma
cilindrica dos frutos propicia a essa cultivar
maior preferéncia como matéria-prima in-
dustrial para o processamento de rodelas
em calda, por ter maior rendimento (Figura 2).
Os frutos da cultivar Pérola sao, normal-
mente, menores, variando de 1.300 g a
1.800 g, tém formato conico, polpa de
coloracao amarelo-clara, mais doce e me-
nosacida (Figura 1). Essa cultivarapresenta
como desvantagem o fato de os frutos nao
terem aparéncia e amadurecimento unifor-
mes. Tanto a forma conica quantoacoloracao
amarelo-palida da polpalimitam a utilizagao

dos frutos dessa cultivar para propositos

ooth Cayenne.
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industriais. Entretanto, é bastante aprecia-
da no Brasil e demais paises do Mercosul
para o consumo ao natural.

De modo geral, as caracteristicas pre-
conizadas em uma cultivar de abacaxizeiro
sao: boa produtividade; resisténcia ou tole-
rancia as principais pragas e doengas e
frutos de forma cilindrica, com olhos gran-
des e achatados, coroa pequena a média,
polpa firme amarela e pouco fibrosa, teor
elevado de actcar e acidez moderada.

A coloracio do abacaxi varia de acor-
do coma cultivar e com outros fatores que
podem exercerinfluéncia na sua maturagao.
As modificacoes na coloracao dos frutos
com a maturag¢ao se devem tanto a proces-
sos de sintese quanto aos degradativos.

A coloraciao do abacaxi refere-se acor
da casca e da polpa. A coloracio da casca
estd estritamente relacionada com a
maturacdo e com as condi¢cOes climaticas
durante o periodo de cultivo. Durante a
maturagdo, ha degradacio da clorofila e,
concomitantemente, aparecimento de
carotenoides, antes mascarados pela pre-
senca da clorofila. Essas mudangas bioqui-
micas sao um dos parametros indicadores
do ponto de maturacio paraa colheita. Flas
iniciam-se na base dos frutos, prosseguindo
até o seu topo e refletindo-se na alteragdao
da coloracdo da casca, passando de verde
intenso aamarelo (Figura 3). Casos raros de
inversao da maturagdao podem ser observa-
dos, conforme mostrado na Figura 4, na
qual se verifica uma trinca interna que coin-
cide com o ponto onde se divide a colora-
¢io da casca.

A aparéncia dos frutos, relacionada
com o formato, a casca, a coroa € o
penduculo, € o primeiro fator responsavel
pela sua aceitagdo e pode ser um fator
limitante a sua comercializacio. A forma é
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Figura 3. Coloracdo da casca da cultivar Smooth Cayenne em quatro estddios de

maturacdo.

uma caracteristica inerente a cultivar. Os
frutos da cultivar Smooth Cayenne, con-
forme ja mencionado, normalmente sio
cilindricos (Figura 2), enquanto os da Péro-
la sdo conicos (Figura 1). Os frutos nao
devemapresentar anormalidades tais como
saliéncias e formato coOnico excessivo. De-
vem estar limpos, isentos de injurias de
natureza mecanica, fisiol6gica e microbiana,
destacando-se dentre essas as queimaduras
do sol e as decorrentes de pulverizagoes,
danificagdes provocadas por choques, in-
setos, roedores e doencas, tais como a
fusatiose; nio devem, também, estar
senescentes. Os olhos devem estar desen-

volvidos e aderidos firmemente ao fruto.

As queimaduras de sol devem ser con-
troladas, durante o cultivo, pela protecao dos
frutos com papel ou capim. As deformagées
causadas por queimadura de sol provocam
atrofia das partes afetadas, enquanto que as
demais desenvolvem-se normalmente.

Cada fruto deve possuir apenas uma
coroa,que deveapresentar cor caracteristica
(auséncia de amarelecimento, queimaduras),
estar eretamente posicionada e bem presaao
fruto. O comprimento da coroa é variavel de
acordo com a classe de frutos para exporta-

¢ao. As normas de qualidade de exportagao
para os Estados Unidos estabeleceram as
classes US1 e Havai I com as seguintes
especificacdes de comprimento da coroa:

Figura 4. Inversdo do processo de maturacéo.
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UST - o comprimento da coroa nio
deve ser menor que 4 polegadas (mais ou
menos 9,2 cm) e nem maior que o dobro do
comprimento do fruto. A coroanao devera
ter mais de cinco camadas, das quais s6 duas
poderio ter de 2 a 3 polegadas de compri-
mento.

Havai I - quando o fruto apresentar
uma coroa, seu comprimento pode ser até
duas vezes o do fruto, enquanto que no
caso de duas coroas, elas ndo deverio ter
mais de uma e meia vezes o comprimento
do fruto.

O peduanculo deve estar isento de da-
nos, particularmente de rachaduras, e nao
estar quebrado no interior da fruta. O com-
primento do pedinculo deve estar na faixa
delcma3cm.

De acordo com o pafs importador,
ha variacdo do tamanho exigido para o
pedinculo; de acordo com as normas dos
Estados Unidos, o comprimento nao devera
sersuperioradois tercosde polegada (1,9 cm).

O corte do pedunculo e as areas
lesionadas pela retirada de folhas devem ser
desinfectados com fungicidas permitidos
pelos paises importadores.

As cultivares mais comercializadas no
Brasil (Smooth Cayenne e Pérola) apresen-
tam tamanho e peso distintos, sendo os
frutos da primeira mais pesados que os da
segunda. Tanto o tamanho quanto o peso
podem variar dentro de uma mesma culti-
var e estdo estreitamente relacionados com
as condi¢Oes climaticas e de cultivo duran-
te o ciclo da cultura.

Durante o desenvolvimento dos fru-
tos e, particularmente, na fase de maturagao
ocorrem alteracoes acentuadas nas suas
caracterfsticas fisicas e quimicas, refletin-
do-se em modificacbes na coloracao da
casca e na composicao quimica da polpa.
Essas modificacoes conduzem os frutos ao
ponto ideal de consumo, no qual atingem
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valores 6timos de actcares, acidos volateis
e fixos, e ésteres, responsaveis pelo sabor e
aroma caracteristicos de fruto maduro. Ha,
também, alteragdes nos pigmentos (cloro-
fila e carotendides) relacionados com a
coloracio da casca e da polpa.

Ao aproximar-se da maturagao, a co-
loracdo da casca passa de verde para bron-
zeada, os olhos mudam da forma pontiagu-
da paraachatada, os espagos entre os olhos
se estendem e adquirem uma coloracio
clara, e a cascaapresenta-se lisaem compa-
racdo a da fruta menos madura.

E no final da maturacio, ou seja, na
fase do amadurecimento, que ocorrem as
mudangas metabdlicas mais importantes
paraaqualidade do fruto, como acréscimos
acentuados nos valores de solidos soluveis
(°Brix), como conseqiiéncia de aumento
nos acucares redutores e sacarose, confe-
rindo ao fruto um sabor doce. Ha, paralela-
mente, acréscimos em compostos volateis
ligados ao aroma. Os teores de acidos au-
mentam inicialmente, atingindo um valor
maximo e a seguir decrescem. A relagdao
solidos solaveis/acidez pode, em alguns
casos, ser responsavel pelo sabor. Alias,
devera sempre haver um balanco ade-
quado entre estes dois constituintes.

A velocidade e a intensidade dessas
modificacées metabdlicas durante a
maturagdo sio variaveis. O ponto ideal de
colheita depende do tipo de mercado a que
se destina o fruto e serd abordado em outro
topico deste manual.

O sabor ¢ 0 aroma caracteristicos do
abacaxi sdo atribuidos a presenca e aos
teores de diversos constituintes quimicos,
ressaltando entre eles os acucares e os Aci-
dos responsaveis pelo sabor, e compostos
volateis associados ao aroma. Os
carotenodides sio os responsaveis pela colo-
ragao amarela da polpa de algumas cultiva-
res, particularmente a Smooth Cayenne, e
as vitaminas e os minerais estao relaciona-
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dos com o valor nutritivo, sobtressaindo o
acido ascorbico (vitamina C) e o potassio.

Entre os componentes quimicos do
fruto, ressalta-se a presenca de agtcares e
deacidos. Dosacucares, sobressaiasacarose,
com teotes variando de 5,9% a 12,0%, o
que representa, nos frutos maduros, 66%
dosactcares totais em média. Destacam-se,
também, a glicose e a frutose, com valores
nas faixas de 1,0% a 3,2% e 0,6% a 2,3%,
respectivamente.

Os teores de acucares normalmente
representados pela porcentagem de sélidos
soluveis ou “Brix sdo variaveis entre cultiva-
res e em umamesma cultivar. Esta variacio
pode também ocorrer entre porcoes da
polpa. No fruto maduro a porg¢ao apical
(topo) apresenta porcentagem de agucar
em torno de duas vezes a da por¢ao basal.
Quando se considera um mesmo nivel de
altura, a por¢ao mediana distingue-se, com
teores de agucares superiores aos apresen-
tados pelo cilindro central e a porgao
subepidérmica.

Para o mercado americano, no tipo de
fruto Fancy (Extra), em 90% desses frutos,
os teores de sélidos soluveis nio devem ser
infetiores a 12%. E aceitavel até 10% de
frutos com teores entre 11% e 12%.

Os principais acidos responsaveis pela
acidez sio o citrico e o malico, os quais
contribuem respectivamente com 80% a
20% da acidez total. A acidez titulavel total
geralmente variade 0,6%a 1,6% e é expres-
sa como porcentagem de acido citrico, en-
quanto o pH da polpa se enquadra na faixa
de 3,72 3,9.

A acidez também é variavel entre cul-
tivares e entre frutos de uma mesma culti-
var, diferindo também entre seccoes de um
mesmo fruto, devido a diversos fatores,
dentre eles, o graude maturacgao, os fatores
climaticos e a nutricio mineral.

Como no caso dos agucares, a acidez
aumenta da base para o apice. No decorrer
da maturacio e, em mesmo nivel de altura
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do fruto, é muito mais acentuada na regiao
proxima a casca do que na do cilindro
central.

Os teores de minerais dos frutos sdo
muito dependentes de condi¢des de solo e
adubacoes. Entre os minerais sobressai o
potéssio, com valores médios de 141 mg/
100 ml e 142 mg/100 ml. Os teores desse
mineral s30 muito variaveis e estdo na faixa

de 11 mg/100ml a 330 mg/100 ml.

Os teores de vitaminas sao muito bai-
x0s, salientando-se o acido ascorbico, com
teores médios de 17 mg/100 ml, cuja fun-
¢io é conferirao fruto uma certa resisténcia
ao disturbio fisiolégico denominado
escurecimento interno, o qual pode se tornar
sério problema quando o armazenamento é
feito em baixas temperaturas. Na Figura 5,
podem-se verificar frutos Pérola com
escurecimento interno, armazenados a 7°C
durante 15 dias e depois expostos a tempera-
tura ambiente durante 7 dias.

Figura 5. Escurecimento interno de frutos Pérola.
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Tanto a aparéncia da polpa quanto as
suas caracteristicas de sabor e aroma po-
dem ser severamente comprometidas pelo
escurecimento interno, por infecc¢des
microbianas, sobretudo pela fusariose e

pela podridao-do-pedinculo (Figura 6).

Figura 6. Podriddo do pedinculo.

A presenca dessas injurias compromete a
qualidade do fruto, portanto limita a sua
comercializagdo. Além da depreciagio da
aparéncia, alteragoes fisicas, fisico-quimi-
cas e quimicas podem ser constatadas. No
caso da fusariose, foi verificado que frutos
afetadosapresentaram diminui¢des do peso
total dos teores de acidez e de agucares
redutores e totais.

Um outro problema que surgiu recen-
temente, de natureza ainda desconhecida, é
a “mancha-chocolate”, que esta compro-
metendo a qualidade do abacaxi em algu-
mas regides produtoras e provocando
sérios prejuizos. Os sintomas se caracteri-
zam pelo escurecimento da polpa, confor-
me pode ser visto na Figura 7. O periodo
critico acontece de setembro a dezembro,
coincidindo com o pefodo chuvoso e as
manchas se intensificam com a maturacao
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do fruto. Trabalhos estio sendo feitos pela
Embrapa- CTAA em parceriacoma UFLA,
Emepa e com apoio de produtores de
Tocantins, no sentido de se caracterizar
melhor o proplema e de se iniciar trabalhos
visando ao seu controle.

Figura 7. Sintomas na polpa de abacaxi
atacado pela “mancha-chocolate” .

A qualidade final do fruto depende em
grande parte da tecnologia utilizada na pré-
colheita, colheita e pés-colheita; porém, é
necessario enfatizar que os métodos em-
pregados nas duas ultimas fases nao melho-
ram a qualidade da fruta, mas retardam o
processo de senescéncia, garantindo con-
servacdo mais apropriada e, conseqiiente-
mente, oferecendo um tempo de
comercializagdao mais prolongado.

Os principais fatores pré-colheita que
podem exercer influéncia na qualidade do
abacaxi sdo apresentados a seguir.

O potassio, maior responsavel pela
qualidade do abacaxi, é também o nutriente
mais exigido em termos de quantidade,
seguido pelo nitrogénio, calcio, magnésio,
enxofre e fésforo. Os micronutrientes obe-
decem a seguinte ordem decrescente de
exigéncia: ferro, manganés, zinco, boro,
cobre e molibdénio.

Quando apresentam quantidades de-
ficientes de nitrogénio, seus frutos sio
pequenos, deformados e muito doces, ao
passo que o excesso desse elemento provoca,
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sobretudo, a diminuiciao da acidez titulavel
e uma fragilidade da polpa, aumentando os
riscos da anomalia verde-maduro (jaune),
que se caracteriza por uma polpa amarela e
translucida, e a casca verde. A acentuada
fragilidade da polpa torna-os improprios
para exportagdao. Também a época de apli-
cagao e a forma disponivel do elemento
podem exercer influéncias sobre o fruto.
Tem-se observado o alongamento do
pedunculo do abacaxidevido ao excesso de
nitrogénio, o que acarreta o tombamento
do fruto e a sua depreciagiao. A colocagio
do adubo nitrogenado logo apos a diferen-
ciacao floral nao surte efeito sobre a quali-
dade do fruto, mas quando aplicado nos
dois meses seguintes, podem-se obter maior
peso do fruto e diminuicao da acidez, so-
bretudo, quando o suprimento do elemento
nafase vegetativa foi insuficiente. Quanto a
forma, os nitratos apresentam a tendéncia
de diminuir a acidez e antecipar a colheita
dos frutos.

O fésforo melhora a qualidade dos
frutos, aumentando-lhes o teor de vitamina
C, a firmeza da polpa e o seu tamanho. A
deficiénciade fosforo acarretaa formaciode
frutos pequenos,com coloragio avermelhada
ouarroxeada. O excesso causaa diminuicio
dos agucares e da acidez, com perda de
sabor. Mas, como o fésforo intervém na
assimilacao do K, a aplicacdo dos adubos
fosfatados em solos deficientes desse ele-
mento proporciona efeito inverso ao citado.

O potassio aumenta o teor de sélidos
soluveis totais e a acidez, aumentando,
também, o peso médio e o diametro do
fruto. O excesso de K acarreta a formacio
de frutos muitos acidos, com miolo muito
desenvolvido, polpa palida e enrijecida,
enquanto que, na deficiéncia desse nutriente,
amaturacao do fruto é tardia e incompleta,
ficando sua parte superior sem amadurecer.

Se porum lado, o aumento do nivel de
potassio na planta proporciona melhor sa-
bor e aroma dos frutos, além de aumentar
o diametro do pedunculo, evitando, com
isso, o tombamento; por outro lado, o
rendimento em fatia é reduzido pelo au-
mento do eixo da inflorescéncia. Ocorrem
ainda melhor coloracdo da casca e o

Abacaxi Pés-Colheita

clareamento da polpa. Contudo, os efeitos
mais surpreendentes desse elemento verifi-
cam-se sobte o estrato seco e na acidez do
fruto,que aumentacomas doses crescentes
de potassio.

O potassio eleva o teor de acido
ascorbico que reduz as quinonas produzi-
das pela oxidagido enzimatica, converten-
do-se em acido de hidroascérbico e atuan-
do como inibidor da atividade da enzima
polifenoloxidase, responsavel pelo
escurecimento interno da polpa. Esse
escurecimento interno é um distarbio fisi-
ologico importante no abacaxi, induzido
por baixas temperaturas, ocasionando de-
preciacdo do produto, sobretudo daquele
destinado a exportacgao, tendo em vista a
necessidade da frigoconservacao. Os efei-
tos de fontes e niveis crescentes de potassio
nos teores de acidez e acido ascoérbico dos
frutos tém sido demonstrados por varios
autores. Na Cote d’Ivoire, tem-se aplicado
cloreto de potassio antes da indugao floral,
para minimizar o problema de escure-
cimento interno. Enfim,aag¢ao do potassio
e dos cations sobre o rendimento converge
para a melhoria da qualidade. Os niveis
foliares de K devem sempre ser superiores
ao nivel critico do rendimento para assegurar
a qualidade do fruto no que diz respeito ao
aroma, a0 sabot, 4 resisténcia ao armaze-
namento e ao transporte. Entretanto, em
condigdes climaticas quentes e imidas, ha
necessidade de maiores cuidados sobre a
nutri¢ao potassica, em particular narelagao
com o N, para que sejam obtidos frutos de
qualidade comercial. Nesse caso, a relagao
K/N na folha D no momento da inducio
floral deve ser pelo menos igual a 3. Em
casos de caréncia desse elemento, os frutos
apresentam-se pequenos, com baixo aro-
ma ¢ acidez.

O calcio e o magnésio podem exercer
influéncia sobre o aroma dos frutos. Tam-
bém ha relatos de que suprimentosadequa-
dos de calcio podem diminuir a incidéncia
da mancha-negra-do-fruto ou taches noires,
causada principalmente pelo patégeno
Penicillium funiculosum, em razao da sua acio
naresisténcia da parede celular. Na deficién-
ciade calcio, os frutos ficam com aparéncia
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gelatinosa e com auséncia de cor; além
disso, a frutificacdo ocorre de forma pre-
matura. Asdesordens fisiolégicas também
podem ser reduzidas com o aumento do
teor de calcio no fruto. O teor médio de
calcio no fruto é de 0,07% a 0,16%. A
deficiéncia de magnésio tem um efeito
depressivo bem nitido sobre o teor de agu-
cares na polpa. Porém, o suprimento de
magnésio ¢ mais importante sobre a colora-
¢ao do fruto do que o de calcio.

De acordo com relatos e trabalhos
executados pelo Prof. Charles Robbs,
fitopatologista de larga experiéncia, é im-
portante para a resisténcia dos frutos a
fusariose Gibberella fujikuroi var. subglutinans,
verificar o equilibrio nutricional da planta
na época da formagao do fruto. Para o
abacaxi, por exemplo, é indispensavel man-
ter-se a relagdo K,O:MgO em tornode 7:1,
o0 que permite uma boa resisténcia ao
patégeno.

O enxofre é responsavel pelo equilibrio
entre a acidez e os agucares no fruto dando-
lhe sabor. A deficiéncia desse elemento,
alémde prejudicaras propriedades gustativas,
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faz os frutos ficarem pequenos, ocorrendo o
amadurecimento do apice para a base, o que
deixa o fruto com um buraco central.

Entre os micronutrientes, os que exer-
cem maior influéncia na frutificacio do
abacaxizeiro sao o boro, o ferro e o zinco.
Na deficiéncia de boro, os frutos ficam
pequenos, com coroas multiplas e acentua-
da separacao dos frutilhos. Deficiéncia de
ferro provoca a cor avermelhada do fruto,
com coroa clorética e possivel adiantamen-
to da maturacio; excesso de ferro pode
causar a translucidez da polpa. O pescoco-
torto (Crookneck), que é o curvamento da
parte apical do fruto, aparece devido a
deficiéncia combinada de cobre e calcio em
solos turfosos ou arenosos. A rachadura
(cracking) aparece por causa da deficiéncia
de boro ou aplicacao de nitrogénio no final
do periodo de formagao do fruto.

Aumentando-se a densidade de plan-
tio, consegue-se aumentar o numero de
frutos produzidos porarea cultivada, mas o
tamanho diminui a partir de um certo limi-
te, chegando a perda de pesode 70ga 140 g
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pot cada aumento de 10.000 plantas/ha no
caso da cultivar Smooth Cayenne. E preci-
so, portanto, adequar a densidade de plan-
tio a finalidade da cultura, mas mesmo quan-
do o objetivo é a produgio de frutos meno-
res (por exemplo, abacaxis Smooth Cayenne
com peso de 1 kg a 1,5 kg, para fins de
exportacao) pode-se aumentar a populagiao
de plantas, por meio da reducdo nos
espagamentos nas entrelinhas e entre as
plantas na linha. A Figura8 refere-se a uma
area demonstrativa da Emater - Monte Ale-
gre de Minas, onde se cultivou o equivalente
a 53.000 plantas plantas/ha de Smooth
Cayenne apresentando uma produtividade
de 75.000 kg/ha. Nao é recomendado o uso
de densidades superiores a 60.000 a 70.000
plantas por hectare (ndo se considerando as
perdas com carreadores), pois aumentam
muito a heterogeneidade do tamanho dos
frutos, umavez que existe maior concorrén-
cia entre as plantas, principalmente com
relagio a agua,aluminosidade e aos nutrientes.

O aumento da densidade de plantas,
muitas vezes, tende a alongar o pedinculo
do fruto, propiciando o seu tombamento,
com conseqiiente exposicao aos raios sola-
res. A maturacao dos frutos é, habitualmen-
te, retardada emaltas densidades de plantio.

O clima reflete sobre a produgao, tan-
to sob o aspecto quantitativo quanto quali-
tativo, e também na duragdo do periodo de
maturacdo. Devido adiferencas climaticas,
até dentro de uma mesma cultivar e sob
idénticas condi¢oes de cultivo, o fruto pode
apresentar grandes varia¢oes na sua com-
posicao quimica.

As condicbes climaticas durante o cul-
tivo tém papel preponderante nos teores
de acucares. Frutos que iniciam seu desen-
volvimento no final do verdo, ou seja,
quando a temperatura é elevada, tendem a
ser de tamanho grande, porém com teores
de solidos soluveis baixos, uma vez que o
amadurecimento ocorre durante o inverno.
Ao contrario, quando o desenvolvimento
dos frutosinicia-se no inverno, eles tendem
a ser menores, pois a matura¢iao ocorre na
primavera e inicio do verdo, mas como a
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luminosidade ¢é alta, ha produ¢ao mais in-
tensa de sélidos soluveis totais (agucares).

Devem ser ressaltados também os
seguintes fatores detrimentais aos solidos
soluveis dos frutos:

a) intensidade de luminosidade reduzi-
dadurante oinverno ou perfodos nublados;

b) no caso de frutos muito grandes em
relacdo ao tamanho das plantas ou da area
foliar exposta, a planta tera menores teores
de fotossintetizados, o que prejudicara a
sintese de sélidos soluveis;

) o sombreamento, entre as plantas
ou por arvores, reduz a atividade fotossin-
téticae, conseqiientemente, o teor de solidos
soluveis dos frutos;

d) plantas com alto suprimento de agua
tendem a produzir frutos com baixos teo-
res de solidos soluveis totais em decorrén-
cia do efeito da diluicio.

Insolacao direta elevada pode provo-
car queimaduras de maior ou menor gravi-
dade:apenasumadescoloragao da polpaou
até alteracdo grave que podem torna-la
translicida, e, as vezes, negra, além da de-
formacao dos frutos, impossibilitando a
sua comercializacao (Figura 9).

Figura 9. Danos na casca causados por queimadurasolar.
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Figura 10. Trincas na casca causadas por
oscilagdes climdticas.

Figura 11. Corte de um fruto Smooth
Cayenne com fasciagdo.

Quando o déficit hidrico acentuado
coincide com periodo de diferenciagao flo-
ral, ha diminuicao do tamanho dos frutos e
apolpa torna-se muito alveolada ou porosa
(cheia de cavidades). Em contrapartida,
chuvas em excesso também sao prejudiciais
a textura da polpa, fazendo com que os
frutos fiquem mais vulneraveis ao ataque
de doencas.

O aparecimento de trincas na casca
dos frutos geralmente esta relacionado com
oscilagoes de temperatura, insolacdo e umi-
dade, na época damaturacio. Essas trincas
constituem portas de entrada para pragas e
doengas (Figura 10).
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A anomalia denominada como
fasciacdo (frutos com forma de leque e
coroa multipla) - muito comum na cultivar
Smooth Cayenne - ocorte com mais inten-
sidade quando a diferenciacao floral coinci-
de com horas mais quentes do dia. Esse tipo
de fruto nio é aceito no mercado, tendo em
vistaasuaaparéncia e o comprometimento
da polpa pelo excessivo desenvolvimento
do cilindro central, conforme pode ser vis-
to na Figura 11.

Oabacaxizeiro é uma plantadebaixa taxa
de transpiracao, o quelhe conferealtaeficiéncia
no uso da agua. No entanto, mesmo com essa
particularidade, se a agua disponivel for limita-
da, ha queda na produgio, baixa qualidade e

desuniformidade dos frutos.

A irrigacao vem sendo utilizada na
cultura do abacaxizeiro com bastante su-
cesso. Entre as vantagens apresentadas
citam-se aumento da producao, frutos
mais uniformes e coloca¢iao do produto no
mercado nas épocas de menor oferta.

Adirrigacdo pode ser aplicada a cultura
do abacaxizeiro durante todo o seu ciclo,
ressaltando-se que o perfodo critico esta na
fase da floragdo a colheita,umavez que um
déficithidrico nessa ocasiao podeacarretar
quedas no peso que variam de 250 g/ fruto
a 300 g/ fruto.

A irrigacdo bem manejada na fase de
frutificacdo contribuira para o aumento do
peso médio dos frutos, tendo sido observa-
dosaumentos de 300 g/ frutoa700 g/ fruto.
E recomendavel suspender as irrigaces
em torno de dez dias antes da colheita, para
evitar queda dos sélidos soluvetis totais.

A resposta da cultura do abacaxizeiro
aaguamostra que as alternancias do regime
hidrico sao de alto risco e, provavelmente,
comprometerao toda a produgio, caso nao
haja irrigacdo suplementar. A homo-
geneidade da cultura ap6s o fornecimento
de 4gua mostra uma influéncia notavel nos
rendimentos.

A seguranca ¢ o atributo de qualidade
mais desejavel nos alimentos, os quais de-
vem estar livres de qualquer substancia
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quimica natural ou contaminante, que pode
comprometer a saude do consumidor. A
atual tendéncia da preferéncia do consumi-
dor por produtos organicos leva a maior
redugdo do uso de defensivos agricolas. O
mercado internacional estd monitorando cada
vez mais os niveis de residuos de defensivos
agricolas e, se nao for adotado um sistema
integrado de controle de pragas e doengas,
isso pode tornar-se uma séria barreira co-
mercial paraa exportacao de nossas frutas, o
que podera também ocorrer no mercado
interno, em decorréncia das divulgagoes fei-
tas pelos principais meios de comunicagao a
populacio, pelo uso indiscriminado de de-
fensivos nos pomares fruticolas.

Uma avaliacao dos niveis residuais de
agrotoxicos capazde fornecer dados sobre os
contaminantes no produto constitui uma fer-
ramenta extremamente importante para
referenciar os produtores quanto as boas
praticas agricolas e aos niveis de agroquimicos
permitidos. Isto permitira que medidas pre-
ventivas e de controle possam ser adotadas
antes que residuos desses contaminantes qui-
micos afetem o meio ambiente e a saude da
populagao ou causem graves perdas econo-
micas. Atualmente, porém, o numero de la-
boratérios capacitados para este fim no Brasil
¢ ainda insuficiente, demonstrando a impor-
tancia de concentrarem esforcos na pesquisa
afim de subsidiar esses tipos de informagdes.

Na Tabela 3 estio apresentados os
produtos quimicos mundialmente utiliza-
dos no abacaxizeiro e os niveis maximos
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para os residuos (LMRs) permitidos pelo
Codex Alimentarius.

Os produtos cujos tramites estio com
CLX (Limites Maximos do Codex) indicam
que neles ja estao definidos os LMRs (Limi-
tes Maximos de Residuos) respectivos.

E importante salientar que a
comercializacdo, o uso e a distribuicao do
heptacloro, que faz parte do grupo de
organoclorados, considerados compro-
vadamente de alta persisténcia e/ou
periculosidade, foram proibidos em todo o
territorio nacional, por meio do Decreto
n.°24.114 de 12 de abril de 1934, entrando
em vigor na data da publica¢ao da Portaria
de n.° 329 de 2 de setembro de 1985.

As normas internacionais de frutas e
hortaligas frescas sao definidas pelo Comite
do Codex Alimentarius referente as Frutas e
Hortaligas Frescas, criado pela Organizacao
para Cooperacao Economica e Desenvolvi-
mento (OCDE), sediado no México e com-
posto por membros de paises importadores
e exportadores desses produtos. Para o aba-
caxi, a ultima proposta apresentada por esse
comité, com participagao de representante
do Brasil, foi a seguinte:

PLANO DE REVISAO DO
CODEX PARA O PADRAO DE
ABACAXI-CODEXSATN 182-183

Definigdo do Produto

Esse padrao deve ser aplicado em va-
riedades comerciais de abacaxi (Ananas

Tabela 3. Limites Mdximos de Residuos (LMR) de pesticidas em abacaxi conforme Codex

Alimentarius

Nome técnico Nome comercial LMR(mg/kg)
Carbendazim Derosol, Delsene, Bom-carbazol 200pw 5
Dissulfoton Disyston, Tiodemeton, Solvirex 0,1
Fenamifos Nemacur 0,05
Metomil Lannate 0,2
Etefon(Ethefhon) Ethrel, Prep., Cerone 1
Guazatine Panoctine 0,1
Oxamil Thiomyl, Vydate 1
Triadimefon Bayleton 2
Ethoprofhos Mocap, Fenix 0,02
Triadimenol Baytan, Bayfidan 1
Heptacloro - 0,01

TréGmite

3
CXL
CXL
CXL

6
CXL
CXL
CXL
CXL
CXL
CXL
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comosus L.) da familia Bromeliaceae, de forma
adar suporteao consumo e acomercializacao
dos produtos frescos, ou seja, produtos in
natura embalados. Estao excluidos os pro-
dutos destinados ao processamento.

Os abacaxis frescos devem ter, em
todas as classes e em cada classe especifica,
as seguintes especificagoes:

- Inteiros, com ou sem coroa;

- frescos, incluindo a coroa, quando
presente, a qual deve estar isenta de folhas
murchas ou secas;

- produtos sadios; produtos afetados
por podriddes e deterioracio microbiana,
quenaoestioadequadosao consumo,devem
ser excluidos;

- limpos, praticamente isentos de
matérias estranhas;

- livres de injurias causadas por inse-
tos e roedores;

- isentos de manchas e sujeiras pro-
nunciadas;

- livres de injurias causadas por baixa
e/ou alta temperatura,

- isentas de umidade externa anot-
mal, excluindo a condensagao proveniente
da retirada do produto do armazenamento
refrigerado;

- isentos de quaisquer odor e/ou sa-
bor estranhos.

Quando o pedunculo estiver presente
no fruto, este deve ter no maximo dois
centimetros e deve estar cortado transver-
salmente em linha reta e limpo.

O fruto deve estar fisiologicamente
amadurecido de forma homogénea (sem
opacidade, com saboragradavel e ndo exce-
dendo em porosidade, e sem estar
supermaduro ou em estado de senescéncia).

Os abacaxis devem ser colhidos de
forma cuidadosa e ter alcancado o grau de
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desenvolvimento e maturacio de acordo
com os critérios proprios para a variedade
e/ou tipo comercial e para a drea em que
eles foram produzidos.

O desenvolvimento e a condicdo dos
abacaxis devem permitir:

- O transporte co manuseio;

- chegada satisfatéria ao mercado
destino.

Quanto a maturidade o conteddo de
sélidos soluveis no fruto fresco deve ser
de pelo menos doze (12)°Brix. Para deter-
minacao do grau Brix uma amostra repre-
sentativa do suco de todos os frutos deve
ser tomada.

Classificagédo

Os frutos de abacaxi sao classificados
nas trés classes definidas a seguir:

Extraclasse

Os frutos nesta classe devem ter uma
qualidade superior, apresentando as carac-
tetisticas da variedade e/ou tipo comercial.

Devem estar isentos de defeitos, com
excecao daqueles que nio comprometam a
aparéncia geral do produto, nem a qualida-
de e apresenta¢do quando embalado.

Quando presente no fruto, a coroa
deveri ser unica, ereta e de tamanho entre
50% e 150% do comprimento dos frutos
com a coroa intacta.

Classe I

Os frutos desta classe devem ter uma
boa qualidade e apresentar as caracteristi-
cas da variedade e/ou tipo comercial mais
evidenciadas nesse particular .

Sao permitidos leves defeitos nos fru-
tos, entretanto nao devem afetar a sua
aparéncia geral, a qualidade e aapresenta-
¢ao da embalagem. Assim, sao permitidos:

- pequenos defeitos na cor, incluindo
ontos ou manchas provocados pelo sol;
tl

- pequenos defeitos na casca (arra-
nhdes, cortes, riscos e manchas) desde que
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Tabela 4. Cédigo do tamanho do fruto em funcéo do seu peso com ou
sem coroa.
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Média de Peso (= 12%)

Cédigo do Tamanho

Com coroa (g)

Sem coroa (g)

A 2.750 2.280
B 2.300 1.910
€ 1.900 1.580
D 1.600 1.330
E 1.400 1.160
F 1.200 1.000
G 1.000 830
H 800 660

nao excedam a 4% do total da superficie da
area do fruto.

Os defeitos nao devem, de nenhuma
forma, afetar a polpa do fruto. Quando a
coroa estiver presente no fruto, ela devera
ser Unica, ereta ou ligeiramente curva sem
brotagdes laterais e de tamanho entre 50%ce
150% do comprimento dos frutos.

Classe I1

Nesta classe estao incluidos os frutos
quenadoseenquadraram nas classes anteriores,
mas que satisfazem os requisitos minimos
especificados na extraclasse, ja citada.

Os defeitos permitidos nos frutos do
abacaxinao devemafetaras suas caracterfs-
ticas originais, mantendo a qualidade ea sua
apresentacao. Sio permitidos os seguintes
defeitos:

- defeitos no formato;

- defeitos na coloracdo, incluindo
manchas solares;

- defeitos na casca (arranhoes, cortes,
riscos e manchas), nio excedendo a 8% do
total da superficie da area.

Os defeitos nio devem, em nenhum
dos casos, afetar a polpa do fruto. A coroa,
se presente, unica oudupla, deve apresentar-
seemlinhareta oulevemente curvaelivre de
brotacdoes laterais.

Tamanho

O tamanho é determinado pelamédia
do peso do fruto com um minimo de 700 g,

exceto para os de tamanhos menores, tais
como os das variedades Victoria e Queens,
que devem ter um minimo de 400 g, de
acordo com a Tabela 4 a seguir:

Tolerancias

No que se refere a qualidade e ao
tamanho do abacaxi, serd feita, em cada
lote, uma inspegao para avaliar se os requi-
sitos satisfazem a classe indicada.

Toleréncia qualitativa
Extraclasse

Cinco por cento (5%), em nimero ou
em peso, de abacaxis com problemas de
qualidade nao satisfazem a esta classe, indi-

cando que os frutos estdo mais proximos da
Classe L.

Classe I

Dez por cento do nimero ou peso dos
abacaxis nio atendem ao requerimento

desta classe, devendo ser classificados na
Classe I1.

Classe I1

Dez por cento do nimero ou peso dos
abacaxis nao satisfazem a nenhum dos re-
querimentos desta classe, nem as exigéncias
minimas, com exce¢ao de podridoes e dete-
rioragdes, que indicam umainadequagio ao
consumo.

Tolerancias de tamanho

E aceita, para todas as classes, uma
tolerancia de tamanho da ordem de até



Abacaxi Pés-Colheita

10%, em relagdao ao nimero ou ao peso dos
frutos, correspondendo ao tamanho imedi-
atamente abaixo ouacimada classe indicada
para a embalagem.

O contetudo de cada embalagem deve
seruniforme, conter somente abacaxis da
mesma procedéncia, variedade e/ou tipo
comercial, qualidade e tamanho. Para a
classe extra, a cor ¢ a maturacio devem
ser uniformes. A parte visivel do conteu-
do da embalagem deve ser representativa
do total.

Os abacaxis devem ser embalados de
maneira que fiquem bem protegidos.

O material usado no interior das em-
balagens deve ser novo, limpo e com qua-
lidade suficiente para evitar qualquerinjaria
externa ou interna no produto. O uso de
materiais, particularmente, papéis ou selos
com especificacdes de comércio sera per-
mitido somente se forem usadas tinta ou
cola nao téxicas.

Os abacaxis devem ser embalados em
cada contéiner de acordo com o Cédigo de
Praticas para Embalagens e Transporte
para Frutos e Vegetais Frescos (CAC/
RCP 44-1995).

Descric¢do dos containers

O contéiner de transporte deve estar
higienizado, conter ventilacio adequada e
resisténcia que permita o manuseio € O
transporte sem causar danos ao produto.
As embalagens devem estar livres de qual-
quer matéria e odores estranhos.

Devem ser usadas as seguintes
especificagoes, para produtos frescos pré-
embalados, contidas no General Standard
for Labelling of Prepackaged Food
(CODEX STAN 1-1985. Ver. 1-1991).
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Natureza do produto

Caso o produto nao esteja visivel pelo
lado de fora da embalagem, cadauma deve
ser rotulada com o nome do produto e da
variedade. A auséncia da coroa deve ser
indicada.

Cada embalagem deve conter no rotu-
lo todas as indica¢oes, em letras agrupadas
do mesmo lado, legiveis e indeléveis, e
visiveis pelo lado de fora da embalagem, ou
em documentos que acompanhem o carre-
gamento.

Identificacdo

Nome e endereco do exportador,
embalador e/ou despachante. O codigo de
identificagdo é opcional.

Natureza do produto

Nome do produto, caso o conteudo
da embalagem nao seja visivel pelo lado de
fora. Nome da variedade ou tipo comercial
(opcional).

Origem do produto

Pais de origem e, opcionalmente, des-
crever o nome da regido oulocal de cultivo.

Identificacdo comercial
- classe;

- tamanho (cédigo do tamanho ou
média do peso em gramas);

- nuamero de unidades (opcional);
- peso liquido (opcional).

Nota de Inspegio Oficial
Opcional

Os abacaxis devem estar de acordo
com os valores de metais pesados maximos
estabelecidos no Codex Alimentarius
Commission.

Os abacaxis devem estar de acordo
com os valores de residuos de pesticidas
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maximos estabelecidos no Codex
Alimentarius Commission.

Higiene

E recomendavel que o produto ade-
quadoaeste padrao seja preparado e manu-
seado de acordo com o Recommended
International Code of Practice — General
Principles of Food Hygiene (CAC/RCP 1-

1969, Ver. 3-1997) e o Codes of Hygienic
Practice and Codes of Practice.

O produto deve estar de acordo com
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os critérios microbiolégicos estabelecidos
no Principles for the Establishment and
Application of Microbiological Criteria for
Foods (CAC/GL 21-1997).

Para aumentar a0 maximo a vida util
do produto manuseado e embalado, este
deve estar isento de matérias estranhas.

Quando avaliado por métodos de
amostragem e analises, o produto deve estar
livre de microrganismos, de parasitas ou qual-
quer outra substancia em quantidades que
possam representar problemas de satude.
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As atividades de colheita abrangem
desde os cuidados imediatamente anterio-
res a colheita (pré-colheita), determinagao
do ponto de colheita, decisdao de colheita e
transporte do campo até o ponto de acon-
dicionamento (packing house), onde sao apli-
cados os cuidados para selecionar, tratar e
acondicionar os frutos frescos com a quali-
dade adequada, antes do seu encaminha-
mento para os pontos de comercializagao.

E muito importante que se conhega o
ponto de colheita mais adequado das frutas
em geral e do abacaxi em especial, pois isto
influira decisivamente na qualidade
organoléptica do produto e nasuaaceitagao
pelo consumidor ou pela industria.

O abacaxi pertence aos frutos nao
climatéricos, isto é, nao atinge pico de res-
piracao e amadurecimento ap6s a colheita,
devendo ser colhido no seu completo de-
senvolvimento fisiologico para que chegue
em boas condi¢bes ao consumidor. O fruto
nio deve ser colhido demasiado vetde,
pois, nestas condi¢oes, possui pouca ou
quase nenhuma reserva amilacea e nao
amadurece. Uma vez separado do pé, a
maturacio do fruto ndo tem continuidade
e, conseqiientemente, sua qualidade sera
impropria para o consumo.

Os frutos de abacaxi devem ser colhi-
dos em estagios de maturagao diferentes,
conforme o seu destino e a distancia do
mercado consumidor. Quando o fruto se
destinaaindustria, sobretudo quandoloca-
lizada a distancia relativamente curta, ele
deve ser colhido mais maduro (em geral,
com casca mais amarela que verde), tendo
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teor de solidos soluveis totais mais elevado
e maior conteudo de suco.

Os frutos que serdo colocados nos
mercados innatura devem ser colhidos mais
cedo, em geral quando estejam ainda de
vez, a fim de chegarem em boas condi¢bes
ao consumidor, apos varios dias de trans-
porte. Frutos de vez tém as seguintes
caracteristicas: espagos entre frutilhos
(olhos) se estendendo e adquirindo cor
verde-clara, ou mesmo apresentando o
surgimento dos primeiros sinais de
amarelecimento na casca, que devera estar
com os frutilhos achatados em vez de pon-
tiagudos como ocorre no fruto verde; a
superficie da fruta parece lisa em compara-
¢ao aquela da fruta menos madura.

No caso de mercados locais ou regio-
nais, frutos com até a metade da superficie
amarela sao, em geral, viaveis. Enfatiza-se,
mais uma vez, que se deve evitar a colheita
de frutos verdes, pois eles ndo amadurecem
mais na fase pos-colheita, ndo atingindo
qualidades satisfatérias para o consumo,
apresentando teor de agticares mais baixo e
sabor e aroma pouco atraentes.

Na pratica, o desenvolvimento do
fruto e a sua aparéncia, sobretudo a colora-
¢a0 da casca (maturagao aparente), sao 0s
principais indicadores do ponto de colheita
doabacaxi. Segundo o graude coloragiao da
casca ou de maturacdo aparente, os frutos,
em especial aqueles da cultivar Smooth
Cayenne, sio classificados como segue:

M, — as frutas de vez, isto € aquelas
que apresentam coloracao amarelo-
alaranjada apenas na base, até um quarto
da altura do fruto.

M, — a classe que abrange as frutas
meio maduras, com a casca amarelo-
alaranjada em um quarto da metade da
altura do fruto;
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M, —aquela que compreende as frutas
denominadas maduras, isto ¢, apresentando
cascacoma coramarelo-alaranjada em mais
da metade da altura do fruto(Figura 12).

Figura 12. Fruto de abacaxi Pérola em
estddio de maturacéo adequado para
mercados distantes.

No entanto, certas praticas culturais, a
exemplo da adubag¢ao mineral e do uso de
fitorreguladores, e, principalmente, as con-
dicSes climaticas reinantes durante a fase de
maturagao, influem fortemente nos pro-
cessos fisiologicos relacionados com a de-
gradac¢ao da clorofila, o pigmento verde, e a
sintese e o acumulo de carotenodides, pig-
mentos amarelo-alaranjados, ou seja, no
desenvolvimento da coloracdo da casca.
Assim sendo, os seguintes fatos devem ser
levados em consideracio ao se definir o
ponto de colheita com base na coloragao da
casca do abacaxi:

a) quanto mais volumoso for o fruto,
menos se colore, ou seja, um fruto grande
com casca amarela apenas na parte basal,
pode estar mais maduro do que um fruto
pequeno inteiramente colorido. Desta for-
ma, frutos do tamanho A1l (peso de 1,8 kg
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a 2,3 kg) exportados da Cote d’Ivoire para
a Buropa, ndo devem ultrapassar o estadio
dematuracao M, ,a0 passo que aqueles com
pesos de até 1,1 kg podem ser colhidos em
estidios de maturagao mais avangados, M,
eM, Nio se dispoe de recomendagdes
especificas para a cv. Pérola, sabendo-se,
porém, que os frutos dessa variedade de-
vem ser colhidos em estadios de maturacao
aparente menos avancados que os indica-
dos paraacv. Smooth Cayenne (Figura 13).

Figura 13. Fruto de abacaxi Smooth
Cayenne em estddio de maturagéo apa-
rente M,/M,.

b) Nos periodos frios e secos, o fruto
colore-se mais do que naqueles quentes e
umidos. Pot esse motivo, um fruto colhido
no verio, quando estd apenas comecando a
se colorir, pode estar mais maduro do que
outro do mesmo tamanho, porém colhido
no inverno quando a colora¢io amarela ja
tiveratingido 2/3 do fruto. Portanto, frutos
do inverno devem ser colhidos em estadio
mais avan¢ado de maturagao aparente.

¢) Adubacées ricas em potassio e po-
bres em nitrogénio favorecem a coloragao
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da casca, ao passo que aquelas ricas em
nitrogénio e pobres em potassio tém efeitos
contrarios. Além disso, a aplicagao de nitro-
génio pode resultar na intensificagao da co-
loragao da polpa e na descoloragao da casca.

d) Os frutos da variedade Smooth
Cayenne colorem-se mais do que os da
variedade Pérola.

Sendo a maturagao aparente de pou-
ca eficiéncia, uma vez que depende de
muitas variaveis, torna-se necessario con-
siderar a polpa da fruta para ter dados de
maturacao real.

O grau de maturacio real do fruto
pode ser avaliado com base na translucidez
dasua polpa. O fruto é cortado, transversal-
mente, na altura do seu maior diametro,
determinando-se a percentagem da area
translicida existente na superficie da secdao
obtida (sem considerar a area referente ao
eixo central, também chamado de medula,
sendo a parte mais fibrosa do fruto), uma
vez que esta é diretamente proporcional ao
grau de maturagdo do fruto. Para frutos de
abacaxi cv. Smooth Cayenne, que necessi-
tem suportar uma viagem superior a cinco
diasa12°C,apercentagem de polpa amare-
la translicida nao deve ultrapassar 50%,
como ocorre com os frutos exportados da
Cote d’Ivoire para a Europa, por via mari-
tima. Quando mergulhados na agua, esses
frutos nao afundam, o contrario podendo
ser verificado com os que apresentam a
polpa mais translicida.

Um outro método para avaliar a
maturacao do abacaxi, ainda mais empirico e
menos seguro que aquele da coloragio da
casca, ¢ o método do piparote, que consiste
em dar pancadas no fruto com a extremidade
do dedo médio ouindicador, soltando-o com
forcasobreacasca,depois de té-loapoiado no
polegar. Quando o som obtido é oco, o fruto
esta verde; quando cheio, esta maduro.

Encontrando-se, por um desses méto-
dos,ograude maturacaoideal,a colheitados
demais frutos se faz por comparagao, isto &,
todos os frutos de tamanho, aproximada-
mente, igual a0 do examinado sio colhidos
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quando sua coloragdo externa se apresentar
de modo semelhante a deste ultimo.

As colheitas dos frutos de um
abacaxizal ndo podem ser feitas por meios
mecanicos, pois os frutos nao amadurecem
todosao mesmo tempo. Todavia, no Hava,
e em outras regides onde a cultura do
abacaxi é feita com alto nivel técnico, os
trabalhos da colheita sao facilitados gracas
a utilizacao de uma esteira rolante, na qual
os frutos sao colocados e transportados
para fora dos talhoes, tao logo sejam colhi-
dos. Tais esteiras sio acopladas a cami-
nhdes eabrangem, simultaneamente, varias
linhas de plantagdo. Cada caminhio ¢é
acoplado a uma ou duas esteiras, neste caso,
uma de cada lado.

A colheita é feita com facio, com o
colhedor tendo as maos protegidas com
luvas de lona grossa. O operario segura o
fruto pela coroa com uma mao e corta o
pedunculo cerca de cinco centimetros abai-
x0 da base do fruto. No caso da cv. Pérola,
o corte deve ser feito de tal forma que
apenas duas a quatro mudas do cacho de
filhotes sejam levadas para servirem de
embalagem natural do fruto (processo cha-
mado sangria), permanecendo as demais
mudas na planta para uso como material de
plantio. Frutos que se destinarem a merca-
dos préximos ou a industria, sendo menos
suscetiveis a ocorréncia de podriddes, po-
dem ser colhidos (quebrados) sem as mu-
das. O mesmo é feito no caso da cv. Smooth
Cayenne, por faltade mudas e por ter frutos
mais fibrosos e mais resistentes, sendo o
transporte feito a granel (sem “embala-
gem” de mudas), ou usando-se apenas ca-
madas finas de capim entre as camadas de
frutos. Quando o destino dos frutos é o
mercado internacional ou mercados nacio-
nais mais exigentes, alguns cuidados especiais
devem ser observados, conforme explana-
dos mais adiante neste artigo.

Os frutos colhidos sdo entregues a
outros operarios que os transportam em
cestos, balaios, caixas ou carros de mio, até
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o caminhdo ou carreta. O carregamento
dos frutos nos caminhoes € tarefa dificil e
que exige mao-de-obra treinada.

Na regiao do Nordeste, o abacaxi é
retirado da plantacao com auxilio de balaios
que possuem grande didmetro, porém
pouca altura. Os operarios carregam esses
balaios sobre a cabeca, ¢ em cada um sido
colocados de 30 a 35 frutos da cv. Pérola.
Sdo necessarios, portanto, dois cortadores
de frutos para manter cinco balaieiros em
atividade, que, por sua vez, precisam contar
com quatro operarios para o translado até
um caminhao, mantido préximo dolocal da
colheita. Com isto, chega-se a conclusao de
que, neste sistema de operagao, sao necessa-
rios onze homens para catrregar, em quatro
horas, um caminhao com 5.000 frutos.

Janaregiao de Minas Gerais, os frutos
sao retirados das plantagdes em carrinhos,
tracionados manualmente. No estado de
Sao Paulo, os operarios costumam carregar
os frutos no braco ou passar de mao em
mao, até coloca-los na carreta, que percorre
os carreadores.

Essas carretas devem ter o assoalho e
as paredes laterais revestidos de palha, que
geralmente é de arroz ou fitilho de madeira,
tendo a funcido de proteger os frutos de
danos mecanicos, durante o seu transporte
até o barracio.

Frutos frescos, exportados para mer-
cados externos situados alongas distancias,
exigem cuidados e condi¢oes especiais apos
acolheita e durante o transporte, conforme
indicado no diagrama a seguir.

Qualquer que seja o destino dos fru-
tos, mas sobretudo quando se pretende
comercializa-los em mercados mais exigen-
tes como sdo os mercados internacionais,
eles devem ser colhidos e transportados
com o maximo cuidado possivel para redu-
zir a0 minimo o risco de ocorréncia de
danos mecanicos, que afetam a sua qualida-
de e facilitam a sua infeccdo por
microorganimos (Diagrama 1). O intervalo
de tempo entre a colheita e a colocacao dos
frutos em temperatura refrigerada deve ser
o mais curto possivel para garantir maior
vida util aos frutos colhidos.
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Em geral, os frutos a serem
comercializados no mercado nacional sio
colhidos e, ainda no campo, acondiciona-
dos em caminhoes e transportados direta-
mente para os locais de intermediaciao ou
comercializagdao. No entanto, as exigéncias
por qualidade tém crescido muito também
nos mercados domésticos, sendo necessa-
rios cuidados adicionais descritos a seguir.

Colhidos os frutos, estes devem ser
imediatamente transportados para o barra-
cio, a fim de serem submetidos a selecio
por tamanho e, quando necessario, selecao
por maturacdo. A separag¢ao dos frutos por
tamanho muitas vezes é efetuada no cam-
po, no momento da colheita.

Naselegado por tamanho, os agricultores
mais experientes fazem uma separacao dos
frutos em trés classes, que compreendem:

- frutos grandes
- frutos médios e
- frutos pequenos.

Quanto a maturagdo, os produtores,
em geral, procuram separar os frutos em
trés estadios de maturacao: 'smaduros, nos
quais s6 a parte basal apresenta a coloragao
amarela; /2 maduros, quando metade da
fruta estd amarela, e os totalmente madu-
ros, isto é amarelos.

Esta separacao é valida paraavarieda-
de Smooth Cayenne, na qual a coloragao
externa da fruta em geral evidencia muito
bem que o amadurecimento se processa no
sentido base/apice. Nas variedades Pérola e
Jupi, a coloracao nao é tao intensa como na
anterior, devendo-se observar com muita
atencao os frutilhos, que, com a maturacao,
ficam menos salientes, comegando a apare-
cer no seu centro pontos amarelos (Figura
14). O amarelecimento dos frutilhos é mais
uniforme que nos frutos maduros dessas
variedades e a sua coloracdo externase carac-
teriza por se apresentar salpicada de amarelo.
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Figura 14. Fruto de abacaxi Pérola apre-
sentando pontos amarelos nos frutilhos.

Os frutos destinados a exporta¢ao sao
obrigatoriamente colhidos com cercade 5cm
de pedunculo, que no barracio é seccionado
a2cma3cmdabasedo fruto e, em seguida,
a superficie de corte deve ser- desinfetada
de fungos e bolores. Para tanto, utilizam-se
fungicidas sistémicos como os benzimidazois,
a exemplo do fungicida Bayleton (i.a.
triadimefon) a 30 gdo p.c. por 100 litros de
agua, para controlar, sobretudo, a podri-
dio-negra  Ceratocystis paradoxa/Chalara
(Thielaviopsis) paradoxa (De Seynes) von
Hoehn. Outras opgdes que tém sido usadas
sdo o acido benzébico dissolvido em alcool
a 2%, salicilamida de so6dio a 1%, ou
ortofenilfenato de sodio.

Tratando-se da variedade Pérola, o
preparo do fruto envolve a remocio do
excesso de filhotes, devendo, portanto,
também ser desinfetadas as areas nas quais
estes se fixam.

Nesta fase devem ser descartados os
frutos insuficientemente maduros e muito
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maduros. Cuidado especial deve-se dar a
identificacao e descarte de frutos com o
distirbio fisioldgico chamado jaune (amarelo)
pelos franceses. De causa ainda desco-
nhecida, o fendmeno designa frutos de
casca pouco colorida, mas internamente
em estado muito avancado de maturacio,
apresentando na polpa zonas muito amare-
las e translicidas, que inicialmente se con-
centram nos centros dos olhos, mas em
seguida se estendem quase abrangendo sua
totalidade. Operarios com muita pratica
podem ser capazes de identificar frutos
com esse problema pelas caracteristicas do
contorno dos olhos dos frutos e outras
ainda menos evidentes. Uma forma mais
segura de separar frutos afetados ¢ a sua
imersdao em agua, o que oslevaaafundar,ao
contrario de frutos normais.

Outros frutos a serem eliminados nes-
sa fase sao:

- frutos muito pequenos ou muito

grandes (< 700 g e > 2.300 g);

- frutos com machucados e manchas
de queima solar;

- frutos com coroas multiplas (>2)
ou coroas de dimensées nao regulamenta-
res (<5cme > 13 cm) (Figura 15);

Figura 15. Fruto de abacaxi Smooth
Cayenne apresentando quatro coroas.
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- frutos com coroas afetadas (mur-
chas, amarelas, comidas por roedores ou
insetos);

- frutos com deformacdes;

- frutos com pedunculos quebrados.

A reducao de coroas é uma operagio,
normalmente, realizada no decorrer do
desenvolvimento do fruto e, algumas vezes,
durante a colheita ou acondicionamento
(Figura 16). A forma mais indicada é efetuar
a extra¢do do corac¢ao da coroa (meristema

Figura 16. Fruto de abacaxi Smooth
Cayenne apresentando coroa reduzida.

terminal) quando ela atinge o comprimento
de 8 cm a 10 cm, o que, em condicGes
tropicais, tende a ocorrer entre 12 e 17
semanas ap6s o tratamento de indugdo
floral. A extracdo é feita com o auxilio de
uma espatula de ferro com 25 cm de com-
primento e 6 mm a 8 mm de diametro. A
ponta larga da espatula ¢ introduzida no
centro da coroa, numa profundidade corre-
ta para atingir apenas o 4apice do pequeno
talo da coroa, onde esta localizado o
meristema, efetuando-se, em seguida, um
movimento giratério que corta o coragao
da coroa. Em geral, sio necessarias varias
passadas a intervalos de uma semana para
que todas as coroas de um talhdo sejam
reduzidas no momento mais adequado. Um
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operario treinado trata cerca de 1.000 a
2.000 coroas por dia. Métodos quimicos de
reducio de coroa, a exemplo da aplicagiao
de acido cloridrico, podem ser viaveis, mas
sao menos eficientes e seguros.

A calibragao ¢é feita com base no peso
dos frutos, distinguindo-se, no caso de fru-
tos da cv. Smooth Cayenne exportados
paraa Europa, seis classes com os seguintes
limites:

- calibre 6 — frutos de 700 ga 900 g

- calibre 5 — frutos de 900 ga 1.100 g

- calibre 4 — frutosde1.100ga1.300g

- calibre 3 — frutosde1.300ga1.500g

- calibre 2 — frutosde1.500ga1.800g

- calibre 1 - frutosde1.800ga2.300g

Em outra classificacio, as vezes utili-
zada para exportagoes, sobretudo paraacv.
Pérola, os frutos sio agrupados nos seguin-
tes tipos, também baseados nos respectivos
pesos com coroa:

- tipo A— acimade 1.500 g

- tipo B—de 1.100 ga 1,500 g

-+ tipo C—de800ga1.100 g

- tipo D— de menos de 800 g

- baby — emtornode 550 ¢
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Essa selecio é feita manualmente ou
com uso de maquinas circulares automati-
cas capazes de tratar cerca de 3 t/hora. As
mesas de recep¢ao devem ser forradas ade-
quadamente para reduzir o risco de danos
aos frutos por choques.

Nesta etapa procede-se a uma ultima
revisao da classificacio dos frutos, confor-
me o seu graude maturacao, dentro de cada
categoria de tamanho/peso selecionada.

Os frutos que serdo exportados niao
devem ficar mais de 24 horas na temperatura
ambiente apo6s a sua colheita. Portanto, o
tratamento e o acondicionamento terdo que
ser feitos rapidamente. O acondicionamen-
to é feito na posicao vertical em caixas de
papelao ou madeira, sobre os pedunculos
(neste caso, as caixas apresentam fundo du-
plo, com perfuragbes nas quais o pedunculo
¢ afixado), ou na posicao horizontal, alter-
nando-se fruto e coroa (o que permite
maior densidade do produto acondicionado)

(Figura 17).

Figura 17. Abacaxis embalados em caixas de madeira na posigdo horizontal.
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Para estabelecer uma classificacio
mais detalhada do abacaxi, é necessario que
sejam conhecidos os atributos quantitativos
e qualitativos dos frutos, para que se possam
estabelecer os padroes de limites e de medi-
das desses atributos. Nos quantitativos es-
tao relacionados o tamanho e o peso do
fruto, e nos qualitativos consideram-se a
forma, a coloracio natural, o grau de
maturacdo, a turgidez, os sinais de danos
mecanicos, fisiolégicos e de pragas, presenca
deresiduos de produtos quimicos e de sujeira.

Com relagdo ao tamanho e a0 peso, as
duas variedades mais cultivadas no Brasil, a
Pérola e a Smooth Cayenne, apresentam
tamanhos e pesos distintos, cujas variagdes
sao observadas até dentro das mesmas
cultivares.

Como na pratica é mais dificil classifi-
car os frutos pelo tamanho, devido a ne-
cessidade do uso de gabaritos e de muita
mao-de-obra, pode-se considerar o peso da
frutacomo o melhor meio para determina-
¢ao do atributo quantitativo na classifica-
¢ao do abacaxi.

Quanto aos atributos qualitativos,
deve-se levar em consideracio:

variedade — que ¢ agrupada em dois
tipos basicos, tendo-se em conta, exclusiva-
mente, a coloracdo da polpa da fruta: ama-
rela e branca

grupo — de acordo com a forma do
fruto podem ser constituidos dois grupos:
cilindrico e conico.

Essa classifica¢ao ¢ muito importante
para o abacaxi que se destina a industria,
dando-se preferéncia para frutos de forma
cilindrica, evitando-se perda excessiva de
polpa no descascamento mecanico.

Tipo — sao especificadas as qualida-
des do fruto:

+ corda casca, que revela o seu grau de
maturagao, o que, apesar de ser uma apre-
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ciacdo subjetiva, permite distinguir a qua-

lidade do produto;

- firmeza, que da uma indicagdo da
textura da polpa, permite classificar a fruta
que ndo apresenta cavidades internas (da-
nos fisiol6gicos) ou com podridio interna,
como a podridao-negra;

- integridade, em que se procura man-
ter a qualidade extrinseca do fruto, elimi-
nando os que apresentam danos mecanicos
e rachaduras;

- sabor, ¢ importante conhecer a rela-
¢do solidos soluveis totais (Brix)/acidez
total titulavel (ATT) da variedade que vai
ser comercializada. Essa relacao varia de
acordo com as condi¢cOes climaticas e,
principalmente, com os abacaxis produzi-
dos no sul do pais, onde ha grandes varia-
cOes entre as safras de verdo e inverno. Em
Sao Paulo, porexemplo,atelagaio SST/ATT
da polpa do abacaxi cv. Smooth Cayenne
atinge valores de 18 a20 noveraoede 13 a
16 no inverno.

O tratamento de frutos de abacaxi
com cerando tem sido uma praticacomum,
embora existam alguns produtos comerciais
disponiveis para tal tratamento. As vanta-
gens dessa pratica nao sao evidentes o sufi-
ciente para estimular a sua adogao, a qual
precisa ser ajustada as condi¢oes de
armazenamento e transporte do abacaxi
para os mercados consumidores, sobretudo
sob refrigeracdo a temperaturas de 8°C a
12°C. A aplicagao da cera, em geral, usada
na concentra¢ao de 20%, implica a altera-
¢ao, as vezes desfavoravel a qualidade do
fruto, da atmosfera no interior do fruto.

A exportagdo de abacaxi do Brasil s6
poderaaumentar se aqualidade do produto
ofertado melhorar. As técnicas de cultivo
do plantio a colheita tém evoluido bastante
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nos ultimos anos, obtendo-se frutos de boa
qualidade, que nao é mantida na fase pos-
colheita. Neste contexto, a aparéncia dos
frutos pode ser melhorada por meio da
oferta de frutos com casca de coloracio
amarela uniforme.

Conforme depoimento de diversos
exportadores e produtores envolvidos em
recentes tentativas de exporta¢io, a
concretizagao das perspectivas que tem a
cultivar brasileira Pérola de penetrar nos
mercados europeu e norte-americano, da-
das as suas excelentes caracteristicas
organolépticas, depende de uma melhoria
na aparéncia externa dos frutos, sobretudo
de uma coloraciao mais atrativa da casca,
que tende a permanecer, predominante-
mente, verde, enquanto o consumidor tem
preferéncia pela cor amarela.

A maturagao que ¢ feita em camaras
com temperatura e umidade relativa con-
trolada de 24°C e 90%, respectivamente,
aplicando-se 0,1% de etileno, durante 48
horas, da a casca do fruto uma coloracio
mais intensa, porém, a0 mesmo tempo,
ocorre a descoloragio da coroa, que se
torna cor de palha, dando um aspecto de
fruto passado com ma apresentacao.

Por esta razdo, recomenda-se que a
maturagdo aparente da fruta seja controla-
da no campo, acelerando e uniformizando
adegradacio da clorofila e a expressao dos
pigmentos amarelos-alaranjados da casca
em lotes de frutos que se pretendem
comercializat.

No caso da cv. Smooth Cayenne, dis-
poe-se ha bastante tempo de recomenda-
¢ao técnica para o tratamento de maturagao
de frutos na fase de pré-colheita. Essa técnica
é rotineiramente utilizada na Cote d’Ivoire,
um dos tradicionais paises exportadores de
abacaxi cv. Smooth Cayenne, para a Euro-
pa. Consiste naaplicacdo de produto a base
de etefon, com pulverizagao dirigida sobre
os abacaxis, reduzindo-se a quantidade de
calda a atingir as coroas, que podem sofrer
clorose ou amarelecimento, depreciando
os frutos. Usam-se 2,51a 3,0 1de produto
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comercial com 21,4% i.a., ou volumes pro-
porcionais para produtos comerciais com
quantidades diferentes de ingrediente ati-
vo, diluidos em 8001a 1.200 1 de agua por
hectare, o que corresponde a concentra-
¢oes de cerca de 400 a 700 mg/1 de etefon
(acido 2-cloro-etilfosfonico).

E fundamental a escolha correta da
data de aplicagao do etefon, pois, quando
feita precocemente levara a colheita de fru-
tos amarelos, mas imaturos e, portanto,
sem sabor (alta acidez e baixo teor de agu-
cares) e aroma adequados para a
comercializa¢do. Isto comprova que o
etileno liberado pelo etefon age sobre a cor
da epiderme dos frutos, sem acelerar os
processos fisiolégicos da maturacio real
dos frutos. O tratamento nao deve ser feito
com base em um numero de dias fixo apos
o tratamento de inducio floral, uma vez
que o intervalo de tempo entre tal trata-
mento e a maturacao natural do abacaxi é
bastante variavel ao longo dos anos, em
func¢ao das condicoes climaticas. Em geral,
apulverizagao do etefon sé devera ser feita
poucos dias antes do inicio da colheita de
frutos num determinado talhao.

Na Coéte d’Ivoire, muitas vezes, a apli-
cagao ¢ realizada logo apos a colheita dos
primeiros frutos, normalmente os maiores,
no talhdo ou, no maximo, dois dias antes
dessa primeira passada, o que assegura boa
qualidade organoléptica aos frutos colhi-
dos. A colheita de frutos de um talhio,
submetido ao tratamento de inducao floral
numa mesmadata, ocorre em varias passa-
das (cortes) realizadas ao longo de duas a
trés semanas. O nimero de cortes ¢ dimi-
nuido quando se usa o tratamento de
maturacio com etefon. Deve-se atentar
para o fato de que os produtos a base de
etefon liberam lentamente o etileno, sendo
exigida a repeticdo do tratamento quando
ocorrem chuvas dentro de seishorasapoésa
pulverizacao.

A pulverizacao do etefon sobre os
frutos e a formaadequada de suaaplicacio,
no caso da cv. Smooth Cayenne, implicam
que sejam atingidas as mudas do tipo filho-
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te, presentes logo abaixo da base do fruto
do abacaxi Pérola, podendo resultar na
inducado da sua diferenciacao floral e, por-
tanto, na sua perda como material de plan-
tio. Umaalternativa para evitar este proble-
ma ¢ o tratamento dos frutos logo apos a
sua colheita. Cunhaetal., 1980, tratando os
frutos por imersao (3 minutos) em solugio
aquosade etefon em concentragoes de zero
a2 2.000 mg/1, e observando os seus efeitos
durante o armazenamento em condicoes
ambientais, concluiram ser viavel o uso
deste fitorregulador com a finalidade de
uniformizar a coloracio amarela da casca
do fruto da cv. Pérola. No entanto, obset-
varam a ocorréncia de queimas nas extre-

Abacaxi Pés-Colheita

midades das folhas da coroa do fruto
tratado com este produto, mostrando
que a coroanao devea seratingida duran-
te O tratamento.

O controle da maturagao aparente
do abacaxi é viavel, mas a técnicadeve ser
ajustada paraas condi¢des de cada regiao
produtora, com possiveis variacdes ao
longo do ano, também em funcio da
distancia dos mercados consumidores a
serem supridos. Ha necessidade de mais
estudos, principalmente para o caso da
cv. Pérola, uma vez que as informagoes
disponiveis referem-se quase que exclu-
sivamente a cv. Smooth Cayenne.
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PROCEDIMENTOS

BASICOS PARA A
CERTIFICACAO
FITOSSANITARIA

produgiodeabacaxidestinada

a exportacdo deve ser plane-

jada de acordo com alguns
aspectos especificos domercadointernacional.
Sio basicamente dois os parametros mais
importantes que condicionam o acesso a
esse tipo de mercado: o fitossanitario, rela-
cionado com pragas e exigéncias
quarentenarias e o de inocuidade alimentar,
vinculado a caracteristicas do produto a ser
oferecido ao consumidor.

No primeiro item, elas dizem respeito
as exigéncias quarentenarias, ou seja, as
pragas de importancia quarentenaria para
os pafses onde a fruta se destina. Nesse tipo
de pragas podem estar as exoticas para
aquele pais e que podem ser introduzidas e
estabelecidas no destino, conforme resulta-
do da Analise de Risco de Pragas — ARP,
por meio do produto considerado, no caso
o abacaxi. Esse tipo de praga é chamado de
quarentenaria Al. Nesse caso, o pafs expor-
tador deve dar a garantia, por meio de
Certificado Fitossanitario, emitido pela
Organiza¢ao Nacional de Protecao
Fitossanitaria — ONPF, de que nao tem a
praga ou, se a tem, de que o embarque
provém de area livre, ou que o embarque
esta livre dessas pragas, ou mesmo que o
exame de determinado laboratério com-
prova a auséncia desses organismos. Ou-
tras exigéncias ou declara¢oes adicionais
podem variar de acordo com a praga ou
pragas que se pretende evitar no vegetal ou
em seu produto. Cabe salientar que a defi-
ni¢ao de praga no contexto internacional é
aquela da Convencao Internacional de
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Protecao dos Vegetais — CIPV, conforme a
seguir: “qualquer espécie, raca ou bidtipo
vegetal, animal ou agente patogénico dani-
nho para as plantas ou produtos vegetais”
(Conferéncia FAO C/REP 29° Petiodo de
Sessbes, Roma, 7 a 18 de novembro de
1997). Outro tipo de exigéncia relacionada
com as pragas ¢ a das que nio sio exoticas,
mas estao sob controle ativo da ONPF do
pals importador, em areas determinadas, e
saoas consideradas quarentenarias A2. Nes-
se caso, as exigencias podem ser do mesmo
tipo das relativas as quarentenarias Al.

E importante salientar que para aten-
der as exigéncias de certificagao, tanto no
ambito interno quanto externo, foi criado o
Certificado Fitossanitario de Origem - CFO,
por meio da Portaria MA n.° 571, de
08/12/98, publicadanoDOUde 12/11/98,
regulamentada pela Instrucio Normativa
SDA n.° 246, de 30/12/98, DOU de
05/01/99. Nesse documento, poderao set
prestadas as informagoes necessarias para
cumprir praticamente todas as exigéncias
dos mercados consumidores. O preenchi-
mento do CFO sera feito por agronomo
credenciado pelo 6rgao executor da defesa
sanitaria vegetal na unidade da federagao.
Esse profissional sera o responsavel técnico
para relatar as ocorréncias fitossanitarias na
lavoura, os tipos de agrotéxicos utilizados
para sana-las e outras informacoes que po-
dem ser requeridas pelos paises comprado-
res. A partir dessas informagdes, os fiscais do
Ministério da Agriculturae do Abastecimen-
to poderao emitir o Certificado Fitossanitario
de acordo com as especificacdes do pais
importador.
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Para conhecer as exigéncias fitossa-
nitarias de determinado pais, o interessado
deve contatar o responsavel comercial pela
importagao que devera dirigir-se a Organi-
zacao Nacional de Protecdo Fitossanitaria
— ONPF do pais importador, em geral
vinculada ao Ministério da Agricultura ou
o6rgao equivalente, que fornecera os requi-
sitos fitossanitarios que deverao constar no
Certificado Fitossanitario que sera emitido
no Brasil. De posse dessas informagdes, o
exportador deveraapresenta-lasao setor de
defesa agropecuaria da representacao do
Ministério da Agricultura e do Abasteci-
mento em sua unidade da federacio, e as
Delegacias Federais de Agricultura. Apésa
analise das exigéncias do pafs importador, o
responsavel pelo setor indicara a forma de
cumpri-las. Em casos mais complexos, sera
necessaria a apresenta¢ao do certificado de
origem, cabendo ao responsavel por essa
atribuicao dar as orientacoes devidas.

Em outros casos, podera ser exigida a
Analise de Risco de Pragas— ARP, pelo pais
importador. A formalizacao dessa analise
deve ser dirigida a representacio do MA
nos estados, a quem compete dar as infor-
magoes necessarias para esse fim.

As exigéncias fitossanitarias estao re-
lacionadas com a possibilidade de determi-
nada praga poder ser transmitida pelo pro-
duto e estabelecer-se no seu destino. Nesse
sentido, os pafses em que o abacaxi nao é
cultivado ou em que as condi¢Oes gerais
nao sdo propicias para a cultura tém pouca
ou nenhuma restricao fitossanitaria.
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Deve também ser questionadaa ONPF
do pafsimportador se existem outros requi-
sitos paraa comercializacao do produto no
pais, como os limites maximos de residuos
de agrotoxicos vigentes. Em alguns paises,
os niveis de residuos sao diferentes daque-
les do Codex Alimentatarius ou existem
outros niveis de residuos além dos mencio-
nados pelo Codex. Em todos os casos,
essasinformagdes devem ser repassadas ao
Ministério da Agricultura e do Abasteci-
mento que tem a atribui¢do de negociar
esses aspectos técnicos comas ONPFs dos
paises importadores.

Paradeterminados nichos de mercado
como produtos organicos ou de outra ca-
racteristica pode ser exigida uma certificagao
especifica. Nesse caso, havera a necessida-
de da certificacdo na area de produgio ou
origem paraatestar essas qualidades exigidas
do produto. O MA tem, por meio de seus
instrumentos de certificacdo, condi¢cGes de
atestar essas caracteristicas em conjunto
com os o6rgios estaduais e agronomos
credenciados para emissao dos Certificados
Fitossanitarios de Origem. As vezes esse
procedimento pode levar algum tempo para
ser estruturado, mas, apos sua operaciona-
lizacdo inicial, flui normalmente.

Finalmente, cabe salientar que a troca
deinformagGes fornecidas, a principio, pelos
agentes economicos interessados no co-
mércio internacional, entre as ONPFs dos
paises envolvidos, importador e exporta-
dor, é o inicio do processo para ser atingida
a fase final de certificacido fitossanitaria
dentro dos parametros requeridos.
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O abacaxi é consumido na maioria dos
paises e produzido principalmente nos de
clima tropical e subtropical.

No Brasil, ele é explorado em todas as
unidades da Federacio e tem relativa im-
portancia na fruticultura nacional. O Brasil
também destaca-se como importante pro-
dutor mundial, embora os volumes de ex-
portacao sejam ainda reduzidos.

A qualidade do abacaxi é um dos prin-
cipais fatores que prejudicam a exportagao
brasileira, e ¢ fundamental para sua efetiva
participa¢ao no comércio internacional. As
técnicas de plantio e colheita tém melhora-
do bastante nos ultimos anos, mas somente
agora tem-se dado maior aten¢ao ao aspec-
to cientifico da manutengao da qualidade
na pos-colheita, que esta diretamente rela-
cionado com o transporte ¢ com ©O
armazenamento.

Entre os diversos fatores que contri-
buem para a manutencio da qualidade e a
incidéncia de perdas pos-colheita em fru-
tos, destacam-se: a qualidade inicial do pro-
duto, a temperatura na qual o produto foi
manuseado, armazenado, transportado e
distribuido, umidade relativa do ambiente
pos-colheita, o uso de atmosfera controlada
ou modificada durante o transporte e
armazenamento, tratamentos quimicos uti-
lizados para o controle de desordens fisiol6-
gicas, tratamento a quente para o controle de
perdas, embalagens e sistemas de manuseio.

Virios estudos estao sendo realizados,
atualmente, para manter a qualidade dos
frutos apos a colheita. Dentre eles pode-
mos citar: tipos de embalagens, associagao
de aplicacao de calcio e tratamento
hidrotérmico, uso de atmosfera modificada

e outros. Todos esses estudos tém como
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objetivo manter a qualidade e aumentar a
vida util do abacaxi.

Nos paises desenvolvidos a aplicacao
de métodos para manter a qualidade dos
frutos e reduzir os danos e perdas pos-
colheita sao medidas usuais. Entretanto,
nos pafses em desenvolvimento, o conheci-
mento eaaplicagao de técnicas para manter
a qualidade dos frutos nem sempre sdao
bem-sucedidos, umavez que a solugao para
muitos problemas de manuseio e
armazenamento dos frutos esta ligada a
fatores educacionais e sociolégicos.

Os frutos exibem alta atividade meta-
bélica quando comparados com outros ali-
mentos derivados de plantas, como as se-
mentes. Essa atividade metabdlica conti-
nua apos o fruto ser separado da planta-
mae, o que o torna altamente perecivel, pois
ocorre uma série de transformacdes
enddgenas resultantes do metabolismo, que
se refletem em varias mudancas nas suas
caracteristicas, tals como: textura, cot, sa-
bot e aroma.

Ap6s a colheita, o fruto continua o
processo de respiracao sendo este o princi-
pal processo fisiologico. Assim, os frutos
téem vida independente e utilizam suas pro-
prias reservas de substratos, com conse-
qiiente diminui¢ao progressivanas reservas
de matéria seca acumulada. A respiragiao
resultaem modificagcoes profundas nacom-
posicao quimica do fruto, modificagdes
essas que podem ser altamente indesejaveis
sob o ponto de vista da qualidade.

O armazenamento sob condicoes de
baixas temperaturas ¢ o método mais eco-
noémico, efetivo e pratico para prolongar a
vida de frutos e hortalicas frescos.
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A refrigeracao diminuia respiracio e o
metabolismo, com conseqiiente diminui-
¢ao naacao de muitas enzimas metabdlicas
responsaveis por mudangas indesejaveis
durante o armazenamento. A baixa tempe-
ratura, entretanto, nao retarda todas as rea-
¢oes do metabolismo nem afeta todo o
sistema fisico da célula na mesma propor-
¢ao. Esse desequilibrio no metabolismo
pode resultar em alteragGes fisicas e meta-
bélicas causando injuria nos frutos.

DISTURBIO FISIOLOGICO
(ESCURECIMENTO INTERNO)

Quando os frutos de abacaxi sdo sub-
metidos a baixas temperaturas, porém aci-
ma do ponto de congelamento por um
tempo prolongado (acima de 4 dias), ocor-
rem disturbios fisiol6gicos conhecidos
como chilling, que sio o resultado do efeito
das baixas temperaturas nas membranas
celulares. Os lipidios que fazem parte das
membranas e participam de seu estado fisi-
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co-quimico sao fluidos cristalinos e flexi-
veis. Quando a temperatura fica abaixo da
critica, os lipidios mais saturados mudam de
fase e se tornam gelatinosos e firmes. Essa
mudanca provoca uma separagao de fases
em certas areas das membranas afetando
consideravelmente suas propriedades fisi-
cas, quimicas e sua integridade, alterando
varios processos metabolicos(Figura 18).

Aocorrénciado escurecimento interno
se processa em duas fases: a) de transporte,
que corresponde ao trajeto feito sob refrige-
ragio até o local de comercializagao (102 20
dias) sob temperatura proxima de 10°C e
U.R. de 90%. E nesta fase que se iniciam as
modificagSes quimicas que darao origem ao
escurecimento dos tecidos do fruto; b) de
comercializacdo (reaquecimento do fruto)
correspondente ao intervalo entre a retirada
do fruto da camara até¢ o seu consumo (em
torno de 7 dias). Periodo em que ocorre a
manifestacdo dos sintomas de escurecimento
dos tecidos.

—P» [OE CELULAS E TECIDOS

Figura 18. Via esquemdtica de eventos que provocam chilling em tecidos de vegetais

sensiveis.
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Os sintomas da desordem nao podem
ser evidenciados externamente, exceto em
estagio muito avancado, e o fruto afetado,
portanto, nao pode ser selecionado sem
que apolpasejaavaliada. O distarbio inicia-
se na base das infrutescéncias, préximo ao
cilindro central, formando pontos
acinzentados circundados por uma area
translicida, que vao escurecendo até atingir
toda a polpa. Este escurecimento ocorre
devido a acdo de duas enzimas oxidativas
(polifenoloxidase e peroxidase) que pro-
movem aoxidacido de seus substratos (com-
postos fendlicos) pela utilizagio do oxigé-
nio molecular.

As polifenoloxidases, também conhe-
cidas como fenolases, tirosinases e
catecolases, catalisam dois tipos de reagoes:
hidroxilagao de monofenois para o-difenois
e a oxidagdo de o-difendis para o-quinonas
que sdo 0s pigmentos escuros responsaveis
pelo escurecimento dos tecidos.

A oxidagao dos fendis pode resultar,
também, da atividade das peroxidases
que atuam em presenca de peroxido de
hidrogénio.

Jaftoram constatadas emabacaxis com
escurecimento altas atividades dessas
enzimas também durante a refrigeracdao
dos frutos,a enzima responsavel pela sinte-
se de fendis (fenilalanina monio liase) é
ativada provocando aumento nos teores de
fendlicos.

Quando as células do fruto sao rompi-
das pelas baixas temperaturas, as enzimas
oxidativas entram em contato com oS
fendlicos causando a sua oxidagio e provo-
cando o escurecimento dos tecidos. A acio
da polifenoloxidase e da peroxidase é prati-
camente nula durante a conservacio dos
frutos a baixas temperaturas. Porém, ao
retira-los da camara fria estas enzimas pas-
sam a atuar com suas atividades maximas,
causando um escurecimento descontrola-
do e irreversivel.

Entretanto existem inibidores dessas
enzimas que possuem propriedades anti-
oxidantes. Entre eles podemos citaracisteina,

Frutas do Brasil, 5

glutationa, 2-mercaptobenzotiazol e o acido
ascorbico, sendo este ultimo considerado o
inibidor natural mais importante.

O abacaxi ndo ¢ um fruto particular-
mente rico em acido ascorbico, porém seus
niveis podem variar em relagdo a alguns
fatores, entre eles: fatores ambientais, nu-
tricdo mineral, cultivar, peso do fruto e
estadios de maturacio.

O 4cido ascorbico pode intervir de
duas maneiras no escurecimento interno: a)
reduzindo as quinonas formadas pela agcao
das oxidases, transformando-se em acido
dehidroascorbico (que também ¢ ativo) e,
desta forma, impedindo a formagao dos
produtos escurecidos; b) pode agir como
inibidor das enzimas oxidativas.

No abacaxi, o acido ascérbico apre-
sefita-se em maior concentracao na parte
superficial, logo abaixo da casca. Diante
disso, pode-se explicar o fato de os sinto-
mas do escurecimento interno se manifes-
tarem proximos ao cilindro central.

Avelocidade de aparecimento dos sin-
tomas de escurecimento interno varia em
relacdoa fatores que influenciam nainjuria,
podendo ser citados: temperatura, tempo
de exposicdo a temperaturas baixas e esta-
dio de maturacdo. Outros fatores como
condicoes climaticas, diferencas varietais e
nutricio mineral, influenciam indiretamen-
te no disturbio fisiol6gico, pois afetam a
composicao quimica dos frutos.

A compatibilidade entre frutos de di-
ferentes espécies deve ser considerada.
Abacaxis transportados por via maritima
tém sido armazenados com bananas. Como
essas frutas sao incompativeis em termos
de condicGes ideais de conservag¢ao, o pro-
blema do escurecimento interno pode tor-
nar-se ainda mais grave.

Logo ap6s a colheita, os frutos devem
ser transportados para galpdes onde serdo
submetidos a uma selec¢io, eliminando-se
os frutos com defeitos e separando-os por
tamanho e estadio de maturacao.
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Ao se transportar os frutos dalavoura
para os galpoes, deve-se ter o cuidado de
nao fazer empilhamentos elevados, para
nao causar rachaduras, arranhdes ou qual-
quer outro tipo de injuria que poderdo
resultar em podridées diminuindo a quali-

dade do produto.

Os frutos colhidos nio devem ficar
expostos ao sol por perfodos prolongados
para nao perderem umidade.

A localizacao dos galpdes deve ser o
mais préximo possivel da lavoura ou em
regido central, facilitando o transporte e
reduzindo as perdas.

Durante e ap6s a colheita, a qualidade
do abacaxi pode também ser prejudicada
devido a penetragao de agentes patogenicos
por meio da sec¢ao do pedinculo, desta-
cando-se o fungo causador da podridao-
negra ou podridao-mole. Os frutos deverao
ser submetidos adesinfeccao do pedunculo
comumasolugao de benomyla 4.000 ppm,
a fim de evitar a podridio-negra que tem
uma evolucdo rapida, destruindo todo o
tecido, fazendo exalar um odor acético e
tornando o fruto mole, o que leva a cascaa
ceder facilmente, a menor pressao. Tempe-
raturas de 25°C a 32°C, pH 3-6 e umidade
relativa 90% a 100% favorecem o desen-
volvimento do fungo.

Ap6s a desinfeccao dos pedinculos,
os frutos estdo prontos para serem embala-
dos e transportados para as centrais de
distribuicio.

A embalagem ¢é ponto fundamental,
pois os frutos sdo organismos vivos, que
respiram e tém metabolismo normal. Quan-
do apropriadas, as embalagens ajudam a
manter a qualidade do produto durante o
transporte e a comercializacao. Além da
func¢ao de protecao,aembalagem serve para
homogeneizar o produto e permite o seu
manuseio e apresentacao.

Deve ser resistente ao manuseio du-
rante a carga, a compressao do peso sob
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outros recipientes, a0 impacto, a vibragdao
durante o transporte e a alta umidade du-
rante o transito e o armazenamento.

Os frutos destinados a exportacao sao
acondicionados em caixas de madeira ou
papelao, observando alguns critérios, tais
como: uso de padrdes de classificacdo ou
especifica¢ao do comprador; cada embala-
gem deve conter o mesmo numero de
frutos, que devem estar no mesmo estadio
de maturacio e as caixas devem conter a
informacao da quantidade de frutos na
embalagem.

A rotulagem da embalagem é impor-
tante, pois ajuda a identificar os produtos,
facilitando o manuseio pelos recebedores.

Todas as caixas devem estar etiquetadas
e marcadas no idioma do pafs de destino
com as seguintes informagdes: nome co-
mum do produto, peso liquido, nimero de
unidades e/ou volume, nome da marca, do
embalador e/ou do exportador, pais de
origem, tamanho e classificagao (quando ha
normas) e temperatura de armazenagem
recomendada (Figura 19).

Figura 19. Embalagem de abacaxis Pérola destinados
a exportagdo para a Argentina.
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Figura 21. Caminhéo refrigerado para transportar aba-
caxis de Monte Alegre de Minas para a Argentina.
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Ap6saembalagem, os frutos sao trans-
portados em caminhoes até o navio ou
aeroporto. O tempo decorrido da colheita
até o embarque dos frutos nos navios e
avioes nao deve ultrapassar 24 horas quan-
do os caminhd&es nao forem refrigerados.

TRANSPORTE

O transporte do abacaxipara o mercado
interno geralmente ¢ feito em caminhoes nao
refrigerados, a granel. Para que o abacaxi ndo
sejainjuriado,deve ser feito o acolchoamento.
No caso da cultivar Pérola, podem ser usados
os proprios filhotes, e no caso da Smooth
Cayenne, que nio tem filhotes, o
acolchoamento pode ser feito com capim. Os
frutos devemsser colocados em camadasaalter-
nadas. Uma camada coma coroavoltada para
baixo, outra com a coroa voltada para cima, e
nas outras camadas os frutos podem ficar
deitados, permitindo, assim, melhor circula-
c¢do de ar entre os frutos.

Para os pafses da América do Sul, o
abacaxi tem sido transportado em cami-
nhoes refrigeradosa 12°Ca 14°C, em caixas
de madeira (Figura 20). Na Figura 21, pode-
se observar o interior de uma carreta com
controle refrigerado.

O transporte do abacaxi em navio é
demorado e requer cuidados especiais. O ar
dos contéineres deve ser renovado uma ou
duas vezes por semana (controle de gases
0,eCO,). Aumidade relativado ar deve ser
mantidaem torno de 85% 2 90%. Esta U.R.
¢ importante para que o fruto nao perca
peso e tenha um aspecto de fruta fresca
quando chegarao consumidor. As mesmas
condi¢bes devem ser observadas para a
conservagao do fruto em camaras frias, que
podem estender em até um més a vida util
da fruta fresca.

O abacaxi nao deve ser transportado
com outras espécies de frutos, principal-
mente aquelas que liberam altos teores de
etileno, como a banana. O ideal é que seja
transportado isoladamente.
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Uma das carateristicas do Programa Avanga Brasil é a de conduzir os empreendi-
mentos do Estado, concretizando as metas que propiciem ganhos sociais e institucionais
para as comunidades as quais se destinam. O trabalho ¢ feito para que, ao final da
implanta¢ao de uma infra-estrutura de produgao, as comunidades envolvidas acrescen-
tem, as obras de engenharia civil requeridas, o aprendizado em habilitacdo e organizagao,
que lhes permita gerar emprego e renda, agregando valor aos bens e servigos produzidos.

O Ministério da Agricultura e do Abastecimento participa desse esfor¢o, com o
objetivo de qualificar nossas frutas para vencer as barreiras que lhes sao impostas no
comércio internacional. O zelo e a seguranca alimentar que ajudam a compor um
diagnéstico de qualidade com sanidade sao itens muito importantes na competicao com
outros paises produtores.

Essas preocupagoes orientarama concepgao e aimplantagao do Programade Apoio
aProducio e Exportacao de Frutas, Hortalicas, Flores e Plantas Ornamentais — FRUPEX.
O Programa Avanga Brasil, com esses mesmos fins, promove o empreendimento
Inovagao Tecnoldgica para a Fruticultura Irrigada no Semi-arido Nordestino.

Este Manual reune conhecimentos técnicos sobre colheitae pds-colheita de manga.
Tais conhecimentos foram reunidos pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria—
Embrapa — em parceria com as demais instituigdes do Sistema Nacional de Pesquisa
Agropecuaria, para dar melhores condi¢oes de trabalho ao setor produtivo, preocupado
em alcancar padrdes adequados para a exportagio.

As orientacdes que se encontram neste Manual sdao o resultado da parceria entre o
Estado e o setor produtivo. As grandes beneficiadas serdo as comunidades para as quais
as obras de engenharia também levarao ganhos sociais e institucionais incontestaveis.

Tirem todo o proveito possivel desses conhecimentos.

Marcus Vinicius Pratini de Moraes

Ministro da Agricultura e do Abastecimento
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Manga Pés-Colheita

MERCADO

INTERNACIONAL DE

MANGA:

SITUACAO

ATUAL E PERSPECTIVAS

INTRODUCAO

Do conjunto de frutas atualmente
comercializado, a manga ¢ uma das mais
populares do mundo, em funcio do seu
amplo consumo nos paises asiaticos e da
América Latina.

Ocupandoem 1999 umaareade 2,74
milhdes de hectares e uma producao de
23,85 milhoes de toneladas, a manga ¢
cultivada em 85 paises, sendo a India o
principal produtor com 50,3% do total
(FAO 2000). A China é o segundo produ-
tor com 9,0%, seguida do México com
0,4% e da Tailandia com 5,2%. Os paises
asiaticos: India, China, Paquistao, Indonésia,
Tailandia e Filipinas foram responsaveis
por 75% da produ¢ao mundial (Figura 1).
O Brasil, com uma produg¢ao de 600 mil
toneladas e uma area plantada de 62 mil
hectares, ¢ o nono produtor (Figura 2).

Apesar de sua importancia para al-
guns pafses, a cultura da mangueira em
geral apresenta um rendimento médio por
hectare relativamente pequeno, o que de-
monstra a baixa ado¢do das novas
tecnologias atualmente disponiveis. A
maior produtividade é a das Filipinas com
11,87 t/ha, seguida da do México com
10,24 t/ha, e dado Paquistio com 10,17 t/
ha. O Brasil, apesar do bom nivel
tecnologico adotado em algumas regides,
como no vale do Rio Sao Francisco
(Petrolina/PE-Juazeiro-BA) e no Pélo
AgricolaMossoro-Agu (RN),apresentaum
rendimento médio de 9,67 t/ha (Figura 3).

Carlos Roberto Machado Pimentel
Ricardo Elesbio Alves
Helofsa Almeida Cunha Filgueiras
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Figura 1. Prodgéo de manga pelos principais paises produtores

em 1999.
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Figura 2.Area cultivada com manga pelos principais produtores

em 1999.

Considerando-se a atual disponibili-
dade de tecnologias para o cultivo da man-
gueira, a producao mundial podera ser
duplicada sem necessidade de expansao da
areaplantada.
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Figura 5. Valores comercializados pelos principais paises expor-

tadores de mangade 1990 a 1998.
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Diante da perspectiva de um aumento
no mercado mundial, tem-se observado uma
expansao da produgdao de manga tanto nos
paises tradicionalmente produtores quanto
em pafses com menos tradi¢ao, como alguns
do continente africano. Como resultado dessa
expansao, o mercado tornou-se mais com-
petitivo, particularmente durante os meses
de maioajulho, que correspondemao verao
dohemisfério norte. Durante a baixa estacao
tem-se observado umamaior ofertado Peru,
do Equador e do Haiti.

EXPORTACAO E IMPORTACAO
DE MANGA NO MUNDO

O comércio externo de manga é pou-
co significativo quando comparado a pro-
ducio. De acordo com as ultimas estatisti-
cas disponiveis para exportacao, referentes
aoano de 1998 (Figura 4), o volume expor-
tado foi de 510 mil toneladas, para uma
producao de 23,8 milhGes de toneladas, ou
seja, apenas 2,1% da manga produzida é
comercializada internacionalmente. Este
fato demonstra que quase toda a produgao
ainda ¢ destinada ao mercado interno dos
paises produtores e que a exportagdo dessa
fruta ainda pode ser incrementada.

O México ¢ o principal exportador,
responsavel, em 1998, por 41,1% das ex-
portagdes mundiais, que atingiram 510
milhoes de toneladas, seguido das Filipinas
com 10,3%; Brasil, com 7,7%; India, com
5,3% e Holanda, com 3,4%. Os trés princi-
pais produtores vém tendo uma participa-
¢ao cada vez maior nos ultimos anos.
Observa-se, também, que a India, que con-
tribui com 50,0% da oferta global de man-
ga, nio se destaca como um grande ex-
portador. Por sua vez, a Holanda, que nio
¢ produtora e sim distribuidora, aparece nas
estatisticas como o terceiro pafs exporta-
dor, o que se deve ao fato de que o porto de
Roterda serve como um dos principais
portdes de entrada da manga na Europa. A
mesma situagao ¢ observada para Francae
Bélgica, classificadas como sexto e sétimo
exportadores mundiais respectivamente.
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Em relagiaoaos valores exportados,no
ano de 1998 foram comercializados 375,5
milhGesdedodlares. A classificacio emrela-
¢do a esses valores (Figura 5) obedece a
mesma seqiiéncia quanto aos paises, porém
o Brasil, principalmente por conseguir pro-
duzir em uma época de pouca oferta, ob-
tém precos médios bem melhores por suas
mangas (Figura 06). Isto, no entanto, pode
ser modificado com o passar do tempo, ja
que a concorréncia também esta buscando
produzir nesses periodos.

Quanto as importacdes, em 1998 os
Estados Unidos foram responsaveis por
33% do valor total importado (Figura 7),
seguidos da China,com 10,8%, e de Holanda
e Franga, que atuam como intermediarios
neste mercado. Nos Estados Unidos, o
consumo de manga concentra-se nos esta-
dos da California, do Texas e da Florida, e
nas cidades de Chicago e Nova lorque,
principalmente na comunidade de origem
latino-americana.

Com relagio a quantidade importada
(Figura 8), com exce¢ao da Holanda, os
principais compradores vém aumentando
sua demanda por manga nos ultimos anos.
Desde oinicio dadécadaocorreuumincre-
mento de quase trés vezes na quantidade
importada, ou seja, de 154,5 milhoes de
toneladas,em 1990, para 456,8 milhoes de
toneladas em 1998.

COMPORTAMENTO DOS
PRECOS

Em qualquer produto agricola, os pre-
cossaoum reflexo daoferta. Em geral,uma
elevacdo na oferta acarreta reduciao nos
precos. No caso da manga, 0s precos obti-
dos pelos paises exportadores elevaram-se
29% entre 1990 e 1994 e reduziram-se em
16% entre 1994 e 1998 (Figura 9), o que
representouum aumento global de cercade
10% no periodo. Os precos deimportagio,
por suavez, decresceram em 24%, no mes-
mo perfodo.

Tal situacao reflete um aumento da
oferta inferior ao da demanda. Para conter
a redugdo nos precos no mercado inter-
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Figura 6. Preco médio de venda da manga pelos principais
paises exportadoresem 1998.
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Figura 9.Comportamento dos pregos de manga no mercado

internacional, em U$/kg no periodo de 1990 a 1998.

nacional, os pafses produtores necessitam
controlar a expansao da oferta nos meses
de alta estacdo, estimulando o consumo
interno e/ou ofertando produtos deriva-
dos de manga.

BARREIRAS COMERCIAIS

A intensificacdo do comércio inter-
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nacional a partir da década de 80, com o
surgimento de diversos blocos economicos
e a consolidacdo dos existentes, tem pro-
porcionado uma redugdao das barreiras
tarifarias. Concomitantemente, tem-se ob-
servado um crescimento de barreiras nao
tarifarias, sobretudo nos paises de maior
renda percapita. Observa-se, ainda, um tra-
tamento nao tarifario diferenciado paraum
mesmo produto em pafses diferentes.

No caso da manga brasileira, a principal
barreira sdo as exigéncias relacionadas como
aspecto fitossanitario que vao da proibicao
aplicada por China e Coréia, aimposi¢ao de
inspeg¢do na origem e destino, certificagao
sanitaria e de qualidade, tratamento especial
eoutras exigéncias relativas aembalagem. O
Quadro 1 mostra as exigéncias tarifarias e
nao tarifarias impostas a manga brasileira
pelos principais paises importadores.

Considerando-se a tendéncia global
deaumento das exigéncias nao tarifarias, os
exportadores brasileiros precisam manter-
se atentos a qualquer mudanga, paradesen-
volveragoes neutralizadoras com os 6rgaos
governamentais.

Quadro 1. Principais barreiras a exportagdo de manga brasileira.

Pais

Argentina

Chile

Canadé

Estados Unidos

Unido
Européia

Japado

Tratamentos tarifdrios

Regime de livre comércio no Mercosul. Em
todas as importagdes argentinas sdo
cobrados IVA de 21% e um adicional IVA
de 10%, ambos sobre valor CIF.

Néo tem

Imposto de Mercadorias e Servigos com
aliquota de 7%, calculado no valor FOB
mais a aliquota aduaneira.

Aliquota ad valorem de 0%; Taxa de
Processamento de Mercadorias de 0,21%;
Taxa de Movimentagdo Portudria e uma
taxa ad valorem de 0,125%.

Néo tem

Aliquota de 4% CIF + 5% sobre valor CIF
acrescido de imposto aduaneiro

Fonte: Radar (1999)

Medidas néo tarifdrias

Certificado de origem Mercosul
Certificado de exame pré-embarque
Certificados fitossanitdrios

Controle fitossanitdrio

Proibida importacéo de frutas néo
embaladas para venda sob consignacdo
Certificado que sdo livres de doencas e de
residuos de terra

Licenciamento prévio

Tratamento com dgua quente; inspegdo
nas dreas de origem e nos portos de
desembarque

Licenga prévia de importagdes
Certificado sanitdrio de exportacéo
ProibicGo de importacéo de regides onde
hé incidéncia de insetos ou pragas
Certificado sanitério pelo pais exportador
Inspecdo sanitdria no desembarque.
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Com base nas estatisticas para o ano
de 1997, os Estados Unidos importaram
43% da manga no mercado mundial, en-
quanto a Uniao Européia importou 28%.

Considerando-seasimportagdes mun-
diais e as proje¢oes da FAO, de um aumen-
to na demanda mundial de manga de 34%,
noano 2000 havera um aumento de 134 mil
toneladas na procura desta fruta, tendo
como principais mercados os Estados Uni-
doseaUnido Européia. Associando-seessa
tendéncia com a elasticidade de renda de
1,39a1,73 eaelasticidade de precode 0,74
e -2,49 para os Estados Unidos e Unido
Européia, respectivamente, observa-se que,
no médio prazo, o mercado europeu é mais
promissor para a manga brasileira.

O Brasil ¢ um dos maiores fornecedo-
res de manga para o Reino Unido, cujas
importacOes sao realizadas diretamente ou
via Holanda. Nesse mercado, seus principais
concorrentes sao o Peru e o Equador, cuja
épocade colheita coincide com a do Brasil.

Apesardo sucesso damanga brasileira
no mercado europeu, para que sua presenca
seja consolidada, varios obstaculos ainda
devem ser superados:

Redugio da dependéncia em rela-
caoavariedade Tommy Atkins e utilizacao
de variedades mais ricas em sabot e menos
fibrosas;

os exportadores devem manter con-

tato permanente com os importadores;

os produtores devem, no curto pra-
70, encontrar novas formas de adicionar
valor ao produto;
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os exportadores devem promover
campanhas, participando de encontros e
feiras nacionais e internacionais;

os produtores/exportadores devem
procurar ofertar manga durante todos os
meses do ano.

No médio prazo, a manga brasileira
devera enfrentar uma concorréncia mais
acirrada, nos mercados dos Estados Uni-
dos e da Europa, no periodo de setembro a
margo, quando em geral os precos sio mais
elevados.

Tem-se observado uma expansao na
area plantadano México,com o objetivode
estender a temporada de fornecimento para
operiodo de precos mais altos, e o Equador
planejaincrementar sua produgao no curto
prazo, para participar mais ativamente do
mercado mundial.

Dentro deste contexto, os exportado-
res brasileiros devem procurar diversificar
omercado, oferecendo uma manga de qua-
lidade e de acordo com as exigéncias dos
mercados consumidores, oferecendo ao
mesmo tempo produtos processados em
formade polpa/puré/concentrado, utiliza-
dos na composicao de sucos, sorvetes,
molhos echutneys. Observa-se, também, um
amplo mercado para fatias de manga con-
gelada nos Estados Unidos e na Europa.

Entretanto, para que o Brasil participe
mais efetivamente desse mercado, é ne-
cessario o desenvolvimento de novas
tecnologias e/ou aprimoramento das exis-
tentes, principalmente nas areas de pos-
colheita e processamento.
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CARACTERISTICAS

DA FRUTA PARA
EXPORTACAO

ATRIBUTOS DE QUALIDADE

Padroes minimos

O fruto deve apresentar-se inteiro;
firme; fresco; sadio;livre de materiais estra-
nhos;isento de umidade externa anormal, a
nao seracondensagao que se segue a remo-
¢ao da camara; sem manchas ou danos
mecanicos; sem danos causados por pragas
ou por baixas temperaturas;isento de sabor
e odor estranhos; deve estar suficientemen-
te desenvolvido e apresentar maturagao
adequada; o tamanho do pedunculo nio
deve exceder 1,0 cm.

Todas as normas referentes a padroes de
qualidade de manga para os mercados inter-
nacionais, como por exemplo a FFV-45, da
Comissio Economica para a Europa, da
ONU, estabelecem como padroes minimos
que os frutos para consumo # natura, apos a
preparacao e embalagem, devem estar:

intactos
firmes
com aparéncia fresca

sadios — os frutos afetados por po-
dridées ou deterioragio que os tornem
inadequados para consumo devem ser eli-
minados

limpos—praticamente livres de qual-
quer matéria estranha visivel

praticamente livres de pragas

praticamente livres de danos causa-
dos por pragas

livres de manchas negras que se
prolonguem para abaixo da casca

Helofsa Almeida Cunha Filgueiras
Josivan Barbosa Menezes

Tania Bené Floréncio Amorim
Ricardo Elesbao Alves

Elenimar Barbosa de Castro

livres de bruisingacentuados

livres de danos causados por tem-
peraturabaixa

livres de umidade externa anormal

livres de quaisquer cheiro ou gosto
estranhos

satisfatoriamente desenvolvidos e
apresentando estadio de maturagao
satisfatorio.

FATORES QUE AFETAM A
QUALIDADE

Os atributos de qualidade do fruto se
desenvolvem ainda na planta, durante as
fases de crescimento e maturacao. Portan-
to, para a obtengao de frutos de qualidade
hanecessidade de:

mudas de boa qualidade e proce-
déncia garantida;

floragao plena e equilibrada —flores
sadias ddo frutos sadios;

polinizacao adequada—se os embri-
oes contidos nas sementes forem vigoro-
sos, garantem uma producdo adequada de
hormonios que induzem a frutifica¢ao;

condi¢oes de irrigacao, insolagao e
nutricio adequadas a planta. Para que o
fruto se desenvolva plenamente e acumule
todas as reservas necessarias ao desenvolvi-
mento das caracteristicas de qualidade, in-
cluindo a cor, é indispensavel que sejam
supridas todas as necessidades de agua,
nutrientes, sol e ar puro;

a cor da casca influi no valor de
mercado da manga (Figura 10), e é afetada
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pela exposi¢ao ao sol - os frutos mais expos-
tos colorem melhor, e pelo nivel de nitroge-
nio. Se o nivel de nitrogénio for alto, durante
o desenvolvimento do fruto, podera haver
comprometimento dacor,dasensibilidade a
queima pelo latex e ao colapso interno;

manejo fitossanitario pré-colheita
do pomar - determinante para a qualidade
pos-colheita, pois as principais doengas e
pragasatacam o fruto antes da colheita e os
sintomas podem vir a se manifestar apenas
depois de iniciado o amadurecimento;

colheita no estadio de maturagio
adequado — s6 assim pode-se conseguir
frutos que amadurecem com qualidade apds
acolheita;

observaras precaugoes para evitar o
escorrimento de latex no momento da co-
lheita, para evitar queimaduras no fruto;

evitar qualquer tipo de estresse ao
fruto durante o manuseio poés-colheita —
danos mecanicos, temperaturaalta, faltade
ventilacdo, contato com materiais contami-
nados ou frutos estragados;

adotar as técnicas e procedimentos
mais adequados para prolongar a vida util
dos frutos;

ter sempre em mente que a qualida-
de do fruto é definida enquanto ele esta
ligado aplanta. Apésacolheitasé é possivel
manter a qualidade, nunca melhora-la.

As fontes de infec¢ao por fungos que
causam doengas na manga encontram-se,
sobretudo, nos ramos mottos e frutos mu-
mificados, que devem ser removidos
freqiientemente do pomar. As doengas que
mais causam perdas em manga siao a
antracnose (Figura 11), a podridio do
pedunculo e a podridao por Alternaria.

causada pelo fungo Colletotrichum
Zloeosporivides Penz. O fungo afeta folhas e
flores da mangueira, e seus esporos sao leva-
dos até o fruto por meio da agua de chuva ou
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Figura 10. Desenvolvimento de coloracdo avermelhada

emmanga.

Figura 11.Sintomasde antracnose em manga.

orvalho, razao pela qual a disseminagao ¢é
maior em locais imidos ou petriodos chuvo-
sos. O fungo ¢ transportado até o fruto na
forma de esporos, que germinam e sao capa-
zes de penetrar na epiderme, ficando em
estado latente até o inicio do amadurecimen-
to, quando comegam a aparecer os sintomas.
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A antracnose provoca manchas escu-
ras, marrons ou negras, de contornos bem
definidos, que vao crescendo e se juntam,
podendo causar rapidamente o apodreci-
mento do fruto.

O tratamento mais recomendado para
controle da antracnose ¢ aplicado apos a
colheita, por imersao dos frutos em agua
quente pura ou combinada com fungicidas.
Quando se usa apenas a 4gua quente, a tem-
peraturadeve ser de 54 = 1°C por 5 minutos,
tomando-se o cuidado de ndo exceder 55°C.
Quando a imersao em agua quente é combi-
nada com fungicida, as temperaturas devem
serreduzidas para 52°Ca 53°C. Os fungicidas
mais empregados comercialmente no mo-
mento paraessa finalidade sao o Procloraz, na
concentra¢ao de 300 ppm, ou o Imazalil, na
concentrag¢ao de 2000 ppm.

As mangas Tommy Atkins e Keitt
suportam bem o tratamento a 54 £ 1°C,
porém a Haden, que tem casca mais fina,
deve ser tratada a 52°C.

Para o controle mais eficiente dessa
doenca, sao necessarias aplicagoes de
fungicidas durante o cultivo paraasseguraro
rendimento. AspersOes antes do final da
floragao aumentam o pegamento dos frutos.
Todas as aplicagdes de fungicidas antes da
colheita devem serinformadas ao agronomo
responsavel pela colheita e pés-colheita, para
que sejam respeitados os prazos de caréncia
e nao ocorram problemas de niveis de resi-
duos acima dos limites permitidos.

Causada principalmente pelo fungo
Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffin & Maulb,
essadoencadesenvolve-seapodsacolheitae
¢ mais severa em pomares antigos. O fungo
penetra através da cicatriz deixada no local
de corte do pedunculo, e a umidade alta
favorece a infec¢ao. Os sintomas iniciam
com o amolecimento da casca ao redor da
cicatriz do pedinculo, depois esta parte es-
curece e as manchas se juntam. Pode crescer
um micélio ao redor do pedinculo, em
alguma ruptura da casca, com liberagao de
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um liquido aquoso. A doenca pode afetar
outros frutos por contato com o micélio ou
com o liquido que sai da parte afetada.

Se os frutos forem tratados cometileno
eem seguidaarmazenadosa 13°C,odesen-
volvimento dainfec¢do se acelera.

O tratamento com agua quente a 52°C
por cinco minutos é eficiente para o contro-
le dessa doenca. Se houver necessidade de
transporte dos frutos por longas distancias
ou de armazenamento por periodo superi-
or a trés semanas, é necessario o uso de
fungicidas. Com certezaas boas praticasde
manejo, irrigacao, nutricao reduzem consi-
deravelmente ainfeccao.

Causada por.Alternaria alternata (Fr.:Fr.)
Keissl., pode originar podridio em
brotamentos, porém ¢ mais importante eco-
nomicamente na podridao pés-colheitados
frutos. A fonte inicial de contaminacao sao
folhas e brotos doentes. A infec¢ao pode
acontecer em qualquer fase do desenvolvi-
mento do fruto, sendo que os sintomas vao
se manifestar quando se aproxima o ama-
durecimento.

Os sintomas sao manchas circulares
que se formam ao redor das lenticelas, que
¢ por onde o fungo penetra. As manchas
crescem e se juntam, formando uma s6 que
pode cobrir grande parte do fruto. No
inicio, a lesao afeta pouco a polpa, mas a
medida que evolui vai tornando-se mais
profunda. Em compara¢io com a
antracnose, a mancha causada por.A/terna-
ria tem as bordas mais definidas, é mais
escura e mais firme.

Odesenvolvimento dessadoenca tam-
bém é favorecido porumidade alta durante
o crescimento do fruto.

Como a A. alternata penetra no fruto
durante o crescimento, os danos podem ser
diminuidos com a aplicagdo de fungicidas
no pomar, porém os tratamentos pos-co-
lheita podem inibir o desenvolvimento das
lesGes durante o amadurecimento. Reco-
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mendam-se aplicacdes de Maneb durante o
desenvolvimento, iniciado duas semanas
apos o pegamento. Como tratamento pos-
colheita pode-se aplicar Iprodione.

DISTURBIOS FISICOS E
FISIOLOGICOS

Colapso interno

O principal problema fisiologico que
afetaamanga é o chamado colapso interno
(Figura 12), com suas diferentes manifesta-
¢oes. O termo colapso interno (uternal
breakdown) é utilizado para se referiraumou
mais disturbios fisiol6gicos caracterizados
peloamadurecimento prematuro e desigual

da polpa. Alguns termos como “semente  pio,6 12 | Sintomageneralizadode colapsointernoem

gelatinosa” elly seed), “nariz mole” Goff  mgnga.

nose), “tecido esponjoso” (spongy tissue) e
“cavidade na extremidade do pedunculo”
(stem-end cavity) tém sido utilizados para de-
finir os disturbios das mangas.

O colapso interno do fruto ocorre em
todas as regides produtoras de manga, nos
mais variados niveis, dependendo da varie-
dade, das condi¢coes do ambiente e do ma-
nejo da cultura.

O colapso interno consiste, inicial-
mente, nadesintegracaodo sistemavascular
na regido de ligacio entre o pedunculo e o
endocarpo, na fase pré-colheita. Essa de-
sintegracdo ¢ seguida da formacao de um
espago vazio, podendo ocorrer
escurecimento do tecido. Esse sintoma ¢é
descrito na literatura internacional como
stem-end cavity (Figura 13). Em estadio mais
avancado pode ocorrer necrose ou forma-
¢ao de tecido seco circundando o espago
vazio e, mesmo que o tecido fibroso nao se
desintegre, em muitos casos, a polpa da
fruta muda de coloragio, passando para
alaranjado-escura, com aspecto aquoso e
odor de tecido fermentado.

Os sintomas do colapso interno ndo  Figura 13.“Cavidade naextremidade do pedinculo”
sao facilmente detectados externamente, a (stem-end cavity) damanga.

menos que aincidéncia seja bastante seve-
ra, 0 que exterioriza o sintoma.
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Figura 14.”“Narizmole” (softnose) em manga.

Figura 15.“Semente gelatinosa” (jelly seed) em manga.
Fonte: Ploetz et al. (1994).

Figura 16.“Tecidoesponjoso” ( spongy tissue) em manga.
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Além desses sintomas, pode ocorrer,
com menor freqiiéncia, a rachadura do
caroco. Normalmente, quandoisso ocorre,
a polpa ao redor desta rachadura ja encon-
tra-se estragada.

O colapso interno da manga pode
manifestar-se com outros sintomas:

“Nariz mole”: amadurecimento parci-
al da polpa na extremidade oposta ao
pedunculo. Em estadios precoces podem
surgir areas amarelas entre o carogo e a
casca (Figura 14).

“Semente gelatinosa”: superamadu-
recimento proéximo ao carogo. Intensifica-se
a coloragao amarela na area afetada, que tor-
na-se escura e amolecida até o ponto de
apresentaraconsisténciade geléia (Figura15).

“Tecido esponjoso”: caracteriza-se
pelo aparecimento de areas na polpa que
parecemesponjacomcoloragaoacinzentada
(Figura 10).

O “tecido esponjoso” e a podridio
peduncular em manga podem, as vezes,
serem detectados na colheita pelaauséncia
de fluxo de latex e producao de uma leve
depressiao em torno do pedinculo.

Ha um certo consenso de que o pro-
blema seja decorrente de desequilibrio
nutricional. Fruto grande e com gravidade
especifica elevada, ou fruto colhido madu-
ro, sao condi¢cOes favoraveis aincidénciade
tecido esponjoso. Ja foi verificado, tam-
bém, que os frutos expostos ao sol apds a
colheita apresentam incidéncia de “nariz
mole” mais elevada do que os frutos man-
tidos na sombra. Além disso, ha uma ten-
déncia de os primeiros frutos (mais preco-
ces) da mesma planta apresentarem inci-
déncia de colapso interno mais elevada.

Comparando tecidos sadios e afeta-
dos, constatou-se que a deficiéncia de cal-
cio pode ser importante. Ja foi verificado,
experimentalmente, em manga cultivada
em solo arenoso e pobre em calcio, que se
onivelde nitrogénio for baixo,aocorréncia
de colapso pode ser baixa também, mas se
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no mesmo solo o nivel de nitrogénio for
elevado, a ocorréncia aumenta muito. Em
solo calcario, aincidéncia de colapso geral-
mente é baixa.

Quanto as diferencas entre varieda-
des, ja foi observado que as variedades
melhoradas (Tommy Atkins, Kent, Irwin,
Sensation e Keitt) em geral apresentam o
problema, enquanto que nas variedades
poliembrionicas e fibrosas (Espada,
Coquinho, Rosinha) a ocorréncia ¢ menos
frequente.

A relagao entre os niveis de calcio na
polpa do fruto e a presenca do colapso
precisa ser melhor definida antes que se
possam recomendar medidas de controle
apropriadas. O problema tem sido corrigi-
do em manga Keitt cultivada em solos
acidos e arenosos com aplica¢des via solo
de CaCO, (carbonato de cilcio) ou aplica-
cdo foliar de Ca(NO ), (nitrato de célcio).
Asanalises de folhas de diferentes varieda-
des de manga, plantadas em varias regioes
brasileiras, mostraram que o colapso pode
estar mais relacionado com o desequilibrio na
relacao Ca:N do que com o teor de Caisolado,
ouseja, se o nfvel de nitrogénio foralto e o de
calcio baixo, o problema é mais grave.

Entretanto, com o que se conhece atu-
almente sobre o problema, pode-se sugerir:

* Controle nutricional: deve-se elevar
asaturagdo de bases para70%, pelaaplica-
¢do de calcario e complementagao com
aplicacdo sobreaplantadenitrato de calcio.
Valores iguais ou superiores a 2,5% de
calcio, namatéria secadas folhas, reduzem
a ocorréncia do colapso.

¢ Controle cultural: colher os frutos
o mais precocemente possivel, desde que
tenham completado o desenvolvimento
fisiolégico (ver indicadores de colheita),
pratica que também reduz o indice de
colapso interno.

Queimadura por latex

O latexéumliquido viscosodeaparén-
cia leitosa, que é liberado quando se rompe
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opedunculonomomentodacolheita. Quan-
do o latex entra em contato com a casca do
fruto pode provocar queimadura, deixando
manchas escuras que comprometem seveta-
mente o valor da manga (Figura 17).

Figura 17. Queima porldtexem manga. Fonte: Cunha

etal. (1993).

Uma das recomendagoes para reduzir
a queima por latex ¢ evitar a colheita da
manga nas primeiras horasdamanhaouem
dias de chuva, pois os frutos estao mais
turgidos, e o fluxo de latex é maior. O
horario mais conveniente para colheita se-
ria entre 10 e 15 horas, quando o fluxo de
latex é minimo.

Imediatamente depois da colheita, re-
comenda-se deixar os frutos na sombra,
com o pedunculo voltado para baixo, para
facilitar asaidadolatex e evitar seu contato
com a casca.
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Outra pratica para reduzir o problema
de queimadura é colher as mangas com pelo
menos 5 cm de pedunculo, cortando-o
somente no galpao de embalagem.

Logoapés o corte do pedunculo, pode-
se fazer a imersao dos frutos em agua com
1% de hidroxido de calcio (cal) antes da
lavagem.

Os danos mecanicos sao provocados
pelo manuseio inadequado da fruta e po-
dem causar ferimentos, manchas, abrasoes
etc. Qualquer dano mecanico acelera o
amadurecimento e a perda de agua na man-
ga. O dano mecanico por impacto ou com-
pressao ocorre quando o fruto cai ou é
jogado de distancia superior a 30 cm, ou
quando se coloca grande quantidade de
frutos em uma caixa, de modo que o peso
seja grande sobre os que estdo por baixo.
Pode também ocorrer durante o transpor-
te, se as condicoes das vias de acesso forem
ruins ou se os frutos forem transportados a
granel havendo vibra¢ao da carga. O dano
potr impacto, vibragao ou compressao pro-
voca manchas na casca e amolecimento da
polpanolocal, que pode ser acompanhado
porescurecimento e,conformea gravidade
e as condi¢cbes de armazenamento, leva a
producio de sabor desagradavel.

A distancia limite para queda de frutos
com pouco impacto mecanico é de 30 cm
para frutos na maturidade fisioldgica, e
ainda menor para frutos mais maduros.
Mesmo respeitando-se esses limites, em
todos os pontos de impacto nas linhas do
galpao de embalagem, deve haver revesti-
mento de forragdes de espuma.

O dano mecanico pode se manifestar,
também, na forma de ferimentos ou cortes,
se o fruto entrar em contato com objetos
pontiagudos, arestas nas caixas, farpas de
madeira etc. Esses ferimentos sdo portas de
entrada para microrganismos que provo-
cam o apodrecimento da polpa.

Danos mecanicos nem sempre afetam
a polpa, mas podem provocar manchas e
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imperfei¢des na casca que diminuem o va-
lor comercial dos frutos.

A formade controle de danos mecani-
cos ¢ o manuseio cuidadoso dos frutos.

A manganao suporta baixas tempera-
turas. A sensibilidade ao frio depende da
variedade, sendo que algumas toleram até
10°C, outras apresentam sintomas de inji-
ria ou queima pelo frio a 15°C. Em geral, a
sensibilidade é afetada também pelo esta-
dio de maturacio, sendo maior nos frutos
mais verdes. As mangas mais maduras sio
menos sensiveis ao frio. Mangas
amadurecidas em temperaturas mais altas
sao mais sensiveis ao frio.

Os sintomas de injuria pelo frio mani-
festam-se como escurecimento da casca,
pequenas concavidades chamadas pitting,
alteracdes no amadurecimento, ou até co-
lapso interno, conforme a gravidade.

No estadio de maturacio de colheita,
se nio for de variedade muito sensivel, a
manga pode ser conservadaa 10°C e umida-
de relativa de 90% por pelo menos trés
semanas, tempo suficiente para o transpor-
te marftimo.

O pré-condicionamento, pela redu-
¢ao gradual da temperatura, pode aumentar
a resisténcia ao frio.

A aplicagao de cera, pelo fato de
modificar a atmosfera interna do fruto,
pode proteger um pouco contra a queima
pelo frio.

O colapso de polpa provocado pelo
calor em frutos nao submetidos a atmosfe-
ra modificada pode ser conseqiiéncia de
altas temperaturas durante o manuseio e
embalagem, ou exposi¢ao ao sol.

Os tratamentos com calor sao usados
para controle fitossanitario de mangas. O
manejo inadequado da temperatura pode
provocar injuria hipertérmica. A sensibili-
dade também depende da variedade e do
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estadio de maturagdo e do ambiente pré-
colheita, e dentre os sintomas verificam-se
o colapso de polpa, sabor fraco e, em casos
graves, sinais de anaerobiose, como produ-
¢do de etanol e acetaldeido, que sao toxicos
para a polpa. O tratamento com vapor
aumenta a respiracao e, portanto, o consu-
mo de oxigénio, levando a anaerobiose.
Assim sendo, o tratamento térmico de fru-
tosarmazenados em atmosferamodificada
pode agravar a injuria.

Ainda que o tratamento térmico nao
chegue a causar colapso, pode provocar
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alteragoes mais sutis, comoinibi¢ao da que-
da de acidez durante o amadurecimento, a
inibicao do amaciamento, ou um efeito
superficial como escurecimento de
lenticelas.

A forma de controle desse tipo de
distarbio ¢é evitar a exposicao desnecessaria
dos frutos ao calor: manté-los sempre a
sombra enquanto estiverem no pomar; bai-
xar a temperatura da polpa antes do trata-
mento térmico; controlar rigorosamente o
tempo e temperatura de tratamento; resfri-
ar os frutos logo ap6s o tratamento.
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O processo de limpeza da panicula
consiste em eliminar os restos florais (Figu-
ra 18), folhas em excesso (Figura 19) e
frutos com problemas fitossanitarios, me-

canicos e fisiolégicos, utilizando uma te-

Figura 19. Plantaantes (A) e depois (B) da
retiradadasfolhas.

Figura 18. Paniculaantes (A) e depois (B) dalimpeza.  Figura20. Frutosapésaaplicagdodecal.
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soura de raleio ou de poda. A retirada dos
restos florais deve ser feita quando o fruto
esta no estadio conhecido como “ovo”.
Recomenda-se, também, 30 dias antes da
colheita, pincelar os frutos com hidréxido
de cilcio (cal) a5% (1kg/201) para proteger
contra queima pelo sol (Figura 20). Essa
pratica permite uma maior penetra¢ao dos
raios solares e, consequientemente, frutos
com colorac¢io avermelhada mais intensa
(Figura 21).

O agronomo ou o técnico agricola
deve fazer uma analise global do pomar 15
a 20 dias antes da colheita, verificando a
aparéncia dos frutos,a maturac¢ao, a colora-
¢ao,aproveitando a ocasiao para fazeruma
estimativa da produtividade.

2.Indicese procedimentos de colheita

Os frutos colhidos prematuramente
nao amadurecem, ou o fazem de forma
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Figura 21 — Frutos apés o manejo que inclui limpeza de restos florais, retirada do
excesso defolhas e aplicacéo de cal.

irregular. Quanto mais imaturo o fruto,
maior a sensibilidade a baixas temperatu-
ras,e maioraperdade dgua por transpiracao.
As deficiéncias no amadurecimento da
manga colhida prematuramente manifes-
tam-se, entre outros aspectos, na cor, na
firmeza, no conteddo de acicares e na
acidez. Por outro lado, uma colheita tardia
reduz a vida util e torna o fruto mais sensi-
vel a danos mecanicos e ao ataque de mi-
crorganismos.

O estadio de matura¢io no momento
da colheita deve ser tal que:

* permita a continuag¢ao do processo
de amadurecimento até que se desenvol-
vam todas as caracteristicas corresponden-
tes a variedade da manga;

a manga supofte o transpotrte € o
manuseio, e

chegue em condigao satisfatoriaao
local de destino.
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INDICES DE COLHEITA

Indicadores fisicos

Sdo baseados, em sua maioria, em
caracteristicas relacionadas com a forma e

com o aspecto do fruto (Figura 22), que
podem ser percebidas visualmente sem
emprego de métodos destrutivos:

Figura 22. Aspecto e formato do fruto por ocasiéo da
colheita.

* coloragido e aspecto da casca: a to-
nalidade verde-oliva passaaverde-clarabri-
lhante, livre da cerosidade (pruina);

* aspecto das lenticelas: elas se fe-
cham com a maturidade da fruta;

¢ forma do apice: mais cheio e arre-

dondado;

* forma do bico: comeca a aparecer
em algumas cultivares e
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* conformac¢io do ‘ombro’ na fruta
verde estd em linha com o ponto de inset-
¢aodo pedunculo, elevando-se comoavan-
¢o do processo de maturagao.

Na tabela 2 encontram-se algumas
recomendacdes das caracteristicas externas
do fruto que podem auxiliar os operarios na
decisao porocasidao da colheita.

A mudanca de cor da polpa de branco
para amarelo e a firmeza do fruto sio indi-
cadores fisicos e objetivos do ponto de
colheita, porém envolvem métodos
destrutivos, que devem ser usados com
sistemas de amostragem.

Se as variaveis responsaveis pela apa-
réncia externa nao forem suficientes para o
técnico definir o ponto de colheita, ele deve
atentar para as variagoes da cor da polpa,
conforme Figura 23 e defini¢Ges a seguir.

1. Corcreme: A polpaapresentaacor
creme por completo, podendo variar de
creme-claro a creme-escuro. Nio se deve
confundir a cor creme com a cor branca.

2.Mudangas da cor creme: Hiuma
mudanca em até 30% da area com cor
creme paraa cor amarela, partindo do cen-
tro do fruto.

3. Amarelo: Corresponde a 30% a
60% da polpa com cor amarela.

4. Amarelo-laranja: Corresponde a
mais de 60% da cor amarela e menos de
30% de cor laranja.

5.Laranja: Corresponde a mais de
90% da cor laranja.

Na Tabela 3 encontram-se algumas
variaveis que podem auxiliar na defini¢ao

Tabela 2 — Caracteristicas externas dos frutos por ocasido da colheita.

Caracteristicas ideais para colheita
'Ombros' cheios

Casca lisa

Casca com brilho

Pontuagées brancas espacadas
'Nariz' do fruto achatado

Caracteristicas fora do padréo de colheita
Fruto com formato tipo 'canivete'

Casca rugosa

Casca sem brilho (opaca)

Pontuagdes brancas préximas

'Nariz' do fruto afilado
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Figura 23. Escalade coloracdo dacascaedapolpa. Fonte: GTZ (1992).

do ponto de colheita minimo para as varie-
dades Tommy Atkins, Haden, Kent e Keitt.

Deve-se ressaltar que os dados apre-
Tabela
matura¢ao minima para colheita. Hoje, en-

sentados na 3 referem-se 2
tretanto, recomenda-se que as mangas que
se destinam a Europa e ao Canada sejam
colhidas com cor de polpa correspondente
ao grau entre 2 e 3 da escala.

Aidade do fruto ¢ um método bastan-
te seguro para avaliar a maturagao de man-
gas, porém seu uso ¢ mais confiavel em
regides onde chove pouco e ha pouca alte-
rac¢ao da temperatura durante o periodo de
frutificacdo, pois leva-se em conta, tam-
bém, o efeito de fatores ambientais, espe-

abela 3 —Minimo de maturagdo das mangas das variedades Tommy Atkins, Haden, Kent e Keitt.

Sélidos Soltveis

Variedade Corela alloe
(escala)
Tommy Atkins 1
Haden 1
Kent 1
1

Keitt

cialmente temperatura. Um outro indica-
dor relacionado com o tempo de cresci-
mento, quando ocorrem varia¢oes de tem-
peratura, expressa-se como dias-graus cen-
tigrados, e é determinado somando-se as
diferengas entre a temperatura média de
cada dia e aquela tida como base, ou a
minima em que se registra crescimento da
cultura.

Indicadores quimicos

De forma abrangente pode-se dizer
que durante a matura¢iao da manga ha um
aumento na gravidade especifica e no teor
de solidos solaveis, e diminui¢ao daacidez.

Recomenda-se a colheita do fruto para
consumo mais rapido quando o teor de

Cor da casca Firmeza
(escala) (kof)
2 13.2
2 12.2
2 12.4
2 11.0

(°Brix)
7.3
7.3
7.4
6.6



Figura 24. Caixadecolheita.
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solidos soluveis alcangar 10°Brix e para
armazenar ou para mercados distantes, 7-8
°Brix (Tabela 3). A acidez total titulavel
para colheita depende da variedade do
mercado a seralcancado. Os consumidores
estrangeiros preferem frutas com acidez
mais elevada.

O técnico agricola deve estar atento
aos fatores climaticos, pois a maturagao
dos frutos tende a acelerar nas épocas mais
quentes do ano ou a atrasar nas épocas
mais frias.

* Oscontentores (caixas plasticas) de-
vem estar limpos, sanitizados (lavados em
tuneis de agua clorada) e em bom estado de
conservacao (Figura 24). Devem ser colo-
cados aolongo dalinha de plantio, protegi-
dos pela sombra das arvores e, se possivel,
sem contato com o solo, com bastante
cuidado para nao danifica-los. Evitar a de-
posicio de restos culturais dentro dos
contentores. Se forem usados contentores
de madeira, deve-se observar se nio ha
arestas, rachaduras ou pregos que possam
machucar a fruta. E, de preferéncia, forrar
as caixas.

* Deixar um espaco vazio de pelo
menos 10 centimetros acima dos frutos nos
contentores. Isto evita que as frutas se

machuquem ou sejam comprimidas quan-
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do se colocar um contentor sobre o outro.

* Os frutos devem ser colhidos ma-
nualmente, usando-se umatesourade poda
sanitizada com agua quente (Figura 25). Os
frutos da parte alta da planta devem ser
colhidos com vara de colheita, contendo
cesta, evitando-se danos por corte (Figura

26). O corte do pedunculo deve ser feito

Figura 25. Colheita manual de manga.

Figura 26.Colheita com auxiliode uma
vara
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acima da primeira inser¢do, evitando-se o
vazamento delatex.

* O uso de bolsas (ou sacolas) de
colheita, com abertura na parte inferior,
para colocar os frutos que vao sendo
coletados, é de grande utilidade, pois pet-
mite passar as mangas para os contentores
sem que sofram golpes e se danifiquem.

* Osfrutos manchados comlitex de-
vem ser enviados para o galpao de embala-
gem em contentores separados para nao
estragar os frutos limpos.

¢ Os frutos colhidos devem ser man-
tidos sob a sombra das arvores até o trans-
porte para o galpao de embalagem.

* Asfrutasniodevem ser transporta-
dasagranel, poisa quantidade que se estra-
ga ¢ muito grande e ndo compensaa econo-
mia no custo do transporte.

* Os contentores devem ser coloca-

Figura 27 .Transporte do campo parao galpdo deembalagem.
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dos no caminhio com cuidado. O técnico
deve orientar o motorista do caminhio
para transportar os frutos com bastante
cuidado, evitando velocidade alta e estradas
ruins. Nessa etapa ocorrem os maiores pro-
blemas de injurias mecanicas (Figura 27).

* Sea carga nio for coberta, as man-
gas das camadas de cima perdem muita
agua e podem até murchar. Deve-se usar
coberturadelonade cor clara, deixandoum
espago de 40 cm a 50 cm entre a lona e os
frutos para proteger do sol e manter a
ventilagao. Se alona puder ser umedecida,
a evapora¢ao da agua reduz ainda mais o
aquecimento da fruta e protege contra a
perda de agua.

* Oscaminhoes que estio aguardan-
do o descarregamento devem ser manti-
dos na sombra. Os contentores devem
ser retirados manualmente e acomoda-
dos com bastante cuidado. Deve-se evi-
tar o manejo com elevadores, que podem
provocar danos fisicos por vibragio ou
choque das caixas.




Figura 28. Galpdo de embalagem emfuncionamento.
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¢ Asinstalages do galpao de embala-
gem (Figura 28) devem garantir a seguran-
¢a, sinalizando pontos de risco (esteiras,
maquinas) e perigo de incéndio.

* A area externa deve ser protegida
com quebra-ventos, calcamentos e dotada
de sistema de drenagem.

* As paredes internas devem ser de
cor clara, o piso nivelado e resistente ao uso
de empilhadeiras, a iluminagao deve ser de
boa qualidade, com lampadas dotadas de
calhas deacrilico.

* Todas as maquinas devem possuir
certificado de inspegdo e serem devida-
mente sanitizadas. As balancas devem pos-
suir certificado de calibracio.

* Todaalinhadeve ser protegida com
espuma para evitar danos mecanicos.

¢ Aareade embalagem deve ser deli-
mitada, livte de insetos e roedotes, ¢ as
caixas devem ser mantidas sempre protegi-
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das contra invasores, sobre as bases dos
pallets. A area de estocagem também deve
ser limpa e mantida em ordem.

* Os utensilios e as ferramentas de-
vem ser protegidos contra quedas, evitan-
do-se machucaduras ou arranhdes nos fru-
tos.

* Os frutos descartados devem ser
retirados do galpao de embalagem, para
evitar a contaminacao dos frutos sadios.

 Assinalizagées devem seracompa-
nhadas de figuras ilustrativas para facilitara
compreensio.

* Os operarios do galpao de embala-
gem que manuseiam os frutos devem apre-
sentar higiene pessoal, como: maos limpas,
unhas cortadas, cabelo protegido, dentre
outros aspectos.

* Os operarios necessitam de treina-
mento constante, o que facilitara e garantira
a qualidade do fruto no tocante aos aspec-
tos delimpeza, tratamentos, sele¢ao, classi-
ficagdo, embalagem, paletizacdo, pré-
resfriamento etc.
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¢ Osbanheiros do galpao de embala-
gem devem ser mantidoslimpos e ter tama-
nho adequado para o numero de operarios.

* As operagdes de resfriamento e a
manutenc¢ao da cadeia de frio sio funda-
mentais para garantir a qualidade e a vida
util da manga. As camaras devem ser equi-
padas com sistemas de registro e controle
deumidade, temperatura e circulagao dear.

Cadalote de fruta que chegaao galpao
(Figura 29) deve ser identificado, com in-
formagoes sobre a procedéncia, manejo
antes e durante a colheita e a hora de
chegada, para processar por ordem de che-
gada. A manga destinada a mercados que
exigem controle de moscas-das-frutas, ao
chegar ao galpao deve ser imediatamente
inspecionada. Para isso corta-se um fruto
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Figura 29.Chegadadosfrutosnogalpdodeembala-
gem.

por caixa, ou menos, conforme o tamanho
do lote, para verificar se ha infestagao.
Qualquer lote infestado deve ser rejeitado.

Os contentores devem ser esvaziados
manualmente em agua (tanques de fibraou
alvenaria) tratadacomhipocloritodesédio

Figura 30. Descarregamento da manga notanque de recepgdo e lavagem.
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ou hipoclorito de calcio numa concentra-
¢aode 1002 200 ppm de CI" (Figura 30). O

descarregamento na agua reduz o impacto
mecanico. Pode-se optar por uma primeira
imersao em agua com cal para eliminar os
problemas com latex (ver item sobre
queimadura por latex). Recomenda-se que
os tanques tenham bombas para agitagao e

recirculagdo dadgua. Isto facilitaa remogao
mecanicadas sujidades. Recomenda-se, tam-
bém, conferir periodicamente o pH, a con-
centragao de cloro eatemperaturadaagua,
pois o cloro s6 é ativoem pHentre 6e 7, e
temperatura entre 23°C e 25°C. Quando o
composto usado para cloraraagua elevar o

pH, recomenda-se corrigi-lo para 6,5 adici-
onando acido cloridrico diluido (acido
muriatico). Se a agua utilizada provém de
fontes superficiais, é recomendavel uma
analise de residuos de pesticidas.

O uso de detergentes na agua de lava-
gem pode ser eficiente, desde que de acor-
do com as especifica¢Oes para aplicacio,
caso contrario pode ser inutil. Existem de-
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Figura 32.Frutodemangacomdeforma-
cdo.

tergentes especificos conformea durezada
agua. Para se definir o tipo de detergente a
serutilizado, deve-seinformar ao distribui-

dorespecializado a dureza da dgua disponi-
vel no galdo de embalagem.

As mangas devem ser de preferéncia
lavadas com agua clorada. Se forem utiliza-
dos detergentes, deve-se usar agua sem
clorarantes do tratamento hidrotérmico, ja

ey

Figura 31. Corte mecdnico do pedinculo (A = antese B = depois).
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que os detergentes neutralizam a agao
germicida do cloro.

A eliminacio manual ou mecanica do
pedunculo (Figura 31) deve ser feita, sem-
pre que possivel, no galpao de embalagem,
logo ap6s a imersio em agua.

Eliminacio dos frutos sem valor co-
mercial: imaturos, muito maduros, defor-
mados (Figura 32), apresentando manchas,
danos mecanicos ou defeitos nutricionais.
No ponto de selecao deve haver intensida-
de de luz superior a dos outros locais,
porém sem riscos de ofuscar ou causar
cansaco visual nos selecionadores. O
selecionador precisa ver todas as faces do
fruto. A velocidade da esteiradeve serde 3
m/min, ¢ a largura deve ser tal que os
selecionadores alcancem além da metade.
Os selecionadores devem estar posicionados
comodamente, para que sua atengao nao
seja desviada, e devem ser bem treinados

Figura 33. Selecdo mecanica por peso.
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com relagao aos critérios e padroes de qua-
lidade exigidos.

Este procedimento deve ser bastante
rigoroso, principalmente para pafses que
exigem tratamento quarentenario, pois a
sua duracao ¢é baseada no peso dos frutos
(Figura 33). A selecao pode ser mecanica,
em maquinas selecionadoras, ou manual.
No caso da manga destinada ao mercado
europeu, apos a sele¢do, os frutos devem
ser submetidos ao tratamento de controle

de fungos.

As instalagbes para tratamento
fitossanitario hidrotérmico (Figura 34) de-
vem contar com capacidade adequada para
o aquecimento da agua com isolamento
térmico e um controle termostatico que
permita manter uma temperatura determi-
nada oumaior que esta durante o tempo de
tratamento estabelecido. F necessario um

projeto adequado dos componentes que



Manga Pés-Colheita

incluaumaequipamento dealta capacidade
paraaquecer a agua e um sistema de circu-
lagdo que assegure temperaturas uniformes
em todo o produto ao tratamento.

Este tratamento é recomendado para
amanga destinadaa Europaeao Canada. B
usado para evitar problemas de podridao.
O tratamento é feito mantendo-se as frutas
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Figura 34. Sistema paratratamento hidrotérmico.

imersas em agua a 55°C por 5 minutos.
Pode-se adicionar fungicida a agua nesse
tratamento (veritem sobre doencas). Reco-
menda-se o uso de um espalhante adesivo
(20 mlpara 1001) para que hajaaderénciado
fungicida. O controle da temperatura e do
tempo de imersao deve ser extremamente
1igoroso, pois, se as condi¢des forem abai-
x0 das recomendadas, nio havera controle,
e se forem acima, poderao ocorrer danos
nacasca.
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Aplica-seamangadestinadaaos Esta-
dos Unidos, ao Japao e ao Chile. O trata-
mento hidrotérmico consiste na imersao
do fruto em agua quente (46,1°C) durante
75 minutos (frutos com peso inferior a 425
2) ou 90 minutos (frutos com peso acimade
425 g). Paraaaplicagao desse tratamento é
importante que a temperatura da polpa
esteja proxima a 21°C, nunca mais baixa,
caso contrario podem ocorrer efeitos nega-
tivos sobre a qualidade da polpa. O trata-
mento deve ser rigoroso, pois o fruto é
muito susceptivel aalteragdes naatividade
enzimatica, velocidade de respiragao e ao
surgimento de cavidades em torno do
pedinculo. Logo apds o tratamento
hidrotérmico, o fruto deve ser imerso em
agua fria, a 21°C. Apds esse tratamento, as
mangas devem ser levadas para uma area
protegida contraaentradade qualquerinseto,
principalmente mosca-das-frutas. Essaarea,
chamada““zonalimpa”,devesertodarevestida
com telas de 30 mesh. As condi¢es exigidas
paraesse tratamento foram estabelecidas pelo
USDA — Departamento de Agricultura do
Governo dos Estados Unidos.

Tem a finalidade de melhorar a apa-
réncia e diminuir a taxa de transpira¢ao dos
frutos, reduzindo a perda de peso fisiol6gi-
ca. A formulacio mais usada no Brasil é
uma emulsao aquosa de grau alimenticio a
base de cerade carnauba, que éaplicadaem
frutos limpos e secos, através de bicos de
aspersao, a medida que os frutos passam
por esteira com roletes. A secagem ¢ feita
em tunelde araquecido a45°C,como fluxo
de ar em sentido contrario ao dos frutos.
Apbs a secagem, o polimento ¢ feito com
escovas de crina (Figura 35). Dependendo
da especificagao do fabricante da cera,
empregam-se dilui¢oes de 1 parte de cerapara
3 ouaté 6 partes de agua. O rendimento pode
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Figura 35. Sistemade aplicagdo de cera e polimento.

ser de aproximadamente 1 litro de emulsao
para 1.000 quilos de fruto, conforme a
regulagem dos bicos e o tamanho dos frutos.

As exigencias basicas do material de
embalagem para manga sao:

* proteger contra danos mecanicos;

* dissipar os produtos da respiragao,
ou seja, permitir ventilagdo para evita
acumulo de gas carbonico e calor;

* ajustar-se as normas de manejo, ta-
manho, peso e ser facil de abrir;

* ser de custo compativel com o do
produto.

A embalagem deve ser homogénea,
obedecendo aos seguintes aspectos:

* O conteudodeveserhomogéneoe
conter unicamente frutos da mesma ori-
gem, variedade, qualidade e tamanho. A
parte visivel da embalagem deve ser repre-
sentativa de todo o conteudo.
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* O material de embalagem deve
ser novo, limpo, de boa qualidade, para
evitar danos ao fruto. Os papéis ou selos
utilizados, contendo especificacdes comer-
ciais, devem ser impressos com produtos
atoxicos.

* (Cada caixa deve conter, em letras
agrupadas do mesmo lado, por extenso,
visiveis e legiveis, as seguintes informacgdes:

a) identificacao:
embalador ou expedidor;

exportador,

b) natureza do produto: nome do pro-
duto, variedade e tipo comercial;

¢) origem do produto: pais e regiao
onde o fruto foi produzido;

d) identificagao comercial: categoria,
tipo e peso;

€) na caixa permite-setolerancia com
respeito a qualidade e ao tipo em relagao aos
frutos que nao preenchem os requisitos da

categoria indicada. O contetdo da caixa,
sujeito ainspecao, pode apresentar até dois
frutos fora dos padroes;

gem e exportacéo de mangas
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f) dependendo da comercializagao, a
manga da variedade Tommy Atkins pode

ser classificada em termos praticos, como
padrao “TOP” (>50% vermelha), padrio
“MESCLA” (25—-50% vermelha) e padrao
“VERDE” (<25% de cor vermelha).

Figura 36. Caixa utilizada paraembala-
(A = des-
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Deve-seatentar para o uso de embala-
gens resistentes ao empilhamento durante
o processo de refrigeracdo, armazenagem e
transporte.

As frutas sao colocadas na embalagem
conforme padrio estabelecido de acordo
com o numero de frutos por caixa,de modo
que o aproveitamento do espago seja maxi-
mo. As caixas usadas para o mercado in-
ternacional sio confeccionadas em papelao
ondulado de parede dupla (350 mm x 285
mm x 105 mm), do tipo pega tinica (bande-
ja), que comportam 4,2 kg (Figura 30).
Nessas caixas sao colocadas de 6 a 18
mangas, € 0s tipos correspondem ao nime-
rode frutos por caixa (Figura 37). As caixas
devem ter orificios para ventilagao e aletas
nas laterais que se encaixem no fundo da
caixa de cima quando for feito o
empilhamento.

Deve-se atentar para a rigidez no
empilhamento e na amarracao do pallet.
Recomenda-se o empilhamento em colu-
nas (Figura 38). As pilhas trancadas sofrem
reducao naresisténcia. Deve-se evitar quea
pilha de caixas ultrapasse o limite dopa/lete
torne-se desalinhada. Utilizam-se, geralmen-
te, pallets com 12 caixas na base e altura de
20 caixas. A amarracao deve ser feita com
fitas para arqueagio, colocando-se
cantoneiras.

Os pallets para o mercado dos Esta-
dos Unidos devem ser revestidos com tela
para prote¢ao contra a entrada de mosca-
das-frutas.

O pré-resfriamento consiste em redu-
zir rapidamente a temperatura da fruta ja
palletizada até

armazenamento ou transporte. As camaras
de armazenamento e os contéineres de

a temperatura de

transporte nao sao projetados para retirar o
calor com rapidez suficiente.

A melhor maneira de se resfriar uma
carga palletizada é comar forcado em cama-
ra fria (Figura 39). Nesse processo, o arfrio
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Figura 38. Pallets montados.

Figura 39. Pré-resfriamento da manga.

¢ forcado, por meio de ventiladores, a pas-
sar através dos orificios de ventilacao das
caixas, nos espacos livres entre as frutas e,
portanto, a troca de calor é feita diretamen-
te entre o ar e a fruta. O pré-resfriamento
com ar for¢ado requer aproximadamente 4
a 6 horas, enquanto que em camara fria
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o contéiner.
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demorade 18224 horas. A umidade relati-
va do ar durante o resfriamento deve ser
mantidaem 85%a 95% para evitar perdade
agua nos frutos.

ARMAZENAMENTO/
TRANSPORTE

Nestas etapas nao se deveinterromper
acadeiade frio paraa manga. Dessa forma,
o carregamento dos contéineres (capacida-
de 20 pallets) deve ser feito de forma rapida
e em local construido especialmente para
este fim (Figura 40). A temperatura ideal
esta na faixa de 10°C a 13°C. Durante o
transporte ¢ imprescindivel arenovagao do
ar dentro dos contéineres. O transporte
maritimo representa cerca de 90% em ter-
mos de comércio exterior. O transporte
aéreo s6 é utilizado quando a manga atinge
preco diferenciado no mercado externo.

NORMAS DE QUALIDADE

As normas de qualidade estabelecem
especificagcdes que o produtodeveapresen-
tar para ser consumidozx natura, visando ao

mercado externo.

b

Figura 40. Portadesaidado ambiente refrigerado para
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Classificacao

A classificagao da manga, de acordo
com as normas internacionais (CEE/
ONU, FFV-45), ¢é feita conforme descrito
a seguir.

Classe Extra: A manga deve ser uni-
forme, livte de danos e de odores estra-
nhos, excelente apresentagao, caracteristi-
cadavariedade, livre de defeitos, exceto os
defeitos provocados de forma superficial
que nao afetem o aspecto do fruto e sua
qualidade, incluindoa conservagao eaapre-
sentagao naembalagem.

Classe I: O fruto deve ser uniforme;
aparéncia caracteristica da variedade; pode
apresentar alguns defeitos leves de formato
ou na casca devido a atritos, queimaduras
pelo sol, manchas superficiais devido a
exsudacao dolatex, danos cicatrizados que
nao ultrapassem a dimensao de uma pole-
gada.

Classe II: Apresentam defeitos de
formato e defeitos da cascadevidoaatritos
e queimaduras pelo sol, manchas superfici-
ais devido a exsudacio do latex, danos
cicatrizados que nao ultrapassem a dimen-
sao de uma polegada.

Com relagao a classificagdo por tama-
nho, as normas estabelecem que o peso
minimo deve ser de 200 g e, uma vez
classificados, existem limites de tolerancia
para as diferencas de peso encontradas
entre frutas da mesma caixa, conforme
agrupadas no Quadro 4.

Asnormas de qualidade estabelecidas
para os exportadores de manga no México
definem limites ainda mais rigorosos quan-
to a diferenca de peso entre frutos de cada
tipo, sendo a tolerancia de 10 g para frutos
que pesem até 270 g, de 15 g para frutos
entre 281 ge 429 g,de 25 gpara frutos entre
436 g e 535 g e de 30 g para os frutos
maiores, até 700 g.

Asnormasinternacionais estabelecem
limites quantitativos de tolerancia tanto de
qualidade quanto de peso para frutos que
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Tabela 4 - Limites permitidos para diferencas de peso entre mangas da mesma caixa.

Grupo Peso (g) Diferenca mdéxima permitida entre frutos da mesma caixa
A 200 - 350 75
B 351 - 550 100
C 551 - 800 125
nao satisfacam as exigéncias paracadaclas-  MEIO AMBIENTE E
se, conforme apresentado a seguir. SEGURANCA ALIMENTAR

Toleréncias de qualidade

Classe Extra — 5% em nimero ou
peso, das mangas que nio satisfacam os
requisitos desta classe mas sim os da classe
Iou, excepcionalmente, estejam dentro dos
limites de tolerancia daquela classe.

Classe I - 10% em nimero ou peso,
das mangas que nio satisfagam os requisi-
tos desta classe mas sim os da classe 11 ou,
excepcionalmente, estejam dentro dos li-
mites de tolerancia daquela classe.

Classe 1I - 10% em numero ou peso,
das mangas que nao satisfacam nem os
requisitos desta classe, nem os padrdes
minimos, com excecao dos frutos afetados
por podridao,dano acentuado ouqualquer
outra deteriora¢ao que os torne inadequa-
dos para consumo.

Toleréncia de tamanho

Paratodas as classes: 10% em nimero
ou peso das mangas correspondendo a
metade da diferenga permitida para o res-
pectivo grupo ouabaixoda faixa especificada
na embalagem, com um minimo de 180 g
para as da menor faixa de tamanho e um
maximo de 925 g para as da faixa de maior
tamanho.

Os produtores/embaladores de man-
ga devem dirigir a atengdo para proteger o
ambiente e valorizar os recursos naturais.
Os frutos descartados e as embalagens de
produtos usados naempresa, namedidado
possivel, podem ser transformados em adu-
bo organico. As embalagens dos produtos
quimicos devem receber lavagem triplice
com agua, sendo retornadas para o pulveri-
zador. As embalagens devem ser colocadas
em local apropriado.

O processo produtivo deve usar o
minimo possivel de produtos quimicos. O
produtor deve verificar a real necessidade,
fazer o monitoramento por meio de arma-
dilhas, controle biolégico eintegrado, entre
outras praticas. Deve usar apenas produtos
aprovados pela Legislacio Brasileira. As
recomendagdes do rétulo e o prazo de
caréncia nido devem ser ignorados.

O produtor deve, periodicamente,
submeter a manga a analise de residuos dos
produtos utilizados em pré e pos-colheita.

Os limites maximos de residuos de
pesticidas, estabelecidos pelo Codex
Alimentarius, paramangae, conseqientemen-
te, utilizados pelos importadores para
monitoramento, encontram-se na Tabela 5.

Quadro 5 - Limites méximos de residuos (LMR) de pesticidas em manga, conforme

Codex Alimentarius.

Produto
CARBENDAZIM
DITHIOCARBAMATOS
PROCHLORAZ
PROPICONAZOL
TRIADIMEFON
TRIADIMENOL

LMR (mg/kg)
2
2
2
0,05
0,05
0,05
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Uma das carateristicas do ProgramaAvanga Brasil ¢ a de conduzir os empreendimentos
do Estado, concretizando as metas que propiciem ganhos sociais e institucionais para as
comunidades as quais se destinam. O trabalho é feito para que, ao final daimplantacdo de uma
infra-estrutura de produgao, as comunidades envolvidas acrescentem, as obras de engenharia
civil requeridas, o aprendizado em habilitagao e organizacao, que lhes permita gerar emprego
e renda, agregando valor aos bens e servicos produzidos.

O Ministério da Agricultura e do Abastecimento participa desse esfor¢o, com o objetivo
de qualificar nossas frutas para vencer as barreiras que lhes sao impostas no comércio
internacional. O zelo e a seguranca alimentar que ajudam a compor um diagnéstico de
qualidade com sanidade sdo itens muito importantes na competicio com outros paises
produtores.

Essas preocupagdes orientaram a concepgao e a implantacao do Programa de Apoio a
Producio e Exportacao de Frutas, Hortalicas, Flores e Plantas Ornamentais —- FRUPEX. O
Programa Avanga Brasil, com esses mesmos fins, promove o empreendimento Inovac¢ao
Tecnoldgica para a Fruticultura Irrigada no Semi-arido Nordestino.

Este Manual retine conhecimentos técnicos necessarios a colheita e pés-colheita do
melao. Tais conhecimentos foram reunidos pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
— Embrapa — em parceria com as demais instituicdes do Sistema Nacional de Pesquisa
Agropecuaria, para dar melhores condi¢oes de trabalho ao setor produtivo, preocupado em
alcancar padrées adequados para a exportagao.

As orientacGes que se encontram neste Manual sao o resultado da parceria entre o Estado
e o setor produtivo. As grandes beneficiadas serdo as comunidades para as quais as obras de
engenharia também levardo ganhos sociais e institucionais incontestaveis.

Tirem todo o proveito possivel desses conhecimentos.

Marcus Vinicius Pratini de Moraes

Ministro da Agricultura e do Abastecimento
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MERCADO
INTERNACIONAL:
SITUACAO ATUAL E
PERSPECTIVAS

Carlos Roberto Machado Pimentel
Ricardo Elesbao Alves
Helofsa Almeida Cunha Filgueiras

INTRODUCAO

O melido atualmente é cultivado em
72 paises, tendo ocupado em 1999, uma 6,00
area de 1,13 milhdes de hectares e uma
producido de 19,51 milhées de toneladas
(FAO,2000). A China é o principal produ-
tor, sendo responsavel por 35%, seguida
pela Turquia com 9,22%, pelo Ird com 0,00
8,15% e pelos Estados Unidos com 6,46% e L e L
da oferta mundial. O Brasil, com uma  ___ FP.':-‘-‘T:WE: : “"ﬁp“'f =
producao de 92 mil toneladas em uma area
de 12 mil hectares, ¢ o 23° produtor mun-

dial (Figuras 1 e 2).

4.00

2,00 056 0

M, Fges de Tineoke

Figura 1. Producdo de meldo pelos principais paises
produtores em 1999.

O rendimento médio por hectare pe-
los pafses produtores, em 1999, foi inferior el f 70.75
a 18 toneladas por hectare (Figura 3). No Haly
entanto, dentre os principais produtores g il
destacam-se Estados Unidos, Espanha, =
Roménia e Itilia com rendimento superior = : LR
a 20 toneladas. Comparado a estes, o Brasil L - Sy 3,
apresenta apenas 7,06 toneladas por hecta- i b
re,demonstrando que os produtores brasi- o N_frf = il «.f *-f o« o q;é““u
leiros, na sua maioria, nao estao utilizando -, e eos

de modo adequado as tecnologias atual- Figura 2. Area cultivada com meléo pelos principais
mente disponiveis. No entanto, em algu-  [Sleis=iseelellel i LoAolor

mas regides do pais onde se utiliza um alto

nivel tecnolégico, o rendimento por hecta- g
I 23,54

re atinge valores superiores a 30 toneladas, s 2137 o ) 2213

[ fa, e
200 1436 16,12
138

desde que cultivem hibridos com elevado
potencial genético. Desta forma, conside-
rando-se a tecnologia atualmente disponi-
vel para a producao de melao, observa-se

7,48

[ sdomH edms
o
1

que a producao mundial poderia aumentar ik

razoalvelmente, sem a necessidade de ex-
pansao da area plantada.

O crescimento da produ¢ao mundial
de meldo tem-se apresentado nos ultimos | Fle Lo R e lag=ipienng =l [lor sleldal=ia el i=re [han = (6o
trintaanos de formamoderada, excetopara  [fles sldlalellelelEf elelelt sliele e A8
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Europa, Japio e Africa do Sul que mostra-

ram maior dinamismo na décadade noven-
ta (Silva et al., 1999).

EXPORTACAO E IMPORTACAO
MUNDIAL

Da producao mundial de 19,20 mi-
Ihées de toneladas, em 1998, apenas 1,49
milhdo exportados, sendo que 57,38% das
exportacoes foram realizadas por paises
das Américas.

O comércio mundial de melao foi
duplicado, considerando as exportagoes do
periodo 1990/1998. Neste contexto po-
dem-se destacar Costa Rica, Honduras,
Guatemala, Brasil, Panam4i e Holanda, como
aqueles pafses que apresentaram maior con-
tribuicdo. A Holanda, apesar de nao ser
produtorae sim distribuidora, aparece como
décimo exportador mundial, com um volu-
me de 35,65 mil toneladas, em funcao de
porto de Roterda funcionar como uma
portade entrada para varios paises da Euro-
pa. A Espanha ¢ o principal exportador
mundial, responsavel por 24,73% , tendo
presenca crescente no mercado a partir de
1990, seguida do México com 16,17% e da
Costa Rica com 10,31% das exportacoes

(Figura 4).
No que se refere ao aspecto financei-
ro, o incremento no perfodo de 199021998

[E1390031994 m1998]

400

g 300

R I

% ao0f

b= [

g 100 |

Espanho Mewico | Costa Rico EUa Bircasi [

| S 147,02 Wloa R Ri,00 a1 7.8
| 924 2429 |0 74 106 310 133,03 B9,
10FR  JuR A 247 8N 154,15} 14455 #5010

Farme: FAC [2000).

Figura 4. Volume de meldo comercializado pelos principais

paises exportadores em 1990, 1994 e 1998.
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foi de 68%, demonstrando uma reducio
nos precgos internacionais (Figura 5).

O melao atualmente é um produto
tipicamente de consumo doméstico nos
principais pafses produtores, com exce¢iao
do Brasil.

As importacoes de meldo, em 1998,
foram de 860 milh&es de ddlares, sendo os
Estados Unidos responsaveis por 28,70%,
seguidos do Reino Unido com 13,08% e da
Franc¢a com 10,16% (Figura 6). Com rela-
¢ao0 a quantidade importada (Figura 7), ob-
serva-se que o mercado de melao atingiu,
1,49 milhées de toneladas em 1998.

COMPORTAMENTO DOS
PRECOS

Os pregos recebidos, em 1990, 1994 e
1998, pelos paises produtores foram redu-
zidos em 19%, revelando que a oferta esta
superiorademandainternacional (Figura 8).
Para evitar uma redugdo continua nos pre-
¢os, os pafses produtores necessitam esti-
mular o consumo interno e diversificar os
mercados, promovendo o melao em paises
potencialmente consumidores.

BARREIRAS COMERCIAIS

As exportagoes agricolas mundiais, tém
enfrentado nos ultimos anos desafios em
razao dasbarreiras tarifarias e ndo-tarifarias.
Em geral, os paises importadores, para pro-
teger seus produtores impoem barreiras a
entrada de produtos, principalmente, dos
paises em desenvolvimento.

No caso do melao brasileiro, obsetva-
seuma reducdo das barreiras tarifarias eum
incremento das nao-tarifarias, embora exis-
tam medidas discriminatorias que afetam as
exportagOesbrasileiras.

Atualmente, observam-se barreiras que
vao desde a proibi¢ao, como aaplicada pela
China e Japao, a imposic¢ao de licenca pré-
via de importagao, certificado sanitario de
exporta¢ao e outras exigencias.

A Tabela 1 apresenta as principais
exigéncias tarifarias e nao-tarifarias impos-



Frutas do Brasil, 10

tasao melao brasileiro pelos principais paises
importadores .

Considerando-se a tendéncia mundial
de incrementar as barreiras ndo-tarifarias,
como meio de protegera producao interna,
os produtores e exportadores brasileiros
necessitam manter-se atualizados com rela-
¢ao as mudangcas das exigéncias, para de-
senvolverem juntamente com os 6rgios
governamentais agoes objetivando reduzir
seus impactos nas exportagoes.

POTENCIAL E PERSPECTIVAS
PARA O MELAO BRASILEIRO

O mercado externo para o melao bra-
sileiro atualmente esta concentrado nos
seguintes paises: Holanda, Reino Unido e
Finlandia que, em conjunto, sdo responsa-
veis por 66,70 % das exportagdes nacionais.
Estasituacdo demostraanecessidade de os
produtores brasileiros diversificarem o des-
tino de suas exportagdes de melao.

Atualmente, os Estados Unidos, prin-
cipal mercado consumidor mundial de me-
lao, ndo tém recebido do Brasil a devida
atencao. Este mercado tem preferéncia por
variedades de Cantalonpe e Honey Dew com
polpas verde e laranja. O mercado norte-
americano ¢é bastante amplo, havendo po-
tencial para o meldo brasileiro principalmen-
te no periodo de abril a setembro. Nesse
periodo o Brasil nio tera concorréncia do
México, que é o principal fornecedor paraos
Estados Unidos, e da produgao doméstica
da Califérnia, Arizonae Texas. Os principais
concottrentes do Brasil sio Honduras, Costa
Rica e Panama que nao sao considerados
grandes produtores mas que tém uma alta
participagao no mercado internacional.

Poroutrolado, os exportadores brasi-
leiros precisam diversificar o mercado ofe-
recendoummeldo de qualidade edeacordo
com as exigéncias dos consumidores. Para
tanto, é necessario promover campanhas
deincentivo ao aumento do consumo, prin-
cipalmente nos paises potencialmente gran-
des consumidores. Dentre esses paises,

Melao Pés-Colheita _
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Figura 5. Valores comercializados pelos principais pafses expor-

tadores de meldo em 1990, 1994 e 1998.
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Figura 6.Valores pagos pelos principais paises importadores de

meléo em 1990, 1994 e 1998.
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destacam-se Argentina, Italia, Kuwait,

SEMilsgreme

066

Noruega e Portugal, os quais nos ultimos
anos tém aumentado o consumo interno
de melio.

Para que o Brasil aumente sua partici-
pacao no mercado mundial é necessario
que o melao produzido, além de doce, seja
suculento e de polpa firme, apresentando

uma coloragdo branco - esverdeada, ligeira-

mente alaranjadanas bordas. A cor externa
tipica devera ser amarela nao muito inten-

Figura 8- Comporiamentordos Precos de melaonno TN Telelelcsl N Beskisld s RN e MSH
mercado internacional, em U$/kg no periodo em 1990, [T Y i R XTI

1994 e 1998.

Tabela 1. Principais barreiras & exportagdo do meléo brasileiro.

Paises

Estados Unidos

Unido Européia

Canada

Japéao

China, Hong Kong

Tratamento tarifario

Isento por estar no SGP

Aliquota zero em fungéo de
SGP

7% do valor FOB

Aliquota de 7,3% do valor CIF
+ 5% de taxa de consumo
calculado sobre o valor CIF

N&o incidem impostos ou
taxas

Fonte: Radar (1999); Silva (1999).

Medidas nao-tarifarias

Proibicdo de importagéo de areas nao-
certificadas; licenga prévia de importagao,
inspecdes nos portos de origem e desembarque

Certificado sanitario de exportacao;
certificado de controle de qualidade

Certificado fitossanitario e estar livre de residuos
de terra

Atualmente a importagéo esta proibida sob a
alegacao de contaminagao pela mosca-do-
mediterraneo

Frutas embaladas em contéiner proprio; certificado
fitossanitario e certificado de que os produtos néo
estejam contaminados
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CARACTERISTICAS

DO MELAO PARA
EXPORTACAO

INTRODUCAO

Durante muitos anos, estudou-se a
cultura do melao com énfase para os as-
pectos produtivos, contribuindo sobre-
maneira para o aumento da utiliza¢do de
insumos agricolas. O aumento da oferta
do melio no mercado internacional tor-
nouobrigatoria a diferenciagdo do produ-
to ofertado, fazendo com que o produtor
se alinhasse aos requerimentos de merca-
dos mais exigentes.

Todas as etapas do manejo pré-colhei-
tainterferem para que o padrao de qualida-
de sejaalcancado no final do ciclo da cultu-
ra do melao: a variedade; a época, o local e
as condig¢des de plantio - temperatura, umi-
dade, ventos, fotoperiodo, solo, agua, mao-
de-obra, distanciado metrcado; tratos cultu-
rais - manejo nutricional e fitossanitario,
manejo da agua, condugdo da rama e dos
frutos.

Neste capitulo estdo incluidas infor-
magoes e recomendagdes que visem subsi-
diar o produtor e/ouimportador na obten-
¢ao e manutencao da qualidade pos-colhei-
ta de meldo para o mercado externo.

PRINCIPAIS VARIEDADES DE
MELAO PARA EXPORTACAO

Ainda hoje existe discussdao sobre a
nomenclatura cientificados meloes cultiva-
dos (Figura 9). As variedades botanicas
foram agrupadas e os principais meloes
produzidos comercialmente pertencemhoje
a dois grupos: Cucumis melo inodorns Naud. e
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Helofsa Almeida Cunha Filgueiras
Ricardo Elesbao Alves

Celsemy Eleutério Maia

Garibalde Gentil de Andrade
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C. melo cantalonpensis Naud., que corres-
pondem, respectivamente, aos meldes
inodoros e aos meloes aromaticos. Os me-
16es cultivados sao resultantes nao s6 da
hibridac¢ao entre espécies em ambientes
variaveis, mas também de programas inten-
sivos de melhoramento genético,em que se
incorporam em uma variedade botanica
genes desejaveis de outra variedade, ja que
o cruzamento entre elas é perfeitamente
viavel. Portanto, os grupos de melGes culti-
vados podem apresentar caracteristicas de
duas ou mais variedades.

Figura 9.Variedades comerciais de meldes.
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Cucumis melo inodorus Naud.

Os frutos deste grupo siao os chama-
dos melbes de inverno, que apresentam
casca lisa ou levemente enrugada, colora-
cao amarela, branca ou verde-escura. Sio
resistentes as condi¢coes de transporte e
temlonga vidautil pés-colheita (Figura 10).
Apolpaapresenta elevado teor de agucares,
pode ter coloragao variando entre branca e
verde-clara, e ndo é aromatica. Esses me-
16es sao geralmente maiores e mais tardios

que 0s aromaticos.

Figura 10. MeldoAmarelo.

Cucumis melo cantaloupensis
Naud.

Este grupo inclui os meldes anterior-
mente classificados como das variedadesC.
melo reticulatus (Figura 11) e C. melo
cantalonpensis(Figura 12). Sao meloes muito
aromaticos, mais doces que os inodoros,
porém de baixa conservagao pos-colheita.
Os frutos sio de tamanho médio, com
superficie reticulada, verrugosa ou
escamosa, podendo apresentar gomos (cos-
telas), e tém polpa de coloragao alaranjada
ou salmio ou, as vezes, verde.
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Figura 12. MelaoCantaloupe.

CLASSIFICACAO COMERCIAL

A classificagdo comercial por tipo
facilita a comunicacio entre os diferentes
agentes da cadeiado agronegdcio do melao.
Por tipo deve ser entendido um grupo de
cultivares ou de hibridos que apresenta
uma ou mais caracteristicas semelhantes,
identificaveis facilmente e diferenciadas dos
demais, tal como o aspecto da casca — cor
quando maduro, presenc¢a ou auséncia de
suturas, cicatrizes, reticulacio ou
rendilhamento; cor da polpa, formato do
fruto etc.

Melao Amarelo

O melao_Amarelo éinodoro, de origem
espanhola, e por isso conhecido também
como meldo Espanhol. . caracterizado pela
cascaamarela e polpabranco-creme. Neste
tipo estao incluidos o melao amarelo rugo-
so (Yellow Honey Dew), de forma oval ou



Frutas do Brasil, 10

eliptica e tamanho grande, e o amarelo
redondo liso (White Honey Dew), de tama-
nho pequeno.

Melao Verde Espanhol

Os mel6es mais importantes deste tipo
sa0 o PeledeSapo e o Tendral,ambosinodoros,
de casca e polpa verdes.

O melao Pele de Sapoapresenta a casca
com a caracteristica que se denomina esers-
turada (Figura 13). Essa caracteristicadeve-
seaincisdeslongitudinais formadas sobre a
cascaem determinado momento do desen-
volvimento do fruto e que cicatrizam pos-
teriormente. O Pele de Sapo é um fruto de
tamanho grande, com a polpa verde e a
consisténcia firme. Recentemente, come-
¢aram a aparecer no mercado sementes de
algumas variedades arredondadas e de peso
menor (em torno de 1 kg).

O Tendral ¢ uma variedade tardia, que
produz frutos de casca verde-escura, rugosa
e dura, e polpa verde.

Melao Charentais

O tipo Charentaisincluimeldes aroma-
ticos de origem francesa. Neste tipo encon-
tram-se o meldo Charentais de casca lisa
(Figura 14), que tem forma arredondada
ou, as vezes, achatada, com suturas ou coste-
las e casca verde-clara ou ligeiramente cin-
za; 0 Charentais de casca verde-escura com
polpa de cor salmao; e o Charentaisde casca
intensamente reficutlada, com suturas ou coste-
lasverde-escuras, formato redondo ou semi-
ovalado, polpa salmdo e muito aromatico.

A caracteristica reticulado indica que
toda a superficie do fruto esta coberta por
umarede formada por cicatrizes deaspecto
corticoso. A reticulacdo pode variar de fra-
ca aintensa.

Melao Galia

O tipo Galiainclui melGes aromaticos
reticulados de origem israelense. Esses fru-
tos caracterizam-se pela forma arredonda-
da, casca verde que muda para amarelo
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Figura 14. MelaoCharentais.

quando o fruto amadurece, polpa branca
ou branco-esverdeada, pouca reticulacdo e
peso médio entre 0,7 e 1,3 kg (Figura 15).

Melao Cantaloupe

Os Cantaloupe sio meldes aromaticos
de origem americana. Sao os meldes mais
produzidos no mundo. Caracterizam-se pela
forma esférica e reticulacio intensa em toda
a superficie, polpa de cor salmio e aroma
muito intenso (Figura 16).
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Figura 16. Meldao Cantaloupe.

ATRIBUTOS DE QUALIDADE

Principais Exigéncias do Mercado
Internacional

O mercado europeu tem como reque-
rimentos bisicos frutos muito firmes, com
conteiado médio de sélidos solaveis acima
de 9°Brix; aparéncia externa uniforme,
correspondendo as descri¢oes da empresa
distribuidora da semente. O fruto deve ser
colhido no estadio correto de maturacio.
Melbes colhidos com menos de 9°Brix siao
considerados nao comercializaveis, porque
o teor de sélidos soluveis geralmente nao
aumenta apos a colheita.
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As normas internacionais referentes a
padrdes para melio, como a FFV-23, da
Comissao Econdmica das Nacoes Unidas
para a Europa (UN/ECE), estabelecem
como requisitos minimos que o melao para
consumo # natura deve estar:

* Intacto

e Sadio

* Limpo

* Deaparéncia fresca

¢ Isento de pragas e danos causados
por pragas

* Firme

¢ Isentodeumidade externaanormal

e Isentodeodore/ousaborestranho

* Suficientemente desenvolvido eem
estadio de maturacio satisfatorio — indice
de refragdao da polpa correspondente a pelo
menos 9° Brix, para suportar as condigdes
de transporte e manuseio, de modo que
chegue ao local de destino em condicio
satisfatoria.

FATORES QUE AFETAM A
QUALIDADE

A qualidade p6s-colheita do melao é
complexa, pois depende de varios fatores:
escolha do local de plantio e preparo do
solo, variedade, condi¢bes climaticas, épo-
cade plantio, cuidados no plantio, manejo
e tratos culturais detalhados, densidade de
plantio eadubacio equilibrada, assim como
cuidados na colheita, além de diversos ou-
tros fatores pos-colheita.

Fatores Pré-Plantio
Variedade

Muitas vezes o mercado é quem dita
o tipo de meldo que deve ser plantado.
Nesse caso, deve-se ter em mente que o
manejo de agua, a adubagio, o tratamento
fitossanitario e o manejo cultural nao sao,
necessariamente, iguais para todas as varie-
dades de melao. Por exemplo, sabe-se que
alguns hibridos sio mais resistentes as con-
di¢oes climaticas que outros. Além disso,
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sem descuidar das exigéncias do mercado,
podem-se obter frutos de tamanhos e forma
diferentes conforme a variedade, plantar
variedades mais produtivas, precoces ou tar-
dias — conforme o mercado a que se desti-
nam, mais rentaveis, adaptadas as condi¢oes
daregido de cultivo, mais resistentes a pragas
e a doencas, tolerantes a salinidade etc.

Epoca de plantio

Para cada variedade escolhida existe
uma época de plantio mais recomendada,
que geralmente esta associada a qualidade
pos-colheita do fruto.

O meldo Galia é muito susceptivel a
oxidag¢ao da polpa, principalmente quando
¢ cultivado em perfodos de temperatura
elevada.

Na maioria dos paises produtores de
meldo, evita-se o plantio na época das chu-
vas, durante a qual as condi¢oes sdo mais
favoraveis ao aparecimento de doencas e
existe uma correlacdo negativa com a qua-
lidade do fruto. Em alguns destes, entretan-
to, o cultivo protegido (estufas) é utilizado
nesta época (Figura 17).

Na regiao de Mossor6-Barauna, Rio
Grande do Norte, principal polo produtor
de meldo do Brasil, o plantio ¢ iniciado

geralmente no perfodo de junho a julho e
estende-se até fevereiro. Porém, em algu-

Figura 17. Cultivo protegido de meléo.
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mas areas onde o solo apresenta textura
mais arenosa, os produtores vém plantan-
do, durante todo o ano, sobretudo por que
esses solos nao armazenam agua, o que
diminui a umidade na superficie do solo.

Tipo de Solo

O melao com qualidade satisfatoria
geralmente é produzido em solos de textura
média e de boa fertilidade natural. Solos
com problemas de drenagem, compactagao
e salinidade comprometem o desenvolvi-
mento da cultura, contribuindo paraa pro-
ducio de frutos de qualidade inferior.

Em solos arenosos geralmente se uti-
liza matéria organica tanto como aduba-
¢do quanto paraaumentar a capacidade de
retencdo de agua pelo solo. No entanto,
quando se utiliza grande quantidade de
matéria organica, as condi¢cdes para o
surgimento de doengas sao favorecidas,
em fungao do aumento da capacidade de
retencdo de agua.

Preparo do Solo

O preparo do solo esta diretamente
relacionado com o volume de solo explora-
do pelas raizes, e consequentemente, ligado
ao estado nutricional das plantas.

Em solo mal preparado pode haver
compactac¢ao, diminuindo a profundidade
dosistema radicular efetivo da planta. Além
disso, a fertilidade fisica do solo pode ser
diminuida, intetferindo de formaditreta no
armazenamento e na distribuicao de agua
no perfil do solo. A limita¢do na absor¢ao
de nutrientes, devido a problemas causados
pelo mau preparo do solo, refletira direta-
mente na qualidade dos frutos.

As cicatrizes quecom freqiiéncia apa-
recem no fruto estdo ligadas a nutricao, e
principalmente a disponibilidade hidrica
do solo.

Espagamento

O efeito do espacamento de plantio
na qualidade do melio esta relacionado,
sobretudo, com o tamanho dos frutos.
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Assim, em locais onde se faz maior
adensamento, obtém-se frutos menotres de-
vido a maior competi¢ao poragua, nutrien-
tes e luz.

A cor dos frutos é influenciada, signi-
ficativamente, pela intensidade luminosa.
Nesse aspecto, quanto mais adensada esti-
ver a cultura, menor a probabilidade da
incidéncia luminosa, contribuindo assim
para diminuir o aparecimento de frutas
queimadas pelo sol, sobremodo nas varie-
dades de coloracio tendendo para o verde.
Uma pratica usual para diminuira queima é
a utiliza¢do de diatomita (S10) na dose de
50 kg ha” diluida em agua.

Entre os fatores que contribuem para
a qualidade do melao durante a conducio
da cultura, destacam-se a qualidade e o
manejo da agua de irrigacdo, o manejo
fitossanitario e o manejo nutricional.

Na fruticultura irrigada, os teores dos
elementos contidos na agua de irrigacao,
salinidade, quantidade e freqiiéncia de apli-
cacgdo teém grande influéncia sobre a quali-
dade dos frutos.

Uso de cobertura plastica (Muleh)

Ouso do plastico para cobrir as camas
de meldo (muleh) ajuda a diminuir a quanti-
dade de agua aplicada na cultura. Dessa
forma, ao passar dairrigagiao do solo nu para
osolo coberto o, agricultor deve tomar alguns
cuidados de mudanga no manejo da agua.

O primeiro cuidado é nido aplicar a
mesmalamina utilizada para o solo nu, que
pode ser elevada para a condi¢ao de solo
coberto. A principal conseqiiéncia do ex-
cesso de agua, além da maior quantidade de
sais aplicados e maior custo, é o apareci-
mento de frutos rachados, principalmente
nas variedades de melao Cantalonpe.

A aplicagdao de uma lamina inferior a
exigida pela cultura pode favorecer o apare-
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cimento de frutos com a cavidade interna
maior que o normal. Além disso, a deficién-
cia de agua diminui o tamanho dos frutos.

Os mesmos problemas podem acon-
tecer com a irrigacao do solo nu, o excesso
de agualevando ao aparecimento de frutos
rachados e, a deficiéncia, a0 aparecimento
de frutos com uma cavidade maior.

Outra vantagem doulchseriaa prote-
ciao dadaao fruto, evitando o contato direto
com o solo. Isso é importante principal-
mente para os meldes Cantalonpe, que ten-
dem a perder a colora¢do ou nao formar a
reticulacdo desejada na drea em contato
com o solo. Uma pratica utilizada hoje em
alguns paises é a utilizagdo de bandejas
plasticas que sdo colocadas em cada fruto.

As vantagens do uso do plastico na
melhoria da qualidade dos frutos serao discu-
tidas ainda no item sobre pragas e doencas.

Salinidade

Algumas pesquisas tém mostrado o
efeito da salinidade na reducao da produti-
vidade e qualidade do melao. Excesso de
sédio e cloreto provocadesequilibrio idnico,
que prejudica a seletividade da membrana
dasraizes, afetando a seletividade de outros
nutrientes.

A tolerancia 2 salinidade varia com o
tipo de meldo, desde sensivel até modera-
damente tolerante. Os principais efeitos da
salinidade na qualidade do melao sao resul-
tantes de dois fatores: restricio na absorcio
de agua e desequilibrio nutricional. Devido
a esses fatores, as principais caracteristicas
do fruto afetadas pela salinidade sao o
tamanho, o peso, e o conteudo de so6lidos
soluveis. Entretanto, pode existir um efeito
positivo do aumento na salinidade na qua-
lidade do melao, dependendo da concen-
tracdo de calcio pois o aumento de ambos
tende a2 aumentar o conteudo de sélidos
soluvelis.

Convém lembrar que, em qualquer
condi¢do de estresse, a planta reflete o
efeito dessas condi¢des sobre a produtivi-
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dade e qualidade dos frutos. A dificuldade
de absorcao de agua decorrente da elevada
salinidade pode levar ao aparecimento de
frutos com cavidade anormal, da mesma
forma que nairrigagdo com laminainferior,
as exigéncias da cultura.

O aumento do conteddo de sélidos
soluveis quando o meldo ¢ cultivado em
condicdes salinas deve ser visto com cuida-
do, pois pode ser devido ao efeito da con-
centracao dos solidos soluveis pela dimi-
nuicdo do tamanho dos frutos, contrario ao
que ocorre quando se aplicaagua em exces-
sono periodo da colheita, fazendo com que
aplantaabsorva mais agua,levandoaredu-
cao da concentracao de soélidos solaveis
pelo efeito de diluigao. Além disso, a dimi-
nuicao do tamanho dos frutos resulta numa
diminuic¢do da produtividade.

Qualidade da agua

A qualidade da agua de irrigacao deve
seravaliada principalmente devido ao risco
de salinidade e sodicidade medido pela
condutividade elétrica (CE). Paraas nossas
condic¢des, o cultivo de variedades resisten-
tes a salinidade contribuiria para uma me-
lhor qualidade dos frutos. Mesmo assim, o
meldo é classificado como uma cultura
medianamente tolerante 2 salinidade, su-
portando uma CE de 2,5 dS/m.

O manejoadequado de pragas e doen-
¢as ¢ determinante da qualidade na produ-
¢ao do meldao. Algumas pragas, como a
mosca-branca e o minadotr-de-folha, e do-
encas, como ofdio e mildio, se ndo contro-
ladas a tempo, podem ocasionar perda total
da produgao.

As doencas do meloeiro, como de
outras culturas, podem levar a danos eco-
némicos por duas vias: pela reducio na
quantidade de frutos comerciais produzi-
dos e pela perda da qualidade dos frutos ou
ainda por ambos os fatores.

Pragas e doengas do meloeiro podem
provocar queda na qualidade pos-colheita
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dos frutos a partir de um nivel de ataque
considerado baixo em comparagao com
culturas mais tolerantes, afetando os princi-
pais requisitos do mercado. Por meio de um
manejo adequado podem-se obter frutos
de 6tima aparéncia, porém, sem o sabor
suave e doce exigido, caso ocorra alguma
doenca ou praga em nivel elevado. O em-
prego inadequado de defensivos quimicos
na busca de controlar doengas ou pragas,
além de elevar os custos de producao da
cultura e prejudicar o ambiente, pode tor-
nar os frutos impréprios para a comercia-
lizagao, devido ao elevado nivel de residuos
toxicos que podem neles permanecer asso-
ciados. Além do produto adequado para
controle da doenga ou praga, a dosagem, o
volume da calda, a frequiéncia de aplicagao
e o perfodo de caréncia sao importantes
itens a serem considerados pelo produtor
quando do emprego do controle quimico.

A praticada cobertura das camas com
plastico proporciona uma telagio custo/
beneficio positivo, pois torna o ambiente
desfavoravel a fitopatégenos do solo e al-
gumas pragas.

Mosca-branca ( Bemisia tabaci)

Esseinseto suga a seiva elaborada das
plantas em todas as fases da cultura, atacan-
do a planta desde o nascimento das ninfas
(fase juvenil) até a morte do adulto. Isso
diminui consideravelmente o teor de acu-
car no fruto. Além disso, sdo insetos que
tem o habito de se alimentar quase que
continuamente, eliminando o excesso de
acucares. A presenca desses residuos pro-
voca o aparecimento de fumagina sobre as
folhas mais velhas, reduzindo o processo
fotossintético. Outro agravante é que o
excesso de acucares eliminado pela praga,
somado a fumagina sobre os frutos, au-
menta a necessidade de lavagem antes das
linhas de embalagem.

Indiretamente a cor do fruto pode ser
afetada pela mosca-branca quando ha de-
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posicao das suas fezes e conseqiiente pro-
liferacdo de fumagina encobrindo o fruto.

Minador (Liriomyza sp.)

Quanto mais cedo ocorrer o ataque
por essa praga maior sera o efeito sobre o
contetudo de agucares do fruto, o que pode
ocorrer a partir dos quinze primeiros dias.
Esse inseto provoca injaria na planta so-
mente na fase de larva; porém existe mais
de uma espécie na regiao produtora do Rio
Grande do Norte, e é provavel que tenha
adquirido resisténcia a muitos inseticidas.
Felizmente, observa-se uma proliferacio
nao proporcional, mas significativa, de ini-
migos naturais nos campos (mais de uma
espécie de vespa e uma espécie de
crisopideo). A larva da mosca-minadora se
alimenta do meséfilo foliar, minando com-
pletamente as folhas a ponto de destrui-las
até que tombem, diminuindo a capacidade
de a planta nutrir os frutos.

Pulgao (Aphis gossipi))

Esse inseto também suga a seiva ela-
borada das plantas em todas as fases da
cultura, atacando a planta geralmente a
partir dos trinta dias ap6s a germinagao.
Tem habito alimentar semelhante ao da
mosca-branca, causando os mesmos efei-
tos na qualidade pos-colheita.

Em geral, por nao se tratar de uma
praga de alta expressividade, nao podemos
dizer que causaria a mesma queda na quali-
dade que causa a mosca-branca, porém se
assim fosse os efeitos seriam os mesmos.

Brocas ( Diaphanianitidalis e D. hialinata)

Asbrocassio duasespécies delagartas
que se alimentam perfurando a casca e
atingindo a polpa do fruto em formagao ou
depois de formado. Se a broca atingir o
frutoainda fresco, fatalmente ap6s a emba-
lagem, ocorrera o seu apodrecimento.

As doengas que interessam a pos-co-
lheita dos frutos de melao podem comegar
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ainda no campo, de forma quiescente, ini-
ciando o apodrecimento em fase posterior
a embalagem, como a antracnose
(Colletotrichum orbiculare) e a podridao-de-
alternaria (Alternaria cucumerina). Ha ainda
aquelas oriundas do manuseio inadequado
por ocasido da colheita, nos processos de
lavagem, de selecio e de embalagem dos
frutos, as quais originam-se de ferimentos
na superficie, como o mofo-azul causado

por Penicillium spp.

Existem duas formas de penetragdao
dos patégenos pos-colheita através da cas-
ca do meldo: alguns penetram por
ferimentos, originados por abrasao, corte,
perfuracao de insetos e contusao, quando o
patégeno inicia a colonizagao dos tecidos
internos através no tecido exposto, como
no caso do mofo-azul; outros penetram
ditetamente a casca ilesa do fruto, sob
condi¢bes muito favoraveis para o seu cres-
cimento, como no caso da antracnose.

De modo geral, as principais doencas
pos-colheita do meldo sao: antracnose (C.
orbiculare), podridio na insercdo do
pedanculo (Fusarium spp.), podridio-mole
(Emnwinia carotovora subsp. carotovora), e po-
dridao-negra (Didymella bryoniae). Algumas
manchas bacterianas que ocorrem com o
fruto maduro, notadas apenas por ocasiao
da colheita, nao caracterizam uma doenca
pos-colheita porque podem ser observadas
ainda no campo por meio de uma acurada
vistoria nos frutos (Figura 18).

Além daqueles efeitos negativos ja ci-
tados, o controle inadequado das pragas e
doencas pode, indiretamente, afetar a qua-
lidade dos frutos, pois o defensivo quimico,
sobretudo o praguicida, pode atingir os
agentes polinizadores, tendo-se como re-
sultado frutos com amadurecimento
desuniforme. A qualidade dos frutos é afe-
tada no seu conjunto, pois para o produtor
nao compensa realizar mais de dois ou trés
cortes em melao amatelo.
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Figura 18. Sintomas externos e internos de bacteriose em meléo.

Oaparecimentode melées deformados
¢uma consequiénciada poliniza¢aoinadequa-
da ou da deficiéncia de insetos polinizadores,
e pode ser uma conseqiiéncia da falta de
cuidado no controle quimico de pragas.

Geralmente ha uma dificuldade de
conciliar produtividade com qualidade dos
frutos, e quando se faz uma programacao
de adubacio visando a alta produtividade,
algumas caracteristicas referentes a quali-
dade dos frutos ficam comprometidas. Se-
rao enfocados a seguir alguns efeitos dos
principais fatores nutricionais sobre a qua-
lidade p6s-colheita do melao.

Nitrogénio

O nitrogénio é um nutriente cuja res-
posta na produgao é muito acentuada nas
fruteiras tropicais. Tanto a caréncia quanto
0 excesso ou mesmo o equilibrio com ou-

tros nutrientes sao fatores determinantes
na qualidade dos frutos.

O excesso de nitrogénio diminui a
resisténcia dos frutos. Os principais pro-
blemas sdao o aparecimento de frutos mo-
les e a maior incidéncia de fermentacao,

defeito conhecido como “meio cozido™.
A durabilidade dos frutos pode ser au-
mentada em alguns dias se a adubacio
nitrogenada for balanceada.

Quando o melao, principalmente o
Cantaloupe, ¢ cultivado com deficiéncia de
nitrogénio, apresenta-se pequeno, comacor
clara, casca fina e com sementes pequenas.

O nitrogenio também confere resistén-
cia a doengas causadas por fungos. Ja a
deficiéncia afeta a cor dos frutos, provocan-
do oaparecimento de coloragao verde-clara.

E importante salientar a relacao entre
o teor de nitrogénio nas folhas e a cor dos
frutos. Para os meldes amarelos, existe uma
correlagao negativa entre o teor de nitroge-
nio na folha e a cor dos frutos, enquanto
para os melGes com cor tendendo para o
verde, a correlagao é positiva.

Fésforo

No melio, outras
cucurbitaceas, o fésforo é o nutriente que
provocamaioraumento na produtividade e
no tamanho dos frutos. Facilita a floracio,
aumentaa frutificacdo, apressaa maturagao,
e intensifica a resisténcia das plantas as

pragas e doengas.

como nas
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Potassio

O potassio normalmente aumenta o
tamanho, a espessura da casca e a acidez
dos frutos, podendo também estar relaci-
onado com a maior tolerancia da cultura
ao ataque de certas pragas e doencas e a
resisténcia a temperaturas adversas. Influ-
encia também na qualidade do melao,au-
mentando sua resisténcia ao transporte e
a0 armazenamento.

Geralmente existe uma cortrelacio
positiva entre o teor de potassio na folha e
acor dos melbes amarelos e uma correlacio
negativa com os meloes que tendem paraa
cor verde.

A vitrescéncia (polpa com aspecto vi-
treo) pode aparecer no campo ou durante o
armazenamento. E favorecida por condi-
coes edafoclimaticas desfavoraveis e exces-
so de calcio ou deficiéncia de potassio,
durante o desenvolvimento do fruto.

Calcio
Na cultura do melao a deficiéncia de

calcio causagelatinamento da polpa, conheci-
do também como encarocamento.

Um distarbio que esta aparecendo na
regido produtora de melao em Mossoro-
Barauna,denominado colapsointerno, pode
estar associado a um desequilibrio de cal-
cio, porém éimportante observar que exis-
te uma relacdo entre o colapso interno e os
fatores climaticos. Isto porque o colapso
interno comeca a aparecer nas épocas mais
quentes do ano, principalmente a partir de
novembro, quando ha um aumento na
evapotranspiragao.

A alta evapotranspiracao favorece a
translocacdo do calcio para os 6rgaos de
maior taxa de transpiracdo, como as folhas.
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Dessa forma, ocorre uma deficiéncia do
nutriente no fruto. O excesso de nitrogé-
nio, que favorece o crescimento vegetativo
do melao, é outro fator que pode contribuir
paraesse problema. Como o calcio é essen-
cial paraas partes terminais da planta, have-
ria um crescimento exagerado da planta,
fazendo com que grande parte do calcio
absorvido seja translocado para esses no-
vos brotos.

A podridao apical pode ser evitada
pela nutricao equilibrada, principalmente
com relacido ao célcio, evitando-se niveis
desequilibrados em relagdo aos de nitroge-
nio e protegendo-se o solo para manter a
umidade constante.

Micronutrientes

Entre os micronutrientes, o que tem
maiorimportancianaqualidade domelao é
o boro. A deficiéncia de boro, além da
deformacido dos frutos e a ondulacio ou
encarogamento da casca, causa também
empedramento, caracterizado pela formacio
de cristais de agucar na polpa.

A deficiéncia de molibdénio, que ori-
gina amarelecimento e queima das bordas
das folhas do meloeiro, provoca reducio
no tamanho e numero de frutos por planta.

Matéria organica

A matéria organica, pelo seu efeito na
melhoria das condi¢oes quimicas, fisicas e
biolégicas, contribui para o aumento da
produtividade e para a melhoria das carac-
teristicas de qualidade dos frutos.

Em meldo Amarelo, a utilizagio de
composto organico em solos arenosos, além
de aumentar a produtividade, aumenta a
quantidade de frutos de primeira qualidade
e eleva o conteudo de solidos solaveis.
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COLHEITA E

MANUSEIO
POS-COLHEITA

INTRODUCAO

A colheitados frutos antes do perfodo
de maturacio ideal provoca uma queda na
qualidade, principalmente no que diz res-
peito ao teor de agucar. Isto porque niao
acontece com o meldo o mesmo que em
frutos como banana e manga, que podem
ficar mais doces depois de colhidos devido
a transformaciao de amido em agtcar.

Em melao Cantaloupe, observa-se que
durante o periodo de colheita, se os frutos
permanecem no campo, devido aliberagao
deetileno, aceleram o amadurecimento dos
outros.

O melao cultivado no Nordeste brasi-
leiro tem o ciclo muito curto quando com-
parado ao de outras culturas. O intervalo
entre o plantio e a colheita é, em média, de
60 a 65 dias, enquanto que na Espanha, um
dos principais concorrente do Brasil, o ci-
clo dura entre 120 e 140 dias.

Durantea colheita, na primeira passa-
da, o colhedordeve ter cuidado comarama
do meloeiro, pois os outros frutos que
serao colhidos nos cortes seguintes ainda
vao necessitar dos produtos da fotossintese
para que atinjam sua maturagao. Assim, se
nao houver cuidado com a rama durante o
primeiro corte, a qualidade dos frutos dos
cortes seguintes sera consideravelmente
afetada.

E comum observar que em uma plan-
ta que chega com a terceira folha, a contar
do colo, em bom estado no periodo de
colheita, os resultados sio melhotres em
relacio ao conteudo de acicar dos frutos.

Helofsa Almeida Cunha Filgueiras
Josivan Barbosa Menezes

Ricardo Elesbao Alves

Francisco Vieira da Costa

Luciana de Sandes Eduardo Pereira
Julio Gomes Junior

INDICADORES E
PROCEDIMENTOS DE
COLHEITA

Indicadores de colheita

A colheita ¢ o momento mais impor-
tante do processo produtivo. Seja qual for
omelao plantado, no momento da colheita
devem-se observar as seguintes caracterfs-
ticas:

Sélidos SoluUveis

Recomenda-se a utilizacio de um
refratometro digital, ou de um refratbmetro
comum calibrado a partir de um digital,
pelo menos uma vez por més. Na Tabela 2
encontram-se as recomendagdes quanto ao
conteudo de solidos solaveis para colheita
de melao.

Observe-se que, apesar de os requisi-
tos minimos de qualidade estabelecerem
que o teor de sélidos soluveis deve ser de
pelo menos 9° Brix, quanto mais doce o
meldao melhor sera o seu valor de mercado.
A defini¢ao do ponto de colheita minimo,
desde que respeitados os padroes, deve ser
feitacom base no prazo necessario paraque
o produto chegue ao mercado de destino,
tendo sempre em mente que o melao pode
se tornar mais macio, a cor da casca pode
modificar, mas nao ha aumento de sélidos
soluveis depois da colheita.

Firmeza da Polpa

Recomenda-se quea firmeza da polpa

seja determinada por um penetréometro
manual modelo FT 327 (3 a 27 1b) com
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Tabela 2. Conteddo de sélidos soltveis recomendados para os principais tipos de

meléo destinados ao mercado externo.

Tipo de Melao

Amarelo
Orange Flesh
Galia

Pele de Sapo
Cantaloupe
Charentais

ponteira de 8 mm de diametro (Figura 19).
O fruto deve ser dividido em quatro partes
equidistantes (fatias), sendo que a medida
deve ser feita na posi¢cao mediana da face
lateral de, pelo menos, duas fatias. Asleitu-
ras em libras (Ib) devem ser convertidas
para Newton (N), multiplicando-se pelo
fator 4,4482.

A firmeza média de polpa recomenda-
daparaalguns tipos de melao destinados ao
mercado de exportacio é mostrada na

Tabela 3.

Cor e Aspecto da Casca

O melao Amarelo pode ser colhido
verdoso,amarelo-palido ou amarelo-ouro. A
cor deve estar associada ao conteudo de
solidos solaveis e a firmeza da polpa. Nao

S

Sélidos Soluveis (°Brix)

10 - 12

10-13

12-14
11
10
13

se recomenda a utilizacido de um indice
isolado. No caso do melao Cantaloupe,além
do equilibrio entre cor e agucar, deve-se
atentar para nao colher o fruto com o
pedunculo totalmente rachado, pois a vida
util pés-colheita sera bastante prejudicada
(Figura 20). Nas cultivares tipo Galia,a cor
deve seruniforme tendendo paraamareloe
o escriturado deve ser homogeéneo. No tipo
Pele de Sapo, a cor deve ser forte e sempre
associada ao conteudo de sélidos soluveis.

Colheita

A colheita é feitacom o uso de facas ou
tesouras de poda. Os frutos cortados vao
sendo deixados entre as folhas da planta
para serem recolhidos posteriormente (Fi-
gura 21). Independentemente do tipo de

L HO
1]

Figura 19. Medicéo de firmeza da polpa em mel&o com penetrémetro manual.
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Tabela 3. Firmeza de polpa (N) média por ocasido da colheita, para algumas

cultivares de meléo destinadas ao mercado externo.

Melao Cultivar Firmeza da Polpa (N)
AF 646 24
Gold Mine 40
Amarelo XPH 13096 35
TSX 32046 32
SUNEX 7057 24
Solar King 30
Primal 22

Galia

Vicar 22
Total 22
Pele de Sapo Imara 32
Orange Flesh - 30
Cantaloupe Hy Mark 30

-

Figura 20. Evolugdo da rachadura do pedunculo.
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melao, na colheita deve-se manter o

pedunculo com 1 a 3 cm de comprimento.
Desde a operagao do corte até a embala-
gem, devem-se evitar golpes, arranhdes,
machucaduras e exposi¢ao ao sol pois tudo
isto é prejudicial a conservacao.

Os frutos colhidos sdo recolhidos
manualmente (Figura 22) e colocados em
pequenas carretas forradas com revesti-
mento antimpacto. Este revestimento pode
ser, por exemplo, palha coberta com sacos

de rafia (Figura 23) .

Transporte para o galpéo de
embalagem

Apesardeas carretas serem revestidas
e o meldo ter uma resisténcia razoavel ao
transporte a pequenas distancias, o técnico
deve orientar o motorista do caminhio
para transportar os frutos com bastante
cuidado, evitando velocidade alta e estradas
ruins (Figura 24), pois nesta etapa ocorrem
os maiores problemas de danos mecanicos.

OPERACOES NO GALPAO DE
EMBALAGEM.

O carregamento destinado ao galpao
de embalagem deve estar acompanhado de

uma ficha de controle da producio, conten-
do, pelo menos, as seguintes informacgoes:

* Nome da empresa

L]

Variedade/ cultivar

L]

Numero do corte, quantidade

L]

Encarregado de campo
* Area
* Data.

Essaficha facilitard aidentificacao das
causas de algum problema pés-colheita que
venhaa ser registrado nas diferentes etapas
da comercializacio.

O galpao de embalagem

O nivel de sofisticagiao do galpao de
embalagem depende da quantidade de me-
lao que é processada. Normalmente, os
grandes importadores sao muito exigentes
e recomendam que as pegas e equipamen-
tos do galpao de embalagem apresentem
bom estado de conservagao, e sejam reves-
tidos com prote¢ao contra impactos.

Cada operagao no galpao de embala-
gem pode representar uma etapa potencial
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Figura 23. Carreta forradas com revestimento antimpacto.
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Figura 24.Transporte do meldo até o galpdo de embalagem.

para provocar perda de qualidade se nao
forem observadas as caracteristicas reco-
mendadas de estrutura propriamente ditae
as condi¢coes de manuseio.

O galpao de embalagem deve ser
estruturado com areas sombreadas para
proteger o fruto enquanto aguarda o
processamento na linha de acondiciona-
mento.

Um galpao de embalagem para melao
visando ao mercado externo (Figura 25)
deveapresentaras seguintes caracteristicas:

* facilidade paramovimentar os frutos
antes e apos O processamento;

* portas, janelas e acessorios faceis de
ser higienizados;

* facilidade na remocio de sujeiras;

* facilidade paralimpezado piso e para
a drenagem da agua;

* protecao contraaentrada de animais
domésticos, passaros, insetos e roe-
dores;

Frutas do Brasil, 10

coberturadas areas de recebimento e
saida dos frutos;

facilidade para o armazenamento se-
parado do produto, caixas de campo,
paletes e caixas de embalagem;

limpeza e manutengao adequadas dos
equipamentos;

superficies de trabalholisas e de facil
limpeza;

disporde agua potavel paraas opera-

¢oes de lavagem;

materiais de embalagem que satisfa-
¢am as exigéncias do cliente;

protecdo contra possibilidades de
contaminacdo do produto por obje-
tos estranhos;

seguran¢a no armazenamento dos
produtos quimicos usados no pro-
cesso ou na limpeza;

banheiros limpos e de facil acesso;

roupas de prote¢io adequadas e
higienizadas.
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Figura 25. Galpéo de embalagem em funcionamento.

Recomenda-se nao fumar, comer ou
beber na linha de producio, e evitar o uso
de unhas longas ou aderecos como anéis e
pulseiras, que possam ferir os frutos.

A Figura 26 representa o fluxograma
das principais opera¢ées em um sistema
de colheita e embalagem de meldao para
exportagao.

Os carregamentos devem ser manti-
dos na sombra e processados na ordem de
chegada ao galpao de embalagem. Os fru-
tos estragados devem ser retirados da area
em torno do galpao para evitar a contami-
nacio dos frutos sadios.

Os frutos devem ser recebidos em
superficies acolchoadas para reduzir os da-
nos mecanicos (Figura 27).

A limpeza pode ser feita com panos
umidos, limpos e macios, sempre que 0s
meldes vierem do campo com residuos de
terra, de folhas etc. (Figura 28). A maioria
dos produtores nio emprega alimpeza por
lavagem.

Limpeza

-

| Tratamento/secagem |

-

| Cldssificcgdo/selegéol

| Armazenamento |

Transporte

I4-
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Figura 27.Recepcdo dos frutos no galpdo de embalagem.

Figura 28. Limpeza dos meldes no galpdo de embalagem.
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Ap6s o descarregamento dos frutos,
se forem usadas caixas de campo, elas de-
vem ser higienizadas e mantidas em local
especifico, separado do de embalagens e
outros materiais.Os frutos que forem elimi-
nados por nao atenderem os pré-requisitos
devido a problemas na aparéncia, tamanho,
maturacao, manchas ou danos mecanicos
devem ser descartados da linha de embala-
gem ou direcionados para uso alternativo -
mercado local, instituicoes ou processamento
industrial, desde que o defeito ndo compro-
meta a seguran¢a para CoOnsumo.

Nesta etapa separam-se os meloes que
nao apresentam os atributos minimos de
qualidade exigidas pelomercado (Figuras 29
e 30). Sao eliminados dalinha para exporta-
¢ao os melGes que ndo apresentarem os
atributos minimos de qualidade.

A classificac¢io é feita de acordo com
os desvios em relacio aos atributos mini-
mos para cada categoria de melao, se os

Melao Pés-Colheita

defeitos nao condenarem o fruto para
consumo.

A calibracio ¢é feita por tamanho ou
peso (Figura 31). Em geral sio usadas
mesas calibradoras com balancas. Confor-
me o calibre, os meldes vao sendo coloca-
dos nas caixas.

Os tipos de melao sao definidos de
acordo com o tamanho ou peso, e esses
tipos correspondem ao nimero de meldes
que uma caixa comporta. Por exemplo, na
classificagao por tamanho, o Tipo 5 identi-
fica os meloes de tamanho tal que em uma
caixa cabem cinco frutos, e assim sucessiva-
mente até 14 como na caixa com capacida-

de para 10 kg (Figura 32).

Essalinguagem comercial, em que os
meloes sao identificados por tipo, facilita as
operagoes comerciais, ja que cadamercado
tem preferéncia por frutos de determinado
tamanho.

Figura 29. Operdria inspecionando defeitos em meldo.
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Figura 30. Defeitos mais comuns em meldo. Semente solta (A), ferido (B), queimado (C), deformado (D),
brocado (E), barriga branca (F). (Continua)
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Figura 30. Defeitos mais comuns em mel@o (continuag@o). Amassado (G), cicatriz (H), virose (1), bacteriose

/xanthomonas (J).

Recomenda-se o uso de espuma
amortecedora nas mesas de calibragao, para
que, a0 cair da bandeja, o meldo nao sofra
dano mecanico.

Tratamento contra Fungos e
Aplicacéo de Cera

Recomenda-se que o produtor faga o
uso de fungicida em poés-colheita apenas
quando for estritamente necessario e de
acordo comalegislacdo, atentando paraos
niveis residuais. Em melao, permite-se o
uso dos fungicidas Imazalil ou Plochoraz
(0,1% do principio ativo em imersido por
2 minutos).

Melao Pés-Colheita

e

Em geral,aaplicacdo de fungicidas6 é
necessaria para evitar a podridao na regiao
do peduinculo. Portanto, o produto pode
seraplicado com pincel, apenas nolocal do
corte do pedunculo (ou talo), depois que os
meloes ja estiverem nas caixas.

O fungicida pode ser aplicado com
uma solucio de cera. Como a cera é dissol-
vida em solvente, a secagem ¢ rapida e nao
se expoe o fruto a umidade desnecessaria.

Apesar de ser uma pratica que pode
serdispensada, alguns produtores adotama
aplicagao de cera veiculada em solvente
paraaumentar o brilho nos melées.Amarelo
e Pele de Sapo. Neste caso,aaplicacio é feita
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B

Figura 32.Disposicdo dos meléestipo 5 (A) e 14 (B) em caixas com capacidade para
10 kg .
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por meio de bicos pulverizadores (trés por
linha) sendo que o avango dos frutos deve
ser feito apos a cera atingir toda a sua
superficie do fruto. O tunel de secagem é
composto por um a trés ventiladores, que
projetam o ar quente sobre os frutos. Deve-
se ter o cuidado de ndo deixar os frutos
parados dentro do tunel, para que nio
ocorra dano por queima.

Embalagem e Paletizagdo

Sdo usadas caixas abertas tipo peca
unica (Figura 33), confeccionadas em pape-
lao ondulado de parede dupla. Ainda hoje
existem diferencas nas embalagens e paletes,
utilizados paraa exportagiao de meldes bra-
sileiros porque também existem diferencas
nas exigéncias dos importadores. No en-
tanto, a maior parte das transa¢oesadota as
caixas para meldes Amarelo (white e yellow

honey dew) e Pele de Sapocom capacidade para
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10 kg (Tabela 4) ou 12 kg (Tabela 5) ou para
5a14 frutos ou3a 5 frutos, respectivamen-
te, e caixas para meloes Orange Flesh, Galia,
Cantalonpe e Charantaiscom capacidade para
5 kg (Tabela 6) ou 4 a 9 frutos (Figura 34).
A arrumagcao dos frutos depende do tama-
nho, sendo que quanto menor for o fruto
mais vertical é a sua posi¢ao na caixa.

Cada caixa destinada ao mercado ex-
terno, geralmente recebe um cédigo do
operador da linha de embalagem e um
codigo geral que identifica varios aspectos
do campo e do cronograma de produgao
da empresa exportadora. Como exemplo
de codigo geral, podemos ter: 4337173
1 4, onde:

*  43-Semanadoanoagricolaem que
o fruto foi colhido;

* 3 -Diada semana (terca-feira) em
que o fruto foi colhido;

Tabela 4. Limites de peso para caixas com capacidade 10 kg.

Tipo Peso minimo por fruto Peso maximo por fruto
(n.° de frutos por caixa) (kg) (kg)
5 1,85 2,75
6 1,50 2,25
7 1,30 1,95
8 1,10 1,65
9 1,00 1,50
10 0,90 1,35
11 0,80 1,20
12 0,75 1,10
13 0,70 1,05
14 0,70 0,90
Tipo Peso minimo por fruto Peso maximo por fruto
(n.° de frutos por caixa) (kg) (kg)
3 3,25 4,85
4 2,55 3,80

5 2,15 3,20
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e 717 - Numero do talhao onde o
fruto foi produzido;

e 3- Numero davalvula onde o fruto
foi produzido;

* 1 -Numero do corte;

* 4-Numerodalinhadeembalagem.

A etiquetagem dos frutos é uma prati-
causual e recomendada para o melao, sen-
do utilizada principalmente como uma es-
tratégia de marketing do produto, ja que o
consumidor, na maioria das vezes, associa
aqualidade a marca (produtor e/ou expot-
tador) da fruta. Devem-se utilizar etiquetas
(selos) de polietileno de baixa densidade ou

Figura 33. Caixas desmontadas com capacidade para
10 kg e 5 kg de meldo para exportagéo.

celulose, com 25 mm de espessura. O selo
deveapresentar boaaderéncia, adaptar-sea
forma do fruto e ter padrao grafico e cores
que possam atrair o consumidor.

NaTabela 7 é apresentado o nimero
de caixas para composi¢ao dos paletes de
acordo com o tamanho das caixas.

Paraos meldes destinados ao mercado
norte-americano a amarracao deve utilizar
uma tela de 2 milimetros de densidade para
impedir a penetracdo de insetos.

A amarrac¢ao do palete deve ser feita
com quatro cintas se forem usadas as
cantoneiras de madeira, e cinco cintas para
as cantoneiras de papelao (Figura 35). Cada
palete deve seridentificado com um niime-
ro correspondente ao nimero de frutospor
caixa, colocado no canto superior nos qua-

trolados, e impresso em tamanho suficien-

Figura 34. Caixas montadas com capacidade para 10, teparaservisualizadoaumadistanciadeaté

12 kg e 5 kg de meldo para exportagéo. 50 m. Os paletes devem ser protegidos na
Tipo Peso minimo por fruto Peso maximo por fruto
(n.° de frutos por caixa) (kg) (kg)
4 1,25 1,85
5 1,00 1,50
6 0,85 1,25
7 0,70 1,05
8 0,65 0,95
9 0,55 0,85
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Tabela 7. NUmero de caixas para composicdo dos paletes.

Caixa (kg) Base
Baixa 7
10
Alta 7
Baixa 6
12
Alta 7
Baixa 11
5
Alta 11

Figura 35.Paletes montados.

parte superior com papeliao, o que evita
sujeira sobre os frutos durante o transporte
€ 0 armazenamento.

Pré-resfriamento

Imediatamente ap6s a paletizacao, o
melao deve ser submetido ao pré-
resfriamento. O pré-resfriamento quando
feito em tanel (Figura 36) e tem como
objetivo baixar a temperatura rapidamente
até 10°C a 15°C ( tratando-se de melao
Inodorus ouaté 4°C a 6 °C no caso de meldes

Cantalonpe).

Altura Total
12 84
13 91
10 60
12 84
12 132
13 143

Na principal regido produtora e ex-
portadora de melao do Brasil, o Pélo Agri-
cola Mossoré — Agu, a operagdo de pré-
resfriamento é fundamental, ja que as tem-
peraturas das areas de cultivo sio muito
elevadas. O tinel de pré-resfriamento deve
apresentat velocidade doarde3a4ms'e

evaporador capaz de resfriar o produto de
4 a 6 horas.

E fundamental que o operario respon-
savel pela operacao de pré-resfriamento
seja treinado sobre o registro de temperatu-



Melao Pés-Colheita

Figura 36.Tunel para pré-resfriamento de meldo.

ranapolpadomelio,usando um terméme-
tro de polpa, e sobre a disposicio dos
paletes dentro do tunel.

No caso de alguns meloes nobre
(cantaloupes), onde se utiliza sacolas plasti-
cas (feitade um polimero especial para cada
cultivar) dentro das caixas, o pré-
resfriamento ¢ feito antes da paletizacdo o
que evita condensac¢do ap6s o fechamento
dassacolas.

O armazenamento refrigerado do
melao apresentaalguns problemas em fun-
¢ao da sua susceptibilidade a danos pelo
frio. Os danos pelo frio manifestam-se por
amadurecimento anormal (falta de aroma,
acompanhado pelo aparecimento de man-
chas escuras na casca) e dependem da cul-

Melso Tem?fg)!tura
Amarelo 10 - 12
Pele de Sapo 6-9
15-16
Tendral Negro 15-16
Galia 7-8
Orange Flesh 6-8
Cantaloupe 3-5
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Figura 37.Sintomasdeinjuria porfrioem
meldo Galia.

tivar (Figura 37). As principais cultivares de
melao Amarelo produzidas no Agropdlo
Mossord - Agu apresentam esse tipo de
dano, quando armazenadas a temperaturas
abaixo de 10°C, ao passo que as principais
cultivares de meldo Galia sbapresentam esse
problema em temperaturas abaixo de 7°C.
Em geral, o sintoma torna-se aparente a
partir de 14 dias de armazenamento refrige-
rado e intensifica-se quando o fruto é retira-
dodacamara fria paraas condi¢oes ambien-
te. O melao Cantaloupe é pouco susceptivel
aos danos pelo frio.

A Tabela 8 mostra as condicoes de
temperatura e umidade relativa recomen-
dadas para o armazenamento dos princi-
pais tipos de meldo destinados ao mercado
externo. Recomenda-se que o fruto seja

Umidae& I)Relativa Pé‘;'_“(';‘omita

(dias)

85 - 90 30

85 - 90 16 - 20

75 - 80 40

75 - 80 40

90 - 95 28

90 - 95 28

85 - 90 30
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armazenado na fazenda (camaras frigorificas
do galpao de embalagem por até sete dias,
pois a vida util pés-colheita do melao des-
tinado ao mercado externo tem que ser de,
pelo menos, 28 dias.

TRANSPORTE

Nesta etapanao se deve interrompera
cadeia de frio para o melao. Desta forma, o
carregamento dos contéineres deve ser fei-
to de forma rapida e em local construido
especialmente para este fim (Figura 38).

A temperatura de transporte deve ser
idénticaa temperatura de armazenamento.
O caminhao (contéiner) deve ser refrigera-
doantes do carregamento, pois estas unida-
des servem apenas para manter o frio. No
porto, caso haja necessidade de espera, a
cadeia de frio ndo deve ser interrompida. A
temperatura no transporte maritimo e den-
tro do proéprio pafs de destino deve ser
rigorosamente controlada para evitar da-
nos pelo frio.

NORMAS DE QUALIDADE
Classificacdo

Em geral,as normas de qualidade para
o melao indicam a classificacio em duas
categorias conforme a Tabela 9.

Melao Pés-Colheita

Tolerancias

Alguns defeitos sao permissiveis
variando conforme alguns compradores
internacionais, deacordo com o que segue:

e avarias secas cicatrizadas de insetos
com cor claramenor que 5% da area
total do fruto e com cor escura
menor que 2,5 cm de diametro e 2
mm de profundidade;

e avarias frescas de insetos menores
que 2,5 cm de diametro e 2 mm de
profundidade;

* dano mecanico seco menor que 2,5
cm de diametro e 2 mm de profun-
didade;

* raspagem leve e superficial menor
que 5% da area do fruto e severas e
profunda niao mais que 2,5 cm de
diametro;

* manchas de terra de cor escura s
até 5% daareado frutoede corclara
até 15% da area;

* cicatrizes mecanicas e por rasgos
das guias e folhas s6 até 5% da area
do fruto;

* fendasnacicatriz floralaté 2,5 cmde
comprimento sem afetar em polpa;

Figura 38. Porta de saida do ambiente refrigerado para o contéiner.
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injurias no encaixotamento menor
que 2,5 cm sem rompimento da
casca;

injuria por pressao na embalagem
menor que 2,5 cm de diametro e 2

mm de profundidade sem rompi-
mento da casca;

deformacao de frutos muito leve;

pontos dispersos na casca causado
por fusarium até 5% da area;

alguma sujeira ou matéria estranha
desde que naoafetemaapresentacao.

Defeitos considerados severos que nao

sao permitidos de forma alguma por im-

portadores:

lesGes aquosas causadas por bacté-
rias ou similat;

fruta machucada, verde, estragada,
com doencas;

Classe Caracteristica

Frutas do Brasil, 10

* frutas queimadas pelo sol, cicatriza-
das ou nio;

* perfuragoes frescas de insetos;
* fungos na casca;
* cortes frescos;

* liquido na cavidade.

Os produtores/embaladores de me-
lao devem dirigir a atencao para proteger o
ambiente e valorizar os recursos naturais.
Os frutos descartados e as embalagens de
produtos usados na empresa, namedidado
possivel, podemser transformados emadu-
bo organico. As embalagens dos produtos
quimicos devem receber lavagem triplice
com agua sendo esta retornada para o pul-
verizador. As embalagens devem ser colo-
cadas em local apropriado.

Tolerancia

Boa qualidade, caracteristica da variedade ou tipo

comercial

Pouca irregularidade na forma

Defeitos leves na coloragao

10% em peso ou em
ndmero que nao
apresente as
caracteristicas da

Pouco defeito na superficie do fruto Classe I, mas que

atenda os requisitos da

Lesbes superficiais (sem atingir a polpa) Classe I
cicatrizadas, inferior ou igual a 2 cm

Pedunculo intacto
Irregularidade na forma-
Defeito de coloracao (1)

Poucos defeitos mecanica-

10% em numero ou
peso que nao satisfaca
nem os requisitos desta
Classe nem os minimos,
com excecao de meldes
afetados por

Pequenas cicatrizes ou cortes cicatrizados que deterioracdo que os

ndo atinjam a polpa

tornem inadequados
para 0 consumo

Defeitos superficiais devido ao manuseio
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O processo produtivo deve usar o
minimo possivel de produtos quimicos. O
produtor deve verificar a real necessidade,
fazer o monitoramento através de armadi-
lhas, controle biolégico e integrado, entre
outras praticas. Deve usar apenas produtos
aprovados pela legislacao brasileira. As re-
comendagdes do rétulo e o prazo de carén-
cia nao devem ser ignorados.

Melao Pés-Colheita

O produtor deve, periodicamente,
submeter o meldo a analise de residuos dos
produtos utilizados em pré e pos-colheita.

Os limites maximos de residuos de
pesticidas, estabelecidos pelo Codex
Alimentarins, para meldo, e conseqien-
temente utilizados pelos importadores
para monitoramento, encontram-se na

Tabela 10.

Tabela 10. Limites Maximos de Residuos (LMR) de pesticidas em meléo, conforme

Codex Alimentarius.
Produto

Azinfos-metil
Azociclotin
Benaxalil
Bromopropilato
Carbaril
Carbendazim
Quinometionato
Clorotalonil
Cihexatin
Ciromacine
Deltametrina
Diazinon (Cantaloupe)
Dicofol
Ditiocarbamatos
Etoprofos
Fenamifos
Fenarimol
Fenbuconazol
Fenvarelato
Imazalil
Metalaxil
Metomil
Mevinfos

Oxamil
Penconazole
Permetrin
Pirazofos
Vinclozolin
Fonte: FAO, 2000.

LMR (mg/kg)

0,20
0,50
0,10
0,50
3,00
2,00
0,10
2,00
0,50
0,20
0,01
0,20
0,20
0,50
0,02
0,05
0,05
0,20
0,20
2,00
0,20
0,20
0,05
2,00
0,10
0,10
0,10
1,00
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