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RESUMO

Métodos para conservacao de frutas e hortalicas: revisao bibliogréafica

A importancia social e econémica da producéo de frutas e hortalicas no pais &
inegavel, ndo tanto como produtos de exportacdo, mas como atividade geradora de
emprego, fixadora do homem no campo e por estar presente de maneira significativa
na alimentacdo da populagcéo brasileira. No pais, cerca de 20 a 30% das frutas e
hortalicas produzidas ndo chegam até a mesa do consumidor, fato que coloca o
Brasil entre os paises que mais desperdicam alimentos no mundo. Dados mostram
gue a maior parte das perdas que ocorrem na poés-colheita, como por exemplo, no
transporte e manuseio feito de forma inadequada, embalagens que mais danificam
gue protegem os alimentos e a utilizagdo incorreta ou ausente do armazenamento
refrigerado. Em um cenario como o atual, onde existem milhares de pessoas em
situacdo de inseguranca alimentar, bem como o Brasil apresentando potencial para
exportacdo em termos de produtividade, tecnologias para conservacdo de frutas e

hortalicas podem ser utilizadas para reduzir as perdas e melhorar o quadro do pais.

Palavras-chave: armazenamento, vida-util, preservacao, pos-colheita.
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ABSTRACT

Conservation methods of fruits and vegetables: literature review

The social and economic importance of fruit and vegetables in the country is
undeniable, not so much as exports, but as generating activity employment, man
fixative in the field and to be a significant presence in food of the population. In the
country, about 20 to 30% of fruit and vegetables produced do not reach the
consumer's table, a fact that places Brazil among the countries that most waste food
in the world. Data show that most of the losses occur in post-harvest, such as the
shipping and handling done improperly, packages that causes more damage than
protect food and incorrect or missing use of refrigerated storage. In a scenario like
this, where there are thousands of people in a situation of food insecurity, as well as
Brazil have potential for export in terms of productivity, technology to conservate
fruits and vegetables can be used to reduce losses and improve the framework of the

country.

Key-words: storage, lifespan, preservation, post-harvest.



1. INTRODUCAO

O Brasil é um pais de extensfes continentais, de solos férteis e clima
favoravel para atividades agricolas. Esta entre os trés maiores produtores de frutas
no mundo e possui uma producéo de hortalicas significativa para cesta da populacéo
brasileira, ambas atividades geram muitos empregos, sem contar a importancia
econbmica para o0 pais. Entretanto, as perdas que ocorrem ao longo da cadeia
produtiva, principalmente na pdos-colheita, trazem consigo uma série de problemas
gue envolvem varios ambitos, sejam eles econdémicos, sociais ou ambientais. Perda
do valor econdmico, inseguranca alimentar, emissdo de gas carbdnico e utilizacdo
da &gua de forma desnecessaria sdo apenas alguns desses problemas.

As perdas mais significativas ocorrem na pdos-colheita, tendo como causa
diversos fatores, como por exemplo, altas temperaturas, doencas, manuseio e
transporte incorretos. Nesse sentido, diferentes métodos tém sido desenvolvidos
para diminuir as perdas que ocorrem na pés-colheita, métodos esses que podem
nao so facilitar a chegada de frutas e hortalicas a mesa do consumidor, mas também
permitir a exportagdo dos mesmos. Portanto, o presente trabalho tem por objetivo
apresentar, em forma de revisdo bibliografica, métodos para conservacao de frutas e
hortalicas como forma de reduzir as perdas que ocorrem na pos-colheita, bem como

suas aplicacdes e estudos ja realizados.

10



2. IMPORTANCIA DAS FRUTAS E HORTALICAS NO AGRONEGOCIO
BRASILEIRO

A fruticultura hoje € um dos segmentos mais importantes da agricultura
brasileira, respondendo por 25% do valor da producéo agricola nacional (LACERDA
et al.,, 2014). Atualmente, o Brasil € um dos trés maiores produtores mundiais de
frutas, ficando atras apenas da China e india, sendo responsavel por 5,3% do
volume colhido e com uma producdo de 41 milhGes de toneladas, conseguindo

suprir quase que integralmente sua demanda interna (FAO, 2012).

Tabela 1. Principais paises produtores de frutas em 2012.

PAIS AREA (ha) PRODUCAO (t) (%) PRODUCAO
China 14.401.937 227.492.666 29,4
india 6.360.595 72.472.580 9,4
Brasil 2.442.786 41.023.611 5,3
Estados Unidos 1.221.109 29.244.549 3,8
Turquia 1.369.662 20.727.160 2,7
Demais 201 paises 35.586.628 382.882.445 49,4
Total 61.382.717 773.843.011 100

Fonte: FAO (2012).

Segundo dados do IBGE, a producdo brasileira de frutas aumentou 19%,
entre 2001 e 2009, sendo a produtividade a principal responsavel por esse
incremento. O suprimento per capita, que € um reflexo do consumo de frutas,
aumentou de 113 kg/hab/ano, em 2001, para 125 kg/hab/ano, em 2009, passando
por um pico de 132 kg /hab/ano, em 2006.

A laranja, a banana e o abacaxi respondem por 66,3% da producao obtida
pela fruticultura brasileira. A melancia, o coco, 0 mamao, a uva, a macga, 0 maracuja
e a manga completam a dezena das principais frutas produzidas e, somadas, as trés
primeiras contabilizam 91,1% das colheitas nos pomares brasileiros (IBGE, 2013).

O Brasil vem incrementando a producao e qualidade das frutas demonstrando
seu potencial produtivo, entretanto, seus niveis de exportacdo ainda séo baixos, se
encontrando em 15° no ranking dos exportadores mundiais de frutas. Do total
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produzido, 47% s&o consumidos in natura e 53% sao processados (BRAZILIAN
FRUIT, 2008).

Tabela 2. Principais frutas produzidas no Brasil em 2014.

FRUTAS  AREA PRODUCAO Valor (mil (%) (%)

(ha) (t) reais) PRODUCAO VALOR
Banana  487.902 7.138.437 5.296.614 18,02 23,14
Laranja  650.190  14.851.788 4.033.043 37,48 17,62
Uva 79.142 1.436.074 2.115.794 3,62 9,24
Abacaxi 64.673 3.407.701 1.935.858 8,60 8,46
Maca 37.122 1.377.393 1.133.681 3,48 4,95
Demais  1.381.529  11.411.172 8.375.228 28,80 36,5
Total 2.700.558  39.622.565 22.890.219 100,00 100,00

Fonte: IBGE (2014).

A horticultura brasileira, no decorrer dos ultimos anos, também demonstrou
seu potencial produtivo, e segundo levantamento da EMBRAPA, a producédo
brasileira de hortalicas cresceu 31% entre 2000 e 2011, movimentando em torno de
R$ 40,6 bilhdes, incluindo o varejo (ABCSEM, 2010). Em 2009, o Produto Interno
Bruto (PIB) do agronegdcio brasileiro foi contabilizado em R$ 718 bilhdes, onde as
hortalicas tiveram participacao de 3% (EMBRAPA, 2011). Apesar deste crescimento,
a producdo ainda é insuficiente, tanto para suprir a demanda interna quanto externa.
Embora a exportacdo avancasse 14% entre 2000 e 2011, ainda € inexpressiva
diante da producdo e depende basicamente do desempenho do meldo. Ja a
importacdo cresceu 118,7%, principalmente em batata inglesa, cebola e alho
(CARVALHO et al., 2013).

Um aspecto peculiar da producdo de hortalicas € que, a maior parte da
producdo (60%) esta concentrada em propriedades de exploracdo familiar com
menos de 10 hectares intensivamente utilizadas, tanto no espago quanto no tempo.
A maioria séo culturas que demandam cuidados permanentes e diarios, contribuindo
também para evitar o éxodo rural, fazendo com que os produtores familiares
permanecam no campo. O agronegoécio de hortalicas € um ramo da economia

agricola que possibilita a geracdo de grande nimero de empregos e estima-se que
12



cada hectare plantado com hortalicas possa gerar, em média, entre trés e seis
empregos diretos e indiretos. (MELO e VILELA, 2007).

Tabela 3. Principais hortalicas produzidas no Brasil em 2014.

HORTALICAS AREA (ha) PRODUCAO (t) VALOR (mil reais)
Tomate 64.471 4.302.777 5.182.323
Batata 132.077 3.689.836 3.235.694
Melancia 94.929 2.171.288 1.241.369
Cebola 59.830 1.646.498 1.340.507
Mel&o 22.001 589.939 491.762
Total 373.308 12.400.338 11.491.655

Fonte: IBGE (2014).

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) tem incentivado em todo o mundo
campanhas de estimulo ao consumo de hortalicas e frutas. Esses alimentos séo
importantes para a composi¢cdo de uma dieta saudavel da populacdo, j& que
apresentam uma densidade energética baixa e séo ricos em micronutrientes, fibras e
outros elementos fundamentais ao organismo. Entretanto, um fator desfavoravel se
observa tanto em frutas quanto em hortalicas, diferentemente de outros produtos
agricolas muito exportados, sdo extremamente pereciveis, e por este motivo, é
necesséria a utilizacdo de tecnologias que proporcionem maior conservacao e
melhor armazenamento dos produtos, e principalmente, garantam sua qualidade ao

consumidor final.
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3. PERDAS NA POS-COLHEITA E SUAS CAUSAS

3.1 PERDAS POS-COLHEITA DE FRUTAS E HORTALICAS

Segundo a FAO (1981), perda é “alguma mudangca na viabilidade,
comestibilidade, salubridade ou qualidade do alimento que o impeca de ser
consumido pelo povo”. Apesar do numero crescente em producdo de frutas e
hortalicas, cerca de 20 a 30% nao chega até a mesa do consumidor o que
intimamente esta associada a falta de tecnologia apropriada. Estas perdas ocorrem
em toda a cadeia produtiva, porém, é na pés-colheita que se concentram os maiores
prejuizos e sdo devidos, principalmente a embalagem, manuseio, transporte
inadequados, técnicas de conservacao incipientes e falta de selecdo e padronizacao
(SANCHES e LINO, 2009). Dados da Embrapa revelam que os niveis médios de
perdas no Brasil atingem 35 a 40%, enquanto, por exemplo, nos Estados Unidos,

nao passam de 10%.

Gréfico 1. Perda ou desperdicio de alimento per capita (kg/ano) no consumo e

etapas pré-consumo em diferentes regiées do mundo.
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Fonte: FAO, 2011.

14



Segundo CHITARRA e CHITARRA (2005), as perdas pés-colheita podem ser
definidas como aquelas que ocorrem apdés a colheita em virtude da falta de
comercializacdo ou do consumo do produto em tempo habil; ou seja, resultante de
danos a cultura, ocorridos apés a sua colheita, acumulada desde o local da
produgdo, somando-se aos danos ocorridos durante o transporte, armazenamento,
processamento e /ou comercializacdo do produto vendavel. As tecnologias aplicadas
em pos-colheita de frutas e hortalicas buscam manter a qualidade através da
aparéncia, textura, sabor, valor nutritivo, seguranca alimentar e também reduzir
perdas qualitativas e quantitativas entre a colheita e consumo. No entanto, perdas
pés-colheita podem ocorrer em nimero expressivo e representam gasto de valiosos
e escassos recursos utilizados na producédo, como agua e energia. As perdas pos-
colheita tém importante significado nutricional, visto que frutas e hortalicas séo
fontes ndo s6 de carboidratos e proteinas, mas também de vitaminas e minerais.
Além disso, produzir alimentos que ndo sdo consumidos leva a emissdes
desnecessarias de dioxido de carbono, além de perda do valor econémico dos
alimentos produzidos (FAO, 2011).

3.2 FATORES QUE CAUSAM PERDAS POS-COLHEITA DE FRUTAS E
HORTALICAS

Perdas pos-colheita variam muito entre produtos, areas de producéo e época
de cultivo, além de estarem relacionadas com a colheita de frutos imaturos, controle
inadequado de qualidade nas etapas da producdao, incidéncia e gravidade de danos
mecanicos, exposicdo a temperaturas inadequadas e demora no consumo. Os
padrées de qualidade, preferéncias e poder de compra variam muito entre paises e
culturas e essas diferencas influenciam na comercializacdo e a magnitude das
perdas pos-colheita (KADER e ROLLE, 2004).

As perdas podem ser classificadas em quantitativas (perda de agua ou de
matéria seca, como também perdas por manuseio inadequado e perdas acidentais),
qualitativas (perdas no sabor, aroma, deterioracdo na textura e aparéncia) e
nutricionais (reducéo de nutrientes em decorréncia de reagdes metabolicas). Perdas

qualitativas e nutricionais, valor caldrico e aceitacdo pelos consumidores, sdo muito
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mais dificeis de avaliar do que perdas quantitativas (CHITARRA & CHITARRA,
2005). De acordo com Chitarra & Chitarra (2005) as causas das perdas séo:

[) Causas primarias
a) Perdas fisiolégicas normais, decorrentes de fatores endégenos metabdlicos

gue ocorrem em todos 0s sistemas Vvivos.

e Respiracdo: 0 processo da respiracdo € primordialmente um processo
oxidativo, que aumenta o0s niveis de dioxido de carbono e agua, com
liberacdo de energia. ApGs a colheita, o processo de respiracdo em frutos e
hortalicas ja ndo é tdo eficiente, visto que ndo é suprido pelo processo
fotossintético das folhas. No entanto, esses 0Orgdos vegetais produzem
energia na forma de calor, tecnicamente chamado de “calor vital”. Quanto
mais rapido o produto respira e amadurece, maior é quantidade de calor
gerado e menor € a vida de armazenamento. As perdas sdo maiores e a vida
de armazenamento menor quando o produto é armazenado apds a colheita
em ambiente com temperatura elevada e sem refrigeracdo, visto que a taxa

de respiracao é mais elevada nas primeiras 24h apos a colheita.

e Transpiracdo: estad relacionado com a respiracdo, sendo o principal fator
responsavel pela perda de peso. Porém, a agua ndo apresenta valor
nutricional, sendo esse fator considerado apenas quando a perda de agua,
por transpiracdo, € suficientemente alta para afetar a aparéncia e
aceitabilidade do produto como alimento. As perdas de peso associadas com
as perdas transpiratérias de agua podem, entretanto, ser de substancial
importancia econdémica na comercializagdo, onde sdo usualmente referidas
como murchamento. Perdas da ordem de 3 a 6% sdao suficientes para causar
um marcante declinio na qualidade, muito embora produtos com 10% de
perda de umidade ainda sdo comercializaveis. Quanto mais seco ambiente de

armazenamento, maior sera a perda de peso do produto.

e Amadurecimento e senescéncia: apdés a colheita, os frutos e hortalicas
passam por uma série de transformagbes enddgenas resultantes do
metabolismo, que se refletem em véarias mudancas nas suas caracteristicas,
tais como textura, cor, sabor e aroma, indicativos do processo de
amadurecimento e posterior senescéncia. Esses produtos pereciveis devem
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ser colhidos na maturidade adequada para apresentar boas condi¢coes de
manuseio e armazenamento. Muitos tipos de raizes sdo mais suscetiveis as
perdas quando colhidas imaturas, enquanto que frutos e hortalicas folhosas
tornam-se mais suscetiveis com o avanco da maturacdo e amadurecimento.
Também a evolugdo natural do etileno estimula as transformacgdes
enddgenas, levando-os a senescéncia com perda da qualidade comestivel e,

consequentemente, com perdas na comercializacao.

e Brotamento: o brotamento conduz a uma rapida transferéncia de matéria seca
e agua do orgao comestivel para o broto, e, como consequéncia, ocorre

perda de massa.

b) Perdas fisiologicas anormais, decorrentes de condi¢cdes de estresse.

e Desordens fisiologicas: sao respostas metabdlicas dos tecidos vegetais a
condicdes de estresse causadas por fatores diversos como desequilibrio
nutricional ou hidrico, temperatura, atmosfera de armazenamento entre
outros, que tém condicBes incompativeis com a fisiologia do produto. As
desordens causadas por desequilibrio nutricional ou por condicdes
ambientais adversas no campo, usualmente, s6 manifestam os seus
sintomas no armazenamento refrigerado ou apds a retirada do produto

desse armazenamento para ambiente normal.

e Temperatura elevada: a temperatura de armazenamento tem diferentes
efeitos sobre a qualidade dos produtos pereciveis. Produtos armazenados
sob temperaturas elevadas em geral tém seu metabolismo ativado, com
elevada taxa de respiracdo, o que leva a reducdo dos teores de acucares

e/ou vitaminas, e consequente reducao de sua vida pos-colheita.

e Baixa temperatura: o efeito danoso de baixas temperaturas (chilling) é
observado no uso de refrigeragcdo para armazenamento de produtos
tropicais. O “chilling”, do mesmo modo que os danos causados por
elevadas temperaturas, parece ser uma fungédo de temperatura e periodo
de exposicdo. Comumente envolve depressdes na superficie,
descoloracao interna, colapso nos tecidos, aumento na suscetibilidade a
doencas e qualidade reduzida, bem como mudancas bioquimicas.

Enquanto produtos pereciveis temperados podem ser armazenados em
17



c)

d)

temperaturas levemente superiores a zero, maioria dos produtos tropicais
€ suscetivel ao “chilling” em temperaturas superiores a zero (0°C),

geralmente abaixo de 10°C.

e Umidade relativa: a umidade relativa excessivamente baixa pode provocar
murchamento rapido de vegetais folhosos e enrugamento de frutos de
textura macia, enquanto que elevados valores podem ser favoraveis ao
desenvolvimento de patdogenos. A umidade relativa Otima para
armazenamento da maioria dos produtos pereciveis situa-se entre 85 e
95%.

Perdas fitopatoldgicas: o ataque por micro-organismos tais como fungos,

bactérias e, em menor extensdo, virus, € provavelmente uma das causas

mais sérias de perdas poés-colheita dos produtos pereciveis. O padréo de
ataque usualmente € uma infeccéo inicial por um ou varios patdogenos (em
geral como resultado direto da injuria mecanica), o qual pode,
subsequentemente, ser potencializado por uma infeccdo secundaria,
decorrentes do ataque de micro-organismos saprofitos ndo especificos.

Estes, embora sejam fracamente patogénicos, podem sobreviver em tecido

doente ou morto, ai se instalando desde a infec¢do primaria, aumentando os

danos aos tecidos. Esses invasores secundarios tém, portanto, um papel
importante na patologia pds-colheita, por multiplicacdo e extensédo do estrago
iniciado pelo patégeno primario. Deve-se enfatizar que ndo sé as injurias

mecanicas, como, também, as mudancas fisicas e fisiolégicas predispde o

produto perecivel ao ataque de patdgenos.

Perdas por danos mecanicos: a injuria mecanica usualmente tem apenas um

efeito fisiolégico razoavelmente moderado. O ferimento ou especialmente o

amassamento, conduz a um acréscimo na taxa respiratoria, tida como

responsavel pela producdo de certos compostos que oferecem resisténcia

contra o ataque microbiol6gico, e aumenta a perda de matéria seca. A

evaporacao de agua também fica aumentada. A evolugao do etileno da parte

ferida pode desencadear o amadurecimento dos frutos injuriados eou frutos
saidos préximos. As injurias mecanicas podem ocorrer em qualguer ponto da

cadeia de comercializacdo, desde a colheita até o consumo. Aparecem sob a

forma de abrasbes, cortes, rupturas ou amassamentos, podendo ser
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superficiais ou penetrar profundamente no produto, sendo o ultimo de dificil

identificacdo, pois a superficie externa pode permanecer na integra.

Il) Causas secundarias
Sao usualmente resultados da intervengcdo humana, como manuseio ou uso
de tecnologias inadequadas ou insuficientes, conduzindo ao desenvolvimento de
condi¢cdes adequadas ou favoraveis as causas primarias de perdas. Podem ser
sanadas pela aquisicdo de equipamentos apropriados, uso de boa tecnologia e bom
controle de qualidade (CHITARRA & CHITARRA, 2005). S&do consideradas como

causas secundarias de perdas:

e CondicOes inadequadas de colheita, embalagem e manuseio incorreto.

Falta de contéineres adequados para o0 transporte e manuseio no

carregamento e descarga.
e Transporte inadequado para conducdo do produto ao comércio.
e Uso de refrigeracdo ou armazenamento a frio inadequado.
e Sistemas de comercializagdo ou processamento tradicionais e deficientes.

e Legislacdo, onde a presenca ou auséncia de padroes legais podem afetar a

eventual retencdo ou rejeicdo de um alimento para uso humano.

7

Além de aspectos puramente qualitativos, € importante ressaltar-se as
consequéncias econbmicas das perdas pos-colheita em hortalicas, com a
incorporacdo dos prejuizos ao prec¢o final do produto ao consumidor, tornando o

mais caro.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 ARMAZENAMENTO REFRIGERADO

O calor é uma forma de energia encontrada em qualquer matéria. O termo
“frio” € simplesmente uma forma de expressao, para um nivel relativamente baixo de
calor. No armazenamento sob-refrigeracdo, o produto € resfriado pela remocédo do
seu calor (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

A refrigeracdo € o método mais econdmico para 0 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
nao forem associados ao uso de baixas temperaturas (CHITARRA & CHITARRA,
2005).

De um modo geral, quanto maior a temperatura, menor a vida 0til de frutas e
hortalicas, porque a velocidade das reacfes bioquimicas e do desenvolvimento de
infeccbes € aumentada. A elevacdo da temperatura acelera o desenvolvimento e
reproducdo dos micro-organismos e aumenta a velocidade de transpiracao,
causando um aumento exponencial da respiracdo, que é o principal indicador do
funcionamento metabdlico vegetal. Por esse motivo, sob temperaturas elevadas, o
produto se deteriora muito mais rapidamente do que quando armazenados sob
refrigeracdo, na temperatura e na umidade recomendadas (EMBRAPA, 2011). A
temperatura de armazenamento €, portanto, o fator ambiental mais importante, nao
s6 do ponto de vista comercial, como também por retardar o processo de maturacdo
através da reducdo da atividade metabdlica do vegetal;, diminuir a atividade dos
microrganismos; minimizar perda de agua do vegetal e crescimento indesejavel
(brotamento, crescimento do caule, etc.) (CHITARRA & CHITARRA, 2005;
EMBRAPA, 2014).

Existe uma temperatura especifica para cada espécie de fruta e/ou hortalica.
Os melhores resultados de uma boa conservacgéo sdo obtidos quando se utiliza essa

temperatura sem flutuagbes na camara fria. O empilhamento adequado e a
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circulacdo de ar apropriada na camara fria ajudam a diminuir as flutuagdes de
temperatura (EMBRAPA, 2014).

Tabela 4. Temperaturas e umidade relativa (UR) recomendadas para o

armazenamento comercial e o tempo de conservagdo para algumas frutas e

hortalicas.

PRODUTO TEMPERATURA (°C) UR (%)  VIDA UTIL (dias)
Abacaxi 7-13 85-90 14-28
Goiaba 5-10 90 14-21
Laranja 3-9 85-90 21-56
Manga 13 85-90 14-21
Uva -1a-0,5 90-95 30-180
Berinjela 8-12 90-95 7
Cenoura 0 98-100 210-270
Couve-flor 0 95-98 21-28
Piment&o 9-13 90-95 14-21
Tomate (verde-maturo) 13-21 90-95 7-21

Fonte: CHITARRA & CHITARRA, 2005.

A umidade relativa do ar também afeta a qualidade do produto. A umidade
muito baixa produz a desidratacdo (murchamento) do vegetal. Pelo contrario, se for
muito alta os problemas com as podriddes aumentam. Para a maioria das frutas e/ou
hortalicas recomenda-se alta umidade relativa do ar, em torno de 90-95%.
Por outro lado, o ar deve ter uma velocidade ideal de circulacdo, para manter a
temperatura uniforme. E importante que o empilhamento seja adequado para n&o
bloguear a  passagem do ar no interior da camara fria.
A temperatura recomendada para cada fruta e/ou hortalica deve ser mantida na
propriedade rural, no transporte e na comercializacao (postos de venda), para assim
manter da melhor forma a qualidade do vegetal (EMBRAPA, 2014).

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 sdo os

seguintes: resfriamento com agua, resfriamento pelo vacuo, resfriamento com ar e
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resfriamento com gelo (na embalagem). Existe variacdo entre os métodos, porém,
todos visam a transferéncia rapida do calor do produto, para o meio de resfriamento,
como a agua, o ar ou o gelo (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

Castro e Cortez (2000) avaliaram tomates das variedades Santa Clara e
Carmen com e sem classificacdo, acondicionados em 4 tipos de embalagem de
papeldo e submetidos a temperatura ambiente (24°C) e sob refrigeracdo a 7 e 13°C,
verificando-se a variacdo da coloracédo, firmeza, aparéncia, sabor e perda de peso
ao longo da armazenagem. Foi constatado que quanto maior a temperatura maior
foi a perda de peso dos tomates de ambas as variedades. Os tomates armazenados
a 13°C por 22 dias apresentaram valores equivalentes de coloragéo, firmeza e sabor
gue aqueles mantidos a temperatura ambiente por apenas 9 dias. Isso comprova a
extensdo da vida de prateleira do tomate com o uso da refrigeracao (exceto para a
temperatura de 7°C que provocou a injaria por frio).

Carlos et al. (2002) avaliaram a vida util pés-colheita de melancia ‘Crimson
Sweet’ submetida a diferentes temperaturas de armazenamento. Concluiram que a
vida util pos-colheita da melancia ‘Crimson Sweet’ foi de 25 dias sendo a melhor
temperatura 10 °C, que manteve as aparéncias externa e interna com nota superior
a 3,0 considerada comercial.

Mendonca et al. (2005) avaliaram a vida Gtil pés-colheita de melées Orange
Flesh tipo Honey Dew, bem como caracteristicas visuais, fisicas e fisico-quimicas
dos frutos na pos-colheita. Os frutos foram mantidos a uma umidade relativa de
90+5% e as temperaturas do ensaio foram de 5°C, 7°C e ambiente. Foram feitas
avaliacdes em intervalos de sete dias determinando-se a firmeza da polpa, perda de
massa, aparéncias externa e interna, conteudo de sdlidos soluveis, acidez total
titulavel e pH. Foi observada perda de peso e de firmeza da polpa mais acentuadas
a temperatura ambiente. Os frutos armazenados as temperaturas de 5°C e 7°C,
mantiveram qualidade comercial até aos 28 dias. Ndo houve nenhum efeito da
temperatura sob o conteudo de sélidos soluveis.

Nunes, C. J. Dos S. (2011) avaliou a vida util e a qualidade da rucula,
cultivada no sistema organico, armazenada sob-refrigeracdo. Concluiu que o uso da

refrigeracao é eficiente para prolongar a vida util da rdcula orgéanica para 12 dias.
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4.2 CONSERVACAO PELO USO DA ATMOSFERA ARTIFICIAL

4.2.1 ATMOSFERA MODIFICADA

No armazenamento em atmosfera modificada, a atmosfera ambiental é
geralmente alterada pelo uso de filmes plasticos, permitindo que a concentragcédo de
CO, proveniente do proprio produto aumente, e a concentracdo de O2 diminua, a
medida que o mesmo € utilizado pelo processo respiratorio. Neste tipo de
armazenamento, as concentragdes de O, e CO, ndo séo controladas, e variam com
o tempo, temperatura, tipo de filme e com a taxa respiratéria do produto (BEZERRA,
2003). O objetivo deste método € reduzir a intensidade da respiracdo do produto e
aumentar sua vida atil (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

Com a modificacdo das concentracdes de O, e CO, ao redor do produto a
respiracdo do mesmo € diminuida, bem como a transpiracdo, biossintese e acdo do
etileno. Também retarda o crescimento dos micro-organismos patogénicos e
deteriorantes presentes, principalmente associado a refrigeracdo (CHITARRA &
CHITARRA, 2005).

A diferenca das frutas e vegetais para outros produtos pereciveis refrigerados
embalados em atmosfera modificada € que essas continuam respirando apés a
colheita. Os produtos da respiracdo aerdbia sdo CO, e o vapor de agua, enquanto
que os produtos da fermentacao, tais como etanol, acetaldeido e &cidos organicos,
sdo produzidos durante a respiracdo anaerébia. Se o alimento estd embalado em
um filme impermedével, os niveis de O, no interior da embalagem poderiam diminuir a
concentracbes muito baixas, iniciando-se a respiracdo anaerdbia, com o acumulo
dos produtos resultantes dessa respiracdo. O etanol, o acetaldeido e os &cidos
organicos normalmente estédo relacionados com odores e sabores desagradaveis e
com a deterioracdo do produto. Assim, recomenda-se um minimo de 2-3% de O,. Se
o filme possui alta permeabilidade, havera pouca ou nenhuma modificacdo na
atmosfera no interior da embalagem e a perda da umidade poderia provocar perda
da qualidade das frutas e vegetais pelo murchamento e perda de frescor. Nesse
caso, o filme indicado é de permeabilidade intermediaria, que permite um equilibrio
na atmosfera (DAY, 1993).
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De acordo com Church (1994), geralmente s&o utilizados trés gases para
modificar a atmosfera nos alimentos: O,, N, e CO,, cada qual possuindo uma fungao
especifica. A escolha da mistura de gases utilizada € influenciada pela microbiota
capaz de crescer no produto, pela sensibilidade do produto ao O, e ao CO; e pela
estabilidade da cor desejada. O O, € responsével por muitas reacdes indesejadas
nos alimentos, incluindo oxidagdo e rancificagdo de gorduras e Oleos, rapido
amadurecimento e senescéncia de frutas e vegetais, alteracbes na cor e
deterioracdo ocasionada pelo crescimento de bactérias aerdbias. Gracas aos efeitos
negativos citados, o O, é geralmente evitado em varios produtos, apesar de sua
presenca em pequenas quantidades ser necessaria em frutas e vegetais, para
permitir seus processos basicos de respiracdo aerdbia (FLOROS, 2005). O gas CO,
€ o principal responsavel pelo efeito bacteriostatico. Este efeito € influenciado pela
carga bacteriana inicial, pela temperatura de estocagem e pelo tipo de produto
embalado. O N, é um gas quimicamente inerte, insipido e usado como um géas de
enchimento, substituindo o O, como uma alternativa da embalagem a vacuo, visto
gue, por ser pouco soluvel em agua e gordura, € utilizado para limitar o colapso da
embalagem causado pela absorcdo do CO, pelo produto. Além disso, retarda a
rancificacdo oxidativa e inibe o crescimento de micro-organismos aerébios
(CHURCH, 1995).

Entre os filmes comumente empregados para modificar a atmosfera incluem-
se: policloreto de vinila, polipropileno, poliestireno, nylon e o polietileno, em que as
suas propriedades de barreiras dependem da espessura. O polietiieno de baixa
densidade € utilizado em varios plasticos por ser muito versatil, porém sua
permeabilidade € moderadamente baixa para o vapor de agua, mas alta para o Oy;
também apresenta um reduzido efeito de barreira contra os odores. Proporciona
maior barreira aos gases e ao vapor de agua do que o polietileno. O policloreto de
vinila (PVC) é o filme termoformavel mais utilizado para embalagens em atmosfera
modificada, pois possui uma boa capacidade de barreira diante dos gases e
moderada ante o vapor de agua, alem de excelente resisténcia a gorduras
(GREENGRAS, 1993).

Dois tipos de sistemas de atmosfera modificada podem ser utilizados, de

acordo com a disponibilidade de recursos tecnologicos:

24



e Atmosfera modificada passiva: € obtida quando os produtos sédo colocados
na embalagem obtendo apenas ar, a qual €, entdo, selada e o controle das
trocas gasosas € realizado através da propria embalagem. O ambiente
desejado é atingido com a respiracdo do produto e as trocas gasosas com
meio externo, através da embalagem. A composi¢do da atmosfera interna
ird depender permeabilidade da embalagem e da velocidade de consumo
ou de liberacdo de gases pelo produto. O controle é feito através de
materiais que tenham caracteristicas de permeabilidade adequada, bem
como pela temperatura de armazenamento (CHITARRA & CHITARRA,
2005).

e Atmosfera modificada ativa: é obtida realizando-se vacuo moderado e, em
seguida, injetando-se na embalagem a mistura de gases desejada antes
da selagem. Nesse caso, podem ser utilizados sistemas com baixas ou
elevadas concentracbes de O, em mistura com outros gases, como CO,
ou N,. Absorvedores de gases podem ou nédo ser incluidos no interior da
embalagem. A atmosfera de equilibrio tende a se manter constante, desde
gue a taxa de permeabilidade a gases da embalagem seja compativel com
a respiracdo do produto, ndo haja flutuacdes na temperatura e tampouco
crescimento de micro-organismos no produto (CHITARRA & CHITARRA,
2005).

Calegaro et al. (2002) testaram a utilizacdo de trés composicdes iniciais de
atmosferas (3 kPa O, + 10 kPa CO,, 5 kPa O, + 15 kPa CO, e do ar ambiente) com
dois tempos de armazenagem (7 e 14 dias) a 0 °C, para a conservacao de morangos
(Fragaria x ananassa Duch.) cv. Oso Grande. As atmosferas com 3 kPa O, + 10 kPa
CO;, ou 5 kPa O, + 15 kPa CO, apresentaram bom potencial para a conservacéo
dos frutos por até 7 dias. Os beneficios decorrentes da utilizacdo dessas atmosferas
foram a manutencéo da firmeza da polpa, da coloracdo dos frutos, dos teores de
acucares totais, e de 4cido ascorbico.

Jerbnimo et al. (2007) avaliaram a conservacdo poés-colheita de mangas
‘Tommy Atkins’, durante o armazenamento em condi¢cées de temperatura ambiente,
utilizando diferentes tipos de embalagens. Os tratamentos foram: frutos
acondicionados individualmente em bandejas revestidas com filme plastico de

cloreto de polivinila (PVC esticavel), sem e com saché de permanganato de
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potéssio; frutos acondicionados individualmente em sacos plasticos de polietileno de
baixa densidade confeccionado ou ndo com permanganato de potassio e frutos
acondicionados, em grupos de 5, em caixas de papeldo com tampa, revestidas
internamente ou ndo, com filme plastico confeccionado com permanganato de
potéssio. Os frutos foram armazenados a temperatura ambiente média de 24,4 °C,
70% UR. Verificou-se que os melhores tratamentos de atmosfera modificada foram
os acondicionados individualmente em bandejas de acetato transparentes, recoberta
com o filme de PVC esticavel, com ou sem permanganato de potassio (BA e BAP),
pois contribuiram para prolongar a conservacao dos frutos em 4 dias, em relagéo ao
controle (sem embalagem), em condi¢Bes de temperatura ambiente (média de 24,4
°C).

4.2.2 ATMOSFERA CONTROLADA

O armazenamento pela atmosfera controlada consiste no prolongamento da
vida pos-colheita de produtos, através da modificacdo e controle dos gases no meio
de armazenamento. E uma técnica que complementa o armazenamento refrigerado,
permitindo que, além da temperatura e da umidade relativa, controle as
concentracbes de O, e CO,, visto que o N, € um gas inerte, podendo-se ainda
eliminar o etileno produzido naturalmente pelas frutas. O uso de produtos quimicos
ndo é necessario para o estabelecimento deste método. O principio basico é
diminuir a percentagem de O, e aumentar de CO, (BEZERRA, 2003).

No armazenamento em atmosfera modificada, a atmosfera ambiental é
geralmente alterada pelo uso de filmes plasticos, permitindo que a concentracdo de
CO;, proveniente do préprio produto aumente, e a concentracdo de O, diminua, a
medida que ele ¢é utilizado pelo processo respiratério. Nesse tipo de
armazenamento, as concentracdes dos gases ndo sao controladas, e variam com o
tempo, a temperatura, tipo de filme e com a taxa respiratoria do produto. Portanto, a
diferencas entre os dois métodos esta no grau de controle das concentracdes de
gases. (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

A utilizacdo do método da atmosfera controlada no armazenamento deve ser
bem analisada, ndo s6 economicamente, mas tecnicamente; havendo consciéncia
de que existem muitas vantagens, mas também, algumas respostas negativas. Entre
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os principais beneficios pode-se citar a inibicdo do inicio do amadurecimento, o
retardamento do processo de amadurecimento, como também do inicio da
senescéncia. Por outro lado, pode provocar desordens fisiologicas, principalmente
aguelas provenientes da deficiéncia de O, e excesso de CO,, aumento da
suscetibilidade a doencas e desenvolvimento de “flavor’ desagradavel. Necessita,
portanto, de estudos tanto para a concentracdo adequada de cada gas para cada
espécie ou cultivar, como também estudos de mercado. Em geral, a atmosfera
controlada € benéfica para frutas e hortalicas que se deterioram rapidamente, e para
aqueles que amadurecem ap@s a colheita (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

Rombaldi et al. (2002) avaliaram o efeito da atmosfera controlada sobre a
conservacdo de péssegos cultivar ChiripA e, em particular, no controle de
lanosidade. As frutas foram armazenadas em dois sistemas: 1) ar refrigerado (AR) a
0°C+0,5°C e 90+5% de umidade relativa; 2) atmosfera controlada (AC) a 0°C+0,5°C
e 95+2%UR, 1,5 kPa de O, e 5 kPa de CO,. As andlises foram realizadas 24 horas e
72 horas apés a retirada das frutas das camaras frias, em cujo periodo foram
mantidas a 20°Cx2°C. A atmosfera controlada foi eficiente no controle de
lanosidade, mantendo os péssegos da cv. Chiripa em condi¢cdes de comercializacao
por, no minimo, 45 dias. Em ar refrigerado este periodo foi inferior a 30 dias e
ocorreram perdas significativas na qualidade das frutas.

Santos et al. (2006) avaliaram os efeitos de diferentes concentracdes de O, e
CO, em banana Prata Ana em combinacdo com a refrigeracéo, durante 30, 35 e 40
dias de armazenamento. Foram utilizados frutos no grau 2 de maturacéo (verdes-
maturos), armazenados a temperatura de 12,5°C (x0,5°C) e umidade relativa a
98,0% (£1,0 %). Os frutos foram subdivididos em diferentes condi¢cdes de atmosfera
controlada (AC) e grupo controle (atmosfera normal); a AC nas combinacdes 2 kPa
de O, + 4 kPa de CO;, e 3 kPa de O, + 7 kPa de CO, retardou o inicio do
amadurecimento, baseando-se na cor da casca, durante 11 dias, enquanto a
combinacéo 4 kPa de O, + 10 kPa de CO; retardou esse inicio durante 8 dias. A AC,
independente das combinac¢des de gases avaliadas, diminui a perda de massa, bem
como retarda a conversdo do amido a agucares . A AC nas combinacdes 2 kPa de
O, + 4 kPa de CO; e 3 kPa de O, + 7 kPa de CO;sédo mais eficientes no retardo do

amadurecimento de banana Prata Ana armazenada a 12,5°C + 0,5 °C e 98% +1,0 %
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UR, baseando-se nas mudancas de cor da casca e teor de amido, agucares sollveis

totais, acucares redutores e ndo redutores.

4.3 CONSERVACAO PELO CONTROLE DE UMIDADE

4.3.1 SECAGEM NATURAL

A secagem natural tem por objetivo reduzir o conteido de 4gua da fruta ou
vegetal, interrompendo o processo natural de deterioracdo biologica, atividades
bacterianas, transformacdo enzimatica e oxidacdo, preservando suas principais
caracteristicas como: cor, aroma, sabor e textura (FEIDEN et al., 2015), através da
exposicdo da matéria-prima por longos periodos a radiacdo solar (CORNEJO, 2003).
E uma tecnologia que prolonga a vida util do produto, além de ser de baixo custo,
sendo apropriada para pequenos produtores (CRUZ, 1990). E indicada para regides
com temperatura média entre 35 °C e 40 °C, com boa taxa de radiacédo, alta
circulacdo de ar, umidade do ar relativa do ar baixa e baixo indice de poluicao,
necessitando apenas de bandejas para desidratacdo e redes que protejam de
insetos (CELESTINO, 2010).

Este método é muito lento e, quando utilizado, favorece a ocorréncia de
perdas de produto devido a contaminacdes de insetos e microrganismos, se
cuidados especiais de manipulacdo e higiene ndo forem observados (CORNEJO,
2003). Os alimentos secos ao sol apresentam coloracdo mais intensa quando
comparados aos desidratados artificialmente, entretanto, ocorrem maiores perdas
nutricionais do que na desidratagdo sob condi¢bes controladas. A secagem natural
também pode ser feita por secadores que possuem uma estrutura que permite uma
maior protecdo ao alimento, apresentando uma inclinacdo e um tampo de vidro que
permite a absorgéo da radiagéo térmica (CELESTINO, 2010).

Este processo pode ser utilizado quando ha um excedente na producéo e o
transporte do produto fresco para outros mercados seja inviavel. Porém, para
grandes quantidades o método ndo € recomendado, uma vez que depende de
fatores ndo controlaveis, como o clima (MACHADO, 2006).

Alessi et al. (2013) avaliaram o processo produtivo do tomate seco, a partir de

mini-tomates Sweet Grape congelados, desidratados em secador solar e em estufa,
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visando obter um alimento seguro do ponto de vista microbiol6gico, fisico-quimico, e
sensorial. Os tomates foram secos até teores de umidade entre 35% e 50%, e
observadas suas mudancas em relacdo aos tomates in natura e seu comportamento
nos periodos de armazenamento 0, 30, 60 e 90 dias apds processamento,
verificando, assim, a sua estabilidade. Foi concluido que é possivel chegar a uma
temperatura ideal para secagem de tomates num secador solar, mas o tempo €&
maior que no desidratador convencional. Nao houve alteracdo significativa nas
avaliacbes fisico-quimicas do produto, comparando-se 0s processos de
desidratacdo e secagem solar. A andlise sensorial mostrou preferéncia para o
produto obtido do secador solar em relacdo ao desidratado. Também o periodo de
vida utili do produto obtido do secador solar foi preservado, tanto

microbiologicamente, quanto suas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais.

4.3.2 LIOFILIZACAO

A liofilizacdo ou secagem a frio € 0 mais nobre processo de conservacao de
produtos conhecido, porque envolve os dois métodos mais confiaveis de
conservacao: o congelamento e a desidratacdo. O principio usado € a sublimacao
(passagem do estado solido para o gasoso). Inicialmente o alimento necessita ser
congelado, a uma temperatura de -20°C. Posteriormente é submetido a uma pressao
negativa (vacuo). Nessas condi¢cdes 0s micros cristais de gelo sdo evaporados sem
romper as estruturas moleculares. O resultado final desse processo € um produto
com uma estrutura porosa, livre de umidade e capaz de ser reconstituida pela
simples adicdo de agua (SILVA et al., 2015).

Este método é utilizado quando o material a ser seco ndo pode ser aquecido,
mesmo com temperaturas baixas. Como uma regra, a secagem liofilizada é a que
menos agride o material, produzindo um produto de melhor qualidade dentre todos
0s outros métodos. Entretanto, este método € muito caro, pois as taxas de secagem
séo baixas e usa-se o vacuo (ARVES e LIAPIS, 1987).

A liofilizacdo tem sido empregada, principalmente, na desidratacdo de
materiais com elevado custo comercial como as frutas tropicais. As frutas liofilizadas
sdo usadas na preparacdo de sucos naturais substituindo as polpas congeladas;

sabores e aromas naturais para bebidas; fitoterapicos em capsulas ou em barras
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vegetais; em iogurtes, bolos e sorvetes; mix praticos para viagens e passeios
ecolégicos e também como produtos cosméticos. Os legumes e hortalicas liofilizadas
dao origem a inumeros produtos, alguns deles de elevado consumo no Brasil como
mix para sopas, temperos praticos, corantes naturais, produtos cosméticos,
fitoterapicos em capsulas e mastigaveis, molhos prontos ou semi-prontos e aditivos
nutricionais (TERRONI et al., 2013).

Mata et al. (2005) avaliaram a obtencdo de graviola em po, submetendo a
polpa de graviola a um processo de liofilizacdo e em seguida a uma maceracdo em
rolos cilindricos de graduacgéo variavel. O material em forma de p6 e em forma de
polpa foi submetido a andlises quimicas para determinacdo de acido ascorbico,
acucares totais e redutores, acidez total titulavel, determinacédo dos solidos soluveis
totais e pH. A graviola em p6 produzida foi, também, submetida a uma analise
sensorial quanto aos aspectos de cor, sabor, aroma e aparéncia. Para comprovacao
de manutencdo do sabor, o produto em pé foi reconstituido com agua sendo
elaborado um suco de graviola com 0os mesmos quantitativos de elaboracdo de um
suco de graviola proveniente de uma fruta “in natura”. Desta forma pode-se concluir
que a graviola em p6 obtida pelo processo de liofilizacdo conserva em grande parte
as suas caracteristicas organolépticas, sensoriais (para o sabor as médias sao
iguais para o produto “in natura” e para o produto liofilizado recomposto; o aroma da
graviola em po liofilizada teve uma avaliacdo superior ao termo Aroma Intenso da
fruta), no entanto os valores nutricionais foram alterados em virtude de o produto ter
sofrido uma concentragéo.

Santos et al. (2012) avaliariam a influéncia dos processos de liofilizacdo e
secagem em leito fixo sobre os constituintes fisico-quimicos do coentro. As andlises
realizadas foram, umidade, atividade de agua, cinzas, acidez, solidos solluveis, pH,
fendis totais e carotenoides. Através dos resultados obtidos concluiu-se que ambos
0S processos ocasionam perdas significativas nos constituintes do produto que foi
analisado, porém o processo de liofilizacdo proporcionou uma menor perda se
comparado ao processo de desidratacdo em leito fixo. No entanto, comparando
somente os dois métodos entre si a desidratacdo em secador foi mais eficiente na
retirada de agua com 6,23% de umidade enquanto que a liofilizagdo com 8,63%. Em
relacdo a manutencdo dos parametros fisicos o produto liofilizado é mais atrativo,

pois manteve a cor e a aparéncia mais proximas das do produto in natura.
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Alberton (2014) buscou caracterizar a manga da variedade Tommy Atkins
antes e apos a liofilizagdo. A fruta foi cortada em fatias quadradas (5 cm) com trés
espessuras diferentes (0,5; 1,0; 1,5 cm), congeladas em freezer a -22 °C e
submetidas a liofilizacdo. As frutas liofilizadas apresentaram significativa reducéo de
sua atividade de &gua, atingindo valores de 0,24 + 0,02 (0,5 cm), 0,278 £ 0,009 (1,0
cm) e 0,23 £ 0,02 (1,5 cm), evidenciando a sublimacao significativa da agua livre do
alimento. Esses valores de atividade de agua tdo reduzidos garantem 0 nao
crescimento microbiano e a ndo ocorréncia de reacbes quimicas e enzimaticas no
produto devido a escassez de agua livre. As frutas liofilizadas apresentam-se mais
amarelas (menos vermelhas) que as frescas. Fato esperado, uma vez que a retirada
da agua modifica a coloracdo da fruta. As amostras apresentaram uma reducdo de
94,48 % (0,5 cm), 93,27 % (1,0 cm) e 91,81 % (1,5 cm) nos teores de vitamina C
apos a liofilizacdo, que pode estar relacionada a formacdo de grandes cristais de
gelo durante o congelamento, resultando em grande destruicdo do tecido celular e
exposicdo do nutriente ao oxigénio, uma vez que O processo resulta em alta
porosidade do produto final. A dureza das frutas liofilizadas mostrou-se proporcional
a sua espessura, ou seja, quanto maior a espessura das fatias, maior a dureza.
Concluiu-se que a liofilizagcdo foi eficiente para garantir 0 néo crescimento
microbiano no alimento, no entanto, resultou em severa reducdo no teor de vitamina

C da manga e possivelmente uma reducéo no conteudo de carotenoides.

4.4 IRRADIACAO

Os alimentos irradiados s&o aqueles que foram tratados com determinados
tipos de fontes radioativas para se obter propriedades convenientes, como por
exemplo, ampliar a vida atil dos alimentos ao retardar a maturacdo de frutas e
legumes e inibir o brotamento de bulbos e tubérculos. Desta forma, diminui as
perdas pos-colheita e facilita a distribuicio e comercializacdo de géneros
alimenticios. A técnica também elimina ou reduz a presenca de parasitas, fungos,
bactérias e leveduras nocivas ao homem, tornando os alimentos mais seguros sob o
ponto de vista microbiolégico. A irradiagdo pouco altera as caracteristicas dos
alimentos quando respeitada a dose maxima estabelecida para cada produto. O

processo de irradiacdo, quando bem conduzido, ndo implica em danos ambientais
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ou a saude humana, sendo apoiado por instituicbes como a Organizacdo Mundial de
Saude (OMS), Food and Agricultural Organization (FAO), U.S.Food and Drugs
Administration e a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) sempre
embasados em trabalhos cientificos que atestam a tecnologia como eficiente e
segura (PEROZZI, 2007).

A radiacao de alimentos tem por finalidade conserva-los protegendo-os contra
acOes microrganicas e enzimaticas e facultar-lhes condicbes para sua melhoria e
maior tempo de vida de prateleira. Os processos de radiacdo de alimentos tém os
seguintes objetivos:

e Aumentar o tempo de vida util

e Exercer acdo equivalente a dos processos e pasteurizacdo e
esterilizacao.

e Complementar a situacdo de outros processos de conservagao de
alimentos

e Impedir o brotamento inconveniente

e Esterilizar ou destruir insetos infestantes

e Retardar o ciclo de maturacéo de frutas

e Facilitar o armazenamento de produtos estocados em baixas
temperaturas (EVANGELISTA, 2005).

A irradiacdo de alimentos é um processo basico de tratamento comparavel a
pasteurizacdo térmica, ao congelamento ou enlatamento. Este processo envolve a
exposicao de alimentos, embalados ou a granel, a um dos trés tipos de energia
ionizante: raios gama, raios X ou feixe de elétrons, e embora a energia da radiacao
ionizante seja suficientemente alta para ionizar moléculas, ndo é suficiente para
causar cisdo de atomos e tornar o material radioativo (DERR, 2002). Nesse
processo utiliza-se principalmente como fonte de radiacdo gama o is6topo Cobalto-
60 (Co60). Outros tipos de radiacbes também podem ser aplicados como 0s raios X
e elétrons acelerados, contudo, o Cobalto-60 é o mais utilizado comercialmente em
todo mundo por sua disponibilidade, custo (CAMARGO, 2007).

A irradiacdo € chamada de "processo frio" porque a variacdo de
temperatura dos alimentos processados € insignificante. Os produtos que foram
irradiados podem ser transportados, armazenados ou consumidos imediatamente

apos o tratamento. A irradiacdo funciona pela interrup¢cdo dos processos organicos
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que levam o alimento ao apodrecimento. A energia da radiagdo é absorvida pela
adgua ou outras moléculas constituintes dos alimentos, com as quais entram em
contato. A energia liberada através das radiacdes pode produzir ionizacdo e
excitacdo dos atomos e quebra de moléculas, formando ions e radicais livres
altamente reativos, que poderdo atacar moléculas de grande importancia como o
DNA da célula, causando inimeros problemas a mesma. (JAY, 2005). No processo,
sdo rompidas células microbianas, tais como bactérias, leveduras e fungos. Além
disso, parasitas, insetos e seus ovos e larvas sdo mortos ou se tornam estéreis
(OLIVEIRA et al.,, 2012). As enzimas sao relativamente resistentes a irradiacao;
assim, alimentos irradiados podem apresentar atividade enzimatica residual
(ANDRESS et al.,, 2002), que pode ser minimizada por meio de refrigeracao

(ANDRESS et al., 2002).

A unidade internacional de medida de dose de radiacdo é o Gray (Gy); 1 Gy
representa 1 J de energia absorvida por quilo do produto. A dose de radiacao
requerida para uma dada aplicacao depende:

e Do tempo de exposicao

e Da localizacao do produto em relacdo a fonte de radiacéo

e Das caracteristicas do produto (massa, densidade, espessura, entre
outras).

Cada tipo de alimento requer uma dose especifica de radiacao, para que se
atinja o resultado desejado. Se a dose for menor que a adequada, o efeito de
conservacao pode nao ser atingido; por sua vez, se a dose for excessiva, o alimento
pode sofrer danos que o tornam inaceitavel para consumo (LACROIX, 2005).

Dependendo da dosagem de radiacbes ionizantes, que sdo submetidos os
alimentos, o processo € denominado:

o Radurizacdo: técnica pela qual o alimento é submetido a baixas doses de
radiacdo <1KGy. E indicado para inibir o brotamento da cebola, alho e batata e
retardar a maturagéo natural de frutas e verduras.

o Radicidagéo (radiopasteurizagcéo): consiste na exposicdo do alimento a
quantidades intermediarias de radiacdo 1KGy a 10KGy. Utiliza-se essa técnica para
controlar o crescimento de fungos e bactérias situadas na superficie de alimentos

COMO peixes e carnes.
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o Radapertizacdo: Consiste no tratamento do produto com doses maiores de
radiacdo, entre 10KGy a 45KGy. De acordo com o Centro de Desenvolvimento da
Tecnologia nuclear, esse processo € capaz de eliminar totalmente os
microrganismos que decompdem os alimentos, produzindo efeitos muito parecidos
com os da esterilizagao.

Neves et al. (2002) caracterizaram o comportamento da radiacdo gama, na
conservagcao pos-colheita da nectarina cv. “Sunred”. Os frutos foram colhidos no
inicio do estddio de maturacdo, selecionados, limpos, pré-resfriados (4°C por 12
horas) e submetidos a diferentes doses de radiagdo gama, constituindo assim 0s
tratamentos: 1 0,0 kGy, 2 — 0,2 kGy, 3 — 0,4 kGy, 4 — 0,6 kGy, 5 — 0,8 kGy, sendo
armazenados posteriormente em camara fria com temperaturas de 0°C e 90-95% de
UR, por 28 dias. As andlises foram realizadas a cada sete dias, determinando-se o
aspecto visual dos frutos, a perda de massa fresca, a firmeza de polpa, a acidez
total titulavel (ATT), os solidos solluveis totais (STT) e a razdo STT/ATT. ApoGs 28
dias de armazenamento, verificou-se que os frutos submetidos a dose de 0,4 kGy
apresentaram o melhor aspecto visual, as menores perdas de massa fresca, e a
maior firmeza de polpa, ndo ocorrendo, entretanto, variagbes significativas nos
teores de acidez total titulavel, sélidos solGveis totais e nos valores da razdo
SST/ATT.

Daiuto et al. (2009) avaliaram o efeito da radiacdo gama na conservacéo da
qualidade pés-colheita de frutos de jabuticaba. Os frutos foram submetidos a
diferentes doses de radiacdo gama (60Co): 0,0; 0,3; 0,6; 0,9 e 1,2 kGy e
acondicionados em embalagens de poliestireno expandido, revestidos com filme de
polietileno, armazenados a 9 °C e UR 85-90% sendo avaliados a cada 5 dias. Num
grupo controle foi avaliados, a vida de prateleira, perda de massa e respiragéo. Para
o grupo destrutivo as analises foram: teor de sélidos sollveis, acidez titulavel,
textura, teor de vitamina C, pH, pectina total e solluvel e polifenoloxidase. A perda de
massa aumentou com o periodo de armazenamento para todos os tratamentos. A
vida de prateleira foi superior para os tratamentos 0,9 e 1,2 kGy, que também
apresentaram um atraso no pico respiratorio. Para os outros parametros avaliados
as doses de radiagdo gama mais efetivas na conservagao dos frutos foram 0,9 e 1,2
kGy.-.
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No Brasil, a regulamentagcdo em vigor € a estabelecida pela ANVISA em 2001
(Resolucdo RDC n° 21, de 26/01/2001). Segundo esta norma os alimentos podem
ser tratados por radiacdo desde que a dose minima absorvida seja suficiente para
alcancar a finalidade pretendida e a dose maxima seja inferior a que comprometeria
as propriedades funcionais ou atributos sensoriais do alimento. O 6rgdo exige que
na rotulagem conste a inscricdo "alimento tratado por processo de irradiagao” no
painel principal. No caso de condimentos ou temperos irradiados, esta informacao
deve ser apresentada na lista de ingredientes. Tal resolucédo estabelece ainda que
as instalacdes devem ser autorizadas e inspecionadas pela Comissdo Nacional de
Energia Nuclear (CNEN) (PEROZZI, 2007).

4.5 OZONIZACAO

Consumidores cada vez mais conscientes estdo exigindo produtos mais
seguros e com menor impacto ao meio ambiente e & satde humana (BEIRAO-DA-
COSTA et al.,, 2014). O processo de sanitizacdo nas industrias normalmente é
realizado com o uso de cloro visto que este € um sanitizante relativamente facil de
aplicar e monitorar, além de apresentar um custo relativamente baixo, possuir amplo
espectro de acdo microbiocida passando a ser o agente primordial para este fim
(FREITAS-SILVA et al.,, 2013). Todavia, desde 1975 compostos clorados vém
sofrendo restricBes quanto a sua utilizacdo, devido a formacdo de subprodutos
altamente toxicos e cancerigenos, como 0s compostos organoclorados,
trihalometanos (THMs) e &cidos haloacéticos, quando aplicados em materiais
organicos (CHIATTONE et al., 2008). Por essas razbes, diversas metodologias de
descontaminacdo tém sido estudadas como alternativas para substituir o uso dos
compostos clorados na sanitizagdo de frutas e hortalicas (GUZEL-SEYDIM et al.,
2004). Com isto, torna-se crescente a busca por sanitizantes alternativos que nao
gerem residuos, surgindo a opcdo da utilizacdo de ozbnio como sanitizante de
alimentos.

O o0z6nio & um produto seguro, ndo deixa residuos nos alimentos e € um
agente microbicida. Assim, investigacbes de sua atuagcdo sobre uma grande
variedade de micro-organismos, na forma de células vegetativas ou esporos, em

ambientes industriais e também nos alimentos, tém despertado especial atencéo de
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pesquisadores em todo o mundo (CHIATTONE et al.,, 2008). Dentre as novas
tecnologias no controle de pragas o o0z6nio pode tornar-se uma alternativa
ecologicamente correta e economicamente viavel no ambito da manutencdo e
preservacao da qualidade dos produtos de origem vegetal (ROZADO et al., 2008).
No entanto, o o0zonio ndo pode ser considerado universalmente benéfico aos
alimentos, pois em altas concentracdes pode promover perdas de nutrientes ou
alterar a qualidade sensorial dos alimentos, resultando na producdo de odor
desagradavel e alteracdo na coloracédo do alimento (KIM et al., 1999; SILVA et al.,
2011).

Estudos tém sido realizados para definir o tipo de aplicacdo de ozbnio, seja
por fumigacdo ou imersdo em agua ozonizada; para isto, € necessario levar em
consideracao o binbmio tempo x concentracao diante da exposi¢cao do produto a ser
tratado. Em algumas frutas (MLIKOTA-GABLER et al., 2010) e hortalicas (SELMA et
al., 2007) esses estudos avaliam a eficiéncia da ozonizacdo sobre infestacbes de
microrganismos assim como seus efeitos sobre as propriedades dos produtos
tratados, avaliando a qualidade final do produto para que parametros de qualidade e
seguranca sejam atingidos.

Grande parte das perdas poés-colheita pode ocorrer devido as infestacdes por
insetos e o 0zdénio pode, na forma gasosa, atuar como agente fumigante passivel de
ser utilizado para desinfeccdo de alimentos em camaras de armazenagem e durante
o transporte. Esta aplicacdo pode ser realizada mesmo quando ha altos indices de
calor e umidade assegurando maior tempo de armazenamento e vida 0til dos
alimentos (CHIATTONE et al., 2008).

Em meio aquoso o o0zonio se decomplde espontaneamente por um
mecanismo complexo que envolve a formacéo de radicais livres de hidroxila, com
meia vida, em agua destilada, variando entre 20 a 25 minutos a 20 °C (O'DONNELL
et al., 2012). A aplicacdo da agua ozonizada se justifica para produtos que
necessitam de uma etapa de lavagem durante o processo visto que o0 0z6nio cumpre
esta dupla fungéo de limpeza e sanitizacao fitossanitaria.

Uma das vantagens da utilizacdo de &agua ozonizada em sistema de
sanitizagdo por lavagem € a auséncia de residuos deixados nos produtos
alimenticios apés o tratamento (KECHINSKI et al.,, 2012). Contudo, o efeito do

ozobnio parece ser altamente dependente do tipo de fruto sendo necessarios estudos
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para cada espécie de fruta e cultivar, com o objetivo de verificar as relagbes do
binbmio, dose adequada e tempo de exposi¢cao ao O3.

Costa, A. R. (2012) avaliou a eficacia do oz6nio dissolvido em agua para
controle de antracnose em mamdes, bem como verificar a influéncia desse
tratamento nas caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos. Para a avaliacdo do
efeito do ozbnio no controle de antracnose, os frutos foram inoculados com
suspensdo de conidios de Colletotrichum gloesporioides e C. magna.
Posteriormente procedeu-se a ozonizagado dos frutos em tanque com agua contendo
0z6nio dissolvido na concentracdo de 0,8 mg L-1, pelos periodos de 40, 80, 120 e
160 min. Como controle foram utilizados frutos ndo ozonizados. Foi concluido que a
aplicacao do oz6nio dissolvido na agua, na concentracéo de 0,8 mg L-1, por até 160
minutos, € eficiente na diminuicdo da severidade de antracnose na pés-colheita de
frutos de mamao Golden sem, entretanto, afetar negativamente a qualidade dos
frutos.

Ribeiro, P. H. (2013) avaliou a eficacia do ozonio dissolvido em agua no
controle de bactérias do género Erwinia nas raizes de batata baroa, pela andlise
visual e pela atividade das enzimas pectinolicas: pectinametilesterase e
poligalacturonase, nos seus extratos durante o periodo de armazenamento; bem
como o efeito do tratamento com 0z6nio nas caracteristicas fisico- quimicas da
batata baroa. Para a avaliacdo do efeito do ozénio no controle da Erwinia, as raizes
colhidas e lavadas manualmente foram tratadas com ozénio dissolvido em agua, na
concentracdo de 1,52 mg L-1. O gas foi aplicado em fluxo continuo, na vazéo de 2 L
min-1, em agua destilada a 20 °C e as raizes mergulhadas apds a saturacdo da
agua, nos periodos de exposicdo 10, 20, 30 e 90 min. Foi concluido que a aplicacdo
do ozdnio dissolvido na dgua na concentracdo de saturacdo de 1,52 mg L-1 néo foi
eficaz no controle de bactérias do género Erwinia nas raizes de batata baroa, pelas
analises visual e enzimaticas; e ndo afetou as caracteristicas fisico-quimicas da

batata baroa.

4.6 CERAS E REVESTIMENTOS COMESTIVEIS

Uma alternativa para auxiliar na reducédo das perdas pés-colheita de alguns

produtos frescos € a aplicacdo de cera em sua superficie, que apresenta grande
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potencial de uso no armazenamento e transporte, com diversos beneficios. Muitas
frutas desenvolvem uma camada de cera natural sobre sua epiderme, como por
exemplo, macé, uva, banana e manga, que pode ser sentida e observada como um
po sobre a superficie. Contudo, durante 0 manuseio, essa protecdo natural €, em
grande parte, removida. Assim, a aplicacao de cera ajudaria a manter a qualidade do
produto fresco, atuando como uma barreira que protege contra a entrada de micro-
organismos, além de reduzir a perda de massa e evitar que o produto tenha
alteracdes na aparéncia e textura (EMBRAPA, 2008). Além disso, as coberturas
podem melhorar a aparéncia externa do produto, como algumas ceras que
aumentam o brilho das frutas, sendo um atrativo para o consumidor, e podem
incorporar pigmentos, aromatizantes, fungicidas, bactericidas, reguladores de
crescimento e aditivos. As coberturas podem ser usadas em frutos e hortalicas, tanto
in natura (inteiros) como minimamente processados, para melhorar ou substituir
algumas funcgdes realizadas pelas camadas da epiderme natural (EMBRAPA, 2008).

As coberturas devem apresentar as seguintes caracteristicas: serem de facil
mistura e aplicagdo, aderirem e serem estaveis na superficie do produto, serem
razoavelmente transparentes, serem atéxicas, ndo terem sabor, ndo possuirem
propriedades de textura que possam depreciar a qualidade do produto e néao
favorecerem o crescimento de micro-organismos (ASSIS e FORATO, 2007).

Dentre os véarios tipos de coberturas comestiveis, apenas alguns sdao
utilizados comercialmente e normalmente sdo resultantes de misturas de
componentes de base lipidica, na forma de emulsbes, feitas a base de ceras
naturais como carnauba, candelilla, cera de abelha; ceras derivadas de petréleo
como polietileno, parafina e PVA e 6leos vegetais e minerais. Esses compostos
normalmente sdo misturados com resinas (goma laca e colofénia), que conferem
brilho e diminuem as trocas gasosas. As ceras, por sua vez, sdo misturas complexas
de lipideos ndo-polares e demais carboidratos, podendo ser classificadas de acordo
com a origem: (1) origem animal: cera de abelha, cera de espermaceti; (2) de origem
vegetal: cera de carnauba, cera de cana de agucar, cera de palma; e (3) de origem
mineral e sintética: Ozoquerita, cera montanica e cera de polietileno. No caso das
frutas e hortalicas cuja casca € consumida, como a macéa e o caqui, sdo utilizadas
ceras comestiveis de origem vegetal como de carnauba. Nos frutos cujas cascas

nao sao utilizadas, como a laranja e a manga, podem ser utilizadas ceras sintéticas.
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Tabela 5. Materiais usualmente empregados como revestimento e suas principais

acoes

RECOBRIMENTO

PRINCIPAL ACAO

Alginato

Reducédo de perdas de agua

Caseina/ Monoglicérido acetilado

Monoglicérido de acido graxo

Barreira a gases; manutencao da cor

Amilose/amilopectina

Barreira a gases; melhora da cor e da firmeza e

acdo antifungica

Zeinas Barreira a gases; reducao de perdas de agua,
acgao antimicrobiana e manutengao da firmeza

Pectina Barreira a gases; acdo antifUngica e manutencao
da firmeza

Lipideos Barreira a gases e reducao de perdas de agua

Carboximetilcelulose (CMC)

Barreira a gases e manutenc¢ao da cor

Albumen de ovo

Manutencgao da cor e reducdo do escurecimento

Proteina do soro do leite

Barreira a gases; reducao de perdas de agua e

manutenc¢ao da cor

Proteinas de soja

Barreira a gases; reducao de perdas de agua e

manutencgao da firmeza

Cera de carnatiba

Barreira a gases; reducao de perdas de agua e

diminuicdo da desidratacdo superficial

Cera de abelhas

Barreira a gases; reducao de perdas de agua e

diminuicdo da desidratacdo superficial

Quitosana

Acao antimicrobiana; manutencgéo da cor e

reducao do escurecimento

Fonte: ASSIS et al., (2008).

As coberturas comestiveis podem ser, de uma forma geral, classificadas em
hidrofilicas e hidrofébicas. As hidrofilicas s@o aquelas processadas a partir de
materiais caracterizados por elevada afinidade por agua. Por sua vez, os
revestimentos hidrofobicos sdo geralmente a base de lipideos ou proteinas e agem
mais efetivamente como barreiras controladoras de umidade, e da permeacao de

oxigénio, dioxido de carbono, Oleos e demais compostos volateis, atuando
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eficientemente contra a deterioracdo natural (EMBRAPA, 2008). Essas coberturas
séo barreiras efetivas para o vapor de 4gua, proporcionam brilho aos frutos, porém
nao apresentam resisténcia estrutural e durabilidade quando utilizadas isoladamente
(HARDENBURG, 1967).

Com a aplicagdo de revestimentos, tem-se a formag¢ao de uma cobertura com
preenchimento parcial dos estomatos e das lenticelas, reduzindo-se, dessa forma, a
transpiracdo e a respiracdo. Como o0 inicio do processo de maturacdo esta
estreitamente associado ao aumento na producao de etileno e considerando-se que
0 Oxigénio & necessario para a sua producéo, a reducao da permeacado do oxigénio
para o interior do fruto gerar4 uma correspondente reducdo na producao de etilo (QI
et al.,, 1999), o que permite, em principio, prolongar a vida do fruto. Deve ser
observado que uma reducéo significativa de oxigénio pode acarretar uma mudanca
para a respiracdo anaerobica, resultando, ao longo do tempo, um aumento de
metabolismos indesejaveis, principalmente a ocorréncia de fermentagéo
(SOLOMOS, 1997).

Silva et al. (2011) avaliaram o efeito da aplicacdo da cera comestivel Megh
Wax ECF-124 (18% de ativos, composta por emulsdo de cera de carnalba,
tensoativo anibnico, preservante e agua) em trés diferentes concentracdes, a saber,
25, 50 e 100%), na qualidade po6s-colheita do caqui ‘Fuyu’ armazenado por 14 dias.
Os resultados demonstraram que a aplicacdo da cera nas diferentes concentracdes
foi efetiva, principalmente na conservacdo da massa do caqui cv. Fuyu e
manutencdo da coloracédo externa. Os tratamentos 2 (concentracdo de 50%) e 3
(concentracédo de 100%) apresentaram os menores valores de perda de massa (3,05
e 3,18 %, respectivamente). O tratamento 1 (concentracdo de 25%) obteve maior
perda de massa (4,05%) quando comparado aos tratamentos 2 e 3, mas menores
perdas com relacdo a referéncia (5,68%), mostrando nesse caso que, quanto maior
a concentracdo, menor a perda de massa. Observou-se que os frutos de referéncia
apresentaram grande quantidade de descarte, com 56% no ultimo dia, enquanto 0s
tratamentos com aplicagdo com cera tiveram valores entre 12 e 24%, podendo,
portanto, afirmar que a cera atuou na conservagao dos caquis cv. Fuyu durante o
armazenamento, conservando o aspecto externo do fruto.

Ramos et al. (2013) avaliaram a qualidade e a vida util pos-colheita de frutos

de goiaba, utilizando fécula de mandioca e cera de carnauba. Os tratamentos
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utilizados foram: testemunha, fécula de mandioca 1%, 2%, 3% e cera de carnauba
50%. Apos a aplicacdo dos tratamentos, os frutos foram acondicionados em caixas
de papeldao e armazenados a temperatura ambiente. As analises foram: solidos
soluveis, acidez titulavel, relacdo SS/AT, firmeza da polpa, pH e perda de massa. A
aplicacdo de cera ndo causou diferencas significativas nas propriedades quimicas
avaliadas, bem como diferenca significativa quanto a firmeza da polpa. Quanto a
perda de massa, fécula de mandioca 3% e cera de carnalba, foram os tratamentos
que apresentaram os melhores resultados, ou seja, conferiram aos frutos uma
menor perda ao longo do experimento. A fécula de mandioca a 3% e cera de
carnauba retardou o amadurecimento dos frutos e a pelicula formada por estes
produtos proporcionou melhor aspecto e melhor conservacao, tornando o fruto mais
atraente visualmente.

Chiumarelli e Ferreira (2006) avaliaram diferentes coberturas comestiveis
sobre a qualidade poés-colheita do tomate de mesa, cultivas Débora, utilizando as
seguintes coberturas: cera de carnauba Fruit Wax H2 (18%), emulsdo de resinas
Fruit Wax M-AC (18%) e cera de carnauba Megh Wax ECF-124 (18%). ApGs a
limpeza e aplicacdo de ceras, os frutos foram armazenados a 12,5°C e 25°C e 90%
de umidade relativa. O tratamento com Megh Wax ECF-124 proporcionou menor
perda de massa e frutos mais firmes em ambas as temperaturas. A aplicacdo de
cera contribuiu para uma diminuicdo na perda de massa e decréscimo no niamero de
frutos descartados devido a danos fisicos e podridées, sendo Megh Wax ECF-124
mais eficiente na manutencéo da qualidade de tomates de mesa.

4.7 USO DE EMBALAGENS

Dentre as causas de perdas poés-colheita de frutas e hortalicas no Brasil, as
mais significativas sdo o manuseio e uso de embalagens de forma inadequada e os
consequentes danos mecanicos infringidos no produto. Portanto, a utilizagdo
adequada de embalagens desde a colheita até o consumidor final pode contribuir
para a diminuicdo do elevado indice de perdas pos-colheita que ocorrem no pais.

As duas principais fungbes da embalagem sdo evitar danos mecéanicos
(machucadura por impacto, amassamento por compressao, vibracoes e abrasdo) e
agrupar o produto em unidades adequadas de forma que facilite o0 manuseio e a
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comercializacdo (SHEPHERD, 1993). As embalagens devem desempenhar também
outras funcdes, tais como proteger contra fatores ambientais, a saber, insolacéo e
umidade; facilitar o transporte; levar informacfes ao consumidor; e facilitar o
resfriamento rapido de seu contedudo quando houver, sem que afete a continuidade
do processo vital dos vegetais. As embalagens devem 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 préprio produto (CHITARRA & CHITARRA, 1990).

A escolha de embalagem deve levar em consideragao o tipo de produto a ser
transportado, tipo de dano que pode eventualmente sofrer, resisténcia e custo.
Muitos materiais, tamanhos e formas séo utilizados na confec¢édo de embalagens,
sendo mais utilizados aqueles menos dispendiosos ou mais adaptaveis aos
procedimentos de manuseio (CHITARRA & CHITARRA, 1990). As embalagens nao
melhoram a qualidade dos produtos, de modo que apenas os melhores produtos
devem ser embalados. Além gerar custos e lotes heterogéneos, o que pode
prejudicar a comercializagéo, produtos infectados ou estragados podem servir como
fonte de contaminacéo ou infec¢édo para os sadios.

Embalagens de diferentes tipos para o acondicionamento de frutas e
hortalicas tém sido fabricadas de madeira, papeléo, plastico, juta e nylon. Dentre os
principais tipos e os mais comuns, podem ser citados 0s seguintes:

A) “Containers”: podem ser construidos de materiais naturais ou sintéticos e se
diferenciam pelo formato e tamanho. Os principais “containers” sao
designados como caixas, que possuem formato quadrado ou retangular, com
ou sem tampa, podendo ser construidas com madeira, papeldo e plastico
(CHITARRA & CHITARRA, 2005).

o Caixas de madeira: normalmente sdo utilizadas para acondicionamento
e transporte de produtos ao mercado intermediario — atacadistas e
varejistas. Possuem superficie aspera e sao reutilizaveis, podendo
provocar abrasdes e transmitir micro-organismos. As principais caixas
de madeira sdo caixa K (regulamentada para abobrinha, alcachofra,
batata-doce, berinjela, beterraba, card, cenoura, chuchu, ervilha,

gengibre, inhame, jil6, mandioquinha-salsa, maxixe, pepino, pimentao,
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pimenta, quiabo, tomate e vagem), que é reutilizada em média cinco
vezes; caixa M, que é utilizada por aproximadamente um ano; torito; e
engradado, também é reutilizavel e € usado em hortalicas folhosas,
hortalicas flores e hortalicas raiz com folhas.

o Caixas de papeldo: permitem a estampa de marcas proprias e
coloridas, melhorando a aparéncia e identificando o fornecedor do
produto embalado. Normalmente n&do sdo reutilizaveis, o que pode
onerar seu uso, apresentam baixa resisténcia a umidade, porém, nao
transmitem doencas. S&o mais utilizadas para embarques de longa
distancia, pois o custo do frete da embalagem retornavel vazia € muito
elevado.

o Caixas de plastico: sdo reutilizaveis e permitem lavagem e
higienizacdo. Sao de facil transporte e resistentes, proporcionam 6tima
utilizacdo do espaco para armazenagem e preservam 0s produtos de
danos fisicos causados pelas caixas de madeira asperas. Permitem a
ventilacdo dos produtos, tem vida util bem superior e aumentam a
seguranca da carga pelos atributos de design.

B) Sacos: sdo embalagens flexiveis feitas de fibras naturais, como a juta, ou
sintéticas, como o nylon. Sao usadas principalmente em produtos mais
resistentes a danos, como batata e cebola, ou de baixo valor, principalmente
para distribuicdo a curtas e medias distancias. S8o embalagens de baixo
custo e muito utilizadas, mas que ndo protegem o produto e em muitos casos
provocam ferimentos no vegetal.

Castro et al. (2001) avaliaram cinco tipos de embalagens (duas plasticas, duas
de papeldo ondulado e a caixa K de madeira) quanto a protecao fornecida ao tomate
variedade Santa Clara durante seu transporte e manuseio. Os tomates foram
armazenados a temperatura ambiente por 7 dias, até atingirem 100% de coloracao
vermelha. Os resultados mostraram que os tomates localizados na parte inferior das
caixas foram os mais prejudicados e que as ripas de madeira, asperas e distantes
entre si, assim como os pregos da caixa K, foram responsaveis pelos danos mais
significativos. As avaliacbes apontaram a embalagem de papeldo ondulado de

menor tamanho como a de maior protecdo contra injarias mecéanicas nos tomates.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os métodos de conservacado apresentados neste trabalho, sem duvida,
podem e muito exercer com sucessOo O objetivo proposto: conservar frutas e
hortalicas, aumentando assim, sua vida util. Entretanto, pesquisas ainda necessitam
ser feitas e de todas as formas possiveis, sejam elas de natureza cientifica e
técnica, como por exemplo, quais sdo as condi¢des ideais necessarias para que um
método seja eficaz para determinada cultura, pois existem muitas delas que ainda
nao foram estudadas ou possuem embasamento cientifico escasso; como também
estudos de mercado, sejam eles de aceitabilidade do produto tratado pelo
consumidor, ou até mesmo se o custo do método de conservacao utilizado onera o
produto de tal forma que prejudique sua comercializacdo. E necessaria, também, a
difusdo desses métodos de forma a educar o consumidor final, desmistificando
ideias que muitas vezes, pela falta de informacao, impede o consumo dos produtos.
Por ultimo, a conscientizacdo do produtor e de toda a cadeia logistica acerca desses
métodos € de extrema importancia, pois cada etapa, desde a pré-colheita até a pos-
colheita, precisa conhecer e entender os beneficios dos métodos de conservacao,
de forma que haja interacdo entre as etapas para que o produto final seja de

qualidade.
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