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Esta publicacdo foi promovida pela Associacdo para a Escola Superior de Biotecnologia da
Universidade Catdlica (AESBUC) no dmbito do Projecto Interactive Training for the Agro-Food
Industry (contracto N° P/96/2/0099/PI/II.1.1.a/FPC), apoiado pelo programa comunitdrio
Leonardo da Vinci.

Este manual faz parte duma série de manuais que pretendem, de uma forma simples e resumi-
da, divulgar um conjunto de aspectos tecnolégicos e de conselhos praticos, no intuito de contribuir

para a melhoria das praticas pds-colheita do sector hortofruticola.

Nesta coleccdo, e para além deste manual, encontram-se disponiveis:

Boas Prdticas de Pés-Colheita para Frutos Frescos

Boas Prdticas de Pds-Colheita para Horticolas Frescos

Para Mais Informacoes:

Associacdo para a Escola Superior de Biotecnologia da Universidade Catélica
Servicos de Tecnologia e Inovacao

R. Dr. Anténio Bernardino de Almeida, 4200-072 Porto

Tel: 22 558 00 85/01 Fax: 22 558 00 88

Email: aesbuc@esb.ucp.pt
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Prefacio

0 principal desafio no manuseamento dos hortofruticolas é o da manutencdo da qualidade dos
produtos desde a colheita ao consumidor. Proceder a alteracdes nas prdticas de manuseamento
pés-colheita pode envolver custos, mas é preciso ndo esquecer, que também pode fornecer novas
oportunidades econémicas.

Os beneficios esperados pela introducdo de uma nova tecnologia ou uma nova prética pés-colhei-
ta incluem a diminuicdo de perdas (reducdo da perda de dgua. da deterioracdo fisioldgica, dos
danos mecanicos, etc.), a melhoria da qualidade (melhor cor, sabor ou aroma, menos defeitos,
obtencdo de produtos com classificacdo superior, etc.) e beneficios de mercado (antecipacdo ou
atraso da colheita, vida util dos produtos mais longa. etc.).

H&d no entanto, que salvaguardar que a realizacdo de investimentos na introducdo de novas
tecnologias pés-colheita, sé se justifica quando se revele vantajosa, em termos quantitativos
ou qualitativos e, neste caso. somente se os consumidores apreciarem essa melhoria.
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1. Processos Fisiologicos dos Produtios Hortofruticolas
Frescos no Pos-Colheita

Os hortofruticolas sdo tecidos vivos sujeitos a alteracdes continuas apds a colheita. Algumas dessas
alteracdes sdo desejdveis para o consumidor, outras sdo totalmente indesejdveis pois diminuem a
qualidade do produto ou implicam mesmo a sua perda. Estas alteracdes ndo podem ser evitadas.
Pode, no entanto, recorrendo a aplicacdo de cuidados ou tecnologias pds-colheita, retardar-se
largamente essas modificacdes.

As alteracdes que os produtos hortofruticolas sofrem apds a colheita, s3o actualmente bem conheci-
das, sendo identificados como principais factores bioldgicos envolvidos a respiracdo, a transpiracdo e
a accdo do etileno.

Figura L. Principais factores bioldgicos envolvidos nas alteracdes dos hortofruticolas.

Respiracdo
Transpiracdo

Accdo do etileno

1.1. A RESPIRACAO

A respiracdo € o processo bioldgico pelo qual os materiais organicos, principalmente hidratos de
carbono, s3o degradados em produtos mais simples com libertacdo de calor (calor vital). Nesta
reaccdo € consumido oxigénio e produzido diéxido de carbono e dgua. Os produtos frescos ndo
podem repdr os hidratos de carbono ou a dgua depois da colheita. A respiracdo utiliza os hidratos
de carbono, até estes se esgotarem, seguindo-se o envelhecimento, que se designa por senescén-
cia e a morte dos tecidos. A perda desses materiais organicos traduz-se na reducdo do valor nutri-
tivo, perda do sabor caracteristico, perda de peso e no inicio da senescéncia.

Substrato + 02 —» (02 + H20 + calor vital

A respiracdo dos produtos hortofruticolas é medida pela taxa de respiracdo e estd relacionada com
a degradacdo dos hortofruticolas. A taxas respiratérias mais elevadas correspondem taxas de
degradacdo mais rdpidas. Na figura 1, apresentam-se alguns produtos classificados de acordo com
as suas taxas respiratdrias, desde produtos com respiracdes baixas (frutos secos) a respiracdes ele-
vadas (horticolas).



Tabela | - Classificacdo de alguns hortofruticolas de acordo com a taxa de respiracdo

Muito reduzida Noz, frutos e vegetais secos.
Reduzida Maca. lim3o, uva, kiwi, alho, cebola, batata.
Moderada Péssego, banana. cereja, alperce, nectarina, péra, ameixa, figo, couve,
cenoura, alface, tomate.
Elevada Morango, abacate, amora, framboesa, couve flor.
Muito elevada Feijao rasteiro, couve de Bruxelas.
Extremanente Elevada Espargo. brécolo, cogumelo, ervilha, espinafre.

Adaptado de Kader, 1992

1.2. A TRANSPIRACAO

A transpiracdo traduzse na evaporacdo da dgua dos tecidos, mas ao invés das plantas em cresci-
mento os produtos hortofruticolas ndo podem repor a dgua perdida apés separados da planta-mae.
Esta perda de dgua do produto fresco depois da colheita é um problema sério pois leva, por um
lado. & perda do peso venddvel e, por outro, a perdas na aparéncia (emurchecimento) e textura
(amolecimento, perda da propriedade estaladico. perda de sumo) que podem levar a rejeicao do
produto por parte do consumidor.

A transpiracdo € influenciada por caracteristicas do produto tais como as caracteristicas morfoldgicas,
a relacdo superficie/volume, danos na epiderme e estado de maturacdo. sendo também influencia-
da por factores externos, tais como, a temperatura, a humidade relativa e a circulacdo do ar.

1.3. A ACCAO ETILENO

0 etileno (C2H2) é uma hormona natural proveniente do produto do metabolismo das plantas,
que regula o crescimento, desenvolvimento e senescéncia.

De acordo com a sua sensibilidade ao etileno durante a maturacdo, os produtos podem ser
classificados em duas categorias: climatéricos e ndo climatéricos. Se o fruto for climatérico,
verifica-se que o etileno (produzido naturalmente ou adicionado externamente) tem a
capacidade de desencadear o processo de amadurecimento do produto imaturo. Isto ndo se
verifica para os frutos ndo climatéricos. No entanto, para estes o etileno pode, p. ex., ser uti-
lizado para promover a pigmentacdo da epiderme, tal como acontece para os citrinos.
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Na tabela 2, apresentam-se alguns frutos classificados de acordo com sensibilidade a accdo ao
etileno.

Geralmente, a taxa de producdo de etileno, aumenta com a maturacdo, a incidéncia dos danos fisi-
cos. as doencas, e o aumento da temperatura. Por outro lado, a taxa de producdo de etileno é
reduzida em ambientes com oxigénio reduzido (<8%) e/ou diéxido de carbono elevado (>2%).

Tabela 2 - Classificacdo dos frutos em climatéricos e ndo climatéricos

Frutos climatéricos ’ Frutos nao climatéricos
T Abacate N
Ameixa Anands
Banana Azeitona
Damasco Cereja
Didspiro Framboesa
Figo Laranja
Kiwi Lim3o
Maca Morango
Manga Roma
Maracujd Tangerina
Melado Uva
Nectarina ;
Papaia
Péra
Péssego
Tomate
®

Adaptado de Kader, 1992

Os 3 factores bioldgicos acima referidos, que como foi visto podem levar a uma degradacdo mais
ou menos rapida, dependendo do produto, podem, geralmente, ser controlados por um conjunto
de factores ambientais que possibilitam o retardamento das alteracdes indesejaveis. Conforme ire-
mos ver mais adiante, os factores que geralmente podem ser manipulados nos processos de con-
servacdo dos produtos hortofruticolas em estado fresco. sdo a temperatura, a humidade relativa e
a composicdo da atmosfera circundante.



2. Manuseamenio Anterior a
Conservacao

A duracdo e o sucesso de um processo de conservacdo estd
dependente de muitos factores, inclusivamente de factores
anteriores a prépria colheita, como por exemplo, a seleccdo
de variedades com boas caracteristicas para a conservacdo.

De seguida, farse-d referéncia a um conjunto de cuidados a
ter entre a colheita e a colocacdo dos produtos nas cdmaras
refrigeradas para a sua conservacao.

Figura 2 - Cultivo de variedades com boas

2.1. DA COLHEITA A INSTALACAO DE CONSERVACAQ caracteristicas para armazenemento.

Na colheita, e para obtencdo de melhores resultados, devem observar-se os seguintes cuidados:

, Colher no estado de maturacdo adequado;

, Colher sob condicdes ambientais frescas e/ou efectuar um pré-arrefecimento;

, Manusear o produto com cuidado;

, Remover o produto afectado de doencas ou com danos mecanicos;

, Colher em (dltimo lugar os produtos danificados pelo frio, de modo a serem separados e
comercializados em primeiro lugar.

A colheita e posterior manuseamento desempenham um papel importante na conservacdo dpti-
ma. Se a colheita for efectuada prematuramente, as principais consequéncias sdo:

 Menor peso:;
- Desenvolvimento deficiente da qualidade;
* No final da conservacdo, maturacdo defeituosa e incompleta.

Se a colheita for efectuada tardiamente, hd maior susceptibilidade para:

 Menor capacidade de conservacdo:;

- Aparecimento de alteracdes fisioldgicas;
* Queda de fruta:

- Aparecimento de podrid&o:

- Aparecimento de cortes.
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Determinado o momento para efectuar a colheita, esta deve realizar-se com o maior cuidado:

, Colher os frutos sem aperté-los;

, Colher os frutos sempre com o peddnculo e sem folhas;

, Reduzir o ndmero de manipulaces;

, Depositar a fruta como se fossem ovos;

, Utilizacdo de sacos.

Realizada a colheita, é efectuado o transporte, desde o local da colheita até ao local onde se encon-
tram as cAmaras. Dever-se-3o ter cuidados com a suspensdo do veiculo, e em especial, com o modo
de colocacdo das caixas.

2.2. DA RECEPCAO A COLOCACAO NA CAMARA

Chegado ao local de conservacdo, o produto poderd ainda passar pelas etapas seguintes:
Recepcdo - consiste na descarga do produto e distribuicio no armazém para o fim destinado.

(lassificacdo - baseada na qualidade comercial, estado de maturacdo e nas caracteristicas fisiolgi-
cas, de acordo com as normas de comercializacdo divulgadas pelas entidades oficiais.

Acondicionamento - em funcdo dos resultados da classificacdo e dos objectivos comerciais da enti-
dade produtora.

Figura 3 - Tomate ndo normalizado

Figura 4 - Classificacdo de kiwi
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Na fase de recepcdo, classificacdo e acondicionamento existe um conjunto de tratamentos que
devem ser realizados:

- Todas as pedras, particulas de terra e restos de plantas devem ser eliminadas antes do armazena-
mento. especialmente se o produto for armazenado a granel. As pedras danificam o produto e as
particulas de terra e restos de vegetais sdo veiculos de transmissdo de organismos causadores de
doencas;

- Quando em armazenamento refrigerado, restringem a ventilacdo dando origem a zonas onde se
acumula calor.

- 0 produto pequeno, com danos. infectado ou demasiado maduro deve ser eliminado. O produ-
to muito pequeno perde dgua com muita rapidez e fica murcho durante o armazenamento. Os
produtos com cortes ou pisaduras além de perder dgua, podem ser infectados por microrganis-
mos causadores de doencas. O produto infectado deteriora-se e converte-se numa fonte de
infeccdo para os produtos sdos. O produto excessivamente maduro tem uma resisténcia menor as
doencas e um potencial de armazenamento reduzido.

- Outro aspecto importante é o da diminuicdo da temperatura de armazenamento. Isto pode fazer-se
colocando-se o produto em dreas com sombra, frescas e ventiladas, ou empregando técnicas de
pré-arrefecimento. tais como aquelas que se faz referéncia de seguida.

2.3 METODOS DE PRE-ARREFECIMENTO

As camaras de refrigeracdo ndo sdo concebidas para
arrefecer os produtos. Como consequéncias mais
usuais derivadas da colocacdo de produto a tem-
peratura elevada nas cdmaras de conservacao,
encontram-se um elevado consumo energético e
danos nos sistemas de frio por excesso de carga.

Para solucionar estes problemas, a utilizacdo de
métodos de pré-arrefecimento tem por finalidade a  Figura 5 - Recepcdo: lavagem de tomate.
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remocdo rdpida do calor do campo dos produtos recém-colhidos e constitui geralmente uma
operacdo separada que requer equipamentos ou recintos especiais.

A seleccdo do método de pré-arrefecimento, depende, entre outros, dos seguintes factores:

- Temperatura do produto na altura da colheita.

- Natureza do produto; tipo de produto (por exemplo, vegetais folhosos, fruta, etc.). exigéncias de
arrefecimento, tolerancia a exposicdo a dgua.

" Quantidade de produto; o volume dos produtos que devem ser tratados por unidade de tempo
determinard a adequacdo dos métodos e dos sistemas de pré-arrefecimento.

" Possibilidade de mistura de produtos; a compatibilidade entre diferentes produtos depende da
sua natureza, nomeadamente no que diz respeito a sensibilidade aos odores e aos voldteis, tais
como o etileno.

- Exigéncias de embalagem do produto; os materiais de embalagem e suas configuracoes afectam
o método e a taxa de arrefecimento.

- Restricdes econémicas; os custos de construcdo e operacdo variam entre métodos.

Os dois factores mais importantes, para um arrefecimento bem sucedido sdo a temperatura e o
tempo, isto €, uma fruta ou horticola deve ser refrigerado, apds a colheita, no mais curto espaco
de tempo possivel. O produto ao ser arrefecido diminui. no inicio, rapidamente de temperatura e,
em seguida, sofre um arrefecimento mais lento. Como € dificil remover todo o calor que o pro-
duto acumula, é recomendado um pré-arrefecimento de 7/8 da diferenca entre a temperatura
inicial e a temperatura recomendada. O produto pode entdo ser colocado no armazenamento
onde o restante 1/8 do calor é gradualmente removido com um menor custo energético.

Assim os produtos, apés a colheita e o mais rapidamente possivel. deverdo sofrer um pré-
arrefecimento. dos quais sdo de destacar os principais métodos (figura 6).

Figura 6 - Principais métodos de pré-arrefecimento

Arrefecimento com circulacdo natural de ar
Arrefecimento com ar forcado
Hidroarrefecimento
Contacto embalagem/gelo
Arrefecimento sob vécuo
Agua de furo
Colheita nocturna
Correntes de dgua
Altitude
Caves

Sombras



2.3.1. Arrefecimento com circulacdo natural de ar
Para os produtos que ndo requerem muita refrigeracdo apds a colheita, pode ser suficiente a sua
colocacdo num quarto frio, podendo ser uma instalacdo prépria ou mesmo o reboque dum cami3o.

Para a maioria das frutas e dos legumes este tipo de sistema de refrigeracdo ndo é adequado pois
é demasiado lento, podendo o arrefecimento levar dias em vez de horas. o que desidrata exces-
sivamente o produto.

Aceitdvel para: feijdo. beterraba, repolho. pepino. alho. meldo. melancia, cebola. pimento. batata, abdbora, tomate.

2.3.2. Arrefecimento com ar forcado

Este método é uma modificacdo do anterior, sendo o pré-arrefecimento conseguido fazendo cir-
cular ar refrigerado através do produto empilhado. Este método € considerado versdtil porque
pode ser facilmente incorporado em cdmaras frias existentes, ndo requer tecnologia sofisticada e
pode ser utilizado numa larga gama de produtos. O problema da perda de dgua, tal como no
método anterior, pode ser eliminado através de valores elevados de humidade relativa ambiente
(95%).

Aceitdvel para: feijdo, brécolo. couve de Bruxelas, couve-flor, pepino, uva, cogumelos, ervilha, cebola, tomate,

morango. meldo.

2.3.3. Hidroarrefecimento

Neste método, a refrigeracdo do produto € feita
por imersdo ou aspersdo do produto com dgua
clorada fria. E um método mais rdpido do que
o anterior e ndo desidrata o produto. Figura 7 - Arrefecimento com ar forcado

LRI
BT
R TTTERTTNT

Existem dois sistemas alternativos que podem ser utilizados - o sistema do transportador e o sis-
tema dos lotes.

No sistema do transportador, o produto € arrefecido por chuveiros ou imersdo em &dgua fria, a
medida que passa pelo tanque e pode estar a granel numa ou vdrias camadas ou entdo embala-
do em caixas. No outro sistema, o produto embalado e paletizado € arrefecido sob accdo de esgui-
chos de dgua em local préprio.

Figura 8 - Hidroarrefecimento por chuveiro
0 hidroarrefecimento pode ser usado se o

produto puder tolerar ser molhado e ndo
ser danificado pela dgua em queda ou
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pelos desinfectantes adicionados & dgua reciclada. A desinfeccdo da dgua é um factor critico e a
embalagem pode ser mais cara para oferecer resisténcia a dgua (utilizacio de ceras).

A dgua € arrefecida normalmente por refrigeracio mecanica, mas se esta ndo estiver acessivel,
uma fonte alternativa de dgua fria poderd ser dgua limpa dum poco ou dum rio.

Aceitdvel para: espargo. feijdo verde. beterraba. bréculos, couve de Bruxelas, cenoura. alface. meldo, cebola. salsa.

ervilha, batata, espinafre, nabo.

2.3.4. Arrefecimento com gelo

Alguns produtos podem ser refrigerados com a adicdo do gelo na embalagem. Este método pode
refrigerar o produto mais rapidamente do que o pré-arrefecimento com ar forcado mas o pro-
duto deve poder tolerar o contacto com dgua e gelo. Embora a maneira mais f4cil, neste método,
seja o de adicionar gelo em flocos no topo do recipiente, pode conseguir-se um contacto mais
directo com o produto injectando dgua e gelo na embalagem. Neste caso, deve ser tomado cuida-
do para assegurar a distribuicdo completa no pacote. As embalagens devem ser tolerantes a dgua
e apresentar furos para drenagem da dgua.

Aceitdvel para: brécolo, beterraba. couve de Bruxelas, cenoura, meldo, cebola, salsa, ervilha, espinafre, nabo. pepino.

Figura 9 - Arrefecimento com gelo

2.3.5. Arrefecimento sob vacuo

Este método é o mais eficiente e o mais rdpido dos métodos de pré-arrefecimento. O produto
empacotado € colocado dentro de uma cdmara hermética e o ar é evacuado. o que baixa a
pressdo e o ponto de ebulicido da dgua. A dgua a superficie do produto evapora rapidamente o
que remove o calor do campo. Embora este método possa refrigerar os produtos em menos de
30 minutos, é somente eficiente em produtos com uma relacdo drea / volume elevada.

Dado que a evaporacdo implica a remoc3o. indesejdvel, de dgua do produto, foi desenvolvido um
sistema modificado chamado HydroVac que reduz a perda de dgua, regando o produto durante a
refrigeracdo. A utilizacdo dos refrigeradores a vdcuo € limitado porque o equipamento tem um custo
elevado e a sua operacdo também € dispendiosa. Justificam-se sé para gama de produtos limitada.



Aceitdvel para: couve de Bruxelas, repolho (chinés), couve-flor, aipo, milho (doce). legumes verdes (folhosos).

alface, cogumelo, espinafre.

2.3.6. Métodos alternativos com custo reduzido

A remocdo de calor dos produtos hortofruticolas € funcdo da exposicdo dos produtos a um
ambiente com uma temperatura mais baixa do que a do produto. Quando os métodos de pré-
-arrefecimento acima mencionados n3do sdo. nem prdticos nem economicamente vidveis, existe
um conjunto de métodos alternativos que poderdo ser utilizados, em especial para volumes
menores de produtos:

7 ~ b o o

Agua de furo: as temperaturas estdo geralmente a volta dos 10°C a 15°C.

Colheita nocturna: a temperatura do ar € geralmente mais baixa durante a noite até ao nascer do
dia. pelo que pode ser uma boa altura para colher alguns produtos. Na impossibilidade desta prati-
ca, é preferivel efectuar a colheita durante a manhd, quando os produtos estdo mais frescos.
Correntes de dgua: a temperatura da dgua esta geralmente mais baixa que a do ar, em especial
em correntes de dgua de montanha. Neste caso, € importante assegurar que a dgua esta livre de
contaminacodes.

Altitude: se facilmente acessiveis, a colocacdo de produto em zonas mais elevadas pode ser uma
alternativa para o arrefecimento.

Caves: geralmente mantém-se a temperatura razoavelmente constante, inferiores as temperaturas do ar.

Sombras: se o pré-arrefecimento ndo estiver disponivel, manter, pelo menos. os produtos fora da

exposicao solar directa.

Figura 10 - Produto exposto ao sol
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3. Conservacao

Os produtos hortofruticolas, em geral, necessitam de ser conservados para responder as necessi-
dades de os guardar entre a altura da colheita e a altura da comercializacdo, o que poderd ser na
prépria estacdo de producdo ou muito para além desta. como € o caso da conservacdo de longa
duracdo.

A conservacdo dos produtos hortofruticolas pretende minimizar o efeito dos factores bioldgicos
referidos no capitulo 1, pela utilizacdo de condicdes adequadas. A utilizacdo do frio é o factor
que mais contribui para o retardamento dessas alteracdes indesejdveis, especialmente pelo efeito
significativo a nivel da diminuicdo da respiracdo e de todas as transformacdes metabdlicas que
lhe estdo associadas.

Assim, a conservacdo dos produtos hortofruticolas em condicdes de refrigeracdo devidamente con-
troladas traduz-se na atenuacdo dos seguintes efeitos:

* Perda de dgua (peso e apresentacdo)

- Deterioracdo devido a microrganismos (bactérias e fungos)

- Crescimento indesejdvel (grelos)

- Reducdo da producio de etileno (agente de amadurecimento)

- Envelhecimento devido ao amadurecimento

Além dos efeitos, acima mencionados, na qualidade dos produtos, a conservacdo refrigerada, no
caso da conservacdo de longa duracdo, permite a comercializacdo dos produtos em alturas mais
propicias a obtencdo dum retorno econémico superior.

As condicdes ideais de conservacdo variam consoante o produto e correspondem as condicdes nas
quais estes podem ser armazenados pelo maior espaco de tempo possivel sem que esse
armazenamento se traduza numa perda aprecidvel dos seus atributos de qualidade tais como o
aroma, o sabor e textura.

3.1. 0S FACTORES DE CONSERVACAQ

As condicdes ambientais desejadas podem ser obtidas através do controlo da temperatura, humi-
dade relativa e circulacdo do ar, e algumas vezes, da composicdo da atmosfera que pode ser con-
trolada ou modificada (figura L1).



Figura 1 L- Principais factores ambientais controlados na conservacdo refrigerada
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Circulacdo do ar

Composicdo gasosa

3.1.1. A temperatura

A temperatura de armazenamento € o factor pds-colheita mais importante na conservacdo de
hortofruticolas. O abaixamento da temperatura, o mais depressa possivel apds colheita, traduz-se
nos seguintes efeitos: a taxa de respiracdo diminui, a perda de dgua pela transpiracdo € reduzida,
a producdo de etileno é reduzida e o desenvolvimento microbiano diminui.

As temperaturas éptimas de armazenamento variam de produto para produto. sendo muito
importante a seleccdo da temperatura para cada produto manuseado, a par das condicdes de
humidade relativa (Anexo 1).

A exposicdo dos produtos a temperaturas elevadas resultam em deterioracdo acelerada, sendo conheci-
do que cada aumento de 10°C relativamente a temperatura éptima de armazenamento, resulta num
aumento de 2 a 3 vezes na taxa de deterioracdo.

A maioria das colheitas dos pafses temperados ndo sdo sensiveis ao armazenamento a baixas
temperaturas, podendo ser armazenadas entre 15°C a 25°C durante longos perfodos sem perda
significativa de qualidade.

As colheitas tropicais e sub-tropicais sdo sensiveis a conservacdo no frio e apresentam danos quan-
do submetidas a essas temperaturas. Estes danos pelo frio sdo uma funcdo da temperatura e do
tempo de exposicdo e expressam-se de vdrias maneiras, nomeadamente através de depressdes na
superficie, descoloracdo interna, colapso dos tecidos. aumento da susceptibilidade a doencas e
reducdo da qualidade.

As colheitas tropicais sensiveis ao frio requerem temperaturas de armazenamento de 13°C ou mais
elevadas. Algumas podem, no entanto, ser armazenadas com seguranca entre os 8°C e os 13°C. A
temperatura abaixo da qual a lesdo pelo frio poderd ocorrer depende da variedade da colheita e
das condicdes de crescimento antes da colheita. Na tabela 6 encontra-se uma classificacdo de fru-
tos e horticolas de acordo com a sua sensibilidade ao frio.
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Tabela 3 - Classificacdo de produtos hortofruticolas de acordo com a sua sensibilidade ao frio

Hortofruticolas ndo sensiveis a lesdes pelo frio Hortofruticolas sensiveis a lesoes pelo frio
(temp. dptima para o amadurecimento 20-25C (temp. éptima para o amadurecimento 20-25C
temp. para transporte e conservacdo 0 -3 C temp. para transporte e conservacdo 8 - 14 C

lesdes pelo frio * 0C) lesdes pelo frio * 10C)

Alperce Alface Abacate Abdbora
Ameixa Alho Anands Batata
Amora Brdssicas Azeitona Beringela
Cereja Brécolos Banana Pepino
Didspiro Cebola Citrinos Pimento

Figo Cenoura Goiaba Tomate

Framboesa Cogumelo Manga

Kiwi Couve de Bruxelas Maracujd
Macad* Ervilha Melancia
Mirtilo Espargo Meldo
Morango Papaia
Nectarina Roma
Péra

Péssego*

Uva

*algumas variedades sdo sensiveis ao frio
Adaptado de Kader,1992

Nas cdmaras de armazenamento, a temperatura deve ser mantida a = 1°C da temperatura ideal
de conservacdo para o produto. Se o armazenamento for em condicdes de temperatura préximas
do ponto de congelacdo, entdo essa variacdo deverd ser inferior. Os termostatos devem ser colo-
cados a 1.5 metros do solo (facilidade de leitura) em localizacdes representativas das cAmaras.
N3o devem ser posicionados préximo de fontes de calor, portas ou paredes com superficies para
o exterior. Por outro lado, também ndo devem ser posicionados em zonas frias tais como as zonas
de descarga do ar para as cdmaras. E aconselhdvel a verificacdo periddica do termostato com a
utilizacdo de um termémetro calibrado. E importante ndo esquecer que erros de poucos graus cen-
tigrados podem afectar consideravelmente a qualidade.
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3.1.2. A humidade relativa

Uma perda de dgua acentuada resulta em perdas na aparéncia, textura e peso. A manutencdo de
uma humidade relativa elevada nas cdmaras de conservacdo dos produtos reduz a perda de dgua.

A humidade relativa (HR) é uma medida da dgua no ar. ou. por outras palavras. € a concen-
tracdo de vapor de dgua no ar. O ar completamente seco tem uma HR de 0% e o ar comple-
tamente saturado (n3o pode suportar mais humidade) tem uma HR de 100%. A HR do ar
ambiente varia de 40 a 60%.

Para a generalidade dos produtos hortofruticolas, as condicdes de HR do ar para a sua conservacdo
Sptima, encontram-se na ordem dos 90-95 %. Abaixo destes valores, poderdo ocorrer perdas de
dgua e, por outro lado. humidade relativa préxima do ponto de saturacdo (98% a 100%)
poderd ocasionar o desenvolvimento de microrganismos causadores de doenca, assim como cortes
na superficie do produto.

0 vapor de dgua pode ser adicionado de uma forma controlada através de humidificadores colocados
na cdmara, ou, de uma forma mais artesanal, pela humidificacdo das paredes e/ou do chdo da cdmara.

3.1.3. A circulacdo do ar

A circulacdo de ar € necessdria em torno da carga, de modo a manter o produto a temperatura
adequada, pois a temperatura do ar vai subindo a medida que remove calor do produto.

Durante a remoc3o do calor de campo, a circulacdo do ar deve ser maior (0.25-0.5 ms L em torno
das paletes). devendo ser, posteriormente, reduzida a fim de, ndo s6 evitar custos desnecessarios,
mas também para evitar eventuais perdas de dgua. O ar deve ser fornecido ao sistema num
volume suficiente para remover o calor vital do produto e o calor que entra pelas super-
ficies externas e portas. O ar deve ser fornecido a cdmara num fluxo suficiente para circular em
toda a cdmara. A uniformidade desta circulacdo € conseguida pela adequada localizacdo dos ven-
tiladores e pelo posicionamento das paletes ou dos paloxes, que devem ser empilhados de modo
a permitir um fluxo livre na direc¢do apropriada.

Se a humidade relativa for mantida elevada, a circulacdo do ar ndo deverd afectar a perda de peso do
produto.

3.1.4. A composicdo da atmosfera

A influéncia da composicdo da atmosfera de conservacdo € conhecida. O ar € constituido por cerca
de 78% de azoto, 0.03% de didxido de carbono e 21 % de oxigénio. A tecnologia pela qual a com-
posicdo da atmosfera € alterada durante a conservacdo € designada por modificacdo da atmos-

fera.

Alteracdes no contetido em oxigénio e diéxido de carbono podem influenciar bastante a qualidade
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dos produtos hortofruticolas pela reducdo da taxa de respiracdo. devida quer ao aumento da con-
centracdo em diéxido de carbono (>3%). quer & diminuicdo em oxigénio (<5%).

Outro gds que desempenha um papel importante, conforme j4 referido, € o etileno. O seu efeito
pode ser desejavel ou indesejavel. conforme o produto. O etileno pode ser utilizado para promover
um amadurecimento mais rdpido e uniforme dos produtos colhidos antes do ponto de maturacdo
(produtos climatéricos ). Por outro lado. ndo se deve armazenar conjuntamente produtos que pro-
duzam etileno com outros que sejam sensiveis, sob o aspecto negativo, a este gds.

3.2. ARMAZENAMENTOQ MISTO
Frequentemente, é necessdrio transportar ou armazenar em conjunto produtos diferentes. Esta
pratica é comum por parte de alguns grossistas e retalhistas dada a sua conveniéncia. Nessas car-
gas mistas, € muito importante combinar somente aqueles produtos que sejam compativeis em
relacdo as suas exigéncias de:

Temperatura;
Humidade relativa;
Atmosfera (oxigénio e didxido de carbono):
Tolerancia a odores;
Tolerancia a gases activos, tais como o etileno.
A transferéncia cruzada de odores quando os produtos sdo armazenados em conjunto, ndo € dese-
jével. Algumas das combinacdes que devem ser evitadas em cadmaras de armazenamento s3o:
macds ou péras com aipo, repolho, cenouras, batatas, ou cebolas; aipo com cebolas ou cenouras.
As péras e as macas adquirem um gosto e um odor a terra quando armazenadas com batatas.
Recomenda-se que as cebolas, avelas, citrinos, e batatas sejam armazenados isoladamente.
Se o armazenamento misto ndo puder ser evitado. este deverd ser efectuado durante o menor
tempo possivel e apenas para frutos e legumes que sejam compativeis em termos de condicdes de

armazenamento. No anexo 2, encontra-se uma lista, ndo exaustiva, de produtos hortofruticolas
com armazenamento compativel.



4. Limpeza da Camara

Os hortofruticolas podem ser contaminados por microrganismos capazes de causar doencas, quan-
do ainda no campo antes da colheita, ou em qualquer etapa posterior durante a colheita, o trans-
porte, o processamento, a distribuicdo ou, mesmo, em casa dos consumidores.

,
E certo que ndo € vulgar associar os casos de intoxicacdo alimentar a frutos e vegetais, no entan-
to tem-se verificado alguns casos (Beuchat, 1998). No anexo 3. encontram-se listados alguns
casos de intoxicacdo alimentar associado ao consumo de frutos e legumes.

A prevencdo da contaminacdo dos hortofruticolas deve ser um dos objectivos dos intervenientes na
cadeia pés-colheita. Esta tarefa é relativamente complicada jd8 que muitos microrganismos cau-
sadores de doencas estdo presentes no solo e, consequentemente, na superficie dos produtos
aquando da colheita. Além disso, hd que ter um conjunto de cuidados, nomeadamente na quali-
dade da dgua utilizada para a lavagem dos hortofruticolas, na utilizacdo de boas préticas higiéni-
cas durante a producdo e, o transporte e, inclusivamente, na limpeza de equipamentos de colhei-
ta, transporte e conservacao.

A falta de limpeza generalizada numa cdmara denota falta de cuidados por parte do pessoal, com
efeitos psicoldgicos negativos para os potenciais clientes.

De seguida far-se-d uma referéncia mais detalhada aos procedimentos de limpeza e desinfeccao.,
mais directamente relacionados com a operacdo de conservacdo.

A limpeza € o acto de eliminacdo de residuos mais ou menos grosseiros, sempre indesejaveis por
representarem a presenca de substancias estranhas (restos de terra, de produtos vegetais, etc.) e

de microrganismos. A limpeza pode efectuar-se desde a simples accdo de varrer, até a aplicacdo
de produtos detergentes.

A limpeza é fundamental para n3o ter problemas com infeccdes jd que a sujidade faz aumentar
os fungos e bactérias. Contudo, ndo € suficiente fazer uma limpeza a fundo se ndo forem adop-
tadas medidas preventivas, das quais se destacam:

Evitar a introducdo ou permanéncia nas camaras de produtos alterados;

N3o efectuar a seleccdo dentro das camaras;

N3o depositar lixo nas imediacdes das cdmaras.

H4 diferentes métodos de limpeza para eliminar os diferentes tipos de sujidade. Poderd ser uma
simples recolha manual dos elementos mais grosseiros como frutos, papéis, etc.
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Com o acto de varrer eliminam-se particulas ndo alcancdveis manualmente. Uma limpeza mais
enérgica, mas comparavel ao acto de varrer € a aplicacdo de dgua sob pressdo. Com estes méto-
dos eliminam-se particulas fisicas.

Pode adicionalmente, utilizar-se dgua com um detergente desinfectante para reduzir o nimero de

microrganismos que convivem com a sujidade e sdo causadores de podridao. Neste caso, deve
depois efectuar-se uma passagem com dgua limpa para eliminar o detergente residual.

As caracteristicas ideais de um detergente, e que devem ser consideradas na sua escolha, s3o:

- Capacidade de dissolucdo e floculacdo de diferentes substancias
- Capacidade de emulsificacdo das gorduras

' Boa solubilidade

 N&o ser corrosivo

- De fdcil eliminacdo das superficies

* Nao ser de manipula¢do perigosa

- Ser biodegraddvel

- N&o ser toxico para o utilizador

A limpeza de uma cdmara deve ser exaustiva, cuidadosa e constante. Terminado o periodo de
conservacdo numa camara, deve proceder-se a uma limpeza de fundo para conseguir uma accdo
eficiente por parte dos desinfectantes.

Deve comecar-se por varrer as paredes e o ch3o. e seguidamente passar com dgua sob pressdo. de
preferéncia em conjunto com um detergente.

Nas cadmaras frigorificas, a zona onde se observa a maior contaminacdo € a drea préxima a
porta de entrada. Para manter o nivel de limpeza na cdmara € conveniente reduzir, na medida
do possivel, o indice de contaminacdo existente também nos acessos as camaras.



5. Recomendacoes para a boa colocacao dos produtos em camara

A estiva é um dos pilares essenciais da qualidade na conservacdo, jd que a circulacdo de ar den-
tro da cAmara de conservacdo estd condicionada pela disposicdo das embalagens. Estas devem
estar dispostas de forma a que o ar circule livremente e de forma a evitar possiveis estratificacdes
de ar, o que poderia levar a geadas dentro da cdmara. As recomendacdes para a carga dentro da
cdmara sdo (Herrero, 1992):

, Distancia entre as paletes e/ou paloxes: 5 cm.

. Distancia entre a palete e a parede: 5-10 cm.

, Distancia a parede oposta aos evaporadores: 60-80 cm
, Distancia entre o tecto e a palete: 70 - 80 cm

N3o se devem deixar espacos frontais livres para evitar uma distribuicdo heterogénea de ar, levan-
do a diferencas de temperatura entre os locais com e sem circulacdo de ar. Neste caso corre-se o
risco de perda por congelacdo do produto que recebe o ar.

Na estiva, é importante n3o ultrapassar o limite de carga indicado pela empresa instaladora. As
embalagens devem situar-se de modo a que a maior longitude seja paralela a direccdo da corrente
de ar.

Na estiva deve deixar-se um espaco livre da ordem dos 10 a 20% do volume total da cdmara.

Para evitar a congelacdo ou lesdes pelo frio do pro-
duto colocado diante dos ventiladores, este deve ser
protegido com um pldstico. Este pldstico. conforme
pode ser observado na figura 12, ndo deve estender-
se a toda a altura da cdmara, pois poderia dificultar a
homogeneizacdo de temperaturas e gases, criando-se
depressdes e md circulacdo de ar.

Figura 9 - Cobertura pldstica para evitar lesdes pelo frio

A velocidade de circulacdo do ar € outro aspecto importante e que deverd ser controlado (Herrero, 1992)

. Velocidade a saida do evaporador: 2-5 ms!
. Velocidade de contacto com a fruta no periodo de refrigeracdo: 0.25-0.5 ms!

, Velocidade de contacto com a fruta no periodo de conservacdo: 0.05-0.2 ms!
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ANEXO 1
Condicoes de conservacdo recomendadas para frutos

As condicdes de conservacdo aqui apresentadas devem ser consideradas a titulo indicativo, uma
vez que a "sensibilidade” de cada produto hortofruticola € determinada por diversos factores, entre
os quais variedade, local de producdo, data de colheita, estado do produto a colheita. tratamentos
suplementares pds-colheita, sistemas de conservacdo, etc.

Deste modo, é sempre aconselhdvel observar os resultados da prépria experiéncia ou recorrer a
consultores especializados.

RUTON  Temperatura Humidade Tempo de Fonte
(C) Relativa Armazenamento
(%) (semanas)
Alperce 05a0 85-90 13 AWA
Ameixa -05a0 85-95 L-7 AWA
-1a0 90-95 UCDavis
Amora 05a0 85-100 2 a 3 dias AWA
Aveld 0 60-75 16-96 AWA
0-10 55-70 UCDavis
Banana 13al4 90-95 UCDavis
Cereja -la0 85-95 2a4 AWA
-0.5+0,5 90-95 UCDavis
Damasco 05a0 90-95 UCDavis
Didspiro -1a0 90-95 12-16 AWA
0+l 90-95 UCDavis
Figo -1a0 90-95 UCDavis
Framboesa 0.5a0 90-100 2 a3 dias AWA
Groselha -0.5-0 90-95 1-4 AWA
Kiwi 0 90-95 UC Davis
Laranja 0-9 85-90 3-16 AWA
3a8 90-95 UCDavis
Limao 12al4 90-95 UCDavis
Lim3ao 145al55 85-90 4-24 AWA
Maca -la 45 90-95 4-32 AWA
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F(N  Temperatura Humidade Tempo de Fonte

(C) Relativa Armazenamento
(%) (semanas)
Maracujd 7al0 90-95 3-5 UCDavis
parcialmente
maduro
Maracujd 5a7 90-95 1 UCDavis
maduro
Marmelo 05a0 85-90 8-12 AWA
Melancia 10al5 85-90 UCDavis
Mirtilo 0.5a0 2 2 AWA
Morango 05a0 85-100 5-14 dias AWA
0+0.5 90-95 UCDavis
Nectarina 05a0 85-90 1-8 AWA
Péra 2a0 90-95 8-28 AWA
Péssego 05a0 85-95 2-6 AWA
-1a0 90-95 UCDavis
Roma 5 90-95 Até 2 meses UCDavis
Tangerina 0-3.5 85-90 2-4 AWA
5-7 85-90 2-8 AWA
Toranja 10-16 85-90 4-10 AWA
Uva -1a0 85-95 12-24 AWA
12al4 90-95 UC Davis

UCDavis - Postharvest Technology Research and Information Center, Universidade da Califérnia (www.potharvest.ucdavis.edu/)
AWA - Agriculture Western Australia (www.agric.wa.gov.au/)
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Condicoes de conservacdo recomendadas para horticolas

As condicdes de conservacdo aqui apresentadas devem ser consideradas a titulo indicativo, uma
vez que a “sensibilidade” de cada produto hortofruticola é determinada por diversos factores, entre
os quais variedade, local de produc3o, data de colheita, estado do produto a colheita, tratamentos
suplementares pds-colheita, sistemas de conservacdo, etc.

Deste modo. é sempre aconselhdvel observar os resultados da prépria experiéncia ou recorrer a
consultores especializados.

GO E]  Temperatura Humidade Tempo de Fonte
(C) Relativa (%)  Armazenamento
(semanas)
Abdbora 10-13 70-90 8-24 AWA
125al5 2 a 6 meses UCDavis
Abdbora menina 10-12 75 6-12 AWA
Agrido 0-2 9095 3-4 dias AWA
Aipo 0 90-95 12-16 AWA
Alcachofra 0 90-100 3-4 AWA
Alface 0 90-100 23 AWA
0 >95 3-4 UCDavis
5 2
Alho 0 65-75 24-28 AWA
Alho francés 0 90-100 4-12 AWA
Batata 7-12 85-100 8-32 AWA
Batata doce 12-155 85-90 16-24 AWA
Beterraba 0 90-100 4-20
Brécolo 0 92-100 1-2 AWA
0 > 95 21-28 dias UCDavis
Cebola 0 65-75 432 AWA
Cenoura 0 90-100 23 AWA
Cogumelo 0 85-100 3-10
“Courgette” 7 95 1-2
Couve branca 0 90-95 3-6 AWA

cedo

pégina 26



Horticola

Couve chinesa
Couve de
Bruxelas

Couve de Tarde
Couve flor

Ervilha

Espargo
Espinafre
Feijao
Melancia
Milho
Nabo

Pepino

Pimentdo
Pimento

Salsa

Tomate maduro

Tomate verde

UCDavis - Postharvest Technology Research and Information Center, Universidade da Califérnia (www.potharvest.ucdavis.edu/)

Temperatura
(C)

0.5a0
0
0-2.5
0
4-10
2-10
05a0
0
7-10
10-12,5
7-10
7-10
0
4-10
12-20

Humidade

Relativa (%)

90-95
92-100

90-100
90-100
85-100
95-98
85-100
90-100
85-100
80-90
85-100
90-95
85-100
95
85-90
90-95
90-100
85-95
85-95

AWA - Agriculture Western Australia (www.agric.wa.gov.au/)

Tempo de
Armazenamento
(semanas)

48
25

4-16
2-4
I

2-4
1-2
13
23
4 a 14 dias
10-14
10-21
14 dias
8-21 dias
23
4-8
3-7 dias
1-4

Fonte

AWA
AWA

AWA
AWA
AWA
UCDavis
AWA
AWA
AWA
AWA
AWA
AWA
AWA
UCDavis
AWA
AWA
AWA
AWA
AWA
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ANEXO0 2

Armazenamento compativel de produtos hortofruticolas

Temperatura (°C)
Humidade Relativa (%)

0°C
90-95%

0°C
95-100%

7-13°C
95%

7-13°C
95%

13-18°C
85-90%

13-18°C
85-90%

Ameixa
Amora
Cereja
Coco
Cogumelo

Damasco

Aipo

Alcachofra

Alface

Beterraba

Brdcolo

Couve de Bruxelas
Cenoura

Cereja

Abacate

F. verde

F. verde

Pepino

Banana

Limao

Abdbora
B. doce

Produtos

Figo
Maca
Morango
Nabo
Nectarina

Péra

Cogumelo
Couve
Couve-flor
Endivia
Ervilha
Espargo
Kiwi

Milho

Maracujd

Melancia

Manga

Tomate

Batata

Péssego
Rabanete
Tangerina

Uva

Morango
Nabo
Rabanete
Salsa
Tangerina

Uva

Pimento

Tomate

Toranja



ANEXO 3

oduto implicado

Exemplos de intoxicacdes alimentares associadas a produtos hortofruticolas.

Agente causad

Pepino
Alface
Framboesa
Alface iceberg
Agrido
Alface iceberg
Framboesas
Morangos
Cebolas
Melancia
Melancia
Meloa

Alface iceberg

Fonte: Beuchat, 1998.

Campylobacter
Campylobacter jejuni
Cyclospora
E. coli 0157
Fasciolia hepatica
Virus da Hepatite A
Virus da Hepatite A
Virus da Hepatite A
Salmonella Agona
Salmonella Miami
Salmonella Orianienburg
Salmonella Poona

Shigella sonnei
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(www.fao.org/inpho/)

North Carolina Cooperative Extension
(www.cals.ncsu.edu/ )

Postharvest Technology Research and Information Center, University of California
(www.postharvest.ucdavis.edu/ )

Sydney Postharvest Laboratory
(www.postharvest.com.au/ )
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