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Conteudo programatico

e Matéria-prima de qualidade: um requisito
fundamental

e Generalizacoes sobre Pos-colheita
Hortofruticola

e Comportamento pos-colheita e causas de
depreciacao da qualidade da matéria-prima

e Tecnologias pos-colheita



Requisitos-chave no processamento minimo de
hortalicas e frutas

e Matéria-prima de elevada qualidade
eCultivar
eTecnologia de producao
eColheita

eTecnologia de armazenamento

e Procedimentos rigorosos de higiene e seguranca alimentar
(HACCP)

e Temperatura baixa durante o processamento

e Limpeza e lavagem antes (e depois) do corte

e Qualidade da agua

e Aditivos ou auxiliares tecnolégicos suaves

e Técnica de enxugo pouco agressiva

e Técnicas de corte pouco agressivas

e Embalagem bem concebida e boa técnica de embalamento
e Gestao da temperatura durante a distribuicao

(Ahvenainen, 1996; Cantwell & Suslow, 2002; Lauataal., 2002)



Consagrados Principios da Pos-colheita I

1. A qualidade elabora-se no campo

2. A qualidade é maxima no momento da
colheita

3. A colheita € uma agressao aos orgaos
vegetais

4. As frutas e hortalicas sao orgaos vivos
sujeitos a condicoes adversas

5. A qualidade fisiologica de um 6rgao vegetal
degrada-se apos a colheita

(Almeida, 2007)



Consagrados Principios da Pos-colheita 11

6. A longevidade pos-colheita esta
directamente relacionada com a taxa
respiratoria e com o estado de
desenvolvimento no momento da colheita

7. A refrigeracao é o método mais eficaz para
minimizar a perda de qualidade

8. Os orgaos vegetais nao esquecem aquilo
por que passam

9. Os inimigos sao poucos e sao oportunistas

10.A identidade dos produtos e a seguranca
alimentar nao sao negociaveis

(Almeida, 2007)



Comportamento pos-colheita

Grupo

Caracteristicas gerais

Orgdo imaturos em crescimento
rapido

Frutos maturos

Altamente pereciveis
Taxa de respiracao elevada
Alteracdoes de composicao rapidas

Perda de peso é causa importante de
deterioracao

Crescimento pos-colheita pode ser
problema

Perecibilidade muito variavel

Sofrem alteracgoes fisiologicas e de
composicao relacionadas com
amadurecimento

Problemas patologicos




Comportamento pos-colheita

Grupo

Caracteristicas gerais

Orgdos de armazenamento e
propagulos carnudos

Sementes maturas e
frutos secos

Pouco pereciveis
Taxa de respiracao baixa
Crescimento pos-colheita

Muito pouco pereciveis
Taxa de respiracao muito baixa

Teor de humidade importante na
conservacao

Germinacao




Causas de deterioracao pos-colheita

e Alteracoes metabdlicas

e Producao ou exposicao ao etileno
e Danos mecanicos

e Perda de agua

e Acidentes fisiologicos

e Patologia

e Crescimento pos-colheita (e.q.
abrolhamento)



Grupo de produtos Principais causas de perdas
qualitativas e quantitativas

Hortalicas de raiz, bolbo e Danos mecanicos

tubérculo Cura incompleta
(cenoura, beterraba, cebola, alho, Abrolhamento

batata, batata-doce) Perda de &gua

Podridoes
Danos pelo frio (batata, batata-
doce)

Hortalicas de folhas Perda de agua

(alface, espinafre, couves) Amarelecimento

Danos mecanicos
Taxa de respiracao elevada
Podridoes



Grupo de produtos

Hortalicas de inflorescéncia
(alcachofra, couve-flor, brocolo)

Hortalicas de frutos imaturos

(pepino, courgette, berinjela,
feijao-verde, quiabo)

Frutos maduros

(tomates, meldes, bananas,
mangas, maca, uva de mesa,
ameixa, péssego)

Principais causas de perdas
qualitativas e quantitativas

Danos mecanicos
Descoloracao

Perda de agua

Queda de flores

Podridao

Sobrematuracao a colheita
Perda de agua

Danos mecanicos

Danos pelo frio

Podridao

Danos mecanicos
Sobrematuracao a colheita
Perda de agua

Danos pelo frio (alguns casos)
Alteracdoes na composicao



Operacoes

Transferéncia

Transferéncia

Transferéncia

Colheita e operacoes
no campo

Operacoes
na central

Armazenamento

Distribuicao




Uma Classificacao das Tecnologias Pos-colheita

I. Controlo da temperatura II1.2. Aplicadas ao
ambiente
- Atmosfera controlada e
11. Colntr_OIO da humidade atmosfera modificada
relativa Embalagem
Circulacao e velocidade do ar
III. Tecnologias suplementares Ventilagao (renovagao do ar)
III.1 Aplicadas ao produto Eliminagao do etileno

Operacoes de limpeza Desinfeccao e sanidade

Operacoes de seleccao

Antioxidantes (e.g. DPA) IV. Biotecnologias
Aplicacao de calcio

Cura

Tratamento com etileno

Inibidores do etileno

Revestimentos comestiveis

Tratamentos pelo calor

Luta contra as doencas pds-colheita

(Almeida, 2005; adaptado de Kader, 2002)



Baixa Temperatura

e Reduz a actividade metabodlica

eRespiracao, producao de calor
eSintese de etileno

eRetarda o amadurecimento/senescéncia e alteracdoes que
lhe estao associadas

eRetarda ou impede crescimentos indesejados de orgaos
de reserva vegetativa

e Reduz as perdas de agua
eTurgescéncia, aspecto fresco e peso

e Impede ou retarda o desenvolvimento de
patogénios



Arrefecimento

Temperatura (°C)
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Métodos de arrefecimento rapido

e Em camara (room cooling)

e Por ar forcado (forced-air cooling)

e Por agua, hidro-arrefecimento (hydrocooling)

e Por gelo (contact icing, package icing, top icing)
e Por vacuo (vacuum cooling)
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Factores a considerar na escolha de uma
meétodo de arrefecimento

e Caracteristicas do produto

e Compatibilidade com outros produtos

e Disponibilidade de instalacoes e
equipamento

e Custos

eCustos de investimento
eCustos de operacao

e Tipo de embalagem
e Proximidade do mercado



Armazenamento da mateéria-prima

e Produtos insensiveis a danos pelo frio

eTemperatura optima proxima do ponto de congelacao dos
tecidos (-1 a 0 °C)

e Produtos sensiveis a danos pelo frio
eArmazenamento da matéria-prima acima da temperatura
critica
eAmazenamento do produto fresco cortado (IV gama) entre
0e50°C



Tecnologias complementares relevantes para
frutas e hortalicas frescas cortadas (IV gama)

e Prevencao dos efeitos adversos do etileno
o Atmosfera controlada / modificada

e Sanidade da agua

e Tratamentos por calor



Etileno
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Estratégias para evitar os efeitos do etileno

e Silenciamento quimico
eInibidores da sintese

e Remocao do etileno
e Remocgao de fontes

eVentilacao

e Permanganato de potassio
(KMnQ,)

eAcido aminooxiacetico (AOA)
eAminoetoxivinilglicina (AVG)
eReducao do O,

e Ultravioletas e geradores de eInibidores da acgéo

OZQHO i - ePrata (ornamentais)
* Oxidacdo catalitica e 1-Metilciclopropeno (1-MCP)
e Adsorgao em carvao activado «CO,

ou brominado
e\VVapores de etanol

e Silenciamento genético
eDiferencas entre cultivares
eMutantes naturais

(Almeida, 2005) eEstrategias transgenicas



Efeito do 1-MCP e da temperatura na
longevidade pdés-colheita de brocolo

Longevidade (dia)

Temperatura Variacao
(QC) Sem MCP Com MCP (0/0)
20 3 4 33
10 14 22 57

1 82 94 15

(Vasconcelos & Almeida, 2002)



Inibicao da accao do etileno em brocolos

4 DAC a 20 °C 4 DAC a 20 °C + 1-MCP

4 DAC a 1OOC (Vasconcelos & Almeida, 2007




Efeito do 1-MCP e da temperatura na
longevidade pds-colheita de alface e pepino

Trat t Alface Pepino

ratamento 5 oC 20 °C 10 °C 20 °C
Testemunha 18,3 5,12 26,7 24,3
1-MCP 22,42 4,92 38,52 28,92

Etileno 16,0 4,82 27,3 20,6

Testemunha

Foto de Daniela Costa
(Costa, 2006; Costa & Almeida, 2006)
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Efeito do 1-MCP no escaldao de pomoideas
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Efeito do 1-MCP no amadurecimento de péra ‘Rocha’

Apds 120 dias a 0 °C

(Isidoro &Almeida, 2006)
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Composicao da atmosfera



Beneficio Potencial da AC/AM em Hortalicas

Elevado Moderado Reduzido
Inteiros Brocolo, couves de Agriao, Aipo, alho-francés, cebola,
repolho, espargo, alcachofra, couve-chinesa, couve-de-
morango alface, coentro, bruxelas, couve-flor, endivia
cogumelos, (witloof), ervilha de quebrar,
meldes, tomate espinafre, feijao-verde
(maduro) (indastria), milho-doce,
pepino, pimento, quiabo,
rabanete, salsa, tomate
(maturo-verde)
Cortados Melancia, brocolo, Beterraba de Espinafre

couve (repolho,
galega), cenoura,
alface (tipo iceberg, de
folha, romana),
cogumelos, cebola,
batata, abobora,
aboborinha
(courgette), morango,
meloes

mesa, couve
chinesa, alho-
francés, alface
(tipo Bola de
manteiga),
pimento,
rutabaga,
tomate

(Postharvest Technology Research and Information Ce2(df)



Beneficio Potencial da AC/AM em Frutas

Elevado Moderado Reduzido
Inteiros Abacate, banana, Damasco, limao, Laranja, papaia, nashi,
mirtilo, cereja, figo, manga, nectarina, uva, toranja, lima,
kiwi, maca, péra, azeitona, péssego
pavia, diospiro, (caroco livre),
ameixa, roma, ananas
framboesa,
morango
Cortados Melao, kiwi, manga, Macga, toranja, Péssego, péra,
roma, melancia, laranja diospiro
morango

(Postharvest Technology Research and Information Ce2(df)



Respiracao de péra ‘Rocha’ minimamente processada
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(Gomes et al., 2007)



Parametros respiratorios de péra ‘Rocha’ cortada (1IV
gama) a diferentes temperaturas

Temp R2max QR K/ Limiar de Atm9sfera
fermentacao Pratica

(°C) (mmol kg™* h'?) (kPa) (kPa) Seguranca
(kPa)

0 0.108 1.4 0.52 2.9 Nao existe
5 0.224 1.3 0.73 0.4 0.33
10 0.464 1.2 1.02 0.7 0.32
15 0.961 1.3 1.43 0.7 0.73

(Gomes et al., 2007)



Efeito da concentracao do oxigénio em
diferentes tipos de oxidases e oxigenases

e Oxidases de elevado Km

eCitocromo c oxidase
eK1/2 = 0,25 -5 % 02

e Oxidases e oxigenases de baixo Km
ePolifenol oxidase (PPO)
eLipoxigenase (LOX)
eACC oxidase (ACO)
eOxidase alternativa






Metabolismo dos tecidos feridos

e Respiracao
e Sintese de etileno

eIsoformas de ACC sintase e de ACC oxidase induzidas por
ferimentos

e ACC sintase e ACC oxidase sao inactivadas em células
danificadas

eFerimento ndao provoca aumento da sintese de etileno
durante o climactérico

e Sintese de compostos fenodlicos
eExpressao da PAL

e Oxidacao de compostos fenodlicos

e Alteracoes histologicas
eAcumulacao de calose, suberina, taninos e pectinas
eDivisao celular



Mecanismo proposto para a

transducao de sinal de ferimentos mecanicos

(simplificado)

Ferida

Sistemina

! }
Etileno JA

\ |
|

EXxpressao de genes
Pl e SWRP

S

oligossacarina
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