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Produtos frescos cortados
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1 Mais pereciveis do que as respectivas matérias
primas.

= Degradacao de cor
= Degradacao de textura

= Alteracao de sabor

e Gosto
e Aroma

= Perda de valor nutricional

= Aspectos microbioldgicos
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Caracteristica

Causas

Efeitos negativos

Cor

Textura

Aroma

Sabor/valor
nutricional

Aspectos
microbioldgicos

Actividade enzimatica

(O]
Desidratacao

Degradacao enzimatica,
> Taxa de transpiracao

Formacéo e acumulacéo de aromas
desagradaveis
Perda de aromas naturais

Lixiviacao,
Aumento da TR

Auséncia de proteccao natural
Maior superficie exposta
Eliminacéo do efeito competitivo
Maior disponibilidade de substrato

Acastanhamento
“Esbranquicamento”

Amolecimento
Perda de turgescéncia
Endurecimento

Aroma desagradavel
Aroma menos
caracteristico

Sabores estranhos
< Valor nutricional

Aumento de actividade
microbiana
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e -ACtOres com influéncia na resposta ao
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0 Variedade

0 Praticas culturais
0 Data de colheita
0 Processamento

2 Distribuicao
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Formas de minimizar os efeitos do PM

ISA 3-5/12/07 Pdés-colheita e processamento m  inimo de produtos hortofruticolas. Qualidade e segu ranca




Instituto Superior de Agronomia

Tecnologia de barreiras

- 0 Matérias primas adequadas
| 0 “Tecnologia de barreiras”

= Utilizar multiplas “barreiras” a niveis que nao
Impliquem alteracao das caracteristicas do vegetal
fresco e que contrariem a degradacao

!

Efeito final 2 X o105
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2 Com implicacao global
2 Com implicacao sobretudo ao nivel da cor

2 Com implicacao sobretudo ao nivel da textura

ISA 3-5/12/07 Pdés-colheita e processamento m  inimo de produtos hortofruticolas. Qualidade e segu ranca



Instituto Superior de Agronomia
Universidade Técnica de Lisboa

Barreiras com implicacao global

0 Temperatura — 0 mais baixa possivel ¢ p.

= Frio precoce

= Frio continuo

0 Corte e ndo esmagamento
0 Atmosfera adequada

0 Pré tratamentos aplicados a materia prima

= Tratamentos térmicos moderados

= Elevadas pressoes de O ,
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Pré tratamentos aplicados a matéria prima

Tratamentos térmicos moderados

Elevadas pressoes de O ,
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Pré Tratamentos

o 35-55°C / sec — horas

= Meio de transferéncia
térmica

« Agua
e Ar

A

OZT{

o O, >80 kPa
o 10-30 dias
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gt Supror e dgrenria Pré tratamentos

O stress imposto as matérias primas antes do
processamento minimo

U

Desencadear mecanismos de resisténcia

J

Manutencao da qualidade
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Porqué?

Induzem?

= Alteracdo do metabolismo das proteinas. Sintese de proteinas
de ba;ixa massa molecular (HSP) (22,25 kDa) (Pavoncello et al.,
2001

)

= Rapida producao de materiais tipo lenhina seguida de
fitoalexinas (Nafussi et al., 2001)

» “Fusao’” e recristalizacao de ceras da parede que colmata
orificios (Fallik et al., 2004)

= Alteracao da actividade enzimatica

» Alteracdo do metabolismo dos compostos fendlicos (Saltveit, 2000).
» Alteracao da estrutura péctica

» Alteracao das vias metabolicas dos compostos do aroma

Alteracao da taxa respiratoria e de producao de etileno
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A cor dos PM
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Esquema simplificado do escurecimento
enzimatico dos compostos fenolicos

Substratos fendlicos (incolores)

R—@—{}H

PPO-1 Orto-quinonas
(H (Incolores/corados
!ﬂ
R OH o

ascornaie f

=)

e |

O-difendis (Incolores) ?P9-2 —

Polimeros
(Castanhos)



—
~ Hinc patriam sustinet
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Esquema simplificado do metabolismo dos
compostos fenodlicos em material vegetal

i 1sA  3-5/12/07

danificado
Lesao
_[ el - »| PPO
Sinal S
e ~.__ | POD
Receptor ? L N o
| \\ 3 Integridade ’
DNA Y celular
\
\ 4 \
1 \
\ .
. \\ Metaboll.lsmo
proteica \ fenois
\
} \ /
PAL — PAL

(Ad. Saltveit, 2000)

Pdés-colheita e processamento m  inimo de produtos hortofruticolas. Qualidade e segu ranca



(P r———— .

— M Barreiras de inibi cao do
escurecimento

Universidade Técnica de Lisboa

0 Agentes quimicos
2 Inibidores enzimaticos
0 Revestimentos comestivels

0 Atmosfera modificada (Supressao dos
reagentes - O,)

2 Pré tratamentos aplicados a matéria prima

ISA 3-5/12/07 Pdés-colheita e processamento m  inimo de produtos hortofruticolas. Qualidade e segu ranca



e s Agentes quimicos

0 Compostos que contém 0 Acidulantes

enxofre )
Acido citrico

= Didxido de enxofre

Acido malico
= Metabissulfito de sodio o .
Acido tartarico

= Metabissulfito de o _
Acido fosforico

potassio -
= Sulfito de sodio 0 Quelatantes
= Bissulfito de sodio = EDTA
= Bissulfito de potassio = Polifosfatos
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T Agentes quimicos e enzimaticos

0 Antioxidantes 0 Proteases sulfidrilicas =

o o quebra de ligacbes S-S - ,SH
= Acido ascorbico

. o o = Ficina
= Sais de acido ascorbico

_ = Papaina
= Glutationa

= Bromeleina

o Inibidores da PPO

= Tocoferol

= [ -aminoéacidos
= 4-Hexilresorcinol

 Cisteina
5 (Lfefire m Acido§_carboxilicos
N aromaticos
* Glicina
. = Sais
e Histidina
e Cloreto de sdédio
= OEs

e Cloreto de calcio
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Esquema simplificado de actuacéo de alguns

Instituto Superior de Agronomia

Unvridad Tinic da s agentes inibidores do escurecimento

ol Hon .
R OH
0-quinone
i f f A 3
R OHnscurhut .
@—_—0 »Brown Pigment

PPO-2

o-diphenaol
YHH [amino acids) $
OH sulfhydryl OH
compounds
RQm R OH 0
—
- 0

R"S RN H - R

colorless R'NH
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~ Hinc patriam sustinet.

e setrc e Revestimentos comestiveis
O Barreira semipermeavel ControlcRE Y
\ gue implica reducao de: .
actividade
" Tooas gasosas (CO fisiologica,
,, C,H,, compostos T
VOIALEIS) bioquimica e

microbiologica
= Migracao de solutos /
e vapor de agua

2 Veiculo para o transporte
de aditivos alimentares

0 Proteccao mecanica aos
produtos

ISA 3-5/12/07 Pdés-colheita e processamento m  inimo de produtos hortofruticolas. Qualidade e segu ranca



v”ﬂf\/ . - c - onc
Revestimentos comestivels mais utilizados
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Hidrocoloidais

Lipidicos
0 Glucidicos (Exemplos)

| a Ceras
= Quirosano
= Carboximetilcelulose = Cera de abelha
" Alginato = Cera de carnauba
= Carragenina o _
= Pectinas de baixo 0 Acilglicerois

metoxilo )

= Goma-arabica 0 Acidos gordos

= Ciclodextrinas
Compostos

0 Proteicos (Exemplos)

= Gelatina

= Caseina

= Gluten

= Proteina do soro de leite

l isA 3-5/12/07 Pdés-colheita e processamento m  inimo de produtos hortofruticolas. Qualidade e segu ranca




nto Suerrde Agronomi Atmosfera modificada

2 Normalmente:
" O, ¢
» CO, 1

2 Activa

0 Passiva
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Influéncia dos TTM no metabolismo dos fenois
PTTM
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fendlicos (Ad. Saltveit, 2000)
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TTM vs parametro L* da cor de péra Rocha MP

84
= Controlo 0
52 L 815 A 35°C: 20min
/8'O 4
14 = A 79,2
14 =j§ g 78 n 78,1
~ 70 5 ;%, 76 A0 764 2769
— - o 7
i 0= i " 74,2
% 74 :
G1 I = . 72g ™ 733
58 —c 72 |
. 71,2
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Ry, T
g ad Tempo de armazenamento (dias)

L*ext= 35,580+ 2,450T- 0,033T?+ 0,044t+ 0,0004t*- 0,450ta + 0,020ta?- 0,004Tt- 0,006Tta

R2= 0,92; R2ajust= 0,86

(Abreu et al, 2004)



TTM vs parametro h° da cor de péra Rocha MP

100
1 % Controlo 0
v 974 .
96 i A 35°C; 20min
94.0
92 - A 91,9
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88 A 88,4 A 88,3

» 86,0 % 856 . g50 " 857
84 -

80 | | | | |
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Tempo de armazenamento (dias)

he ext= 56,03+ 2,08T- 0,03T?+ 0,08t- 0,60ta+ 0,02ta?- 0,003Tt
R?=0,79768 RZajust= 0,7043

(Abreu et al, 2004)



L value

Influéncia de revestimentos comestiveis
no parametro L da cor em Cenoura MP

Sem revestimento =
“esbrangquicamento

o / Revestimento =
61 1 /i/, /% Preservacao da cor

\‘\m% . %f,

5 10 15
Storage time (day)

(Vieira et al, 2003)



Mistura de vegetals para sopa (10 dias a 4°C)

-

*Cenoura - 0,8% CMC + 0,7% CA + 3,5% (w/w) GLI

*Cebola - Revestimento comestivel. 2% pectina de baixo metoxilo
‘Batata e nabo - 0,5% L-cisteina + 2% dcido citrico

*Atmosfera inicial: 3% CO, 2% O,
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A textura dos PM
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inttuto Supriordo Agronomi Textura. Parede celular

Pectinas 40
Celulose 35
Hemiceluloses 15
Proteina 5
Fenois 5 s

(Carpita and Gibeaut 1903)
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s ESQUEMa simplificado da degradagdo
enzimatica das pectinas

Universidade Técnica de Lisboa
Exo-PG
(EC 3.2.1.67)
\
\\
Ramnose

7/ Endo-PG |
‘ ( (EC 3.2.1.15) |
| Cel120% B-galactosidase
: —/—/_\ (EC 3.2.1.23)
COOH Cadeia lateral
OH
© OH |>r
OH y OKLO

COOCH3

PME
COO- (EC 3.1.1.11)
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Barreiras de preservacao de textura

Pré tratamentos

Suplementacéao de calcio
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Alteracoes enzimaticas induzidas pelos TTM

Exo-PG
(EC 3.2.%.67)
\
A\
j Ramnose
Endo-PG |
(EC 3.2.1.15) ‘1
. CegHy,0
° _1/2_6/— B-galactosidase
\ I (EC 3.2.1.23)
COOH ’ Cadeia lateral

was
Clil OKOLHO

H

COOCH;

PME
COO- I (EC 3.1.1.11)




— VU — TTM + suplementacéo de calcio na

Instituto Superior de Agronomia

Universidade Técnica de Lisboa p re S e rva(; é_o d a text u ra

0 Menor despolimerizacao

0 Diminuicéo do teor de Preservacao de:

acucares neutros

I} *Integridade celular
‘ _ 3 Dureza
~avorecimento Interaccoes AU
AV EEretLo Turgescéncia
2 Aumento de grupos carboxilo
livres
+
Ca?t
b
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Influéncia de TTM na perdade H ,0 em
Cenoura MP
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Exsudado

120

100

80}

60 |

Tempo (minuto)

40 |

20}

ol

20 25 30 35 40 45 50 55 60
Temperatura (°C)

a1

ENECOEE

COoORrRRFPNDNW®
o1
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Influéncia do TTM (50C/1h) na perdade H .0

em meloa MP

Moisture Loss (%)

1.0

5.0

. [0}
Days in Storage at 10 C

8.0

I Unheated
I Heated

(Lamikanra et al., 2004)



Influéncia de

M na dureza de maca Golden
delicious MP

|
30 - 40°C
78 r-:- D :1,2 N
28 & ;
12 E
%1' {4
: R
M. Prima I H
D=0,8N L Y Sk
] UE o H'\.\_ -
1 . & -
o - A P Lo e oy
o g hh\- - 4 _—
""\-\.'-E -, e ﬁha
% e x"\-\. hF'@ '\:&
T . g e
2 (=2 - i “_ﬂnﬁ‘”‘
L= ﬁ?--'? o

R2 =0,77; R%ajust. = 0,65

(Barrancos et al., 2003)



TT-13 dias Ca-—13 dias TT + Ca - 13 dias

(Beirdo da Costa et al., em publicacéo)



Dureza de kiwi MP

Barras verticais indicam intervalos de confianga de 0,95
2,4 T T T T T

ST
| ST1
[TE]] sT2
B TT
TT1
TT?2

* (IR

(=Y

Tempo de Armazenamento (Dia)

(Beirao da Costa et al., em publicacéo)



Em conclusao

Instituto Superior de Agronomia
Universidade Técnica de Lisboa

2 Processamento minimo 0 Existem barreiras que:

= Minimizam os efeitos

0 Maior degradacao
negativos do PM

sobretudo

» Pré tratamentos
= Cor

 |nibidores quimicos do
m Textura escurecimento

0 Menor periodo de vida util * Atmosfera modificada

= Aumentam o periodo de
vida comercial 50 a 400%
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...mantendo a “vida”...




Hinc patriam sustinot
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" 0 A assisténcia.

2 A todos os que comigo trabalham.

@MERINDA EPSTEIN " ‘“THE TéhMl

ISA 3-5/12/07 Pdés-colheita e processamento m  inimo de produtos hortofruticolas. Qualidade e segu ranca



Bibliografia

Abreu M., Beirdo-da-Costa S., Goncalves E. M., Beird o-da-Costa M.L., Molddo-Martins M. (2003). Mild heat  pre-treatment to promote
quality retention of fresh-cut “Rocha” pear, Postharvest Biol. Technol . 30, 2: 153-160. Barrancos S, Abreu M, Goncalves
E.M., Beirdo-da Costa S, Beirdo-da-Costa M. L. and M olddo-Martins M., (2003). The effect of heat pre-treatme  nt on quality and
shelf-life of fresh-cut apples, Acta Horticulturae , 599: 595-601.

Correia L, Beirdo-da-Costa ML e Moldao-Martins M. (2  004). Extending shelf-life of minimally processed ¢ arrots. 5th International
Postharvest Symposium.

Beirdo-da-Costa, S., Steiner, A., Correia, C., Empi s, J. and Mold&o-Martins. M (2006). Effects of matur ity stage and mild heat
treatments on quality of minimally processed kiwifr uit. Food Engineering . 76: 616-625.

Costa S, Empis J e Mold&do-Martins M.(2004) The influen  ce of maturity stage and mild heat treatments on quality of
minimally processed kiwifruit,  J. Food engineering

Fallik E. (2004). Prestorage hot water treatments (im  mersion, rinsing and brushing),  Postharvest Biology and Technology = 32: 125-
134.

Gorny, J.R., Gil, M.l., Kader, A.A., 1998. Postharv est physiology and quality maintenance of fresh-cut pears. Acta Horiculturae.
(ISHS), 464. 231-236.

Kader A., Ben-Yehoshua S. (2000). Effects of superatm  ospheric oxygen levels on postharvest physiology and quali ty of fresh fruits
and vegetables. Postharvest Biology and Technology , 20 (2): 1-13.

Lamikanra O, Watson M A, Bett-Garber K L and Ingram D A. (2004). Biochemical Effects of Fresh-cut Fruit ~ Processing and Storage.
Comunicacao apresentada no 5th International Postha  rvest Symposium.

Lu C., Toivonen P.M.A. (2000). Effect of 1 and 100 kPa O2 atmospheric pretreatments of whole Spartan apples on subs equent quality
and shelf-life of slices stored in modified atmosphere pac kages. Postharvest Biology and Technology , 18 (2): 99-107.

Nafussi B, Bem-Yehoshua B, Rodov V. Peretz J, Ozer BK, D 'Hallewin G. (2001). Mode of action of hot-water dip inred  ucing decay of
lemon fruit. J. Agri. Food Chem. 49: 107-113. Pavonce llo D,Lurie S, Droby S e Porat R. (2001). A hot water tre  atment induces
resistance to Penicillium digitatum and promotes the accumulation of heat shock and pathogenesi s-related proteins in
grapefruit flavedo. Physiol. Plant . 111:17-22.

Saltveit ME. (2000). Wound induced changes in phenol ic metabolism and tissue browning are altered by he at shock. Postharvest
Biology and Technology 21: 61-69.

Toivon PMA, Hampson C e Stan S. (2004). Apoplastic leve Is of hydroxyl radicals in four different apple cultivars ar e associated with
severity of cut-edge browning. Comunicacao apresentada no 5th International Postharvest Symposium.



