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RESUMO

O presente estudo reine embasamento teorico e sistematico que aborda as técnicas
e praticas empregadas na pos-colheita de frutas e hortalicas, assim como elaborar um
guia pratico contendo técnicas e praticas que podem ser utilizadas por pequenos,
médios e grandes produtores, visando reduzir perdas e manter a qualidade poés-
colheita dos produtos hortifruticolas. E alarmante o indice de disperdicio de produtos
vegetais no Brasil, parte destas perdas acontecem principalmente na etapa pos-
colheita, a nivel de informacao e visando auxiliar na reducéo destas perdas, objetivou-
se identificar e descrever técnicas pos-colheita que podem ser utilizadas para reducéo
das perdas, podendo servir de guia pratico para produtores de frutas e hortalicas. A
partir da revisdo sistemética de literatura, foi possivel selecionar os artigos que
respondessem as perguntas-chaves, assim como destacar quais técnicas poderiam
ser utilizadas, respeitando as necessidades de cada fruto. A adocao de técnicas de
cuidado na colheita, realizando etapas de limpeza, sanitizagéo, classificacéao, selecao,
uso correto dos tipos de embalagem, pré-resfriamento, armazenamento refrigerado,
uso de filmes, revestimentos comestiveis e do transporte adequado sdo métodos
fundamentais para a reducéo do disperdicio de produtos hortifruticolas, ajudando a
prolongar sua vida util e mantendo a qualidade. A refrigeracéo foi considerada como
principal método de conservacgédo de frutas e hortalicas, devido a sua alta eficacia no
que diz respeito a reducdo da perda de qualidade, pois reduz 0s processos
respiratorios das hortifruticolas. Respeitar o ponto de colheita, etapas de limpeza,
sanitizacdo, selecdo e classificacdo, sdo métodos simples, mas que fazem total
diferenca na vida util de frutas e hortalicas. Diante do exposto, foi possivel observar
gue as tecnologias e técnica descritas neste trabalho, quando adotadas de forma
correta nas etapas de colheita e pos-colheita tornam-se essenciais para a manutencao
da qualidade e prolongamento da vida util pds-colheita, sendo estas eficientes na
reducdo de perdas que a qualidade de produtos hortifruticolas. Ressaltando que, a
qualidade dos frutos e hortalicas dependem de iniUmeros fatores, mas para manté-la,
deve-se utilizar os métodos apresentados, que prolonguem o tempo de prateleira,
reduzindo o desperdicio e consequentemente 0s prejuizos vinculados a etapa pos-
colheita dos produtos hortifruticolas.

Palavras-chave: técnicas pos-colheita, perdas, qualidade.



ABSTRACT
This study brings together theoretical and systematic basis that addresses the

techniques and practices used in the post-harvest of fruits and vegetables, as well as
developing a practical guide containing techniques and practices that can be used by
small, medium and large producers, aiming to reduce losses and maintain the post-
harvest quality of fruit and vegetable products. The rate of waste of vegetable products
in Brazil is alarming, part of this loss occurs mainly in the post-harvest stage. In terms
of information and aiming to help reduce these losses, the objective was to identify and
describe post-harvest techniques that can be used to reduce losses, which can serve
as a practical guide for fruit and vegetable producers. Based on the systematic
literature review, it was possible to select the articles that answered the key questions,
as well as highlight which techniques could be used, respecting the needs of each fruit.
Adopting careful harvesting techniques, carrying out cleaning, sanitizing, sorting,
selecting, using the correct types of packaging, pre-cooling, refrigerated storage, using
films, edible coatings and proper transportation are fundamental methods for reducing
waste of fruit and vegetables, helping to extend their shelf life and maintain quality.
Refrigeration has been considered the main method for preserving fruits and
vegetables, due to its high effectiveness in reducing quality loss, as it reduces the
respiratory processes of fruit and vegetables. Respecting the harvest point, cleaning,
sanitizing, sorting and sorting steps are simple methods, but they make a huge
difference in the shelf life of fruits and vegetables. In view of the above, it was possible
to observe that the technologies and techniques described in this work, when adopted
correctly in the harvest and post-harvest stages, become essential for maintaining
quality and extending the post-harvest shelf life, being efficient in reducing losses that
affect the quality of fruit and vegetables. It is worth noting that the quality of fruits and
vegetables depends on numerous factors, but to maintain it, methods must be used
that extend their shelf life, reducing waste and consequently the losses linked to the
post-harvest stage of fruit and vegetables.

Keywords: post-harvest techniques, losses, quality
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1 INTRODUCAO

Devido ao frenético crescimento da populacao, estima-se que até o ano
de 2050, a populacdo mundial seré cerca de 9,8 bilhdes de pessoas em todo o
mundo (ONU, 2019). Este numero possui duas facetas importantes, ao mesmo
tempo que é interessante, € alarmante, pois esta relacionado ao aumento da
demanda alimentar, o que acaba repassando ao setor agricola um grande
desafio, ja que é pressionado a produzir cada vez mais alimento sem aumentar
a area de producao (Siatkowsk et al., 2020).

Nas ultimas décadas, o Brasil passou de importador de alimentos para
exportador de produtos agricolas. Atualmente é o terceiro maior produtor mundial
de frutas, com 45 milhdes de toneladas e um dos principais de hortalicas (18,7
milhdes de toneladas) (Embrapa, 2015).

Contudo, o pais ainda enfrenta uma série de fatores que limitam a
eficiéncia de distribuicdo e comercializa¢do, sendo as perdas pos-colheita uma
das mais importantes (Ferreira, 2017). No Brasil, as perdas no processo de
comercializac@o de produtos hortifriti sdo consideravelmente altas, isto €, 30%
do total produzido (FAO, 2019). Enquanto em outros paises, como nos Estados
Unidos, as perdas sao inferiores a 10% (Costa et al., 2015).

As perdas sdo sequenciais iniciando logo na colheita, com manuseio
inadequado, e depois no beneficiamento e classificagdo, com alta incidéncia de
impactos aos frutos (Fischer et al., 2010), e muitas vezes com equipamentos que
nao os classificam de forma eficiente (Ferreira, 2019). O transporte inadequado,
nao levando em conta as diferencas fisioldgicas entre os produtos, em condi¢cées
de temperatura elevadas, incrementam estas perdas. (Ferreira, 2017).

ApGs a colheita, frutas e hortalicas continuam vivos exercendo uma série
de atividades metabdlicas e degradacéo de seus compostos organicos. Portanto,
apos colhidos, os frutos tém vida independente e utilizam suas proprias reservas
de substratos acumulados durante o seu crescimento e maturacao (Morais et al.,
2010).

Substancias que possivelmente sofrem alteracbes sdo as proteinas,
glicidios, lipidios, acidos organicos, vitaminas, minerais e alguns componentes
especificos de parede celular. Em condi¢des néo favoraveis de armazenamento,

essas mudancas podem levar rapidamente a senescéncia, perda de agua e
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ataque de microrganismos. Assim, é essencial o uso de técnicas que possam
conservar e prolongar a vida util destes produtos hortifruticolas (Chitarra e
Chitarra, 2005).

Segundo Almeida (2020), a pos-colheita abrange um conjunto de técnicas
com intuito de conservar e armazenar frutas e hortalicas apds a colheita e que
se estende até o consumo e/ou processamento, buscando diminuir os impactos
causados aos produtos.

A cadeia completa envolve etapas que sdo determinantes para que o
produto seja ofertado com a garantia de qualidade maxima atingida na fase de
producdo, compreendendo a colheita, beneficiamento, classificacéo, transporte,
varejo e os fatores condicionantes para o consumo (Almeida, 2020).

Quando se faz o uso dessas técnicas de preservagdo pos-colheita em
frutas, se aplica o conhecimento em microbiologia, bioquimica, fisiologia,
quimica, fisica, refrigeracédo, logistica e outros. Esse conhecimento é necessario
para que os produtos vegetais consigam chegar em diferentes locais durante
muito tempo (Durigan, 2013).

A conscientizacdo sobre praticas simples de melhorias na manipulacéo
dos produtos hortifruticolas na colheita e nas etapas p6s-colheita podem reduzir
perdas, melhorar a qualidade e aumentar a quantidade ofertada de frutas e
hortalicas disponiveis para os consumidores.

A adocéo de guias praticos sobre boas técnicas agricolas que contenham
informacdes sobre ponto de colheita, uso de transporte, embalagem adequadas,
controle da temperatura, uso revestimentos e refrigeragcdo para algumas
categorias de produto, sdo de suma importancia a carater informativo para
produtores de frutas e hortalicas, pois 0 uso destas técnicas de facil
implementacéo é fundamental para a reducdo das perdas e prolongamento da
qualidade.

Assim, é fundamental demonstrar técnicas existentes a partir de guias
praticos, utilizando este recurso para propor mudancgas na fase de manuseio pré
e pos-colheita visando reducdo de danos. A escolha das técnicas adotadas,
apresentadas neste trabalho, devem variar de acordo com as exigéncias do
produto, respeitando suas caracteristicas e da disponibilidade tecnoldgica e

econdmica do produtor.
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Nesse sentido, a questao principal desta pesquisa foi: como a utilizacao
de técnicas e praticas durante a etapa de pos-colheita de frutas podem
influenciar no prolongamento da vida util destes produtos, assim como manter a

qualidade das frutas durante um maior tempo?

Logo, o objetivo geral desta pesquisa foi revisar sistematicamente as
técnicas e préticas de preservacao pos-colheita de frutas. Para isso, 0s objetivos

especificos da pesquisa foram os seguintes:

) Elucidar a importancia de praticas que possam aumentar a vida util

das frutas apos a etapa de colheita;

) Descrever técnicas que possam auxiliar na reducao de perdas pos-
colheita;
° Explicar a utilizagdo de cada técnica aplicada, servindo de guia

para os produtores rurais.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Panorama de producéo de frutas no Brasil

O panorama atual da producao de frutas tem se destacado por englobar
uma diversidade de espécies cultivadas, cujo potencial de consumo tem
impulsionado o avanco continuo de varias areas que dao suporte ao
desenvolvimento do setor hortifruticolas (Almeida et al., 2020).

A producdo de frutas é considerada como uma das atividades mais
relevantes dentro do agronegdcio brasileiro, pois, além de contribuir diretamente
sobre 0s aspectos socioecondmicos, ainda é responsavel pela producdo de
alimentos essenciais para a populacdo. Entretanto, € um dos setores
demandantes de tecnologias que garantam que esses alimentos sejam levados
ao consumidor sem que haja perdas significativas ao longo da cadeia de
distribuicdo, sobretudo na fase apés a producéo (Ferreira, 2019).

A pés-colheita abrange um conjunto de técnicas empregadas para a

conservacao e armazenamento de produtos agricolas apos a colheita e que se
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estende até o consumo e/ou processamento. Essa etapa se inicia com a
separacao do produto da planta-mae com a intencéo de utiliza-lo como alimento,
e finaliza quando é submetido ao processo de selecdo para consumo final
(Almeida, 2020).

A cadeia completa envolve etapas que sédo determinantes para que o
produto seja ofertado com a garantia de qualidade méxima atingida na fase de
producdo, compreendendo a colheita, beneficiamento, classificacédo, transporte,
varejo e os fatores condicionantes para o consumo. Cada categoria de produto
vegetal apresenta peculiaridades que requerem um tratamento diferenciado
quanto a temperatura, umidade, embalagem, ponto de colheita que sao fatores
determinantes na longevidade na comercializagéo (Ferreira, 2014).

O Brasil tem evoluido no papel de produtor de frutas no cenario global que
se iniciou em 1960 e perdura até os dias de hoje. Segundo estimativas da (FAO,
2015), o Brasil era o décimo maior produtor de frutas em 1961, na década
seguinte ja era o quarto maior produtor global de fruticultura.

No ano de 2021, o Brasil foi o terceiro maior produtor de frutas, atras
somente da China e da india, embora em termos de quantidade e valores
exportados, seja somente o décimo segundo décimo nono, respectivamente no
ranking dos paises do globo (Faostat, 2021).

O aumento da demanda de frutas in natura nos ultimos anos tem
incentivado a expansdo da producao e exportacao de frutas no Brasil (Rocha,
2023). A fruticultura brasileira foi impulsionada com novos projetos para
modernizar a irrigacdo, assim como inovacdes tecnoldgicas e ampliacdo da area
da fruticultura no semiarido nordestino (Rosa et al., 2018).

O Brasil tem potencialidades de expandir sua produgéo por ter vantagens
comparativas em relacao a outros paises no quesito disponibilidade de agua e
terra (Adami, 2021), e, segundo a Abrafrutas, apesar do Brasil ser o terceiro
maior produtor de frutas do mundo, s6 € vigésimo terceiro em exportacao,
mostrando que ha potencialidades de expansdo nesse nicho de mercado
(Abrafrutas, 2023).

Dentro do agronegadcio brasileiro, a producéo de frutas tem ganhado cada
vez mais destaque. O pais possui diversidade de culturas fruticolas que séo

produzidas em todas as regides brasileiras em diferentes climas (Rocha, 2023).
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2.2 Perdas poOs-colheita de frutas

O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de frutas, com 40 milhdes de
toneladas (Abrafrutas, 2021). No entanto, descarta mais do que o requerido para
neutralizar a inseguranca alimentar no pais. Estima-se que entre a colheita e a
mesa do consumidor ocorram perdas de 10 % a 40 % das frutas e hortalicas
produzidas (Embrapa 2018).

Esse problema néo é exclusivo do Brasil, mas de todo o planeta, segundo
dados obtidos pela FAO, através do site das Nacdes Unidas Brasil (2019),
estimam que um terco de toda producao alimentar do mundo é desperdicada
diariamente, totalizando cerca de 1,3 bilhdo de toneladas de comida descartada
por ano.

Grande parte deste desperdicio esta relacionado com o descarte de frutas
e hortalicas, no qual, estes produtos, predominantemente comercializados em
feiras e redes varejistas, deterioram-se rapidamente, o que as impedem de
serem estocadas por longos periodos. Além disso, a populacdo e industrias
alimenticias ndo costumam fazer proveito de residuos, como cascas, sementes
e talos, o que contribui significativamente para o aumento do indice de
desperdicio (Almeida et al., 2021).

Segundo o relatério da FAO (2015), a fase inicial da producéo,
manipulacdo pos-colheita e armazenagem de frutas e hortalicas sé&o
responsaveis por 54 % do desperdicio, enquanto que as etapas de
processamento, distribuicdo e consumo respondem por 46 %. Devido a isso, é
imprescindivel que haja préaticas apropriadas de producao, técnicas adequadas
de manuseio poés-colheita, bem como rapidez no seu processo de

comercializacdo, desde a sua producao até o consumidor final.

2.3 Principais causas de perdas p6s-colheita
De acordo com a Organizacéo das Nacdes Unidas para Alimentacao e
Agricultura e a Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO,
2014), a definicdo perdas de alimentos € considerada como a reducdo nédo
intencional de alimentos disponiveis para o consumo humano, resultando na
ineficiéncia da cadeia produtiva, tais como: infraestrutura e logisticas deficientes

e/ou falta de tecnologias para a producéo.



16

O correto manuseio durante e apés a colheita é importante para garantir
a qualidade sensorial, nutricional e microbioldgica dos alimentos, assim como
para reduzir as perdas, que diminuem a disponibilidade e aumentam o prego dos
alimentos.

Segundo Rosa et al.,, (2018), o indice de perdas pds-colheita nas
hortalicas-fruto € extremamente elevado, o que resulta em graves consequéncias
econbmicas e sociais. A reducdo da quantidade ofertada causa variagdo no
comportamento do mercado e induz mudangas em importantes parametros
econdmicos, pois, quanto menor a oferta de produto, a tendéncia é que maior
seja o0 seu preco. Além disso, as perdas tém impacto sobre 0 meio ambiente, em
especial pelo uso de recursos naturais para produzir alimentos que séo
descartados.

As frutas e hortalicas sdo produtos que permanecem vivas depois a
colheita, mantendo seus processos metabdlicos, biologicos e fisioldgicos ativos,
portanto, continuam tendo um alto teor de 4gua em sua composicdo quimica,
tornando-as alimentos altamente pereciveis (Guerra et al., 2017).

As perdas podem ser quantitativas, representadas por reducdes na
guantidade fisica disponivel para consumo, e/ou qualitativas, por diminuicdo na
qualidade, minimizando o valor comercial ou nutritivo do produto. Os indices de
perdas sdo cumulativos durante toda a cadeia de comercializacédo, iniciando-se
na colheita e estendendo-se até a mesa do consumidor (Rosa et al., 2018).

Para hortalicas-fruto como morango, tomate, pepino, pimentao, abobrinha
e feijdo-vagem, os principais fatores de perda estdo relacionados as falhas nas
operacdes de pré-colheita (como época de plantio, adubacédo e tratamento
fitossanitario inadequados), a colheita fora de época, aos danos mecanicos,
(Figura 1), ao manuseio, a embalagem e ao transporte incorretos, a escassez de
infraestrutura para armazenamento refrigerado e auséncia da ‘cadeia do frio’, ao
tempo de exposi¢éo prolongado no varejo, aos precos desfavoraveis ao produtor
e aos habitos inadequados de selecdo do consumidor (Rosa et al., 2018).

Fatores climaticos, em especial a temperatura e a intensidade luminosa,
tém influéncia na qualidade visual, sensorial e até mesmo nutricional das
hortalicas; Soares (2009), acrescenta que o transporte inadequado, auséncia da

cadeia do frio, a comercializacdo a granel, desconhecimento de técnicas de
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manuseio pré e pos-colheita, o excesso de “toque” pelos consumidores nos
produtos, acumulo de produtos nas gondolas de exposicdo de varejo como
agravantes as perdas. Aliado a todos estes fatores, as altas temperaturas
aumentam a velocidade das rea¢Bes bioquimicas, dessa forma, o produto
murcha e estraga mais rapidamente, o que reduz a sua vida util (Luengo et al.,
2007).

Para aboboras e morangos, a principal causa de perdas pos-colheita séo
os ferimentos e 0s amassamentos, por serem porta de entrada para a
contaminagdo por microrganismos que, no caso desses produtos, ndo tém
capacidade de penetragdo ativa, mas colonizam rapidamente o contetdo interno
dessas hortalicas-fruto quando encontram as aberturas causadas por danos
mecanicos provenientes do descuido no manuseio.

Durigan (2013), afirma que é necessario reduzir significativamente as
perdas poés-colheita de alimentos "frescos" para que com isso ndo seja
necessario, fazer a ampliacdo das areas de cultivo, afetando todas as suas

implicagbes ambientais e de sustentabilidade.

Figura 1 — Danos mecéanicos em hortalicas-fruto, com depreciacao da aparéncia.
Abobrinha (A); beringela (B); moranga (C); meldo (D); jil6 (E).
Fonte: Rosa et al., 2018.
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2.4 Praticas pré e pds colheita para reduzir as perdas

Os elevados indices de perdas de hortifritis no Brasil ocorrem
especialmente durante as etapas de transporte, armazenamento e
comercializacdo. As perdas na comercializacdo reduzem a qualidade fisica, as
quais podem ser originadas por fatores inerentes ao metabolismo do produto ou
externo ao mesmo, causadas por danos mecanicos, fisioldgicos e fitopatoldgicos
(Sousa et al. 2018).

Viabilizar a chegada do alimento produzido até a populacéo, atravées da
reducdo de perdas e desperdicios com a adoc¢éo de solugdes eficientes ao longo
da cadeia produtiva, configura uma das formas de garantir seguranca alimentar
e nutricional a todo o mundo (Fao, 2014).

Com um enfoque em fornecer informagdes importantes e que poderdo
reduzir drasticamente as perdas de produtos hortifruticolas, este guia traz a
seguir uma série de sugestbes de métodos que se adotados nas etapas de
colheita e pds-colheita resultardo na diminuicdo do disperdicio de frutas e

hortalicas.

2.4.1 Ponto de colheita e cuidados na colheita

O primeiro fator a ser considerado é o ponto de colheita dos frutos, pois
exerce grande influéncia na qualidade do produto final (Figura 2A) (Cenci, 2006).
A colheita precoce dos frutos provoca alto indice de perda de dgua, aumento da
susceptibilidade as desordens fisioldgicas e altera a habilidade de desenvolver
completamente o amadurecimento, o que prejudica os atributos como sabor,
aparéncia e textura do fruto, afetando a qualidade final do produto (Chitarra;
Chitarra, 2005).

Outro fator relevante € que a colheita deve ser realizada nos horarios mais
frescos do dia e os frutos mantidos protegidos de temperaturas elevadas. Deve-
se também evitar quedas dos frutos e o empilhamento além da capacidade das
caixas no campo, evitando dessa forma os danos mecanicos (Sasaki et al.,
2018).

A colheita requer também um bom padrao de higiene no campo, como o
uso de embalagens adequadas (normalmente caixas plasticas), limpas,

desinfetadas, empilhadas de forma a ndo estar em contato com o solo. Os
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equipamentos e instrumentos utilizados na colheita e no manuseio devem ser
limpos e sanitizados através de lavagem com detergente e sanitizantes
adequados (Cenci, 2006).

Embora em alguns casos, principalmente para frutos destinados ao
mercado interno, o transporte até o local de processamento seja feito a granel
em carretas, o ideal € o transporte seja feito em caixa adequadas (hormalmente

plasticas), para evitar os danos mecanicos.

2.4.2 Selecao e classificacao

A selecéo e classificacdo de produtos hortifruticolas tém a finalidade de
uniformizar o lote a ser comercializado, facilitando a selecdo e a pratica de
precos. As normas para frutas e hortalicas permitem valorizar os produtos,
uniformizar quanto ao tamanho, cor e forma e, ainda, separar ou descartar
agueles inadequados para a comercializacdo (Luengo et al., 1999).

Define-se como sele¢cdo a separacdo qualitativa do produto, com o
objetivo de remover frutas e hortalicas fora do padrao de qualidade estabelecido
para posterior classificacdo. A selecdo (Figura 2B), em sentido amplo, deve se
iniciar na colheita do produto, ou seja, na lavoura, para se evitar a movimentacao
de produtos com defeitos de origem fisioldgica, com sintomas de doencas e fora
de tamanho comercial. A colheita é a etapa de destaque do produto da planta,
salientando-se que este destaque, por si s6, € uma injlria, acelerando-se 0s

processos que promovem o amadurecimento e a senescéncia (Fonseca, 2009).
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Figura 2. Frutos de mamoeiro em diferentes pontos de colheita (A). Sele¢éo de frutos

antes da classificacao (B). Fonte: Fonseca, 2009.

Mesmo com os produtos colhidos pré-selecionados ainda no campo,
devem ser realizadas novas selec¢des, durante qualquer procedimento que for
necesséario até a etapa de classificacdo (Figura 3). Devem ser considerados
aspectos fisicos (manchas, lesées mecanicas), mistura varietal e doencgas.

Classificacdo é a organizacdo qualitativa do produto, com o objetivo de
facilitar o processo de comercializacao, ou, simplesmente, separar o produto em
lotes homogéneos. Suas principais vantagens sdo conferir boa apresentacao e
manter a qualidade do produto, facilitar a obtencao de pregcos mais justos, facilitar
a comercializacdo em embalagens uniformes, facilitar o processo decisorio de
compra pela oferta de diferentes opcdes (conveniéncia e interesses),
uniformizacdo dos procedimentos pds-colheita pelo produtor, favorecer

processos de obtencdo de dados confiaveis pelas centrais de abastecimento

(precos praticados) e reducéo de perdas de produtos (Fonseca, 2009).

Figura 3. Sistema de classificacdo manual por calibre de nectarinas em bandejas.
Fonte: Fonseca, 2009.

2.4.3 Lavagem e sanitizacdo
Produzir frutas no campo e manté-las na pés-colheita de acordo com as

normas de seguranca alimentar € aspecto relevante nos modernos sistemas de
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producdo agricola. Diversos sistemas e praticas sdo recomendados com essa
finalidade, como a aplicacdo das Boas Praticas Agricolas no campo, e no packing
house. o sistema de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC)
e a aplicacdo das Boas Praticas de Fabricacdo (Chitarra; Chitarra,

2005). A forma de controlar esses perigos € a adocdo das Boas Praticas
Agricolas no campo e nos locais de empacotamento e processamento, é com
aplicacao das Boas Praticas de Fabricacao e o sistema APPCC.

As Boas Praticas Agricolas sdo um conjunto de praticas e procedimentos
estabelecidos na producdo primaria e servem para controlar oS perigos,
produtividade e qualidade dos alimentos. As Boas Praticas visam a seguranca
do consumidor, higiene, seguranca e qualidade do produto agricola e do servi¢o
rural, preservacdo do ambiente e da saude do trabalhador rural (Cantillano,
2011).

A classificacéo e limpeza é uma etapa de grande importancia se tratando
de qualidade de frutos, deixando-os mais atrativos aos olhos do consumidor e
separados por diametros, facilitando a comercializacdo (Figura 4). Além disso,
esses processos quando realizados na propriedade podem agregar valor a
producdo e viabilizar a comercializacdo diretamente com o0s mercados
consumidores, eliminado a necessidade de atravessadores, aumentando 0s

lucros para o produtor (Formagi et at., 2020).
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Figura 4. Etapas de limpeza (lavagem) e classificacédo de frutas.

O processo de lavagem ou limpeza Umida deve ser feito com agua tratada.

A lavagem por imersdo que consiste em mergulhar a matéria-prima em um
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tanque de agua limpa e clorada é o método mais simples e mais usual na
remocao da sujeira (Sabino, 2013).

A limpeza € a operacdo anterior que antecede a sanitizacdo. Pode ser
usada agua e detergente sob pressdo. Deve ser realizada nos materiais de
colheita de frutos (sacolas de colheita e caixas), mesas de classificacdo e de
selecado de frutos e camaras frigorificas. Posteriormente, realiza-se a sanitizacao
com produtos adequados (Figura 5).

Na etapa de sanitizacdo € o de eliminar microrganismos patogénicos e
reduzir o nimero de microrganismos deterioradores. A sanitizacdo pode ser

realizada de forma térmica ou quimica (Oliveira, 2019).
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Figura 5. Sequéncia dos processos de limpeza e desinfeccao.

No caso da producéo de frutas, os sanitizantes séo utilizados nas casas
de embalamento para higienizar os frutos e/ou os locais de processamento ou
de estocagem. A forma quimica pode ser utilizado agente quimicos, como
compostos clorados, iodados e quaternarios de amonio (Malero Junior, 2011).
Visam a reducdo de microrganismos a niveis insignificantes ou controlaveis,
compativeis com as normas de higiene alimentar (Cantillano, 2011).

A sanitizacdo visa eliminar 0S microrganismos presentes nos
equipamentos e nos produtos vegetais que ndo foram removidos apos a

prélavagem e limpeza. Juntas, esses processos visam transportar para as
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proximas etapas da cadeia frutas e hortalicas selecionadas e limpas,

encaminhando os produtos com maior qualidade e melhor aparéncia.

2.4.4 Tratamentos fitossanitarios

Existem inumeros fatores que influem de maneira significativa na
incidéncia de doencas na pos-colheita. Em pré-colheita, por exemplo, as
condicdes climaticas da regido produtora, espécies e cultivares, além de tratos
culturais e fitossanitarios incorretos, como o excesso de adubacao nitrogenada
e 0 uso inadequado ou abusivo de defensivos, acarretam selecédo de estirpes
resistentes de determinados patégenos (Snowdon, 1990).

O tratamento fitossanitario € um procedimento que visa controlar pragas e
garantir a seguranca de produtos vegetais e derivados da madeira. E obrigatério
para operacdes de exportacdo e importagcédo de cargas com esses produtos, de
acordo com determinacgdes internacionais Mapa, 2023).

Safras que foram afetadas com doencas ou pragas no campo podem ter
produtos com aparéncia relativamente normal na colheita, apresentando, porém,
deterioracdo mais rapida no armazenamento e comercializacdo, por isso a
higiene no campo é um fator primordial, onde se deve retirar e destruir os restos
culturais e materiais infectados, realizar podas para manter uma boa aeracao do
pomar, pois essa simples pratica tem efeito positivo na reducdo das pragas
(Senhor et al., 2009).

Técnicas adequadas de protecao vegetal sdo requisitos importantes para
uma boa producéo, e obtencao de produtos com boa qualidade e bom potencial
de armazenamento. O controle de pragas e doencas com produtos quimicos, na
pré-colheita, é essencial para assegurar um produto sadio na colheita, que por
sua vez, afeta a qualidade e potencial de conservagdo pés-colheita (Chitarra;
Chitarra, 1990).

A tecnologia na pos-colheita visa ndo apenas melhorar a qualidade dos
frutos, mas conserva-la. Por outro lado, tecnologias de colheita e de pos-colheita
(transporte, manuseio, tratamento fitossanitario, climatizagdo, embalagem e
armazenamento) inadequadas podem comprometer todo o manejo de campo,

causando perdas significativas de frutos e grandes prejuizos (Sommer, 1982).
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2.4.5 Pré-resfriamento

O pré-resfriamento consiste em reduzir rapidamente a temperatura de
frutas e hortalicas até a temperatura de armazenamento ou transporte (Senhor
et al., 2009). O resfriamento rapido de frutas e hortalicas frescas, conhecido
como pré-resfriamento € de vital importancia para manter a qualidade desses
produtos e consiste em eliminar rapidamente a energia térmica acumulada no
campo, reduzindo-se a temperatura dos produtos vegetais, possibilitando,
posteriormente, facilidades no armazenamento e transporte. Quanto mais rapido
for realizado esse procedimento, o produto podera ser conservado por mais
tempo em boas condi¢cdes de comercializacao (Nunes, 2021).

As camaras de armazenamento e os contéineres de transporte ndo sao
projetados para retirar o calor com rapidez suficiente. A melhor maneira de se
resfriar uma carga palletizada € com ar forcado em caémara fria. O
préresfriamento da manga € forcado, por meio de ventiladores, a passar através
dos orificios de ventilacdo das caixas, nos espacos livres entre as frutas e,
portanto, a troca de calor é feita diretamente entre o ar e a fruta. A umidade
relativa do ar durante o resfriamento deve ser mantida em 85% a 95% para evitar
perda de agua nos frutos (Filgueira, 2000).

Na principal regido produtora e exportadora de meldo do Brasil, 0 Pdlo
Agricola Mossoré — Acu, a operacao de pré-resfriamento é fundamental, ja que
as temperaturas das areas de cultivo sdo muito elevadas. E fundamental que o
operario responsavel pela operacao de pré-resfriamento seja treinado. No caso
de alguns meldes ‘nobre’ (cantaloupes), onde se utiliza sacola plastica (feita de
um polimero especial para cada cultivar) dentro das caixas, o pré-resfriamento é
feito antes da paletizacdo o que evita condensacdo ap6s o fechamento das
sacolas (Alves, 2000).

2.4.6 Armazenamento refrigerado

Um dos problemas encontrados na comercializacdo de frutas é
a vida de prateleira reduzida quando estes produtos sdo armazenados sob
condicdo de temperatura ambiente, 0 que dificulta sua comercializagéo
a mercados mais distantes, com qualidade satisfatoria (Morgado et al.,

2020). Assim, o acondicionamento de frutas e hortalicas sob baixas
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temperaturas € um método eficaz no prolongamento da vida pds-colheita, ja que
0 uso deste método tem como objetivo a reducdo de perdas quantitativas e

qualitativas, preservando-os em boas condi¢cdes de consumo (Liu et al., 2020).

A refrigeracdo tem sido a técnica pos-colheita mais utilizada para a
preservacao de produtos hortifruticolas frescos, pois ela reduz o metabolismo,
diminui a perda de massa, retarda o desenvolvimento de patégenos causadores
de podriddes e atrasa a senescéncia (Chitarra; Chitarra, 2005). O controle da
umidade e a conservacdo de produtos agricolas em baixa temperatura
contribuem para preservacdo de suas caracteristicas nutricionais e sensoriais
(Cenci, 2006).

Entre as vantagens do uso do armazenamento refrigerado (Figura 6), tém-
se o0 retardo nos processos metabdlicos e diminuicdo da desidratacdo e
ocorréncia de podriddes.

A temperatura regula todos os processos bioquimicos e fisioldgicos
controlando a senescéncia. Quando ha a reducéo da respiracao, ha preservacao
do aroma, cor, sabor, textura e outros atributos da qualidade. A refrigeracéo é

recomendada para diversos produtos pois, retarda a perda de agua, diminui as

reagOes metabdlicas indesejaveis e a decomposi¢cdo microbioldgica (Chitarra,;
Chitarra, 2005).

de frutos. Fonte: Google Imagens.
Contudo, caso a temperatura de armazenamento ndo seja a ideal para

aquela fruta podem ocorrer disturbios fisiolégicos, como o dano pelo frio se a
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temperatura usada for menor que a temperatura minima de seguranca (Mostafidi
et al., 2020).

2. 4.7 Acondicionamento dos produtos

E sabido que uma das principais funcdes da embalagem é preservar ao
maximo a qualidade do produto, criando condicbes que minimizem as alteracdes
quimicas, bioguimicas e microbiologicas visando aumentar seu tempo de vida
atil (Oliveira e Oliveira, 2004). As embalagens convencionais exercem quatro
funcdes basicas (Figura 7): conter, proteger, comunicar e conferir conveniéncia
(Yam, Takhistov e Miltz, 2005) com minima interacdo entre a embalagem e o

conteudo durante as etapas de armazenamento e distribuicéo.

FUNGOES DA
EMBALAGEM

Figura 7 — Funcbes basicas das embalagens e suas interfaces (embalagens ativas e

inteligentes).

Fonte: Adaptado de Yam, Takhistov e Miltz, 2005.

Embalagens ativas e inteligentes

Contudo, as embalagens convencionais lentamente estdo perdendo
espaco para as embalagens “ativas” e “inteligentes” que interagem diretamente
com o produto. Por meio dessa interacao, essas embalagens podem prolongar
a vida-de-prateleira dos produtos, assegurar sua qualidade e proporcionar
maiores informacgdes aos consumidores sobre o estado final do produto
guando comparadas as embalagens convencionais (Braga e Peres, 2010).

Define-se como embalagem ativa, a embalagem que muda as condi¢ces
do ambiente que cerca o alimento para prolongar a sua vida util, manter as

propriedades sensoriais e de segurancga, enquanto conserva a qualidade do
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alimento (Vermeiren et al., 1999). Podem ser classificadas em sistemas
absorvedores e sistemas emissores (Braga e Peres, 2010).

Os sistemas absorvedores removem compostos indesejaveis que
aceleram a degradacéao do produto alimenticio como: oxigénio, excesso de agua,
etileno, diéxido de carbono e outros compostos especificos. Os sistemas
emissores adicionam ativamente compostos ao produto embalado ou ao espaco
livre da embalagem como: dioxido de carbono, etanol, antioxidantes ou
conservantes, entre outros (Kruijf et al., 2002).

Embalagem inteligente constitui sistema que monitora as condigbes do
alimento em tempo real, dando informacdes sobre sua qualidade durante o
transporte e armazenagem (Kruijf et al., 2002). Exemplos s&o os indicadores de
temperatura, tempo-temperatura, frescor, microrganismos patogénicos,
oxigénio, além de sensores e biossensores (Ahvenainen, 2003). A aplicacao
dessas embalagens em alimentos proporciona aumento significativo da
quantidade de informacdes que o consumidor pode obter por meio da
embalagem e também facilita a transmisséo, pois a qualidade do produto pode
ser informada apenas pela coloracéo da etiqueta presente na embalagem.

As novas propostas de embalagens tém como objetivo contribuir com as
praticas modernas de venda e distribuicdo dos produtos como, por exemplo,
vendas pela Internet e a internacionalizacdo de mercados, que resultam num

aumento das distancias de distribuicdo e longos periodos de estocagem.

Embalagens pléasticas

Historicamente, a insercdo e crescimento das sacolas plasticas no
mercado, substituindo as tradicionais embalagens de papel, teve inicio na
década de 70. Entre as vantagens do plastico pode-se destacar sua leveza, baixo
custo, selabilidade sob calor, transparéncia, flexibilidade, assepsia e capacidade
de suportar peso sem romper-se. Dada essas caracteristicas, as sacolas
descartaveis de plastico convencional, denominadas aqui simplesmente de
sacolas plasticas, tem funcéao de facilitar o transporte e proteger os produtos,
reduzindo o desperdicio que tem um fator de impacto significativo no
aguecimento global (Santos et al., 2012). Aléem de conter o produto, a

7

embalagem €& muito importante na sua conservacao pos-colheita, mantendo
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qualidade e seguranga, atuando como barreira contra fatores responsaveis pela
deterioracdo quimica, fisica e microbiologica. (Bernardo et al., 2015).

Por outro lado, tém-se os impactos negativos relacionados a vida Util curta
e baixa degradabilidade das sacolas plasticas; efeito cumulativo; polui¢éo visual
devido a disposicdo nas ruas, parques, pracas e ambientes turisticos;
entupimentos das vias publicas de drenagem; agravamento dos problemas de
chuvas fortes como alagamento, engarrafamentos, alteracdo do ecossistema,
biodiversidade etc. (Santos et al., 2012).

Existem embalagens de diferentes tipos de plastico, cada um com
propriedades Unicas e aplicacdo para contato com alimentos, por exemplo,
policarbonato, polietileno de alta e baixa densidade, estireno, polipropileno, etc.
Estes plasticos sdo fabricados a partir de varios polimeros e aditivos que séo
utilizados para melhorar a flexibilidade, cor, resisténcia, durabilidade, etc. Ambos,
plasticos e aditivos podem migrar a partir da embalagem para o alimento ou
bebida ao longo do tempo como resultado de um aumento na temperatura ou
pressdo mecanica (Bernardo et al., 2015).

A migracdo para o alimento de componentes de plastico como
mondmeros, aditivos, corantes, tintas de impressédo, vernizes, entre outros,
podem afetar as propriedades organolépticas dos alimentos e produzir efeitos
prejudiciais a saude, se nao for devidamente controlada e se o0s niveis
ultrapassarem os valores toxicoldgicos ou da legislacdo (Fassano et al., 2010).

Apesar de existirem alternativas as sacolas plasticas, como por exemplo,
0 uso de sacolas biodegradaveis, sacolas degradaveis, sacolas de papel ou
sacolas reutilizaveis, qualquer que seja a alternativa escolhida, ha impacto
ambiental associado. Desta forma, a decisdo de uma comunidade sobre a
substituicdo ou a destinacdo mais adequada para as sacolas plasticas
posconsumo necessita estar fundamentada no seu contexto socioeconémico e

em informacdes amplas e confiaveis (Santos, et al., 2012).

Filmes plasticos
Apesar das grandes empresas produtoras de frutas jA dominarem
tecnologias necessérias a obtencédo de um produto de boa qualidade, como por

exemplo a utilizacdo de refrigeracdo, existem ainda pequenos produtores que
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nao tém condi¢des de adotar uma estrutura de cadeia de frio, sendo obrigados a
armazenar seus frutos em condicdes ambiente por periodos relativamente
prolongados até a comercializacdo (Mendonca et al., 2004).

Segundo Yamashita et al. (2001), a embalagem de frutos em filmes
plasticos diminui as taxas de respiracdo, transpiracdo, crescimento microbiano e
outras rea¢gBes metabdlicas que ocorrem no produto, através da criagdo de uma
micro atmosfera 6tima.

Os filmes plasticos de uso mais generalizado em pds-colheita séo o cloreto
de polivinil (PVC), polietilieno de baixa densidade (PEBD) e polietileno de alta
densidade (PEAD). Esses filmes apresentam diferentes graus de permeabilidade
ao vapor de agua e aos gases COz e Oz e etileno. O filme de
PVC apresenta maior permeabilidade ao vapor de agua, seguida do PEBD e
PEAD (Finger & Vieira, 1997).

O filme plastico a base de cloreto de polivinila (PVC), devido a praticidade,
custo relativamente baixo e alta eficiéncia, tem sido bastante utilizado,
principalmente, quando associado ao armazenamento refrigerado para perdas
de frutas (Sousa et al., 2002).

Atmosfera modificada

O uso de técnicas de conservacdo, como a refrigeracdo e a atmosfera
modificada vem sendo amplamente utilizadas para preservar a qualidade de
produtos vegetais, o que contribui para aumentar a validade comercial e diminuir
perdas ocasionadas pela deterioracdo em frutos de cultivares resistentes,
reduzindo perdas na poés-colheita (Serpa et al.,, 2014). Tanto a atmosfera
modificada, quanto a refrigeracdo reduzem a atividade metabdlica, assim como
a perda de agua pelos frutos e hortalicas, mantendo a beleza plastica (Siqueira
et al.,2018).

Segundo Sigrist et al. (2002) a atmosfera modificada refere-se ao
armazenamento de frutas e hortalicas em atmosferas cujas concentragdes de
oxigénio (O2), gas carbodnico (CO2) e nitrogénio (N2) sédo diferentes daquelas
encontradas na composi¢cao normal do ar ambiente (21% de Oz, 0,03% de CO:2

e 78% de N2). A associacdo da atmosfera modificada e da refrigeracdo, com
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baixa temperatura e alta umidade relativa do ar, assegura a conservacao de
frutas in natura durante o transporte e 0 armazenamento (Santos et al., 2011).

A atmosfera modificada consiste, no uso de filmes plasticos para a
conservacdo dos produtos hortifruticolas. Segundo Yamashita et al. (2001), a
embalagem de frutos em filmes plasticos diminui as taxas de respiracao,
transpiragdo, crescimento  microbiano e outras reagbes metabolicas
ocorridas no produto, através da criacdo de uma micro atmosfera otima.

Dentre os filmes mais usados comercialmente encontram-se os filmes de
polietileno de baixa densidade (PEBD), o cloreto de polivinil (PVC), e polietileno
de alta densidade (PAD). Esses apresentam  diferentes graus de
permeabilidade ao vapor de agua e aos gases COz2, Oz e etileno. O filme de PVC
apresenta maior permeabilidade ao vapor de agua, seguido do PBD e PAD
(Chitarra & Chitarra, 2005),

Nesse ambiente, a respiracdo dos frutos reduz a concentracdo de Og,
aumenta a de COz e inibe a producéo e a acéo do etileno (C2 H4) (Morais et al.,
2010), retardando os processos de maturacdo e senescéncia dos frutos e
hortalicas, tornando-os a partir desta modificacdo, menos propicios a
deterioragéo.

Considerando que durante o armazenamento ocorrem modificagbes na
composicdo quimica dos frutos e também um decréscimo muito rapido na
firmeza da polpa (Bomfim et al., 2011) decorrentes do processo natural de
amadurecimento, a associacdo de tecnologias que retardem esse processo,
torna-se imprescindivel para aumentar a vida util pdés-colheita e

consequentemente o periodo de comercializacao dos produtos vegetais.

2.4.8 Revestimentos comestiveis

Apoés serem colhidas, a maioria das frutas, especialmente no ambiente
tropical, apresentam aceleracdo da maturacdo e deterioragdo em consequéncia
das mudancas bioquimicas e fisioldgicas, bem como de procedimentos de
acondicionamento e praticas de manuseio inadequadas (Luvielmo et al., 2012).

A conservacado poés-colheita usualmente empregada est4, em quase sua
totalidade, centrada na cadeia de frio e em boas praticas de armazenamento.

Entretanto, a tecnologia de aplicacdo de revestimentos comestiveis tem se
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destacado por elevar o tempo de conservacgao permitindo uma maior flexibilidade
de manuseio e comercializacdo (Fonseca e Rodrigues, 2009).

Os revestimentos comestiveis, também chamados de coberturas
comestiveis, atuam principalmente como barreira a gases e vapor de agua,
modificando a atmosfera interna dos frutos, diminuindo a degradacdo e
aumentando a vida de prateleira dos mesmos, além de atuarem também como
carreadores de compostos antimicrobianos, antioxidantes, entre outros (Figura
8) (Maia et al., 2000).

A elaboracdo de revestimentos alimenticios abrange diversos
componentes como o0 agente formador (macromoléculas, polimeros de alta
massa molecular), solvente (agua, etanol, agual/etanol, entre outros),
plastificante (glicerol e sorbitol), e agente ajustador de pH (como acido acético e
hidroxido de amoénia) (Papalia; Londera, 2015). Dentre as principais matrizes que
compdem o0s revestimentos comestiveis, estdo os polissacarideos, como a
quitosana, amido, alginato, celulose, pectina e goma xantana. Ja as matrizes
proteicas sao vistas em forma de gelatina de colageno, glaten, proteina de feijéo,
zeina de milho, proteina de soja e caseina, dentre outros (Chen et al., 2019). Os
lipidios sédo apresentados, por exemplo, por materiais a base de cera de abelha,
cera de parafina, cera de carnauba, cera de polietileno, cera de candelila, cera
de farelo de arroz, cera ouricuri e 6leo de jojoba (Morillon et al., 2002).

A eficacia dos materiais de revestimento € influenciada pelas varias
técnicas aplicadas, como imersao, pulverizacao, leito fluidizado, além de outras.
Esses métodos de aplicacdes de revestimento em produtos alimenticios
dependem da natureza do alimento a ser revestido, dos atributos da superficie e
do obijetivo principal do revestimento (Parreidt et al., 2018).

Com a adocdo desta técnica, as frutas recebem uma barreira
semipermeavel e levam a uma diminuicédo evaporacao de umidade, troca gasosa
e taxa de respiracdo e representam produtos naturais biodegradaveis (Fratari et
al., 2021).

Além de sua eficacia como barreiras seletivas a migracao de gas, umidade
e soluto, os revestimentos comestiveis podem efetivamente reduzir o

crescimento microbiano em produtos alimenticios soélidos e semissolidos,
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diminuindo a taxa de difusdo de agentes antimicrobianos do material de

revestimento para o produto (Alou, 2016).

Revestmento comestivel

Figura 8 - Representacdo de atuagéo de revestimento comestivel contra fatores que

promovem a degradacgéo do fruto. Fonte: adaptado de Oliveira, J.G. et al., (2021).

Esse fato advém da demanda crescente dos consumidores por produtos
com elevada qualidade e vida util prolongada (Chitarra & Chitarra, 2005). A
utilizacao de revestimentos comestiveis e biodegradaveis vem sendo empregada
para prolongar a vida atil e melhorar a aparéncia de frutas e hortalicas, podendo
retardar a perda de agua, o amadurecimento e a deterioracdo desses produtos
(Santos et al., 2005).

2.4.9 Transporte

A gualidade do produto ndo pode ser melhorada apés a colheita. Por isso,
o transporte de produtos de ma qualidade ou maturidade inadequada prejudicara
a comercializacdo (Cenci et al., 1997). No Brasil, a distribuicdo de cargas de
alimentos de origem vegetal é realizada 62% por rodovias, 21% ferrovias, 14%
hidrovias e 3% vias aéreas (Cni, 2016). O conhecimento adequado das
condi¢cOes de transporte contribui diretamente para a manutencao da qualidade
dos produtos (Zaro et al., 2018).

O transporte é possivelmente a principal causa dos diversos danos
mecanicos que acontecem nos produtos hortifruticolas (Organization, 2006). A
intensidade desses problemas varia com a distancia a ser percorrida, o tipo de
produto transportado, a embalagem utilizada, entre outros fatores.

Para que frutas e hortalicas cheguem com qualidade ao consumidor, &

necessaria uma logistica eficiente. Para que a mitigacdo das perdas e dos
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desperdicios aconteca, € necessario investigar as etapas da cadeia de
distribuicdo em que elas sdo mais recorrentes. Neste caso, a logistica, entendida
em seu contexto amplo, envolve o planejamento, a implementagéo e o controle
do fluxo e da armazenagem de produtos e informacfes desde a origem até o
consumo, atendendo as necessidades dos consumidores (Council of Supply
Chain Management Professsionals, 2020).

Segundo Jedermann et al. (2007), frutas e hortalicas sdo um grande
desafio para varejistas, pois determinados produtos expostos a condicdes
inadequadas, por um pequeno periodo (a exposicdo a temperaturas baixas ou
elevadas, ou a umidades relativas baixas ou altas), podem sofrer uma queda
sensivel na qualidade, suficiente para impedir a sua comercializagdo. De acordo
com Heidmann et al. (2013), para diminuir custos da cadeia logistica de alimentos
pereciveis, é essencial reduzir a deterioracdo causada durante o transporte,
sendo fundamental monitorar a temperatura e a umidade relativa.

Além disso, frutas e hortalicas possuem diferentes niveis de
perecibilidade, principalmente por causa da intensidade de respiragdo de cada
espécie, e, portanto, necessitam de embalagens e transportes distintos para que
cheguem até a populacdo com qualidade. Portanto, os cuidados com a
poscolheita contribuem para manter a qualidade por meio da aparéncia, textura,
sabor e valor nutritivo (Sousa e Aguiar, 2019).

A temperatura é a variavel das condi¢cGes de conservagao que tem maior
impacto sobre a vida de armazenamento e seguranca de frutas e hortalicas,
sendo que a sua gestdo eficaz é, de fato, o mais importante, além de ser o
procedimento mais simples para retardar a deterioracdo destes produtos
(Jedermann et al., 2007).

Pensando neste contexto, a cadeia do frio refere-se a um processo de
logistica de baixa temperatura, a qual utiliza a tecnologia de refrigeracao,
garantindo condi¢des especificas de temperatura e umidade relativa no contéiner
de transporte de frutas e hortalicas, com o objetivo de manter a qualidade dos
alimentos (Carullo et al., 2009). Considerando-se as caracteristicas especificas
de conservacéo de muitas frutas e hortalicas com curta vida util, evitar alteracdes
das condi¢cOes de conservacdo destes produtos nos diferentes elos da cadeia

torna-se fundamental.
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As variacdes de temperatura podem ocorrer durante armazenamento,
manuseio e transporte. Estudar e analisar gradientes de temperatura dentro de
camaras refrigeradas, contéineres de caminhdes ou maritimos, devem ser um
dos principais aspectos de seguranca da qualidade a serem implementadas
pelas empresas (Ruiz-Garcia; Lunadei, 2011).

Segundo a FAO (2014), 25% de todas as perdas de alimentos acontecem
no setor de logistica de transporte e armazenamento. A vulnerabilidade da
cadeia frigorifica, em todas essas modalidades, esta relacionada com: a falta de
homogeneidade de temperatura dentro dos contéineres e paletes; produtos com
diferentes necessidades térmicas em uma mesma carga; e principalmente, no
tempo e variacdo de temperatura no embarque e desembarque de mercadorias
(Bourlakis; Weightman, 2004).

3. METODOLOGIA

Foi realizada uma revisdo sisteméatica da literatura, buscando estudos que
apontavam os indices de perdas poés-colheita e quais métodos podem ser
utilizados para mitigar este problema, desde praticas mais simples as mais
tecnificadas. Além disso, um dos principais objetivos desta pesquisa é torna-la
um guia pratico para os produtores, a partir das informacdes sobre as técnicas
pés-colheitas e a aplicacdo de cada uma delas. Neste sentido, os resultados
encontrados nesta revisao sistematica, sera um caminho para produc¢éo do guia,
trazendo informagBes confidveis e de diferentes niveis tecnoldgicos, visando
atender pequenos, médios e grandes produtores de frutas e hortalicas.

A base eletrénica utilizada para o levantamento dos artigos foi o Google
Académico, com o uso dos descritores: perdas poés-colheita, técnicas de
conservacao, reducao da perecibilidade em frutas e efeito de técnicas.

Com o intuito de aproximar-se do contetdo especifico e relevante sobre o
assunto, os descritores deveriam estar expostos nos titulos ou nas
palavraschaves do estudo. N&o foram estabelecidos periodos de publicacdo
especifico e foram excluidos capitulos de livros, estudos repetidos ou os nao
tinham relagcdo com o tema proposto.

Tendo como ponto inicial para elaboragdo do presente trabalho a

exposicao de técnicas e praticas visando a conservacao e prolongamento da vida
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atil pés-colheita de frutas, partindo do questionamento inicial ao qual se refere,
foram entdo formuladas trés strings de busca ou de palavras-chave, com o intuito
de tornar a pesquisa mais completa. Seguindo esta ldgica, as expressfes de
pesquisa foram organizadas nesses trés grupos, conforme verifica-se no quadro
1.

Quadro 1 — Palavras para strings de busca.

12 Ordem 22 Ordem 32 Ordem
Perdas Efeitos de Reducéo da
péscolheita de frutas | Técnicas perecibilidade em frutas;
no Brasil Praticas Conservacédo pés
colheita

Fonte: Pesquisa direta.

A escolha da ordem das strings se deu primordialmente pela abrangéncia
do tema proposto, apos obedecer a ordem (12, 22, 3% 43), foram listados em
seguida trés strings, em que na primeira string, tomando como parametro de
busca apenas o google académico, identificou-se seiscentos e trinta e quatro
trabalhos na primeira string, na segunda reconheceu-se seiscentos e dois

trabalhos e na terceira apenas onze trabalhos, como pode ser observado no

quadro 2.
Quadro 2 - Strings formadas para buscas no google académico.
String Google
académico
“Perdas pos-colheita” + “Praticas” ou “Técnicas” 477

ou “Efeitos de técnicas” + “Retardar os efeitos da
perecibilidade em frutas”

“Perdas pds-colheita de frutas” + “Praticas” + 11

“Conservagao pos-colheita”

Fonte: Pesquisa direta.

A partir das strings formadas, as buscas na plataforma do Google
Académico foram iniciadas. Observou-se que na primeira string houve um
namero elevado de trabalhos relacionados ao tema (477), entdo foi feito um
afunilamento dos artigos que pudessem serem utilizados no estudo, para isto foi

feita uma leitura inicial do titulo e caso atendesse a hipétese da pesquisa eram
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lidos os resumos, resultados e discussdo. Na segunda string, os 11 artigos
encontrados com estes descritores foram todos lidos e selecionados quais
seriam utilizados no presente levantamento bibliogréfico e preparacédo do guia
pratico.

Quadro 3 — Critérios de inclusao e exclusdo de materiais das etapas da
pesquisa.

Critérios ID Descricao
C1 Artigos completos ou
resumidos publicados em periédicos
Incluséo cientificos das bases listadas.
C2 Evidenciar praticas das mais simples as

mais tecnificadas que auxiliem na conservacao
pés-colheita de frutas.

C3 Artigos que abordam sobre os impactos
das perdas de frutas apés a colheita, com foco
em técnicas para reduzir a deterioracéo destes
produtos vegetais.

El Artigos semelhantes ou duplicados
Exclusao E2 Artigos apenas com caracter publicitario
ou de marketing, como os folders e banners, por
exemplo.
E3 Apresentacgdao de slides.
E4 Artigos que aparentemente

nao contribuem para a pesquisa vigente.

Fonte: Pesquisa direta.

Alguns critérios de inclusdo e exclusao foram usados para selecionar
quais artigos seriam usados na composicédo deste trabalho (quadro 3), com o
intuito de escolher os artigos mais completos que respondessem as perguntas,
0s objetivos e motivacdes que foram pensadas para elaboracéo de informacdes

concisas, completas e dinamicas sobre como praticas aplicadas na pés-colheita
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de frutas podem prolongar a vida 0til destes produtos e consequentemente

reduzir as taxas de perdas.

Quadro 4 — Perguntas da pesquisa e suas motivacoes.

ID Perguntas Motivagéao

P1 Quais as principais Evidenciar técnicas
vantagens de  expor as gue conservem a
principais técnicas e praticas qualidade  dos produtos é
usadas ap0s a colheita de primordial para reducao das
frutas? perdas e consequentemente o

disperdicio.

P2 Como séo Trazer desde as praticas
apresentadas tais técnicas e | mais simples até as técnicas mais
praticas de preservacao tecnolbgicas e desenvolvidas
poscolheita? visando englobar grande parte das

classes de producao

P3 Como avaliar o uso de Apresentar de forma clara e
técnicas usadas breve informacdes de qualidade

visando reduzir as sobre procedimentos que devem
perdas de frutas apos a etapa | ser adotados para prolongacao da
de colheita? vida atil  dos produtos
hortifruticolas analisados.

P4 De que forma as Expor formas e técnicas
técnicas abordadas com didatica e clareza podem

neste trabalho podem | auxiliar na absorcao e adoc¢éo das
auxiliar na reducao das préaticas e
perdas apos a colheita de consequentemente reducao
frutas? das perdas.
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P5 Comoo uso das Quando se prolonga a vida
técnicas para reducao de ati do produto oferecendo
perdas podem auxiliar na condicbes para manter a
qualidade de produtos | qualidade, como temperaturas e
vegetais? embalagens adequadas, as frutas

se mantém com a qualidade
adequada e aceitas pelo
consumidor, entdo prolongar a

vida util dos produtos é um dos
caminhos para manter a qualidade
produzida no campo.

Fonte: Pesquisa direta.
Durante a elaboracdo das perguntas, utilizou-se a pergunta norteadora

para sugerir respostas e novas perguntas que culminem em respostas sobre as
principais técnicas para o prolongamento da vida util pés-colheita de frutas e
hortalicas. Com a elaboracéo das perguntas, foram utilizadas as strings para a
procura de artigos que respondessem as indagacoes, assim foram selecionadas
literaturas que contextualizassem o tema do trabalho e respondessem as

perguntas que foram listadas no quadro 4 e 5.

Quadro 5 — Artigos que possivelmente respondem as perguntas do
quadro 4.
ID Perguntas Literaturas que podem
responder tais perguntas

Quais as BELIK, et al. 2012;

principais vantagens

de  expor as ALMEIDA, et al. 2020;
principais técnicas e praticas
usadas apos a colheita de SILVEIRA, et al. 2021;
frutas?

P1 FERREIRA, 2017.
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P2

Como séo
apresentadas tais técnicas e
préaticas de preservacao
péscolheita?

ROCHA, 2022;
NEVES, 2018;
NUNES, et al. 2021.

ALMEIDA, et al. 2020;

P3

Avaliar 0 uso

de técnicas usadas

visando reduzir as
perdas de frutas apods a etapa
de colheita?

2008.

MARCHETTO, et al

DURIGAN, 2014.

ROSA, et al., 2018

P4

De que forma

as técnicas abordadas

neste trabalho podem
auxiliar na reducao das
perdas apds a colheita de
frutas?

SILVA, et al. 2014.

SOARES, et al. 2018.

P5

Reduzir de

perdas podem auxiliar
na qualidade de produtos
vegetais?

2020.

COELHO, et al. 2015.

FREITAS-SILVA, et al.

SOUZA et al, 2024.

Fonte: Pesquisa direta.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nas perguntas norteadoras utilizadas na pesquisa, a escolha e

selecédo dos artigos para responde-las auxiliou na constru¢cao da discusséo do

presente tema e na condugédo para a formulacéo do guia pratico.

Quais as principais vantagens de expor as principais técnicas e

praticas usadas ap0s a colheita de frutas?

No Brasil a questao das perdas pos-colheita tem sido predominantemente

avaliada de forma pontual, os estudos técnicos apontam a dificuldade de
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mensurar estes impactos, centrando a avaliagdo sobre a eficiéncia de
determinado estagio de transformacéo pds-colheita. As estimativas de perdas
pés-colheita para produtos com maior durabilidade, como gréaos e cereais, estdo
na faixa de 5% a 30%, enquanto para produtos horticolas pode variar entre 15%

até quase 100%.

Principalmente devido a falta de experiencia dos trabalhadores, tipo de

Campolcolheita perecibilidade do produto, grau de maturidade, métodos de manuseio e
colheita
Ocorre durante a selegao e classificagao de produtos, devido a danos
Central de s ¢ ¢ao de produtos, devi
mecanicos e quando algum desses produtos nao sao classificados por
Embalagens nao atenderem aos padroes estabelecidos pelo mercado, como

tamanho, peso, forma cor etc.

Depende do modo, a distancia e o tempo necessario para viagem, tipo

w Transporte do produto, tipo do contéineres, condigoes das estradas,

gerenciamento da temperatura etc.

M Seja em instalagoes tradicionais ou em frigorificos modernos, o uso
Armazenamento inadequado de temperatura, umidade relativa e outros componentes
de armazenamento.

o S Depende do estado em que os produtos chegam ao mercado, tipo de
Comermahzagao mercado, manuseio durante a venda, armazenamento temporario,
gerenciamento da temperatura etc.

Consumidor final ’ | Durante o manuseio, preparacao e consumo.

Figura 7 - Fluxograma de indicacdo de perdas pos-colneita de produtos vegetais durante a cadeia de distribuicdo e suas causas
Fonte: Almeida et al. 2020, adaptado de YAHIA, FONSECA E KITINOJA (2019).

Segundo Almeida et al. (2020), as perdas pos-colheita de frutas ocorrem
devido a falta de técnica adequada desde a colheita, transporte, armazenamento
até a distribuicao.

O estado fresco das frutas e hortalicas ap0s a colheita é controlado pelo
teor de agua, taxa respiratéria, producdo de etileno, hormdnios vegetais
enddgenos e fatores exdgenos, como crescimento microbiano, temperatura,
umidade relativa e composi¢des atmosféricas. A negligéncia nessas etapas, até
a exposicao dos hortifruticolas, para comercializacdo contribui expressivamente
para reducdo da sua qualidade, assim como para o aumento de perdas e
prejuizos (Yahaya; Mardiyya, 2019).

Neste contexto, apresentar estratégias que podem auxiliar na mitigacao
destas perdas é de suma importancia. Existem, atualmente, medidas que podem
ser adotadas para diminuir os elevados numeros de perdas de frutas e hortalicas
desde a colheita até a comercializagdo, dentre estes métodos, pode-se citar 0s

cuidados pré e pos-colheita, limpeza e sanitizagcdo, manejo fitossanitario, uso de
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armazenamento refrigerado, pré-resfriamento e o transporte adequado s&o
algumas das técnicas que se utilizadas de forma correta obedecendo as
exigéncias de cada produto hortifruticolas, traréo inimeros beneficios, o principal
deles, a reducéo de perdas pds-colheita.

Metas estabelecidas pelos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), espera-se que até 2030 haja reducdo de 50% do que é perdido em
alimentos ao longo da cadeia produtiva e abastecimento, englobando as perdas
pés-colheita, assim como o desperdicio global de alimentos (Fao, 2018). Nesse
contexto, todas as instancias governamentais devem atuar no desenvolvimento
de politicas que promovam a reducao de perdas e de desperdicio de alimentos,
sobretudo os frescos como as frutas.

Diante disso, é evidente elucidar técnicas que visem diminuir as perdas
que correm em todos 0s setores produtivos, principalmente na etapa de
péscolheita. Portanto, o somatério dessas estratégias pode contribuir para a
reducdo de prejuizos, melhoria na qualidade dos produtos ofertados e,
consequentemente, aumento na rentabilidade comercial.

2. Como sao apresentadas tais técnicas e praticas de preservacao
pés-colheita?

Dentre algumas técnicas utilizadas na preservacao de frutos pos-colheita
€ o controle da temperatura, o controle da umidade e a conservacao de produtos
agricolas em baixas temperaturas, contribuem para a preservacdo de suas
caracteristicas nutricionais. Dentre os métodos utilizados, tem-se:

Respeitar o ponto de colheita e os cuidados durante a colheita:

A colheita no periodo correto de maturidade fisiologica e ou horticultural,
influencia diretamente o prolongamento da vida Gtil das frutas e hortalicas, colher
estes produtos precocemente pode provocar inumeros distarbios, como perda de
agua, aumento da susceptibilidade as desordens fisiol6gicas e altera a habilidade
de desenvolver completamente o amadurecimento, o que prejudica os atributos
como sabor, aparéncia e textura do fruto, afetando a qualidade final do produto.
Além disso, respeitar o horario de realizar a colheita é um fator de grande
importancia. Deve-se também evitar quedas dos frutos e o empilhamento além
da capacidade das caixas no campo, evitando dessa forma os danos mecanicos
(Sasaki et al., 2018).
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A etapa de colheita exige um alto padréo de limpeza e higiene no
campo, como o uso de embalagens adequadas (normalmente caixas plasticas),
limpas, desinfetadas, empilhadas de forma a ndo estar em contato com o solo
e evitar o empilhamento excessivo.

A selecéo e classificacao

E a etapa realizada ap6s a colheita, ttm como principal objetivo
uniformizar o lote que sera comercializado, facilitando a selecéo e a prética de
precos. As normas para frutas e hortalicas permitem valorizar os produtos,
uniformizar quanto ao tamanho, cor e forma e, ainda, separar ou descartar
agueles inadequados para a comercializacédo (Luengo et al., 1999).

Na selecao, ocorre a separacao qualitativa do produto, com o a finalidade
de remover produtos hortifruticolas fora do padrédo de qualidade estabelecido
para posterior classificacdo, séo retiradas frutas e hortalicas com algum dano
mecanico, tamanho, peso e forma com alguma anormalidade e ndo atrativos
visivelmente.

Ja a classificacdo € a organizacdo qualitativa do produto, facilitando o
processo de comercializacdo, ou, simplesmente, separar o produto em lotes
homogéneos. Suas principais vantagens sdo conferir boa apresentacao e manter
a qualidade do produto, facilitar a obtencdo de precos mais justos, facilitar a
comercializacdo em embalagens uniformes, facilitar o processo decisério de
compra pela oferta de diferentes opc¢des (conveniéncia e interesses),
uniformizacdo dos procedimentos pds-colheita pelo produtor, favorecer
processos de obtencdo de dados confiaveis pelas centrais de abastecimento
(precos praticados) e reducéo de perdas de produtos (Fonseca, 2009).

As etapas de lavagem e sanitizacao:

Sao fundamentais para a cadeia de produtos hortifruticolas, estas técnicas
que parecem simples, sdo de grande importancia para a preservacdo da
qualidade de frutas e hortalicas, retirando todas as impurezas vindas do campo.
O processo de lavagem ou limpeza umida deve ser feito com agua tratada, a
lavagem por imerséo que consiste em mergulhar a matéria-prima em um tanque
de agua limpa e clorada é o método mais simples e mais usual na remocao da
sujeira (Sabino, 2013).
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J& a sanitizagdo, € um complemento da lavagem, pois objetiva-se eliminar
0S microrganismos presentes nos equipamentos e nos produtos vegetais que
ndo foram removidos apés a lavagem e limpeza. Juntas, esses processos visam
transportar para as proximas etapas da cadeia frutas e hortalicas selecionadas e
limpas, encaminhando os produtos com maior qualidade e melhor aparéncia
como compostos clorados, iodados e quaternarios de aménio (Malero Junior,
2011).

Apds essas etapas iniciais, outra técnica que deve ser adotada é o manejo
fitossanitario, que sdo procedimentos com a finalidade de controlar pragas e
garantir a seguranca de produtos vegetais. Esta técnica é obrigatéria para
operacOes de exportacdo e importacdo de cargas com frutas e hortalicas, de
acordo com determinacgdes internacionais (Mapa, 2023).

Nesta fase, sdo observados se todas as etapas antes da colheita foram
monitoradas, reduzindo a incidéncia de pragas, afinal, safras que foram afetadas
com doencas ou pragas no campo podem ter produtos com aparéncia
relativamente normal na colheita, apresentando, porém, deterioracdo mais rapida
no armazenamento e comercializacdo, por isso a higiene no campo é um fator
primordial, onde se deve retirar e destruir os restos culturais e materiais
infectados, realizar podas para manter uma boa aeracdo do pomar, pois essa
simples pratica tem efeito positivo na reducéo das pragas (Senhor et al., 2009).

ApOs passar pelas técnicas iniciais e certificar-se que as frutas e hortalicas
do lote possuam boa aparéncia, sao visivelmente atrativas, foram classificadas,
limpas, selecionadas e passaram por tratamentos fitossanitarios, a préxima
técnica é a escolha da embalagem para acondicionamento do produto, pois
€ sabido que uma das principais funcdes da embalagem é preservar ao maximo
a qualidade do produto, criando condicdes que minimizem as alteracdes
guimicas, bioquimicas e microbiolégicas visando aumentar seu tempo de vida
uatil (Oliveira e Oliveira, 2004).

As embalagens convencionais possuem funcfes basicas como: conter,
proteger, comunicar e conferir conveniéncia (Yam Takhistov e Miltz, 2005) com
minima interacdo entre a embalagem e o conteudo durante as etapas de
armazenamento e distribuicdo. Existem uma grande variedade de tipos de

embalagens, desde de sacolas, filmes plasticos, embalagens inteligentes e
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ativas dentre outras, cada uma delas é utilizada seguindo as exigéncias do
produto que sera acondicionado.

Embalagens plasticas por exemplo, séo utilizadas com obijetivo inicial de
proteger fisicamente frutas e hortalicas, ja os filmes plasticos sdo considerados
como um dos diversos tipos de embalagens existentes para preservacao dos
produtos agricolas apés sua colheita.

O uso de revestimentos comestiveis é uma tecnologia dita como nova
na cadeia de producédo e pés-colheita de frutas e hortalicas, tem como objetivo
de prolongar a vida util dos produtos agricolas, evitando as perdas no decorrer
da cadeia produtivo. Depois da colheita frutas e hortalicas comecam a ter
aceleracéo no processo de maturacao e deterioracdo. Essas mudancgas ocorrem
a partir das reacoes fisioldgicas e de processos de armazenamento inadequados
e ndo uso de tecnologias de preservacdo (Nunes, 2021).

Os revestimentos séo considerados como uma camada fina e continua de
algum elemento com fins alimenticios, pode ser formada ou depositada sobre o
fruto. Podem ser aplicados em forma liquida, por imerséo do fruto, pulverizado,
com ajuda de escova ou na forma de gotejamento. Silva et al. (2016), aborda
como pratica de preservacao pos-colheita os revestimentos comestiveis, que
também sdo usados como medida para reduzir as perdas, sao obtidos a partir
de polimeros naturais atoxicos e tém se tornado uma nova categoria de material
de alto potencial para aplicacdo, principalmente em produtos minimamente
processados.

Uma grande vantagem dessa técnica de armazenamento € a
biodegradabilidade dos revestimentos comestiveis, dessa forma, o revestimento
pode ser utilizado largamente com reducéo geracao de residuos sélidos e danos
ao meio ambiente (Silva et al., 2016). Além de permitirem um bom aspecto, as
peliculas comestiveis ndo apresentam pegajosidade, sdo brilhosas,
transparentes e facilmente removiveis pela agua (Batista et al., 2007).

A refrigeracdo é a técnica mais importante na cadeia de comercializagéo
e distribuicdo de frutas e hortalicas, produtos hortifruticolas permanecem vivos
apos a colheita, consumindo suas reservadas produzidas durante a maturacao e
crescimento destes produtos vegetais. A diminuicdo da temperatura auxilia na

reducdo da atividade respiratéria das frutas e hortalicas, e consequentemente



45

reduz sua maturacdo e senescéncia, prolongando a vida util das horticolas. O
uso do pré-resfriamento é de vital importancia para manter a qualidade de
frutas e hortalicas e consiste em eliminar rapidamente a energia térmica
acumulada no campo, reduzindo-se a temperatura, possibilitando,
posteriormente, facilidades no armazenamento e transporte. Quanto mais rapido
for realizado esse procedimento, o produto podera ser conservado por mais
tempo em boas condi¢cdes de comercializacao (Nunes, 2021).

Sobre a tecnologia de pré-resfriamento Oliveira (2017), comenta que pode
ser feito utilizando-se as seguintes técnicas de resfriamento: resfriamento a
vacuo (vacum cooling), resfriamento com agua gelada 69 (hydro cooling),
resfriamento com gelo (ice cooling) e resfriamento com ar for¢cado (forced air
cooling). O resfriamento realizado em camaras frias (room cooling) €

denominado de resfriamento lento.

Tabela 1. CondicGes ideais de armazenamento de alguns frutos e hortalicas.

Produto Temperatura Umidade relativa (%) Semanas de
armmazenamento
Frutos
Abacaxi (a) 7-8 85-90 1-2
Banana (b) 14 85—-90 3-4
Goiaba 8-10 85-90 2-5
Laranja 5-6 85-90 5-6
Manga 8-10 85-90 2-4
Maméo (c) 8-10 85 -90 2-4
Morango 0 85-90 2-3
Pimentao (d) 8 85-90 2-3
Tomate (e) 8 85-90 4-5
Hortalica
Alface 0-1 95 2
Cebola 0-1 70-75 40
Cenoura 0-1 95 20
Couve-flor 0-1 90-95 4
Repolho 0-1 92-95 12

(a) Frutos com 25% da superficie amarela, {b) fruto verde; (C) fruto com apice amarelo; (d) fruto verde; (e) fruto verde-rosado.
Fonte: Adaptado de ROBINSON (1975); VAN DER BERG (1978); SALUNHE E DESAY (1984), USDA (20186).

Almeida, (2020) elucida que cada fruto tem sua temperatura minima limite,
temperaturas abaixo das toleradas, prejudicam os frutos. Essa alteracao
fisiologica € denominada chilling, causando amadurecimento deficiente,
alteracOes sensoriais e escurecimento da epiderme e da polpa.

Enquanto o produto ndo atingir a temperatura adequada para o
armazenamento, a respiracdo nao sera reduzida e a perda de agua se elevara,

influenciando na reducdo do tempo maximo de armazenamento. Assim ha a
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diminuicdo da janela de tempo para a comercializacédo das frutas e hortaligcas,
respeitando-se os critérios minimos de qualidade.

O armazenamento refrigerado tem sido a técnica pos-colheita mais
utilizada para a preservacédo de produtos hortifruticolas frescos, pois ela reduz o
metabolismo, diminui a perda de massa, retarda o desenvolvimento de
patégenos causadores de podridfes e atrasa a senescéncia (Chitarra; Chitarra,
2005). O controle da umidade e a conservacao de produtos agricolas em baixa
temperatura contribuem para preservacdo de suas caracteristicas nutricionais e
sensoriais (Cenci, 2006).

Entre as vantagens do uso do armazenamento refrigerado tém-se o
retardo nos processos metabolicos e diminuicdo da desidratacéo e ocorréncia de
podriddes. A temperatura regula todos os processos bioquimicos e fisioldgicos
controlando a senescéncia. Quando ha a reducéo da respiracdo, ha preservacao
do aroma, cor, sabor, textura e outros atributos da qualidade. A refrigeracéo é
recomendada para diversos produtos pois, retarda a perda de agua, diminui as
reacfes metabdlicas indesejaveis e a decomposi¢cdo microbiolégica.

Como uma das técnicas mais importantes desta cadeia, acrescenta-se o

transporte adequado e utilizacdo de cadeia de frio na etapa de distribuicédo e
armazenamento de frutas e hortalicas; as variacbes de temperatura podem
ocorrer durante armazenamento, manuseio e transporte. E necessario estudar e
analisar gradientes de temperatura dentro de camaras refrigeradas, contéineres
de caminhdes ou maritimos, devem ser um dos principais aspectos de seguranca
da qualidade a serem implementadas pelas empresas de comercializagédo de
produtos vegetais (Ruiz- Garcia et al., 2011).
Sendo a temperatura um fator variavel nas condicdes de conservacao
poscolheita que requer cuidado especifico e tem maior impacto sobre a vida de
armazenamento e seguranca de frutas e hortalicas, € preciso atentar-se as
necessidades e exigéncias de cada produto durante esta fase. (Jedermann et
al., 2007).

Pensando neste contexto, a cadeia do frio refere-se a um processo de
logistica de baixa temperatura, a qual utiliza a tecnologia de refrigeracéo,
garantindo condicfes especificas de temperatura e umidade relativa no contéiner

de transporte de frutas e hortalicas, com o objetivo de manter a qualidade dos
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alimentos (Carullo et al., 2009). Considerando-se as caracteristicas especificas
de conservacédo de muitas frutas e hortalicas com curta vida util, evitar alteracdes
das condicbes de conservacdo destes produtos nos diferentes elos da cadeia

torna-se fundamental.

3. Avaliar o uso de técnicas usadas visando reduzir as perdas de
frutas ap6s a etapa de colheita?

Segundo Guimardes (2018), a producédo de frutas de alta qualidade,
objetivando o mercado de produtos frescos, com consumidores cada vez mais
exigentes, tem sido a tbnica da fruticultura brasileira. Isso se deve as mudancas
culturais nos hébitos alimentares e a concorréncia entre produtores de diversas
regides do pais e do mundo. Assim, ha um grande desperdicio de produtos
frescos devido, principalmente, a qualidade indesejada. A producédo fruticola
brasileira €, ainda, muito desperdicada durante a fase pds-colheita e, na maioria
dos casos, isso ocorre em funcdo do desconhecimento de técnicas de
conservacgao

Marchetto et al. (2008) comentam que o desperdicio de alimentos € um
dos maiores problemas enfrentados pelo Brasil, mesmo sendo um dos grandes
exportadores mundiais de alimentos, somos também campedes no quesito
desperdicio. No setor fruticola, o pais € um dos trés maiores produtores, com
uma producao anual com mais de 34 milhdes de toneladas, (Instituto Brasileiro
de Fruticultura, 2004). Porém, os prejuizos decorrentes do desperdicio de frutas
e hortalicas pode alcancar 40% da produgdo, um numero alarmante,
principalmente se pensarmos que esta parcela desperdicada poderia matar a
fome de milhares de pessoas.

Entre as e técnicas que podem ser avaliadas para a reducdo das perdas
pés-colheita, o uso de refrigeracdo, pré-resfriamento, uso de embalagens e
recobrimentos e transporte refrigerado sdo praticas que estdo sendo bem
analisadas. Além destas, inovacdes como distribuir a responsabilidade da
qualidade dos produtos ao longo de toda cadeia produtiva € uma 6tima
possibilidade de mostrar na pratica quais as formas que ele pode utilizar,

ampliando o processo de certificagdo voluntaria de estabelecimentos envolvidos
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na classificacdo vegetal. A industrializacdo é também uma opg¢éo para minimizar
perdas que ocorrem por ocasiao do excesso de oferta de uma fruta.

Diante disso, conservar frutas em boas condi¢cdes para o transporte,
armazenamento, distribuicdo, comercializacdo e o consumo séo tdo importantes
qguanto produzir bem. Dessa forma, para a escolha da técnica pos-colheita mais
adequada, € necessério conhecer a fisiologia das hortalicas-fruto, bem como a
logistica de toda a cadeia, no intuito de evitar o manuseio incorreto e 0s
problemas decorrentes de transporte e de armazenamento deficientes.

4. De que forma as técnicas abordadas neste trabalho podem
auxiliar na reducéao das perdas apés a colheita de frutas?

O objetivo deste trabalho é sistematizar as informacg6es disponiveis sobre
as causas das elevadas perdas de vegetais e relacionar, de forma especifica, os
principais aspectos a serem observados, bem como as medidas para reducao
das perdas nos diferentes pontos das cadeias hortifruticolas para a formulacéo
de um guia que sirva de instrucdo para produtores de frutas e hortalicas. A
adocao das técnicas abordadas neste trabalho pode servir como um norte para
produtores, varejistas e até para os consumidores.

A qualidade do produto é produzida apenas no campo, desde a fase de
producdo diversos aspectos podem gerar perdas na qualidade do produto,
porém, utilizar métodos que visem manter a qualidade das frutas e aumentar sua
vida 0til sdo imprescindiveis para a reducao do disperdicio e consequentemente
melhor qualidade dos alimentos que chegam em nossas mesas.

Recomendacdes simples como as sugeridas por Soares et al. (2018),
como a realizacdo da colheita no momento apropriado e nos horarios mais frios
do dia (pela manha principalmente), manuseio adequado na colheita,
higienizacdo dos recipientes e utensilios, uso de embalagens corretas que
atendam as necessidades de cada produto e respeitar o periodo de colheita sdo
algumas sugestdes na etapa de colheita que podem trazer beneficios ou
maleficios, dependendo da execucéo destas recomendacodes.

Segundo estes autores, caso as medidas ndo sejam adotadas
corretamente, as frutas que passarao pelas proximas etapas de comercializacédo

ja serao produtos com um déficit na sua qualidade.
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As etapas que seguem a colheita também precisam ser vistoriadas,
visando reduzir as perdas de alimentos, que significam a reducdo em sua oferta
ndo intencional, tornando-os indisponiveis para o consumo humano, resultante
de ineficiéncias em toda a cadeia produtiva. Com a constatacéo da existéncia de
grandes perdas nos processos de producgdo, distribuicdo, armazenamento e
comercializacao de produtos hortifruticolas, torna-se premente a necessidade da
identificacdo das causas dessas perdas para que se possam oferecer
recomendacdes para a sua reducao.

Muitas vezes, as perdas de alimentos podem ser significativamente
reduzidas por meio da capacitacdo dos agricultores em boas praticas agricolas
ou em manuseio pos-colheita e/ou com a implementacao de acdes nas diferentes
etapas da producédo, comecando com as praticas de pré e pdscolheita, passando
por todas as etapas da producdo e comercializagdo, até o consumo. Isto
aumenta a compreensdao do mercado por esses atores, permitindo um
planejamento mais eficiente, economia de escala e melhoria na capacidade de
comercializacdo do que é produzido (Soares et al., 2018).

5. Reduzir as perdas pode auxiliar na qualidade de produtos
vegetais?

Frutas e sao altamente pereciveis, isto se da pelo alto teor de agua em
sua composicao quimica, como consequéncia disto, apresentam reducdo em sua
vida pos-colheita. (Coelho et al., 2015).

Segundo Freitas et al. (2013), para que o tempo de conservagédo seja
maximizado e ocorra reducdo das perdas poés-colheita mantendo-as
conservadas para um tempo maior de prateleira, € importante que se conheca e
utilize as préaticas adequadas de manuseio durante as fases de colheita,
poscolheita, armazenamento, transporte, distribuicdo, comercializacdo e
consumo.

Souza et al. (2024) afirmam que a qualidade dos produtos vegetais €
produzida no campo, nas etapas de escolha de local de plantio, preparo da area,
manejos de preparo de solo e adubacao, irrigacéo, protecdo contra pragas e
doencas dentre outras séries de manejos especificos de cada cultura sdo os

pilares de um produto de qualidade, entdo a qualidade é firmada no campo e
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produtos de qualidade consequentemente possuem maior e melhor periodo de
vida util e conseguem manter sua qualidade apos a colheita.

No fluxograma abaixo, observa-se algumas técnicas que devem ser
utilizadas por produtores para reducdo das perdas pds-colheita, esta figura pode
servir de guia pratico, observando quais técnicas seguir, como seguir e mescla-
las para obtenc&o de melhores resultados na diminui¢do de predas. Este guia,
tem como objetivo acoplar todas as técnicas e abordagens obtidas nesta reviséao
e trazer ao produtor de forma mais dindmica como cada etapa deve ser seguida

e 0 quanto sera benéfica na reducéo de perdas pés-colheita.
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Figura 8 — Fluxograma pratico com técnicas e praticas para ser utilizado por produtores para reducdo de perdas pos-colheita de

frutas e hortalicas. Fonte: auto
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Reduzir as perdas e desperdicios é um dos grandes enfoques da
fruticultura brasileira atual, sugere-se que com esta reducdo, o produto que
chegard & mesa do consumidor seja um produto produzido segundo as
exigéncias climaticas, temperatura e umidade e consequentemente com maior
qualidade. Em torno de 40% de tudo que € produzido no setor hortifruti no pais
€ desperdicado, investindo esta parcela total de desperdicio em novas
tecnologias e manejos mais tecnificados, como resposta disto teremos produtos
com uma qualidade superior aos que se tem disponiveis hoje no mercado.

Na maioria das vezes, os problemas decorrentes do manejo pré-colheita,
na colheita, nos sistemas de padronizacdo, na classificacdo e embalagem, na
pés-colheita, no processamento agroindustrial e nas péssimas condi¢bes de
transporte e comercializacdo, ndo sdo economicamente dispendiosos (Moreira
et al., 2007), causando prejuizos em todas as cadeias produtivas dos produtos
hortifruticolas.

Nesse sentido, a adocéo e adaptacdo de técnicas que visem reduzir as
perdas, tanto de quantidade quanto de qualidade dos produtos vegetais
comercializados, permitirdo aos produtores alcancarem melhores condi¢cdes de
producdo e competitividade, e o consumidor tera acesso a um produto com
qualidade, atendendo os requisitos necessarios e dentro de um prego acessivel.

A busca por tecnologias e técnicas que possam reduzir o que se perde
durante as etapas de comercializacdo de produtos vegetais € intensa.

Dentre estes métodos, segundo os resultados apresentados por Tian et
al., 2020, observou-se que com o uso dos revestimentos comestiveis em mangas
Tommy, demonstraram melhora na capacidade de induzir a melhoria nas
propriedades do fruto, evitando a contaminacao da superficie, confirmando a
eficiéncia do uso dos revestimentos, prolongando a vida das mangas
armazenadas a 10°C por 10 dias, ndo apresentando alteracdes desfavoraveis na
firmeza, cor e solidos solluveis totais, confirmando a eficiéncia do uso desta
técnica.

E possivel ver os benéficos da aplicacdo destas estratégias na pos-
colheita de uva de mesa, o armazenamento e transporte refrigerado é essencial

para a exportagcdo das uvas produzidas no Brasil, pois controla a umidade e
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concentracdo de gases, permitindo maior conservacdo (Amorim, et al., 2020),
para as uvas da variedade BRS Vitoria, com o auxilio do ambiente refrigerado,
pode-se conservar sua qualidade por até 60 dias de armazenamento a 2°C
(Colombo et al., 2018).

Existem métodos que estdo obtendo sucesso no retardamento da vida util
dos produtos vegetais, alguns dos principais utilizados séo o refrigeramento, com
0 uso do pré-resfriamento, que auxiliam na diminuicdo das taxas respiratérias
dos produtos e consequentemente retardam a senescéncia. O uso correto das
embalagens, sejam elas plasticas, inteligentes ou ativas, conferem maior
protecdo e qualidade aos frutos e hortalicas. A etapa do transporte, quando feita
de forma correta, utilizando camaras refrigeradas e respeitando as exigéncias de
cada produto hortifruticolas, seguindo até a comercializacéo, sao técnicas que
também auxiliam no retardamento dos processos metabdlicos dos produtos.

Para que os numeros de desperdicios diminuam novas técnicas devem
ser criadas e utilizadas, respeitando as particularidades de cada fruto. A criacao
de politicas que responsabilizem cada fase de producdo pode obtencdo e
manuseio de produtos vegetais. Ainda nesta linha de pensamento, sugere-se a
oferta de cursos profissionalizantes para os profissionais que estdo envolvidos
em cada setor de producdo, como sao atividades manuais que exigem mao-de-
obra especializada para cada fase de producéo.

Diante disso, a reducdo das perdas pés-colheita e as técnicas abordadas
nesta revisao podem servir como alerta do quanto perdemos de investimento e
de alimento em um pais com condi¢8es climaticas que sdo adequadas a uma
variedade de frutas, e caminho para que sejam desenvolvidos novos métodos

respeitando as necessidades de cada espécie.
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