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INTRODUCAO

Na agricultura moderna, entende-se que tdo importante quanto saber produzir, é saber colher, armazenar, comercializar e
transportar os produtos agricolas. O agricultor modemc sabe que no custo unitério de seu produto, 50% foi investido na
fase de produgio e 50% na fase de colheita e pds-colheita. Ha cada vez mais uma tendéncia de que esta composicdo de
custo seja modificada, reduzindo-se os investimentos na fase de produgiio e aumentando-se os investimentos na fase de
pos-cotheita. "

A produgio de frutas e hortaligas para abastecimento de um mercado consumidor cada vez mais sofisticado e exigente,
impde a necessidade de wma mdo de obra qualificada, com cultura suficiente para entender, adotar ¢ operacionalizar as
modernas téenicas de produgdio, cotheita, embalagem, conservagio e transporte dos produtos. Isto por que nas quatro

ultimas décadas, observou-se uma verdadeira evolugio no conceito dos consumidores com relacio aos alimentos: Nos
anos 60 os consumidores buscavam comer mais; nos anos 70 buscava-se alimento saudavel que ndo engordasse; nos anos
80 buscavam alimentos exdticos enquanto hoje, nos anos 90, o que se busca sdo produtos exdticos e naturais, Parg a
proxima década ja se pode antecipar que os consumidores darfio preferéncia ainda a estes produtos, desde que sua
produgdo seja ecoldgicamente correta e privilegie a agricultura sustentavel, um compromisso da ECO 92.

A fisiologia de pds-colheita € um conjunto de conhecimentos que permitem ao profissional que atua na agricultura,
entender e interferir em alguns fenémenos funcionais das plantas ou parte das plantas, de modo a obter produtos de
melhor qualidade minimizando as perdas ao longo do processo de produgio.

-

As tecnologias de colheita e pos-colheita, utilizadas para a manipulagio dos produtos agricolas destinados ao consumo
natura” sdo, todas elas, desenvolvidas com base em conhecimentos da fisiologia vegetal - da fisiclogia dos produtos apés
a colheita, tendo como objetivo principal manter inalterados, pelo maior espago de tempo possivel seus atributos de
qualidade além de contribuir para reduzir as perdas pos-colheita.

No presente trabalho serfio discutidos alguns aspectos importantes da fisiologia de pds-colheita, envolvendo desde os
conceitos de maturidade do produto até as causas principais da sua deterioragdo apds a colheita.

FORMACAO E DESENVOLVIMENTO DAS HORTALICAS

No grupo dos produtos olericolas estio incluidos 6rglos vegetais tio distintos quanto frutos, flores, raizes, folhas
tubéreulos, bulbos, ete. O ciclo vital destes érglos compreende diferentes etapas do desenvolvimento nas quais ocorrem
uma série de alteragdes morfoldgicas e bioquimicas que podem ser relacionadas como formagéo, crescimento, maturag3o,
amadurecimento e senescéncia (Figura 1). Estas cinco fases s3o mais apropriadas quande o produto em questdo é um
fruto. Quando se trata de qualquer outro tipo de érgdo vegetal, como por exemplo um ramo (aspargo), uma raiz tuberosa
(batata) ou uma mﬂerexcemm {brécolis), as etapas de maturagdo e amadurecimento ndo podem ser consideradas.
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Figura |. Etapas do ciclo vital de um fruto

Para os frutes, a fase de formagao é caracterizada pela fecundagio do dvulo e pela formacdo do embrido e da semente. A
formagdo das outras hortalicas ndo depende de uma fecundagio e sim, por via de regra, de uma alteracao morfoldgica ou
fisioldgica de alguma estrutura vegetativa, -

A fase de crescimento caracteriza-se pelo aumento de nimero e volume das células ¢ determina o tamanho final do érgéo.
A maturagdo inicia-se antes que o crescimento termine € inclui uma série complexa de transformacoes, que podem variar
de acordo com o tipo de fruto, durante a qual observa-se um equilibrio entre atividades de sintese ¢ de degradagdo.

Antes mesmo que termine a fase de maturagdo pode-se observar nos frutos o inicio da fase de amadurecimento. Alteragdes
da taxa respiratoria sdo pardmetros importantes no inicio desta fase, que podem ser utilizados para classificar os frutos em
dois importantes grupos: os frutos ndo-climatéricos, cuja atividade respiratdria durante a transicao da 2° para a 3* fase
altera-se muito pouco, de modo que o fruto € incapaz de continuar o amadurecimento se “or separado da planta; os frutos
climatéricos, apresentam um grande incremento da taxa respiratéria na transigdo entre estas fases e se forem separados da
planta continuam o processo de amadurecimento.

Finalmente, a fase de senescéncia, que se caracteriza pela predomindncia de processos catabdlicos, ou seja reagdes de
degradagdo de componentes organicos que levam go envelhecimento e morte das células ¢ dos tecidos. -

Nas fases de maturagdo e amadurecimento, ocorrem modificagdes que influenciam na definigdo de importantes atributos
de qualidade dos produtos tais como: peso, forma, cor e textura, sabor, flavor ete. Durante o desenvolvimento, o fruto
aumenta de volume e apresenta em geral a cor verde escuro, com uma textura muito firme. Com a maturagio, a cor verde
tende a desaparecer, 0 peso e 0 volume se estabilizam ¢ a textura comega a torma-se menos firme. Na fase seguinte,
durante o amadurecimento, a cor verde da lugar a cor definitiva de cada frute, o brix e a acidez atingem o ponto ideal, os
agucares de reserva sdo decompostos em mono ¢ dissacarideos ¢ a textura torma-se totalmente macia.

COLHEITA

O estadio de desenvolvimento de um produto mais adequado para colheita denomina-se rotinetramente de ponto de
colheita. Normalmente o ponto de colheita dos frutos ndo-climatéricos coincide com o final da fase de amadurecimento.
Para frutos climaténcos, a fase de colheita coincide com o final da fase de maturagdo, quando o fruto € considerado
maturo, ou seja, o fruto completou seu crescimento e desenvolvimento ¢ € capaz de. mesmo ap4s a colheita, completar o
seu processo de amadurecimento. Este estadio de desenvolvimento € vulgarmente chamado "de vez".

Para a maioria das oleriColas entretanto, o conceito de amadurecimento ¢ bastante diferer te, Na verdade, seria necessario
definir primeiro dois ofitros termos: maturidade fisioldgica e maturidade comercial. A maturidade fisiolégica € o estadio
de desenvolvimento em que, para frutos, coincide com o amadurecimento e para os demais orgdos, coincide com o final
da fase de crescimento. A maturidade comercial pode ser qualquer fase do desenvolvimento, desde que seja aquela em que
os consumidores preferem para utilizagio produto. Por exemplo: o quiabo, 0 maxixe ¢ a beringela, sdo comercializados
antes de iniciar a maturagdo. De um modo geral as hortalicas de folha, ramos ou wbérculos, quando maduras
fistologicamente, perdem alguns dos principais atributos de qualidade,

POS-COLHEITA

Todos os produtos vegetais pereciveis, quer sejam frutos, folhas, ramos ou raizes mesmo apés a sua retirada da planta,
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continuam por algum tempo como organis P8 vos, ¢ | stdo em plena atividade metabdlica. O metabolismo
pos-colheita de certos produtos vegetais py '
odor e textura. Entretanto, estas mesmas al

propriedades organoléticas e nutricionais.

caracteristicas de aspecto fisico, sabor,
dos tecidos, perda de peso e de

Entre os eventos metabdlicas que permanecem ocorrendo nos produtos agricolas mesmo apds a colheita, a transpiragdo e a
respiracio sdo os mails importantes. Assim sendo, o controle adequado da temperatura e da umidade relativa no ambiente
de armazenamento, pode ser uma maneira de prolongar a vida Gtil dos produtos ¢ minimizar as perdas de pds-colheita.

PERDAS POS-COLHEITA

A definiglio de perdas, no caso de alimentos, ¢ muito complexa devido aos diferentes valores que estdo envolvidos na
definigdo de qualidade dos produtos. Assim, pode-se dizer que existem diferentes tipos de perdas:

De peso, causada basicamente pela transpiragio.

De qualidade ou de aceitabilidade pelo consumidor, como ocorre quando hd senescéncia ou brotamento, que podem
reduzir a qualidade, sem tornar o produto imprestavel para o consumo,

De ordem econémica. Esta, dificilmente pode ser relacionada com a qualidade real do produto, pois estd ligada a toda a
cadeia de comercializagdo e distribuigéo.

As perdas de peso e de qualidade geralmente sdo resultantes de fendmenos fisioldgicos, injarias fisicas durante a colheita
ou deterioracdo patoldgica.

Perdas de Origem Fisiolégica

Respiragdo. A respiragdio ¢ uma fungio fisiolégica caracteristica de todos 03 organismos vivos, que tanto pode ser
executads ao nivel celular no citoplasma, como ao nivel sub-celular, em organelas denominadas mitocondrios.

A respiragdo mitocondrial € acrdbica ¢ depende da presenca do oxigénio. Através de reacdes quimicas, as substancias de
reserva sdo consumidas produzindo energia que ¢ utilizada para as atividades vitais, Parte desta energia € liberada na
forma de calor ao qual denominamos "calor vital®

O tipo, a espécie ou a vanedade de cada produto, o grau de maturagfio, a temperatura inferna ¢ as diferentes injirias, sdo
fatores gue determinam a faxa respiratoria e a quantidade de "calor vital” produzido.

Altas taxas respiratdrias levam, frequentemente, a deterioragfio e morte dos tecidos dos produtos armazenados. Por isso,
recomendam-se a utilizagdo de téenicas de armazenamento e conservagdo, que reduzam ao minimo a atividade respiratoria
dos produtos,

A redugiio do teor de oxigénio do ar que circunda os produtos, pode ser capaz de protege-los pela redugiio da atividade
respiratoria, entretanto, nivels muito baixos de oxigénio levam o tecido a realizagdo da respiragdo anaerdbica. Este tipo de
respiragdo tanto provoca perdas qualitativas quanto nutricionais.

Os produtos sofrem perdas qualitativas, porque a fermentago acelera processos e reagdes que resultam na alteracdo do
sabor, da textura e do odor caracteristico ¢ perdas nutricionais porque, no processo anaerdbico, alguns compostos de
importincia fundamental para a nutricio humana sio degradados.

Etileno. Este gas pode $€r produzido pelos tecidos de todos os vegetais ¢ pode induzir o tecido a desencadear processos
metabolicos, mesmo quando em concentragbes muito baixas, da ordem de 0, Imi/L

Os efeitos do etileno sobre a respiracdo sdo bastante conhecidos. Este gas acelera a taxa respiratéria o que pode ser
prejudicial para os produtos armazenados.

De um modo geral, a quantidade de etileno enddgeno produzida pelos tecidos vegetals, aumenta automaticamente durante
um estadio especifico de crescimento, provocando a maturagdo, a senescéncia e muitas desordens fisioldgicas nos tecidos.

«O etileno, segundo Watada (1968), altera o conteGdo de vitaminds em tomates, sem contudo alterar os teores de caroteno.
Em alface, provoca o aparecimento de "mancha marrom”, mesmo em concentragdes da ordem de uma parte por milthdo
{Rood, 1936). Em cenouras, provoca o desenvolvimento de sabor amargo (Ells, 1958), causado pela sintese do
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~{(Rood, 1956). Em cenouras, provoca o desenvolvimento de sabor amargo (Ells, 1938), causado pela sintese do
aminoédcido isocumarina, desencadeada por um pequeno aumento da concentragdo do etileno (Sondheimer, 1937).

Aspargos também sdo altamente sensiveis ao etileno. Quando expostos a este gas, mesmo por perivdos muito curtos,
desenvolvem tecidos fibrosos tornando-se improprios para o consumo (Haard et al. 1974).

Os mecanismos através dos quais o etileno ativa ou regula processos fisioldgicos ainda nio foram totalmente esclarecidos,
entretanto, sabe-se que fatores como temperatura, respiragdo e injunas afetam a velocidade de produgdo deste gas nos
tecidos e Orgdos vegetais.

Transpiragdo. A transpiracdo nos frutos ocorre mesmo apds a colheita, ¢ nesta ocasido os prejuizos sdo mutto grandes por
que a agua perdida ndo € mais reposta pela planta. A temperatura ¢ a umidade relativa do ar sdo fatores que afetam a taxa
transpiratoria, Temperaturas elevadas e baixa umidade relativa provocam aumente da transpiragdo, porque a velocidade de
migracdo do vapor d'agua depende da diferenca de pressdo de vapor de agua entre o produto € o ambiente.

Os Grgaos vegetals possuem estruturas especializadas que o protegem contra a perda excessiva de agua. Os tecidos
epidérmicos apresentam estruturas denominadas estdmatos, cuja funcdo € regular as trocas gasosas entre o meio interno
do produto ¢ 0 ambiente. A intensidade das trocas gasosas depende do grau de abertura dos poros estomaticos, que sofrem
influéneia da temperatura, da umidade relativa ¢ da luminosidade.

A cuticula é uma membrana cerosa secretada pelas células superficiais da epiderme. Por ser cerosa e pouco permeavel ao
vapor d'agua, a cuticula € mais efetiva do que os estdmatos para controlar a perda de agua pelos frutos. A protegdo
oferecida pela cuticula varia conforme o produto. Em tomate por exemplo, a perda de dgua ¢ maior no ponto de insergao
do pedinculo, onde a cuticula € ausente. A batata inglesa tem cuticula mais espessa, por iSso esta menos sujeita a perda de
agua, Entretanto a couve, 0 nabo ¢ a cenoura sdo, em escala crescente, mais susceptiveis a perda de agua. Para a cenoura
por exemplo, é recomendavel que o armazenamento seja feito a uma temperatura de 90C e 90% de umidade relativa.

As perdas provocadas pela transpiragdo além de quantitativas sdo também qualitativas. Em primeiro lugar porque muitos
produtos ao perderem cerca de 5% de seu contetido de agua, ja se apresentam murchos ¢ enrrugados. Em segundo lugar
porque o aumento da transpiragdo leva ao aumento da respiragdo, que por sua vez pode acelerar a senescéncia do fruto.

Brotamento. Os bulbos e tubérculos sdo drglos vegetais dormentes, que podem, quando as condigdes de armazenamento
ndo sdo adequadas, desencadear uma sénie de atividades metabdlicas que resultam no brotamento, consequentemente
perda de peso e do valor comercial.

O brotamento de um orgdo vegetal acarreta aumento acentuado da atividade respiratdria, provocando a degradagdo de
reservas alimentares, elevagdo da temperatura interna do produto e sintese de substincias indesejdveis ou téxicas para 0s
tecidos.

O brotamento de cebola, alho, batata, cenoura e outras hortalicas durante o armazenamento. € provocado geralmente, por
aumento de temperatura, concentragdo de géas carbdnico, produgiio de etileno, ataque de microorganismos, mangjo
incorreto do processoe de cura ou por injirias mecénicas na ocasido da colheita.

Nutri¢do. As perdas causadas aos produtos horticolas pela deficiéncia na nutri¢io da planta sdo. geralmente, quantitativas
e qualitativas. A nutrigdo mineral é um fator muito importante para a conservagdo de produtos horticolas. A maior parte
dos elementos minerais, principalmente os denominados micro e macronutrientes, desempenham fungdes fisioldgicas
altamente importantes para a sanidade ¢ o vigor dos 6rgios vegetais, bem como, fazem parte de compostos essenciais para
a nutrigdo humana tais como aminoacidos, vitaminas, proteinas lipidios, etc.

Dentre os elementos quimicos que desempenham funcdes cataliticas, reguladoras e estruturais nos tecidos vegetais, o
calcio, segundo Poovaiah (1986), tem recebido dos pesquisadores nos Gltimos anos, uma atengdo especial, devido ao$ seus
reconhecidos efeitos no adiamento da senescéncia ¢ controle de desordens fisiologicas em frutas e legumes.

A calmodulina, uma espécie de calcioproteina, estd intimamente ligada as atividades reguladoras do calcio sobre as
fungdes celulares {Cheung, 1980; Poovaiah, 1983).

O célcto tem um papel importante na estabilidade da parede celular dos tecidos vegetais, interagindo com o dcido pectico
para formar o pectato de calcio, por esta raziio, frutas tratadas com caleio apresentam-se geralmente mais firmes e com
maior durabilidade apés a colheita (Poovaiah, 1986). Magis tratadas com célcio apresentaram tecidos mais firmes. maior
teor de vitamina C, menor taxa de produgio de etileno e COZ2 e permaneceram maior tempo em estoque sem apresentar
apodrecimento (Conhay & Sams, 1984),

L]
A de'ﬁciér‘lcia de célcio (Tabela 1), causa alteracdes das atividades fisioldgicas e funcionais das membranas (Hanson,
1983}, modificagdo de sua arquitetura (Paliyath et al., 1984) ¢ por fim sua desintegragdo (Marinos, 1962).
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O potassio é o componente mineral que ocorre em maior proporgdo nos tecidos vegetais. Apesar disso, anormalidades
metabolicas podem ser provocadas tanto por niveis altos quanto por deficiéncia deste elemento.

Alto teor de potassio tem sido freqlientemente associado com a formagiio da "cavidade amarga” em magds, enquanto
baixos teores deste elemento retardam o aparecimente da cor vermetha em tomates

De um modo geral, a deficiéncia de nutrientes nas plantas esta direta ou indiretamente ligada a redugio da produtividade,
a queda da qualidade nutricional dos produtos, e a redugio da vida Gtil de armazenamento de frutas e hortaligas.

Perdas Devido a Injarias.

Durante as operagdes de cultivo, colheita, embalagem, transporte e armazenamento, os produtos agricolas sofrem
diferentes tipos de injarias, que reduzem consideravelmente a qualidade ¢ a resisténcia aoc armazenamento.

As operag¢des de manejo, colheita ¢ embalagem devem ser executadas com cuidado e atercdo para reduzir 0s riscos de
causar ferimentos nos produtos.

Manejo incorreto das técnicas de armazenamento podem provocar injurias ou danos irreparaveis nos frutos. O “chilling”
(friagem), ¢ uma injlria causada pelo frio em produtos sensiveis a temperaturas inferiores a 150C. O grau de -
suscetibilidade ao "chilling” varia de acordo com a espécie vegetal. Os principais sintomas desta injlina sdo o
aparecimento de pequenas manchas na epiderme ¢ o escurecimento da polpa dos frutos,

Quando os frutos sofrem este tipo de injaria, pode ocorrer grande perda de agua. produgdo de metabolitos e degradacdo da
estrutura celular, criando-se assim um excelente meio para o desenvolvimento de infecgdes.

A methor maneira de evitar o "chilling” ¢ determinar previamente a temperatura critica do seu aparecimento em um dado

produto, ou a temperatura Otima de armazenamento para cada espécie de produto que se pretende armazenar em camaras
frias.

O transporte ¢ a distribui¢do no mercado também merecem atengdo quando se trata de quantificar as perdas dos produtos.
Um sério problema durante o transporte € o controle de temperatura ¢ a ma qualidade das estradas, que contribuem para o
aumento do percentual de perdas durante esta operagao.

Perdas Causadas por Microorganismos .

A superficie de todos os produtos vegetais apresenta-se, normalmente, contaminada com ntmeros tipos de
microorganismos que possuem diferentes graus de patogenicidade. Entretanto, para que estes organismos possam

provocar infecgdes ou deterioragio dos drgios vegetais durante o armazenamento, precisam encontrar condigdes
apropriadas.

Os processos de infecgdo particularmente apos a colheita, sdo favorecidos por falhas dos mecanismos de defesa dos
orgdos vegetals, por condigGes ambientais favoraveis ao crescimento dos microorganismos e por injurias mecénicas.

A cuticula e a epiderme formam a primeira barreira de defesa dos 6rgios vegetais contra o ataque dos patégenos. Muitos
fungos que provocam consideravels estragos nas frutas sdo incapazes de penetrar através da epiderme intacta, no entanto,
esporos ou bactérias podem passar através da cuticula e dos estdématos.

Alguns fungos do género Sclerotinia e Colletotrichum, podem penetrar diretamente através da epiderme de alguns
produtos vegetais. Em alguns frutos tropicais como a manga e 0 mamio, a Antrdcnose inicia o ataque ainda nas partes
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ﬂfamza passando por um periodo de laténcia ¢ voltando a se desenvolver apos a colheita, quando as condigdes ambientais
siio favoravels.

Certos Orgios vegetais produzem substancias fendlicas que blogueiam a invas3o de microorganismos. Outros, produzem
substincias tipo antibidticos como a pisetina da ervitha ¢ a phseolina do feijdo, que podem impedir o desenvolvimento de
certos fungos.

A composicio ¢ o pH dos tecidos, também podem afetar o crescimento de microorganismos de forma seletiva. Nos frutos,
o pH abaixo de 4,5 dificulta o ataque de bactérias mas favorece as infecgdes fingicas, enquanto os legumes, que
apresentam pH superior a 4.5, sfio mais suscetiveis ao ataque de bactérias.

Entre os microorganismos patogénicos, os fungos sdo os principals responsiveis pela deterioragiio de produtos
armazenados, entretanto, injunas provocadas por insetos ou pelo manuseio durante a colheita, altas temperaturas e baixa

umidade relativa, talvez sejam os fatores que mais contribuem para o desenvolvimento de infecgdes nos produtos
armazenados.

CONSERVACAO E ARMAZENAMENTO DE HORTALICAS

A Preocupagao do homem em controlar a deterioragio dos seus alimentos armazenados ¢ muito antiga. Apenas para
ilustrar este fato, Burton (1982), cita a historia de José do Egito ¢ a estocagem de grios secos de trigo. Segundo o mesmo
autor, a secagem de produtos suculentos para estocagem também remonta ao tempo dos farads. A Biblia (ndmeros, 11:5)
comenta que os Isrraelitas apds deixarem o Egito, lembravam-se com nostalgia de cebola, alho ¢ figo secos, que eram
utilizados na alimentacido dos Egipcios.

Com o passar do tempo o homem desenvolveu e acumulou conhecimentos dos principios e téenicas de colheita,
conservacdo e armazenamento de produtos vegetais. Hoje em dia, com o emprego de téenicas rpropriadas, pode-se
estender a vida util de armazenamento de determinados produtos vegetais por até 12 meses.

O primeiro fator que contribui para o sucesso do armazenamento e conservagdo de frutas 2 hortalicas € o bom manejo da
coltheita. Para cada tipo ou espécie de produto, existem algumas operages que devem ser realizadas durante a colheita «
visando a reducdio de perdas e a manutenco da boa aparéncia dos produtos.

Moras & Chapon (1983). recomendam que apos a cotheita, bulbos e tbérculos devem passar, antes do armazenamento,
por um processo de desidrata¢do controlada, a "cura”. O processo de cura ¢ induzido por condigdes de umidade ¢
temperatura relativamente elevadas e envolve a secagem e suberizagiio da epiderme, o que aumenta a firmeza do tecido ¢
cicatriza eventuals injurias mecénicas,

A cura de bulbos e tubéreulos reduz efetivamente a perda de dgoa duranie o armazenamento ¢ protege o produto contra
infecgdes por fungoes ¢ bactérias (Booth, 1974). Em regides tropicais, a "cura” pode ser realizada ao nivel de campo com
pouco ou nenhum acréscimo dos custos de produgdo,

Beterraba, cenoura, rabanete, nabo etc., ao serem colhidos, ndo devem ser colocados em contato direto com o solo, nem
sofrer exposigio direta a luz solar, para evitar o aumento da temperatura interna dos produtos, de modo a reduzir perdas de
agua e elevacdo da taxa respiratéria. Uma cobertura do solo com material vegetal e um simples sombreamento, podem
proteger a colheita até que seja removida para 0 armazém

O aspargo ¢ um Orgdo vegetal que apresenta intensa atividade metaboélica apds a colheita ¢ € muito sensivel a temperaturas
elevadas. A colheita do aspargo deve ser efetuada nas horas mais frias do dia, protegendo-se o produto contra a luz para
inibir a evolugdo de pigmentos.

Hortaligas de folhas, devido & suculéncia e ao baixo teor de reservas, sdo mais sensiveis a perdas de peso, por isso tem
vida Gtil de armazenamentoflimitada. A colheita destas olericolas deve ser feita nas primeiras horas da manha e protegida
contra a luz do sol para evitar o murchamento,

Produtos climatéricos como fomate ¢ alguns tipos de meliio, quando destinados a0 armazenamento ou a um mercado mais
distante, devem ser colhidos no inicio da fase de amadurecimento e conservados em temperaturas baixas, com umidade
relativa elevada. para mante-los em condi¢des adequadas para comercializagdo.

O métodos empregados para armazenamento ¢ conservagio de produtos horticolas atualmente em uso, em diferentes parte
do mundo, sdo basicamente os seguintes;

Armazenamento natural. Consiste em manter produtos como inhame, alho, batata, gengibre, ete. no campo, mesmo apés
. i o e R N
sua maturagdo, colhendo-os somente quando necessario. Este processo pode ser prejudicado pela chegada da estagio



cnuvosa. Pantastico et al. (1973). Este método é denominado de "armazenamento ‘in situ”',
Preservacdo quimica. Geralmente, quando se fala neste método imagina-se logo o emprego de agrotdxicos, entretanto, nd
sdo somente os antifiingicos e os pesticidas que sdo utilizados na preservagdo de hortalicas. Para a preservagio quimica,
utilizam-se fitorreguladores que retardam a senescéncia ou inibem o crescimento; absorvedore. de gazes nocivos como o
CO2 e etileno e substancias anti-transpirantes que preservam a turgidez ¢ a qualidade dos produtos armazenados.

Embalagens. Alguns tipos de embalagem melhoram as caracteristicas estéticas, prolonga n o tempo de conservagao e
protegem os produtos contra injurias durante o transporte. O uso de polimeros plasticos para embalar produtos horticolas,
comegou nos anos 70. Uma grande vantagem destes materiais ¢ que eles apresentam diferentes graus de permeabilidade

aos gases como 0 02, N2, CO2 e vapor d'dgua, o que permite a criacdo de uma atmosfera apropriada para a conservagao
dos produtos em diferentes temperaturas.

Refrigeracdo. O emprego da refrigeragdo para a conservagdo de produtos vegetais, comegou no ano de 1851 quando o
australiano James Harrison desenhou e construiu o primeiro equipamento de refrigeragio para conservacdo de produtos
agricolas em estado fresco (Wills, 1982). Com a tecnologia dos dias atuais, ja podemos dispor de equipamentos mais
sofisticados como os de congelamento hipobarico e criogénico.

A preservacdo dos produtos horticolas pode ser feita com o rebaixamento da temperatura a diferentes niveis, desde um

simples resfriamento a temperaturas acima de zero, até ao congelamento e preservagdo em temperatura muito inferiores a
zero. :

O resfriamento geralmente ¢ uttlizado para frutas climatéricas ou ndo climatéricas, de polpa mais delicada e que serdo
utilizadas para consumo "in natura”. Para as demais hortaligas o congelamento pode ser muito atil, principalmente quando
os produtos sdo congelados individualmente e acondicionados em recipientes de pequena capacidade. Produtos como
ervilha, cenoura, aipo, cebola, etc., podem ser congelados individualmente e acondicionados em embalagens que
comportam desde alguns gramas até quilos do produto, facilitando o trabalho e dando economia para os consumidores.

Os métodos de congelamento utilizados atualmente sdo os seguintes: Congelamento com ar frio; congelamento com
placas de contato; congelamento por liquide (Hidrocooling); Congelamento a vacuo (vacuumcooling) ¢ congelamento
criogénico. -~
Atmosfera Controlada ou Modificada. Consiste em armazenar os produtos em ambiente onde os teores de CO2 e O2 do ar
foram convenientemente modificados. A atmosfera controlada deve apresentar sempre um teor de O2 menor e um teor de
CO2 maior do que ¢ encontrado no ar normal. Esta atmosfera artificial pode ser obtida simplesmente colocando-se os
produtos em uma sala hermeticamente fechada. A medida que o produto respira, a concentragdo de CO2 aumenta e a do

02 diminui. O nivel desejado de CO2 ¢ mantido, utilizando-se absorventes apropriados tais como: cal hidratada,
hidroxido de sodio, etanolamina, hidroxido de potassio ete.

A diferenga existente entre atmosfera modificada e atmosfera controlada € que, na primeira, ocorre a modificagdo da
atmosfera sem que haja mecanismo de controle da mesma. A associagiio destes métodos com a refrigeragdo, aumenta a
eficiéncia na preservagdo dos produtos armazenados.

Armazenamento a Vacuo. O armazenamento de produtos pereciveis sob condigdes de vacuo parcial, pode ser interessante
quando se deseja reduzir os efeitos do etileno e reduzir a pressdo de oxigénio, para inibir o processo de senescéncia dos
produtos vegetais armazenados. O emprego deste método permite que se introduza no ambiente substancias volateis que
retardam a deterioragdo ¢ impedem o brotamento em bulbos e tubérculos.

O armazenamento a pressao reduzida ¢ um método novo que vem tendo muita atengdo dos pesquisadores.

Irradiagdo. A irradiagdo ou radurizagdo, consiste na aplicagdo de doses controladas de radiagdes ionizantes com o objetivo
de prolongar o periodo 6% conservacgao dos alimentos.

»
Apos mais de 30 anos de pesquisas, sabe-se que o grande potencial da irradiagdo de produtos vegetais esta relacionado
principalmente com a desinfec¢ao dos produtos atacados por insetos, a intbigdo do desenvolvimento de infecgdes ¢ a
interrupgdo de processos fisiologicos indesejaveis como a germinagéo ¢ o brotamento.

O futuro do emprego das radiagdes ionizantes em larga escala ainda esta por vir, enjretanto, em paises mais

desenvolvidos, este métbdo ja é empregado para a preservagdo de alguns produtos horticolas como a cebola e a batata
inglesa.
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