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Introdugao

O termo qualidade implica o grau de
exceléncia de um produto ou a sua adequagio
para um uso especifico. A qualidade de um
uma fruta ou hortalica é uma construgio
humana que compreende muitas propriedades
ou caracteristicas abrangendo as propriedades
sensoriais (aparéncia, sabor, textura e aroma),
os valores nutritivos, constituintes quimicos,
propriedades ~ mecénicas,  propriedades
funcionais e defeitos.

A qualidade é muitas vezes definida
a partir de qualquer caracteristica de um
produto por um consumidor. No entanto, é
dificil separar os diferentes pontos de vista
dos consumidores e o melhor ¢ pensar em
termos de medidas instrumentais e sensoriais
de atributos de qualidade que se combinam
para fornecer uma estimativa de aceitabilidade
do produto. A combinagdo das caracteristicas
do proprio produto pode ser denominada de
qualidade e a percepgao do consumidor e a
resposta a essas caracteristicas ser referida
como aceitabilidade. A defini¢do do dicionario
de qualidade engloba os dois conceitos
(Neufeldt, 1988).

Recentemente, a énfase tem sido dada
aos sensores desenvolvidos para triagem
dos produtos em tempo real e de maneira
nao-destrutiva (Gomez et al. 2006; Delwiche
et al. 2008). Desta forma, a seguir algumas
tecnologias de medi¢des instrumentais e nao
destrutivas emergentes serao apresentadas e
discutidas.

Tecnologias Eletromagnéticas

A abrange o espectro eletromagnético,
como ondas de radio, microondas, luz visivel,
infravermelho, ultravioleta, raios-X e radiacao
de raios gama. As propriedades Opticas
indicam as respostas a luz de comprimentos
de onda visivel, incluindo o ultravioleta
e o infravermelho préoximo (NIR). Por
conveniéncia, o termo luz é usado livremente
para abranger a faixa do ultar violeta (UV), a
faixa do visivel e o infravermelho na discussao
a seguir. No entanto, atualmente o ultravioleta
¢ raramente usado para medir qualidade
na horticultura, os Raios-X sdo discutidos
separadamente e os outros intervalos de
comprimento de onda ndo tem sido aplicados
com sucesso a medigdo da qualidade de
produtos horticolas.

Propriedades Opticas

A luz refletida a partir do produto
traz informagoes utilizadas pelos inspetores e
consumidores para avaliar diversos aspectos
da qualidade, no entanto, a visdo humana é
limitada a uma pequena regido do espectro.
A colorimetria mede a luz em termos de um
espaco de cor tristimular que se relaciona com
avisdo humana, que esta restrita a regido daluz
visivel. A espectrometria e a espectrofotometria
medem a luz em comprimentos de onda
nas regides espectrais do UV, visivel e NIR
e os instrumentos para estas medidas sdo
otimizados para um determinado intervalo de
comprimento de onda.

Sem destruir a amostra, teores de agua,
carboidratos, gorduras e proteinas podem ser




determinados inclusive em linha, nos Packing
Houses e correlacionados com a qualidade e
maturagao, através do uso de instrumentos que
medem o espectro na regiao do infravermelho
proximo (Guthrie & Walsh 1997).

Fluorescéncia e Emissao de Luz de Baixa
Energia

Fluorescéncia e luz de baixa energia sao
tipos de luz emitidos pela clorofila excitada,
ndo apenas a luz refletida ou transmitida. A
fluorescéncia da clorofila em folhas tem uma
duragao de cerca de 0,7 nanosegundos a 25 °
C (Butler & Norris 1963), no entanto, ela pode
ser detectada e filtrada durante a ilumina¢éo
continua por detectores apropriados e exibe
cinética caracteristica. A luz de baixa energia
¢ detectavel apenas no escuro ap0s a excitacdo
da clorofila. O teor de clorofila é relacionado
com a maturidade de frutos e pode também
indicar certos defeitos ou danos. Fluorescéncia
e luz de baixa energia tém sido estudadas
como possiveis métodos para avaliacao de
maturidade em frutas e hortalicas que perdem
a clorofila com o amadurecimento (Jacob et al.
1965).

Raios-X

Os raios-X tem sido usados para
inspecionar o interior de produtos agricolas.
A intensidade da saida de energia do produto
¢ dependente da energia incidente, coeficiente
de absorgao, a densidade do produto e a
espessura da amostra.

Alteragbes anatomicas e fisiologicas
no tecido de frutas e hortali¢as, tais como
decomposicdo celular, distribuicdo de dgua,
podriddes e infesta¢ao por insetos tém efeitos
negativos sobre a qualidade e podem ser
detectados com aparelhos que aplicam os raios
X como os Tomografos Computadorizados.
Brecht et al
computadorizada

(1991) usaram tomografia
para
maturagdo de tomates.

determinar  a

Ressonancia Magnética (MR) e Imagem de
Ressonancia Magnética (MRI)

A ressonancia megnética refere-se
ao alinhamento dos nucleos de atomos de
hidrogénio, carbono, fésforo e sédio em
fungdo de um campo magnético. Um pulso
fraco de rediofrequéncia provoca alteracdo
no alinhamento dos nucleos destes elementos
pode entdo ser medida e quantificada. Através
de um gradiente magnético pode ser criada
uma imagem de ressonancia magnética dos
tecidos bioldgicos (Faust et al. 1997) que pode
ser interpretada como a propor¢ao de agua
livre. A Imagem de Ressonincia Magnética
permite determinar a ocorréncia de disturbios
envolvendo distribuicao de agua, injurias por
frio, manchas negras, a podriddes, a presenca
de insetos, etc.

Tecnologias Mecanicas

Empregam as propriedades mecanicas
relacionadas a textura.. Os ensaios mecanicos
de textura incluem pun¢ao, compressao e
ensaio de cisalhamento, bem como a fluéncia, o
impacto e os métodos ultra-sdnicos, revisados
por Brown & Sarig (1994).

Impacto

Delwiche et al. (2008) desenvolveram
um sistema de triagem em linha, baseado na
firmeza, para a classificagao de péra e péssego.
Sugiyama et al. (1994) desenvolveram sensores
de sonda de impacto que utiliza um coeficiente
de restituigao da for¢a para medigao de firmeza
em frutas.

Som e Ultrasom

O som (acustica) engloba as vibragoes
nas freqiiéncias audiveis entre cerca de 20 Hz e
~ 15 kHz; as vibragoes ultrasdnicas estao acima
da faixa de freqiiéncia audivel (> 20 kHz).
Ondas sonoras e ondas de ultrasom podem
ser transmitidas, refletidas, refratadas ou
difratadas quando interagem com o material.




Propagac¢do das ondas, velocidade, atenuagio
e reflexdo sdo os parametros importantes para
avaliar as propriedades dos tecido das frutas e
hortaligas. Assim, medidas de firmeza podem
ser obtidas utilizando equipamentos que

emitem e medem as varia¢des de emissdes de

som e ultrasom (Abbott & Massie 1998).

Conclusoes

Qualidade ndo é um atributo tnico e
bem definido, mas inclui muitas propriedades
ou caracteristicas. A combinac¢do de medi¢oes
por diversos sensores aumenta a probabilidade
de previsdo da qualidade de frutas e hortalicas,
mesmo na linha de manipula¢io e embalagem.
Métodos opticos detectam  defeitos de
superficie de frutas e hortalicas com base
em medigdes Opticas nas regides visiveis ou
do infravermelho préximo. A ressonancia
magnética tem grande potencial para avaliar a
qualidade de frutas e legumes.
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