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1. Introducgao

O presente relatdrio destina-se a obtencao do titulo académico de Agregado, segundo o Artigo
5.2 do Decreto-Lei n.2 239/2007 de 19 de junho, incluindo o programa, os objetivos, os

conteudos e os métodos de ensino da unidade curricular (UC) “Tecnologia Pds-colheita”.

A UC “Tecnologia Pds-colheita” é obrigatéria no 32 ano, 22 semestre, da Licenciatura em
Agronomia (12 ciclo) da Universidade do Algarve. Esta UC tem 6 ECTS (European Credit
Transfer and Accumulation System) correspondentes a 28 horas de aulas tedricas, 28 horas de
aulas praticas laboratoriais e 100 horas de trabalho auténomo, pertencendo a Area Cientifica
de Ciéncias Agrarias da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade do Algarve. O
codigo CNAEF (Classificagdo Nacional de Areas de Educacdo e Formacdo) aplicado é o 621
(Producdo Agricola e Animal) e o seu contributo para os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) correspondem aos numeros 2-Erradicar a fome, 12-Produc¢do e consumos

sustentaveis e 13-Agao climatica.

Esta UC foi criada no ano letivo de 1998/1999 tendo sido incluida no ent3o curso de
Licenciatura em Engenharia Agrondmica — Ramo Hortofruticultura. A responsabilidade desta
UC e a elaboracdo do referido programa foi entregue, desde o inicio, a candidata ao presente
titulo académico de Agregado, que na altura tinha completado o seu Doutoramento, cujo tema

se enquadrou na area da Pds-colheita.

Aguando da alteracdo do curso para Licenciatura em Agronomia, foram feitas as adaptacgsOes
necessarias para o seu enquadramento no novo curso. Além disso, em cada ano letivo, o

programa é revisto de acordo com a evolucdo da ciéncia na area da tecnologia pds-colheita.

2. A Pdés-colheita nos cursos de Agronomia

Tecnologia Pds-colheita é o termo utilizado para se referir ao conjunto de técnicas, tecnologias e
estudos aplicados apo6s a colheita de uma cultura, com o objetivo de garantir a sua conservagao e
armazenamento, minimizando as perdas dos produtos agricolas. A pos-colheita comega no
momento em que ha a separagdo do produto do seu meio para ser utilizado como alimento e

finaliza quando o produto é selecionado para o consumo final.

A ciéncia e tecnologia pos-colheita interessam-se pelos 6rgaos vegetais pereciveis, no periodo
que decorre entre a colheita e 0 seu processamento ou consumo, focando ainda os aspetos
relacionados com o ciclo cultural que possam influenciar a qualidade e 0 comportamento dos

produtos em poés-colheita. Sendo material vivo, os produtos vegetais, especialmente 0s



horticolas frescos, continuam o seu metabolismo ap6s a colheita avancando o processo de
senescéncia e acabando por morrer. O objetivo fundamental das praticas pés-colheita é atrasar
suficientemente o processo de senescéncia, de modo a que o produto se possa conservar durante

mais tempo e chegar ao consumidor sem perda de qualidade.

A parte do produto que é rejeitada para consumo constitui uma perda. As perdas pés-colheita
podem ocorrer durante a colheita, manuseamento, transporte, armazenamento e comercializacao
dos produtos agricolas, sendo estimadas em cerca de 30% pela FAO (Food and Agriculture
Organization). A reducdo das perdas destes produtos € de primordial importancia para a
sustentabilidade da atividade agricola e ambiental. A Tecnologia Pds-colheita é de extrema
importancia visto que grande parte das perdas acontecem durante 0 manuseamento, O
armazenamento ou o transporte do produto. Deste modo, a UC Tecnologia Pés-colheita é, para

o0 aluno da Licenciatura em Agronomia, objeto fundamental da sua formacéo.

2.1. Inser¢ao no curriculum da licenciatura em Agronomia

A UC Tecnologia Pds-colheita, sendo uma UC de especializagdo, esta inserida no 32 ano da
Licenciatura em Agronomia, pressupondo-se que os alunos adquiriram formagdo basica
noutras dreas da ciéncia, tais como fisica, bioquimica, fisiologia vegetal, microbiologia,
botanica, genética e melhoramento de plantas, nutricdo vegetal, fruticultura, horticultura,

bioecologia e controlo de pragas e doengas, maquinas e equipamentos agricolas.

As UCs de especializacdo com uma formacdo técnica como a Horticultura e a Fruticultura
devem ser suas precedentes, pois a Tecnologia Pds-colheita trata dos produtos delas
resultantes, sendo também as praticas pré-colheita de grande importancia para o sucesso

destas culturas e o seu comportamento em pds-colheita.

3. Objetivos e competéncias

A UC Tecnologia Pds-colheita visa o estudo dos processos fisioldgicos dos produtos agricolas de
origem vegetal pereciveis (frutas, legumes e flores de corte) apés a colheita, incluindo ainda, o
processo de amadurecimento nos frutos e a determinacgdo do estado étimo para a colheita. De
igual forma, o estudo das tecnologias adequadas para minimizar as perdas quantitativas e
qualitativas dos produtos agricolas apds a colheita, com especial énfase para os produtos mais

pereciveis como os horticolas frescos, é também objetivo do programa.

Dada a diversidade dos produtos vegetais, depreende-se que esta UC faculte aos alunos uma
formacgao de base sdlida na drea da Tecnologia Pds-colheita de modo a poderem interpretar e

resolver problemas e, ainda, consciencializa-los para a dinamica cientifica e tecnolégica deste
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sector, estimulando-lhes o desejo de permanente atualizacdo e aprendizagem ao longo da
vida. Assim, procura-se fomentar nos alunos a capacidade de pesquisar informacdo e
interpretar e resolver problemas, pois o pensamento criativo, mas objetivo, e a condugao do
processo de tomada de decisdo sdo de importancia primordial para um adequado e

competente exercicio profissional.

Pretende-se transmitir aos alunos conhecimentos sobre fisiologia e tecnologias de colheita e
pos-colheita de produtos agricolas vegetais com o objetivo de manter a qualidade e prolongar

a sua vida util.

Ao frequentarem esta UC os alunos adquirirdo as ferramentas bdsicas para atingir os seguintes

objetivos principais:

1- Conhecer os processos fisioldgicos que controlam a maturacdo e a senescéncia dos

produtos vegetais;

2- Identificar os fatores determinantes da qualidade na pds-colheita, de forma a
manter a qualidade e o valor dos produtos vegetais frescos disponiveis no

mercado;
3- Reduzir as perdas pds-colheita e melhorar a eficiéncia do mercado;

4- |dentificar processos e métodos a serem empregues no armazenamento de

produtos vegetais pereciveis especificos;

5- Desenvolver a capacidade de consulta bibliografica diversificada, nomeadamente

de artigos técnicos e cientificos relacionados com a pds-colheita.

No final da UC, o aluno deve estar apto a identificar problemas de pré ou pds-colheita em
situagdes reais, para cada produto, e sugerir solugdes adequadas do ponto de vista econdmico
e tecnolégico para a manuten¢ao da qualidade e extensdo do periodo de conservagao e vida

de prateleira dos mesmos.

4. Métodos de ensino

O desenvolvimento curricular é feito através de aulas tedricas (28 h), aulas praticas
laboratoriais (28 h), onde estdo incluidas 2 visitas de estudo a centrais fruteiras, e trabalho
auténomo (100 h). Nas aulas tedricas presenciais sdo dados os conceitos basicos de qualidade
e conservacgdo para a generalidade dos produtos agricolas vegetais, com énfase para os mais

pereciveis que sdo os horticolas frescos. Nas aulas praticas sdo feitas avaliagdes de qualidade
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dos produtos e visitam-se 2 centrais fruteiras da regido. A ultima aula pratica destina-se a

apresentacao dos trabalhos realizados pelos alunos sob a forma de seminarios.

O método de ensino utilizado nesta UC pretende promover a autonomia dos alunos e a sua
capacidade de analise. Deste modo, para além das aulas expositivas e praticas de medicGes da
qualidade, pede-se aos alunos que fagam um trabalho referente a um produto horticola a sua
escolha, onde devem ser propostos os procedimentos a adotar desde a colheita até ao
consumo para esse produto especifico, baseado em informacao publicada. Estes trabalhos sdo
apresentados num semindrio onde todos os alunos tém oportunidade de discutir as
metodologias propostas, contribuindo assim para a melhoria da sua capacidade de resolver

problemas relacionados com a pds-colheita dos produtos agricolas.

4.1. Aulas tedricas

As aulas tedricas sdo lecionadas para todos os alunos em conjunto, sendo recomendadas, mas
ndo obrigatdrias. As 28 horas de aulas tedricas sdo distribuidas pelas 14 semanas letivas do

semestre, na frequéncia de 2 h por semana.

Cada aula tedrica tem a duracdo de 50 minutos, iniciados com uma introducdo ao tema, com a
definicdo dos objetivos (no caso de se iniciar um capitulo) ou uma revisdo do tema (no caso de
se continuar o tema da aula anterior), com uma duracdo de cerca de 5 minutos. O
desenvolvimento do tema ocupa cerca de 40 minutos e os restantes 5 minutos sdo dedicados a
concluir o tema onde sdo sublinhadas as principais questes abordadas e se faz a ligagdo com a

aula seguinte.

Na lecionacdo das aulas tedricas recorre-se a projecao de diapositivos e videos. No entanto, o
docente interpela com frequéncia os alunos a fazerem apelo a conhecimentos de que sdo
possuidores ou a refletirem sobre algo cuja resposta ou problematizagdo é possivel com os
elementos entretanto fornecidos, sempre com o objetivo de tornar as aulas interativas.
Encorajam-se os alunos a intervirem diretamente nos temas expostos para esclarecimento de
duvidas. No caso de duvidas especificas ou motivadas por falhas no aproveitamento em

disciplinas precedentes, o aluno é aconselhado a consultar o docente no hordrio de

atendimento ao aluno (2 h semanais), para ser orientado sobre a sua preparagdo individual.

No inicio do semestre é fornecido aos alunos o programa das aulas tedricas e das aulas
praticas onde vem mencionada a bibliografia recomendada e os métodos de avaliagdo.
Também ¢é disponibilizado aos alunos, na tutoria eletrdnica, todo o material apresentado

durante as aulas.



4.2. Aulas Praticas Laboratoriais

As aulas praticas laboratoriais visam um prolongamento do tempo de contacto dos alunos com
as matérias anteriormente apresentadas nas aulas tedricas, através da realizacao de trabalhos
praticos. As aulas prdticas tém uma duracdo de 2-3 horas, dependendo da extensdo do
trabalho a realizar, sdo programadas para turmas de 15 a 18 alunos que se distribuem em
grupos de 2 ou 3, caso o numero total de alunos seja impar. Com a formac¢do de pequenos
grupos pretende-se que todos os alunos participem ativamente nas atividades e permite ao

docente uma melhor avalia¢do das dificuldades na formacdo de cada um dos alunos.

As aulas praticas estdo programadas para comecgar na segunda semana letiva e acabar com a
apresentacdo do semindrio na décima segunda semana. A vantagem de se apresentar o
trabalho 2 semanas antes do fim do semestre é a de que os alunos estardo mais libertos e
concentrados, sem a pressao dos trabalhos finais das UCs que normalmente decorrem no final

dos semestres.

O programa das aulas praticas é fornecido no inicio do semestre em conjunto com o programa
das aulas tedricas, sendo neste caso obrigatdria a presenca em 3/4 das aulas. Nele sdo

incluidos os protocolos, as normas de preparacao do semindrio e a forma de avaliacao.

No inicio de cada aula pratica é feita a explicacdo do tema a desenvolver assim como os

objetivos do trabalho.

As visitas de estudo incluidas nas aulas praticas permitem ter um contacto direto com as
tecnologias pds-colheita aplicadas comercialmente, com a possibilidade de poder discutir in

loco as suas vantagens e constrangimentos.

4.3. Seminario

O objetivo do semindrio é que cada grupo de 2 alunos se debruce sobre os aspetos da pds-
colheita de um produto horticola especifico. Como se trata de apenas uma UC no curso, ndo
ha tempo suficiente para abordar todos os aspetos especificos inerentes a cada um dos
produtos. Pretende-se assim, que os alunos sejam capazes de pesquisar informacao existente,
para um produto com que tenham de trabalhar na sua atividade profissional, todos os aspetos
relacionados com a pds-colheita do mesmo, tomando as decisGes acertadas com base nos
conhecimentos gerais adquiridos nas aulas tedricas e praticas da UC. Os trabalhos sdo
apresentados oralmente durante 10 minutos por grupo, seguindo-se uma pequena discussao

do tema, no decorrer da Ultima aula pratica.



4.4. Tutorias

No inicio do semestre é definido um hordrio de tutoria, de acordo com a disponibilidade do
docente e alunos, uma vez por semana, num periodo de 2 horas. Durante este periodo os
alunos poderdo esclarecer questdes relacionadas com a aprendizagem da UC, em grupo ou

individualmente.

5. Avaliacao de conhecimentos

A avaliacdo de conhecimentos do aluno na UC Tecnologia Pés-colheita tem em conta as duas
componentes de ensino (tedrico e pratico). A avaliagdo dos conhecimentos tedricos pode ser
feita por frequéncia (2 por semestre) ou por exame final. O critério para admissdo a exame, é a
participacdo em 3/4 das aulas praticas e informac¢do minima de 10 valores no conjunto dos

trabalhos praticos e seminario.

O exame ou a média dos 2 testes contabilizam 60% da nota final e a nota das aulas praticas
40% (distribuidos equitativamente por participacdo nos trabalhos praticos e elaboracdo de

relatérios e seminario).

6. Programa da UC de Tecnologia Pds-colheita
6.1. Aulas Tedricas
Capitulo I. Introdugdo
Capitulo Il. Biologia e tecnologia pds-colheita
1. Perdas pds-colheita
1.1. Importancia e causas das perdas pés-colheita
1.2. A diversidade dos produtos vegetais: sua estrutura e composi¢ao
2. Fisiologia pds-colheita
2.1. Maturagdo e senescéncia
2.2. Alterag¢Oes bioquimicas durante a maturagdo e senescéncia
2.2.1. Alteragdes na estrutura e metabolismo das paredes celulares

2.2.2. Alteragdes nas membranas
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2.2.3. AlteragGes nos acidos organicos, hidratos de carbono, compostos volateis,

hormonas e vitaminas
2.3. AlteragOes nas propriedades fisicas
2.3.1. Consisténcia e dureza
2.3.2. Alteragdo na cor
2.3.3. Sabor e aroma
2.4. Respiragao
2.4.1. Importancia da respiracdo na pds-colheita
2.4.2. Fatores que afetam a respiracdo dos produtos horticolas
2.4.3. Frutos climatéricos e ndo climatéricos
2.5. Transpiragao
2.5.1. Importancia da transpiracao na pés-colheita
2.5.2. Fatores que influenciam a perda de agua e seus efeitos na qualidade dos produtos
2.6. Etileno
2.6.1. Importancia do etileno pré e pds-colheita
2.6.2. Biossintese do etileno
2.6.3. Fontes e andlogos do etileno
2.6.4. Efeitos benéficos do etileno e sua aplicacdo
2.6.5. Efeitos indesejdveis do etileno e formas de os ultrapassar
3. Influéncia de fatores pré-colheita nas reacées pds-colheita

3.1. Fatores pré-colheita condicionantes da qualidade e do poder de conservagao dos

produtos horticolas
3.2. Determinacdo do grau de maturacio; indices de maturacdo
3.3. Colheita, acondicionamento e transporte
Capitulo Ill. Qualidade e normaliza¢do dos produtos horticolas
1. Critérios de qualidade

2. Avaliacdo da qualidade: métodos instrumentais e sensoriais
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3. Normas de qualidade
4. Manutenc¢ao ou melhoria da qualidade dos produtos horticolas
Capitulo IV. Principais acidentes fisioldgicos e doencgas pds-colheita
1. Acidentes fisioldgicos
1.1. Danos causados pelo frio e pela congelagao
1.2. Danos causados pelos gases (CO; e etileno)
2. Doencas de conservagao
2.1. Relacdo entre hospedeiro e parasita; resisténcia ao ataque de agentes patogénicos
2.2. Bactérias e fungos
3. Controle de acidentes fisioldgicos e doencas pds-colheita
3.1. Métodos fisicos
3.2. Métodos quimicos
3.3. Controle biolégico
Capitulo V. As tecnologias pds-colheita
1. O processamento dos produtos horticolas
1.1. Selecdo e calibragem
1.2. Embalagem e transporte
2. Tecnologias de conservagao
2.1. Temperatura e humidade; a necessidade de pré-refrigeracao
2.2. Atmosfera modificada e atmosfera controlada
3. Tratamentos pos-colheita
4. Métodos de armazenamento dos produtos horticolas
4.1. Armazenamento subterrdneo, caves e armazéns
4.1.1. Caracteristicas das caves e armazéns
4.2. Camaras frigorificas

4.2.1. Desenho e construgdo de camaras frigorificas
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4.2.2. Desenho e construgdo de camaras de atmosfera controlada
4.2.3. Transporte refrigerado

5. Produtos minimamente processados ou produtos de 42 gama

Capitulo VI. Condi¢Oes de armazenamento de produtos horticolas especificos

1. Produtos horticolas constituidos por folhas ou drgdos florais imaturos

2. Frutos climatéricos e frutos ndo climatéricos

3. Produtos horticolas constituidos por drgaos subterraneos

4. Flores de corte

5. Sementes e frutos secos

6.2. Aulas Praticas

1. Metodologia para a realizacdo de um trabalho sobre os aspetos da pds-colheita de um

produto horticola
2. Pesquisa de bibliografia sobre qualidade e pds-colheita de produtos horticolas
3. Determinacdo de etileno e CO, por cromatografia gasosa
4. DeterminacgOes da cor e textura em frutos
5. Avaliagdo do teor de amido como indice de maturagdo
6. Determinacdo de 2Brix e acidez titulavel; calculo de indices de maturagao
7. Visita a uma central de preparagao e expedicdo de pequenos frutos
8. Prova organolética de produtos horticolas
9. Qualidade e normaliza¢do de produtos horticolas
10. Visita a uma central de preparacdo e expedicao de citrinos

11. Seminario
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6.3. Organograma das aulas

Tabela 1. Aulas Teoéricas

Aula | Duragdo | Programa
(horas)
1 1 Capitulo I. Introdugao
2 1 Capitulo |l. Biologia e tecnologia pds-colheita
1. Perdas pés-colheita
1.1. Importancia e causas das perdas pds-colheita
1.2. A diversidade dos produtos vegetais: sua estrutura e composi¢ao
3 1 2. Fisiologia pds-colheita
2.1. Maturagdo e senescéncia
2.2. Alterac¢Oes bioquimicas durante a maturacdo e senescéncia
2.2.1. AlteragBes na estrutura e metabolismo das paredes
celulares
4 1 2.2.2. Alteragdes nas membranas
2.2.3. Alteracdes nos acidos organicos, hidratos de carbono,
compostos volateis, hormonas e vitaminas
5 1 2.3. Alteracdes nas propriedades fisicas
2.3.1. Consisténcia e dureza
2.3.2. Alteracdo na cor
2.3.3. Sabor e aroma
6 1 2.4. Respiragao
2.4.1. Importancia da respiracdo na pos-colheita
2.4.2. Fatores que afetam a respiracdo dos produtos horticolas
2.4.3. Frutos climatéricos e ndo climatéricos
7 1 2.5. Transpiragao
2.5.1. Importancia da transpiracdo na pds-colheita
2.5.2. Fatores que influenciam a perda de agua e seus efeitos na
qualidade dos produtos
8 1 2.6. Etileno
2.6.1. Importancia do etileno pré e pds-colheita
2.6.2. Biossintese do etileno
9 1 2.6.3. Fontes e andlogos do etileno
2.6.4. Efeitos benéficos do etileno e sua aplicacdo
2.6.5. Efeitos indesejaveis do etileno e formas de os ultrapassar
10 1 3. Influéncia de fatores pré-colheita nas reagées pds-colheita
3.1. Fatores pré-colheita condicionantes da qualidade e do poder de
conservacgao dos produtos horticolas
3.2. Determinacdo do grau de maturacio; indices de maturacdo
11 1 3.3. Colheita, acondicionamento e transporte
12 1 19 Teste de avaliacdo
13 1 Capitulo Ill. Qualidade e normaliza¢do dos produtos horticolas
1. Critérios de qualidade
14 1 2. Avaliacdo da qualidade: métodos instrumentais e sensoriais
3. Normas de qualidade
15 1 4. Manutencdo ou melhoria da qualidade dos produtos horticolas
16 1 Capitulo IV. Principais acidentes fisiologicos e doengas pds-colheita
1. Acidentes fisioldgicos
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1.1. Danos causados pelo frio e pela congelagao
1.2. Danos causados pelos gases (CO; e etileno)

17 1 2. Doencas de conservagao
2.1. Relagdo entre hospedeiro e parasita; resisténcia ao ataque de
agentes patogénicos
2.2. Bactérias e fungos
18 1 3. Controle de acidentes fisioldgicos e doengas pds-colheita
3.1. Métodos fisicos
3.2. Métodos quimicos
3.3. Controle biolégico
19 1 Capitulo V. As tecnologias pds-colheita
1. O processamento dos produtos horticolas
1.1. Selegdo e calibragem
1.2. Embalagem e transporte
20 1 2. Tecnologias de conservagao
2.1. Temperatura e humidade; a necessidade de pré-refrigeracao
2.2. Atmosfera modificada e atmosfera controlada
21 1 3. Tratamentos pds-colheita
22 1 4. Métodos de armazenamento dos produtos horticolas
4.1. Armazenamento subterraneo, caves e armazéns
4.1.1. Caracteristicas das caves e armazéns
23 1 4.2. Camaras frigorificas
4.2.1. Desenho e construcao de camaras frigorificas
24 1 4.2.2. Desenho e construcao de cdmaras de atmosfera
controlada
4.2.3. Transporte refrigerado
25 1 5. Produtos minimamente processados ou produtos de 42 gama
26 1 Capitulo VI. Condi¢des de armazenamento de produtos horticolas
especificos
1. Produtos horticolas constituidos por folhas ou o6rgdos florais
imaturos
2. Frutos climatéricos e frutos ndo climatéricos
3. Produtos horticolas constituidos por 6rgaos subterraneos
27 1 4. Flores de corte
5. Sementes e frutos secos
28 1 22 Teste de avaliagdo
Total | 28 h
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Tabela 2. Aulas Praticas

Aula | Duracdo | Programa
(horas)

1 2 1. Metodologia para a realizagdo de um trabalho sobre os aspetos da
pos-colheita de um produto horticola

2 2 2. Pesquisa de bibliografia sobre qualidade e pds-colheita de produtos
horticolas

3 3 3. Determinacdo de etileno e CO, por cromatografia gasosa

4 2 4. DeterminacgOes da cor e textura em frutos

5 2 5. Avaliacdo do teor de amido como indice de maturagao

6 3 6. Determinacdo de 9Brix e acidez tituldvel; calculo de indices de
maturagao.

7 3 7. Visita a uma central de preparacao e expedicdo de pequenos frutos

8 3 8. Prova organolética de produtos horticolas

9 2 9. Qualidade e normalizacdo de produtos horticolas

10 3 10. Visita a uma central de preparacdo e expedicao de citrinos

11 3 11. Seminario

Total | 28 h

7. Conteudos programaticos das aulas tedricas

7.1. Capitulo I. Introducao
Numero de aulas: 1 (1 hora)

Na primeira aula é feita a apresentacdo do programa da UC Tecnologia Pds-colheita. Sao
referidos os objetivos gerais da pods-colheita, a sua importdncia no sucesso da empresa
agricola, bem como a sua relagdo com outras UCs do curso de Agronomia. O docente tenta
inteirar-se dos interesses cientificos e profissionais dos alunos e pede-lhes que comentem a

sua formagdo anterior e o que esperam aprender com esta UC.

Nesta primeira aula entrega-se aos alunos o programa sintético das aulas praticas e tedricas, a

lista de bibliografia recomendada, e estabelecem-se o regime a as datas de avaliagdo.

De modo a motivar os alunos para a importancia do conhecimento desta UC, pede-se aos
alunos que vejam em casa dois videos sobre “perdas de produg¢do na cadeia alimentar” que
sdo colocados na tutoria. Pede-se aos alunos que anotem as questdes mais pertinentes e

possiveis solu¢des para serem discutidas nas aulas do capitulo que se segue.
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7.2. Capitulo Il. Biologia e tecnologia pos-colheita
Numero de aulas: 10 (10 horas)
7.2.1. Perdas pds-colheita

7.2.1.1. Importancia e causas das perdas pds-colheita

Inicia-se a aula com o conceito de perda pds-colheita, como sendo qualquer mudanga na
disponibilidade, palatibilidade, salubridade ou qualidade do produto que o impeca de ser
utilizado pelos consumidores. Menciona-se que as perdas podem ocorrer durante o
manuseamento, transporte, armazenamento e comercializagdo dos produtos. Explica-se que o
nivel de perda de qualidade, na qual o produto se torna inaceitdvel para consumo, varia entre
sociedades e entre niveis sociais dentro da mesma sociedade. As perdas podem ir de 0 a 100 %
dependendo das metodologias aplicadas, sendo estimadas em cerca de 30%. O conhecimento
interdisciplinar sobre pré-colheita, colheita, pds-colheita e comercializacdo para cada uma das

culturas é essencial para a reducdo substancial das perdas.

Neste momento, os alunos sdo interpelados a apresentar as suas duvidas, comentdrios e
possiveis solucdes para a problematica da reducdo do desperdicio alimentar, com foco

principal nos produtos horticolas frescos, por serem os mais pereciveis.

Deste modo, incrementa-se o interesse dos alunos para a temdtica da UC, aumentando o seu
interesse nas matérias lecionadas tanto a nivel da compreensdo da rapida senescéncia dos
produtos horticolas, como das tecnologias que retardam a mesma, mantendo os produtos com

qualidade durante mais tempo, reduzindo as perdas pds-producao.

7.2.1.2. A diversidade dos produtos vegetais; sua estrutura e composi¢ao

Neste ponto define-se a diversidade dos produtos vegetais em fungdo das suas caracteristicas:
Plantas inteiras; partes vegetativas das plantas (folhas, peciolos, caules, gomos axilares,
inflorescéncias, parte vegetativa completa); frutos (imaturos, maduros); sementes; 6rgaos de

armazenamento subterraneos (raizes, rizomas, tubérculos, bolbos, cormos).

Refere-se a perecibilidade dos produtos horticolas frescos pelo facto de serem produtos ‘vivos’

que continuam as suas fungdes metabdlicas em pds-colheita sem o suporte da planta ‘mae’.

Faz-se a distingdo entre produtos altamente pereciveis (horticolas frescos) e menos pereciveis

(sementes e frutos secos).

17



7.2.2. Fisiologia pds-colheita

Neste ponto menciona-se o conceito de fisiologia pds-colheita, como a parte da fisiologia

vegetal relacionada com os processos metabdlicos dos produtos apds a sua colheita.

7.2.2.1. Maturagao e senescéncia

Neste ponto, abordam-se as fases de desenvolvimento das plantas. Define-se a maturacgao
como um componente integral de qualidade, principalmente no contexto de maturacao
comercial. Ensina-se a distincdo entre maturacao fisioldgica que corresponde a um estado
particular do desenvolvimento da planta ou 6rgdo da planta e maturacdo comercial que
corresponde ao estado de desenvolvimento da planta ou do érgdo da planta tal como é
requerido pelo mercado. A maturagcdo organolética é definida como o estado do produto tal
como ele é apreciado pelo consumidor e que resulta da sensacdo provocada pela interacdo
dos sentidos humanos ao consumirem o produto, sobretudo o aspeto, sabor, aroma e textura.
Refere-se a senescéncia como sendo o periodo em que os processos bioquimicos anabdlicos
ddo lugar aos processos cataliticos levando ao envelhecimento e a morte dos tecidos.

Estabelece-se a relacdo entre estes conceitos e os produtos horticolas apds a colheita.
7.2.2.2. Alteragoes bioquimicas durante a maturagao e senescéncia

Refere-se a importancia do conhecimento das alteragGes que ocorrem durante a colheita, para
o estabelecimento dos métodos apropriados de manuseamento durante e apds a colheita,
com o objetivo de preservar o melhor possivel a qualidade desde a altura em que os produtos

sdo colhidos até ao seu consumo, passando pelo armazenamento.

Refere-se neste ponto que as alteragbes bioquimicas durante a maturagdo e senescéncia estdo

relacionadas com alteragdes no metabolismo, sintese de proteinas e expressdo genética.

7.2.2.2.1. ALTERACOES NA ESTRUTURA E METABOLISMO DAS PAREDES CELULARES

O metabolismo das paredes celulares durante o amadurecimento é aqui explicado. Refere-se a
constituicdo da parede celular: polimeros de hidratos de carbono (90-95%) e glicoproteinas (5-
10%). Relembra-se a fungdo da parede celular. Define-se a estrutura da parede celular e a
composicdo das respetivas fases (microfibrilar e matrix), o tipo de ligagGes na parede celular

(ligagbes ndo-covalentes, idnicas e hidrofobicas) e as suas propriedades quimicas e fisicas.

Menciona-se o amolecimento dos frutos durante o amadurecimento como consequéncia das
alteracbes no metabolismo da parede celular devido a solubilizagdo parcial das celuloses,
hemiceluloses e pectinas. Refere-se que nalguns casos a degradagdo do amido e a perda de

turgidez também contribuem para alterar a textura, mas em menor escala.
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Referem-se as enzimas que degradam a estrutura da parede celular principalmente a lamela
média e a forma como elas sdo ativadas e/ou sintetizadas ou controladas ao nivel da expressdo
genética e como atuam durante o amadurecimento (sendo as principais: poligalacturonase,
celulase e pectinesterase). E aqui referida a forma como os produtos transgénicos que contém
genes ‘antisense’ para estas enzimas contribuem para o prolongamento da sua vida util (ex.
cultivares de tomate “long-Life”). Menciona-se que os radicais livres provenientes da
dissolucdo da parede celular tém um papel ativo no avanco de outros processos que

caracterizam o amadurecimento e a senescéncia.

7.2.2.2.2. ALTERACOES NAS MEMBRANAS

Referem-se as biomembranas como sendo estruturas estdveis constituidas por lipidos e
proteinas ligadas por ligagdes ndo covalentes que lhes conferem fluidez, que delimitam
compartimentos e controlam o movimento de moléculas. E dado maior &nfase aos lipidos pois
as suas alteracbes vao modificar a permeabilidade da membrana, a sua capacidade de
transferir energia e a atividade das enzimas que lhe estdo associadas e que tém um papel

fundamental no processo da senescéncia.

Menciona-se a composicdo lipidica das membranas das células vegetais: Os fosfolipidos e
galactolipidos. Refere-se a importancia do aumento da insaturacao dos acidos gordos ao longo
do armazenamento a baixas temperaturas, contribuindo para a manutencdo da fluidez da
membrana, diminuindo assim o ponto de congelacdo; a degradacdo da clorofila como
consequéncia da degradacdo dos lipidos das membranas principalmente glicolipidos; o declinio

dos fosfolipidos durante a senescéncia destruindo a integridade das membranas.

Refere-se a peroxidagdo dos lipidos catalisada pelas enzimas lipoxidases ou lipoxigenases e a
sua importancia para o inicio da senescéncia, sendo os principais substratos os acidos gordos

linoleico e linolénico.

Explica-se a relacdo entre membranas celulares e o sabor e aroma, producdo de volateis e

alteragGes na pigmentacao (perda de clorofila, produgdo de carotenos e licopenos).

7.2.2.2.3. ALTERACOES NOS ACIDOS ORGANICOS, HIDRATOS DE CARBONO, COMPOSTOS
VOLATEIS, HORMONAS E VITAMINAS

Acidos organicos: Refere-se neste ponto os principais acidos organicos dos produtos horticolas

(citrico e malico), embora nalguns produtos dominem o tartarico (ex. uvas), oxalico (ex.
espinafre) e isocitrico (ex. morango). Explica-se a sua importancia para o sabor, principalmente

nos frutos.
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E abordada a diminuic3o dos acidos organicos durante o amadurecimento e o armazenamento
por serem utilizados na respira¢cdo ou convertidos em agucares. Os acidos organicos tendem a
diminuir mais rapidamente em drgdos que ndo sdo de reserva (ex. folhas) apds a colheita, por

serem os substratos da respiracao quando se acabam os hidratos de carbono.

Hidratos de carbono: Relembra-se que os hidratos de carbono sdo os principais constituintes

de frutos e vegetais a seguir a agua e que os principais agUcares presentes sdo glicose,
sacarose e frutose. Refere-se que o teor de hidratos de carbono em produtos horticolas
frescos sofre altera¢des continuas apds a colheita, em termos de quantidade e qualidade,
devido a serem os principais substratos para o metabolismo das plantas. Alerta-se o aluno para
o facto de que, de uma forma geral, a medida que aumenta a temperatura de armazenamento
aumenta a decomposicdao do amido e a decomposicdo de outros hidratos de carbono. Também
a decomposicdo de hidratos de carbono diminui com a diminuicdo do oxigénio na atmosfera e

o0 aumento da concentracdo de CO,.

Compostos volateis: Explica-se que todos os frutos e vegetais produzem um grupo de

compostos volateis importantes para o sabor e aroma caracteristicos do produto. Referem-se
os principais volateis e as alteracdes na sua producdo pds-colheita. A colheita demasiado cedo
tem um efeito negativo na producdo de volateis constituintes de muitos frutos. As condicGes
de armazenamento e sua duracdo também afetam a producdo de volateis durante e depois da
sua saida do armazenamento. Menciona-se que alguns volateis tais como o acetaldeido podem
contribuir para o desenvolvimento de acidentes fisiolégicos pds-colheita. Uma das
consequéncias das temperaturas elevadas é a maior produgdo de volateis. Os compostos

volateis produzidos pds-colheita podem ser produzidos por enzimas que se encontram em

tecidos intactos ou induzidas apds danos causados ao tecido.

Hormonas: Relembra-se que as principais fito-hormonas (auxinas, giberelinas, citoquininas,
acido abcissico e etileno) tém um papel regulador em todos os aspetos do crescimento das
plantas, desde a germinagdao a senescéncia. Refere-se que a aplicagdo de citoquininas
sintéticas pré- e pds-colheita atrasam a senescéncia dos vegetais verdes, que o acido giberélico
reduz a producdo de etileno em algumas flores e retarda a senescéncia da epiderme em
citrinos e que a aplicagdo de auxinas durante o amadurecimento dos frutos retarda o seu

amadurecimento.

Vitaminas: Relembra-se que frutos e vegetais sdo fontes importantes de vitaminas necessarias

na dieta humana. Fala-se nas vitaminas mais importantes (A, B, C e D) e minerais (fésforo,
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calcio, potassio, ferro e magnésio). Refere-se que a sua perda durante a pds-colheita é parcial

devido a utilizagdo das vitaminas como substratos.

Explicam-se os efeitos das condi¢cbes de armazenamento no teor de vitaminas. O aumento da
temperatura, de uma maneira geral, aumenta as suas perdas. S3o apresentados exemplos de
excecOes sobretudo em produtos sensiveis as baixas temperaturas (chilling). A baixa humidade
relativa diminui de uma maneira geral o teor de vitaminas sobretudo nos produtos mais
suscetiveis a perda de agua. A modificacdo da atmosfera (reducdo de O, e aumento de CO,)
reduz as perdas de vitaminas embora de forma varidvel de acordo com os produtos e as

concentracdes destes gases.

Minerais: Refere-se que mudancas no teor de minerais ndo sdao esperadas durante a pds-
colheita. Contudo, notdveis mudancas podem ocorrer durante o armazenamento e transporte
em produtos que sdo compostos por diferentes 6rgaos da planta por haver uma troca ativa de

minerais entre os érgdos durante o periodo pds-colheita (ex. couve-flor).

7.2.2.3. Alteragdes nas propriedades fisicas
As alteracGes nas propriedades fisicas estdo relacionadas com alteracdes na cor, textura, sabor

e aroma.

7.2.2.3.1. CONSISTENCIA E DUREZA

Relembra-se que os frutos ficam mais moles a medida que vdao amadurecendo devido a
solubilizacdo parcial das celuloses, hemiceluloses e pectinas da parede celular. Explica-se que
as alteragBes na textura afetam a palatibilidade do produto e a sua capacidade de
armazenamento. Chama-se a atenc¢do para o facto de nos frutos consumidos maduros o
amolecimento ser essencial, enquanto para alguns frutos consumidos imaturos o

amolecimento é prejudicial. S3o apresentados exemplos.

E referido que a lenhificacdo de alguns produtos horticolas pode ocorrer apés a colheita ou

durante a senescéncia, depreciando-os. Sdo apresentados exemplos.

7.2.2.3.2. ALTERACAO NA COR

Chama-se a atengdo para o facto de muitos frutos apresentarem grandes mudangas na sua
pigmentacdo durante o amadurecimento, servindo muitas vezes a cor como indice de
maturagdo. Relembra-se que as alteragdes na cor dos frutos sdo devidas sobretudo a perda de
clorofila e sintese de carotendides e antocianinas, embora alguns frutos retenham a clorofila

durante o amadurecimento. Refere-se que alguns frutos ndo sofrem grandes mudangas na cor
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durante o amadurecimento ou estas ndo coincidem com a maturagdo gustativa, ndo podendo

a cor, nestes casos, ser usada como indice de maturacdo.

Explica-se que para os produtos vegetais de folhas, caules ou flores, a cor é um dos principais
atributos e, de uma maneira geral, érgdos mais maduros possuem cor verde mais intensa e
drgdos mais imaturos possuem cor verde mais clara. Nestes produtos o principal problema de

perda de qualidade é a perda de clorofila.

Alerta-se para o facto de a altura da colheita poder afetar a formacdo de determinados
pigmentos. Refere-se também como alguns fatores ambientais tais como a luz, temperatura e
concentracdo de oxigénio podem ter um papel fundamental no desenvolvimento da cor nestes

produtos.

7.2.2.3.3. SABOR E AROMA

Explica-se que o sabor e o aroma estdo interligados e contribuem em conjunto para a
aceitacdo do produto. O sabor é determinado principalmente pelo balango entre acglcares e
acidos e o aroma por compostos volateis. Relembram-se as mudancas que estes compostos

sofrem durante a maturacdo e pds-colheita.

7.2.2.4. Respiragao

Refere-se o papel da respiragdo na rutura oxidativa de substratos complexos presentes nas
células tais como amido, acucares e acidos organicos em moléculas simples (dgua e CO;), com
a producdo de energia e outras moléculas que podem ser utilizadas pela célula para reacoes

sintéticas. Relembra-se a respira¢ao anaerdbica.

7.2.2.4.1. IMPORTANCIA DA RESPIRACAO NA POS-COLHEITA

Salienta-se a importancia da respiracdo na duracdo pds-colheita dos produtos horticolas frescos,
por significar perda de substrato e consequentemente de reserva nutritiva, e a necessidade de
oxigénio para manter a respiracdo aerobia. Explica-se como a producdo de calor pela respiragdo
contribui para o estabelecimento das necessidades em refrigeracdo (capacidade de refrigeragéo,

circulagéo do ar e ventilagéo).

Faz-se referéncia a taxa respiratéria de um produto horticola (producdo de CO, por kg de peso
fresco por hora) como sendo um excelente indicador da atividade metabélica do produto e

consequentemente da sua vida potencial pés-colheita.
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7.2.2.4.2. FATORES QUE AFETAM A RESPIRAGAO DOS PRODUTOS HORTICOLAS

Sao referidos os fatores que afetam a taxa respiratdria na pds-colheita, tais como:

1- Fatores inerentes ao produto (tipo de produto e gendtipo). Exemplos: drgdos de reserva
respiram menos, vegetais de folhas ou inflorescéncias respiram muito, frutos imaturos

respiram mais que frutos maduros, sementes respiram pouco.

2- Estadio do desenvolvimento no momento da colheita (a respiracdo é maior nos estadios de

desenvolvimento mais jovens).

3- Composi¢do quimica do produto: De uma maneira geral a taxa respiratoria decresce com o
decréscimo do teor de dgua do tecido; A composicao quimica do produto determina qual o
substrato a ser utilizado na respiracdo e consequentemente a taxa respiratdria; O
qguociente respiratério (QR) mede a quantidade de CO, produzido ou O, consumido, no
mesmo periodo de tempo; O seu valor difere consoante o substrato energético sendo

QR=1 para hidratos de carbono, QR<1 para lipidos e QR>1 para acidos organicos.

4- Fatores ambientais: Refere-se a temperatura como o fator ambiental mais importante na
vida pds-colheita de produtos horticolas devido ao seu efeito na velocidade das reacdes
bioldgicas, incluindo a respiracdo. No intervalo de temperaturas em que ocorrem as
reacOes fisioldgicas, estas podem aumentar para o dobro ou triplo por cada aumento de
10 oC de temperatura. Exce¢do para os produtos sensiveis as temperaturas baixas (chilling)
em que a respiracdo pode aumentar durante a exposicao a baixas temperaturas ou apds o
seu retorno para temperaturas mais elevadas. Da-se o coeficiente de temperatura para

intervalos de 10 2C (Quo), referem-se os varios Qo para temperaturas de 0 a 50 oC.

Explica-se que a concentracdo de O, ao baixar reduz a respiracdo até entrar em
anaerobiose, e o aumento de CO, também reduz a respiracdo, mas em concentragoes
muito elevadas pode causar acidentes fisiolégicos e o consequente aumento da
respiracdo. O etileno aumenta a respiracdo em frutos ndo climatéricos e outros produtos
horticolas e desencadeia o processo climactérico nos frutos climatéricos. ‘Stress’ de varios

tipos aumenta a respiragao, sendo este aumento proporcional a sua severidade.

7.2.2.4.3. FRUTOS CLIMATERICOS E FRUTOS NAO CLIMATERICOS

Abordam-se os critérios que caracterizam os frutos climatéricos e os ndo climatéricos,
principalmente a producdao de etileno e a respiracdo durante o seu amadurecimento. Sao
dados os conceitos de respiragdo climatérica, autocatalise da produgdo de etileno e os fatores

que as desencadeiam. Define-se para os frutos as fases pré-climatérico, minimo climatérico,
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aumento climatérico, pico climatérico e pds-climatérico. D3o-se exemplos de frutos
climatéricos e frutos ndo climatéricos. Mencionam-se os grupos de frutos climatéricos em que
0 aumento respiratério coincide, é anterior ou é posterior a autocatalise do etileno. Explica-se
a resposta diferenciada dos frutos climatéricos e nao-climatéricos a aplicacdo externa de
etileno. Refere-se o estado de maturacdo a colheita para frutos climatéricos e ndo
climatéricos. S3o apresentados exemplos de frutos de comportamento climatérico atipico ou

pouco definido.

7.2.2.5. Transpiracao

Relembra-se que os produtos horticolas frescos sdo constituidos principalmente por agua.
Refere-se a transpiracdo como a principal causa da perda de dgua e um dos fatores mais
importantes em pods-colheita, uma vez que a turgidez é o fator principal para garantir a

‘frescura’ dos produtos.

7.2.2.5.1. IMPORTANCIA DA TRANSPIRACAO NA POS-COLHEITA

Refere-se que a transpiracdo dos produtos horticolas continua apds a colheita e conduz a sua
perda de peso. Como estes produtos estdo desligados da planta ‘mae’ dependem sobretudo
das suas reservas hidricas. Explica-se a importancia da transpiracdo para a reducdo da
temperatura a superficie das plantas e as consequéncias de haver rutura no fornecimento de
agua pela planta ao érgao: reducdo da transpiracdao e aumento da temperatura nas células e
células superficiais menos ativas e consequentemente mais suscetiveis ao ataque de parasitas.
7.2.2.5.2. FATORES QUE INFLUENCIAM A PERDA DE AGUA E SEUS EFEITOS NA QUALIDADE
DOS PRODUTOS

Refere-se neste ponto que as taxas de transpiragdo dos produtos horticolas apds a colheita sdo
muito diferentes consoante o produto, devido as suas propriedades fisico-quimicas. Explicam-

se os fatores que contribuem para a transpiragao:

1- Fatores inerentes ao produto: Respiracdo (libertacdo de dgua e producdo de energia);
guociente entre area superficial/volume do produto (maior quociente corresponde a uma
maior perda de agua); natureza da superficie do produto (estrutura da cuticula como

barreira a perda de dgua e sua relagdo com os poros da epiderme);

2- Fatores externos. Exemplos: Cortes por causas mecanicas, movimento do ar a volta do

produto, temperatura elevada, humidade relativa baixa, pressdo barométrica.

Refere-se também a importancia da reducdo imediata da temperatura (pré-arrefecimento) de

produtos mais pereciveis para a temperatura de armazenamento.
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Salientam-se as consequéncias da transpira¢do na qualidade dos produtos horticolas. Refere-
se a perda de peso que a partir de 3-5%, dependendo do produto, causa um significativo

emurchecimento, reducdo na firmeza, enrugamento e menor qualidade gustativa.

7.2.2.6. Etileno

7.2.2.6.1. IMPORTANCIA DO ETILENO PRE E POS-COLHEITA

Explica-se que o etileno é uma hormona vegetal gasosa de importancia primordial no avanco
dos processos de amadurecimento e senescéncia dos produtos horticolas. Refere-se que o
etileno é ativo mesmo em pequenas concentragdes, e a forma de o medir por cromatografia
gasosa. Explica-se o comportamento dos frutos climatéricos e nao climatéricos em relacao a

producdo e sensibilidade ao etileno.

7.2.2.6.2. BIOSSINTESE DO ETILENO

Explica-se o percurso de formacdo do etileno a partir do precursor metionina e os produtos
intermediarios S-adenosil-metionina (SAM) e acido 1-aminociclopropano-1-carboxilico (ACC).
Da-se especial atencdo as enzimas que participam na formacao do etileno ACC sintase e ACC
oxidase. Explica-se a importancia de cada uma delas, as implicacdes de serem codificadas por
familias multigénicas, podendo ser ativadas por diferentes fatores genéticos ou ambientais.
Refere-se a forma como atuam e explicam-se os fatores que desencadeiam a sua formacgao

e/ou ativacdo. Expde-se o processo de desencadeamento da autocatalise do etileno.

7.2.2.6.3. FONTES E ANALOGOS DO ETILENO

Neste ponto explica-se que o etileno é produzido naturalmente pelos frutos climatéricos na
altura do seu amadurecimento, ou por frutos ndo climatéricos e outras partes das plantas em
situacOes de stress (sdo apresentados exemplos). Enumeram-se outras fontes externas de

etileno e os fatores que condicionam a resposta das plantas a exposi¢ao ao etileno.

7.2.2.6.4. EFEITOS BENEFICOS DO ETILENO E SUA APLICACAO

Chama-se a ateng¢do para o facto de a aplicacdo de etileno poder ser benéfica em situagdes
especificas, em que se pretenda amadurecer rapidamente os frutos para a sua colocagdo
imediata no mercado ou uniformidade do amadurecimento. S3o apresentados exemplos e os

cuidados a ter neste processo.

7.2.2.6.5. EFEITOS INDESEJAVEIS DO ETILENO E FORMAS DE OS ULTRAPASSAR
Enumeram-se os principais efeitos indesejdveis da presenca de etileno. Chama-se a atencgao
para o principal efeito indesejavel do etileno, o avan¢o da senescéncia nos produtos horticolas.

Sao apresentados exemplos de efeitos particulares do etileno nalguns produtos horticolas.
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Explicam-se as formas de reduzir a producdo e/ou presenca de etileno no armazenamento, tais
como, reducdo de temperatura, uniformidade de maturagdo, acondicionamento separado de
produtos diferentes, atmosfera controlada, impermeabilizacdo das camaras de

armazenamento e depuradores ou absorvedores de etileno dentro das camaras.

7.2.3. Influéncia de fatores pré-colheita nas reagdes pds-colheita

7.2.3.1. Fatores pré-colheita condicionantes da qualidade e do poder de conservagao

Neste ponto sdo referidos os fatores pré-colheita que vao afetar a qualidade e o poder de
conservacdo dos produtos horticolas tais como, o material vegetal utilizado, cultivares
adaptadas ao clima local e aceites pelo mercado, resisténcia a pragas e doencas, producao
adequada, praticas culturais adequadas (nutricdo, rega, aplicacdo de pesticidas) e
determinacdo exata da altura da colheita. Sdo referidos alguns acidentes fisioldgicos pods-

colheita relacionados com fatores pré-colheita.

Chama-se a atencdo para a importancia da composi¢cdo quimica e condigGes fisioldgicas do
produto como determinantes do seu poder de conservagao, assim como a adaptabilidade dos

diferentes produtos as diferentes condi¢des de armazenamento.

7.2.3.2. Determinacdo do grau de maturagio; indices de maturagdo

Explica-se o conceito de maturagdo minima aceitdvel para uma colheita varidvel, dependendo
da espécie e cultivar. Faz-se referéncia aos métodos praticos de observacdo visual, medicGes
fisicas e analises quimicas, como métodos de estabelecimento desse ponto. Enunciam-se os
diferentes processos para a determinacdo do estado ou momento 6timo da colheita em
diferentes culturas e as precaugdes a tomar com a variagdo do estado de maturagdo de

diferentes produtos e as suas implicagdes ao nivel da posterior conservagao.

Sao apresentados exemplos de indices de maturagdo para diferentes produtos horticolas,

assim como as técnicas para os determinar.

7.2.3.3. Colheita, acondicionamento e transporte

Refere-se a importancia de determinar o momento 6timo de colheita. Abordam-se os métodos
de colheita das principais culturas horticolas e os cuidados a ter na colheita, sobretudo dos
produtos mais pereciveis, tais como, condi¢des climaticas, manuseamento, transporte rdpido e
arrefecimento. Explicam-se as melhores formas de acondicionar e transportar os diferentes

produtos horticolas do campo para o armazém.
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7.3. Capitulo lll. Qualidade e normaliza¢ao dos produtos horticolas
Numero de aulas: 3 (3 horas)
7.3.1. Critérios de qualidade

Neste capitulo comeca-se por referir o conceito de qualidade dos pontos de vista do produtor,

do comerciante e do consumidor.

Chama-se a atencgdo para os principais fatores envolvidos na percec¢do da qualidade sensorial:
processos fisiolégicos e sociolégicos inerentes ao consumidor e estimulados pelas
propriedades fisicas e quimicas do produto. Refere-se que os critérios de qualidade podem ser
internos ou externos. Explicam-se os critérios de qualidade mais importantes para os
consumidores tais como aspeto, incluindo tamanho, cor, forma e uniformidade; condicdo e
auséncia de defeitos; textura; sabor e aroma; valor nutricional; seguranca alimentar (isencdo

de produtos quimicos, téxicos ou contaminagdo microbiana).
7.3.2. Avaliagao da qualidade: métodos instrumentais e sensoriais

Chama-se a atencdo para o facto de a qualidade poder ser medida diretamente por métodos
sensoriais ou indiretamente por métodos fisicos e quimicos. Explica-se que os métodos
objetivos fisicos e quimicos providenciam informacdo especifica sobre a composicdao do
produto e os métodos sensoriais providenciam formas de integrar parametros diferentes e
avaliar o seu impacto na qualidade sensorial. Explicam-se os painéis de consumidores e os
painéis de provadores para avaliagao sensorial da qualidade e as condi¢des especificas em que

se realizam.
Referem-se os principais métodos instrumentais (fisicos e quimicos) de avaliacdo de qualidade:

1- Medicdo da textura dos produtos horticolas: Dureza ou firmeza, deformacdo, consisténcia,
adesividade e elasticidade. Explica-se como a firmeza pode ser medida com penetrometros
de bolso diretamente no campo, e como outros aparelhos para medir a textura, mais

sofisticados, sdo usados em laboratadrio.

2- Meétodos de avaliacdo da cor: Cartas com cores padrdo, medi¢des do teor de clorofila e

colorimetros baseados nas coordenadas CIEL*a* b*, ¢hue e chroma.

3- Meétodos laboratoriais rapidos de avaliagio dos teores de aglcares (2Brix) e acidos

organicos (acidez titulavel).

4- Determinagao de compostos volateis.
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Chama-se a atenc¢do para a importancia da integracdo dos métodos subjetivos (sensoriais) e

objetivos (fisicos e quimicos) na avaliacdo da qualidade de produtos horticolas.

7.3.3. Normas de qualidade

Os alunos sdo alertados para a importancia do estabelecimento de normas de qualidade para
cada produto, de modo a providenciar uma linguagem comum entre produtores, comerciantes
e consumidores. Refere-se a regulamentacdo Comunitdria relativamente aos produtos
horticolas, assim como os seus principais interesses e limites. Informam-se os alunos das

formas de aplicacdo dos regulamentos e a sua inspecdo.

7.3.4. Manuten¢ao ou melhoria da qualidade dos produtos horticolas

E aqui relembrado que é objetivo da pds-colheita minimizar as perdas qualitativas e
guantitativas dos produtos horticolas desde a colheita até ao seu consumo ou processamento.
Refere-se que para isso é importante perceber os fatores biolégicos e ambientais envolvidos
na deterioracdo dos produtos e usar as tecnologias pds-colheita adequadas para retardar a
senescéncia e manter a qualidade o melhor possivel. Explica-se que qualquer esforco para
manter ou, mesmo, melhorar a qualidade de um produto especifico envolve a integracao de

componentes desde a producdo até ao consumo.

Faz-se referéncia ao uso do sistema de Andlise de Riscos e Controle dos Pontos Criticos

(HACCP, do inglés Hazard Analysis and Critical Control Point) em pés-colheita.

7.4. Capitulo IV. Principais acidentes fisioldgicos e doengas pds-colheita
Numero de aulas: 3 (3 horas)

7.4.1. Acidentes fisioldgicos

7.4.1.1. Danos causados pelo frio e pela congelagao

Neste ponto sdo referidos os danos causados aos produtos horticolas pela sua exposi¢ao a
temperaturas abaixo de um intervalo critico (chilling), mas acima da temperatura de
congelagdo, para determinada espécie e cultivar. Chama-se a aten¢do para o facto de os
produtos de plantas de origem tropical ou subtropical serem mais sensiveis, enquanto os de
zonas temperadas sdo insensiveis ou menos sensiveis. Explicam-se os fatores condicionantes
(temperatura, duragdo da exposicdo, intermiténcia da exposicdo, idade e condicdo do
produto), os principais sintomas e as praticas pré- e pos-colheita para os reduzir ou evitar.

Chama-se a atengdo para a importancia de conhecer o intervalo critico de temperaturas abaixo
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das quais se desenvolvem acidentes fisioldgicos em cada produto horticola, no sucesso do seu

armazenamento.

Citam-se os efeitos das temperaturas de congela¢do, sobretudo nos produtos de plantas de
zonas temperadas, por estas serem armazenadas a temperaturas muito préximas do ponto de
congelacdo. Explica-se a importancia de conhecer a temperatura de congelagdo para cada

produto, assim como os seus efeitos nocivos.

7.4.1.2. Danos causados pelos gases (CO; e etileno)

Referem-se os acidentes fisiolégicos causados nos produtos horticolas pela sua exposicdo a
concentracdes elevadas de CO,. Sdo apresentados exemplos. Explicam-se os fatores
condicionantes, os principais sintomas e as praticas pré e pds-colheita para os reduzir ou
evitar. Chama-se a atencdo para a importancia de conhecer o intervalo critico de
concentragdes de CO, acima das quais se desenvolvem acidentes fisiolégicos para cada
produto horticola, no sucesso do seu armazenamento. S3o apresentados exemplos de

acidentes fisioldgicos causados por teores elevados de CO..

Chama-se a atencdo para os efeitos nocivos da presenca de etileno e suas fontes, assim como
os principais sintomas nos produtos horticolas e relembram-se as praticas pré e pés-colheita

para os reduzir ou evitar.
7.4.2. Doengas de conservagao

7.4.2.1. Relagao entre hospedeiro e parasita; resisténcia ao ataque de agentes patogénicos
Neste ponto relembra-se que a maioria das plantas sdo hospedeiras de um ndmero limitado de
espécies ou ragas de parasitas. Refere-se que a sua resisténcia aos agentes patogénicos pode

aumentar com a maturidade e diminuir com a senescéncia.

Explicam-se as condi¢Bes para o parasita ter sucesso como agente infecioso tais como, formar
estruturas infeciosas e ndo induzir defesas rdpidas no hospedeiro. Refere-se que os processos
de degradacgdo sao influenciados por enzimas ou toxinas presentes no parasita ou induzidas
por este na planta ou érgdo. Explicam-se os mecanismos de defesa da planta: constitutivo e

induzido (hipersensibilidade; resisténcia induzida).

Chama-se a atencdao para as intera¢des parasita-hospedeiro que induzem a respostas de
defesa pela planta. Explica-se que as moléculas envolvidas na defesa ativa devem estar
presentes em tempo e local apropriado para restringir o desenvolvimento da doenca e exercer
efeitos antagdnicos no crescimento ou atividade do parasita. A maioria dos mecanismos de

defesa requer a sintese de novas proteinas ou ativacdo de proteinas simples por mensagens
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induzidas durante a interagdo planta-parasita. Refere-se que as moléculas reguladoras mais
importantes sdo o etileno e cdlcio, entre outras, e explica-se a forma como se faz o

reconhecimento.

7.4.2.2. Bactérias e fungos

Referem-se as principais doencgas pds-colheita causadas por bactérias, as principais espécies de
bactérias envolvidas (Erwinia sp., Pseudomonas sp. e Clostridium sp.) e os tipos de produtos
mais suscetiveis. Explica-se a forma de ataque de cada uma delas, a condi¢do do produto que o
torna mais suscetivel e os principais sintomas. Chama-se a atencdo para o facto de todos os
grupos de bactérias se multiplicarem rapidamente nos tecidos dos parasitas em condi¢oes
favoraveis: presenca de agua, humidade relativa elevada, temperaturas altas e tecidos com
grande percentagem de dagua. Explicam-se as formas de disseminagdo e os fatores que
influenciam o desenvolvimento da doenca tais como ambiente e fisiologia do hospedeiro. Sdo
apresentados exemplos. Refere-se o controle das doencas bacterianas através de praticas
culturais adequadas, as formas de prevenir a inoculacdo antes, durante e apds a colheita.
Chama-se a atencdo para a forma como a refrigeracdo dos produtos pode reduzir a incidéncia

de algumas doencas e os tratamentos quimicos que podem ser utilizados.

Referem-se as principais doencas pds-colheita causadas por fungos e a forma como se da a
contaminacdo antes, durante e apds a colheita. Chama-se a atencdo para o facto de um grupo
grande de fungos poder infetar os produtos horticolas. Sdo apresentados exemplos de
doengas, de produtos mais suscetiveis, de sintomas e de espécies de fungos que as causam.
Explica-se que a suscetibilidade dos diferentes produtos a infecdo por fungos pds-colheita
depende das propriedades do fungo e do produto em conjunto com as condi¢Ges de
crescimento, colheita e armazenamento. Faz-se referéncia ao mecanismo de infecdo e ao
comportamento dos esporos. Indicam-se os fatores que afetam a transicdo da fase dormente
para a fase progressiva da doenca tais como, os compostos toxicos, alteracdes nutritivas e o
potencial enzimatico dos fungos. Referem-se os mecanismos de resisténcia dos produtos as
infeg¢des fungicas assim como o seu controlo através de praticas culturais adequadas, antes,
durante e apds a colheita. Da-se énfase aos efeitos das condi¢des de armazenamento no
desenvolvimento de doengas causadas por fungos e seu controlo tais como, temperatura,
humidade relativa e composicdao atmosférica. Sdo apresentados exemplos. Cita-se o controlo

de fungos através de fungicidas aplicados pré- e pds-colheita.

30



Alerta-se os alunos para o facto de os fungos atacarem mais os frutos e as bactérias os
vegetais. Salienta-se o interesse de cultivares resistentes as doencas e o controle bioldgico das

doencgas poés-colheita que se tém desenvolvido nos ultimos tempos.

7.4.3. Controle de acidentes fisiologicos e doengas pds-colheita

7.4.3.1. Métodos fisicos

Sao referidos os principais métodos fisicos de controlo de doencgas que podem ser aplicados a
alguns produtos tais como: radiacdo ultavioleta C — UV-C, radiacdo gama, refrigeracao,
modificacdo da atmosfera e tratamento térmico. Sao referidos os estudos mais recentes sobre

estas metodologias.

7.4.3.2. Métodos quimicos
S30 referidos os pesticidas permitidos em pods-colheita para controlo de doencas e/ou

desordens fisioldgicas, seus beneficios e limitacdes.

Sdo apresentados estudos recentes sobre outros produtos de sintese e produtos naturais
seguros para a salde humana e o ambiente tais como tratamentos pds-colheita com
compostos de calcio, 4cido ascérbico e citrico, peliculas ediveis enriquecidas com dleos

essenciais, 1-MCP.

7.4.3.2. Controlo biolégico

O controlo bioldgico pode ser uma alternativa para reducdo e/ou substituicdo de pesticidas,
representando uma fatia importante da produgao cientifica e biotecnolégica no ambito da
agricultura. Entretanto, alguns fatores como seguranga alimentar sdo preponderantes para o
uso de microrganismos no controlo bioldgico, principalmente na pds-colheita. Contudo, o
entendimento das relagGes bioldgicas entre os microrganismos patogénicos e antagonistas
inseridos ndo sdo triviais. Assim sdo referidos alguns trabalhos sobre controlo biolégico de

produtos horticolas na pds-colheita avaliando as suas vantagens e limitacGes.

7.5. Capitulo V. As tecnologias pos-colheita

Numero de aulas: 7 aulas (7 horas)

7.5.1. O processamento dos produtos horticolas

7.5.1.1. Selegao e calibragem
Neste ponto sdo referidas as varias linhas de processamento dos produtos horticolas. S3o
explicados os modos de esvaziar os contentores e de introduzir os produtos na linha de
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processamento, a lavagem e a desinfecdo, as formas de sele¢do dos produtos ao longo da linha
e os métodos de calibragem. Fala-se nos tipos de calibradores e outro equipamento necessario

numa linha de processamento de produtos horticolas.

7.5.1.2. Embalagem e transporte

Relembra-se aos alunos a necessidade de protecdo dos produtos horticolas devido a sua
fragilidade. Refere-se a capacidade dos diferentes produtos para suportar compressao e
vibragdo no transporte. Aborda-se a embalagem dos produtos a alta ou baixa humidade
relativa, a baixas temperaturas e a composicdo da atmosfera a volta do produto, suas

vantagens e desvantagens.

Salienta-se os requerimentos do mercado relativamente a embalagens, os tipos de
comercializagdo, a necessidade de quantificar (peso e numero), cédigos e etiquetas nos

produtos, a rastreabilidade.

Explica-se a construcdo das embalagens (incluindo o tipo de material, forma, standards e
formas de fechar), tipo e sequéncia da embalagem e unidades de embalagem. Chama-se a
aten¢do para as formas alternativas de embalagem em fun¢do do custo da mesma, da

gualidade de protecdo do produto e da possibilidade de reciclagem.

Fala-se nas formas de transportar os produtos, referindo as necessidades de frio e controlo da
humidade. As formas de arrumacdo da carga e a importancia da manutencdo uniforme da

temperatura e humidade e da compatibilidade dos produtos sdo também indicadas.
7.5.2. Tecnologias de conservagao

7.5.2.1. Temperatura e humidade; a necessidade de pré-refrigeracao

Neste ponto é relembrada a importancia de conhecer a natureza e a fisiologia do produto para
que se possam adaptar as técnicas de conservagdo corretas. E referida a importancia das
baixas temperaturas e da humidade relativa elevada na conservagdo dos produtos horticolas.
Chama-se a atencdo para a suscetibilidade ou tolerancia de alguns produtos as baixas
temperaturas (chilling), temperaturas de congelacdo e humidade relativa. Sdo referidos os
efeitos da refrigeracdo na taxa respiratdria, na producdo de etileno, na perda de agua, na

patologia (fungos e bactérias) e acidentes fisioldgicos.

Aborda-se a necessidade de pré-refrigeracao de alguns produtos com o objetivo de reduzir o
periodo inicial de alta taxa respiratdria e transpiracdo e de pré-arrefecer o mais rapido

possivel.
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Sao explicadas as varias formas de pré-refrigeracdo: Camaras de arrefecimento normais com
ventilagdo adequada para cada produto (controlo de humidade); hidro- arrefecimento; tuneis
de arrefecimento rapido. Sao dados exemplos de aplicagdo de cada um dos métodos aos varios

produtos horticolas.

7.5.2.2. Atmosfera modificada e atmosfera controlada

Neste ponto explica-se a importancia de conservar alguns produtos numa composicao
atmosférica diferente da normal com o objetivo de reduzir a respiragdo, amadurecimento,
senescéncia e o desenvolvimento de doencas ou acidentes fisioldgicos. Sdo dados os conceitos
de atmosfera modificada, atmosfera controlada e nivel ultrabaixo de oxigénio. Referem-se a
reducdo do O; e o aumento do CO, como os principais gases a modificar e os condicionalismos
da sua aplicacdo (O, muito baixo-anaerobiose; CO, elevado - acidentes fisiolégicos). Sdo dados
exemplos de niveis de tolerancia dos diferentes produtos horticolas a estes gases e indicados
os niveis de O, e CO, mais usados em atmosfera controlada. Sdo referidos os requisitos das

embalagens usadas em atmosfera modificada.

Explica-se a forma de controlar a atmosfera usando geradores ou gases sob pressdo e a
respiracdo dos produtos. Salientam-se as vantagens e condicionalismos da aplicacdo de niveis

ultra-baixos de oxigénio.

E referido que a atmosfera controlada mais apropriada varia de produto para produto, que é
importante para alguns produtos, mas ndo é econdmica ou eficaz para outros e que a sua

eficiéncia depende do grau de isolamento das cdmaras.

7.5.2.3. Tratamentos pds-colheita

Neste ponto sdo referidos alguns tratamentos especificos aplicados aos produtos com o
objetivo de prolongar a sua vida em armazenamento: cura de bolbos e raizes, enceramento,
peliculas ediveis, 1-MCP, tratamentos com calor, aplicagdo de fungicidas, de anti-abrolhantes,
de reguladores de crescimento, de cdlcio, fumigacdo para controle de insetos, irradiagao,
controle de doencas pds-colheita com agentes biolégicos. Sdo apresentados exemplos.

Encoraja-se os alunos a procurar bibliografia sobre as novas metodologias que vao surgindo.

7.5.3. Métodos de armazenamento dos produtos horticolas

Sdo enfatizados os principais fatores a considerar no armazenamento de horticolas frescos:
armazenam-se melhor no frio, sdo danificados por temperaturas de ‘chilling’ ou congelacdo e

perdem agua em atmosfera normal.
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7.5.3.1. Armazenamento subterraneo

7.5.3.2.1. CARACTERISTICAS DAS CAVES E ARMAZENS

Sao referidas formas simples de armazenamento, tais como caves, por serem frescas durante o
verdo e com menores riscos de congelagdo no Inverno; celeiros, que podem ter uma parte
abaixo do nivel do solo e janelas para ventilagdo; armazéns arrefecidos por circulacdo de ar frio
exterior, com ou sem presenca de ventoinhas de controlo manual ou mecanico. Refere-se a
necessidade de protecdo da chuva e drenagem. S3o apresentados exemplos de produtos que

podem ser armazenados desta forma com sucesso.

7.5.3.2. Camaras frigorificas

7.5.3.2.1. DESENHO E CONSTRUGCAO DE CAMARAS FRIGORIFICAS

Apresenta-se aos alunos o conceito de refrigeracdo mecanica como a producdo de frio por
evaporacdo de liquidos voldteis em vacuo, os seus componentes basicos (compressor,
condensador, valvula de expansdo e evaporador) e o seu funcionamento, a necessidade de
ventoinhas na circulag¢do do ar no interior da cdmara e o seu posicionamento mais adequado.
Referem-se outros componentes importantes tais como, canais de circulagdo de ar
apropriados, equipamento de controlo do sistema, local para receber liquidos e meios de
descongelar a serpentina do evaporador. Informa-se que a ventilagdo e sistemas de

arrefecimento sao baseados no conhecimento da respiracao de cada produto.

Chama-se a atencdo para o facto de que as cadmaras devem possuir grande capacidade de
arrefecimento, controlo correto da temperatura e alta humidade relativa. As paredes devem
ser isoladas para melhor eficacia, dependendo a sua espessura da diferenca de temperatura
entre o interior e o exterior. Este material deve ser protegido por outro que evite a
condensacao de vapor e a sua migragdo para dentro da camara. S3o apresentados exemplos
de materiais a utilizar e a forma de calcular as espessuras das paredes e chdo, o tamanho das

camaras e sistemas de arrefecimento em func¢do da respiracdo dos produtos.

Explicam-se os cuidados a ter no armazenamento dos produtos desde a limpeza das camaras,
o pré-arrefecimento, o controlo do sistema e distribuicdo dos produtos dentro da camara para
melhor eficiéncia do sistema. Faz-se referéncia as aberturas necessarias nos tipos de caixas ou
contentores a utilizar para a circulacdo de ar e os cuidados a ter na sele¢do e uniformidade de
maturacao dos produtos armazenados e a compatibilidade e incompatibilidade entre produtos

armazenados em conjunto.

Refere-se também o beneficio de colocar depuradores de CO, e etileno dentro das camaras.
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7.5.3.2.2. DESENHO E CONSTRUGAO DE CAMARAS DE ATMOSFERA CONTROLADA

Refere-se que as cdmaras de atmosfera controlada, adicionalmente as caracteristicas de frio,
devem ser impermeadveis aos gases e, por isso, possuirem uma camada interior de material
impermedvel a gases e as portas devem ser bem isoladas. Nestas camaras as concentragdes de

0O, e CO, devem ser rigorosamente controladas, com sistemas computorizados.

Referem-se as formas de alterar a atmosfera. Também se menciona a forma de amostragem

do produto armazenado nestas camaras, e os cuidados a ter na sua manutencao.

7.5.3.2.3. TRANSPORTE REFRIGERADO

Explica-se aos alunos a forma como o transporte refrigerado é dimensionado para economizar
espaco. As cargas sao especificas e ndo devem ser ultrapassadas e o produto deve entrar 13
dentro ja convenientemente arrefecido. Faz-se referéncia a produtos que podem ser
transportados em conjunto e os que ndao podem, explicando-se que os principais fatores sdo a

producdo e sensibilidade ao etileno e a sensibilidade as baixas temperaturas (chilling).

7.5.4. Produtos minimamente processados ou produtos de 42 gama

Neste ponto sdo referidas as consequéncias do descasque ou corte dos produtos horticolas
comercializados pré-preparados tais como, inducdo da producdo de etileno, producdo de
fendis, aumento da respiracdo e da perda de 4gua. Chama-se a atencdo para a microbiologia
dos produtos de 42 gama, a escolha das embalagens e os fatores chave na tecnologia da sua
fabricacdo tais como, lavagem dos produtos, atmosfera controlada, temperatura baixa,
humidade relativa elevada, instrumentos de corte bem afiados, alguns tratamentos fisicos e

quimicos. Da-se a avaliagdo de seguranca e qualidade dos produtos de 42 gama.

7.6. Capitulo VI. Condi¢Oes de armazenamento de produtos especificos
Numero de aulas: 2 (2 horas)
7.6.1. Produtos horticolas constituidos por folhas ou 6rgaos florais imaturos

Neste ponto distinguem-se os produtos horticolas consumidos como plantas inteiras e partes
vegetativas das plantas (folhas, peciolos, caules, gomos axilares, inflorescéncias, parte
vegetativa completa). Refere-se que o armazenamento destes produtos ndo é prolongado
mesmo em condi¢des dtimas quando no estado fresco, por serem érgdos em crescimento,

com poucas reservas, elevada taxa respiratoria e perdas de humidade elevadas. S3o explicadas
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as técnicas de colheita, acondicionamento e as condi¢des de armazenamento comuns para

cada grupo, e particulares para as culturas horticolas mais importantes.
7.6.2. Frutos climatéricos e frutos nao climatéricos

Refere-se a diversidade das técnicas pds-colheita em fungdo de cada espécie ou cultivar. Sdo
referidas as técnicas de colheita, acondicionamento e as condi¢cbes de armazenamento dos
frutos climatéricos mais importantes (tomate, meldo, maca, pera, kiwi, péssego, abacate), dos
frutos ndo climatéricos (citrinos, uva de mesa, morango, pimento) e outros frutos consumidos

imaturos (pepino, feijdo verde e ervilhas frescas).
7.6.3. Produtos horticolas constituidos por érgaos subterraneos

Agrupam-se os produtos horticolas em raizes, tubérculos, bolbos e cormos. E relembrado que
estes produtos sdo érgaos de reserva que tém a funcdo de permitir a sobrevivéncia da planta
em condicGes adversas, e que tém um periodo de crescimento, dorméncia e, de novo,
crescimento. Refere-se especialmente a duracdo da dorméncia e a inibicdo do abrolhamento.
Sao explicadas as técnicas de colheita, acondicionamento e as condicdes de armazenamento
para cada grupo, dando-se especial destaque as culturas horticolas mais importantes: raizes

(cenoura), tubérculos (batata), bolbos (cebola e alho), cormos (espargo).
7.6.4. Flor de corte

Referem-se as particularidades pods-colheita da flor de corte, nomeadamente a alta taxa
respiratdria e a suscetibilidade a danos mecanicos e presenca de etileno, assim como a
interrupcdo do fornecimento de agua e substratos, que implicam a sua conservagdo em
solucGes apropriadas. Referem-se os fatores que afetam a longevidade pds-colheita de flores
de corte e as suas técnicas especificas de colheita, conservacdo e transporte. Aborda-se a

importancia da preservacdo da qualidade no produtor, grossista, retalhista e consumidor.
7.6.5. Sementes e frutos secos

Neste ponto sdo referidas as técnicas de colheita, acondicionamento e as condicbes de
armazenamento para sementes secas como feijdo, grao-de-bico e lentilha, e os frutos secos
como améndoa e nozes. Referem-se os requisitos especificos para estes produtos menos

pereciveis, nomeadamente locais e condi¢des de armazenamento.
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8. Conteuidos das aulas praticas

8.1. Metodologia para a realizacao de um trabalho sobre os aspetos da
pods-colheita de um produto horticola

Aula n21 (2 horas)

Pretende-se que os alunos sejam capazes de pesquisar, para um produto especifico com que
possam vir a trabalhar na sua atividade profissional, todos os aspetos relacionados com a
colheita e pds-colheita desse produto, tomando as decisGes acertadas com base nos

conhecimentos gerais adquiridos nas aulas tedricas e praticas desta UC.

Explica-se a forma prdtica e sucinta de elaborac¢do do trabalho, com um mdximo de 15 paginas,

incluindo referéncias.

Nesta aula sdo formados grupos de 2 alunos, e da-se-lhes a oportunidade de escolherem o
produto com que querem trabalhar, tendo o cuidado de ndo haver sobreposicdo de temas

entre grupos.

8.2. Pesquisa de bibliografia sobre qualidade e pos-colheita de produtos
horticolas

Aula n? 2 (2 horas)

Esta aula é realizada na sala de informatica. Os alunos sao ensinados a escolher as palavras-
chave que devem usar na sua pesquisa e procuram varios assuntos e sites sobre qualidade e
pos-colheita na internet. Nesta aula os alunos retiram também, do site da Direcdo Geral de
Alimentacgdo e Veterindria (DGAV), as normas de comercializagdo para os produtos horticolas,

que utilizardo mais tarde na aula pratica n2 9.
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8.3. Determinagao de etileno e CO; por cromatografia gasosa

Aula n? 3 (3 horas)

Explica-se a forma de medir etileno por cromatografia gasosa. Sao retiradas amostras de gas

em sistema fechado, usando frascos herméticos onde s3o colocados os frutos. E medida a

concentracdo de etileno num cromatégrafo gasoso equipado com um detetor FID (do inglés

flame ionization detector). E explicado aos alunos também como medir o CO, da mesma

forma, utilizando um detetor TCD (do inglés thermal conductivity detector). Fazem-se os

calculos para a determinac¢do da produgdo de etileno, por unidade de peso do fruto e por

unidade de tempo.

Protocolo n21

Medi¢do da producgao de etileno em Frutos
Frutos:
e Maca; Kiwi; Laranja
Equipamento necessario:

e Frascos de 2 litros hermeticamente fechados, com tubo de silicone para retirar a
amostra de gas.

e Seringa de vidro estanque de 5 mL

e Seringa de vidro de 1 mL com agulha prépria para o cromatdgrafo

e Cromatdgrafo gasoso equipado com detector FID e coluna “Porapak column,
comprimento 100 cm, diametro 0.32 cm”. Gas de arraste — Hélio.

Metodologia

e Pese 3 frutos iguais.

e Coloque os 3 frutos num frasco de 2 litros e feche hermeticamente.
e Tome nota da hora de fecho do frasco.

e Repita para cada espécie.

e Faca ainjecdo do padrdo de etileno (3 vezes) no cromatografo para determinar a area

do padrdo e o tempo de retengdo.

e Apods 1 hora, retire uma amostra de gas do frasco, através do tubo, com a seringa de 5
mL (nota: movimentar o embolo da seringa 3-4 vezes para uniformizar a distribuicdo

de etileno no frasco).
e Com a seringa e agulha de 1 mL, retirar a amostra da seringa de 5 mL
e Injete 1 mL do gas no cromatégrafo,
e para medir o etileno.

e De seguida abra o frasco e determine o volume dos frutos, imergindo-os num copo

graduado de 2 L, com 1 Lde agua.

Resultados

Producdo de etileno (uL/Kg/h) = [ (concentracdo do padrdo (ppm) x drea da amostra)/ area do

padrdo] x [volume frasco — volume dos frutos] (L) / peso frutos (Kg)*tempo (h)
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8.4. Determinacgodes da cor e textura em frutos
Aula n?2 4 (2 horas)

Determina-se o estado de maturacao do tomate por comparacdao com uma carta de referéncia.
Utiliza-se um colorimetro Minolta CR 300 para determinar a cor em alguns produtos horticolas.

Faz-se a interpretacdo das coordenadas CIEL*a*b*, ¢hue e chroma.

De seguida utilizam-se os mesmos frutos para determinacdo da dureza e deformacdo
utilizando um Dinamdmetro modelo DFIS 50 com suporte motorizado, da Chatillon. Fazem-se
também medicGes de dureza e deformagdo com um penetrdmetro e um texturémetro

manuais.

Protocolo n22

Parametros de qualidade - Cor e textura

Cor

Para analisar a cor da fruta e legumes, é utilizado um instrumento chamado
colorimetro, no nosso caso da marca Minolta. Uma escala de cor pode ser descrita como um
método para se expressar a cor de um objeto usando algum tipo de notacdo, como os
numeros, por exemplo. A CIE Commission Internationale de I'Eclairage considerada como a
autoridade na ciéncia de luz e cor, definiu trés escalas de cor, CIE XYZ, CIE L*a*b* e CIE
L*C*2h* para a comunicacdo e expressdo das cores. O colorimetro fornece-nos dados em
varias escalas de cor; atualmente a mais utilizada na Pds-Colheita é a escala CIEL*a*b*. Esta
escala de cor é amplamente utilizada pois correlaciona consistentemente os valores de cor
com a percecdo visual. Industrias como as de pldstico, tintas, impressdo, alimentos e téxtil
utilizam esta escala para identificar, comunicar e avaliar os atributos da cor. A escala de cor
L*a*b* foi criado apds a teoria de cores opostas, onde duas cores ndo podem ser verdes e
vermelhas ao mesmo tempo, ou amarelas e azuis ao mesmo tempo. Como mostrado abaixo, o
L* indica a luminosidade e o a* e b*, sdo as coordenadas cromaticas.

e L* = Luminosidade (preto=0 e branco=100)
e a*=coordenada vermelho/verde (+a indica vermelho e —a indica verde)
e b* =coordenada amarelo / azul (+b indica amarelo e —b indica azul)

Com estes valores pode-se determinar o valor de hue*, que faz a distingdo comum entre cores
posicionadas em torno de uma roda de cor (que é, estritamente, uma roda de matiz).

chue* = arctan (b*/a*)

E a saturacdo da cor, C* = (a*2 + b*2)%®

39



L=100

Material necessario:
Colorimetro

Laranjas

Tomates

Folhas Verdes

Resultados obtidos
Registe os dados que obteve na leitura com o colorimetro

Fruto ou L* a* b*
vegetal

%hue

Chroma

Confirme os dados obtidos no simulador de cor:

http://colorizer.org/
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Textura

A medicdo da textura nos alimentos e a andlise do perfil da textura, é um dos
principias métodos de analise qualitativa utilizados em produtos alimentares frescos ou no
processamento alimentar.

O texturémetro é um instrumento de laboratério utilizado para analisar a textura dos
alimentos através da medi¢do de uma variedade de parametros fisicos tais como:

- Puncgdo: forca necessaria para perfurar a amostra, em Newtons (N) ou kgf.

- Compressao: for¢a necessaria para comprimir uma dada distancia na amostra, em Newtons
(N).

- Fracturabilidade: forca necessaria para fraturar a amostra, em Newtons (N).

- Dureza: forga necessdria para atingir uma dada deformacdo, em Newtons (N)

Texturémetros

Resultados obtidos

Registe os dados que obteve com o texturémetro

Fruto Pungao Puncgao média Compressao
lado a Lado b (10mm)
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8.5. Avaliagdo do teor de amido como indice de maturagao

Aula n?25 (2 horas)

Explica-se aos alunos a forma como o teor de amido pode ser utilizado como indice de
maturacdo. Faz-se o teste do iodo em macas a partir do protocolo do teste do amido.

Comparam-se os resultados com as cartas de referéncia do CTIFL (Franca).

Protocolo n23

Teor de amido em frutos

A presenca do amido pode ser evidenciada através da reacdo quimica que se estabelece entre
uma solucdo contendo iodo e iodeto de potassio e a polpa dos frutos ricos em amido,
previamente cortados segundo o plano equatorial.

Material:

lodo

lodeto de potdssio

Agua destilada

Placa de aquecimento
Copo de precipitacdode 2 L
Frasco escurode 1L

Placas de Petri

Procedimento:
Solugdo lodo:

15 g iodeto de potassio + 6 g de iodo dissolvem-se em 1 L de dgua destilada durante 30 min
com aquecimento (entre 80 a 100 2C).

A solugdo obtida deve ser protegida da luz (frasco escuro). Deixa-se arrefecer antes de usar.
Coloca-se a solugao de iodo numa placa de Petri a cobrir o fundo com altura de cerca de 3 mm.

Corta-se a mag¢a ao meio segundo o plano equatorial e imerge-se a parte cortada durante 20
segundos na solucdo na placa de Petri.

Retira-se a macga e espera-se cerca de 5 min que escorra.

Faz-se a observagdo da percentagem de area corada pelo iodo na presenca de amido, e
comparando com as imagens do painel de referéncia “Starch conversion chart conversion for
apples” (CTIFL).
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Cti/f 1

CODE DE REGRESSION DE LAMIDON DES POMMES

7 STARCH CONVERSION CHART FOR APPLES
/]
TYPE CIRCULAIRE (C)

G. Planton

1O

Légere décoloration centrale - Slight central discolouration

4(0)
Décoloration centrale, de la piéce de monnaie au "tréfle a 5 feuilles”
Central discolouration, from "coin” to "5-leaved clover"

6(C)

Décoloration centrale croissante et taches dans la périphérie
Increasing central discolouration with peripheral spots

9(0) 10(0)
Décoloration croissante de la périphérie
Increasing peripheral discolouration

CIRCULAR TYPE (C)

EURMBFRU
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8.6. Determinacdao de 92Brix e acidez titulavel; cdlculo de indices de
maturagao

Aula n2 6 (3 horas)

Explica-se o que é o indice refratométrico, a sua utilidade em pds-colheita e a forma de o
medir. Os alunos fazem medi¢des de indices refratométricos utilizando um refratometro de
bolso e outro digital no niumero mdaximo de frutos a que possamos ter acesso na altura.
Quando possivel, sdo utilizados frutos em estados diferentes de maturagdo. S3o feitas
comparagoes entre os valores obtidos e valores bibliograficos de referéncia que nos indicam o

grau de maturagdo dos frutos. E explicada a forma de fazer a amostragem num pomar.

Utilizando os mesmos frutos procede-se a extracdao de sumo para a determina¢do do pH por
potenciometria e da acidez titulavel procedendo a neutralizagdo com NaOH 0,1 M. Fazem-se
os calculos da acidez titulavel em percentagem de acido citrico, malico ou tartdrico de acordo

com a espécie do fruto.

Protocolo n24

Parametros de qualidade - Teor de Sdlidos Soluveis (2Brix) e Acidez
Titulavel

Teor de Sélidos Soluveis (2Brix)

Entende-se por sélidos solluveis de frutos e vegetais, o conjunto dos seus componentes
sollveis na 4gua.

O teor de sdlidos soluveis pode medir-se por refratometria e exprime-se em % de sacarose
(9Brix).

O indice refratométrico (2Brix) é uma escala numérica e hidrométrica de indice de refragdo (o
guociente dos angulos de incidéncia duma substancia homogénea, isotdpica e transparente e
da refracdo na passagem de luz de determinado comprimento de onda do ar, para essa
substancia mantida a temperatura constante) de uma solugao, frequentemente utilizada para
determinar a quantidade de agucar presente nessa mesma solucdo.
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Material necessario:

Refratémetro analdgico (A) e digital (B)

Maca

Tomate

Limao

Procedimento

Espreme-se cada fruto e filtra-se o sumo com um tecido de algodao branco (tipo cheese-cloth).

Verifica-se a calibragdo do refratémetro utilizando agua destilada, que deve ter o valor de O
2Brix.

Limpa-se a membrana e colocam-se algumas gotas de sumo (o restante guarda-se para medir
a acidez titulavel).

Faz-se a leitura e anota-se.

Limpa-se e volta-se a calibrar o refratdmetro quando se muda de fruto.

Acidez titulavel

A acidez total tituldvel é a quantidade de acido de uma amostra que reage com uma base de
concentragado conhecida. O procedimento é feito com a titulagdo de uma aliquota de amostra
com uma base de normalidade conhecida utilizando fenolftaleina como indicador do ponto de
viragem. Quando a amostra é colorida, a viragem pode ser verificada através de um
potenciometro pela medida do pH (até que a solugdo atinja pH = 8,2) ou por diluicdo da
amostra em agua para torna-la de uma cor bastante clara.
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Material

Sumos dos frutos usados na determinac¢do do 2Brix

Pipetas volumétricas de 10 mL

Copos de precipitacdao de 50mL

Agitadores magnéticos

Fenolftaleina (1% w/v solu¢do de fenolftaleina em 95% v/v etanol)
Bureta digital com medidor de pH acoplado

Bureta de 25 mL com escala centesimal

Soluc¢do padrdao NaOH 0,1 M

Barra magnética.

Procedimento
Bureta digital

Prepara-se e calibra-se a bureta digital adicionando uma quantidade adequada de NaOH 0,1 M
e calibra-se o potenciémetro.

Coloca-se 10 mL de sumo no copo de precipitacdo, adicionam-se 2 gotas de fenolftaleina e
coloca-se o agitador magnético.

Coloca-se sobre a placa de agitacdo e introduz-se o elétrodo do potenciémetro na solugdo.

Liga-se a bureta digital que vai adicionando a amostra a solugdo de NaOH de titulo conhecido
até a solucdo apresentar um valor de pH 8,2. Nesta altura a solug¢do devera ter alterado a cor
devido a presenca da fenolftaleina.

Tomar nota do valor de NaOH 0,1M gasto.
Bureta volumétrica manual

Prepara-se e calibra-se a bureta volumétrica adicionando NaOH 0,1 M até um volume
conhecido.

Retira-se para um copo de precipitacdo, 10 ml de sumo, com a ajuda de uma pipeta de
precisdo, e adicionaram-se 2 gotas do indicador (fenolftaleina). Em seguida, titula-se com a
solucdo de hidréxido de sédio 0,1 M, até ao ponto de viragem da cor.

Nota: A fenolftaleina sé é usada quando ndo hd interferéncia da cor da solu¢do e da cor da
fenolftaleina no ponto de viragem. Quando ha esta interferéncia, procede-se a titulagdo
potenciométrica.

Calcula-se a acidez titulavel (AT):

AT (%) = (volume de NaOH gasto X fator de conversdo para o acido organico principal do fruto)
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Fatores de conversdo
Acido citrico (Massa molar 192,12 g/mol); fator de convers3do = 0,064
Acido malico (Massa molar 134,09 g/mol); fator de conversdo = 0,067

Acido Tartarico (Massa molar 150,09 g/mol); fator de conversdo = 0,075

Resultados obtidos

Fruto 2Brix Acidez titulavel Indice Maturagdo

(%) (%) 2Brix /Acid.Titul
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8.7. Visita a central de preparagao e expedi¢ao de pequenos frutos
Aula n27 (3 horas)

Nesta visita, os alunos entram em contacto com os procedimentos da linha de embalamento e
expedicdo de pequenos frutos. Os alunos fazem o acompanhamento do produto (framboesa
ou morango), desde a chegada a central, passando pelo registo, selecdo, embalagem, pré-

arrefecimento, armazenamento e expedigdo.

8.8. Prova organolética de produtos horticolas
Aula n2 8 (3 horas)

Explica-se inicialmente aos alunos os requisitos para a realizacdo de uma prova organolética.
Faz-se a selecdo de provadores para um determinado produto, entre os alunos, passando em
seguida a prova organolética e no final ao tratamento estatistico dos resultados. Utilizam-se
normalmente 3-4 cultivares da mesma espécie ou o mesmo produto sujeito a 3-4 tratamentos
pos-colheita diferentes. Esta aula realiza-se na sala de provas (sala equipada para realizacio de

provas organoléticas).
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Painel de Provadores

Data:

/

FRUTO

A

B

Aparéncia

detesto

Nao gosto

N3do gosto ligeiramente

Nem gosto nem desgosto

Gosto ligeiramente

Gosto muito

adoro

Nloju|Bs]|lwWwIN| -

Aroma

detesto

Nao gosto

N3do gosto ligeiramente

Nem gosto nem desgosto

Gosto ligeiramente

Gosto muito

adoro

Nlo|ju|[ B WwWIN| -

Textura

detesto

Nao gosto

N3do gosto ligeiramente

Nem gosto nem desgosto

Gosto ligeiramente

Gosto muito

adoro

Nlo|ju| B WIN| -

Dogura

detesto

Nao gosto

Ndo gosto ligeiramente

Nem gosto nem desgosto

Gosto ligeiramente

Gosto muito

adoro

Nlo|u|B|lWIN| -

Acidez

detesto

Ndo gosto

N3do gosto ligeiramente

Nem gosto nem desgosto

Gosto ligeiramente

Gosto muito

adoro

N|jo|jlulB|lWIN] -

Sabor em geral

detesto

Nao gosto

Ndo gosto ligeiramente

Nem gosto nem desgosto

Gosto ligeiramente

Gosto muito

adoro

N|jloju|lB|lW|IN]E
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8.9. Qualidade e normaliza¢ao de produtos horticolas
Aula n?9 (2 horas)

Com base nas normas de comercializacdo para os produtos horticolas, cada grupo efetua a
classificacdo de alguns produtos horticolas segundo as varias categorias e escalas de

calibragem para cada produto.

Consulta do portal da Dire¢do Geral de Alimentacao e Veterindria: https://www.dgav.pt

8.10. Visita a uma central de preparacao e expedigao de citrinos
Aula n2 10 (3 horas)

Nesta visita os alunos tomam contacto com os procedimentos da linha de embalamento e
expedicdo de citrinos. Os alunos fazem o acompanhamento do produto, normalmente
laranjas, desde a chegada a Central, passando pelo registo, selecdo, calibragem, embalagem,

armazenamento e expedicdo.

8.11. Tema: Apresentac¢ao do seminario
Aulan2 11 (3 horas)

Os trabalhos de pesquisa bibliografica elaborados ao longo do semestre sdo apresentados
oralmente com a ajuda de meios audiovisuais durante 10 minutos por grupo, no decorrer da
aula pratica. A seguir a cada apresentagdo é feita uma breve discussdo sobre o trabalho, onde

todos os alunos sdo incentivados a participar.

9. Bibliografia

Por ndo existir um livro Unico que englobe todos os temas foi necessdario selecionar alguns
livros que abarcam a generalidade dos conteldos programaticos da disciplina de Tecnologia
Pds-colheita, e que se encontram disponiveis na biblioteca, online ou sado disponibilizados pelo

docente.

Sdo também fornecidas aos alunos, através da tutoria eletrdénica, algumas notas que

complementam a informacdo contida nos livros.

50


https://www.dgav.pt/
https://www.dgav.pt/

As revistas indicadas tém interesse sobretudo para a elaboragao do trabalho de pesquisa
bibliografica pedido aos alunos, com especial incidéncia para a revista “Postharvest Biology

and Technology” (Elsevier).

9.1. Livros de apoio as aulas

9.1.1. Recomendados

Almeida, D. 2005. Manuseamento de Produtos Horticolas. SPI-Sociedade Portuguesa de
Inovacdo (Ed.), Principia, PublicagGes Universitarias e Cientificas, S. Jodo do Estoril.

ISBN: 972-8589-55-7, 111 pp.

Paliyath, G., D.P. Murr, A.K. Handa & S. Lurie (Eds). 2008. Postharvest Biology and Technology
of Fruits, Vegetables and Flowers. Wiley-Blackwell Publishing, lowa, USA. ISBN-13: 978-
0-8138-0408-8, 467 pp.

Régo, E.R., A.P.S. Ferreira, M.M. Régo, F.L. Finger (Eds.). 2023. Fisiologia e manejo pds-colheita
de flores, frutos e hortalicas. Editora UFPB (Editora filiada a Associacdo Brasileira das
Editoras Universitdrias), Universidade Federal Da Paraiba, Brasil. E-book, ISBN: 978-65-
5942-213-5. 451 pp. Modo de acesso:
http://www.editora.ufpb.br/sistema/press5/index.php/UFPB/catalog/view/990/1040/1
1814-1

Yahia, E. M. (Ed.). 2009. Modified and Controlled Atmospheres for the Storage, Transportation,
and Packaging of Horticultural Commodities. CRC Press. ISBN: 9781420069587, 608 pp.

Wills,R.B.H., & J.B. Golding, J. 2016. Postharvest. An introduction to the physiology and
handling of fruit and vegetables. (6 ed.). CABI Publisher, Boston, USA. ISNB-
9781786391483, 293 pp.

Watkins, C. (Ed.). 2020. Advances in Postharvest Management of Horticultural Produce.

Burleigh Dodds Science Publishing, Cambridge, UK. ISBN-13: 9781786762887, 464 pp.

9.1.2. Outros livros de apoio as aulas

Dris, R., Niscanan, R., & Jain, M. (eds). 2001. Crop Management and Postharvest Handling of
Horticultural Products. Volume 1: Quality management. Oxford & IBH Publishing Co. Pvt.
Ltd, New Delhi, India.

Gross, K. C.,, Wang, C. Y. & Saltveit, M. (Eds). 2016. The Commercial Storage of Fruits,

Vegetables, and Florist and Nursery Stocks, Agricultural Research Service, United States
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Department of Agriculture, Agricultural Handbook Number 66. Disponivel online em:

http://www.ba.ars.usda.gov/hb66/contents.html

Nunes, M.C.N. 2009. Color atlas of postharvest quality of fruits and vegetables. Blackwell

Publishing, USA.

Pareek, S. (Ed.). 2017. Novel Postharvest Treatments of Fresh Produce. CRS Press (Taylor
&Francis Group). ISBN: 1315353105, 702 pp.

Yahia, E.M. & A. Carrillo-Lopez (Eds). 2018. Postharvest Physiology and Biochemistry of Fruits
and Vegetables. Woodhead Publishing, Elsevier Inc., UK. ISBN: 9780128132784, 510 pp.

9.2. Revistas cientificas principais
Postharvest Biology and Technology
Postharvest News and Information

Acta Horticulturae (Proceedings of the Postharvest Simposia)

9.3. Notas fornecidas aos alunos

Fonseca, S. C. e A. M. M. B. Morais. 2000. Boas praticas pds-colheita para horticolas frescos.
Manual editado pela Associacdo para a Escola Superior de Biotecnologia da

Universidade Catdlica, Porto, Portugal.

Pinto, P. M. Z. e A. M. M. B. Morais. 2000. Boas praticas para a conserva¢do de horticolas.
Manual editado pela Associacdo para a Escola Superior de Biotecnologia da

Universidade Catdlica, Porto, Portugal.

Silva, F. M. e A. M. M. B. Morais. 2000. Boas praticas pds-colheita para frutos frescos. Manual
editado pela Associagdo para a Escola Superior de Biotecnologia da Universidade

Catélica, Porto, Portugal.
Textos de apoio e diapositivos apresentados nas aulas.

http://postharvest.ucdavis.edu/Commodity_Resources/
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