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Objetivos do GO PrunusPOS

Conhecer os efeitos qualitativos da aplicacao de frio na conservacao da
cereja e péssego;

1. Quantificar tempos e pardmetros de operagdo de referéncia nas
diferentes etapas de conservacdo e armazenamento dos produtos
fruticolas, recorrendo a avaliagdo experimental em cédmaras de
refrigeracdo com atmosfera controlada e embalagens com atmosfera
modificada e simulagdo numérica.

2. Desenvolver uma ferramenta computacional provisional que permita
otimizar o tempo de permanéncia em cada etapa do processo de
conservagdo e armazenamento, assegurando a qualidade do produto.

3. Desenvolver embalagens ativas ou inteligentes apropriadas a
extensdo da vida util dos péssegos e cerejas, recorrendo a novas
tecnologias e materiais.

4. Desenvolver um manual técnico de recomendac¢bes para as
condi¢cdes ambientais de referéncia nas diferentes etapas do processo
de armazenamento e conservagdo em frio.
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Resumo

Este projeto tem como objetivos i) avaliar os efeitos qualitativos da
aplicacdo de frio na conservagao de cereja e péssego recorrendo a
avaliacdo experimental em camaras de refrigeracdo com atmosfera
normal (em ambiente laboratorial e em Organiza¢do de Produtores) e
com atmosfera controlada; ii) desenvolver embalagens inteligentes que
conciliem a manutencdo das caracteristicas organoléticas com o
controlo do grau de respiragcdo e transpiragdao da fruta e com as
carateristicas da transferéncia de calor decorrentes do processo de
refrigeracao.

Para tal foram estabelecidos ensaios de conservacdo em camaras de
refrigeracdo com cerejas da cultivar Satin e com péssegos da cultivar
Sweet Henry que compreenderam 2 modalidades em atmosfera normal
(uma conservada na Organizacdo de Produtores e a outra no Centro de
Apoio Tecnoldgico Agro Alimentar — CATAA) e 3 ou 4 modalidades em
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atmosfera controlada. O periodo total de conservacdo foi de 49 dias
para a cereja e de 63 dias para o péssego. Foram monitorizadas a
temperatura e humidade relativa e a qualidade dos frutos,
nomeadamente, perda de peso, diferenca de cor, teor de sodlidos
soltveis, firmeza e acidez titulavel, bem como parametros sensoriais e
a incidéncia de podriddes.

Relativamente a cereja verificou-se que a maior temperatura de
conservacao da modalidade conservada na Organizacdo de Produtores
podera estar relacionada com a maior perda de peso, a menor firmeza,
0 aspeto mais castanho e desidratado dos pedunculos e com as
menores classificacOes atribuidas as varidveis sensoriais aspeto, sabor e
apreciacdo global. Adicionalmente, foram encontradas diferencas na
cor entre os frutos conservados em atmosfera normal e os frutos
conservados em atmosfera controlada.

Relativamente ao péssego, verificou-se que as modalidades
conservadas em atmosferas controladas tiveram menores perdas de
peso e de acidez. Com este projeto pretende-se também desenvolver
uma embalagem que possibilite a extensdo da vida util dos produtos.
Para tal, foram definidas, juntamente com as organizagGes, associacoes
de fruticultores e utilizadores finais, as especificacbes técnicas e
funcionalidades requeridas durante o armazenamento e na distribuicao
com ou sem refrigeracdo. Foram propostas varias configuracdes de
embalagens com perfuracdo de diferente dimensao, forma e espessura,
com e sem materiais de mudanca de fase (PCM — Phase Change
Materials), e com distintas estruturas e espessuras de paredes, com o
intuito de avaliar qual a solu¢do técnica que permite providenciar a
melhor distribuicdo térmica no interior da embalagem. Estes conceitos
foram testados de forma experimental e por modelagdo numérica de
Dinamica de Fluidos.

Palavras-chave: péssego; cereja; refrigeracdo; atmosfera controlada;
embalagem.
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Abstract

This project intended i) to evaluate the effect of refrigeration and
controlled atmospheres in the conservation of sweet cherry and peach; ii)
to develop smart packages that maintain the organoleptic characteristics
while controlling the respiration of the fruit and the heat transference by
the package. In order to fulfil these objectives, the study was implemented
in refrigeration chambers with sweet cherries (cv. Satin) and peaches (cv.
Sweet Henry) comprising 2 modalities under normal atmosphere
conditions (one in a Farmers’ Organization and the other in a Research
Centre) and 3 to 4 modalities under controlled atmosphere conditions. The
total conservation period was 49 days for sweet cherry and 63 days for
peach. The monitored variables included temperature, relative humidity,
weight loss, colour difference, soluble solids content, firmness, titrable
acidity, sensory parameters and rotten incidence. Concerning the sweet
cherry storage, a higher temperature of conservation was found in the
Farmers’ Organization which may be related with the higher weight loss,
lower firmness, browner and more dehydrated stems and with the lower
sensory classifications of aspect, flavour and global score. Beyond these
effects, some differences between the colour of the fruits stored under
normal atmosphere and the fruits stored under controlled atmosphere
conditions were found. Concerning the peach storage, the modalities
under controlled atmosphere conditions showed lower weight and acidity
loss. The development of a package which extends the shelf life of fruits
was also intended. To achieve that goal, the technical specifications and the
required functionalities for storage and distribution with or without
refrigeration were set together with Producers’ Organizations and final
consumers. Several package configurations were proposed with different
sized holes, dimensions and thicknesses, either with or without phase
change materials and with different structures and wall thicknesses. Those
proposals helped to evaluate the technical solution that provides the best
distribution of heat inside the package. These concepts were tested both
experimentally and with fluid dynamic based numerical models.

406

bRS | !,ZHOZO n m«




y

'.(.-I

Keywords: peach; sweet cherry; refrigeration; controlled atmosphere;

package.

Introdugdo

A cereja (Prunus avium L.) e o péssego (Prunus persica (L.) Batsch) sdo
frutos de carogo (prundideas) altamente apreciados pelas suas
caracteristicas organoléticas e nutricionais. Contudo, a sua elevada
sensibilidade ao manuseamento e a sua perecibilidade tornam o
transporte e conservacgao dificeis. A conservac¢do sob refrigeracdo é o
método mais difundido. A refrigeracdo conjugada com atmosfera
controlada apresenta elevada potencialidade para o aumento do tempo
de vida util destes frutos.

Apesar de a cereja ser um fruto ndo climatérico, a sua deterioracdo
apos a colheita é rapida tendo, por isso, um periodo de
comercializacdo curto. Na regido da Beira Interior, a colheita vai de
inicio de maio a finais de julho (Costa, 2006), um pouco menor do
gue o referido parao hemisfério norte, que se estende desde maio
até agosto (Blando & Oomah, 2019). A deterioracdo inclui alteracdes
na cor da epiderme, a desidratacdo e o acastanhamento dos
pedunculos, a diminuicdo da firmeza da polpa e o aparecimento de
bolores (Wang et al., 2016).

O péssego é um fruto climatérico, em que o periodo de maturagdo se
caracteriza pelo aumento da taxa de respiracdo celular e de producdo
de etileno que, por sua vez, sdo responsaveis pela rapida perda de
firmeza apds a colheita (Abbasi et al., 2019).

A conservacdo em atmosfera controlada pode ajudar a atrasar o
processo de maturagdo e consequente senescéncia dos frutos. Esta
técnica, combinada com a refrigeracdo, consiste na alteracdo das
concentragdes de oxigénio (0;) e didéxido de carbono (CO,),
nomeadamente a indugao de baixas concentrac¢des de O; e elevadas de
CO,, levando a redugdo da taxa respiratdria e do desenvolvimento de
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fungos, responsaveis pelo aparecimento de podriddes (Thompson,
2010; Yang et al., 2019).

O sucesso depende da escolha de

condi¢des de conservacgao corretas, '
nomeadamente em termos de

temperatura, humidade relativa e
concentragdes de O, e de CO,. Se tal
nao suceder, poderdao surgir ou
acentuarem-se  problemas de
conservacdo como o aparecimento
de cheiros e sabores desagradaveis
gue estdo geralmente associados a
concentragbes de O, demasiado
baixas e/ou a concentrac¢des de CO,
demasiado elevadas.

Figura 1 — Pitting.

No caso particular da cereja, poderdo
ainda acentuarem-se ou desenvolverem-se depressdes na sua superficie
designadas, habitualmente, por pitting (Figura 1).

No péssego, a conservagdao em valores inadequados de temperatura
podera levar ao aparecimento de
danos por frio (Chilling Injury)
(Figura 2), que se caracterizam por
polpa dos frutos com coloragdo
acastanhada e de uma textura seca
que, por vezes, é designada por
lanosidade.

O intervalo 2,2 °C a 7,6 °C ¢é
especialmente suscetivel ao
aparecimento de dano por frio no
péssego (Crisosto et al., 1999; Wang  Figura 2 — Dano por frio (Chilling
& Vestrheim, 2002; Crisosto & Ader,  |njury).

2016; Abbasi et al., 2019).
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Os valores de temperatura, humidade relativa e concentragdes de O, e

de CO; recomendados para conservacdo de cereja e péssego estdo
indicados no Quadro 1.

Quadro 1 - Condicdes de conservagao recomendadas.

Temperatura Humidade relativa O COa..
Cereja W -12Ce0°  90%e 95% 3%e10% 10%e 15%
Péssego® -12Ce0°C  90%e 95% 1% e 6% 3% e 15%

() Mitcham et al., 1996. @ Cantillano et al., 2010; Crisosto et al., 1996.

Para o estudo das embalagens e rastreabilidade foram desenvolvidos
estudos de andlise do estado da arte com o intuito de desenvolver uma
tecnologia de monitorizacdo (temperatura e/ou humidade e/ou gases
em embalagens). Para tal, foram avaliadas condi¢Ges presentes na
literatura cientifica relativas a a) quebras na cadeia de frio, b)
temperatura de transporte, c) indicadores tempo-temperatura, d)
tecnologia de comunicagdo por identificagdo por radio-frequéncia RFID,
e e) tecnologia de comunicacgdo por Bluetooth (Morais et al., 2019a).

Materiais e métodos

Os ensaios de conservac¢do decorreram anualmente entre 2018 e 2020
e estd previsto um novo ensaio em 2021.

Ensaio de conservagao de cereja

Para o estudo de conservagao da cereja utilizou-se a cv. Satin que é uma
cultivar com maturagdo em meados de junho. Para minimizar a
variabilidade dos parametros de qualidade relacionados com o local de
producdo, as cerejas vieram do mesmo produtor e foram colhidas no
mesmo estado de maturacgdo.

As modalidades de conservacdo avaliadas, o local de conservacdo, a
composicdo da atmosfera e os periodos de amostragem estdo sistematizadas
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no Quadro 2. A temperatura e a humidade relativa das camaras foram
monitorizadas através de sensores colocados junto as cerejas.

Quadro 2 - Modalidades testadas, locais de conservagdo, composi¢cdo da

atmosfera e periodos de amostragem no ensaio de conservacdo de cereja Satin.

Composigao
. . da Local de | Tempos de
Ciclo | Modalidade B .
atmosfera conservagao amostragem (dias)
(%02-%C02)
1-0P Cerfundao 3,7,14, 21,28
21%-0%
2-AN Cent q 3,7,14,21, 28,35
3310 3%-10% entro €
2018 Apoio
4-315 3%-15% L.
Tecnoldgico 7,21,35,42,49
5-1010 10%-10% .
Agro Alimentar
6-1015 10%-15%
1-0OpP Cerfunddo
21%-0% 7,14,21, 28
2-AN
2019 3310 3%-10% Centro de
e Apoio
4-315 3%-15% , . 14, 21, 28, 35, 42,
2020 Tecnoldgico
5-1010 10%-10% . 49
Agro Alimentar
6-1015 10%-15%

As amostras de 50 cerejas destinadas as analises foram colocadas num
cesto posicionado no centro de um tabuleiro de 5 kg cheio de cerejas
de forma a simular as condi¢Ges comerciais de conservacao (Figura 3).

Figura 3 — Cesto com 50 cerejas, colocado no centro de um tabuleiro de 5 kg.
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As varidveis fisico-quimicas avaliadas foram as seguintes: diferenca de
peso, parametros de cor CIE-Lab, firmeza, teor de sélidos sollveis e
acidez titulavel. Para que fosse possivel avaliar a diferenca de peso e a
diferenca nos parametros de cor entre o dia de colheita e entrada em
conservacao e o dia de saida, 20 das 50 cerejas foram numeradas, sendo
0 peso e a cor avaliado individualmente. Assim, no dia de instalagdo do
ensaio, foi necessario fazer 96 amostras homogéneas de 50 cerejas e
avaliar individualmente um total de 1920 cerejas [(2 mod. x 4 tempos +
4 mod. x 6 tempos) x 3 repeti¢des x 20 cerejas]. Em 2020 incorporou-se
mais uma repeticdo para cada modalidade, em que os frutos sofreram
um manuseamento minimo, para avalia¢do de pitting e podriddes.

O aspeto dos pedunculos foi avaliado em 2020 por observacdo direta
através de uma escala de 5 pontos, em que 1 corresponde a um
peduinculo completamente desidratado e castanho e 5 a um pedunculo
com um aspeto verde e fresco (Figura 4).

1r e

Figura 4 — Escala de 5 pontos utilizada para a avaliagdo do aspeto dos
pedunculos.

A andlise sensorial, realizada em 2019 e em 2020, incluiu as variaveis
aspeto, firmeza, suculéncia, sabor e apreciacdo global, avaliadas por 10
provadores através de uma escala de 9 pontos (1 — ndo gosto, 5 —
indiferente, 9 — gosto muito).

Ensaio de conservagao de péssego

Para o estudo de conservacdo do péssego utilizou-se a cv. Sweet Henry que

€ uma cultivar com maturacdo em meados de agosto. Os péssegos
utilizados no ensaio vieram do mesmo produtor e encontravam-se no
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mesmo estado de maturag¢do. As modalidades de conservagao avaliadas, o
local de conservacdo, a composicdo da atmosfera e os periodos de
amostragem para o ensaio do péssego estdo sistematizadas no Quadro 3.

Quadro 3 — Modalidades testadas, locais de conservagdo, composicdo da
atmosfera e periodos de amostragem no ensaio de conservagao de péssego.

- Tempos de
. Composi¢do da | Local de
Ciclo | Mod. ~, | amostragem
atmosfera (%02-%C02) | conservagdo 1
(dias)
1-0P SAQL 7,14, 21, 28, 35
21%-0%
2-AN 7,14,21,28, 35,42
2018 3-45 4%-5%
4-23 2%-3% CATAA 14, 21, 28, 35, 42,
5-25 2%-5% 63
6-210 2%-10%
1OP H1%-0% sAat 7,14, 21, 28, 35
2-AN
- 2%-3%
2019 —= s 14, 21, 28, 35*
4-25 2%-5% CATAA
5-28 2%-8% 14, 21, 28, 35, 42,
6-210 2%-10% 49, 56, 63
0P 519%-0% SAQL 7,14, 21, 28, 35
2-AN
3-25 2%-5%
2020 4-210 2%-10% CATAA 14, 21, 28, 35, 42,
- 0- ()
49, 56, 63
5-215 | 2%-15%

1* A amostragem destas modalidades terminou aos 35 dias devido a uma avaria no
sistema de refrigeragdo.
2 Centro de Apoio Tecnoldgico Agro Alimentar: CATAA; Quinta de Lamagais: SAQL

Para o péssego observou-se um ajuste nas concentracdes de O, e CO,
de 2018 a 2020, pois ndo foi possivel garantir a pequena diferenca de
concentragdo de O; entre modalidades. Assim, em 2020, as AC foram
2%-5%, 2%-10% e 2%-15%.
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As amostras foram constituidas por 24 frutos de calibre A,
correspondendo uma amostra a um tabuleiro de péssegos, com 3
repeticdes por modalidade e tempo (Figura 5). Para que fosse possivel
avaliar a diferenca de peso e a diferenca nos parametros de cor entre o

dia de colheita e entrada em conservacdo e o dia de saida, todos os
frutos foram marcados e avaliados individualmente para peso e cor.

Assim, no dia de instalagdo do ensaio, foi necessario fazer amostras
homogéneas de 24 péssegos e avaliar individualmente um total de 2520
péssegos em 2019, 3096 em 2019 e 2088 em 2020 [(OP x 5 tempos +
AN x 5 ou 6 tempos + AC x 6 ou 8 tempos) x 3 repeti¢des x 24 péssegos]
(Figura 6).

Figura 5 — Amostra de péssegos corres-  Figura 6 — Estabelecimento do ensaio

pondente a um tabuleiro de 24 frutos.  de conservagdo de péssego.

Os parametros fisico-quimicos avaliados foram os seguintes: diferencga
de peso, parametros de cor CIE-Lab, firmeza, teor de sélidos soluveis e
acidez titulavel.

Embalagens e rastreabilidade

Para o estudo de solu¢des de embalagens que permitam maior
eficiéncia na conservacdo e para a anadlise de percursos produtivos e de
transporte utilizaram-se dataloggers colocados em diferentes posi¢cdes
em paletes. A analise preliminar mostrou que basta a existéncia de um
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dispositivo de rastreabilidade por palete, sendo esse o procedimento
utilizado.

Principais resultados

A-Ensaio de conservagao de cereja

As condicdes de conservacdao em termos de temperatura e humidade
relativa (Quadro 4) diferiram entre a modalidade OP e as restantes em
termos de temperatura. A temperatura média na modalidade OP foi de
4,82C (2019) e 6,79C (em 2020), enquanto nas restantes modalidades
esteve no intervalo de 0,62C a 2,02C. Os valores de humidade relativa
mantiveram-se dentro ou ligeiramente acima dos parametros
aconselhados na bibliografia (90% a 95%, Quadro 3) (Mitcham et al.,
1996).
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Quadro 4 - Valores médios, minimos e maximos de temperatura (T) e

humidade relativa (HR) para cada grupo de modalidades em cada um dos ciclos

de ensaios de conservacgao de cereja.

Média
Ciclo Modalidade(s) Minimo | Maximo
desvio padrdo
OoP 4,8+2,7 1,1 12,9
T
(20) AN,51010,61015 1,8+0,6 1,6 10,8
3310,4315 2,0£0,7 1,7 10,5
2019
oP 91,1+2,9 81,2 98,0
HR
(%) AN,51010,61015 | 97,0£1,5 83,9 99,0
()
3310,4315 97,1£1,2 84,4 99,9
oP 6,7£1,0 4,5 12,0
T
(20) AN,3310,4315 0,910,422 0,2 6,8
51010,61015 1,6+0,7 0,6 10,7
2020
oP 94,2+3,3 81,4 100,0
HR
(%) AN,3310,4315 98,713,2 60,2 100,0
()
51010,61015 98,813,3 58,8 100,0
Na Figura 7 apresenta-se a perda de peso dos frutos para cada

modalidade ao longo do periodo de conservacdo, em 2019 e 2020,

observando-se que a modalidade OP apresenta uma perda de peso
constante chegando a -10% em 2019 e -11% em 2020 no final de 28
dias. As modalidades de AC apresentam uma média de perda de peso

de -2%, que se mantem semelhante ao longo dos 49 dias de

conservacdo. Observou-se um aumento de peso das cerejas quando

ocorreram fendmenos de condensagdo dentro das camaras de

refrigeracdo (AN em 2020).

415



2019 2020

5 5
s X
i’ dprd  § ¥-§-
g kol e g
o -5 c -5
O O
c c
o v
3 -10 2 -10
a o
-15 -15
0 7 14 21 28 35 42 49 0 7 14 21 28 35 42 49
Dias de armazenamento Dias de armazenamento
—e—OP —&—AN --48---3310 4315 --A--51010 —» -61015
8 8
7 7
6 Z6
= =
=, 'I' iz 3°
] b il = §4
E 3 -I ! i3
2 2
1 1
0 0

0 7 14 21 28 35 42 49 0 7 14 21 28 35 42 49
Dias de armazenamento Dias de armazenamento

Figura 7 — Evolugdo da diferenca de peso e da firmeza ao longo do periodo de
amostragem do ensaio de conservagao de cereja para cada modalidade.

Relativamente a firmeza dos frutos, parametro determinante na
qualidade e manuseamento, observou-se uma perda de firmeza mais
acentuada em 2019 na modalidade OP, com 2 N no final de 28 dias de
conservacdo (Figura 12). As restantes modalidades permitiram manter
a firmeza dos frutos ao longo do periodo de conservacdo sem que se
tenham registado diferencas acentuadas entre modalidades quer entre
AC quer na comparagdo entre AC e AN.

Relativamente aos pedunculos (Figura 8), os frutos da modalidade OP
apresentam um aspeto mais desidratado, mas ndao se observaram
diferengas nas modalidades de AC.

A andlise sensorial indica que as modalidades de AC e AN permitiram
manter a qualidade dos frutos, enquanto os frutos da modalidade OP,
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aos 28 dias de conservacdo, tiveram menores pontuagdes nas varidveis

sensoriais “aspeto”, “sabor” e “classificacao global” (Figura 9).
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Figura 8 — Evolugdo da classificacdo dos pedunculos ao longo do periodo de
amostragem para cada modalidade
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Figura 9 — Resultados da andlise sensorial realizada em 2020 aos 14, 21 e 28 dias.

O efeito da composicao da atmosfera nao foi tdo marcado quanto o da
temperatura. No entanto, foram observadas diferencas na cor dos
frutos entre as modalidades conservadas em atmosfera normal e as
modalidades conservadas em atmosfera controlada.

Por outro lado, ndo foi encontrada nenhuma relacdo clara entre a
incidéncia de podriddes e as modalidades testadas no ensaio. Contudo,
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essa incidéncia foi muito baixa, sendo sempre igual ou inferior a 3% (2
cerejas) por modalidade e por dia de anélise.

B-Ensaio de conservac¢ao de péssego

As condicbes de conservacdao em termos de temperatura e humidade
relativa (Quadro 5) diferiram ligeiramente entre a modalidade OP e as
restantes em termos de temperatura, com uma temperatura média
de 0,32C e 0,42C na OP. Nas restantes modalidades esteve entre 1,82C
e 1,92C em 2019 e 1,32C em 2020 nas. O valor médio de temperatura
da modalidade OP (Quadro 5) esteve abaixo dos valores médios das
restantes modalidades e préximo do intervalo aconselhado para a
conservagao do péssego, ou seja, -1 2C a 0 2C (Crisosto et al., 1996).
Pelo contrdrio, a temperatura média das restantes modalidades
esteve acima desse intervalo e dentro do intervalo considerado como
de maior suscetibilidade a ocorréncia de danos por frio (2,2 2Ca 7,6
2C). Mesmo assim, a incidéncia desse tipo de danos, nomeadamente
de acastanhamento interno e lanosidade, foi sempre inferior a 17%
(Quadro 5).

Em 2019, os primeiros casos de podridao surgiram na modalidade 528
aos 49 dias e, em 2020, na modalidade 325 aos 42 dias (Quadro 6). A
modalidade de atmosfera controlada com menor concentragdo de CO;
(325) foi aquela que, em 2020, apresentou uma maior incidéncia
acumulada de podridées (Quadro 7). Em 2019 a maior incidéncia
ocorreu na modalidade com 10% de CO, (6210).
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Quadro 5 — Valores médios, minimos e maximos de temperatura (T) e

humidade relativa (HR) para cada grupo de modalidades em cada um dos ciclos

de ensaios de conservagao de péssego.

. ) Média + - .y
Ciclo Modalidade(s) . . Minimo | Maximo
desvio padrao
o] 0,30,7 -0,5 22,3
T
o) AN,323,425 1,9+0,7 0,8 13,4
528,6210 1,840,8 -0,1 13,5
2019
oP 98,612,6 46,2 100,0
HR
%) AN,323,425 97,9+4,1 74,8 99,9
(]
528,6210 94,416,4 66,2 99,9
T oP 0,410,4 0,2 2,8
(°C) = AN,325,4210,5215  1,3+1,6 0,8 22,3
2020
HR OP 99,4+1,0 94,2 100,0
(%) | AN,325,4210,5215 | 96,0+1,8 92,0 100,0

Quadro 6 —Incidéncia de danos por frio (acastanhamento interno e lanosidade)

e de podridGes no ensaio de conservacdo de péssego em 2019.

Causa

Mod. 35d

42d

49d

56d

63d

Acast. Int.

Lanosidade

Podridao

425 2,3%

Acast. Int.

Lanosidade

Podridao

528

6,8%

4,6%

2,3%

2,3%

15,9%

Acast. Int.

Lanosidade

Podridao

6210

11,4%

20,4%

N=44 frutos por dia de amostragem e modalidade. A auséncia de valores indica uma
incidéncia de 0%.
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Quadro 7 - Incidéncia de danos por frio (acastanhamento interno e lanosidade)

e de podriddes no ensaio de conservagao de péssego em 2020.

Causa Mod. 35d+2 42d+2 49d+2 56d+2 63d+2
Acast. Int. 4,2% 12,5% 4,2%
Lanosidade : 325 8,3% 12,5%
Podridao 4,2% 20,8%
Acast. Int. 4,2% 4,2%

Lanosidade 4210 8,3% 4,2%
Podridao 4,2% 4,2%
Acast. Int. 4,2% 8,3%
Lanosidade 5215 4,2%

Podridao 4,2% 4,2%

N=24 frutos por dia de amostragem e modalidade. A auséncia de valores indica uma
incidéncia de 0%. Avaliagdo realizada apods 2 dias a temperatura ambiente.

Contudo, é necessario ter em conta que as modalidades com menor
teor de CO; foram, em 2019, as afetadas pela avaria que ocorreu numa
das camaras e que fez com que o tempo de conservacdo dessas
modalidades fosse apenas de 35 dias. E ainda de referir que a inibi¢do
do desenvolvimento de fungos e, portanto, de podriddes, € um dos
efeitos de concentracdes elevadas de CO; referidos na literatura
(Thompson, 2010).

Genericamente, ndo foram encontradas diferencas significativas entre
modalidades para as variaveis sensoriais. Pelo contrdrio registaram-se
diferencas significativas entre modalidades nas varidveis fisico-quimicas
de diferenca de peso e acidez titulavel que poderao ser explicadas pelas
diferencas na composicdao da atmosfera. Mais concretamente, foram
observadas maiores perdas de peso e uma maior diminuicao da acidez
nas modalidades em AN em compara¢dao com as modalidades em AC
(Figura 10).
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Figura 10 — Evolugdo das variaveis “diferenca de peso” e “firmeza” ao longo do
periodo de amostragem do ensaio de conservacdo de cereja para cada
modalidade.

Adicionalmente, verificou-se que a modalidade com maior
concentragdo de CO; em 2020 (15%, modalidade 5215) manteve valores
mais elevados de acidez. Esse resultado ilustra um dos efeitos do uso de
atmosferas controladas e que estd relacionado com a diminuicdo da
taxa respiratdria, tendo em conta que os acidos organicos sdo utilizados
como substrato e, por isso, consumidos durante a respiragdo dos frutos
(Thompson, 2010).

C-Embalagens e rastreabilidade

Foi desenvolvido um sistema de monitorizagdo em tempo real com
capacidade de comunicacdo via GSM (Morais et al.,, 2019b). A
localizagdo é obtida por triangulagdo usando o médulo GSM. Apds essas
operacgdes, e com base no valor da intensidade do sinal, o sistema envia
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os dados via GSM para um servidor remoto ou armazena o valor da
temperatura do ar e os envia no préximo ciclo. Nesta condi¢do, apenas
a temperatura é enviada, pois é o parametro que mais afeta a qualidade
dos produtos pereciveis. Os resultados de monitorizagdo expostos na
Figura 11 foram validados em viagens realizadas entre Covilhd e
Albufeira.
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Figura 11 - Resultados comparativos das medicOes do sistema de rastreabilidade e
datalogger de referéncia. A- Temperatura; B-Humidade Relativa.

Este dispositivo sofreu consecutivas evolugGes até atingir a solugdo do
sistema de rastreabilidade iTRACE. Este sistema é composto pelo
dispositivo de monitorizacdo apresentado na Figura 12 e por uma
pagina disponivel em www.prunuspos.pt, que permite afetar os
dispositivos de monitorizacdo a trajetos e rastrear em tempo real as
condig¢Oes de conservagdo (Figura 13).

A

Figura 12 - Sistema de rastreabilidade otimizado. A-dispositivo; B-componentes.
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A plataforma iTrace permite monitorizar todo o processo de transporte
e entrega de cargas conservadas em frio, desde a saida do Produtor até
ao destino e entrega no Cliente.

Na Figura 13 sdo expostas as janelas do software do sistema de
rastreabilidade: (1) Detalhes do transporte e todas as entregas; (2)
Localizagdo GPS das transmissdes dos sensores (3) Leituras dos sensores
em formato grafico. Também é possivel, na qualidade de administrador,
efetuar alteracdes e ajustes no transporte, eliminar por completo o
transporte e aceder ao documento de Transporte iDRIVE (4).
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Figura 13 - Sistema de rastreabilidade otimizado.

Adicionalmente, foram conduzidos estudos dirigidos ao
desenvolvimento de embalagens (estrutura fisica, materiais,
isolamento térmico). Inicialmente, foi avaliado experimentalmente o
comportamento térmico de embalagens secundarias utilizadas com e
sem materiais de mudanca de fase por baixo dos alvéolos. Foram
analisados alvéolos de cartdo, com e sem furacdo, e de pelicula de
aluminio, também com e sem furacdo (Figura 14). Estes estudos
experimentais serviram para analisar o arrefecimento dos produtos
(simuladores de fruta desenvolvidos com agar conforme Figura 6f)
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