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Prefacio

Atendendo a competitividade dos mercados e a um consumidor cada vez mais
informado e exigente, é crucial conseguir fazer chegar frutos frescos de grande
qualidade, cumprindo @ risca todos os critérios exigidos para garantir uma plena
seguranca alimentar. A tecnologia pds-colheita desempenha um papel
fundamental na tentativa de estender a vida Util dos produtos agroalimentares
por toda a cadeia de produgdo e distribuicdo.

As vantagens esperadas pela introdugdio de tecnologias pdés-colheita consistem
na reducdo de perdas (diminuicdo da perda de dgua, da degradacdo fisiolégica,
dos danos mecdnicos), minimizar a degradagdo da qualidade (melhor cor, sabor
ou aroma, menos defeitos) e beneficios de mercado (regulagdo do tempo da
colheita, extensdo da vida Util dos hortofruticolas e posicionamento face ao
cliente).

A qualidade da fruta elabora-se e garante-se na sua produg¢do no campo, sendo
maximizada na definicdo do momento 6ptimo da colheita. As frutas sdo
organismos Vivos sujeitos constantemente a condicdes adversas cuja qualidade
fisioldgica inicia a sua degradacdo a partir do momento da colheita sendo a
prépria operacdo cultural um ponto de agressdo.

A longevidade pods-colheita estd inversamente relacionada com a taxa
respiratéria e directamente relacionada com o estado de desenvolvimento no
momento da colheita. A refrigera¢cdo é o método mais eficaz para minimizar a
perda de qualidade, pois a taxa respiratéria estd directamente relacionada com
a temperatura, podendo conjugar-se a utilizac@o da atmosfera controlada com
concentracdes elevadas de CO2 e concentracdes baixas de Oz para criar
condicbes de maior inibicdo das taxas respiratérias e conseqguentemente
controlar a evolugdo da maturacdo dos frutos.

A cereja e o péssego sdo frutos muito pereciveis com limitada vida Util pds-
colheita apresentando vulnerabilidades de comportamento perante o mercado.
A fase de conservacdo, em condicdes de frio e humidade ideais e controladas,
€ indispensdvel para mitigar essa perecibilidade bem como a sua natural

degradacdo fisiolégica durante a fase pds-colheita e consequentemente
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alcangar vantagens competitivas e negociais quer em mercados de proximidade
guer em internacionais.

A embalagem desempenha um papel importante na comercializagdo dos
hortofruticolas frescos. O sistema de embalagem deve oferecer o produto
proteccdio contra as agressdes de natureza diversa gue ocorrem durante o
armazenamento, transporte, manuseamento e distribuicdio. E fundamental
conhecer a cadeia de distribuicdo e as vdrias operagdes envolvidas para
selectio e delineamento do projeto de embalagem. No caso da embalagem
primdria, ela desempenha também uma fungdo de conservacdo prolongando
a vido-Util dos produtos. A embalagem ndo pode ser considerada de
forma independente do proprioc produto, com as suas especificidades
proprias de conservacdo e de utilizacdo, da qualidade pretendida, do tipo de
distribuicdo e do preco.

A rastreabilidade do processo de produgdo alimentar, responde a desdafios
complexos que resultam de requisitos de segurang¢a cada vez mais exigentes.
Conseguir rastrear todas as etapas da produgdo é um processo dificil e mesmo
impossivel de ser feito manualmente dai a necessidade de recorrer
ferramentas tecnolégicas que simplificam o processo através da consulta
rdpida e facil dos dados, a rapidez de acgdo caso seja necessdrio retirar um
produto do mercado, bem como a possibilidade de integragdo com sistema de
gestdo acedendo a informagdes mais fidveis e precisas em tempo real. Cada
vez mais 0s requisitos legais associados & seguranga alimentar estdo mais
exigentes e rigorosos. Além disso, a legislagdo alimentar internacional
incentiva a gue seja preservado o histérico dos dados de produgéio. Num
sistema automatizado, o registo da informacéio é feito de modo mais
rdpido, com possibilidade de armazenamento sem perda de dados.

Filipe Costa

Cerfunddo, Lda.
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Capitulo 1

Conservacdo de péssego e dano por frio

Abel Veloso'?, Dora Ferreira'!, Christophe Espirito-Santo3*, Pedro Dinis
Gaspar>® e Maria Paula Simées'?

'IPCB — Instituto Politécnico de Castelo Branco | Escola Superior Agrdria

2 CERNAS — Centro de Estudos de Recursos Naturais, Ambiente e Sociedade

3 CATAA — Associacdo Centro de Apoio Tecnoldgico Agro-Alimentar de Castelo Branco

4CFE — Centre for Functional Ecology, Universidade de Coimbra, Portugal.

5UBI — Universidade da Beira Interior

8 C-MAST — Centre for Mechanical and Aerospace Science and Technologies, Universidade da
Beira Interior

1.1 Introducéo

Todos os produtos altamente pereciveis apresentam elevada vulnerabilidade
em termos de preco de mercado. Os frutos e em especial os frutos de caroco
(péssego, cereja, ameixa e alperce) apresentam uma época de maturagdo por
cultivar muito curta sendo muito pereciveis pois a firmeza dos frutos baixa muito
rapidamente. O prolongamento da vida UGtil € um objetivo essencial para a
estabilizacdo e a obteng¢éo de melhores precos em mercados mais alargados

que necessariamente sdo mais distantes.

O péssego é um fruto climatérico, e que se deteriora rapidamente a temperatura
ambiente (Rodrigues et al, 2019). Os frutos climatéricos caracterizam-se por
apresentarem um aumento da produgdo de etileno e da taxa respiratéria junto
a maturacdo, o que conduz a uma rdpida perda de firmeza dos frutos e, por



conseguinte, alta vulnerabilidade ao manuseamento, com aumento das perdas
pos-colheita.

A refrigeracdo é o processo mais utilizado para prolongar a vida Gtil dos frutos.
Contudo, a refrigeracdo pode afetar a qualidade dos péssegos dando origem
ao Dano por Frio (DF), conhecido na lingua inglesa por Chilling Injury (Cl).

Maturacdo

Os processos fisioldgicos determinantes na maturagdo dos péssegos sdo a
respiracdo, transpiracdo e a producdo de etileno. Sendo frutos climatéricos,
mostram um aumento acentuado da taxa respiratdéria  durante o
amadurecimento e que ocorre simultaneamente ou imediatamente apds o
aumento da taxa de producdo de etileno (Paul e Pandey, 2014). Nesses frutos,
podemos distinguir 3 fases no processo de amadurecimento, nomeadamente,
fase pré-climatérica, fase climatérica e fase pds-climatérica (Figura 1.1). Ao longo
dessas fases, ocorre uma diminuicdo da firmeza e do teor de clorofila e um
aumento do pH e da libertacdo de compostos voldteis. O teor de etileno
aumenta até ao seu valor maximo durante a fase climatérica, seguindo-se o seu
decréscimo. O mesmo sucede com a concentracdo de diéxido de carbono e o
teor de acucares.

A respiracdo é considerada o principal indice de atividade fisiolégica, sendo um
processo bioldgico aerdbico que consiste na degradaco de compostos
orgdnicos e consumo de oxigénio com producdo de compostos mais simples,
producdo de energia e libertagdio de didxido de carbono. A respiragdo avalia-
se pela taxa respiratéria, medida em mg CO2 por kg de fruta e hora. Sendo um
processo de degradagdo dos compostos de reserva conduz & perda de peso
dos frutos e de perda de firmeza e de compostos nutricionais.

Nos frutos climatéricos observa-se um aumento da producdo de etileno logo
seguido do aumento da taxa respiratéria, embora sempre diretamente
dependente da temperatura. Nos frutos ndo climatéricos ndo se observa a
producdo de etileno e aumento da taxa respiratéria embora esta também



acelere na presenca de etileno. Contudo, a sua composi¢cdo ndo é téo afetada
quanto a dos frutos climatéricos (Paul e Pandey, 2014).

A transpiragdo corresponde & perda de dgua pela superficie exposta e estd
dependente da temperatura, da humidade relativa e do fluxo de ar.

O etileno é um regulador de crescimento natural das plantas, uma hormona que
regula o processo fisioldgico de senescéncia e abscisdo de érgdos como folhas
e frutos (Kader, 2002). Os frutos classificados como climatéricos apresentam um
aumento da producdo de etileno junto & maturagdo, que acelera esse mesmo
processo de maturacdo e senescéncia. Inibir a producdo de etileno é uma via
de retardar a maturagdo (Lurie e Crisosto, 2005).

Figura 1.1 — Alteracdes em diversos par@metros ocorridas durante o amadurecimento
de frutos climatéricos. Adaptado de (Nath et al., 2006).

Assim, os processos de conservacdo baseiam-se na interferéncia dos processos
de respiragdo, transpiracdo e producdo de etileno, com o objetivo da sua
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reducdo, o que envolve a refrigeragdo, o abaixamento do teor de Oz, aumento
de COz e inibidores de producdo de etileno.

Dano por frio

O dano por frio € uma alteragdo fisioldgica dos frutos que resulta da refrigeragdo
a baixas temperaturas de conservagdo, mas ndo temperaturas negativas (Meng,
Han, Wang e Tian, 2009).

Os sintomas de danos por frio s@o:

e  Auséncia de sumo;

e Auséncia de aroma;

e  Polpa com textura farinhenta (mealiness);

e Polpa encorticada (leatheriness);

e Acastanhamento interno (browning / flesh browning) (Figura 1.2);
e Polpa raiada de veios vermelhos;

e  Polpa descoloradg;

e Polpa cavernosa.

Figura 1.2 — Sintomas de dano por frio. A — polpa acastanhada; B — polpa farinhenta,
cavernosa e descolorada; C — polpa com veios vermelhos.



De acordo com Lurie e Crisosto (2005), o aparecimento dos sintomas estd
dependente datemperatura e tempo de conservacdo, referindo que os sintomas
podem ser visiveis num periodo de 1 a 2 semanas quando os frutos estdo
armazenados numa temperatura de 2,2°C a 7,6°C, considerado o intervalo de
temperatura em que os péssegos sdo mais suscetiveis aos danos por frio.

Abidi et al. (2014) referem que nas primeiras duas semanas predomina o
aparecimento de raiado vermelho e o acastanhamento predomina na 3° e 4°
semana, existindo uma elevada correlacdo entre o raiado vermelho e o
acastanhamento interno, ou seja, primeiros aparece a sintomatologia de raiado
vermelho e depois predomina o acastanhamento interno. Os sintomas de dano
por frio foram negativamente correlacionados com o teor de acucares sugerindo
que os hidratos de carbono podem atuar como reguladores osméticos e
crioprotetores contribuindo para maior estabilidade das membranas.

Paralelamente o teor de compostos fenélicos foi também negativamente
correlacionado com a aparecimento de raiado vermelho (apds 2 semanas a 5°C
+ 2 dias a 20°C) e foi positivamente correlacionado o acastanhamento interno
com o que pde em evidencia o potencial de oxidacdo destes compostos
(Abidi et al, 2014).

1.2. Técnicas para mitigar o Dano por frio

Estando as sociedades desenvolvidas apoiadas num mercado cada vez mais
global, é necessdrio desenvolver técnicas que permitam a manutencdo das
caracteristicas  dos frutos durante um periodo de tempo no minimo
correspondente ao tempo de transporte entre o local de producdo e o mercado.

Para o péssego o aparecimento de dano por frio é considerado o fator mais
limitante para o comércio e industria de transformacdo (Shan et al., 2016).

1.2.1 Temperatura e humidade

A refrigeragdio € o método mais comum para a conservacdo dos frutos, estando
definida a temperatura mais adequada para cada espécie. Existem espécies

particularmente sensiveis as baixas temperaturas como a banana e os citrinos
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de modo global, e espécies que toleram temperaturas negativas da ordem
de -1°C como a uva (Cantwell, 20071).

Simultaneamente com a temperatura é necessdrio considerar a humidade para
reduzir ao minimo as perdas de dgua por transpiragcdo. As condi¢cdes de
temperatura e humidade consideradas ideais para a conservacdo do péssego
variam entre -1,0°C e 1,5°C e 87% a 97%, estando descritas no Quadro 1.1 de
acordo com os estudos realizados por diversos autores.

Cantwell (2001), indica uma temperatura entre -0,5°C e 0°C e que uma
temperatura de -0,9°C ja hd elevado risco de congelacdo.

1.2.2 Atmosfera controlada

A atmosfera controlada € uma técnica de conservagdo que consiste em
conjugar a refrigeracdo com a modificagdo do teor de O2 e CO2, com o objetivo
de minimizar a respiragdo e, portanto, a maturacdo.

Assim, a atmosfera controlada caracteriza-se por baixa concentracdo de Oz e
elevada concentracdo de CO2, relativamente & atmosfera normal que se
caracteriza por 21% de Oz e 0,04% de COo.

A utilizacdo de atmosfera controlada permite prolongar a vida atil dos frutos e
manter a qualidade por maiores periodos de tempo.

A baixa concentragéio de Oz pode desencadear processos anaerdbios de
fermentacdo.

Concentracdes mais elevadas de CO2 apresentam uma ac¢do fungistdtica, o
que apresenta muitas vantagens pois as infegcdes flngicas, causadas
principalmente pelos géneros Monilinia, Botrytis e Rhizopus, sGo também
problemas habituais na conservagdo de péssegos e nectarinas (Crisosto e
Ader, 2016). As espécies do género Monilinia séo uma importante fonte de
problemas no armazenamento dos frutos, estando este fungo presente
desde a floragdo. Embora a sua prevencdo seja importante durante o
desenvolvimento dos frutos, através de tratamentos fitossanitdrios
adequados, é de relevante impacto a realizacdo de tratamento pré-colheita
para prevenir o desenvolvimento da doenca em conservagdo, pois este
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agente patogénico é frequente ser a principal causa de deterioragdo dos
frutos em pds-colheita. Assim, a utilizacdo de atmosferas controladas mais
especificamente com CO2 elevado, é também um fator que contribui para
menor incidéncia de podriddes.

No Quadro 1.1 estdo descritas as concentracdes de Oz e CO» referidas por

diversos autores, com indicacdo do tempo de conservacdo.

Quadro 1.1. Condicdes de conservacdo de péssego em atmosfera controlada estudadas
por diferentes autores

Temperatura e Tempo
) [02] [CO2] humidade de L
Cultivares ) Referéncias
(%) (%) relativa (°C; conserva
%HR) cdo (d)
Loadel, Brecht et al,,
2 5 (-1, >95) 28
Carolyn 1982)
(Cantillano et
El Dorado 2 15 (1,5; 90 a 95) 30
al.,, 2010)
(Ceretta et al.,
El Dorado 1a15 3a5 (-0,5a0,5;97) 46
2000)
(Crisosto et al,,
- 1a2 3a5 (-1a0; 90 a 95) -
2002)
Elegant Lady, (Crisosto e Ader,
6 17 (-1a0; 90 a 95) -
O’Henry 2016)
Hale Haven 2 5a10 (0; 90 a 95) 30 (Eris et al., 1994)
. (Garner et al,,
Sweet King >1 <5 ©;-) 21
2001)
o (-0,5a0,5;87a (Girardi et al,,
Chiripa 1a2 3a5 35
93) 2005)
Fantasia,
Flavortop, 10 10 ©;-) 42 (Lurie, 1992)
Flamekist
(Wang et al,,
Okubao 5 5 (0; 95) 15
2005)
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1.2.3 Aquecimento intermitente

Recentemente foi utilizada a técnica de interrupcdo da refrigeracdo para
interferir no processo de maturacdo de modo a encontrar o ponto ideal de
maturacdo. Esta técnica consiste no armazenamento em atmosfera refrigerada
a 0°C e a cada 10 a 14 dias colocar os frutos a uma temperatura de 20°C a 24°C
durante um dia. De acordo com Shinya et al. (2014) foi possivel preservar as
caracteristicas organoléticas do péssego como o aroma e a suculéncia. Este
método permitiu atrasar o aparecimento de danos por frio resultado também
corroborados por Lurie e Crisosto (2005).

Na regido da Beira Interior, trabalhando com a cv. Royal Time em 3 condicdes
de refrigeracdo distintas também se observou menor incidéncia de Danos por
frio quando se observou intermiténcia na temperatura de conservacdo
(Rodrigues et al,, 2020). Com efeito, a maior incidéncia de danos por frio
observou-se quando a temperatura de conservagdo foi entre 0°C e 3°C com
25% dos frutos com danos por frio aos 21 dias + 2 dias & temperatura ambiente
e 100% aos 42 dias. Nas condicdes de temperatura intermitente o aparecimento
de danos por frio sé ocorreu aos 28 dias + 2 dias & temperatura ambiente e
numa proporcdo mais baixa (16%).

Apesar das possiveis vantagens deste método ele ndo foi amplamente adotado
pois é de dificil gestdo pois apresenta o inconveniente de acelerar a maturagdo
devendo, de acordo com Liu et al. (2018) ser utilizado conjuntamente com um
inibidor da producdo de etileno como o 1-MCP.

1.2.4 Etileno e inibidores de etileno

Nos frutos climatéricos a taxa de producdo de etileno aumenta junto &
maturacdo acelerando este processo.

O inibidor de produgdo de etileno mais comum € o 1-MCP (1- metilciclopropeno).
A utilizac@o deste composto, em péssego, em associagdo com a refrigeracdo,
impede a maturagdo dos frutos (Lurie e Crisosto, 2005; Zhou et al., 2001).
Recentemente, Liu et (2018) avaliou a incidéncia de DF de péssegos num ensaio
com a utilizacdo de 1-MCP e Aquecimento Intermitente (Al), durante um periodo
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de 45 dias, apds 3 dias de “prateleira” a 20°C. Apesar dos péssegos de controlo
apresentarem sintomas de DF, o mesmo né&o foi observado nos tratamentos com
1-MCP, Al ou a conjugacdo dos dois (I-MCP e Al). No final do ensaio (45 dias), nos
péssegos da modalidade controlo (sé refrigeragdo a 2°C), a incidéncia de DF foi
de 45% apds os 3 dias G temperatura ambiente. Segundo os autores, a
combinacgdo do inibidor de etileno com o aquecimento intermitente reduziu o DF
mas também minorou o efeito do aquecimento intermitente no acelerar da

maturacdo.

1.2.5 Tratamento com glicina betaina

A glicina betaina € um composto que tem um papel preponderante no controlo
da press@o osmoética das células, na protecdo das proteinas e funcdo
enzimdtica assim como na regulacdo de processos de stresse (Shan et al., 2016).
Este composto demonstrou ter efeito positivo no controlo do DF em bananas
(Rodrigues-Zapata et al., 2015) e em péssegos (Shan et al, 2016); Wang et al,,
2019). O tratamento utilizado por Shan et al. (2016) foi a imersdo dos frutos numa
solugto de 10 mM durante 10 min seguido de secagem durante 30 min e
armazenamento durante 5 semanas a 0°C. Este tratamento revelou-se muito
promissor na protecdo das membranas e preservacdo da qualidade dos
péssegos, nomeadamente a manutengdo da qualidade nutricional (Wang et al,,
2019).

1.2.6 Tratamento com metil jasmonato

O metil jasmonato (MeJA) é um fitorregulador com efeito no potencial
antioxidante, contribuindo para a preservagdo dos compostos fendlicos e estd
envolvido nos processos de protecdo induzindo & producdo de compostos de
defesa em culturas celulares sujeitas a stresses (Gundlach et al,, 1992). O efeito
positivo da aplicacdo de metil jasmonato na preveng¢do do DF foi referido por
diversos autores (Gonzalez-Aguilar et al., 2001, 2003; Yao e Tian, 2005). Jin et
al (2009), conduziram um ensaio de conservagdo a 0°C com amostragem no
final de 3 e 5 semanas e andlise apds 3 dias & temperatura ambiente com
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tratamento de calor conjugado com metil jasmonato, indicando como
tratamentos que induziram a menor incidéncia de DF e maior qualidade dos frutos
os tratamentos correspondentes a 1umol L™ MeJA vapor a 38°C durante 12 h
(tratamento de calor e MeJA de forma conjunta) e tratamento de calor a 38°C
seguido de 1umol L' MeJA vapor a 20°C durante 24 h de MeJA, sendo por isso
considerado bastante eficaz.

1.2.7 Determinacdo genética

A diferente suscetibilidade ao DF das pavias (carogo-aderente) relativamente
aos péssegos sugeriu que esta caracteristica estava também determinada
geneticamente, estando em curso diversos estudos que procuram avaliar a essa
determinagdo para que esse conhecimento possa ser utilizado nos programas
de melhoramento (Abidi et al, 2014; Martinez-Garcia et al., 2012).

Foi encontrada elevada correlagdo inversa entre o teor de compostos fendélicos
e o DF, sugerindo que os compostos fendlicos tém um papel importante na

diminuic@o do acastanhamento interno.

De acordo com o estudo realizado por Wu et al. (2016), com base na Andlise de
Componentes Principais, observou-se que gendtipos com elevada capacidade
antioxidante (concentracdo elevada de compostos fendlicos e flavonoides) e
elevado Teor de Sdlidos Solliveis e elevado calibre apresentavam menor
proporc¢do de DF, especificamente menor incidéncia de raiado vermelho, no final
de 4 semanas de conservacdo. Os mesmos autores indicam que diferentes
sintomas de DF podem ser determinados de forma genética diferente, indicando
elevada complexidade do desenvolvimento dos DF.

1.3. Consideracoes finais

Na conservacdo do péssego o aparecimento de sintomas de Dano por Frio € o

fator mais limitante, ndo indo o tempo de conservacdo além das 4 a 5 semanas.

A procura de metodologias que contribuem para mitigar e atrasar o
aparecimento dos sintomas de DF incluem a utilizacdo de temperaturas
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préximas de 0°C, a refrigeracdo com periodos de aquecimento intermitente e a
utilizagdo de atmosfera controlada, com baixo teor de Oz e elevada
concentrac@io de CO2, bem como a utilizacdo de compostos quimicos como
1-MCP (inibidores do etileno), glicina betaina e metiljasmonato. Paralelamente
desenvolvem-se estudos a nivel da genética molecular procurando
compreender a determinacdo genética para que o0s programas de

melhoramento possam produzir cultivares menos suscetiveis.
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Capitulo 2

Efeito de diferentes condicoes de
conservacao (atmosfera normal e
atmosfera controlada) na qualidade dos
péssegos da cv. Sweet Henry

Maria Paula Simdes'?, Abel Veloso'?, Cristina Canavarro®?, Helena Beato3,
Luisa Paulo®, Mafalda Resende3, Cristina Miguel Pintado3, Christophe
Espirito Santo®4, Luis Pinto de Andrade'?, Diogo Morais® e Pedro Dinis
Gaspar>®

'IPCB — Instituto Politécnico de Castelo Branco | Escola Superior Agrdria

2 CERNAS — Centro de Estudos de Recursos Naturais, Ambiente e Sociedade

3 CATAA — Associaco Centro de Apoio Tecnoldgico Agro-Alimentar de Castelo Branco
4CFE — Centre for Functional Ecology

°UBI — Universidade da Beira Interior

® C-MAST - Centre for Mechanical and Aerospace Science and Technologies

2.1 Introducgdo

O péssego € um fruto muito apreciado pelo seu sabor e aroma (Zhou et al,
2000; Zhou et al, 2001, muito suculento e perecivel e, sendo um fruto
climatérico (Kader, 2002; Abidi et al, 2014), perde firmeza e deteriora-se
rapidamente & temperatura ambiente.

O melhoramento de plantas para a cultura do pessegueiro tem sido dirigido
para a obtencdo de cultivares com frutos mais consistentes e, portanto, com
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maior resisténcia ao manuseamento e também com menor teor de acidez
(Crisosto e Crisosto, 2005). As duas caracteristicas contribuem
conjuntamente para que os frutos apresentem boas caracteristicas
gustativas no periodo de maturagdo mais alargado, pois o menor teor de
acidez permite que os frutos possam ser consumidos no periodo inicial da
maturacdo onde a firmeza é mais elevada e, portanto, aliam-se

caracteristicas gustativas a caracteristicas comerciais.

Apesar de frutos com maior consisténcia apresentarem maior capacidade de
conservacdo (Veloso et al, 2021), a conservacdo do péssego e consequente
prolongamento da vida Util continua a ser um desafio, situando-se o tempo de
conservacdo mais frequente em 4 a 5 semanas (Bachmann e Earles, 2000;
Cantillano et al., 2010; Girardi et al., 2005).

A refrigeracdo € o processo mais utilizado para prolongar a vida Gtil dos frutos
(Crisosto et al., 1996). Contudo, o processo de refrigeracdo pode afetar a
qualidade dos péssegos dando origem ao Dano por Frio (DF), conhecido na
lingua inglesa por “Chilling Injury” (Cl) (ver capitulo 3.1), uma alteracdo fisioldgica
que se desenvolve no intervalo de temperatura entre 2,2°C e 7,6°C, considerada
a temperatura de morte (Lurie e Crisosto, 2005; Crisosto et al., 1996).

Na regido da Beira Interior mais de 30% da drea de produgéo de péssego
corresponde a exploracdes de 20 ha a 50 ha e 7,8% de exploragdes com dreas
>50 ha (Dias et al, 2016). Muitos desses produtores tém as suas proprias
c&maras de refrigeracdo, utilizadas para uma conservacdo de curta duracgdo (7
dias a 15 dias) (Veloso et al, 2021, Rodrigues et al., 2020), especialmente
vocacionada para um mercado ndo muito distante. Paralelamente, existem
Organizagdes de Produtores que, pretendendo alcangar novos mercados para
a obtencdo de maior valor do produto, terdo necessariamente de gerir periodos
mais longos de conservacdo, pois esses mercados serdo necessariamente mais
distantes. Assim, no émbito do Grupo Operacional (GO) PrunusPOS realizaram-
se ensaios de conservacdo de péssego, utilizando 5 ou 6 modalidades distintas
(de acordo com o ciclo em estudo), nomeadamente, 2 modalidades de
atmosfera normal e 3 a 4 modalidades de atmosfera controlada, utilizando a cv.
Sweet Henry, que é uma cultivar tardia e de baixo teor de acidez.
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2.2 Material e métodos

O ensaio de conservagdo do péssego decorreu nos ciclos 2018, 2019, 2020 e
2021, e compreende o estudo da evolugdo da qualidade dos péssegos
conservados em Atmosfera Normal (AN) e Atmosfera Controlada (AC), utilizando
a cv. Sweet Henry.

Ao longo do periodo do ensaio tiveram de ser realizados alguns ajustes na
metodologia de modo a alcancar resultados mais consistentes. Assim,
apresenta-se no Quadro 2.1 a evolucdo das modalidades de conservagdo
desde 2018 a 2021.

Quadro 2.1. Modalidades de conservacdo utilizadas no periodo 2018-2021.

Modalidades
Ano Atmosfera Controlada
At Normel 345 423 325 528 4210 5-215
Sors %0,  2%0,  2%0, %0,
5%C0O,  3%CO,  5%CO, 10%CO,
...... 2 019 | ] S50, S0, S50, 550,
............................. (OP)  (AN) FHCO, | FRCO. | BECO. | 10%CO
200 2%0, 2%0, 2%0,
5%CO, 10%CO,  15%CO,
...... 2 021 S0, S50, S0,
5%CO, 10%CO,  15%CO,

No ano 2018 instalaram-se 4 modalidades de atmosfera controlada, mas a
diferenca entre os teores de CO2 de modalidades distintas era demasiado
pequena (Quadro 2.1), ndo existindo essa precisdo por parte do equipamento de
controlo de concentragcdo de gases, nomeadamente a diferenca entre 3% de
CO2 e 5% de CO2, ou 2% de O2 e 4% de Oa.

Em 2019 foi introduzida a modalidade 2% 02-8% de CO2 que ndo se revelou
interessante pois ndo proporcionou resultados distintos das modalidades
colaterais, tendo sido abandonada em 2020 e 2021.
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Assim, conjugando também com os resultados obtidos em cada ano, foi-se
ajustando as concentracdes de Oz e de COz, tendo os dois Gltimos anos (2020
e 2021) compreendido apenas 3 modalidades de AC variando apenas a
concentracdo de COa.

Em 2018 ocorreu uma falha do equipamento de AC e o periodo de conservacdo
em 2 modalidades de AC foi apenas até aos 35 dias.

Em 20210 periodo de conservacdo foi apenas até aos 49 dias nas modalidades
de AN e até aos 56 dias nas modalidades de AC, mas observou-se uma falha
no sistema de refrigeracdo da c@mara correspondente as AC, elevando-se a
temperatura para os 8°C a 10°C durante 4 dias. Assim, os resultados
correspondentes os 56 dias sé foram considerados na andlise global porque
ndo apresentaram uma grande discrepdncia relativamente ao esperado.

O numero atribuido a cada modalidade inclui um primeiro algarismo referente ¢
ordem da modalidade seguido da concentracdo de Oz e CO2 para tornar mais
facil a leitura dos resultados em cada ciclo.

Modalidades de conservacdo finais

Cémaras  da
1 - Atmosfera Normal, na Organizag&o de Produtores (OP)} Soc. Agr. Qta

2 — Atmosfera Normal Lamacais

3 ou 325 — Atmosfera Controlada 2% O2 - 5% CO2

4 ou 4210 — Atmosfera Controlada 2% O2 - 10% CO> Camaras de

5 ou 5215- Atmosfera Controlada 2% Oz - 15% CO2 refrigeracdo
do CATAA

Modalidades e tempos de conservagdo

1— OP (AN
OP (AN) } 17, tia, 121, t2s 135 (2019 e 2020) + t42, tag (2027)

2-AN
325 - AC 2% 02 - 5% CO2
4210 — AC 2% O3 - 10% CO2 tia, t21, 128 135, 142, T49, 156

5215 - AC 2% O2 - 15% CO2
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Relativamente ao tempo de conservagdo foram realizadas amostras semanais,

sendo o tempo de conservagdo mais extenso para as modalidades AC que néo

tiveram amostragem aos 7 dias.

Cada amostra foi constituida por um tabuleiro de péssegos de 20 a 24 frutos

(Figura 2.1). Os frutos foram sempre provenientes da mesma unidade de

producdo e o]
ensdaio foi
estabelecido  com
péssegos colhidos
no préprio dia.

Foram utilizados 2
tabuleiros por
modali-dade e
tempo, num total de
40 a 48
frutos/modalidade.

Em cada ano foram
utilizados 780 (2018)
a 1600 frutos (2021)
na totalidade do

ensdaio.

Figura 2.1 - Tabuleiro com uma amostra de 24 péssegos, jd
marcados individualmente e assinalado a posicdo do local
de avaliagdo da cor.

Para a constituicGo das amostras foram selecionados os frutos de calibre

semelhante e o mais homogéneos possivel quanto & coloracdo e sem presenca

de qualquer defeito visivel. Cada fruto foi monitorizado individualmente.

A avaliagdo da qualidade dos frutos envolveu a determinagdo:

e Peso do fruto (g).

e Cor, realizando 2 determinagdes por fruto na zona equatorial, utilizando
um colorimetro Minolta CR-4000, com iluminante D65, sendo os resultados
expressos no sistema L*a*b*. Para conseguir monitorizar a evolugdo da cor,
foram efetuadas marcacdes correspondentes ao local de avaliagdo da cor
(Figura 2.1). Este procedimento é essencial para diminuir a variabilidade
dada a heterogeneidade de coloracdo dos péssegos. Se se pretende
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avaliar a diferenca de coloragéo tem de se minimizar a variabilidade
relativa & coloracdo inerente a cada fruto.

e Solidos Soluveis Totais (TSS), determinado com refractémetro digital.

e Firmeza (ou dureza) determinado com Texturémetro (Stable Micro Systems
model TA-XTplus), expresso em Newton (N).

e Acidez, determinada por titulacdo com NaOH 0,1M até pH 8,1, expressa em
percentagem de dcido mdlico.

Os par@metros ndo destrutivos, peso e cor, foram avaliados para cada fruto, no
momento zero, correspondente & colheita (to) e apds cada tempo de
conservacdo, o que permitiu calcular a variacéo de peso (A peso), e a variagdo
de cor (AL*, Aa*, Ab*, AC* e Ah).

Em 2019, 2020 e 2021 foram contabilizados os frutos com podrid&o e avaliado
o Dano por Frio, utilizando-se doravante a abreviatura ClI (Chilling Injury). Para
tal foi incluida mais uma amostra de 24 péssegos (1 tabuleiro/modalidade)
apenas para esse efeito. O facto desta amostra ser independente da avaliagéo
das caracteristicas fisico-quimicas evita-se um manuseamento excessivo dos
frutos no momento inicial. Para avaliar o Cl, os frutos foram cortados
longitudinalmente e observada a polpa avaliando a lanosidade, a presenca de
raiado de vermelho e acastanhamento interno. Em 2021 a avaliac@o dos danos
por frio foi realizada apds 2 dias & temperatura ambiente.

Os frutos com sintomas de podriddo foram para o laboratério da ESACB para
identificacdo do agente causal da podriddo, resultados que se apresentam no
capitulo 4.

Condicoes de conservacgdo

As duas camaras de refrigerag@io do CATAA (x26m?3) estdio equipadas com uma
unidade de refrigerag@o Zanotti C16 e a atmosfera controlada é conseguida
através da utilizagdo de uma cdmara de pldstico sobre uma europalete sendo
a concentracdio de gases controlada através do equipamento GAC 5000 (ltaly)
(Figura 2.2 e Figura 2.3). Para monitorizar a temperatura e humidade utilizaram-
se dataloggers (Picologger model TCO8) que foram colocados em 5 locais
distintos: dentro do saco de AC, em 3 pontos distintos da cdmara (frente, meio e
fundo da c@mara) (Figura 2.2).
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Figura 2.2 — Esquema das cdmaras de conservagdo, no CATAA, em 2019.

Figura 2.3 — A-Esquema de c@mara de AC (A); B-Cémaras de AC na c@mara de
refrigeragdo, no CATAA.
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2.3 Resultados e discussdo

Considerando que os resultados de 2018 n&o demonstram muito paralelismo
com 0s ciclos seguintes, apresentam-se apenas os resultados e a metodologia
comum a 3 anos de ensaios (2019, 2020 e 2021), em que apenas se verifica
alteracdo da concentracdo de CO2, mantendo-se a concentrac@o de 2% de Oz
em todas as modalidades.

2.3.1 Ciclo vegetativo de 2019

O ano de 2019 foi um ano de produgdo regular com boa qualidade dos frutos. Foram
instaladas 4 modalidades de AC tal como indicado no Quadro 2.1.

2.3.1.1 Condicbes de temperatura e humidade nas diferentes
camaras de refrigeracdo, em 2019
Em 2019 as condigdes de temperatura e humidade estiveram dentro do intervalo

referido como 6timo para a conservacdo dos péssegos. Na OP a temperatura
média foi de 0,31°C e no CATAA foi de 1,86°C e de 1,76°C (Quadro 2.2).

Quadro 2.2 - Condicoes de temperatura e humidade relativa nas cdmaras de
refrigeracdo, com base numa média hordria, em 2019.

Temperatura (°C) Humidade Relativa (%)
OoP CATAA CATAA OP CATAA CATAA
(AN, 323 e 425) (528 e 6210) (AN, 323 e 425) (528 e 6210)
Média 0,31 1,86 1,76 98,94 97,93 94,36
Desvio-padrdo 0,59 0,55 0,78 1,95 2,14 5,15
Mdximo 5,77 118 12,60 100,00 99,90 99,90
Minimo -0,46 1,03 0,79 85,77 89,70 68,44

Para além da temperatura média a Figura 2.4 permite verificar que a
temperatura é constante ao longo do periodo de conservacdo, correspondendo
0s picos de temperatura (que se observam no grdfico), & abertura da cémara
para a retirada das amostras, que é um periodo muito curto, uma vez que o

datalogger estava programado para registo entre 2 min e 10 min.
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Figura 2.4 — Evolucdo da temperatura nas diferentes cdmaras de refrigeracéo, em 2019.

Na OP a temperatura foi mais préxima de 0°C mas observa-se maior oscilagdo pois
hd mais frequéncia na abertura da cdmara de refrigeracdo. Contudo, a temperatura

mdxima apenas ultrapassou ligeiramente os 5°C na primeira semana de conservagdo.

No CATAA observam-se picos de temperatura de maior amplitude pois a
c@mara de refrigeracéo é de menor dimensé&o e, portanto, qualquer abertura da
c@mara provoca maior oscilagdo da temperatura. De referir que a variagdo da
temperatura da cdmara ndo se reflete na alteracdo da temperatura dos frutos
(dados ndo apresentados).

2.3.1.2 Qualidade inicial dos frutos, em 2019

Em 2019 os frutos apresentaram um peso médio de 185 g, com uma firmeza de
47,82 N, um TSS de 15,64°Brix e uma acidez de 0,35% (Quadro 2.3). Sdo frutos
do calibre 73-80, ou seja, calibre AA. A coloracdo estd dento dos valores

caracteristicos de uma cultivar de coloragdo vermelha.

Quadro 2.3 — Qualidade dos frutos cv. Sweet Henry & colheita (to), em 2019.

Mod Peso Firmeza TSS Acidez L* a* b* e
(g/fruto) (N) (°Brix) (% &c. mdlico)
To 185,34 47,82 15,64 0,35 4166 26,29 19,62 33,27
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2.3.1.3 Evolucdo da qualidade dos péssegos, em 2019

Nas Figura 2.5 a 2.9 apresenta-se a evolugdo da perda de peso, firmeza, TSS e
acidez, por modalidade de conservagéo.

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63
Tempo (dias)

@g,;-?@i‘\:;ég . S %@ — ._é. . N_%

Diferenga de peso (%)
o

—e—1 —e—2 --A~- 323 425 ----528 — O — 6210

Figura 2.5 — Evolucdo da perda de peso dos péssegos de acordo com a modalidade e
tempo de conservagdo, em 2019.

A perda de peso dos péssegos atingiu -10% na modalidade 1(OP) no final de 28
dias de conservacdo e foi de -4% para 7 e 14 dias.

Na modalidade 2 (AN) o decréscimo de peso foi semelhante ¢ observada na
modalidade 1 se considerarmos o periodo até aos 21 dias, onde se atinge -5%
de peso. Aos 35 dias a perda de peso foi de -6%.

Nas modalidades de AC a perda de peso é semelhante entre todas as
modalidades e varia entre -2% e -3% ao longo de todo o periodo do ensaio, o
que significa que as modalidades de AC séo muito eficazes no controlo da perda
de peso, fato relacionado com a diminui¢cdo da taxa de respiragdo dos frutos.
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Figura 2.6 — Evolucdo da firmeza dos péssegos de acordo com a modalidade e tempo de
conservacdo, em 2019.
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Figura 2.7 — Evolugdo do teor de acidez dos péssegos de acordo com a modalidade e
tempo de conservacgdo, em 2019.
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Figura 2.8 — Evolugdo do teor de sélidos sollveis totais dos péssegos de acordo com a
modalidade e tempo de conservacgdo, em 2019.

Figura 2.9 — Evolucdo dos par@metros da cor dos péssegos de acordo com a
modalidade e tempo de conservagdo em 2019. A — variacdo de a*; B — variacdo de b*;
C — variagdo de L*; D — variagdo de c*.
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No que respeita a firmeza o menor valor é de 45 N atingido pela modalidade 1
aos 28 dias e pela modalidade 2 aos 35 dias. As modalidades de AC permitem
a manutencdo da firmeza dos frutos ao longo de todo o periodo de conservacgdo
e sem diferencas significativas entre as modalidades.

O teor de acidez (Figura 2.7) apresenta um padrdo decrescente co longo do
periodo de conservagdo em todas as modalidades, atingindo-se o valor mais
baixo nas modalidades de AN respetivamente 0,18% na modalidade 1, aos 28
dias e 0,15% na modalidade 2, aos 35 dias. Nas modalidades AC, sdo as
modalidades com teor mais elevado de CO2 as que apresentam o menor
decréscimo de acidez. Em 2019, as modalidades 323 e 425 terminaram aos 35
dias devido a uma avaria na cémara de refrigeracdo. Contudo, a evolugdo do
teor de acidez destas modalidades apresentou um maior decréscimo
relativamente as modalidades 528 e 6210, que apresentaram um teor préximo
de 0,25% no periodo de 42 a 63 dias.

O teor de sélidos sollveis totais néo apresentou uma grande variagdo,
mantendo-se (em termos médios) entre os 14°Brix e os 16°Brix (Figura 2.8). Entre
as modalidades de AC ndo se observaram diferencas significativas ao longo do
periodo de conservacdo.

No que respeita aos pardmetros de cor (L*, a*, b* c¥ (Figura 2.9), apenas se
observam diferencas significativas ao longo do tempo de conservagéo no
pardmetro a* e no par@metro c*.

O par@metro a*, que representa a cor vermelha, apresenta a maior variagdo na
modalidade 323, observando-se o maior valor de Ac* aos 35 dias. As
modalidades 528 e 6210 (AC) apresentam um valor de Aa* muito semelhante
entre si e ao longo de todo o periodo de conservagdo.

O parémetro b* (Figura 2.9-B), que representa a cor amarela, ndo apresenta uma
variacdo significativa ao longo do periodo de conservacdo, qualquer que seja a
modalidade considerada.

O pardmetro L* (Figura 2.9-C), que representa a luminosidade, também ndo
apresenta uma variacdo significativa ao longo do periodo de conservagdo (AL*
muito proximo de zero), qualquer que seja a modalidade considerada.
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O par@metro c* (Figura 2.9-D), que representa a cromaticidade, apresentou uma
variagdo positiva na modalidade 323 e 425, com Ac* entre 1 e 2 no final de 35
dias. As modalidades 528 e 6210 apresentaram um Ac* negativo, entre -1 e -2
ao longo de todo o periodo de conservacgdo.

De um modo geral podemos concluir que todas as modalidades de conservagdo
em estudo permitem a conservacdo dos par@metros de cor dos frutos, ndo sendo
percetivel para o consumidor uma variacdio téo pequena quanto a quantificada.

2.3.1.4 Efeito da modalidade de conservacdo na qualidade dos
péssegos, em 2019

No Quadro 2.4 apresenta-se o efeito da modalidade de conservacéo na
qualidade dos frutos para cada tempo de conservagdo.

Aos 28 dias de conservagdo observam-se diferencas significativas entre
modalidades em todos os par@metros (A peso, firmeza, TSS e acidez), sendo na
variacdo de peso que se observam as maiores diferencas. A modalidade 1 (OP)
apresenta uma perda de peso de -9,48%, a AN de -6,89% e as modalidades AC
entre -2,80 e -3,28 sem diferencas significativas entre si. Na firmeza e TSS apesar
de se observarem diferencas significativas entre modalidades a amplitude de
variacdo é menor do que a média do desvio padrdo. No que respeita & acidez os
teores mais elevados ocorrem nas modalidades de AC. Contudo a modalidade
425 ndo difere significativamente das modalidades OP e AN.

Aos 35 dias de conservagdo observam-se diferencas significativas entre
modalidades em todos os par@metros (A peso, firmeza, TSS e acidez), sendo na
variagdo de peso onde se observam as maiores diferengas. A modalidade 2
(AN) apresenta uma perda de peso de -6,13% e as modalidades AC entre -2,60
e -3,66 sem diferencas significativas entre si. Na firmeza e TSS apesar de se
observarem diferencas significativas entre modalidades a amplitude de
variacdo entre modalidades é menor do que o desvio padrdo associado a
cada uma das varidveis, ndo sendo, portanto, percetivel & avaliago do consumidor.
No que respeita & acidez os teores mais elevados ocorrem nas modalidades de AC,
com a modalidade 528 a apresentar o valor mais elevado (0,25%) e

significativamente distinto das restantes modalidades AC (entre 0,19% e 0,22%).
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Quadro 2.4 — Efeito da modalidade de conservacéo na qualidade dos frutos (N=44), em
2019.

o o | amsnti) 208 | rimaray B | resong Do | il Do
28 OP| -948 ¢ 1,62 4566 b 6,79 1543 a 1,49 018 ¢ 0,02
AN | -689 b 1,46 4772 ab 595 1540 a 1,21 017 ¢ 0,02
323 | 328 a 0,67 4745 ab 596 1416 b 1,05 024 ab 0,03
425 | -2,84 a 0,77 49,69 a 478 1525 a 1,55 0,21 bec 0,02
528 | -280 a 1,03 4793 ab 6,55 14,78 ab 1,40 0,26 a 0,03
6210 | 292 a 0,55 46,17 ab 6,34 1519 a 1,86 024 ab 0,02
p | 0,000 0,032 0,000 0,000
35 AN| 613 b 1,38 4518 b 6,17 1570 a 1,23 0,15 d 0,02
323 | 260 a 0,83 48,67 a 4,93 15,00 a 1,28 0,19 ¢ 0,01
425 | -366 a 1,35 4932 a 5,20 1512 a 1,63 0,22 bc 0,01
528 | -366 a 3,38 4744 ab 491 14,85 a 1,56 025 a 0,02
6210 | -3,13 a 0,88 4739 ab 583 15,55 a 1,68 022 b 0,02
p | 0,000 0,010 0,034 0,00
63 528 | -3,01 ns. 1,16 48,86 n.s. 550 14,00 ns. 129 023 ns. 0,03
6210 | -3,22 1,12 47,29 4,45 14,30 1,16 0,20 0,02
p| 0,400 0,150 0,251 0,06

Nota: letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas, segundo teste de Tukeuy,
entre modalidades para a< 0,05

Aos 63 dias de conservacdo, as 2 modalidades de AC (528 e 6210) ndo
apresentam diferencas significativas entre si para todos os par@metros em
estudo (A peso, firmeza, TSS e acidez). Este resultado indica que a pequena
diferenca na concentracdo de CO:2 entre modalidades (correspondente a 8% na
modalidade 528 e 10% na modalidade 6210), néo é suficiente para induzir efeito
diferencial na qualidade dos frutos.
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2.3.1.5 Efeito da modalidade de conservacdo no dano por frio e
incidéncia de podridoes, em 2019

Em 2019, na modalidade 6210 n&o foram observados frutos com sintomas de
danos por frio (Quadro 2.5) e a modalidade onde a incidéncia de dano por frio
foi mais elevada foi a modalidade 528, com frutos com sintomas dos 42 dias aos
56 dias de conservacdo, mas sempre com valores inferiores a 7% (Quadro 2.5).

Quadro 2.5 - Incidéncia de danos por frio (acastanhamento interno e lanosidade) por
modalidade e tempo de conservagdo, em 2019.

Mod. Causa 35d 42d 49d 56 d 63d
Acastanhamento Interno
425
Lanosidade 2,3%
508 Acastanhamento Interno
Lanosidade 6,8% 4,6% 2.3%
Acastanhamento Interno
6210

Lanosidade
N=44 frutos por dia de amostragem e modalidade. A auséncia de valores indica uma incidéncia de 0%.

O aparecimento de podriddes ocorre aos 49 dias (Quadro 2.6) e é a
modalidade 6210 onde se observa a maior incidéncia com 20,4% de frutos
com podriddo aos 63 dias de conservacgdo, seguida da modalidade 528 onde
se observam 15,9% dos frutos com podrid@o. Este resultado indica que um
tempo de conservacdo de 63 dias se constitui como um risco elevado em
termos de cadeia comercial apesar da qualidade fisico-quimica ser elevada e
de presenca de danos por frio ser baixa. A utilizacdo de desinfe¢do dos frutos
poderd evitar este aspeto negativo.

Quadro 2.6 — Incidéncia de podriddes por modalidade e tempo, em 2019.

Mod. 35d 42d 49d 56 d 63d
425

528 2,3% 15,9%
6210 1.4% 20,4%

N=44 frutos por dia de amostragem e modalidade. A auséncia de valores indica uma incidéncia de 0%.
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A RETER

As modalidades de atmosfera controlada (2% de Oz e entre 5% e 10% de CO2)
permitiram a manutencdo da qualidade fisico-quimica dos péssegos por
periodos mais longos de tempo, mas aos 63 dias observou-se mais de 15% de
frutos com podridéo em duas modalidades AC.

A variacdo de peso atingiu -10% no final de 35 dias na modalidade OP.

O teor de acidez é o pardmetro que apresenta um padrdo de evolucdo mais
constante e indicador das condi¢cdes de conservacdo, decrescendo sempre ao
longo do tempo.

2.3.2 Ciclo vegetativo de 2020

O ano de 2020 foi um ano de baixa producdo o que proporcionou calibres
elevados. Registou-se queda de neve a 30 de marco de 2020 que induziu a
forte queda de frutos que estavam no inicio do seu desenvolvimento. Apesar da
elevada quebra de producdo na regido, foi possivel estabelecer o ensaio de
2020. Foram mantidas as modalidades 1e 2 e instaladas 3 modalidades de AC
tal como indicado no Quadro 2.1.

2.3.2.1 Condicoes de temperatura e humidade nas diferentes
cadmaras de refrigeragdo, em 2020

Em 2020 as condicdes de temperatura e humidade estiveram dentro do
intervalo referido como 6timo para a conservagdo dos péssegos. Na OP a
temperatura média foi de 0,35°C e no CATAA foi de 1,26°C (Quadro 2.7), muito
semelhante as condicdes observadas em 2019.

Quadro 2.7 - Condicdes de temperatura e humidade relativa nas cdmaras de
refrigeracdo, com base numa média hordria, em 2020.

Temperatura (°C) Humidade Relativa (%)
OP CATAA OP CATAA
Média 0,35 1,26 99,46 96,02
Desvio-padrdo 0,38 1,18 0,88 1,75
Mdximo 2,36 20,76 100,00 100,00
Minimo -0,17 -0,84 95,75 92,50
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A Figura 2.10 permite verificar que a temperatura foi bastante estdvel ao longo do
periodo de conservacdo, correspondendo os picos de temperatura a abertura da
cémara para a retirada das amostras em cada semana, e, portanto, um periodo
aproximado de 5 minutos, que ndo se reflete em alteracdo da temperatura dos
frutos (dados ndo apresentados). No CATAA no periodo dos 49 cos 63 dias

observaram-se temperaturas negativas, mas muito proximas de zero.
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Figura 2.10 — Evolucdo da temperatura nas diferentes cdmaras de refrigeragdo, em
2020.

2.3.2.2 Qualidade inicial dos frutos em 2020

Em 2020 os frutos apresentaram um peso médio de 165 g, com uma firmeza de
48,45 N, um TSS de 15,5 °Brix e uma acidez de 0,43% (Quadro 2.8). S¢o frutos
do calibre 67-73, ou seja, calibre A.

Quadro 2.8 - Qualidade dos frutos cv. Sweet Henry @ colheita (t), em 2020.

P Firmeza TSS Acidez

eso ) . X . .

Mod (g/fruto) (N) (°Brix) (% dc. L a b c
malico)

To 16545 4845 1550 0.43 4433 27,94 2270 3649
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A coloracdo estd dentro dos valores caracteristicos de uma cultivar de
coloragdo vermelha.

Relativamente a 2019 os péssegos apresentavam uma maturacdo ligeiramente
mais atrasada. SGo de menor calibre, maior firmeza (47,82 N em 2019), acidez
mais elevada (0,35% em 2019) e menor TSS, sendo os pardmetros de cor
também indicativos de menor grau de matura¢do, nomeadamente L* e b* mais
elevados. Contudo, essa diferenca de maturagdo sé é percetivel apds andlise
laboratorial, néo é percetivel em campo na determinacdo da data de colheita.
Esta ligeira diferenca estd perfeitamente dentro da variabilidade de uma cultivar
e dentro dos par@metros ideais de maturagdo. Uma colheita tardia serd mais
prejudicial & conserva¢do do que a diferenca de maturagdo observada
relativamente a 2019.

2.3.2.3 Evolucdo da qualidade dos péssegos, em 2020

Nas Figura 2.11 a 2.15 apresenta-se a evolu¢do da perda de peso, firmeza, TSS
e acidez, bem como da coloracdo por modalidade de conservacdo.
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Figura 2.11 — Evolucdo da perda de peso dos péssegos de acordo com a modalidade e
tempo de conservacdo, em 2020.

Em 2020, a perda de peso dos péssegos atingiu -13% na modalidade 1(OP) no
final de 35 dias de conservacgdo, sendo de -4% para 7 dias e -8% aos 14 dias.
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Comparativamente a 2019, no ciclo 2020 observou-se uma perda de peso mais
acentuada aos 14 dias de conservagdo, o que ndo é facilmente explicdvel pois
a temperatura de conservacgdo foi de 0,35°C e a humidade relativa de 99,46%

(Quadro 2.7), dentro do intervalo referido como ideal para a conservacggo.

65
60
55
50

45

Firmeza (N)

40

35

30

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63
Tempo (dias)
—— 1 —6—2 --A~- 325 4210 =--€-- 5215

Figura 2.12 — Evolugdo da firmeza dos péssegos de acordo com a modalidade e tempo
de conservacdo em 2020.
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Figura 2.13 — Evolucdo do teor de acidez dos péssegos de acordo com a modalidade e
tempo de conservacdo em 2020.
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Figura 2.14 — Evolucdo do teor de soélidos sollveis totais dos péssegos de acordo com a
modalidade e tempo de conservagdo, em 2020.

Figura 2.15 — Evolucdo dos par@metros da cor dos péssegos de acordo com a
modalidade e tempo de conservagdo, em 2020. A — variacdo de a*; B — variagdo de
b*, C — variagdo de L* D — variagdo de c*.
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A modalidade 2 (AN) apresenta uma perda de peso préxima de -4% durante o
periodo dos 7 aos 28 dias e de -5% aos 35 dias, comportamento ligeiramente
inferior ao das modalidades de AC.

Nas modalidades de AC a perda de peso é semelhante entre todas as
modalidades e varia entre -2% e -3% ao longo de todo o periodo do ensaio,
comportamento semelhante ao observado em 2019, confirmando a eficdcia das
modalidades de AC na diminui¢do da taxa de respiracdo dos frutos (Figura 2.11).

No que respeita ¢ firmeza (Figura 2.12), o menor valor é de 40 N atingido pela
modalidade 1 (OP) aos 28 dias. Na modalidade 2, aos 35 dias, a firmeza dos
frutos foi de 45 N muito semelhante as modalidades AC. Nas modalidades de
AC a firmeza dos péssegos mantém-se nos 45 N ao longo do periodo de
conservacdo permitem a manutencdo da firmeza dos frutos ao longo do periodo
de conservacgdo até aos 56 dias. Na dltima observacdo (63 dias) verifica-se que
as modalidades 4210 e 5215 apresentam uma firmeza superior (48 N) &
modalidade 325 (43 N).

O teor de acidez (Figura 2.13) apresenta um padrdo decrescente ao longo do
periodo de conservag@o em todas as modalidades, atingindo-se o valor mais
baixo nas modalidades de AN respetivamente 0,24% na modalidade 1, aos 28
dias e 0,19% na modalidade 2, aos 35 dias. Nas modalidades AC, é a
modalidade com teor mais elevado de CO2 (5215) a que apresenta o menor
decréscimo de acidez, atingindo o valor minimo de 0,20% no final dos 63 dias
de conservagdo. Para a mesma data a modalidade 325 apresenta uma acidez
de 0,15%, e a modalidade 4210 de 0,18%, observando-se uma distingdo entre as
modalidades de AC ao longo da conservacdo.

Em 2020, o teor de sélidos sollveis (Figura 2.14) ndo apresentou uma grande
variagdo, analogamente ao que ocorreu em 2019, mantendo-se em média entre
0s 14 °Brix e 0s 15 °Brix, ao longo de todo o periodo de conservagdo. Observou-
se ainda elevada semelhanca entre todas as modalidades, quer AN quer AC.

No que respeita aos par@metros de cor (L, a*, b*, ¢¥) (Figura 2.15), ¢ semelhanga do que
ocorreu em 2019, a amplitude de variacdo de qualquer dos par@metros ndo excede
-4,00, o que indica uma variagdo muito pequena e ndio percetivel para o ser humano.
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Relativamente ao par@metro a* (Figura 2.15-A), a maior variagdo ocorreu na
modalidade 1, observando-se o maior valor de Aa* cos 14 e 35 dias. As
modalidades 325 e 4210 (AC) apresentam um valor de Aa* préoxima de zero e
muito semelhante entre si e ao longo de todo o periodo de conservagdo. A
modalidade 5215 apresenta Aa* proxima de -1,00, o que ndo € humanamente
percetivel.

O pardmetro b* (Figura 2.15-B), ndo apresenta uma variacdo significativa ao longo
do periodo de conservacdo e o comportamento é semelhante entre todas as
modalidades. O parémetro L* (Figura 2.15-C) mantem-se semelhante ao longo do
periodo de conservagdo, com AL* muito proximo de zero para todas as
modalidades AC. A modalidade 1 apresenta AL* superior a -2,00 aos 28 dias mas
préximo de zero aos 35 dias.

O par@metro c* (Figura 2.15-D), que representa a cromaticidade, apresentou uma
variacdo entre 1,00 e -1,50 nas modalidades AC.

A semelhanca do que ocorreu em 2019, podemos dizer que todas as
modalidades de conservacdo em estudo permitem a conservagdo dos
par@metros de cor dos frutos.

2.3.2.4 Efeito da modalidade de conservacgdo na qualidade dos
péssegos, em 2020

Nos Quadros 2.9 e 2.10 apresentam-se os resultados da qualidade dos
péssegos fazendo a comparagdo entre modalidades de conservagdo para os
diferentes tempos, sendo o Quadro 2.10 apenas as modalidades de Atmosfera
Controlada dos 42 dias aos 63 dias.

Aos 14 dias de conservacdo observam-se diferencas significativas entre
modalidades no que respeita a variagdo de peso e firmeza, sendo na variagdo
de peso que se observam as maiores diferencas. A modalidade 1(OP) apresenta
uma perda de peso de -7,55%, a AN de -3,57% e as modalidades AC entre -2,34
(modalidade 5215) e -3,14 (modalidade 325). Nesta data a maior concentragdo
de COz2 induziu a menor varia¢gdo de peso e maior firmeza dos frutos. Ndo se
observaram diferengas significativas no TSS e na acidez.
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Quadro 2.9 — Efeito da modalidade de conservacéo na qualidade dos frutos para os
diferentes tempos de conservagdo, em 2020.

o oo mposot) Do | pimay DEBVD | s rang Depie | Aozl Demvo

14 OP 755 d 145 4325 b 5,22 14,35 1,89 0,31 0,02
AN -357 ¢ 123 4397 ab 659 14,32 146 0,30 0,03
325 -314 bc 0,88 4624 ab 545 1397 ns. 133 0,31 ns. 0,02
4210 -2,80 ab 1,09 46,18 ab 554 14,50 1,57 0,31 0,03
5215 234 a 060 46,91 a 5,57 14,54 1,59 0,33 0,02

p| 0,000 0,012 0,483 0,487
21 OP 912 b 183 4633 a 6,74 14,52 1,38 027 ab 0,01
AN| -380 a 097 4338 ab 424 14,11 1,29 024 b 002
25| 374 a 073 4368 ab 4,97 1429 ns. 163 027 ab 0,02
4210 372 a 1,06 4271 b 6,53 14,19 1,69 029 a 0,03
5215 319 a 0,79 4573 ab 664 14,39 1,39 028 a 0,01

p| 0,000 0,020 0,728 0,003
28 OP| -1045 b 175 40,09 ¢ 6,10 14,39 1,50 0,23 bc 0,03
AN 291 a 129 46,38 a 5,70 14,63 1,31 020 ¢ 0,02
325 325 a 0,78 4322 bc 469 1447 ns. 152 024 b 0,01
4210 -261 a 062 4316 bc 419 14,86 1,65 026 ab 0,03
5215 278 a 064 4461 ab 536 14,70 1,65 028 a 0,02

p| 0,000 0,000 0,649 0,000
35 OP| -1276 d 265 4348 6,77 14,40 1,80 021 bc 0,01
AN| 467 ¢ 084 42,68 5,90 14,62 1,60 019 ¢ 001
35| -359 ab 091 4372 ns. 620 1455 ns. 151 023 bc 0,02
4210 -370 b 0,92 44,16 5,66 14,47 1,59 024 ab 0,03
5215 | 277 a 094 44,77 6,85 14,87 1,38 027 a 002

0,000 0,633 0,693 0,000

Nota: letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas entre modalidades para o<
0,05, segundo teste de Tukey.

Até aos 28 dias de conservacdo a modalidade AN apresenta um comportamento
semelhante s modalidades de AC para os paréimetros variacdo de peso e firmeza.

Apenas no que respeita ¢ acidez a modalidade AN é semelhante ¢ modalidade OP
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distanciando-se das modalidades AC. Este resultado indica que até aos 28 dias (t2s)
de conservac@o a refrigeractio em AN é suficiente para a manutencdo das
caracteristicas fisico-quimicas dos péssegos.

Quadro 2.10- Efeito da modalidade de conservagdo de AC na qualidade dos frutos (N=44
frutos), em 2020, para o periodo de 42 a 63 dias.

o Woo| Bmsor0 PEmE| iy DI Tssrang Peie | Adtehic Do
42 325 | -2,71 0,98 4256 b 6,29 1500 a 2,20 022 b 0,02
4210 | 248 ns. 061 4598 a 516 1385 b 198 022 ab 0,02
5215 | -2,46 0,67 4393 ab 642 1384 b 166 025 a 002
p | 0,266 0,034 0,009 0,033
49 325 -286 0,88 4207 ab 574 14,61 1,81 020 b 0,02
4210 | -281 ns. 0,79 4509 a 7,16 1475 ns. 154 022 ab 0,02
5215 | -2,95 0,70 4047 b 610 14,85 1,63 025 a 002
p | 0,720 0,004 0,809 0,009
56 325 | -3,13 0,92 44,38 7,69 14,51 1,47 016 b 0,02
4210 | -324 ns. 125 4393 ns. 589 1415 ns. 128 0,18 ab 0,01
5215 | -2,83 1,22 43,20 4,63 14,33 1,57 021 a 0,03
p| 0,235 0,678 0,530 0,009
63 325| -290 1,01 4334 b 591 14,48 1,70 015 b 0,02
4210 | 292 ns. 092 4712 a2 1450 ns. 147 018 ab 0,02
5215 | -2,60 0,67 4783 a 705 14,16 1,87 020 a 0,01
p| 0,184 0,004 0,588 0,004

Nota: letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas entre modalidades para o<
0,05, segundo teste de Tukeuy.

Considerando os resultados do Quadro 2.10, que apresenta os resultados das
modalidades AC de t42 a te3, verifica-se que, genericamente, ndo hd um efeito da
modalidade na variacdo de peso e do TSS. Contudo, observa-se um efeito da
modalidade na evolucdo do teor de acidez, com uma relagdio direta entre maior
concentra¢do de CO2 e maior teor de acidez, ou seja, a maior concentracdo de CO2
induz a menor degradagdo da acidez. Assim observam-se os menores valores de
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acidez na modalidade 325 e os valores mais elevados de acidez na modalidade
5215 parat=42, 49, 56 e 63 dias, terminando com 0,15% aos 63 dias na modalidade
325 e 0,20% para t=63 na modalidade 5215.

2.3.2.5 Efeito da modalidade de conservacgéo no dano por frio
e incidéncia de podridoes, em 2020

Em 2020 todas as modalidades apresentaram sintomas de danos por frio aos
63+2 dias (Quadro 2.11).

Quadro 2.1 — Incidéncia de danos por frio (acastanhamento interno e lanosidade) por
modalidade e tempo de conservagdo, em 2020.

Mod. Causa 35+2d 42+2d 49+2 d 56+2 d 63+2d
395 Acast. Int. 4,2% 12,5% 4.2%
Lanosidade 8,3% 12,5%
4910 ACCISi.Z. Int. 4.2% 4.2%
Lanosidade 8,3% 4,2%
Acast. Int. % .
5915 4.2% 8,3%
4,2%

N=44 frutos por dia de amostragem e modalidade. A auséncia de valores indica uma incidéncia de 0%.

Os primeiros danos por frio foram observados aos 35+2 dias na modalidade 4210
e a modalidade 5215 apenas apresentou frutos com danos por frio a partir dos
56+2 dias.

O aparecimento de podriddes foi sempre baixo neste ciclo 2020, e ocorre aos
42+2 dias na modalidade 425 que também apresenta o valor mais elevado para
0s 63+2 dias (20,8%) (Quadro 2.12).

Quadro 2.12 - Incidéncia de podriddes por modalidade e tempo, em 2020.

Mod. 35+2d 42+2d 49+2d 56+2d 63+2d
325 4,2% 20,8%
4210 4,2% 4,2%
5215 4,2% 4,2%

N=44 frutos por dia de amostragem e modalidade. A auséncia de valores indica uma incidéncia de 0%.
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As modalidades 4210 e 5215 apresentam comportamento semelhante entre
si, com 4,2% de frutos com podridGo aos 56+2 dias e 62+2 dias. Este
resultado reforca o que foi observado em 2019, que um tempo de
conservacdo de 63 dias excede o tempo de vida UtiL do péssego,
comprometendo a sua qualidade.

A RETER

A modalidade de Atmosfera Normal proporcionou resultados semelhantes as
modalidades de Atmosfera Controlada até aos 28 dias de conservacgdo.
Observou-se um efeito diferencial da AC no teor de acidez dos péssegos. A
modalidade 5215 (2% 02-15% CO2) foi a que permitiu o maior nivel de manutengéo
da acidez evidenciando que maior concentracéio de COz induz a menor atividade
fisiolégica dos frutos e, portanto, manutencdo das suas caracteristicas.

A incidéncia de podriddes foi baixa e observaram-se danos por frio em todas as
modalidades AC aos 62+2 dias, embora com maior expresséo na modalidade
325 que corresponde a menor concentracdo de CO2(5%).

2.3.3 Ciclo vegetativo de 2021

O ano agricola de 2021 caracterizou-se por uma primavera chuvosa, mas a
producdo, ndo sendo muito elevada, foi regular o que proporcionou calibres
elevados. Foram mantidas as modalidades 1e 2 e instaladas 3 modalidades de
AC, de modo semelhante ao realizado em 2020 (Quadro 2.9).

2.3.3.1 Condicdes de temperatura e humidade nas diferentes
camaras de refrigeracdo, em 2021

Em 2021 as condi¢Bes de temperatura e humidade estiveram dentro do intervalo
referido como étimo para a conservacdo dos péssegos. Na OP a temperatura

média foi de 0,69°C e no CATAA foi de 1,74°C (Quadro 2.13), semelhante as
condicdes observadas em 2019 e 2020.
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Quadro 2.13 - Condicdes de temperatura e humidade relativa nas cdmaras de
refrigeracdo, em 2021.

Temperatura (°C) Humidade Relativa (%)
OoP CATAA OoP CATAA
Média 0,31 1,43 97,12 96,15
Desvio-padrdo 0,79 2,49 6,68 7,68
Mdximo 8,82 14,42 100,00 100,00
Minimo -0,71 0,00 48,83 48,58

A temperatura mantém-se estdvel ao longo do periodo de conservacdo,
correspondendo os picos de temperatura & abertura da cdmara para a retirada
das amostras em cada semana. No CATAA no periodo dos 49 aos 56 dias
observou-se uma avaria com uma subida da temperatura para o intervalo 10°C
a 14°C durante 4 dias. Este constrangimento no final do periodo de conservacdo
deve ser tido em consideracdo na andlise de resultados. Na OP observaram-se
temperaturas negativas entre os 28 dias e os 35 dias de conservagdo.

20

15

ol

t(d)

= Q0P ——CATAA

Figura 2.16 — Evolugdo da temperatura nas diferentes cédmaras de refrigeragdo, em
2021.
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2.3.3.2 Qualidade inicial dos frutos, em 2021

Em 2021, os frutos apresentaram um peso médio de 185 g, com uma firmeza de
38,26 N, um TSS de 15,1°Brix e uma acidez de 0,49% (Quadro 2.14).

Quadro 2.14 - Qualidade dos frutos a colheita (t0), em 2021.

Peso Firmeza TSS Acidez . . * *
Mod  tuto) () (Brix) (% dc. mdlico) a b ¢
T, 18561 3826 1512 0,49 4368 2743 2180 3574

Em 2021. Os frutos sdo frutos de calibre 73-80, ou seja, calibre AA, com maior
semelhanca com os frutos de 2019 no que respeita ao calibre. A firmeza ¢
colheita foi mais baixa (38,26 N), comparativamente a 2019 (47,82 N) e 2020
(48,45 N). O TSS a colheita foi muito semelhante nos 3 ciclos (entre 14°Brix e
16°Brix). A acidez de 0,49% foi mais elevada comparativamente a 2019 (0,35%)
e 2020 (0,43%), mas de modo global a qualidade é muito semelhante nos 3
ciclos em estudo. A coloracdo estd dentro dos valores caracteristicos de uma

cultivar de coloragéo vermelha e muito semelhante aos anos anteriores.

2.3.3.3 Evolucdo da qualidade dos péssegos, em 2021

Nas Figuras 2.17 a 2.21 apresenta-se a evolucdo da perda de peso, firmeza, TSS
e acidez, bem como da coloracdo por modalidade de conservacdo.

Em 2020, a perda de peso dos péssegos atingiu -16% na modalidade 1(OP) no
final de 49 dias de conservacdo e foi de -4,5% para 7 dias e -6% aos 14 dias
(Figura 2.17). A evoluglo da perda de peso em 2021 foi semelhante co
observado em 2019 e 2020, mas atingiu valores mais elevados pois o periodo
de tempo em andlise foi alargado, nomeadamente, em 2019 e 2020 terminou
aos 35 dias e em 2021 terminou aos 49 dias. Na modalidade 1(OP) a perda de
peso atingiu valores de -16%. Para esta modalidade observa-se um diferencial
de -4% de perda de peso entre os 42 dias e os 49 dias, evidenciando que as
condicbes de armazenamento ndo estdo adequadas para periodos de

conservacdo longos.
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A modalidade 2 (AN) apresenta uma perda de peso proxima de -4% durante
o periodo dos 7 aos 28 dias (semelhante ao observado em 2020) e de -5,5%

aos 35 dias, sendo sempre uma perda de peso maior que as modalidades
de AC.

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63

Tempo (d)

Diferenca de peso(%)

Figura 2.17 — Evolucdo da perda de peso dos péssegos de acordo com a modalidade e
tempo de conservacdo, em 2021.
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Figura 2.18 — Evolugdo da firmeza dos péssegos de acordo com a modalidade e tempo
de conservagdo, em 2021.
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Figura 2.19 — Evolucdo do teor de acidez dos péssegos de acordo com a modalidade e
tempo de conservacgdo, em 2021.
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Figura 2.20 — Evolucdo do TSS dos péssegos de acordo com a modalidade e tempo de
conservacdo, em 2021.
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Nas modalidades de AC a perda de peso é semelhante entre todas as
modalidades e varia entre -2% e -4% ao longo de todo o periodo do ensaio,
comportamento semelhante ao observado em 2019 e 2020, confirmando a
eficdcia das modalidades de AC na diminui¢do da taxa de respiracdo dos frutos.

No que respeita ¢ firmeza (Figura 2.18), ndo se observa um comportamento linear
das modalidades. A firmeza estd entre os 40 N e 50 N até aos 28 dias de
conservagdo. Nas modalidades de AC a firmeza dos péssegos mantém-se entre 0s
40 N e 45 N permitindo a manutengdo da firmeza dos frutos ao longo do periodo de
conservagdo até aos 56 dias, ndo se observando grande distinglio entre as
modalidades.

O teor de acidez (Figura 2.19), & semelhanca dos anos anteriores, apresenta um
padrdo decrescente ao longo do periodo de conservacdo em todas as
modalidades, atingindo-se o valor mais baixo nas modalidades de AN
ligeiramente abaixo de 0,20% aos 35 dias. Nas modalidades AC, é a
modalidade com teor mais baixo de CO2 (325) apresenta o maior decréscimo
de acidez, atingindo o valor minimo de 0,15% no final dos 49 dias de
conservacdo, sendo semelhante as modalidades AN. Na ultima data (t = 56 dias)
observa-se uma degradagéo mais acentuada da acidez para qualquer das
modalidades AC, o que deve estar associado com o aumento da temperatura
associado & avaria do sistema de refrigeracdo. Apesar disso, de realgar que, a
semelhanga do observado em anos anteriores, a modalidade 5215 apresentou
os teores mais elevados de acidez, mesmo para t=56.

Em 2021, o teor de sélidos sollveis (Figura 2.20) apresentou uma variagdo entre
14°Brix e 17,5°Brix. A modalidade 1 (OP) foi a que apresentou os valores mais
elevados (17,5°Brix aos 35 dias) o que deve estar associado & perda de peso
dos frutos. Ainda nesta modalidade, o decréscimo de TSS ente t35 e tag
conjugado com a mais elevada perda de peso indica uma entrada em
senescéncia dos frutos o que corrobora que néo € uma modalidade ajustada a
conservacdo de longa duracgdo.

No que respeita aos pardmetros de cor (L*, a* b*, c*) (Figura 2.21), observa-se em
2021, a maior amplitude de variacdo do par@metro a*, mas com pequena

amplitude de variacdo para os restantes pardmetros.
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Figura 2.21 — Evolucdo dos par@metros da cor dos péssegos de acordo com a
modalidade e tempo de conservagdo, em 2021. A — variacdo de a*; B — variagdo de
b* C — variacdo de L* D — variagdo de c*.

Relativamente ao par@metro a* (Figura 2.21-A), Aa* é positivo com excecdo da
modalidade 1(OP) em que se observa uma variagdo negativa aos 42 e 49 dias.
A maior amplitude de variacdo (+3,00) ocorre na modalidade 2 aos 49 dias.

O parémetro b* (Figura 2.21-B), ndo apresenta uma variagdo significativa ao longo do
periodo de conservacgdo, e o comportamento é semelhante entre todas as modalidades.

O par@metro L* (Figura 2.21-C) mantem-se semelhante ao longo do periodo de
conservacdo, com AL* entre 0,00 e -1,00 para todas as modalidades AC até aos
42 dias.

O pardmetro c* (Figura 2.21-D), que representa a cromaticidade, apresentou um
comportamento muito semelhante ao pardmetro a*, o que é expectdvel pois o
pardmetro b* apresenta pequena variacdo e, sendo o ¢ resultante de a* e b*,
ele reflete a variacdo de a*.
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A semelhanca do que ocorreu em 2019 e 2020, podemos dizer que todas as
modalidades de conservagdo em estudo permitem a conservagéo dos
par@metros de cor dos frutos, ndo sendo percetivel para o consumidor uma
variacdo tdo pequena quanto a observada.

2.3.3.4 Efeito da modalidade de conservacdo na qualidade dos
péssegos, em 2021

Nos Quadros 2.15 e 2.16 apresentam-se os resultados da qualidade dos
péssegos fazendo a comparacdo entre modalidades de conservagdo para os
diferentes tempos, distinguindo os resultados até aos 35 dias (Quadro 2.15)
considerando todas as modalidades e considerando apenas as modalidades
de Atmosfera Controlada dos 42 dias aos 56 dias (Quadro 2.16).

Aos 14 dias de conservac@o observam-se diferencas significativas entre
modalidades no que respeita a variagdo de peso, firmeza e acidez, sendo na
variacdo de peso onde se observam as maiores diferencas. A modalidade 1(OP)
apresenta uma perda de peso de -6,22%, a AN de -4,25% e as modalidades AC
entre -2,10 (modalidade 5215) e -3,18 (modalidade 325). Nesta data a maior
concentracdo de CO2 induziu a menor variagdo de peso e maior firmeza dos
frutos. NGo se observaram diferencas significativas no TSS entre todas as
modalidades e ndo se observam diferencas significativas entre as modalidades
AC no que respeita ao TSS e acidez.

Aos 21 dias a modalidade 1 (OP) apresenta a maior perda de peso (-8,72%) e as
modalidades AC apresentam uma perda de peso de -1,32% a -1,60% mas ndo
diferem entre si. O TSS é semelhante entre todas as modalidades. Acentuam-se
as diferencas no teor de acidez (relativamente aos 14 dias), com a modalidade
5215 a apresentar o maior teor de acidez (0,36%) e a modalidade 2 (AN) o valor o
teor mais baixo (0,28%).

Aos 28 dias de conservacdo a modalidade AN apresenta o teor mais baixo de
acidez (0,19%), ndo se observando diferencas na firmeza e no TSS entre
modalidades. As modalidades de AC sé diferem entre si no teor de acidez que
apresenta o teor mais elevado na modalidade 5215.
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Quadro 2.15 — Efeito da modalidade de conservagdo na qualidade dos frutos, em 2021,

para o periodo de 14 a 35 dias.

o o | oty B3| et DS | oot Dol | Ml Do
14 OP 622 d 027 4564 abc 4,15 14,68 0,54 032 b 0,03
AN 425 ¢ 047 48,78 ab 2,29 14,92 0,81 032 b 0,03
325 -318 b 0,33 50,12 a 2,78 14,83 n.s. 0,56 037 a 0,03
4210 -2,73 ab 0,75 4264 bc 572 15,94 1,18 037 a 0,02
5215 210 a 0,50 4012 ¢ 5,28 16,00 0,82 035 ab 0,02
p 0,000 0,002 0,017 0,00
21 OP 723 ¢ 065 4174 ab 458 14,29 0,45 0,30 bc 0,04
AN 313 b 045 4476 a 2,27 14,91 0,45 028 ¢ 0,02
325 138 a 035 37,76 b 3,69 1536 n.s. 0,95 0,30 bc 0,03
4210 -132 a 042 40,39 ab 4,17 15,48 1,03 0,33 ab 0,02
5215 160 a 025 40,55 ab 2,60 15,80 1,43 0,36 a 0,03
p 0,000 0,037 El 0,084 0,00
28 OP 872 ¢ 0,72 43,84 1,52 15,23 0,71 023 cd 0,04
AN 403 b 053 47,94 2,09 16,18 0,99 019 d 0,01
325 -324 ab 0,38 4779 ns. 6,22 15,85 ns. 141 0,27 bc 0,01
4210 -334 ab 0,50 48,45 3,28 15,51 1,16 028 ab 0,03
5215 -287 a 037 41,03 8,34 15,56 0,50 032 a 0,04
p 0,000 0,067 0,551 0,000
35 OP| -1065 ¢ 1,38 3523 b 2,37 17,23 a 1,10 0,18 b 0,02
AN 533 b 047 3529 b 2,42 16,08 ab 0,75 0,18 b 0,02
325 -350 a 042 3827 ab 4,10 1526 b 1,00 022 b 0,04
4210 313 a 0,75 3718 ab 423 1570 ab 1,05 027 a 0,03
5215 -283 a 070 42,06 a 2,29 1513 b 0,66 029 a 0,03
0,000 0,006 0,004 0,00

Aos 35 dias a modalidade AN apenas difere da modalidade OP na perda de peso

e as modalidades AC s6 diferem entre si no teor de acidez com a modalidade 325
com 0,22% e as modalidades 4210 e 5215 com 0,27% e 0,29%, respetivamente.
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Quadro 2.16 — Efeito da modalidade de conservacdo na qualidade dos frutos, em 2021,
para o periodo de 42 a 56 dias.

t Mod pesﬁ Desvjo Firmeza Desvjo T§S Desvjo ?;:daecz Desvio
(d) (%) Padréo (N) Padrdo | (°Brix) Padréao mélico) Padréao
42 325| -344 ab 0,38 4271 a 272 15,27 1,11 018 ¢ 001

4210 | -363 b 055 4123 ab 538 1455 ns 0,59 023 b 0,02
5215 | 299 a 0,16 3542 b 376 14,95 0,91 028 a 0,02

p| 0,000 0,018 0,394 0,000
49 325| 410 b 064 43,02 3,38 1470 b 041 0,17 b 0,02
4210 | 437 b 0,16 40,80 ns. 3,20 1432 b 047 029 a 0,03
5215 | -336 a 022 39,89 7,31 1530 ab 048 030 a 0,04

p| 0,000 0,551 0,070 0,00
56 325| 419 ¢ 068 42,09 4,86 14,70 0,75 0,15 b 0,02
42101 -319 b 047 4142 ns. 4,15 1514 ns. 1,62 020 a 0,01
5215 | 210 a 0,29 40,54 37 16,14 1,04 021 a 001

p| 0,000 0,821 0,133 0,00

Considerando os resultados do Quadro 2.16, que correspondente apenas ds
modalidades AC, dos 42 dias aos 56 dias, verifica-se que, genericamente, a
modalidade 5215 apresenta menor perda de peso e maior teor de acidez
comparativamente as outras duas modalidades. Ndo se observam diferencas
significativas entre modalidades para o TSS e para a firmeza (cos 49 dias e 63
dias). Estes resultados s@o semelhantes aos obtidos em 2020 evidenciando o
efeito de maior teor de CO2 na manutencdo da qualidade dos péssegos.

2.3.3.5 Efeito da modalidade de conservag¢do no dano por frio
e incidéncia de podriddes, em 2021

Em 2021, a modalidade onde a incidéncia de dano por frio foi mais elevada foi
a modalidade AN, com frutos com sintomas aos 35+2 dias (10%) e aos 42 +2 dias
observou-se 20% dos frutos apresentavam acastanhamento interno

(Quadro 2.17), o que indica que a conservacdo em AN ndo deve ir além de 1 més.
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Quadro 2.17 - Incidéncia de danos por frio (acastanhamento interno e lanosidade) por
modalidade e tempo de conservacdo, em 2021

Causa
Mod. 28d+2 35d+2 42d+2 49d+2 56d+2
Acast. Int. 20%
OP
Lanosidade 5% 10%
AN Acast. Int. 10% 30% 20%
Lanosidade 5%
Acast. Int. 10% 30%
325 -
Lanosidade
Acast. Int. 25% 10%
4210
Lanosidade 5%
Acast. Int. 5%
5215
Lanosidade 10%

N=20 frutos por dia de amostragem e modalidade. A avaliagdo do dano por frio foi avaliada apds 2
dias ¢ temperatura ambiente. A auséncia de valores indica uma incidéncia de 0%.

Em 2021, o desenvolvimento de podriddes teve maior expressdo que nos ciclos
anteriores, provavelmente relacionado com um ciclo produtivo com maior
humidade durante o desenvolvimento dos frutos (mas ndo no periodo de
colheita).

Quadro 2.18 - Incidéncia de podriddes por modalidade e tempo, em 2021.

Mod. 28+2 dias 35+2 dias 42+2 dias 49+2 dias 56+2 dias
OP 5% 15% 5% 25%
AN 10% 20% 20%
325 10% 5% 35% 15% 10%
4210 10% 30% 5% 40%
5215 15% 20% 5% 10% 10%

N=20 frutos por dia de amostragem e modalidade. A auséncia de valores indica uma incidéncia de 0%.

O aparecimento de podridées ocorre desde os 28+2 dias para as modalidades
OP, 325 e 5215, e, a partir dessa data observaram-se sempre e em todas as
modalidades, variando entre 5% e 40% (Quadro 2.18).

No conjunto das modalidades de AC a modalidade 5215 foi a que apresentou
menor incidéncia de frutos com podriddo (10%) para os dois tempos mais longos
(49+2 dias e 56+2 dias). As modalidades 325 e 4210 apresentam 35% e 30%,
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respetivamente, de frutos com podriddo aos 42+2 dias, o que é um fator
bastante negativo, evidenciando a necessidade de desinfecdo dos frutos
sempre que se equacionar a conservaco por periodos mais longos e,
especificamente, a utilizagco de AC que representam um custo de
armazenamento mais elevado. Os tratamentos pré-colheita séo fundamentais
para a prevencdo do aparecimento de podridées e consequente sucesso da
conservacdo (Sargent et al., 2000).

A RETER

A modalidade de Atmosfera Normal apresentou resultados semelhantes as
modalidades de Atmosfera Controlada até aos 28 dias de conservacdo.
Observou-se um efeito diferencial da AC na perda de peso. Para o tempo mais
longo (56 dias), a modalidade 5215 foi onde se observou a menor perda de
peso (-2,1%) e a modalidade 325 foi a que a apresentou a menor conservagdo
da acidez, observando-se globalmente a manutencdo das caracteristicas
fisico-quimicas dos frutos.

Em 2021 a incidéncia de podriddoes foi muito elevada em qualquer das
modalidades em estudo (5% a 40%) diferindo bastante do observado em 2019
e 2020.

2.3.4 Identificacdo das caracteristicas que permitem
discriminar as trés modalidades de Atmosfera Controlada
considerando os resultados dos 3 ciclos vegetativos 2019,
2020 e 2021

Considerando que o objetivo principal é determinar a influéncia das diferentes
modalidades de conservacdo na qualidade dos frutos para identificar qual a
modalidade mais vantagjosa, realizou-se uma andlise comparativa entre as

modalidades AC, utilizando a estatistica de andlise discriminante stepwise,
considerando as varidveis independentes diferenca de peso, firmeza, TSS,
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acidez, e a variacdo dos par@metros de cor, Aa, Ab, Ac e AL, determinando as

varidveis que melhor discriminam as modalidades.

2.3.4.1Tempo 49 dias

Considerando o periodo de conservacdo de 49 dias, foram extraidas duas
fungdes discriminantes. A funcdo 1, consegue explicar 92,8% da variabilidade
entre as trés modalidades, enquanto na fungdo 2, essa percentagem é de
apenas 7,2% (Quadro 2.19).

Quadro 2.19 — Coeficientes de fun¢des discriminantes candnicas padronizados da andlise
discriminante considerando as 3 modalidades de AC, para t=49.

Funcgdo 1 Funcgdo 2
92,8% 7,2%
Acidez (%) 1,192 -0,208
TSS (°Brix) 0,420 0,944
Ac -0,886 0,064

Ambas as fungdes discriminam significativamente as trés modalidades para 5%
de significancia (na fung¢do 1, p<0,001; na fungdo 2, p<0,039). Analisados os
coeficientes nas funcdes discriminantes, podemos verificar que as varidveis que
apresentam influéncia na discriminacdo sdo a acidez, o TSS e a variagdo de c*.
A funcdo 1é bem definida pela acidez, enquanto que, a fungdo 2 é definida pelo
TSS (Quadro 2.19), realgando-se a varidvel acidez como a principal determinante
pois é a que apresenta maior coeficiente na fungdo 1 que representa 92,8% da
discriminacdo.

Graficamente, podemos ver no mapa territorial (Figura 2.22), o posicionamento
bem definido na funcdo 1, com a diferenciagdo entre as trés modalidades ao
nivel da acidez, nomeadamente, a modalidade 25 (5% de CO2) com menor teor
de acidez e a modalidade 215 (15% de CO2) com maior teor de acidez,
reforcando os resultados obtidos na andlise apresentada nos Quadros 2.9 e
2.15, respetivamente 2020 e 2021.
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Figura 2.22 — Mapa territorial referente a andlise discriminante entre as modalidades
de Atmosfera Controlada para um tempo de conservacdo de 49 dias.

2.3.4.2 Tempo 56 dias

Apesar de, em 2021, na dltima semana de conservagdo (49 a 56 dias), a
temperatura ndo ter estado dentro do intervalo considerado como adequado,
utilizaram-se os resultados para uma andlise conjunta com 2019 e 2020, para o
periodo de conservacdo de 56 dias, seguindo a mesma metodologia de andlise
discriminante. Dessa andlise, semelhante & realizada para t=49 dias, foram
extraidas também duas fungdes discriminantes (Quadro 2.19 e Figura 2.23), que
conduziram a resultados muito semelhantes, identificando também as varidveis
a acidez, o TSS e a variag@o de c¢*, com influéncia na discriminacdo. A funcdo 1,
consegue explicar 95,4% da variabilidade e discrimina bem as trés modalidades
e é bem definida pela acidez (p<0,001), que apresenta um coeficiente de 0,973.
A funcgdo 2 é definida pela varidvel SST mas ndo é significativa (p<0,161)
(Quadro 2.20), o que reforca o papel do teor da acidez obtido para o tempo de
49 dias.
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Quadro 2.20 - Coeficientes de fun¢des discriminantes canénicas padronizados da andlise
discriminante considerando as 3 modalidades de Atmosfera Controlada, para t=56.

Funcéio 1 Funcéio 2
95,4% 5,0%
Acidez (%) 0,973 -0,058
SST (°Brix) 0,480 0,899
Ac -0,358 0,179

Figura 2.23 — Mapa territorial referente ¢ andlise discriminante entre as modalidades de
Atmosfera Controlada para um tempo de conservacdo para t=56.

Na Figura 2.23 podemos ver no mapa territorial com o posicionamento bem
distinto das 3 modalidades AC na fungdo 1, definida pelo teor de acidez,
nomeadamente, a modalidade 25 com menor teor de acidez e a modalidade
215 (correspondente a 2% de O2 e 15% de CO,) com maior teor de acidez,
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plenamente de acordo com resultados obtidos na andlise apresentada nos
Quadros 2.10 e 2.15, respetivamente 2020 e 2021.

2.4 Consideracoes finais

A atmosfera normal permite a manutencdo da qualidade dos frutos até aos 21 a
28 dias observando-se um acréscimo da incidéncia de dano por frio e
aparecimento de podridées que compromete este tipo de conservagdo por
perfodos mais longos.

A utilizagGo de Atmosferas Controladas na conservacdo do péssego permite
alargar o periodo de conservacdo para periodos que néo atingem os 2 meses.
O fator diferencial entre as modalidades de Atmosfera Controlada foi a
degradacdo do teor de acidez, com uma preservacdo crescente do teor de
acidez dos frutos com o aumento do teor de CO2. Assim a modalidade com
maior teor de CO2 (2% O2 e 15% de COy) foi a que apresentou frutos com maior
teor de acidez considerando um tempo de conservacdo de 49 dias e 56 dias.
A incidéncia de podriddes foi mais elevada em 2021, com aparecimento de
podriddes em todas as modalidades variando entre 5% e 40%, o que é um fator
muito negativo, indicando a necessidade de desinfecdo dos frutos e
embalagens durante o manuseamento pés-colheita e também a recomendacdo
de tratamentos na pré-colheita.
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Capitulo 3

Efeito das condicoes de conservacdo na
andlise sensorial dos péssegos da cv.
Sweet Henry
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3.1 Introducdo

Prunus persica L. Batsch (pessegueiro) € uma espécie que pertence a familia
Rosaceae, sub-familia das Prundideas. Dentro da espécie existe elevada
diversidade de cultivares, que diferem nas caracteristicas dos frutos,
nomeadamente, na forma (redondo ou achatado), indumento (péssego ou
nectarina), cor da polpa (amarela ou branca), textura (“melting” ou “non-melting”),
tipo de caroco (“freestone” ou “clingstone”) ou acidez (baixa e alta acidez)
(Bianchi et al,, 2017; Byrne et al,, 2012).

A maturacdo do péssego € um processo complexo e que envolve diversos
fatores (ver Capitulo 1). A firmeza é a caracteristica principal para avaliar a
qualidade e determinar a data étima de colheita (Infante, 2012) e durante a pés-
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colheita, para monitorizar a evolugcdo do nivel de maturagdo durante o
armazenamento (Zhang et al,, 2010). Sendo o péssego um fruto climatérico, a
evolucdo da maturacdo continua mesmo apds a colheita. Assim, esta pode e
deve ser realizada na fase inicial de maturacdo para que os frutos possam ser
facilmente manipulados ao longo da cadeia de valor, mesmo que esse estado
de maturacdo ndo apresente condigées 6timas de consumo (aroma e sabor
tipico reduzido) (Reig et al., 2013; Rodrigues et al., 2020; Shinya et al,, 2014). De
facto, se a colheita ocorresse no estado de maturacdo ideal para o consumo, o
fruto seria muito mais suscetivel a danos e rapidamente se degradaria durante
a manipulacdo da colheita e no pés-colheita (Shinya et al., 2014).

Definir a qualidade de um péssego ndo é um conceito simples, sendo esta
influenciada sobretudo por compostos maioritdrios, tais como, sacarose, dcidos
mdlico e citrico, carotendides, lactonas, polifendis e pectinas (Colaric et al,
2005). A avaliacdo da qualidade dos péssegos envolve a determinacdo de
diversos os par@metros, sendo os mais comuns: tamanho, cor do fruto e da
polpa, que sdo par@dmetros de avaliagdo ndo destrutiva (par@metros qualitativos
comerciais), firmeza, teor de sélidos sollveis totais (SST) e acidez tituldvel (A) e

andlise sensorial.

A andlise sensorial € um método utilizado para medir, analisar e interpretar
reacdes as caracteristicas alimentares pela visdo, audicdo, olfato, tato e sabor
(Szczesniak, 2002). O sabor, aroma, aspeto e textura séo geralmente conhecidos
como os atributos sensoriais mais importantes, sendo a avaliacdo realizada por
um painel treinado mais confidvel do que a opinido de um painel de consumidores
ndo treinados (Colaric et al.,, 2005). A perceg¢do do aroma é caracterizada como o
odor do produto alimentar devido & presenca de compostos voldteis libertados
pelo alimento e detetados pelo sistema olfativo (Meilgaard et al,, 2006). O sabor
relaciona-se com compostos hidrossollveis e a interacdo multissensorial do
gosto, cheiro, complexo sensério-motor trigeminal, e pistas visuais, tdteis e
auditivas (pelo ato de comer) (Auvray e Spence, 2008). O sabor doce é sobretudo
atribuido a mono e dissacarideos, e o sabor azedo é relacionado com dcidos
orgdnicos. O sabor a péssego deve-se & conjugacdo de diversas caracteristicas
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quimicas tal como a docgura, a acidez, o rdcio SST/AT ou caracteristicas de textura
(Colaric et al., 2005; Delgado et al., 2013; Reig et al., 2013).

Vdrios autores correlacionaram compostos quimicos presentes no péssego aos
atributos sensoriais verificados por um painel treinado. Certos frutos permitem a
classificaclio e correspondéncia entre avaliagdo sensorial e compostos
presentes com mais facilidade, o que n&o é o caso do péssego (Bianchi et al,,
2017; Colaric et al., 2005).

Colaric et al. (2005) observaram que a docgura se correlaciona com teores dos
¢cidos citrico e chiquimico e o rdcio SST/TA. O aroma correlaciona-se com 0s
dcidos orgdnicos totais, dcido mdlico, sacarose e sorbitol, sendo que péssegos
com melhor aroma possuiam mais sacarose e sorbitol. Quanto ao sabor a
péssego correlaciona-se com compostos hidrossoliveis e ndo-voldteis,
sobretudo com sacarose e sorbitol (Colaric et al,, 2005). A acidez tem como
maior contributo os dcidos mdlico e citrico (Colaric et al, 2005). Crisosto e
Crisosto (2005) observaram que o grau de aceitacdo dos consumidores, em
frutos com firmeza semelhante, era significativamente associado ao teor de

SSTs e ndo & acidez.

Para manter a qualidade dos frutos durante o pés-colheita, a técnica mais
utilizada é a refrigeracdo, sendo que as temperaturas baixas permitem a
reducdo da velocidade dos processos metabdlicos associados com a
maturacgdo. No entanto, pode influenciar negativamente a qualidade sensorial e
induzir danos internos como os danos por frio (chilling injury) (Lurie e Crisosto,
2005)(ver Capitulo 1).

Shinya et al. (2014) observaram que a qualidade e aceitabilidade do péssego
com a mesma firmeza no pés-colheita sdo especificas de cada cultivar e do
tempo de conservacgdo. A escolha da cultivar é importante para definir qual o
mercado que o produtor pretende fornecer sendo que existem cultivares mais
adequadas a mercados longinquos, isto é, que permitem maiores tempos de
conservacdo. Adicionalmente, confirmou observacdes anteriores em que a
aceitacdo se correlaciona com textura, suculéncia e sabor (Shinya et al.,, 2014),
e a acidez condiciona a percecdo do SST (Crisosto e Crisosto, 2005).
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Neste capitulo, apresentam-se os resultados obtidos na andlise sensorial de
péssego conservado sob atmosferas controladas. Este trabalho teve como
objetivo verificar, por um painel de consumidores, a evolugdo da aceitagéo de
consumo de péssegos ao longo do tempo de conservagdo.

3.2 Material e métodos

O presente trabalho tem por base os frutos provenientes do ensaio de diferentes
condigcbes de conservacdo realizado com a cv. Sweet Henry, ensaio esse
descrito detalhadamente no capitulo 2. O ensaio compreende 5 modalidade de
conservacdo, nomeadamente, 2 modalidades de Atmosfera Normal (AN) e 3
modalidades de Atmosfera Controlada (AC):

e modalidade 1 (OP), correspondente as cé&maras de refrigeracdo da
Organizagdo de Produtores;

e modalidade 2 (AN), na cdmara de refrigeraco do Centro Apoio
Tecnolégico ao Agroalimentar (CATAA);

e modalidade 3 (25), correspondentes a 2% O2- 5% COz;

e modalidade 4 (210), correspondentes a 2% O2- 5% COz;

e modalidade 5 (215), correspondentes a 2% Oz - 5% COx.

A andlise sensorial foi realizada por 10 provadores, num laboratério do Centro
de Apoio Tecnoldgico Agro Alimentar (CATAA), equipado de acordo com a ISO
8589 (ISO, 2007). As amostras foram apresentadas aleatoriamente em placas
de Petri, codificadas com um ndmero de 3 digitos e foi solicitado aos provadores
que enxaguassem a boca com dgua apds a avaliagdo de cada amostra.

Em 2019, 2020 e 2021 foi avaliado o aspeto da polpa, a intensidade do cheiro,
a firmeza, a suculéncia, o sabor, o sabor doce, o sabor ¢cido, a intensidade do
sabor a péssego, a intensidade de sabores estranhos/desagraddveis e a
apreciacdo global.

Em 2019 e 2020, a andlise sensorial decorreu apoés os frutos terem sido retirados
das cdmaras e, em 2021, foi adicionada uma segunda avaliagdo sensorial dos
frutos apds 2 dias a temperatura ambiente.

Todas as varidveis foram avaliadas através de uma escala de 9 pontos, em que:
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e 1-desgosto extremamente;
e 5-ndo gosto nem desgosto;
e 9O-gosto extremamente.

A classificago 5 foi definida como o minimo de aceitagdo sensorial.

A andlise estatistica de todas as varidveis, foi realizada através do teste ndo
paramétrico de Kruskal-Wallis, de acordo com o procedimento sugerido por
Maroco (2011).

3.3 Resultados e discussdo

3.3.1 Ciclos vegetativos 2019 e 2020

A andlise sensorial indicou que ndo foram encontradas diferengas significativas
entre modalidades para cada um dos tempos de conservagdo quer em 2019
quer em 2020. Relativamente a comparacdo inversa, isto é, entre diferentes
tempos de conservacdo em cada modalidade, também ndo foram encontradas
diferengas significativas em 2019.

Em 2020, foram encontradas diferencas significativas na modalidade 1 para
diferentes tempos de conservagdo, nas varidveis firmeza e apreciacdo global, e
na modalidade 5 (215), nas varidveis suculéncia, sabor e sabor doce. Apesar disso,

ndo foi encontrada uma evolucdo clara e sistemdtica em nenhum desses casos.
3.3.2 Ciclo vegetativo 2021

3.3.2.1 Avaliacdo realizada a saida das cadmaras

Na Figura 3.1 apresenta-se a evoluc¢do das classificagdes atribuidas as varidveis
sensoriais para cada uma das modalidades avaliadas em 2021.

Na modalidade 1(OP) observaram-se pontuagdes significativamente inferiores nas
varidveis intensidade do sabor doce, intensidade do sabor a péssego e
apreciagdo global aos 21dias do que no periodo de amostragem anterior (14 dias).
Na modalidade 2 (AN), observou-se uma diminui¢do nas varidveis suculéncia,

sabor, sabor doce, intensidade do sabor a péssego e apreciagdo global até aos
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28 dias (Figura 3.1). Para t=21, apesar da mediana da “apreciacdo global” ser
superiores a 5, jd se observam par@metros com valores <5.

Nas modalidades de Atmosfera Controlada (AC), as principais diferengas
significativas encontradas quando se compararam as diferentes modalidades
para cada um dos tempos de conservagdo, ocorreram na firmeza aos 14 e aos
49 dias. Mais concretamente,

e Parat=14, a firmeza dos frutos da modalidade 3 (25) foi maior do que a
firmeza dos frutos das modalidades 2 (AN) e 5 (215).

e Para t=49, os frutos da modalidade 3 (25) foram aqueles que
apresentaram a maior firmeza.

1(0P) 2(AN)

4(210)

3(25)

5(215)

Figura 3.1 — Evolugto das medianas das classificacdes atribuidas as varidveis
sensoriais ao longo do periodo de amostragem, em 2021, para cada uma das
modalidades. A avaliacdo foi realizada através de uma escala de 9 pontos (1 - desgosto
extremamente; 9 - gosto extremamente).
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3.3.2.2 Avaliacdo realizada apés 2 dias a temperatura ambiente

A avaliagdo sensorial realizada apds 2 dias & temperatura ambiente registou
variacdes ao longo do tempo ndo s6 nas modalidades OP e AN, mas também
nas modalidades de AC (Figura 3.2).

1(0P) 2(AN)
3(25) 4(210)
5(215)

Figura 3.2 — Evolucdo das medianas das classificacdes atribuidas as varidveis
sensoriais ao longo do periodo de amostragem, em 2021, para cada uma das
modalidades apds 2 dias de conservacgdo & temperatura ambiente. A avaliagdo foi
realizada através de uma escala de 9 pontos (1 - desgosto extremamente; 9 - gosto
extremamente).
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Na modalidade 1(OP) registou-se uma variagdo clara na intensidade do sabor a
péssego, que diminuiu ao longo do periodo de amostragem (Figura 3.2). No
entanto, as medianas das respetivas classificacdes mantiveram-se sempre

superiores ou iguais ao minimo de aceitacdo sensorial (5 pontos).

Na modalidade 2 (AN) destaca-se a diminuicdo das medianas das classificacdes
atribuidas ao aspeto, & intensidade do cheiro, ao sabor, ao sabor doce, &
intensidade do sabor a péssego e & apreciacdo global.

De entre as modalidades conservadas em atmosfera controlada, a modalidade
3 (25) foi aquela com mais varidveis sensorigis a revelarem diferencas
significativas entre os diversos dias de conservag¢do. Destacam-se a diminui¢cdo
das medianas das classificacdes atribuidas ao aspeto, ao sabor, ao sabor doce
e a apreciacdo global. Nas restantes modalidades AC também foram
encontradas diferencas significativas entre tempos de conservagdo em algumas

varidveis, mas sem nenhuma variacdo clara.

A comparagdo entre modalidades para cada um dos dias de amostragem
também ndo revelou, em geral, um padrdo claro. No entanto, a firmeza dos
frutos apresentou diferencas significativas entre modalidades para t=14, t=28 e
t=35 dias (apds 2 dias a temperatura ambiente). A avaliacdo indicou que:

e  Para t=14 dias as modalidades de AC apresentaram frutos com uma
firmeza superior as modalidades OP e NA;

e Para t=28 dias observou-se que apenas a firmeza dos frutos da
modalidade 4 (210) era maior do que a firmeza dos frutos das
modalidades 1(OP) e 3 (25).

e Para t=35 dias, os frutos das modalidades 1 (OP) e 3 (25) tiveram uma
classificag@o da firmeza maior do que os frutos da modalidade 5 (215).

Refere-se ainda que para t=14 dias a intensidade do sabor a péssego era maior
nos frutos das modalidades 1 (OP) e 2 (AN) do que das modalidades 4 (210) e
5 (215), indicando a menor preferéncia dos consumidores relativamente a
péssegos conservados em AC.
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3.3 Consideracoes finais

Em termos gerais, ndo foi encontrado um efeito muito marcado da composicdo
da atmosfera nas varidveis sensoriais. Contudo, existem resultados que importa
salientar. Em 2021, observou-se uma diminui¢do das pontuacdes atribuidas as
modalidades suculéncia, sabor, sabor doce, intensidade do sabor a péssego e
apreciagdo global na modalidade de atmosfera normal conservada no CATAA
e analisada logo apds a saida das cémaras. Essa diminuicdo ocorreu também
apds 2 dias a temperatura ambiente para as modalidades de atmosfera normal
(OP e AN) e na modalidade de atmosfera controlada 3 (25). Mais concretamente,
verificou-se uma diminuicGo da varidvel intensidade do sabor a péssego na
modalidade conservada na OP e do aspeto da polpa, intensidade do cheiro,
sabor, sabor doce, intensidade do sabor a péssego e apreciacdo global na
modalidade em atmosfera normal conservada no CATAA. Na modalidade de
atmosfera controlada 3(25), verificou-se a diminuicdo das varidveis, aspeto da
polpa, sabor, sabor doce e apreciagdo global ao longo do periodo de
conservagdo.
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Capitulo 4

Identificacdo e incidéncia de doencas de
conservacao, em péssego da cv. Sweet
Henry, de acordo com diferentes
condicoes de conservacdo — atmosfera
normal e atmosfera controlada

Jodio Pedro Luz'?, Abel Veloso'3, Conceicéio Amaro’ e Maria Paula Simdes'3

'IPCB — Instituto Politécnico de Castelo Branco | Escola Superior Agrdria

2 CERNAS - Centro de Estudos de Recursos Naturais, Ambiente e Sociedade

2 QRural — Unidade de Investigactio e Desenvolvimento e Qualidade de Vida no Mundo
Rural, Instituto Politécnico de Castelo Branco

4.1 Introducdo

Os péssegos sdo frutos climatéricos (Crisosto e Kader, 2000; Kader, 2002) que
apresentam elevada perecibilidade, sendo a data de colheita um fator
determinante para a conservacdo. Nos frutos climatéricos observa-se um
aumento da produgdo de etileno e da taxa respiratéria na maturagdo (ver
Capitulo 1), que conduz & perda de firmeza e rdpida deterioracdo dos frutos ¢
temperatura ambiente, embora sempre dependente do estado de maturacdo
dos frutos (Sim&es e Mendes, 2020). Assim, para o prolongamento da vida pds-
colheita, embora se utilizem diversos métodos, eles surgem sempre associados
a refrigeragdo.
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O prolongamento da vida dtil estd dependente da temperatura, mas, no caso
especifico do péssego, a refrigeracdo é limitada pelo aparecimento de dano por
frio (DF), especialmente relacionado com intervalos de temperatura de 2,2°C a
7°C. O Dano por Frio manifesta-se frequentemente apds duas a trés semanas de
armazenamento de atmosfera normal e hd cultivares com diferente
suscetibilidade (Lurie e Crisosto, 2005) (ver Capitulo 1). Na regiio da Beira Interior,
onde hd bastante produtores com c@maras de refrigeragdo, realizou-se um estudo
que permitiu verificar que o tempo de conservacdo mais comum é de 7 a 14 dias,
sendo o destino da comercializacdo essencialmente o mercado nacional (Veloso
et al,, 2020). Contudo, mercados mais distantes poderdo representar melhores
precos, exigindo maior atengdo as técnicas de conservacdo.

A vida pés-colheita dos frutos tem vindo a ser melhorada com o estudo e
desenvolvimento de novos métodos de conservacdo, assim como com
tratamentos pré-colheita (onde se inclui a aplicagdio de revestimentos
comestiveis) e bom manuseamento dos frutos, que conjuntamente, sdo

determinantes para a conservacgdo (Usall et al.,, 2016a e 2016b).

A atmosfera controlada, que corresponde & utilizacdo de concentragdo
elevada de CO2 e concentragdo baixa de Oz, conjuntamente com a
refrigeracdo, tem-se mostrado particularmente eficaz em retardar o
amadurecimento e senescéncia dos frutos, sendo um método utilizado com
sucesso, pois também cria condi¢cdes para inibir a taxa respiratéria e previne
e atrasa a maturagdo dos frutos (Yang et al., 2019).

Durante o processo de conservagdo observa-se o desenvolvimento de
podrid@es, que segundo Romanazzi et al. (2001) representam cerca de 50%
das perdas em pds-colheita. As podridées resultam do desenvolvimento de
agentes patogénicos, essencialmente fungos dos géneros Monilinia, Botrytis,
Penicillium, Rhizopus e Alternaria (Torres et al., 2020; Romanazzi et al., 2001).

A utilizac@o de refrigerac@o e atmosfera controlada apresenta influéncia o
desenvolvimento de microorganismos causadores de podriddes. Nava e
Brackmann (2002) referem o efeito fungistdtico de teores elevados de CO2, n&o
havendo relacdo direta com o teor O2. A temperatura tem um efeito significativo

no Rhizopus, que ndo cresce a temperaturas superiores a 5°C, enquanto que a
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Monilinia sp e Botrytis cinerea continuam a crescer a temperaturas baixas sendo

estes os agentes patogénicos que apresentam maior incidéncia nas doencas

de conservacdo (Crisosto and Kader, 2000).

Nos fatores determinantes no potencial de conservacdo destaca-se:

i)

O estado de maturacdo dos frutos que depende do correto posicionamento
da data de colheita. Nos péssegos o pardmetro determinante é a firmeza
dos frutos (Sim&es e Mendes, 2020).

a rigorosa selecdo dos frutos excluindo todos os frutos com defeito
(Figura 4.1), fator determinante na prevencdo do aparecimento de doencas
de pdés-colheita, pois a infecdo inicia-se através da penetracdo dos agentes
patogénicos por feridas que podem ocorrer no pomar, na colheita e no
processamento pds-colheita em armazém (Torres et al, 2020), Se hd
defeitos de fdcil visualizacdo, outros requerem mais atencdo e
conhecimento, como € o caso da picada de mosca do mediterréneo ou o
rachamento interno do fruto. A Figura 4.1-B mostra frutos com diferente
intensidade de rachamento interno.

iii) a desinfecdo das camaras de refrigeragdo e das embalagens utilizadas na

colheita e conservacdo, também determinante na incidéncia das doencas
de conservacdo (Sargent et al., 2000).

A B

Figura 4.1 — Causas de refugo em péssegos. A — Péssegos com defeito epiderme;
B — péssegos com rachamento interno.
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Este trabalho teve como objetivo a identificacdio dos agentes patogénicos
associadas as podriddes desenvolvidas nos péssegos provenientes do ensaio
de conservac@o descrito no Capitulo 2, e que compreende diferentes
modalidades de Atmosfera Controlada (AC), utilizando como referéncia a
Atmosfera Normal (AN) e a conservacdo na Central da Organizagdo de
Produtores (OP).

4.2 Material e métodos

Para a realizag@o deste trabalho, cujo objetivo principal foi a identificagéo do
agente causal da podriddo dos frutos no processo de conservagdo, utilizaram-
se 0s péssegos provenientes do ensaio de conservagdo descrito no capitulo 2.
Esse ensaio compreendeu 5 modalidades de conservacdo, nomeadamente,
modalidade 1 (OP) correspondente a cémara de refrigerac@o da Organizacdo
de Produtores, a modalidade 2 (AN) correspondente a Atmosfera Normal, no
CATAA, e 3 modalidades de Atmosfera Controlada (325, 4210 e 5215) (Quadro
4.1), em que o primeiro numero representa apenas a modalidade e os nimeros
seguintes as concentracdes de O2 e CO2 respetivamente. Utilizaram-se apenas
0s péssegos referentes ao ciclo 2020 e 2021.

Quadro 4.1 Modalidades de conservacdo utilizadas nos ciclos 2020 e 2021.

Ciclo/ Modalidades

ano At. Normal Atmosfera Controlada
2020 1 2 325 (ou 25) 4210 (ou 210) 5215 (ou 215)
2021 (OP) | (AN) = (2%0,-5%CO,) (2%0- - 10%CO») (2%0- - 15%CO.)

Para cada modalidade e periodo de conservacdo, foram contabilizados os
péssegos com podriddo (capitulo 2) (Figura 4.2) e esses frutos foram levados
para o laboratério de fitopatologia da Escola Superior Agrdria de Castelo
branco para a identificagdo do agente patogénico.
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Os frutos com sintomas de doencas bidticas de conservacdo foram submetidos

a um esguicho de dlcool a 70%, para eliminar fungos e bactérias estritamente

saproéfitas, e seguidamente lavados com dgua destilada esterilizada.

Pequenos  pedacos, com
cerca de 3 mm x 3 mm,
removidos da zona de
transicdo entre o tecido sdo e
o tecido necrosado e
imergidos em hipoclorito de
sodio a 1%, durante 1 minuto, e
posteriormente submergidos
em dgua destilada
esterilizada, foram colocados
em meio de Potato Dextrose
Agar  (PDA) com  0,5%
tiocianato de potdssio, para
evitar o crescimento de
bactérias saprofitas. As
placas foram a incubar a 25°C
na obscuridade. Na maioria
dos casos, a esporulacdo
ocorreu em PDA, na
obscuridade  sendo  que,
pontualmente, também
ocorreu em meio de agar V8
contendo 20% de sumo
Original ~ (Campbell  Soup

Figura 4.2 — Tabuleiro com uma amostra de 24
péssegos, com desenvolvimento de podriddes,
em 2020.

Company, Camden, NJ, EUA), 0,4% de CaCO3 (Merck) e 1,6% de agar técnico n.°
3 (Oxoid) e as placas submetidas a um fotoperiodo de 16 horas, a 22,5°C, durante

7 a 10 dias.

A identificacd@o dos fungos foi efetuada por observacdo microscépica das suas

estruturas morfologicas, entre l@mina e lamela sobre uma gota de lactofenol ou
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de lactofenol com azul de algoddo, usado como corante genérico para as
estruturas fungicas.

4.3 Resultados e discussdo

4.3.1 Ciclo vegetativo 2020

No ciclo 2020 a incidéncia de
podriddes foi muito baixa,
registando-se um nUmero muito
reduzido de casos (Figura 4.3),
observando-se:

e 1 caso de Monilinia sp,

e 1 caso de Botrytis cinerea,

e 1 caso de Epicoccum sp.

e 2 casos de Penicillium sp,

e 1 caso de Cladosporium sp.

No ciclo 2020, durante o periodo

i Figura 4.3 — Frequéncia dos diferentes agentes
de desenvolvimento dos frutos € patogénicos considerando todas as

durante a colheita, ndo se Mmodalidades e tempos de conservacdo, em

) P, 2020.
registou precipitacdo significativa,

0 que pode ter contribuido para
este resultado de baixa incidéncia de podriddes durante a conservacdo.

4.3.2 Ciclo vegetativo 2021

No ciclo 2021 a incidéncia de podriddes foi bastante mais elevada, observando-se
uma percentagem elevado de frutos com podriddo em todas as modalidades de
conservagdo (Capitulo 2).

O agente patogénico mais frequente foi Monilinia sp. (30 casos) seguido de
Botrytis cinerea (25 casos), no total das modalidades e considerando todos os
tempos de conservacéo (Figura 4.4). Com menor representacdo foram
identificados Epicoccum sp., Cladosporium sp., Botryodiplodia sp. e Rhizopus sp.
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Se considerarmos a incidéncia por modalidade constatamos que a modalidade
4210 é a que apresenta maior nimero de casos e Monilinia continua a estar
presente em todas as modalidades (Figura 4.5).

Figura 4.4 — Frequéncia dos diferentes agentes patogénicos considerando todas as
modalidades e tempos de conservacdo, em 2021.

Figura 4.5 — Incidéncia dos diferentes agentes patogénicos por modalidade de
conservacdo, em 2021, considerando todos os periodos de conservagdo.
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As Figuras 4.6 e 4.7 apresentam a incidéncia e identificacdio dos agentes
patogénicos nas modalidades de Atmosfera Normal (modalidade 1 e
modalidade 2) ao longo do tempo de conservagdo.

Figura 4.6 — Incidéncia dos diferentes Figura 4.7 — Incidéncia dos diferentes
agentes patogénicos por tempo de agentes patogénicos por tempo de
conservacdo, na modalidade 1, em 2021 conservacdo, na modalidade 2, em 2021

Na modalidade 1(OP) (Figura 4.6), observou-se que Monilinia sp. € o fungo com
maior representacdo qualquer que seja o tempo considerado e a maior
incidéncia ocorreu no Uultimo tempo de conservacdo (49+2). Foi ainda
identificada a presenca de Botrytis cinerea e Epicoccum sp..

A modalidade 2(AN) (Figura 4.7), segue um padrdo semelhante ¢ modalidade 1,
com a presenca de Monilinia sp. em todos os tempos de conservacdo a excecdo
dos 42 dias, onde foram identificados Cladosporium sp. e Botryodiplodia sp.

Nas modalidades de AC (Figuras 4.8 a 4.10) verifica-se que a maior incidéncia
ocorreu na modalidade 4210 aos 56+2 dias (Figura 4.9), com a presenca de
Monilinia sp., Botrytis cinerea e Epicoccum sp..

Na modalidade 325 apenas se registou a presenca de Monilinia sp. e Botrytis
cinerea. Na modalidade 5215 hd& maior diversidade de agentes patogénicos,
tendo sido identificados Cladosporium sp., Botryodiplodia sp. € Rhizopus sp.

para além da Monilinia sp.
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Figura 4.8 —
Incidéncia dos
diferentes
agentes
patogénicos por
tempo de
conservacdo, na
modalidade 325,
em 2021.

Figura 4.9 —
Incidéncia dos
diferentes
agentes
patogénicos por
tempo de
conservacdo, na
modalidade 4210,
em 2021.

Figura 4.10 —
Incidéncia dos
diferentes
agentes
patogénicos por
tempo de
conservacdo, na
modalidade 5215,
em 2021.
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O aspeto da podriddo associada aos diferentes agentes patogénicos pode ser
observado na Figura 4.1, mas, € de realgar que, frequentemente, foram

identificados mais do que um agente patogénico no mesmo fruto.

A A

Figura 4.11 — A — Monilinia sp.; B — Botrytis cinerea., C — Rhizopus sp. ; D - Cladosporium sp..

A RETER

Na conservacdo do péssego o agente causal mais frequente associado ds
podriddes é Monilinia sp. seguido de Botrytis cinerea.
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4.4 Consideracoes finais

No ensaio de conservacdo do péssego observou-se menor incidéncia de
podriddes no ciclo 2020 comparativamente ao ciclo 2021.

Para qualquer dos dois ciclos vegetativos em estudo, o agente patogénico mais
frequente foi Monilinia sp., seguido de Botrytis cinerea. Com menor
representacdo foram identificados Epicoccum, Cladosporium sp., Botryodiplodia
sp. e Rhizopus sp..

Agradecimentos

Este trabalho foi desenvolvido no dmbito do projeto “PrunusPOS — Otimizacdo
de processos de armazenamento, conservacgdo em frio, embalamento ativo e/ou
inteligente, e rastreabilidade da qualidade alimentar no pds-colheita de
produtos fruticolas, Operacdo n.° PDR2020-101-031694 (Lider), Parceria n.° 87,
Iniciativa n.° 175 promovida pelo PDR2020 e cofinanciada pelo FEADER no
&mbito do Portugal 2020.

Referéncias bibliogrdficas

Crisosto, C.H. e Kader, A/A. 2000. Peach Postharvest Quality Maintenance Guidelines.
Department of Pomology, University of California Davis.

Kader, A.A. 2002. Postharvest Technology of Horticultural Crops. University of California,
USA. 535 pp.

Lurie, S. e Crisosto. C.H. 2005. Chilling Injury in Peach and Nectarine. Postharvest Biology
and Technology 37(3). 195-208.

Nava, G. A, e Brackmann. A. 2002. Armazenamento de péssegos (Prunus persica (L.)
Batsch), cv. Chiripd, em Atmosfera Controlada. Universidade Federal de Santa Maria-
UFSM. 328-332.

Romanazzi, G., F. Nigro, A. Ippolito, and M. Salerno. 2001. Effect of short hypobaric
treatments on postharvest rots of sweet cherries, strawberries and table grapes.
Postharvest Biology and Technology, 22 (1): 1-6.

101



Sargent, S.A., Ritenour, M.A. e Brecht, JK. 2000. Handling, Cooling and Sanitation
Techniques for Maintaining Postharvest Quality. Florida Extension — Institute of Food
and Agricultural Sciences: 1-17.

Simoes, M.P. e Mendes, M. 2020. Avalia¢do da evolugdo da maturagdo do péssego cv.
‘Sensation’” em ambiente doméstico para otimizar o seu consumo. 4° Simpdsio
Nacional de Fruticultura, Actas Portuguesas de Horticultura, 32: 159-166. ISBN:
9789728936358.

Torres, R, Usall, J., Casals, C. & Teixidd, N. 2020. Avances en el control de enfermedades
de postcosecha de fruta. Actas Portuguesas de Horticultura. 4.° Simpdésio Nacional de
Fruticultura: 24-31.

Usall, J., Ippolito, A, Sisquella, M. e Neri, F. 2016a. Physical treatments to control postharvest
diseases of fresh fruits and vegetables: Postharvest Biology and Technology, 122: 30-40.

Usall, J,, Torres, R. e Teixido, N. 2016b. Biological control of postharvest diseases on fruit:
a suitable alternative? Current Opinion in Food Science, 11: 51-55.

Veloso, A, Ferreira, Dora, Espirito-Santo, C., Andrade, L.P., Gaspar, P.D. e Simdes, M.P.
2020. Influéncia de diferentes condicdes de armazenamento na conservagdo e
qualidade de péssegos ‘Royal Summer’ produzidos na Beira Interior. Congresso Frutos
2020: Inovacdo e Estratégia para a Fruticultura Nacional. Actas Portuguesas de
Horticultura, n° 34: 113-120. ISBN: 978-972-8936-39-6.

Yang, Q., X. Zhang, F. Wang, and Q. Zhao. 2019. Effect of pressurized argon combined with
controlled atmosphere on the postharvest quality and browning of sweet cherries.
Postharvest Biology and Technology. 147:59-67. doi:10.1016

102









Capitulo 5

Efeito de diferentes condicoes de
conservacao (atmosfera normal e
atmosfera controlada) na qualidade da
cereja da cv. Satin

Luis Pinto de Andrade'?, Abel Veloso'*, Christophe Espirito Santo??, Pedro Dinis
Gaspar>®, Pedro Dinho Silva®%, Mafalda Resende?, Helena Beato?, Cdtia Baptista?,

Cristina Miguel Pintado?, Luisa Paulo? e Maria Paula Simées™*
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3 CFE - Centre for Functional Ecology, Universidade de Coimbra

4CERNAS - Centro de Estudos de Recursos Naturais, Ambiente e Sociedade
5UBI — Universidade da Beira Interior

® C-MAST - Centre for Mechanical and Aerospace Science and Technologies

5.1 Introducdo

A cereja é uma drupa (fruto de caroco), proveniente da cerejeira (Prunus avium L.)
pertencente a familia das Rosdceas, subfamilia das Prundideas, altamente
apreciado pelas suas caracteristicas organoléticas e nutricionais. No entanto, a
sua sensibilidade ao manuseamento e a sua perecibilidade tornam o
manuseamento pés-colheita, a conservagdo e o transporte um desafio. Assim, o
armazenamento sob refrigeracdo e em atmosfera controlada tém uma elevada

potencialidade para o aumento do tempo de vida Gtil deste fruto.
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Apesar de ser um fruto ndo climatérico, a cereja deteriora-se rapidamente apds
a colheita tendo, por isso, um periodo de comercializagdo curto que, no
hemisfério norte, se estende desde maio até agosto (Blando and Oomah, 2019).
A deteriorac@o pode ter diversas causas e inclui o pitting, danos por abrasdo,
alteracdes na cor da pele, desidratacdo e acastanhamento dos peddnculos,
diminuicdo da firmeza da polpa, perda de acidez e aparecimento de bolores
(Serrano et al,, 2005; Mattheis e Fellman, 2016; Wang et al,, 2016; Yang et al,
2019).

A conservacdo a baixa temperatura e com elevada humidade relativa
(tipicamente acima de 90%) é essencial para prolongar o tempo de vida Gtil dos
produtos hortofruticolas e, em particular, da cereja (Chockchaisawasdee et al.,
2016). A conservagdo em atmosfera controlada € uma técnica adicional que
pode ajudar a atrasar a deterioracdo e que é sempre utilizada em conjunto com
a refrigeragdo. Esta técnica consiste, resumidamente, na conservacdo sob
concentragdes baixas de oxigénio (O2) e/ou elevadas de didxido de carbono
(CO2). Nessas condicdes, a taxa respiratéria dos tecidos vegetais é reduzida e o
desenvolvimento de fungos é atrasado (Mccune et al,, 2011; Yang et al,, 2019).

Dessa forma, a refrigerac@o e as atmosferas controladas trazem diversos
beneficios na conservagdo da cereja, nomeadamente, na manutengdo da cor
verde e do aspeto fresco dos peduinculos e na reducdo da incidéncia de
podriddes, de perdas de firmeza e de acidez e de alteragdes na cor (Mattheis e
Fellman, 2016).

As condicBes ideais de conservac@o, nomeadamente a temperatura, a
humidade relativa e as concentra¢des de Oz e de CO2, dependem do produto
que se pretende conservar e devem ser corretamente definidas.

O Quadro 5.1 mostra uma sintese das condicdes experimentais testadas em
diversos estudos relacionados com cereja. Os valores apresentados ndo
traduzem, necessariamente, as condi¢cdes aconselhadas, mas antes aquelas
que foram testadas pelos autores dos estudos. No entanto, ilustram a
diversidade de condi¢8es ja@ avaliadas, em particular, no que diz respeito as
concentracBes de O2 e de COz. Relativamente cos valores aconselhados,

Mitcham et al. (1996) referem temperaturas entre -1°C e 0°C, humidade relativa
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entre 90% e 95% e concentracBes de Oz e de COa, respetivamente, entre 3% e
10% (O2) e entre 10% e 15% (CO2). Mattheis e Fellman (2016) indicam valores
semelhantes de temperatura e de humidade relativa. Contudo, as
concentracdes de O> e de CO> aconselhadas por esses autores sdo,
respetivamente, de 1% a 5% (O2) e de 5% a 20% (CO2).

Quadro 5.1 — Condi¢8es de conservacdo de cereja encontradas na bibliografia. Os
valores apresentados traduzem as condi¢des avaliadas nos diversos estudos que ndo
representam, necessariamente, as condigdes 6timas de conservagdo. Mostram-se apenas os
valores referentes a atmosferas controladas apesar de a maior parte dos estudos incluir
também uma modalidade controlo em atmosfera normatl (21% O, — 0% CO,).

Temperatura eg;po
. [O2] [CO,] e Humidade T
Cultivares %) %) Relativa (\:,Zr;sair Referéncias
o O,
(°C; %HR) @
) 5a (-0,5a0,5; (Akbudak et al, 2009,
0900 Ziraat 5 55 85 a 95) 60 2008)
Regina 3 5 (208 60  (Dziedzic etal, 2017)
9 80 a 90) .
Regina 2,18 6a24 (1) 49 (Harb et al.,, 2003)
Bing 2,10 0,10 (1, 95) 21 (Luchsinger et al., 2005)
Sweetheart 8 10 (1, 95) 27 (Palma et al., 2012)
Burlat 4,20 5,12 (5;7) 10 (Remon et al,, 2004)
Ambrunés 3a8 10 (1, 95) 30 (Serradilla et al., 2013)
Bing 1 15 (1) 14 (Shellie et al., 2001)
Stella, German 0a
Late, Colney, 20 1a21 (0a10;-) 19 (Stow et al., 2004)
Pointed Black
Lapins 5,70 0,10 (1, 95) 60 (Tian et al., 2004)
Emperor
Francis, )
Huldra, Sam, 10,20 52’8 (0 a 2;>95) 21 %%”2? and Vestrheim,
Stella, Kiristin,
Van
) . (Wermund and Lazar,
Lapins, Colney 2,5 5a15 1,-) 18 2003)
) (1a1,90 a
Lapins 5 10 95%) 63 (Yang et al,, 2019)
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Caso essas concentragdes ndo sejam adequadamente definidas podem surgir
problemas de conservagdo e, por isso, o tempo de vida Util da cereja pode
diminuir. Por exemplo, se a concentracdo de O> for demasiado baixa (<1%) ou se
a concentragdo de CO2 for demasiado elevada (>30%) podem surgir cheiros ou
sabores desagraddveis, relacionados com a intensificagéio do metabolismo
anaerdbio nos tecidos vegetais (Mitcham et al., 1996).

Concentracdes
demasiado baixas de O2
podem, também, estar
relacionadas  com ¢)
aparecimento ou a
intensificacdo de pitting
(Wang and Long, 2014)
que se caracteriza por
depressdes na superficie
da cereja motivadas pelo
colapso  das  células . ) o
Figura 5.1 — Cereja afetada por pitting.
abaixo da  epiderme
(Figura 5.1. Para além
disso, o pitting pode também estar associado Ao armazenamento a
temperaturas demasiado baixas (<0°C) ou a infecdes por virus (Porritt et al., 1971).
No entanto, os danos mecdnicos, que podem acontecer na colheita ou durante
o manuseamento posterior dos frutos, parecem ser a causa primordial mais
importante deste problema que pode manifestar-se apenas posteriormente,
durante a conservagdo da cereja (Mitcham et al,, 1996; Mattheis and Fellman,
2016).

Com estes ensaios pretendeu-se avaliar o efeito de 2 localizacdes distintas
(Organizagdo de Produtores, OP e Centro de Apoio Tecnoldgico Agro Alimentar,
CATAA) e de 4 diferentes atmosferas controladas na evolugéo de varidveis
fisico-quimicas e sensoriais, assim como na incidéncia de podriddes em cerejas
da cultivar Satin.
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5.2 Material e métodos

5.2.1 Armazenamento e amostragem

Este estudo de conservagdo de cereja em atmosfera normal e em atmosfera
controlada foi realizado com a cv. Satin e decorreu ao longo de 4 anos, de 2018
a 2021. Compreendeu um total de 6 modalidades, 2 delas em atmosfera normal
(mod. 1e 2) e 4 em atmosfera controlada (mod. 3 a 6) com a combinac¢do de 2
concentragdes distintas de O2 (3% e 10%) e de 2 concentrag¢des distintas de CO2
(10% e 15%), como se mostra no Quadro 5.2.

Todas as modalidades foram conservadas no interior de cémaras frigorificas. A
modalidade 1foi conservada numa cémara da Organizagdo de Produtores e as
restantes modalidades foram conservadas em duas c@maras do Centro de
Apoio Tecnolégico Agro-Alimentar (Quadro 5.2).

Em cada um dos anos, o

ensaio foi montado no

CATAA (Figura 5.2), no

inicio de junho (de

acordo com a maturacdo

da cultivar) e prolongou-

se por 49 dias em 2018,

2019 e 2020 e por um

total de 40 dias em 2021

(Quadro 5.2), devido a

necessidade de instalar o

ensaio de conservagdo de

N Figura 5.2 — Aspeto geral da montagem do ensaio.

péssego.

Nas modalidades de

atmosfera normal, o inicio da amostragem foi aos 3 dias em 2018 e aos 7 dias
nos anos seguintes (Quadro 5.2). Nas modalidades de atmosfera controlada, o
inicio foi aos 14 dias em cada um dos 4 anos. Com excecdo da primeira
amostragem do ensaio de 2018, a recolha de amostras foi feita semanalmente.
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Quadro 5.2 — Modalidades testadas, locais de conservagdo, composicdo da atmosfera e
periodos de amostragem em cada ano no ensaio de conservagdo de cereja ‘Satin’.

Composicdo

Ciclo Modalidade  da atmosfera Local de~ Tempos de.omostrogem
(%0,-%CO5) conservagdo (dias)
1-OP OoP 3,7,14, 21
........................................................ 21%-0%
2-AN 3,7,14,21,28,35
3-310 3%-10%
2018
4-315 3%-15% CATAA
7,21,35,42,49
5-1010 10%-10%
6-1015 10%-15%
______ VOP o OF . 7.14,21,28 (2019 € 2020)
21%-0%
2-AN 7,14, 21,28 e 35 (2021)
2019, 3310 3%-10%
2020 Ry 14, 21, 28, 35, 42, 49
©2021 4-315 3%-15% CATAA (2019 e 2020)
5-1010 10%-10% 14, 21, 28, 35, 42
o (2021)
6-1015 10%-15%

Cada amostra correspondeu a uma caixa de rede com 50 cerejas escolhidas

de forma a constituirem uma amostra homogénea em peso e em cor, € sem

qualquer defeito visivel. No
conjunto dessas 50 cerejas,
20 cerejas sdo numeradas
individualmente  para uma
monitorizacdo correta
(Figura 5.3). Essa amostra foi
colocada num cesto e este,
por sua vez, foi acondicionado
no centro de um tabuleiro de 5
kg (Figura 5.4), rodeado de
cerejas de forma a simular as
condicdes utlizadas durante a
conservacdo.
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A amostra de 20 cerejas foi utilizada nas andlises fisico-quimicas e a sua
numeracgdo permitiu determinar a diferenca de peso e de cor de cada uma entre
o dia de amostragem e o dia de instalagdo do ensaio.

Figura 5.3 — Cesto de rede com 50 Figura 5.4 — Tabuleiro de 5 kg de cereja
cerejas, das quais 20 sdo numeradas  com o cesto de rede com a amostra das 50
para monitorizacdo individual. cerejas.

Para cada dia de amostragem foram preparadas 3 réplicas/cestos para as
andlises fisico-quimicas e 1 réplica/cesto para a avaliacdo de podriddes. A
manipulacdo dos frutos deste Ultimo cesto foi a minima possivel para se evitarem
contaminacdes desnecessdrias.

Os tabuleiros foram
organizados em
europaletes e aquelas
que receberam as
modalidades em
atmosfera  controlada
foram cobertos com um
saco de LDPE
(Figura 5.5) ligado a
uma unidade de

monitorizagdo e

controlo de gases (GAC Figura 5.5 — Europaletes cobertas com um saco de LDPE
cada uma delas contendo uma modalidade conservada

5000, Fruitcontrol  em atmosfera controlada.

Equipments). Os gases
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utilizados foram o CO2, proveniente de uma garrafa de gds comprimido (Biogon
C, E290, Linde); 0 Oz, proveniente do ar exterior e injetado no interior dos sacos
com um compressor (HYAC24-2, Hyundai) e o N2, utilizado como gds inerte para
equilibrar a pressdo no interior dos sacos e obtido a partir de um gerador desse
gds (Nitrogen 30, Sysadvance).

A temperatura e a humidade relativa foram monitorizadas no interior das
c@maras com dataloggers (EL-USB-2-LCD+, Lascar Electronics).

5.2.2 Andlises fisico-quimicas

No dia da instalacdo (dia 0) foi utilizada uma amostra de 60 frutos como
referéncia inicial para a determinacdo do peso, varidveis de cor CIE-Lab, firmeza,
Teor de Solidos Soluveis (TSS) e acidez tituldvel. Essas foram também as
varidveis fisico-quimicas avaliadas em cada um dos dias de amostragem.
Adicionalmente, foram avaliados o peso (balanga digital, TE1502S, Sartorius) e
a cor de todas as cerejas marcadas para permitir observar a evolugdo desses
dois par@metros ndo destrutivos ao longo do periodo de amostragem.

A perda de peso foi expressa em percentagem relativa ao peso inicial.

A cor foi avaliada em dois lados opostos do fruto com o colorimetro CR-400
Chroma Meter (Konica Minolta), equipado com o iluminante D65 e o software
Colour Data CM-S100w.

O TSS foi determinado com o refratémetro PR-32 alpha (Atago), utilizando umas
gotas de sumo de cada cereja e expresso em °Brix.

A firmeza foi avaliada com o texturometro TA-XTplus (Stable Microsystems),
equipado com a sonda P75 (75 mm de diémetro).

A acidez tituldvel foi determinada em 3 sub-amostras de 6 a 7 frutos através de
titulac@o até pH 8,1 com uma solucéo de NaOH 0,1 mol dm=. Foi utilizado o
titulador automdtico Titromatic 2S+3B (Crison) e o software TiCom. Os resultados
foram expressos em percentagem equivalente de dcido mdlico.
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5.2.3 Avaliacdo de podridoes

Aincidéncia de podriddes foi avaliada em 2019, 2020 e 2021 por observacgdo direta
de 60 frutos por modalidade e dia de amostragem em 2019 e de 50 frutos em 2020
e 2021, do conjunto destinado a esse efeito e, por isso, minimamente manipulado.
Os resultados foram expressos em percentagem de frutos afetados.

5.2.4 Aspeto dos pedunculos

O aspeto dos pedunculos foi avaliado em 2020 e em 2021 por observacdo direta
dos frutos da repeticéio destinada & avaliacdo de podriddes. Foram avaliadas 50
cerejas/pedinculos por modalidade e dia de amostragem e utilizou-se uma
escala de 1a 5 pontos (1 — completamente castanho e seco, 5 — completamente
verde e fresco) especialmente elaborada para esse efeito (Figura 5.6).

Figura 5.6 — Escala de 5 pontos utilizada para avaliar o aspeto dos pedinculos. Como
se pode observar, a pontuac@o de 1 corresponde a peduinculos completamente
castanhos e desidratados e a pontuagdo de 5 a peduinculos verdes e frescos.

5.2.5 Andlise estatistica

A andlise estatistica foi realizada com o software SPSS 23 (IBM). Para as
varidveis fisico-quimicas, as médias foram comparadas através de uma andlise
de varidncia (ANOVA) e ordenadas com o teste post-hoc Tukey HSD. Nas
varidveis sensoriais utilizou-se o teste de Kruskal-Wallis de acordo com o
procedimento descrito por Maroco (2011). As diferencas estatisticas foram
aceites se p<0,05.
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5.3 Resultados

5.3.1 Temperatura e humidade relativa

Na Figura 5.7 apresenta-se o registo da temperatura nas diferentes modalidades
e ciclos em estudo.

A B

3TrOG
3 T(ech

&)
o

o
o

5 5
0 7 14 21 28 35 42 49
" o 7 ® 21 28 35 42 49,4
C D
15 15
g o
g =3
10 10
5 5
0 0
5 -5
0 7 14 21 28 35 42 49t(d) 0 7 Mo 21 28 35 42 49 4

Figura 5.7 — Evolucdo da temperatura nas cdmaras em 2018, 2019, 2020 e 2021.
A — cémara A esteve localizada na OP em 2018; B, C e D — Evolugdo da temperatura
nas camaras A (OP) e B e C (CATAA) nos ciclos 2019, 2020 e 2021. Em 2021, devido a
fatores imprevistos, os sensores de temperatura e humidade relativa presentes na
c@mara da OP s6 adquiriram dados até, aproximadamente, os 11 dias.

A gestdo da cdmara da OP esteve a cargo dessa organizagdo e, por isso, seguiu
0s seus procedimentos habituais. Em 2018 a temperatura foi monitorizada apenas
na cadmara da OP. Contudo confirmou-se, por medicdes esporddicas, que a
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cémara da OP (que recebeu a mod. 1) esteve, nesse ano, a uma temperatura
inferior & das cdmaras do CATAA. J& nos restantes anos (Figura 5.7) a temperatura
média das cdmaras do CATAA esteve proxima do intervalo aconselhado (-1°C a
0°C) por Mitcham et al. (1996) e por Mattheis e Fellman (2016). A humidade relativa
das cdmaras manteve-se préoxima dos valores aconselhados (Mitcham et al,
1996; Mattheis and Fellman, 2016).

5.3.2 Varidveis fisico-quimicas

Dentro desta categoria foram avaliadas as varidveis diferenca de peso,
pardmetros de cor (CIE-Lab), firmeza, teor de sélidos sollveis e acidez tituldvel.

5.3.2.1 Amostras iniciais

O Quadro 5.3 mostra os resultados das andlises realizadas nas amostras iniciais
de frutos para cada um dos 4 anos.

O peso inicial médio de cada cereja variou entre 8,58 g (em 2018) e 12,91 g (em
2021). Relativamente as coordenadas de cor, a L* foi aquela que menos variou
entre os 3 anos de andlise, tendo o seu valor minimo ocorrido em 2021 (29,48)
e 0 seu valor méximo em 2019 (33,35). A variacdo das coordenadas a* e b* foi
consideravelmente maior sendo que os 2 Ultimos anos do ensaio apresentaram
valores consideravelmente inferiores aos valores encontrados nos 2 primeiros anos.
Assim, a média dos valores iniciais da coordenada a* variou entre 12,26 (em 2020)
e 26,81(em 2018) e a da coordenada b*variou entre 2,27 (em 2021) e 8,20 (em 2019).

Quadro 5.3 — Valores médios das varidveis fisico-quimicas encontrados nas amostras
iniciais de cereja ‘Satin’ em cada um dos quatro anos do ensaio de conservacéo (2018 a
2021). Foram avaliadas 60 cerejas em cada um dos anos.

Peso L* - b* Firmeza TSS AT

(9) (N) (°Brix) (% dc. malico)
2018 8,58 30,85 26,81 7,78 2,02 17,78 0,84
2019 9,36 33,35 24,25 8,20 317 16,92 0,50
2020 10,37 29,66 12,26 2,51 3,85 16,76 0,42
2021 12,91 29,48 12,54 2,27 * 17,80 0,55

‘A firmeza ndo foi avaliada em 2021 devido a um problema no equipamento.
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A firmeza e o Teor de Sélidos Solldveis (TSS) apresentaram valores mais
préximos entre si nos 3 anos de andlises. A firmeza média da amostra inicial
variou entre 2,02 N (2018) e 3,85 N (2020), semelhante ao intervalo de valores
obtido por Paulo et al. (2015) para a cv. Sweetheart, isto €, 2,9 N a 3,3 N. Jd os
valores médios de TSS mantiveram-se entre 16,76°Brix (2020) e 17,80°Brix (2021),
préoximos de 16,1°Brix encontrado por Costa (2006) para a cv. Saco e dentro do
intervalo 15,5°Brix (cv. Earlise) e 24,4°Brix (cv. Sweetheart) encontrados por
Simoes et al. (2014).

A acidez tituldvel dos frutos da amostra inicial de 2018 (0,84%) foi
consideravelmente maior do que a das amostras iniciais dos 3 anos seguintes,
que variaram entre 0,42% (em 2020) e 0,55% (em 2021). Por si s6, este resultado
poderia indicar que a amostra inicial de 2018 se encontrava num estado mais
atrasado de maturacdo. No entanto, os valores encontrados para a firmeza e o
TSS colocam duvidas relativamente a essa hipdtese. De facto, em 2018, a
amostra inicial de cerejas teve (1) uma firmeza média (2,02 N) inferior & dos anos
seguintes (3,17 N e 3,85 N, respetivamente para 2019 e 2020) e (2) TSS médio
maior, mais concretamente, 17,78°Brix em 2018, 16,92°Brix em 2019 e 16,76°Brix
em 2020. Esta diferenca poderd ter sido provocada por uma proveniéncia
diferente das cerejas recebidas em 2018 relativamente aos anos seguintes. A
média de valores obtida em 2018 € um pouco mais alta do que o valor referido
por Costa (2006) para a cv. Satin (0,77%) também proveniente da Beira Interior.

5.3.2.2. Diferenca de peso

A baixa resisténcia da epiderme ¢ difusdo do vapor de dgua e o elevado
quociente entre a drea e o volume da cereja potenciam a perda de dgua e, por
isso, a perda de peso (Dziedzic et al., 2017; Serrano et al., 2005).

A diferenga de peso foi maior nas modalidades expostas a uma maior temperatura
de conservacdo, isto €, na modalidade 2 em 2018 e na modalidade 1 em 2019,
2020 e 2021. No final do periodo de conservacdo da modalidade 2 em 2018 (35
dias), da modalidade 1em 2019 e 2020 (28 dias) e da modalidade 1em 2021 (35
dias) as diferencas de peso foram, respetivamente, -9,39%, -8,83%, -10,50% e -
e



7,44%. Verificou-se, em todos os anos, um aumento (em maédulo) da diferenca de
peso ao longo do periodo de conservacdo (Figura 5.8). De forma semelhante,
Dziedzic et al. (2017) também encontraram maiores perdas de peso em cerejas da
cv. Regina conservadas a 8°C por comparagdo com as conservadas a 2°C.
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Figura 5.8 - Evolucdo da diferenca de peso ao longo do periodo de amostragem do
ensaio de conservacdo de cereja para cada modalidade em cada um dos 4 anos do
ensaio (2018 a 2021). Foram avaliadas 60 cerejas por modalidade e dia de
amostragem.

O aumento pontual de peso ocorrido em 2020 e em 2021 na modalidade 2
deveu-se 0 acumulagdo de goticulas de dgua ¢ superficie dos frutos (Figura 5.9).
As modalidades em atmosfera controlada ndo foram afetadas devido ao efeito
protetor do pldstico de cobertura.

Ao contrdrio da temperatura de conservacdo, ndo se observou um efeito
marcado da composicdo da atmosfera na evolucdo da diferenca de peso
(Figura 5.8) uma vez que ndo foram encontradas diferencas sistemdticas entre a
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perda de peso da modalidade 2 e as modalidades em atmosfera controlada,
ambas conservadas no CATAA e sujeitas a temperaturas de conservagdo
semelhantes.

A influéncia da atmosfera
controlada na diferenca de
peso ndo é consensual na
literatura. De facto, embora
Akbudak et al. (2008, 2009)
tenham encontrado maiores
perdas de peso nas cerejas (cv.
0900 Ziraat) conservadas em
atmosfera normal relativamente
as conservadas em atmosfera
controlada (5% O2 — 5% a 25%C0Oy),
esses autores salientaram que

Figura 5.9 — Condensacdo de goticulas de dgua
nas cerejas da modalidade 2 em 2020.

o vapor de dgua acumulado no
interior das c@maras de atmosfera controlada poderd ter influenciado as
menores perdas de peso dessas modalidades. Adicionalmente, Harb et al
(2003) ndo encontraram diferencas significativas na perda de peso de cerejas
da cv. Regina, conservadas em atmosferas normal e controlada (2% a 18% O2 —
6% a 24% CO2).

5.3.2.3. Cor (CIE-Lab)

A varidvel de cor Aa* foi aquela que mais variou e que teve a evolucdo mais
consistente ao longo dos quatro anos de andlises, com um decréscimo global
ao longo do periodo de armazenamento. As modalidades sujeitas a maiores
temperaturas de conservacdo (modalidade 2 em 2018 e modalidade 1em 2019
e 2020) foram aquelas que registaram o maior decréscimo, indicando a
importéncia da temperatura na evolugdo da cor das cerejas.

De acordo com o sistema CIE-Lab, valores negativos na coordenada a*
correspondem ¢ cor verde e valores positivos a cor vermelha. Dessa forma, a

diminuic@o dos valores de a* indicariam uma mudanga de cor no sentido do
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vermelho para o verde. Essa conclus@o é, obviamente, errada. De facto, a
evolugdo das restantes coordenadas e, em particular, do L* e do b*, apesar de
ndo ser tdo consistente quanto a evolucdo do a* também é influenciada pela
evolugdo da cor dos frutos. No entanto, a diminuicdo de a*e os maiores valores
encontrados para as modalidades conservadas a maior temperatura indicam
que (1) a cor dos frutos alterou ao longo do tempo de conservagdo e (2) essa
alteracdo foi mais intensa quando a temperatura de conservacdo foi maior.

Ndo foram encontradas diferencas sistemdticas entre as modalidades em
atmosfera normal e as modalidades em atmosfera controlada no que se refere
a varidvel de cor AL* Contudo a conservacdo em atmosfera controlada esteve
relacionada, tendencialmente, com uma menor variac@o na cor dos frutos. Esse
efeito foi referido, por exemplo, por Akbudak et al. (2008) para a cv. 0900 Ziraat
(5% O2 — 5% a 25% CO2) e por Yang et al. (2019) para a cv. Lapins (5%02 —
10%CO2).

5.3.2.4. Firmeza

Devido a problemas experimentais, a firmeza ndo foi avaliada em 2021. Nos trés
anos anteriores, a firmeza variou entre 1,22 N e 2,30 N em 2018,1,92 N e 3,97 N
em 2019 e 2,72 Ne 5,02 Nem 2020.

A temperatura de conservacgdo teve um papel importante na evolugdo da
firmeza, sendo que os valores associados aos frutos conservados a maior
temperatura foram tendencialmente menores. Uma influéncia semelhante da
temperatura na firmeza da cereja estd também descrita na literatura. Por
exemplo, Dziedzic et al. (2017) referem valores mais elevados de firmeza em
cerejas ‘Regina’ conservadas a 2°C relativamente a cerejas da mesma cultivar
conservadas a 8°C.

Em 2018, a firmeza dos frutos da modalidade 2 (atmosfera normal) foi
sistematicamente menor do que a firmeza dos frutos das modalidades em
atmosfera controlada, conservadas nas mesmas condicdes de temperatura.
Assim, esse resultado parece indicar alguma influéncia das atmosferas
controladas na manutengdo de valores mais elevados de firmeza, o que é

semelhante ao que foi descrito por Dziedzic et al. (2017) que, num dos anos em
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estudo, encontraram valores médios de firmeza maiores em cerejas ‘Regina’
conservadas em atmosfera controlada (3% O2 — 5% CO2) relativamente a cerejas
da mesma cultivar conservadas em atmosfera normal. Todavia, no ensaio que
realizaram no ano anterior, 0s mesmos autores ndo encontraram diferencas
significativas nos valores médios da firmeza entre os frutos conservados em
atmosferas controladas e em atmosfera normal, tal como sucedeu nos ensaios

que se realizaram em 2019 e 2020.

5.3.2.5. Teor de sélidos solliveis

O teor de solidos soluveis (TSS) variou de 16,77°Brix a 18,59°Brix (em 2018),
15,62°Brix a 18,56°Brix (em 2019), 15,44°Brix a 17,81°Brix (em 2020) e 16,86°Brix e
19,16°Brix (em 2021). Em qualquer um dos casos os valores encontrados
mantiveram-se préximo ou acima dos valores indicados por Mitcham et al. (1996),
isto &, 14°Brix a 16°Brix.

O TSS ndo seguiu nenhum padréo de variacdo claro ao longo do tempo e néo
foi possivel determinar diferencas consistentes entre modalidades nos trés
ensaios de conservagdo. Os resultados apresentados por outros autores
também ndo seguem um padrdo Unico. Dziedzic et al. (2017) descreveu um
aumento no TSS de cereja da cv. Regina, mais acentuado a 8°C do que a 2°C,
que pode ser explicado pela perda de dgua e consequente concentragdo dos
aclcares ou pela conversdo de polissacdridos da parede celular em acglcares.
Por outro lado, Yang et al. (2019) referiram uma diminui¢gd&o no TSS de cereja da
cv. Lapins que foi menor nos frutos conservados em atmosfera controlada
(5%02-10%CO2).

5.3.2.6. Acidez titulavel

Niveis adequados de acidez s@o importantes para manter a qualidade sensorial
da cereja (Serradilla et al., 2013). Os valores de acidez tituldvel obtidos em 2018
(0,58% a 0,94%) foram, globalmente, superiores aos dos trés anos seguintes
(0,36% a 0,50% em 2019, 0,31% a 0,48% em 2020 e 0,40% a 0,54% em 2021), o
que poderd ter sido provocado por proveniéncias distintas dos frutos.
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A manutencdo de niveis mais elevados de acidez é apresentada na literatura
como um dos beneficios das atmosferas controladas (por exemplo, Akbudak et
al, 2009). Contudo, no nosso estudo, ndo foram encontradas diferencas
sustentadas entre modalidades relativamente a esta varidvel.

Em 2019 ndo foi observada uma variagdo aprecidvel da acidez ao longo do
tempo de conservacdo. No entanto, em 2018, em 2020 e em 2021, verificou-se
um diminuicdo dessa varidvel, de forma semelhante ao encontrado por outros
estudos (por exemplo, Dziedzic et al., 2017; Serradilla et al., 2013; Yang et al,
2019). O uso de dcidos orgdnicos no metabolismo celular pode ser uma razdo
para esse decréscimo (Dziedzic et al.,, 2017).

5.3.3. Aspeto dos pedunculos

O aspeto dos peduinculos € um atributo de qualidade com uma elevada
importéncia para a generalidade dos consumidores (Dziedzic et al., 2017). Mais
concretamente, um aspeto verde e fresco dos pedulnculos é tido como um
indicador da qualidade das cerejas. No entanto, por terem uma epiderme mais
fina, os pedunculos séo muito suscetiveis a desidratagdo (Chockchaisawasdee
et al, 2016).

Esta varidvel foi avaliada nos dois Ultimos anos do ensaio de conservacdo,

tendo-se obtido resultados diferentes em cada um deles (Figura 5.10).

Em 2020 foram observadas diferengas entre a modalidade 1(conservada na OP)
e as restantes (conservadas no CATAA). Em particular, apesar de se ter
observado uma tendéncia decrescente na classificagcdio do aspeto dos
pedunculos em todos as modalidades, a modalidade sujeita a uma temperatura
média de conservacdo mais elevada (mod. 1) teve classificacdes médias mais
baixas do que as restantes.

Em 2021 as modalidades conservadas em atmosfera normal (mod. 1 e 2) e a
modalidade em atmosfera controlada com 3% de O2 e 10% de CO2 (mod. 4)
tiveram um decréscimo mais acentuado na média das pontuacdes do que as
restantes.
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Figura 5.10 — Evolucdo da média da classificacdo dos peduinculos para cada uma das
modalidades em 2020 (A) e em 2021 (B). Foram analisados 50 cerejas/pedinculos por
modalidade e dia de amostragem. A classificacdo foi realizada de acordo com uma
escala de 5 pontos em que 1 corresponde a pedinculos completamente castanhos e
desidratados e 5 a pedunculos verdes e frescos.

5.3.4. Incidéncia de podridoes

A cereja é um fruto muito suscetivel a danos provocados por fungos que
resultam no aparecimento de podridées. A ocorréncia desse tipo de danos foi
avaliada em 2019, 2020 e 2021.

Em 2019 e 2020 a incidéncia de podriddes foi muito baixa atingindo os valores
maximos de 3% e 4% para, respetivamente, cada um desses dois anos (Quadro 5.4).
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Quadro 5.4 — Percentagem de podriddes encontradas por modalidade e tempo de
conservacdo em 2019 e 2020. Foram avaliadas 60 cerejas por modalidade e dia de
amostragem em 2019 e 50 cerejas em 2020.

Tempo de
Modalidade conservagdo 2019 2020
(dias)
O, lo)
1-0P 21 3% 4%
28 2% 2%
2-AN 28 3% R
_ [o)
3-310 28 2%
49 2% -
9 -
4-315 2! 2%
28 2% -
5-1010 49 - 4%
6-1015 35 - 2%

A inexisténcia de valores implica a ndo detecdo de podriddes nesse dia de amostragem e nessa
modalidade.

Em 2021, a percentagem de frutos com podriddes foi globalmente maior,
provavelmente devido ao seu estado de matura¢do mais avangado aquando da
instalag@o do ensaio. Essa percentagem atingiu um mdximo de 36% na
modalidade 2 aos 35 dias de conservacgdo (Figura 5.11).
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Figura 5.11 - Evolucdo da incidéncia de podriddes ao longo do periodo de amostragem
para cada modalidade em 2021. Foram avaliadas 50 cerejas por modalidade e dia de
amostragem.
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Nesse ano foi observada uma incidéncia de podriddes claramente menor nas
modalidades em atmosfera controlada (mod. 3 a 6) relativamente as
modalidades em atmosfera normal (mod. 1 e 2) que poderd estar relacionada
com o facto de o COz2 inibir o crescimento de fungos e, consequentemente,
diminuir a incidéncia de podriddes (Vries-Paterson, 1991, Akbudak et al., 2008;
Serradilla et al.,, 2013).

5.4 Consideracoes finais

O efeito da temperatura nos par@metros de qualidade da cereja durante a sua
conservacdo foi mais importante do que o efeito da composicdo da atmosfera.
Assim, uma temperatura de conservacdo mais elevada esteve associada a
maior perda de peso, maior variagdo nas varidveis de cor, menor firmeza e a
pedulnculos mais secos e acastanhados. Embora com um efeito menos evidente,
as atmosferas controladas estiveram associadas a uma menor perda de peso e
a uma menor variacdo nas varidveis de cor. Em 2019 e 2020, ndo foi encontrada
uma relacdo clara entre a composicdo da atmosfera e a incidéncia de
podriddes. No entanto, em 2021 as modalidades em atmosfera normal
apresentaram uma incidéncia de podriddes claramente maior do que as
modalidades em atmosfera controlada.
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Capitulo 6

Efeito das condicoes de conservacdo na
andlise sensorial de cerejas da cv. Satin
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4 CERNAS - Centro de Estudos de Recursos Naturais, Ambiente e Sociedade

6.1 Introducdo

A producd@o mundial de cerejas tem crescido ao longo dos Ultimos anos. Em
2020, estima-se mais de 2,6 milhdes de toneladas, sendo a Asia o maior
produtor (>48%) (FAO, 2021).

Sendo um fruto altamente apreciado e aguardado durante a primavera e verdo,
€ necessdrio ter uma cadeia de valor bem estruturada para que o fruto chegue
em condicBes otimas e atinja as expetativas dos consumidores (Correia et al,,
2017; Hayaloglu e Demir, 2016; Pereira et al., 2020; Serrano et al., 2005; Silva et
al., 2021). A cereja tem um tempo relativamente curto de boa qualidade em

fresco apds a colheita e ndo é conservada tdo facilmente como outros frutos
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(Chockchaisawasdee et al, 2016; Correia et al, 2017). Consequentemente,
aplicar e desenvolver novas tecnologias de conservagdo é essencial para
prolongar o seu tempo de vida Util e evitar perdas e desperdicios.
Adicionalmente, é necessdrio evitar danos fisicos, de modo a reduzir a perda de
dgua, a contaminacgdo e a deterioracdo do fruto (Pinto de Andrade et al.,, 2022).

De acordo com a Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO)
e a World Health Organization (WHO), a qualidade abrange todas as
caracteristicas (negativas e positivas) que influenciam a apreciagdo de um
produto pelo consumidor. A qualidade pode ser distinguida em qualidade
objetiva (atributos do produto) e subjetiva (qualidade atribuida pelo consumidor)
(FAO e WHO, 2003; Grunert, 2005). Produtos alimentares possuem atributos
apreciados e valorizados por consumidores que ndo séo vistos como um fator
de qualidade (Grunert, 2005). A apreciagdo de um produto alimentar estd ligada
aos sentidos, nomeadamente ao sabor, textura e aroma (Stone et al., 2020). Este
processo, que estabelece a aceitacdo por parte de um consumidor, é
denominado por avaliagdo sensorial (Stone et al.,, 2020).

A qualidade das cerejas é definida pelos seguintes atributos: aspeto (tamanho,
cor vermelha e pedunculo verde), sabor, docura e firmeza (C.H. Crisosto et al,,
2006; Dever et al, 1996; Esti et al, 2002). Estudos sensoriais utilizando
consumidores demonstraram que, dependendo do mercado, os consumidores
apresentavam preferéncias divergentes quanto ¢ “qualidade” das cerejas.
Estudos em consumidores da América do Norte demonstraram que a
preferéncia se baseava no tamanho, textura e cor (Dever et al, 1996). No
entanto, estudos desenvolvidos no Japdo demonstram que a preferéncia dos
consumidores se baseava, sobretudo, no sabor, “frescura” e, em seguida, na cor
(Cliff et al, 1995; Dever et al, 1996). Ou seja, a avaliagdo sensorial dos
consumidores varia consoante a regido. Na sua generalidade, os consumidores
consideram uma cereja “ideal” grande, doce e de cor vermelho-escura com
brilho, sendo estes os fatores predominantes para a decis@o de compra (Kappel
et al,, 1996; Wermund et al.,, 2005). Vdrios autores sugerem que a cor (Crisosto
et al, 2003; Esti et al,, 2002) e firmeza (textura) (Girard e Kopp, 1998) s@o os
atributos que determinam a qualidade na producgéo. No entanto, para mercados
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internacionais, o calibre da cereja € um importante fator de valorizacdo (Zhang
e Whiting, 201).

A exportacdo da cereja exige que o seu tempo de vida Util seja o mais longo
possivel. A refrigerac@o € o método mais utilizado no pés-colheita ndo sendo,
no entanto, suficiente para prolongar o tempo de consumo para permitir a
exportacdo para mercados longinquos. Neste trabalho, demonstramos a
aplicagtio de tecnologia de conservacdo pds-colheita com atmosferas
controladas no aumento de tempo de vida Util da cereja e na aceitagdo por
parte de consumidores.

6.2 Material e métodos

O presente trabalho tem por base os frutos provenientes do ensaio de diferentes
condicdes de conservacdo realizado com a cv. Satin, ensaio esse descrito
detalhadamente no capitulo 5. O ensaio compreendeu 6 modalidade de
conservacdo, nomeadamente, 2 modalidades de Atmosfera Normal (AN) e 4
modalidades de Atmosfera Controlada (AC):

e modalidade 1(OP), correspondente as c&maras de refrigeracdio da
Organizagdo de Produtores;

e modalidade 2 (AN), na cdmara de refrigeracdo do Centro Apoio

Tecnoldgico ao Agroalimentar (CATAA);

modalidade 3 (310), correspondentes a 3% O2- 10% CO2;

modalidade 4 (315), correspondentes a 3% O2-15% CO2;

modalidade 5 (1010), correspondentes a 10% O2- 10% COz;

modalidade 6 (1015), correspondentes a 10% O2 - 15% COx.

A andlise sensorial foi realizada num laboratério do Centro de Apoio
Tecnolégico Agro-Alimentar (CATAA), equipado de acordo com a ISO 8589
(ISO, 2007). A avaliacdo foi realizada por 10 provadores através de uma escala
de 9 pontos:

e 1-desgosto extremamente;
e 5-ndo gosto nem desgosto;
e  O- gosto extremamente.
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A classificacdo de 5 foi definida como o minimo de aceitagdo sensorial.

Os par@metros avaliados incluiram o aspeto, a firmeza, o sabor e a apreciacdo
global. As amostras foram apresentadas aleatoriamente em placas de Petri,
codificadas com um niimero de 3 algarismos. Foi solicitado aos provadores que
enxaguassem a boca com dgua apds a avaliacdo de cada amostra.

Para a andlise estatistica recorreu-se ao teste ndo paramétrico de Kruskal-
Wallis, de acordo com o procedimento aconselhado por Maroco (2011).

6.3 Resultados e discussdo

Em 2019, observou-se uma diminuicdo nas classificacées atribuidas ao aspeto
dos frutos, na modalidade 1, e ao sabor, na modalidade 2. Contudo, as medianas
das classificacBes atribuidas a todas as varidveis sensoriais foram sempre iguais
ou maiores do que o minimo de aceitacdo sensorial (5 pontos). N&o foram
encontradas diferencas entre modalidades em nenhuma das varidveis
sensoridais.

Em 2020, apdés 28 dias de conservacdo, foram encontradas diferengas
significativas no aspeto, sabor e apreciagdo global, sendo que a modalidade 1
foi a que mostrou a menor classificagéo (Figura 6.1). Nesse dia de amostragem,
a mediana das pontuagdes atribuidas ao aspeto estava jé abaixo do minimo
estabelecido para a aceitacdo sensorial (5 pontos). Esta baixa pontuacdo
representa, provavelmente, a influéncia negativa da temperatura mais elevada
que ocorreu na cdmara da Organizagdo de Produtores (OP) e ndo a influéncia
da composicdo atmosférica ja que ndo foram encontradas diferencas
significativas entre as classificacdes atribuidas aos frutos da modalidade 2 e os
frutos das modalidades em atmosfera controlada.

Em 2020 verificou-se uma diminuicdo nas medianas das varidveis suculéncia,
sabor e apreciacdo global em todas as modalidades de atmosfera controlada.
Essa diminuicdo também ocorreu na varidvel firmeza mas com excecdo da
modalidade 3(310). Apesar disso, e de forma semelhante ao que ocorreu em
2019, todas as medianas das classificagdes no final do ensaio (49 dias) eram
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superiores ou iguais do que o minimo definido para a aceitagdo sensorial (5
pontos).

Em 2021 observou-se uma tendéncia geral de diminuicdo das varidveis aspeto
(nas modalidades 2(AN) e 3(310)), suculéncia (modalidade 2(AN)), sabor
(modalidade 2(AN)) e apreciacdo global (modalidades 1(OP) e 2(AN)). Contudo,
ndo foram encontradas diferencas significativas entre modalidades em nenhum
dos dias de amostragem.

Figura 6.1. Resultados da avaliagdo sensorial de cerejas ‘Satin” em 2020 apds 14, 21e
28 dias de conservagdo. A avaliagdo foi realizada através de uma escala de 9 pontos
(1- desgosto extremamente a 9- gosto extremamente).

A influéncia da composicéio atmosférica nas caracteristicas sensoriais, mais
precisamente, no sabor, parece ser varidvel entre vdrias cultivares. Wang e

Vestrheim (2002) ndo encontraram uma influéncia significativa da influéncia
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da composi¢do atmosférica no sabor de cerejas das cultivares Van, Sam e
Stella. No entanto, de acordo com os mesmos autores, as cerejas das
cultivares Kristin, Huldra e Emperor Francis apresentaram classificaces mais
altas no sabor quando conservadas em condigdes de atmosfera controlada (10%
02,5% a15% CO2).

6.4 Consideracoes finais

Em 2019 e 2021 foram observadas poucas diferencas estatisticamente
significativas seja entre dias de amostragem, seja entre modalidades. No
entanto, em 2020 registou-se a diminui¢cdo das classificagdes atribuidas a maior
parte das varidveis sensoriais ao longo do periodo de amostragem, ndo sé nas
modalidades conservadas em atmosfera normal, mas também nas modalidades
conservadas em atmosfera controlada. Ainda nesse ano foi possivel observar
um efeito claramente negativo de temperaturas de conservacdo mais altas na
qualidade sensorial da cereja, mais concretamente no aspeto, sabor e
apreciacdo global.

Em todos os trés anos verificou-se uma boa conservacdo das caracteristicas
sensoriais dos frutos pois, salvo raras excegdes, as medianas das classificagdes

mantiveram-se acima do minimo considerado para a aceitacdo sensorial.
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Capitulo 7

Identificacdo e incidéncia de doencas de
conservacédo, em cereja da cv. Satin, de
acordo com diferentes condicoes de
conservacéo — atmosfera normal e

atmosfera controlada

Jodo Pedro Luz'?, Abel Veloso'?, Conceicéio Amaro'? e Maria Paula Simdes'3

'IPCB — Instituto Politécnico de Castelo Branco | Escola Superior Agrdria

2 QRural — Unidade de Investigacto e Desenvolvimento e Qualidade de Vida no Mundo
Rural, Instituto Politécnico de Castelo Branco

2 CERNAS - Centro de Estudos de Recursos Naturais, Ambiente e Sociedade

7.1 Introducdo

A extensdo da vida Util dos produtos agro-alimentares é um dos objetivos
primordiais para toda a cadeia de producdo e distribuicéio. Na gama de produtos
agricolas, os frutos destacam-se por serem muito pereciveis e muitos trabalhos
de investigacdo tém sido realizados para conseguir prolongar este periodo
(Crisosto e Kader, 2000; Kader, 2002; Usall, 2016; Talbot e Baird, 1991), de modo
a conseguir maior estabilidade na oferta e consequente maior estabilidade no
preco de comercializagdo. A refrigeracdo é o meio mais utilizado para manter a
qualidade dos frutos (Mitchell, 1987; Talbot e Baird, 1991), pois a taxa respiratdria
(processo fisiolégico associado & degradagdo) estd diretamente relacionada
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com a temperatura (Kader, 2002). Conjugada com a refrigeragdo, a utilizagdo
de atmosfera controlada, com concentracdo elevada de CO2 e concentragéo
baixa de O2, é outro método utilizado com sucesso, pois também cria condi¢des
para inibir a taxa respiratéria reduzindo a maturacdo dos frutos (Yang et al,
2019).

Seja qual for o método de conservacdo, observa-se o aparecimento de
podridbes durante o periodo de conservacdo, podriddes englobadas num
conjunto designado por doencas de pds-colheita, ou seja, as doencas que se
desenvolvem depois da colheita em ambiente de conservacdo (Torres et al,
2020). Segundo Romanazzi et al. (2001), cerca de 50% das perdas em pds-
colheita séo devidas a podriddes. Os principais agentes causais das doengas
de pds-colheita de frutos sdo fungos e identificam-se como espécies dominantes
as dos géneros Botrytis, Penicillium, Rhizopus, Alternaria e Monilinia (Torres et
al, 2020; Romanazzi et al, 2001, sendo o seu controlo realizado
maioritariamente através da utilizacdo de fungicidas, embora se procurem
novas solugcdes que podem também incluir prdticas de pré-colheita (Usall et al.,
2016q; Usall et al., 2016b).

A maioria das doencas de pds-colheita de frutos inicia-se através da penetracdo
dos agentes patogénicos por feridas que podem ocorrer no pomar (Torres et al,,
2020), mas, maioritariamente, resultam do manuseamento na colheita e no
processamento pés-colheita em armazém.

Assim, como prevencgdo de aparecimento de doencas de pds-colheita durante
o periodo de conservacgdo, é fundamental uma rigorosa selegdo dos frutos,
retirando dos lotes a conservar, todos os frutos com defeito e que possam
apresentar feridas, vulgarmente designados por frutos de refugo como
exemplificado na Figura 7.1.

Outro fator fundamental que previne o aparecimento de doencas de pds-
colheita é a desinfecdo das cdmaras de refrigeracéio e das embalagens
utilizadas na colheita e conservagdo (Sargent et al,, 2000).
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Figura 7.1 — Causas de refugo em cerejas. A- cereja sem pendunculo; B — cereja com
feridas no manuseamento; C- cereja com defeito de forma e feridas cicatrizadas.

Na prevencgdo podem ainda utilizar-se tratamentos fisicos como dgua quente,
radiofrequéncias, microondas, pressdo hiperbdrica, radiagdo UV (Torres et al,,
2020) e agentes biolégicos, como é a utilizac@o de peliculas de revestimento
utilizando extratos de plantas (Coelho, 2015), microorganismos, ou elementos
minerais como o cdlcio (Correia et al., 2019).

No caso da cereja, o fruto ndo é embalado no campo durante a colheita, sendo
embalada em locais destinados a esse efeito. Maioritariamente esse
processamento poés-colheita é realizado em Centrais Fruticolas geridas por
Organizagdes de Produtores, ou produtores individuais, que possuem linhas
mais ou menos complexas de processamento. A lavagem e desinfe¢do é uma
etapa fundamental, onde é utilizada dgua a baixa temperatura, alcangando-se
assim 3 objetivos: lavagem, desinfecdo e arrefecimento do fruto (Figura 7.2).

Apds a lavagem segue-se a secagem, selecdo, calibragcdo e embalamento.
Todas as etapas s@o determinantes no sucesso da conservagéo.

Neste trabalho realizou-se a identificacdo dos agentes patogénicos associadas
as podriddes desenvolvidas nas cerejas correspondentes ao ensaio de
conservacdo de diferentes modalidades de Atmosfera Controlada (AC),
utilizando como referéncia a Atmosfera Normal (AN) e a conservacdo na Central
da Organizagdo de Produtores (OP) e descrito no Capitulo 6.
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7.2 Material e métodos

Para a realizagdo deste trabalho, cujo objetivo principal foi a identificacdo do
agente causal da podriddo dos frutos no processo de conservagdo, utilizaram-se
as cerejas provenientes do ensaio de conservacdo descrito no Capitulo 6. Esse
ensaio compreendeu 5 modalidades de conservacdo, nomeadamente,
modalidade 1 (OP) correspondente ¢ cémara de refrigeracdo da Organizac¢do de
Produtores, a modalidade 2 (AN) correspondente a Atmosfera Normal, no CATAA,
e 3 modalidades de Atmosfera Controlada (3310, 4315, 51010 e 61015) (Quadro 7.1).
Utilizaram-se apenas as cerejas referentes ao ciclo 2020 e 2021.

Quadro 7.1 — Modalidades de conservacdo da cereja utilizadas no periodo 2020-2021.

Modalidades
Ano
At. Normal Atmosfera Controlada
3310 4315 51010 61015

2020 1 2

(3%0; - (3%0; - (109%0, - (10%0,, -
2021 (OP) (AN)

10%CO,) 15%CO,) 10%CO,) 15%CO,)

Para cada modalidade de conservacdo
foram constituidas amostras de 50 cerejas,
sendo 20 delas numeradas individualmente
para avaliacdo das caracteristicas fisico-
quimicas. Cada amostra de cereja resultou
de uma selec¢do rigorosa para garantir ndo
sé a homogeneidade necessdria como que
nas amostras ndo existissem cerejas com
defeito. (@) ensaio compreendeu
aproximadamente 105 amostras de 50
cerejas, ou seja 5250 cerejas (Figura 7.2).

Para cada modalidade e periodo de Figura 7.2 — Montagem do ensaio
conservac@io, foram contabilizadas as de conservacdo cereja.

cerejas com podrid&o (Figura 7.3) (Capitulo
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5) e esses frutos foram levados para o Laboratério de Protecdo Vegetalda
Escola Superior Agrdria de Castelo Branco para a identificagéio do agente
patogénico.

Os frutos com
sintomas de doencas
bidticas de
conservacdo  foram
submetidos o um
esguicho de dlcool a
70%, para eliminar
fungos e bactérias
estritamente

saproéfitas, e

seguidamente
Figura 7.3 — Amostra de 50 cerejas, com alguns frutos

lavados com dAgua com podridé&o.

destilada

esterilizada.

Pequenos pedacos,

com cerca de 3 mm x 3 mm, removidos da zona de transicdo entre o tecido sdo
e o tecido necrosado e imergidos em hipoclorito de sédio a 1%, durante 1 minuto,
e posteriormente submergidos em dgua destilada esterilizada, foram colocados
em meio de Potato Dextrose Agar (PDA) com 0,5% tiocianato de potdssio, para
evitar o crescimento de bactérias sapréfitas. As placas foram a incubar a
25°C na obscuridade. Na maioria dos casos, a esporulagdo ocorreu em PDA,
na obscuridade sendo que, pontualmente, também ocorreu em meio de agar
V8 contendo 20% de sumo Original (Campbell Soup Company, Camden, NJ,
EUA), 0,4% de CaCOs (Merck) e 1,6% de agar técnico n.° 3 (Oxoid) tendo sido
as placas submetidas a um fotoperiodo de 16 horas, a 22,5°C, durante 7 a 10
dias.

A identificagGo dos fungos foi efetuada por observacdo microscépica das suas
estruturas morfolégicas, entre [&mina e lamela sobre uma gota de lactofenol ou
de lactofenol com azul de algoddo, usado como corante genérico para as

estruturas fungicas.
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7.3 Resultados e discussdo

7.3.1 Incidéncia de doencas de conservacdo da cereja no
ciclo vegetativo 2020

No ciclo 2020, a incidéncia de podriddes foi baixa, situando-se entre 2% e 3%
para o conjunto das modalidades (Capitulo 5).

Na Figura 7.4, pode observar-se o nimero muito reduzido de casos em 2020,
identificando-se 4 casos de Alternaria sp., 3 casos de Cladosporium sp., 1 caso
de Ulocladium sp., 1 caso de Cylindrocarpon sp. e ainda 3 casos com presenca
de leveduras.

Figura 7.4 — Frequéncia dos diferentes agentes patogénicos na cereja, considerando
todas as modalidades e tempos de conservagdo, em 2020.
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Quando comparamos por modalidade (Figura 7.5) verificamos que a incidéncia
foi menor nas modalidades AC, mas, a incidéncia foi sempre muito baixa.

Figura 7.5 — Incidéncia dos diferentes agentes patogénicos na cereja por modalidade
de conservacdo, em 2020, considerando todos os periodos de conservacgdo.

7.3.2 Incidéncia de doencas de conservacgdo da cereja no
ciclo vegetativo 2021

No ciclo 2021, a incidéncia de podriddes foi também muito baixa, situando-se entre
2% e 4%, ndo tendo sido observado nenhum fruto com podriddo na modalidade
4315, e a incidéncia de 4% foi observada na modalidade 51010 aos 49 dias (Capitulo
5).

Considerando todas as modalidades e tempos de conservagdo, o agente
patogénico mais frequente foi Botrytis cinerea (56 casos) seguido de
Cladosporium sp. (33 casos), e Alternaria sp. (29 casos) (Figura 7.6). Com menor
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representacdo foram identificados Penicillium sp., Stemphylium sp., Pithomyces
sp., Rhizopus sp., e Ulocladium sp..

Figura 7.6 — Frequéncia dos diferentes agentes patogénicos em cereja, considerando
todas as modalidades e tempos de conservacdo, em 2021.

Se considerarmos a incidéncia por modalidade constatamos que as
modalidades 1 e 2 sdo as que apresentam maior nimero de casos e que a
espécie Botrytis cinerea estd presente em todas as modalidades (Figura 7.7). O
conjunto das atmosferas controladas (AC), modalidades 3310, 4315, 51010 e
61015, apresentam uma incidéncia muito menor de podriddes. Este resultado
difere do resultado obtido com os péssegos, onde nas AC se observaram
valores de podriddo bastante elevados (Capitulo 4). Se considerarmos o efeito
fungistdtico do CO2, e tendo em conta que os teores de CO2 no ensaio de
conservac@o de cereja estdo entre 10% e 15%, e no caso do ensaio de
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conservacdo do péssego estdo entre 5% e 15%, parece haver maior eficdcia no
ensaio da cereja relativamente ao péssego.

Figura 7.7 - Incidéncia dos diferentes agentes patogénicos por modalidade de
conservacdo, em 2021, considerando todos os periodos de conservagdo.

7.3.3 Incidéncia de doencas de conservacdo da cereja no
ciclo vegetativo 2021, por cada modalidade e tempo

Nas Figuras 7.8 e 7.9 apresenta-se a incidéncia de podriddes e o agente patogénico
associado para as modalidades 1(OP) e 2 (AN), ao longo do tempo de conservacdo,
e na Figura 7.10 a incidéncia de podriddes nas modalidades AC.

Na modalidade 1, a incidéncia estd compreendida entre 12 e 24 casos, sendo o
valor mais elevado aos 21 dias. Os fungos com maior expressdo foram Botrytis
cinerea, Cladosporium sp. e Alternaria sp., mas foram também isolados
Penicillium sp., Stemphylium sp., Pithomyces sp., Rhizopus sp. e Ulocladium sp.
Aos 35 dias de conservagdo (Ultimo tempo), Botrytis cinerea representa mais de

60% das infegdes.
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Figura 7.8 — Incidéncia dos diferentes agentes patogénicos no ensaio da cereja, em 2021, na
modalidade 1, por tempo de conservagdo.

Figura 7.9 — Incidéncia dos diferentes agentes patogénicos no ensaio da cereja, em 2021, na
modalidade 2, por tempo de conservagdo.
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Figura 7.10 — Incidéncia dos diferentes agentes patogénicos no ensaio da cereja, em 2021, nas
modalidades de Atmosfera Controlada, por tempo de conservacdo.

Na modalidade 2, sé se observa o aparecimento de podriddes aos 14 dias, com
6 casos, e registou-se a maior incidéncia aos 35 dias, com Botrytis cinerea a
representar 50% das infecdes. Além de Botrytis cinerea, identificaram-se
Cladosporium sp., Alternaria sp., Penicillium sp. e Stemphylium sp.
Comparativamente & modalidade 1, a modalidade 2 apresentou uma menor
incidéncia aos 14 dias, o que pode estar relacionado com maior nimero de
aberturas da cémara de conservacdo na OP relativamente ao CATAA.
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Quando analisarmos o conjunto das modalidades de AC (Figura 7.8) observa-se
que, globalmente e comparativamente as modalidades 1 (OP) e 2 (AN), a
incidéncia de podriddes foi muito menor (entre 1 e 6 casos por modalidade e
tempo de conservacdo).

Quando consideramos a evolugdo ao longo do tempo de conservagdo,
verificamos que na modalidade 3310 ocorrem podriddes desde os 14 dias de
conservacdo, enquanto nas restantes modalidades sé se observa o
aparecimento de podriddes a partir dos 21 dias (modalidade 61015), 28 dias
(modalidade 4310) ou mesmo 35 dias (modalidade 51010).

Na modalidade 61015 apenas se observou a presenca de Botrytis cinerea e
Cladosporium sp.

Nas modalidades de AC os agentes patogénicos com expressdo sdo Botrytis
cinerea e Cladosporium sp., tendo sido observada a presenca de leveduras em

quase todos os tempos de conservagdo.

A RETER

As modalidades de atmosfera controlada (entre 3% e 10%de Oz e entre 10% e
15% de CO2) permitiram a manutencdo da qualidade fisico-quimica das
cerejas por periodos mais longos de tempo, observando-se menor incidéncia
de podriddes nas modalidades de AC comparativamente as modalidades de
Atmosfera Normal.

Os principais agentes patogénicos associados a podriddo da cereja sdo
Botrytis cinerea, Cladosporium sp. e Alternaria sp., sendo a Botrytis cinerea o
agente patogénico dominante.

O aspeto da podriddo associada aos diferentes agentes patogénicos pode ser
observado na Figura 7.11, mas, é de realcar que, frequentemente, foram

identificados mais do que um agente patogénico no mesmo fruto.
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Figura 7.11 — A — Botrytis cinerea; B — Cladosporium sp.; C — Rhizopus sp. ; D - Alternaria sp..

7.4 Consideracoes finais

A utilizacGo de Atmosferas Controladas na conservagdo da cereja permite
alargar o periodo de conservacdo para periodos que pode atingir os 42 dias,
com uma fraca incidéncia de podriddes.

Nos dois ciclos vegetativos em estudo, 2020 e 2021, a incidéncia de podridées

foi baixa para todas as modalidades e tempos de conservacdo.
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A incidéncia de podriddes foi mais elevada em 2021, com aparecimento de
podriddes em todas as modalidades. Na modalidade 1 observou-se o
aparecimento de podridées desde os 7 dias de conservagdo e com uma maior
diversidade de agentes patogénicos. Na modalidade 2 observou-se o
aparecimento de podriddes desde os 14 dias de conservacdo e com uma menor
diversidade de agentes patogénicos.

Os fungos com maior expressdo foram Botrytis cinerea, Cladosporium sp. e
Alternaria sp., mas foram também isolados Penicillium sp., Stemphylium sp.,
Pithomyces sp., Rhizopus sp. e Ulocladium sp., assim como leveduras.
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Capitulo 8

Influéncia das caracteristicas dos
alvéolos e da configuracdo da
embalagem de fruta no seu desempenho
térmico em ambiente refrigerado e em

ambiente de loja

Sasi K. Madhan', Pedro Dinis Gaspar®?, Pedro Dinho Silva®?, Martim Aguiar'? e
Adhiyaman llangovan™?

"UBI — Universidade da Beira Interior
2C-MAST — Centre for Mechanical and Aerospace Science and Technologies, Covilhd

8.1 Introducdo

A utilizacdo de alvéolos nas embalagens tem como funcdo principal a protegdo
da fruta contra danos durante o transporte, evitando que as frutas atinjam as
bordas das embalagens ou outras frutas ao seu redor. No entanto a sua utilizac@o
também tem consequéncias no comportamento térmico dos frutos e pode afetar
a respiragdo do fruto dentro da embalagem. Torna-se assim relevante perceber
a influéncia que os materiais que constituem o alvéolo, bem como a prépria
configuragdio da embalagem, tém nos processos de transmissdo de calor e de
massa que ocorrem dentro da embalagem e avaliar o seu contributo para
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promover o prolongamento da vida de prateleira dos frutos durante o transporte
e exposicdo. O presente estudo foi desenvolvido nas vertentes experimental e
numérica para perceber o comportamento dindmico da embalagem durante os
processos de arrefecimento e de aquecimento a que estd submetida quando é
exposta ao ambiente interior das cmaras de frio ou aco ambiente exterior durante
a exposicdo ambiente. Na primeira vertente, testaram-se diferentes tipos de
alvéolo incorporando, ou ndo, materiais de mudanca de fase e utilizando-se
simuladores de fruto. No estudo numérico testaram-se diversas embalagens com
diferentes configuragdes dos orificios para circulagdo do ar. Os resultados
experimentais mostram que durante o processo de arrefecimento os alvéolos de
aluminio permitem uma transferéncia de calor mais répida entre o ar da cémara
e os simuladores de frutas, reduzindo bastante o tempo face aos alvéolos em
cartdo. O efeito do material de mudanca de fase faz-se sentir mais durante o
processo de aquecimento, permitindo prolongar e uniformizar as condicGes
térmicas dentro da embalagem. As previsGes numéricas da temperatura do ar
mostram valores proximos nas diferentes configuragdes estudadas, e podem dar
um contributo para auxiliar no desenvolvimento de novas configuragdes para

caixas de frutas que promovam o prolongamento da vida Gtil das frutas.

O cartéio é o material mais comum usado em embalagens. E amplamente
utilizado para transporte, armazenamento e distribuicdo de produtos. O cart@o
ondulado pode variar em tamanhos e espessuras, dependendo da quantidade
de protecdo necessdria. Além disso, o cartdo ondulado retém a humidade
mantendo-a longe dos produtos, o que se revela importante para situagdes que
envolvam um periodo longo de transporte dos produtos alimentares. Para
organizar e proteger a fruta durante o seu transporte utilizam-se estruturas
alveolares dispostas no interior das préprias embalagens (Séetar et al., 2010).
Como o produto esté em constante contacto com o material da estrutura alveolar,
podem verificar-se alteragdes das suas caracteristicas.

Deste modo, no momento de selecionar para um produto em particular, quer a
embalagem quer o tipo de estrutura alveolar, € importante avaliar vdrios aspetos,
entre os quais se podem salientar, a necessidade de evitar que os alimentos

sejam expostos a mudancas de temperatura, ¢ ac¢do da luz direta ou a
microrganismos bioldégicos (Raheem, 2013). A gama de solucBes disponiveis no
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mercado comtempla aspetos como a protecdo fisica do produto, o controlo da
permeabilidade e visibilidade do produto (Galanakis, 2018).

A caixa de cartdo ondulado (CFB) € a mais utilizada em diferentes condicdes
ambiente, embora a sua resisténcia e rigidez sejam fortemente afetadas pelo teor
de humidade do ar (Allaoui et al., 2009). De acordo com Wijewardane e Guleria,
201 a embalagem em cartdo ondulado com alvéolo em cartdo em vez de
polietileno é mais eficaz na extensdo da vida Gtil do produto.

A folha de aluminio é habitualmente encontrada em diferentes tipos de embalagens
para transporte de liquidos ou sélidos, como, por exemplo, nas embalagens de leite
ou de café. Possui boa toleréncia as oscilagdes de temperatura e funciona como uma
excelente barreira aos gases, contribuindo para a criagéo de uma atmosfera protetora
para o produto. O processo de fusdo e de conformacdo é excelente, embora envolva
um consumo energético significativo (Kdck e Malmberg, 2015). No entanto apresenta
como vantagem um grande potencial de reciclagem (Aguilar et al.,, 2008).

Os materiais de mudanga de fase (PCM) sd@o normalmente encontrados em
sistemas de armazenamento de energia térmica. Em geral apresentam uma
densidade energética elevada e tém a vantagem de, duramente o processo de
mudanca de fase, libertar ou absorver calor a uma temperatura relativamente
constante (Marsh e Bugusu, 2007; Chaichan et al, 2015; Veerakumar e
Sreekumar, 2016). A parafina € um dos mais conhecidos materiais de mudanca de
fase orgdnicos e, embora apresente uma baixa condutibilidade térmica, é
bastante estdvel e aguenta um nimero elevado de ciclos de carga e de descarga
sem alterar caracteristicas (Pielichowska e Pielichowski, 2014; Singh et al., 2018).

O foco principal do estudo experimental € avaliar o comportamento térmico de
embalagens com simuladores de fruto, quando expostas as condi¢des interiores
de uma cé@mara de conservacdo em frio e quando expostas das condicdes
ambiente tipicas de uma loja, recorrendo-se a diferentes tipos de alvéolos,
contendo ou ndo materiais de mudanca de fase. A vertente numérica do estudo
incide na utilizacdo de um modelo de mecdnica de fluidos computacional para
prever a din@dmica do escoamento e o comportamento térmico da embalagem
quando se alteram, quer a geometria, quer a disposicdio dos orificios de
ventilagdio da prépria embalagem.
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8.2 Materiais e métodos

8.2.1 Simuladores de fruta

No decorrer dos estudos experimentais foram utilizadas esferas de poliestireno
expandido (EPS) como simuladores do fruto. As esferas de EPS, com 6 cm de
didmetro foram colocadas no interior das embalagens para fruta, em trés tipos
diferentes de alvéolos como ilustrado na Figura 8.1.

A — Alvéolo em B — Alvéolo em pelicula C — Alvéolo perfurado em
cartdo. de aluminio. pelicula de aluminio.

Figura 8.1 - Caixas posicionadas na cdmara de frio contendo os diferentes alvéolos e
simuladores de fruta.
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As embalagens sdo constituidas por caixas IFCO comerciais, com dimensodes de
600x300x11 mm, respetivamente, comprimento, largura e altura, permitem
acomodar uma carga mdxima de 8 kg (IFCO, 2019).

8.2.2 Equipamento de medida

De modo a poder medir a evolugdo da temperatura dos simuladores de fruta e
da temperatura e humidade relativa do ar ao longo dos processos de
arrefecimento e de aquecimento no interior da cémara de frio, foram utilizados
dois sistemas diferentes de aquisicdo de dados. A temperatura nos simuladores
de fruta foi medida e registada ao longo do tempo com recurso a um datalogger
(TC-08, PICO Technology), que contém 8 canais e permite a medicdo da
temperatura com uma precisdo de +/- 1.0 °C, e a cinco termopares do tipo T
(cobre/constantan), posicionados em diferentes localizagdes do alvéolo e
identificados de T1 a T5, tal como indicado na Figura 8.2. Adicionalmente, para
medicdo da temperatura interior do fruto, foi utilizado um simulador de fruto que
consiste numa mistura agar-dgua, com uma concentragdo volimica de 5%,

contendo um termopar tipo T no seu nucleo (Figura 8.2).

Atemperatura e a humidade relativa do ar foram medidas com um datalogger EL-
USB-2 (LASCAR Electronics) que possibilita uma precisdo de +/- 0.55°C na
medicdo da temperatura e +/-2.25 % na medi¢do da humidade relativa.

Figura 8.2 - LocalizacGo dos termopares na embalagem e dispositivos utilizados na
medicdo da temperatura e humidade relativa.
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8.2.3 Dispositivo experimental

A representacdo esquemdtica do dispositivo experimental utilizado nos estudos
é dada na Figura 8.3. Esta configuracdo com recurso a um Chiller e a
permutadores compactos ja foi utilizada em trabalhos anteriores (Madhan et al,,
2020; Madhan et al, 2021, Kumar et al, 2021 e permite providenciar em
permanéncia um caudal de ar frio & camara de teste.

Figura 8.3 - Representacdo esquemdtica da instalagdo experimental.

8.2.4 Procedimento experimental

Durante a experimentacdo cada um dos trés alvéolos (cartdo, aluminio e aluminio
perfurado), contendo 35 simuladores de fruto, foi colocado sucessivamente no
interior das caixas IFCO, posicionadas no interior da cdmara como mostra a
Figura 8.1. O ensaio de cada alvéolo era repetido para a situagdo em que se
colocava imediatamente por baixo de cada alvéolo, encapsulado numa
configuracdo paralelepipédica com cerca de 1 cm de espessura (Figura 8.1), o
material de mudanca de fase (PCM) RT1MHC, cujas caracteristicas sdo indicadas
na tabela 1 (Rubitherm, 2020).
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Durante o processo de arrefecimento a cémara foi fechada e o sistema de
arrefecimento foi ativado permitindo a circulac@o de ar a baixa temperatura no
seu interior. O processo de arrefecimento considerava-se terminado quando a
temperatura medida no simulador de fruto identificado como T5 atingia 9°C. Os
péssegos e as cerejas devem ser refrigerados a 1°C, todavia, as condi¢des
ambientais encontradas na cémara, decorrentes das especificacdes técnicas
desta, apenas permitiam atingir esta temperatura. Recorde-se que este valor €
comumente encontrado em cémaras de refrigeragcdo de produtos fruticolas.

O processo de aquecimento tinha inicio imediatamente depois do processo de
arrefecimento: o sistema de refrigerac@o era desligado e o ventilador axial
permanecia em operacdo para providenciar um fluxo constante de ar &
temperatura ambiente do laboratério onde a cdmara estava instalada. O
processo de aguecimento terminava assim que o mesmo simulador de fruto
indicava a temperatura de 14°C. Este valor limite decorre das restricbes das
especificagdes técnicas da cdmara de refrigeracdo j& anteriormente descritas.
Durante o processo de aquecimento a temperatura ambiente do laboratério
manteve-se num valor constante de 18.2 °C, devido as suas grandes dimensdes.

Quadro 8.1 — Caracteristicas principais do RT11HC.

Temperatura de mudanca de fase (°C) 10a12
Calor latente (kJ/kg) 200
Calor especifico (kJ/kg.K) 2
Massa volimica a 0 °C (kg/l) 0.88
Massa volimica a 20 °C (kg/l) 0.77
Condutibilidade térmica (W/mK) 0.2

8.2.5 Ferramenta computacional de previsdo

Para estudar o efeito da configuragdo da embalagem no seu desempenho
din@dmico no interior da cdmara de frio, foram desenvolvidos um conjunto de
estudos paramétricos em Dinémica de Fluidos Computacional. Estes estudos irdo
fornecer os dados de entrada a um modelo previsional dos tempos de
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conservacdo e sua relacdio com a qualidade dos frutos. Na Figura 8.4 é
apresentada a embalagem de referéncia que foi modelada.

Figura 8.4 - CAD da embalagem de referéncia.

Por aplicacdo da técnica de volumes finitos, o dominio foi discretizado em
volumes de controlo, como mostra a Figura 8.5, para serem resolvidas as
equagdes de conservacdo de massa, de quantidade de movimento e de energia
em cada volume de controlo. As condicdes de fronteira foram especificadas com

valores determinados nos ensaios experimentais.

Figura 8.5 — Discretizacdo por volumes de controlo do dominio computacional.
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Foram desenvolvidos diversos modelos computacionais onde foi alterada a
configuragdo, alinhamento e dimensdo dos orificios presentes na embalagem. Na
Figura 8.6 s@o apresentados 3 exemplos das 13 configuragdes diferentes testadas

(llangovan et al.,, 2021) .

(a) Vista lateral. (b) Esquema da parede e perfuracdo.

Figura 8.6 - Trés exemplos de configuragdes desenvolvidas para os estudos
paramétricos.

8.3 Andlise e discussdo de resultados

8.3.1 Processo de arrefecimento

A evolugdo da temperatura durante o processo de arrefecimento é dada nas
Figuras 8.7 a 8.9 para as diferentes situagdes estudadas e para as diferentes
localizacBes na embalagem. Por conveniéncia, a temperatura foi apresentada
num formato adimensional construido de acordo com a equacdo 1.

T—-Tmin

Tarref = ——— (1)

Ti—Tmin
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Onde T representa a temperatura medida no simulador de fruto em cada instante
do processo de arrefecimento, Tmin a temperatura minima registada no simulador
de fruto, Ti a temperatura inicial indicada pelo simulador de produto.

De acordo com os resultados, enquanto que com o alvéolo de cartdo a
temperatura minima de 9 °C é atingida ao fim de 4 horas de arrefecimento, com
o alvéolo de aluminio a mesma temperatura € atingida bem mais cedo, ao fim de
50 minutos de arrefecimento (0,83 h). J& o alvéolo de aluminio com perfuracdes
requer 1 hora e 20 minutos (1,33 h) para atingir essa temperatura.

Como os resultados também permitem observar, a incluso do material de
mudanca de fase, imediatamente por baixo do alvéolo, introduz, como seria de
esperar, um ligeiro aumento do tempo necessdrio para o arrefecimento. No caso
do alvéolo de aluminio, por exemplo, o tempo necessdrio para providenciar a
mesma temperatura aumenta para 1 hora e 35 minutos (1,58 h).

A — sem PCM. B — com PCM.

Figura 8.7 - Comportamento dos alvéolos de cartdo durante o processo de
arrefecimento.
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A — sem PCM. B — com PCM.

Figura 8.8 - Comportamento dos alvéolos de aluminio durante o processo de
arrefecimento.

A — sem PCM. B — com PCM.

Figura 8.9 - Comportamento dos alvéolos de aluminio perfurado durante o processo
de arrefecimento.
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A RETER

Utilizando um conjunto de estudos paramétricos em Dindmica de Fluidos
Computacional e um modelo previsional dos tempos de conservacdo pode
verificar-se que o arrefecimento até uma temperatura minima de 9 °C é atingida
ao fim de 4 h com alvéolo de cartdo, 0,83 h com o alvéolo de aluminio e 1,33 h
com o alvéolo de aluminio com perfuracdes. A inclusdo do material de mudancga
de fase, imediatamente por baixo do alvéolo, introduz, como seria de esperar, um
ligeiro aumento do tempo necessdrio para o arrefecimento (1,58 h).

8.3.2 Processo de aquecimento

As Figuras 810 a 8.12 condensam a informagdo obtida nos ensaios de
aquecimento para as situacdes estudadas em termos de alvéolos e a inclusdo,
ou ndo, de material de mudanga de fase. Analogamente ao que se fez para o
processo de arrefecimento, foi definida uma temperatura adimensional para o
processo de aquecimento de acordo com a equacdo 2.

_ T-Tmax

Toquec - (2)

Ti—-Tmax

Onde T designa a temperatura do simulador de fruto durante o processo de
aquecimento, Tmax a temperatura mdaxima atingida pelo simulador de fruto, e Ti
a temperatura do simulador de fruto no inicio do processo de aquecimento.

De acordo com os resultados, o alvéolo de cartdo propicia a maior duracdo do
processo de aquecimento. Adicionalmente, a inclusdo do material de mudancga
de fase permite aumentar a duragdo do processo, atingindo-se os 14 °C apds 5
horas e 30 minutos de aquecimento, e, a0 mesmo tempo, permite esbater as
diferencas de temperatura nas diferentes localizac8es da embalagem. Quanto
ao alvéolo de aluminio, ele reduz o processo de aquecimento para as 2 horas e
5 minutos para a situagdo em que se inclui o material de mudanca de fase. A
perfuracdo do alvéolo de aluminio estende o periodo de aquecimento até 2 horas
e 40 minutos, também para a situacdo com o material de mudanga de fase.
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Globalmente observa-se que a inclusdo do material de mudanca de fase tem um
efeito mais pronunciado no processo de aquecimento do que no processo de
arrefecimento.

A — sem PCM. B — com PCM.

Figura 8.10 - Comportamento dos alvéolos de cartéo durante o processo de
aguecimento.

A — sem PCM. B — com PCM.

Figura 8.11 - Comportamento dos alvéolos de aluminio durante o processo de
aquecimento.
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A — sem PCM. B — com PCM.

Figura 8.12 - Comportamento dos alvéolos de aluminio perfurado durante o processo
de aquecimento.

A RETER

Utilizando um conjunto de estudos paramétricos em Dindmica de Fluidos
Computacional e um modelo previsional dos tempos de conservacdo observou-se
que o aquecimento até uma temperatura de 14°C é atingida ao fim de 5,5 h com
alvéolo de cartdo, 2,1 h com o alvéolo de aluminio e 2,7 h com o alvéolo de
aluminio com perfuracées, sempre com PCM (material de mudanca de fase).

Na Figura 8.13 sdo apresentados alguns exemplos dos resultados numéricos do
escoamento de ar e transferéncia de calor no interior de vdrias configuragdes de
embalagens (para as configuragcdes exemplo apresentadas na Figura 8.6).

De acordo com as previsdes numéricas preliminares, apesar das diferentes
configurac8es dos orificios no corpo da embalagem o processo de transmissdo
de calor ndo apresenta alteragdes substanciais e, consequentemente, o0 campo
de temperaturas € muito semelhante nas diferentes configuragdes.
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Figura 8.13 - Trés exemplos das previsdes numéricas do perfil de temperatura num plano
horizontal, plano vertical central e plano central lateral.

8.4 Consideracoes finais

O material utilizado na construcdo dos alvéolos tem um papel relevante no
comportamento térmico dos frutos, quer seja na fase de arrefecimento, no interior
da cdmara de frio, quer seja no exterior desta, quando s@o expostos ds condi¢cdes
ambiente em loja.

De acordo com a informagdo experimental recolhida, os alvéolos de folha de
aluminio s@o os mais adequados para melhorar a transferéncia de calor nas
caixas de embalagem durante o processo de arrefecimento, incluindo-se ou ndo
materiais de mudanca de fase. Os alvéolos em cartdo, ou mesmo os de aluminio,
quando incorporam materiais de mudanca de fase permitem melhorar o
comportamento da embalagem no processo de aquecimento preservando as
condicdes de frio durante mais tempo. Portanto, a inclusdo de materiais de
mudanca de fase dentro da embalagem, embora contribua para aumentar
ligeiramente o tempo necessdrio de permanéncia em frio, contribui de forma
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substancial para retardar o processo de aquecimento que ocorre quando as
embalagens sdo retiradas da cémara fria e expostas as condigdes térmicas do
ambiente em loja.

As previsdes numéricas obtidas para as diferentes configuracdes de embalagem
testadas, em particular dos orificios de ventilac@o, embora mostrando resultados
ndo muito diferentes entre as diversas situacdes testadas, indicam uma
distribuicdo ndo homogénea da temperatura no interior da caixa e uma maior
capacidade de arrefecimento nas regides mais proximas dos orificios de
ventilacdo.

A RETER

Globalmente o material de mudanca de fase aumenta o tempo de
arrefecimento e o tempo de aquecimento, mas com maior efeito no tempo de
aquecimento.
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Capitulo 9

Sistemas de rastreabilidade e
monitorizacdo no transporte de produtos
fruticolas na cadeia de frio

Diogo Morais', Pedro Dinis Gaspar®2, Pedro Dinho Silva®? e Martim Aguiar’?

"UBI — Universidade da Beira Interior
2C-MAST - Centre for Mechanical and Aerospace Science and Technologies

9.1 Introducdo

Os produtos alimentares, ao serem transportados, estdio sujeitos a condi¢gdes
ambientais que afetam a sua conservacdo. Podem, assim, comecar d
desencadear-se problemas de origem biolégica, como sejam o amadurecimento
e a perda das propriedades organoléticas. O fator que mais afeta a qualidade
dos produtos pereciveis durante o transporte é a temperatura de conservagdo.

Apds a colheita dos frutos, de forma a preservar a qualidade dos mesmos,
utilizam-se diversos processos de arrefecimento que, para além de removerem o
calor de campo, s@o a chave para assegurar uma temperatura favordvel durante
a cadeia de abastecimento pés-colheita. Num estudo realizado com o propésito
de avaliar o controlo da temperatura nos sistemas de refrigeragéo de produtos
alimentares, verificou-se que as temperaturas registadas ultrapassaram os
valores considerados seguros em 50% dos casos (Lundén et al, 2014). Em
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Portugal, as boas prdticas no transporte de produtos alimentares encontram-se
enunciadas em regulamentacdo propria que incorpora outras boas prdticas
relevantes no transporte e distribuicdo de produtos alimentares (Batista, 2007).

Contudo, embora exista legislacdo que imponha caracteristicas minimas
obrigatérias aos veiculos de transporte de produtos pereciveis, o sistema de
refrigeracdo presente nestes nem sempre € capaz de manter o ambiente de
conservacdo ideal. A exposicdo solar a que os veiculos sdo submetidos durante
a viagem para além das necessdrias paragens a que os motoristas sdo
obrigados, contribuem para o agravar das condi¢gdes térmicas no interior do
compartimento de carga. Ndraha et al. (2018) verificaram que os valores de
temperatura superiores aos recomendados ocorriam em todas as etapas da
cadeia de distribuicdo e que ndo eram exclusivos de um tipo de alimento em
particular. Num estudo feito na Isléndia, verificou-se que durante o transporte de
filetes de lombo de bacalhau fresco, em 35% e em 18% do periodo de transporte,
respectivamente, via aérea e via maritima a temperatura registada foi superior a
recomendada em cerca de 1°C (Martinsdéttir et al., 2010). A ndo observancia dos
valores de temperatura no interior dos contentores de carga durante o transporte
foi também analisada noutro trabalho (Stander & Van Dyk, 2017), constatando-se
que 81% das situacdes ocorriam no porto maritimo da cidade do Cabo, na Africa
do Sul, onde um quinto dos contentores nunca alcangava no seu interior os
valores de temperatura ideais, antes de serem colocados a bordo dos navios.
Noutro estudo, com o objetivo de monitorizar as temperaturas no interior de um
reboque de camido, avaliaram-se 16 carregamentos com recurso a dataloggers,
concluindo-se que nenhum dos reboques foi eficaz na manutengdo da
temperatura dos produtos hortofruticolas (Brown et al., 2016). J& em termos de
alimentos refrigerados em Franga, recolheram-se dados relativos ao tempo e @
temperatura, desde a producdo até ao local de consumo por parte do cliente
final. Concluiu-se que a etapa entre transporte do local de compra e o
armazenamento no frigorifico doméstico constitui o periodo mais sensivel no que

diz respeito ao cumprimento dos valores de temperatura (Osswald et al., 2015).

As frutas e o0s vegetais sdo os alimentos mais desperdicados, com
aproximadamente um terco do valor produzido a né&o ser comercializado
(Gustavsson et al, 2011), sendo este fato originado, muita das vezes, por
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temperaturas inadequadas nos processos pds-colheita. Dadas estas estatisticas
e conhecendo os principais problemas na cadeia de frio que afetam os alimentos,
tais como a falta de rastreabilidade ou a incapacidade de manter os alimentos
em condi¢Bes que promovam a seguranca e a qualidade (Morais et al., 2019), um
sistema que seja capaz de monitorizar em tempo real a temperatura e de enviar
remotamente os valores, é visto pelos intervenientes da cadeia de distribuic@o
como um equipamento indispensdvel para garantir que os produtos sdo
expedidos em boas condi¢des e, desta forma, assegurar a qualidade dos mesmos
desde a producdo até ao local de consumo.

9.2 Sistemas de monitorizacdo

Um sistema de monitorizagdo permite aferir o ambiente de conservacdo a que os
produtos pereciveis se encontram, permitindo avaliar o histérico de temperatura
bem como os valores em tempo real. Este registo pode ser enviado para um
servidor remoto com auxilio das tecnologias de comunicagdo ou ser armazenado
num cartdo de meméria.

De modo a que o sistema envie os dados na memoria para um servidor remoto &
necessdria a utilizacdo de uma tecnologia, como exemplo, o RFID, o Bluetooth, o
Wi-Fi ou o GSM. Cada tecnologia possui as suas vantagens e desvantagens face
as restantes. A escolha estd dependente da dimensdo do projeto e das
exigéncias técnicas e financeiras envolvidas. Existem diversos estudos
comparativos (Zafar et al., 2014; Al-Sarawi et al.,, 2017; Morais et al., 2019), sendo
que as Redes de Sensores Sem Fios (Wireless Sensor Network - WSN) j¢& se
encontram no mercado mas @ um precgo inacessivel para empresas com um
volume de negdcios reduzido. H& diversas solugdes que sdo o exemplo da
aplicabilidade das WSN para a monitorizacdo de temperatura e/ou gases ao
longo de toda a cadeia de distribuicdo (Vergara et al, 2007; Ruiz-Garcia et al.,
2008; Badia-Melis et al, 2015; Venkatesh et al, 2017, Jagadesh et al, 2018;
Nurellari et al,, 2018; Tang et al., 2019; Morais et al., 2019).
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9.2.1 Caracteristicas do Sistema

Tendo como objetivo o desenvolvimento de um sistema de monitorizagdo capaz
de enviar os dados em tempo real e assim acompanhar os produtos fruticolas
durante o seu transporte, desde o produtor até ¢ central de distribuicdo, foi
necessdrio avaliar inicialmente de que forma varia a temperatura no interior das
cdmaras dos produtores, para, desta forma, caracterizar o ambiente de
conservacdo na etapa inicial da cadeia de distribuicdo. Este estudo experimental
foi realizado no dmbito do Projeto PrunusPOS — “Otimizacéio de processos de
armazenamento, conservacdo em frio e embalamento inteligente no pés-colheita
de produtos fruticolas”, cujos resultados permitiram caracterizar o ambiente de
conservacdo nas cémaras dos produtores com recurso a dataloggers. Apds a
recolha e tratamento dos valores de temperatura e de humidade relativa do ar,
estabeleceram-se os pardmetros a que o dispositivo estaria sujeito, tal como
apresentado na Quadro 9.1.

Quadro 9.1 — Especificagdes do dispositivo.

Numero de dispositivos 1 dispositivo por palete
Valor méximo +30°C/90% HR
Valor minimo 0°C/30%HR
Tempo de aquisi¢cdo 5 min
Comunicacéo GSM

9.2.2 Hardware

Um pardmetro ambiental necessita de um sensor para ser medido, isto €, um
elemento que converta uma variagcdo no ambiente circundante num sinal elétrico
vidvel, de forma a ser interpretado por um microcontrolador.

Para o sistema de monitorizagcdo desenvolvido, foi utilizado o dispositivo
ARDUINO UNO Rev3, apresentado na Figura 9.1. Este microcontrolador permite
que o desenvolvimento e a sua aplicagdo numa placa de prototipagem seja mais
répido (Patnaikuni, 2017). No Quadro 9.2 encontram-se as suas caracteristicas.
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Quadro 9.2 — Especifica¢cdes do microprocessador.

Processador ATMEGA328-PU
Tensdo de funcionamento 5V
GPIOs 14
Memoria flash 32 KB
SRAM 2 KB
EEPROM 1KB
Frequéncia do clock 16 MHz

O Arduino afigurou-se como uma das solugdes mais versdteis do mercado para
0s requisitos requeridos.

Para se proceder ¢«

aquisicdo de dados, o

sensor utilizado foi o

DHT 11, pois respeita os

requisitos apresentados

no Quadro 9.1, uma vez

que os valores de

temperatura a aferir sdo

positivos e os valores de

humidade relativa

inferiores a 90%. Esta

restricdo aos valores de

temperatura e humidade Figura 9.7 - Microcontrolador ARDUINO UNO REV3.
relativa deve-se ao fato

de que os sistemas de

refrigeracéo dos

veiculos ndo serem capazes de os infringir. No Quadro 9.3 sdo apresentadas as
caracteristicas do sensor.
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Quadro 9.3 - Especifica¢des do sensor de temperatura/humidade DHT11.

ParGmetros Condicoes Minimo | Médio | Mdximo
. o 1% o
Resolucdo 1% 8 Bits 1%
Repetibilidade +1%
. 25°C
Humidade Precisto 0-50°C A% +5%
0°C 30% 90%
Gama de medicdo 25°C 20% 90%
50°C 20% 80%
Tempo de resposta 6s 10s 15s
Resolucdo ! C 10(% 1DC,
8 Bit 8 Bit 8 Bit
Temperatura Repetibilidade +1°C
Precis@o +1°C +2°C
Gama de medicdo 0°C 50°C
Tempo de resposta 6s 30s

9.2.3 Comunicacdo

Das tecnologias de comunicagdo disponiveis, a Unica que correspondeu as
exigéncias foi o GSM. Uma vez que o sistema serd colocado no compartimento
de carga de um veiculo e que este ird deslocar-se para efetuar a distribuicdo,
protocolos como o Bluetooth, Wi-Fi, Lora e RFID sdo incapazes de transmitir, por

si s6, para um servidor remoto.

A rede GSM consiste numa rede existente de torres de comunicacdo, que sdo
utilizadas pelos telemdveis e que lhes permite comunicar a longas disténcias,
utilizando as bandas conhecidas como 2G, 3G, 4G e futuramente o 5G. Aliado ao
GSM existe o GPRS (General Packet Radio Service), que se trata de um pacote
orientado de dados méveis, permitindo o estabelecimento de uma ligagcdo com a

internet para o upload dos dados.

Um veiculo de transporte de produtos fruticolas nem sempre se desloca por entre
locais com cobertura Wi-Fi. Para dispor de sinal Wi-Fi, seria necessdrio adquirir
um dispositivo de rede mével, ao qual o sistema de monitorizacdo se deveria

conectar de forma a enviar os dados.
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Analisada esta solucdo, rapidamente foi
posta de parte devido ao custo
associado. Tanto o Wi-Fi como as
restantes tecnologias iriam requerer
sempre um modulo que permitisse
estabelecer uma ligagcdo com ainternet,
mais concretamente um moédulo GSM

Figura 9.2 - Médulo de comunicacBio  ou Satélite. Sirotek & Hart (2019)

GSM/GPRS SIM80OL.

elaboraram um estudo sobre as
inUmeras possibilidades da utilizacdo

do GSM e do GPS para a monitorizagGo em locais especiais, tais como em

florestas, em camides, no meio rural e em
campo aberto. Para a comunicacdo se
estabelecer, é necessdrio utilizar um médulo
de comunicacdo, tendo sido escolhido o
SIM8OOL, representado na Figura 9.2.

Por dltimo, para o moédulo de comunicagdo
poder operar, foi necessdrio obter o cartdo
SIM  de uma operadora moével que
dispusesse de uma extensa cobertura de
sinal. Na Figura 9.3 é possivel observar a
concentracdo das antenas de comunicacgdo
da operadora escolhida em territério
continental.

9.2.4 Software

Para a automatizagdio do processo de
recolha de valores e respetivo envio, é
necessdrio um cédigo, nomeadamente em
Wiring. Na Figura 9.4 & apresentado o
fluxograma que descreve o funcionamento

do sistema de monitorizacdo.

Figura 9.3 - Cobertura da rede

moével em Portugal
(www.nperf.com).

continental
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Figura 9.1 - Fluxograma do funcionamento do dispositivo de monitorizagdo.
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Ao iniciar o sistema, este fica em espera até o requisito do tempo se cumprir. Apds
esta verificacdo, s@o executadas as fungdes que obtém o valor do sinal da rede
(RSSI), seguindo-se da func@o de aquisicGo dos valores de temperatura e
humidade relativa do ar.

Apds a alocagdio dos valores medidos numa varidvel, é realizado o pedido de
localizacdo & operadora. A localizag@o é efetuada com a triangulagdo das
antenas de comunicacdo mais proximas ao sistema. Contudo, os valores de
longitude e latitude fornecidos apresentam um erro, sendo resultado da
previs@o da localizacdo do sistema na rede de comunicacdo. Ao ser utilizada
a triangulacdo pelas antenas de comunicacdo, faz com que a utilizagdo de
um moédulo de GPS seja dispensdvel, reduzindo o preco final do produto.
Mesmo com o erro da localizagdo, esta opgdo permite acompanhar o veiculo
e saber os momentos em que esteve parado ou em movimento. Os valores
entdo obtidos sdo enviados para uma plataforma online onde sd&o
armazenados, o que permite a consulta do histérico de temperatura e
humidade relativa em todos os pontos da cadeia de transporte, bem como a
respetiva localizacdo.

O ThingSpeak é uma plataforma online que permite o armazenamento de dados
provenientes de dispositivos com ligacdo & internet. Para além disso, ainda
dispde de andlise e processamento de dados com recurso ao MATLAB Online,
como se constata na Figura 9.5, o que permite a posterior implementacdo de
algoritmos de otimizacdo quer de rotas, quer de ambiente de conservacdo. Ao
fazer a aquisicdo através do médulo GSM, é feito um pedido ao ThingSpeak para
o upload dos dados através do protocolo TCP/IP (Transmission Control Protocol/
Internet Protocol).

A Figura 9.6 mostra a pdgina do dispositivo com as respetivas indicagdes

informativas, nomeadamente temperatura e humidade relativa.

Para a elaboragdo do mapa que permite a visualizacdo da localizacdo, foi escrito
em HTML um cédigo que incorpora os valores lidos no ThingSpeak e sobrepde
com o mapa da Google Maps.
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Figura 9.5 - Ilustracdo do fluxo de comunicacdo entre os dados enviados pelos dispositivos
loT e o servidor ThingSpeak.

Figura 9.6 - Visualizag¢do dos aplicativos informativos na pdgina do dispositivo.
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9.3.5 Caracteristicas elétricas

O sistema de monitorizac@o, para acompanhar os produtos ao longo de todo o
transporte, deve ser um sistema barato, fidvel e eficiente. A autonomia e o preco
s@io requisitos obrigatérios. No Quadro 9.4 encontram-se descritas as
caracteristicas elétricas de cada um dos elementos que compdem o sistema.

No decorrer dos ensaios verificou-se que o presente sistema apresenta um
consumo energético de 0,01 V/h, permitindo uma autonomia prevista de 2,5
dias (60 h) com aquisicGo a cada 5 min. Apdés a montagem de todos os
elementos, foi utilizada uma impressora 3D para a impresséo de uma caixa
para o sistema e para a pilha, com as respetivas tampas, como se observa na
Figura 9.7.

Quadro 9.4 — Especificacdes elétricas dos componentes utilizados.

Componente Caracteristicas
Tensdo 3,7V — 4,2V
Tens&o recomendada 4V
sleep mode < 2,0 mA
SImEooL idle mode < 7,0 mA
Consumos GSM transmission (avg): 350 mA
GSM transmission (peek): 2000 mA
Cristal 16Mhz (externo)
Tensdo (V) 33
ATMEGA328P Corrente (mA) 6,6
Poténcia (mW) 21,8
5V, 16Mhz 81,8 mA
CondicSes Minimo Médio Mdéximo S|
Tensdo DC 3,0 5,0 55 V]
DHTN Medido 0,5 2,5 [mA]
Corrente Médio 0.2 1 [mA]
Standby 100 150 [WA]




Figura 9.7 - Sistema de monitorizagdo da rastreabilidade. A - Placa de prototipagem;
B - Caixa; C - Modelo de impressdo.

9.3 Resultados e discussdo

9.3.1 Validacdo em ambiente laboratorial

Para se proceder & validagdo do sistema desenvolvido e ao ajuste dos offsets
dos sensores, procedeu-se a um ensaio experimental. Um datalogger auxiliar
serviu como sistema complementar para verificar se existia alguma irregularidade
com os valores obtidos pelo protétipo. O ensaio, numa primeira fase, decorreu no
interior do laboratério, onde foi permitido testar a autonomia e a rececdo do sinal
com a colocagdo do dispositivo no interior de uma cdmara de conservagdo
durante 24 h, servindo como base de comparacdo para o que o sistema teria que
enfrentar no interior de um veiculo de transporte. O ensaio neste local foi
realizado duas vezes, sendo o segundo ensaio efetuado para validagdo dos
offsets impostos apds o primeiro ensaio, estando os valores apresentados no
Quadro 9.5.
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Quadro 9.5 — Resultados obtidos nos ensaios realizados.

. . Aquisicéio Temperatura [°C] Humidade relativa [%)]
Sistema Ensaio .
(min) Mdximo ;| Minimo | Médio ;| Mdximo | Minimo @ Médio
Datalogger 1 1 30,5 28,5 29,5 44,0 38,0 40,6
Sistema 5 29,0 27,0 27,7 47,0 39,0 42,0
Erro Absoluto -1,5 -1,5 -1,8 -3,0 -1,0 -1.3
Datalogger 1 34,5 24,0 28,5 51,5 30,5 40,8
2
Sistema 5 39,0 24,0 28,7 50,0 21,0 39,5
Erro Absoluto -4,5 0,0 -0,2 1,5 9,5 1,3
35
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b
;’ 30 _’_,_,_l—\_\_‘_
: " —w
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g- 25
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Figura 9.8 - Comparacdo de valores de medi¢@o de temperatura do ar entre o Datalogger
e o Sistema de monitorizagdo desenvolvido. A - Valores de monitorizacdo da temperatura
(sem offset); B - Valores de monitorizacdo da temperatura (com offset).
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Figura 9.9 - Comparacdo de valores de medicdo de temperatura do ar entre o
Datalogger e o Sistema de monitorizagéo desenvolvido. A - Valores de monitorizacdo
da humidade relativa (sem offset); B - Valores de monitorizacto da humidade relativa
(com offset).

A RETER

O sistema desenvolvido permite monitorizar a temperatura e humidade relativa
do ar com precisdo adequada ao processo de conservacdo em frio de produtos
pereciveis.
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9.3.2 Ensaio em ambiente real

Posteriormente, efetuou-se um teste em ambiente real. A Figura 9.10 ilustra os
trajetos das viagens entre os pontos escolhidos, Covilh& e Albufeira, de modo a

permitir validar o sistema em condi¢des reais de funcionamento.

Figura 9.10 - Trajetos realizados e comunicagdes indicadas nos testes experimentais ao
sistema de rastreabilidade.

Os resultados da monitorizagdo estdo expostos na Figura 9.11 e, uma vez mais,
constata-se que as diferencas entre o sistema desenvolvido e o sistema auxiliar
ndo sdo significativas. Adicionalmente, foi também desenvolvido um sistema de
rastreabilidade das condices de conservacdo proporcionadas pelas
embalagens e pelo sistema de refrigeracdo, que ird a posteriori fazer uso dos
resultados previsionais desta ferramenta. No momento, o sistema de
rastreabilidade consegue impor o nivel de qualidade do produto d medida que
este avanca ao longo da cadeia de frio. Na Figura 9.12 é apresentado um grdfico
da evolugdo da qualidade ao longo do tempo. Os exemplos apresentados na
figura sdo identificados como Material 1, representando o produto com 1hora em
inventdrio, 1 hora em processamento e 4 horas em transporte. No identificador
Material 2, o produto encontra-se sujeito a temperatura 1°C mais elevada que o
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esperado, 4 horas em processamento e 2 horas em transporte. Em Material 3, o
produto encontra-se sujeito a temperatura 1° C mais baixa que o esperado
durante o transporte, 2 horas em processamento e 48 horas em transporte.

O sistema de rastreabilidade desenvolvido € uma estrutura abrangente para a
partilha de informacdo de rastreabilidade. Permite uma definicGo clara de
beneficios e custos dos sistemas de rastreabilidade, tornando-se numa
ferramenta eficaz desenvolvida para comportar com recursos escassos. Trata-se

de uma ferramenta de fdcil utilizagdo, ajuste e replicacdo.

Figura 9.11 — Resultados comparativos das medicdes do sistema de rastreabilidade e
datalogger de referéncia.

A RETER

O teste em ambiente real do sistema de rastreabilidade desenvolvido permite
monitorizar em tempo real a temperatura e humidade relativa do ar com
precisdo adequada.
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Figura 9.12 - Exemplo de evolu¢do da qualidade de trés produtos com caracteristicas
iniciais distintas e sujeitos a diferentes condi¢cdes de conservacdo.

Este dispositivo sofreu consecutivas evolugdes até atingir a solucdo do sistema
de rastreabilidade iTRACE. Este sistema é composto pelo dispositivo de
monitorizacdo apresentado na Figura 9.13 e por uma pdgina disponivel em
WWW.prunuspos.pt, que permite afetar os dispositivos de monitorizacdo a trajetos
e rastrear em tempo real as condi¢des de conservagdo (Figura 9.14).

A

Figura 9.13 - Sistema de rastreabilidade otimizado - dispositivo. A - Componentes; B - dispositivo).
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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 9.14 sGo expostas as janelas do software do sistema de rastreabilidade:
() Detalhes do transporte e todas as entregas; (2) LocalizagGo GPS das
transmissdes dos sensores (3) Leituras dos sensores em formato grdfico. Também
é possivel, na qualidade de administrador, efetuar alteragbes e ajustes no
transporte, eliminar por completo o transporte e aceder ao documento de
Transporte iDRIVE (4).

Figura 9.14 - Sistema de rastreabilidade otimizado — pdgina internet.

9.4 Consideracoes finais

A monitorizacdo nos compartimentos de carga dos veiculos refrigerados é uma
acdo essencial no controlo da qualidade dos produtos transportados. Com uma
previsdo para a populacdéo mundial de 10 mil milhdes pelo ano de 2050, otimizar
0s processos de conservacdo deve ser uma das prioridades dos produtores. O
dispositivo desenvolvido, ao permitir o envio em tempo real dos valores lidos,
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permite com que seja aplicada uma otimizac@o nas rotas de transporte e nos
offsets do equipamento de refrigeracéio do veiculo. A informagdo recolhida
durante os testes validagdo quer em laboratério quer nos testes de monitorizacdo
em tempo real em percursos selecionados, permitem evidenciar que o dispositivo
apresenta caracteristicas que o diferenciam positivamente em relagdo aos outros
existentes no mercado. A andlise comparativa face sistemas auxiliares de
controlo indica que a informacdo providenciada pelo protétipo desenvolvido
apresenta diferencas pouco substanciais face ao expectdvel para um dispositivo
com esta complexidade.
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