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Introducao

Nas ultimas décadas, o Brasil passou de importador de alimentos para
exportador de produtos agricolas. Atualmente é o terceiro maior produtor
mundial de frutas, com 45 milhdes de toneladas e um dos principais de hortalicas
(18,7 milhdes de toneladas) (EMBRAPA, 2015; IBGE 2013). Desta forma, tornou-se
autossuficiente no abastecimento de grande parte dos hortifrutis, com fornecimento
continuo a populagao. Todavia, as perdas pds-colheita sdo estimadas entre 40-50%
(GUSTAVASSON et al.,, 2011). Assim, de 10 caixas produzidas no campo, 5 sdo jogadas
no lixo. Ndo somente com perdas diretas do alimento, mas também como indiretas,
tais como energia, 4gua, insumos etc. As perdas sdo sequenciais iniciando logo na
colheita, com manuseio inadequado, e depois no beneficiamento e classificacdo,
com alta incidéncia de impactos aos frutos (Fischer et al.,, 2009), e muitas vezes com
equipamentos que nao se classificam de forma eficiente (FERRARI; FERREIRA, 2007).

O transporte inadequado, ndo levando em conta as diferencas fisiologicas
entre os produtos, em condicdes de temperatura elevadas, incrementam estas
perdas. Por sua vez, quando da chegada ao varejo, o manuseio intensivo, disposicao
nas gondolas de forma inapropriada, favorecem ainda mais as perdas. Acrescenta-
se a isto o desconhecimento do consumidor, em relacdo as formas mais adequadas
de armazenamento e consumo. Observa-se entdo que as perdas sao gradativas
na cadeia de frutas e hortalicas (FERREIRA et al., 2008), dependente do produto e
da forma de comercializagdo e que alteragdes nestas etapas podem proporcionar
reducdes significativas nas perdas e ganhos para todos os envolvidos (GUSTAVSSON
et al,, 2011). Costa et al., 2015, relatam que a reducdo nas perdas pés-colheita em
alimentos além da contribuicdo para a diminuicdo no preco, também podem
incrementar o aumento da renda e emprego. O objetivo deste artigo é oferecer uma
visdo geral de forma simples e direta no cenario pés-colheita de frutas e hortalicas
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comercializadas para o mercado fresco, indicando as principais causas para as perdas
pos-colheita e possiveis alternativas, as quais podem minimizar esta situacao.

Situacdo atual - contextualiza¢do do problema

As perdas pods-colheita em paises nao desenvolvidos e ou em
desenvolvimento estdo concentradas desde a colheita até o varejo, diferentemente
de paises desenvolvidos, aonde estas perdas ocorrem principalmente para o
consumidor (GUSTAVSSON et al.,, 2011). Assim, duas principais razées podem ser
apontadas para estas perdas nas condi¢des brasileiras:

1) Manuseio Intensivo. O manuseio inadequado ocasiona maior incidéncia de
danos fisicos, e incremento no metabolismo e respiracdo, com possibilidade de
reducdo na vida de prateleira do produto (OPARA; PATHARE, 2014). Diversos
estudos apontam este manuseio intenso na colheita, com frutos sendo submetidos
a quedas e transferéncia de produtos de forma inadequada (MIRANDA et al.,
2015; FERREIRA et al., 2008). Na sequéncia no beneficiamento e classificacédo, esta
situacdo repete-se com a utilizacdo de equipamentos com elevada incidéncia
em impactos (ROA et al., 2015; FERREIRA et al., 2009, 2006 e 2005), e manuten¢ao
deficiente (FERREIRA et al., 2009; FERREIRA & NETO, 2007). A conservacao dos
equipamentos é fundamental para reducdo nos impactos, por meio da troca e/
ou substituicao de protetores de superficie (MAGALHAES et al., 2007), regulagem
de funcionamento dos roletes e escovas, substituicdo de escovas com cerdas
gastas, lavagem e limpeza periddica com a retirada de sujeiras e restos de frutas
e hortalicas (FERREIRA, 2008; FRANCO et al., 2007). Sem estas agdes o risco de
incremento nas perdas e contaminacdo microbiana é elevado. No transporte, os
produtos também podem ser submetidos a outros tipos de impacto. Impactos
repetitivos no transporte sdo denominados impactos de vibracdo, os quais
dependendo da embalagem utilizada e também do tipo de transporte e rodovia
podem causar danos consideraveis (OLIVEIRA et al., 2015). No varejo, a falta
de treinamento, pode causar elevadas incidéncias em impacto, em especial
quando da exposicao do produto na gondola, na qual frutas e hortalicas muitas
vezes sao despejados, e ndo expostos. Em muitos paises é comum que frutas e
hortalicas sejam expostas na embalagem original minimizando o manuseio e em
consequéncia proporcionando uma maior manutencédo da qualidade. O manuseio
intensivo acarreta o aparecimento de podriddes, as quais estdo relacionadas a
injurias durante as etapas anteriores ao consumidor (BASSETO et al., 2006).

2) Temperaturas Inadequadas. Cada produto possui uma temperatura ideal de
armazenamento, aonde as mudangas metabdlicas e estruturais sdo minimizadas,
auxiliando na manutencéo da conservacdo (CHITARRA; CHITARRA, 2005). O aumento
da temperatura ocasiona aumento do metabolismo e respiracdo, a qual pode ser
dimensionada por meio de um coeficiente matematico (WILLS et al., 2004), que é o
coeficiente, no qual a cada 10° C, a taxa de reagcdes quimicas pode dobrar. Alteracoes
nas temperaturas, com elevacoes, podem ocorrer em todas as etapas, desde a colheita
atéovarejo (PAULL etal.,, 1999). A colheita deve ocorrer preferencialmente nos horarios
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maisfrescos dodia, todavia, istonem sempre ocorre. Assim, observa-sefrequentemente
a colheita durante as horas mais quentes no dia, e a situacdo agrava-se com o produto
exposto ao sol elevando ainda mais a temperatura (FERREIRA; MAGALHAES, 2008).
No beneficiamento e classificacdo, € comum encontrar unidades de beneficiamento
sem nenhum tipo de refrigeracéo, expondo funcionarios e produtos a elevadas
temperaturas. O transporte também pode ocorrer em temperaturas elevadas, em
especial em caminhdes aonde a carga é coberta com lonas. No varejo, apesar de
investimentos na area, é comum encontrar frutas e hortalicas expostas ao consumidor
em temperaturas ndo adequadas e variagoes até a chegada ao ponto final de compra
(WANG et al., 2017). Importante ressaltar, que existe diferencas consideraveis entre as
frutas e hortalicas em relacéo a tolerancia a reducédo de temperatura, ou seja, até que
ponto pode-se reduzir a temperatura, sem causar danos por frio. Assim, na reducao
na temperatura, deve-se levar em consideracdo produtos mais sensiveis ao frio, em
especial aqueles de origem tropical e subtropical (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Muitas
vezes o produto é colhido em temperaturas adequadas, beneficiado, classificado e
transportado também em condicdes de temperaturas amenas, mas exposto no
varejo em altas temperaturas, ou mesmo o inverso pode ocorrer, temperaturas ndo
apropriadas anteriores ao varejo e refrigerado nesta etapa. Esta condicdo é conhecida
como quebra da cadeia do frio, o que em geral é muito danosa, aos produtos, em
especial por proporcionar condensacdo de agua na superficie desses. A auséncia da
cadeia do frio e/ou a quebra desta, podem ser consideradas como um dos maiores
problemas da pds-colheita de frutas e hortalicas (KADER, 2004).

O aumento da temperatura, também proporciona uma maior perda de
agua. A maioria das frutas e hortalicas é constituida de dgua, e uma exposicao,
mesmo curta a temperaturas elevadas, ocasiona aumento na evapotranspiragao
e assim acelerando a perda de agua, e em consequéncia a perda de qualidade
(KADER, 2002). A perda de dgua, ndo estd somente relacionada a temperatura,
mas também a umidade do ambiente. Temperaturas mais baixas proporcionadas
por equipamentos de refrigeracdo, podem proporcionar queda na umidade do
ambiente. Assim a relacdo temperatura e umidade do ambiente deve ser sempre
monitorada, em especial na exposicdo ao varejo.

Desta forma, esta inter-relagao incidéncia de impactos vs auséncia/quebra
cadeia do frio, pode ser consideravelmente danosa, na conservagao poés-colheita
e acdes podem ser realizadas para minimizar esta situagao.

Producéo vs Pds-Colheita de Frutas e Hortalicas

Por se tratar de um pais de dimensbes continentais, com maior extensao
no sentido da latitude (Norte-Sul), do que longitude (Leste-Oeste), condicdo que
proporciona extensa variacdo climdtica, aliadas a microclimas de altitude, com a
possibilidade de producdes em épocas distintas, e dessa forma com abastecimento
continuo proporcionando um diferencial em relagcdo a outros paises. Em relagdo a
hortalicas, esta situacdo é comumente encontrada. Desta forma, muitas hortalicas,
utilizando variedades e manejos diferentes podem ser produzidas em condigdes
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apropriadas e competitivas comercialmente. Assim, € comum, em muitos casos,
encontrar em pontos de comercializacdo, hortalicas produzidas na regido Nordeste
em uma época do ano e a mesma hortalica produzida em outra regido distinta, como
Sul ou Sudeste, abastece o mercado em outra época. Exemplos classicos sdo a cebola e
a batata. Praticamente, é possivel o fornecimento continuo de cebola no Brasil (MVOTA
et al, 2014), produzida em regides distintas, tais como os Estados de Santa Catarina,
Sdo Paulo e Bahia (VILLELA et al., 2005). Isto deve-se principalmente a interacdo de
cultivares, manejo e clima local. A cebola é um bulbo, o qual para a sua formagao é
necessaria uma interacdo da cultivar com foto periodo, sendo que algumas cultivares
necessitam de dias mais curtos e outros mais longos, e assim a partir dessa conjunc¢ao
consegue-se produzir em periodos diferentes (BREWSTER, 1994) e abastecer o pais
(AGRIANUAL, 2016). Situacdo semelhante é da batata, tubérculo muito utilizado na
nossa culindria e que por meio da aplicagao da tecnologia, é possivel o fornecimento
quase continuado no pais (AGRIANUAL, 2016). Um pouco diferente é o que ocorre
para folhosas, como, por exemplo, a alface, devido a sua elevada pericibilidade,
ndo tolerando condi¢des extremas de temperatura. Desta forma, a producéo e a
distribuicdo concentram-se principalmente ao redor dos centros urbanos (SILVA et
al,, 2015) e sofreu diversas mudancas adaptativas com novas cultivares para atender
a demanda dos consumidores, em uma situacdo, aonde ainda ocorre restricoes
na utilizacdo do resfriamento (SALA; COSTA, 2012). Todas essas hortalicas foram
adaptadas ao cultivo ao Brasil, demandando elevado investimento tecnolégico, em
manejo, melhoramento genético etc, o que proporciona o fornecimento regular
no Brasil (EMBRAPA, 2015). Conforme mencionado, situacdo semelhante ocorre na
fruticultura, com inumeros exemplos, e aqui mencionado a manga, aonde Sao Paulo
e Nordeste, alternam na producao, sendo este Ultimo o principal polo de exportacdao
(LIMA et al., 2014). Também para a fruticultura, um intenso investimento ocorreu ao
longo dos anos em tecnologia e melhoramento genético paraadaptacdo eincremento
na produtividade (EMBRAPA, 2015).

Esta condicdo de producdo e fornecimento continuo e os cinturdes verdes,
colaboraram para o suprimento do pais em hortifriti, mesmo em uma situagao,
aonde nao ¢é aplicada regularmente a cadeia do frio. Todavia, com elevadas perdas.
Atualmente, observa-se um incremento constante na temperatura do ambiente e
também extremos climaticos mais frequentes. Assim, a aplicacao de tecnologias para
conservacao pés-colheita faz-se mandatdrio, como a utilizacdo da cadeia do frio.

Caso consideremos o exemplo contrdrio, os Estados Unidos, aonde a
utilizacdo da cadeia do frio é pratica comum. Observa-se um pais de dimensdes
continentais, com maiores extensdes no sentido Leste-Oeste, do que Norte-Sul,
e com concentracdo de populagdes em dreas distintas, e a presenca de extremos
climaticos, os quais determinam épocas definidas de producao, situacao a qual
também pode ter influenciado a adogédo intensa de técnicas de pds-colheita,
como a utilizagdo do resfriamento logo apds a colheita até o consumidor.

Existem outros fatores a serem considerados, como econdmicos, sociais,
politicos, e mesmo de conscientiza¢ao, que influenciam a ado¢do ou nao da cadeia
do frio, e outras tecnologias. Todavia, os pontos aqui mencionados podem ter
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colaborado a esta decisdo. Importante ressaltar, como as perdas sdo graduais, em
cada etapa, muitas vezes este impacto nao é considerado por aqueles envolvidos.

Agbes que podem ser aplicadas para auxiliar na reducdao das perdas pos-
colheita.

1) Treinamento dos envolvidos no setor

A mao de obra utilizada nas diferentes fases até a chegada ao consumidor
é sazonal, ou seja, na maioria das vezes ndo treinada, para esta atividade. Estudos da
década de 1960 ja indicavam, que colhedores treinados causavam menos danos aos
frutos do que aqueles que ndo tinham recebido nenhum tipo de treinamento (MITCHELL
et al, 1964). Esta andlise ainda pode ser aplicada aos dias atuais, ndo somente para
colheita, mas para todas as etapas, como beneficiamento e classificagdo, transporte,
e em especial no varejo, considerando que no pais, grande parte dos produtos sao
expostos a granel em géndolas ou bancas. Uma grande tendéncia do setor industrial, a
qual deve ser incrementada na agricultura nos préximos anos, € a automacao do setor,
com menor utilizacdo de mao de obra. A etapa de colheita e varejo, utilizam mao de obra
intensa. A colheita, em especial para mercado fresco, ainda utiliza consideravel nimero
de colhedores. Porém, para alguns produtos destinados a indUstria, a colheita ainda é
manual, como, por exemplo, para a laranja (NEVES et al,, 2010). Nos ultimos anos tém
se intensificado a utilizacdo de plataformas méveis de colheita, as quais proporcionam
melhores condi¢des de trabalho, e menor incidéncia de manuseio ao fruto (BRAUNBECK
et al, 2008). Todavia, uma das tendéncias é o estudo do melhoramento genético para
obtencao de plantas menores, as quais podem ser colhidas de forma mecanizada.

2) Beneficiamento e Classificacao

Atualmente existem no mercado, diversos equipamentos os quais realizam
de forma eficiente o beneficiamento e classificacdo das frutas e hortalicas, em
especial com a aplicacdo de tecnologias para a andlise externa da qualidade dos
frutos (FERREIRA, 2011). Estudos tém sido realizados para aplicacdo em linhas de
beneficiamento para o uso da espectroscopia do infravermelho, e mais recente da
Ressonancia Magnética Nuclear, para andlise nao invasiva da qualidade interna dos
frutos (FLORES et al., 2016; FORATO et al., 2008) com a possibilidade da separagao nas
linhas de beneficiamento, ou mesmo no campo da qualidade interna do produto, seja
pelo teor de Sélidos Soltveis, ou mesmo pelo rendimento. Esta é uma importante
ferramenta, a qual espera-se que em futuro préximo a sua utilizacdo comercial.

3) Embalagens

Embalagens tanto para comercializacdo e maiores volumes, quanto para
menores, podem ser melhoradas para melhor acondicionamento do produto,
proporcionando conservacao mais apropriada e reducdo nas perdas pos-colheita.
A nanotecnologia pode ser uma importante ferramenta, em especial a utilizagdo
de nanoparticulas inorganicas, em especial, a prata (BECARO et al., 2016; BECARO
etal., 2015), na conservagdo pos-colheita com atividade antimicrobiana.
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4) Revestimentos Comestiveis

A utilizacdo de ceras comerciais aplicadas em frutas, é uma pratica
conhecida, em especial utilizada para citros. Porém, atualmente, estudos tém sido
realizados, para que outras culturas possam ser beneficiadas com esta tecnologia.
Atualmente existem uma diversidade de possibilidade em revestimentos
comestiveis (ASSIS; BRITTO, 2014).

Comentarios e conclusao

As perdas poés-colheita em frutas e hortalicas sdo resultados de
inconformidades no sistema, as quais de uma forma ou de outra todos os
envolvidos, desde o campo até o consumidor, acabam convivendo com esta
situacdo. Assim, somente acgdes integradas em todo setor com a aplicagao
de tecnologias podem mudar esta condicdo. Com as mudancas climaticas
influenciando a producdo, e crescimento da populacdo, é mandatério, uma maior
conscientizacdo da populacdo, relativo as perdas de alimentos e a¢des a serem
tomadas em conjunto. O objetivo deste capitulo é de forma simples e objetiva
alertar sobre este desafio da reducao das perdas por meio de tecnologias aliadas
a conscientizacdo de todos os envolvidos.
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