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Apresentacao

E com satisfac&o que apresento o livro Resfriamento de Frutas e Hortalicas,
obra redigida por conceituados técnicos brasileiros e estrangeiros que trabalham com a
pos-colheita e 0 marketing das frutas e hortalicas.

Os autores deste trabalho procuraram sistematizar conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos referentes a importancia do resfriamento para a conservacao e manutencao
da qualidade dos diferentes produtos horticolas.

A abordagem do resfriamento é feita de forma integrada, o que permitira aos
exploradores do agronegécio de frutas e hortalicas informagdes imprescindiveis que
auxiliardo no aperfeicoamento tecnoldgico de suas empresas, colocando-0s num patamar
de competitividade internacional.

O grau de mérito da presente obra é de ser 0 primeiro trabalho referente no setor,
com dados e informagBes obtidas no Pais, refletindo a realidade e as caracteristicas
intrinsecas das frutas e hortalicas brasileiras.

Deve também ser enfatizado que a parceria interdisciplinar e interinstitucional
alcangada da ao livro uma visdo ampla dos diferentes aspectos tecnoldgicos estudados.

As técnicas de resfriamento de frutas e hortaligas sdo extremamente importantes,
pois o futuro do Pais passa pelo desenvolvimento sustentado da horticultura. A presente
obra contribui, de maneira inequivoca, para o aprimora-mento desses conhecimentos.

O livro Resfriamento de Frutas e Hortalicas é um marco editorial que abre
portas e é exemplo para trabalhos futuros que contribuam com o nosso conhecimento do
mundo das frutas e hortalicas no Brasil.

Moacyr Saraiva Fernandes
Vice-Presidente
Instituto Brasileiro de Frutas — Ibraf
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Prefacio

As tecnologias de resfriamento rapido, denominadas em inglés de
precooling, provavelmente tiveram origem nos EUA, onde os produtos oriun-
dos da Califérnia, eram enviados por via terrestre (via ferroviaria e rodoviaria)
até Nova lorque. Os primeiros artigos técnicos publicados a respeito foram
elaborados pelo servigo de extensdo de agricultura da Califérnia e datam do
inicio da década de 50. Com o final da Il Grande Guerra Mundial, a popula-
cdo americana experimentou um importante aumento na qualidade de vida,
redundando na elevac@o do consumo de frutas e hortaligas refrigeradas. Des-
sa forma, foi justamente na América do Norte que se desenvolveu mais rapi-
damente a “cultura do frio” e suas aplicacdes para frutas e hortalicas.

De maneira anéloga, observa-se que o Brasil, de certa forma, passa pelo
mesmo processo nos dias de hoje. Embora sem um marco definido, o consu-
mo de frutas e hortalicas refrigeradas vem aumentando significativamente
nas ultimas décadas, como também crescem as possibilidades e as condicGes
para o Pais se tornar um grande produtor e exportador desses produtos.

Pretendemos, com a presente obra, dar um passo, uma pequena contri-
buicéo, para a melhoria da qualidade dos produtos, para a reducéo de perdas
poés-colheita, para o aumento da renda de produtores e empresarios que atu-
am nas diferentes cadeias produtivas de frutas e hortaligas, bem como contri-
buir para a melhoria da qualidade de vida da populagdo brasileira. Sabemos
gue o Brasil € um grande produtor de alimentos, e que o Pais desperdica
grande parte de sua produgdo por falta de infra-estrutura e ma remuneracao
do produto final. Destaca-se também a disseminacao precaria das tecnologias,
produtos e servicos desenvolvidos, notadamente de utilizagdo do frio, que es-
tdo disponiveis nos centros mais avancados de pesquisa e desenvolvimento,
no Brasil e no exterior. NGs, técnicos da area de pés-colheita de pereciveis,
sabemos que 0 emprego criterioso e sustentavel das tecnologias de refrigera-
cdo existentes permitira um avanco significativo em toda a cadeia produtiva
de frutas e hortaligas.

Apesar de possuir uma importante industria de refrigeracéo, indo des-
de a refrigeracdo doméstica até a industrial, de todo o potencial econdmico
representado pela expressiva producéo de frutas e hortalicas e do tamanho de
sua populacéo, pouco se fez até hoje no campo da refrigeracdo comercial de
pereciveis no Brasil. E exatamente nesse ponto que o presente livro vem for-
necer subsidios técnicos no que se refere as tecnologias de resfriamento rapi-
do.

Organizado em 19 capitulos, o livro Resfriamento de Frutas e Hortalicas
enfoca, basicamente, os diferentes aspectos relacionados com a refrigeracéo e
a conservacao refrigerada de frutas e hortalicas. Uma parte substancial do
texto é dedicada aos métodos de resfriamento rapido (ar, agua, gelo e vacuo) e

as questdes relativas a “cadeia do frio”, como os equipamentos frigorificos, o
calculo da carga térmica em camaras frias, o transporte refrigerado e a distri-



buicdo refrigerada. Varios dos assuntos apresentados estdo relacionados ao
tema, como é o caso de embalagens, casas de embalagem (packinghouses),
psicrometria, calculo da temperatura no produto e tomada de decisdo econé-
mica, além dos métodos de processamento dos produtos com menor valor
agregado ou que estdo fora do padréo para comercializacdo in natura.

O texto foi elaborado com linguagem técnica, com o cuidado de néo ser
excessivamente rebuscada, permitindo que engenheiros, técnicos, estudantes
de graduacdo e pos-graduacdo, profissionais ligados a pesquisa, ensino e ex-
tensdo, e produtores de frutas e hortalicas possam beneficiar-se das informa-
¢Oes disponibilizadas.

Além de sua multidisciplinaridade, que vai da fisiologia vegetal a enge-
nharia de resfriamento e embalagens, o livro Resfriamento de Frutas e Hortalicas
primou pela multinstitucionalidade, nacional e internacional, reunindo con-
tribui¢cbes de 26 autores, profissionais de reconhecida competéncia em univer-
sidades e centros de pesquisa do Canada, EUA, Espanha e Brasil. Entre eles,
destaca-se Clément Vigneault, do Horticultural Research and Development
Centre, aléem das participacdes de pesquisadores da McGill University e do
Atlantic Food and Horticulture Research Centre, todos do Canada. Dos EUA,
a contribuicdo veio de Khe Chau, da University of Florida, autoridade mundi-
al em engenharia de resfriamento de frutas e hortalicas. Do Continente Euro-
peu contamos com as contribuicfes de Jose Luiz Lépez Garcia e Jose Moure
Gil, ambos da Universidad Politécnica de Madrid, Espanha. Do Brasil, varios
centros de pesquisa e universidades colaboraram neste livro. Destacam-se as
participagdes do Instituto de Tecnologia de Alimentos — Ital, da Universidade
do Estado da Bahia — Uneb e da Embrapa Hortalica — CNPH, da Faculdade
de Engenharia de Alimentos — FEA e Faculdade de Engenharia Agricola —
Feagri, ambas da Universidade Estadual de Campinas — Unicamp.

Espera-se, finalmente, que o presente trabalho apresente subsidios para
a introducéo da tecnologia de refrigeracdo e do conceito de “cadeia do frio”
na area de frutas e hortalicas no Brasil, e que esse tema venha ganhar a impor-
tancia que merece quando do lancamento dos editais das diferentes agéncias
de fomento a pesquisa e desenvolvimento do Pais, notadamente de projetos a
serem financiados pelos Fundos Setoriais dos Agronegocios, coordenados pelo
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, que dentro em breve estardo sendo
implementados no Brasil.

Os editores técnicos deste texto, desde ja, assumem a responsabilidade
por possiveis erros e imperfeicdes que porventura estejam ainda presentes e
solicitam aqueles que 0s encontrarem que 0s tragam ao nosso conhecimento,
visando o aprimoramento nas futuras edicdes.

Luis Augusto Barbosa Cortez
Sylvio Luis Honorio
Celso Luiz Moretti

Os editores
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A Producéo de Frutas e Hortalicas no Brasil

Embora seja um grande produtor de frutas e hortaligas, o Brasil perde
parte significativa da sua produc¢éo. Assim, caso algo nédo seja feito para redu-
zir essas perdas, aumentos da producdo desses alimentos terdo menores im-
pactos a cada dia. Em geral, no Brasil ndo se utilizam tecnologias apropriadas
para a colheita e a pos-colheita de produtos pereciveis, exceto em alguns casos
raros, geralmente voltados para a economia de exportacdo. Esse descaso, as-
sociado ao mau gerenciamento, contribui para a obtencao de um produto de
baixa qualidade e limita a sua competitividade no exterior.

A producdo agricola é relativamente bem distribuida no Brasil, pois pra-
ticamente ndo hé limitages criticas para a producao de frutas e hortalicas em
gualquer parte do territério nacional, com uma area agricultavel de aproxima-
damente 550 milhdes de hectares. Dessa forma, uvas sdo cultivadas nos Esta-
dos do Rio Grande do Sul, Bahia e Sdo Paulo; macas em Santa Catarina;
péssegos, em S&o Paulo; meldes, no Rio Grande do Norte; e outras culturas
como laranja e banana podem ser encontradas numa vasta extensao do terri-
torio. Entre as hortalicas, embora ndo existam limita¢fes importantes do
ponto de vista agronémico, sdo cultivadas predominantemente por pequenos
produtores nas regides vizinhas aos grandes centros urbanos, sobretudo nas
regides Sudeste e Sul. A Tabela 1 mostra a producdo e o valor dos principais
produtos agricolas no Brasil e, a Tabela 2, a producdo e a area cultivada para
algumas frutas no Brasil.

De maneira geral, o melhor da producao brasileira encontra-se nas Re-
gides Sul, Sudeste, no Estado de Sdo Paulo e também na Regido Nordeste, nos
Estados do Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia.
A producdo de frutas e hortalicas nas demais 17 unidades da federacao é
menos organizada, sendo usados, com freqiéncia, métodos comerciais primi-

Tabela 1. Producgéo e valor dos principais produtos agricolas no Brasil, em 2000.

Produto Quantidade (mil t) Valor (mil US$)
Cana-de-agucar 339.660 2.904.102
Milho 31.640 4.435.678
Soja 31.376 6.097.012
Mandioca 21.850 1.301.207
Arroz 11.534 2.440.696
Café 1.831 985.509
Feijéo 3.072 1.832.629
Frutas 33.850 10.155.191®
Hortalicas 11.100 5.200.000®
Total 485.913 35.352.024

® Valores referentes a 1998.
Fonte: Agrianual (2001), Embrapa Hortalicas (2000).
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