JOAQUIM RODRIGO DE OLIVEIRA

COMPARAGAO DOS PROCESSOS DE PBE-RESFRIAMENTO E
ARMAZENAGEM PARA A MANUTENCAO DA QUALIDADE DA
MACA FUJI

Tese de doutorado submetida ao
Programa de Pdés-Graduagdo em
Engenharia  de Producdo da
Universidade Federal de Santa
Catarina para a obtencdo do Grau de
Doutor em Engenharia de Producéo.
Orientador: Prof°. Antbnio Sérgio
Coelho, Dr.

Coorientadora: Profd. Cristina Keiko
Yamaguchi, Dra.

Floriandpolis - SC
2017



Ficha de identificacdo da obra elaborada pelo autor através do Programa de
Geracdo Automatica da Biblioteca Universitaria da UFSC

Oliveira, Joaquim Rodrigo de
Comparagdo dos processos de pré-resfriamento e armazenagem para
a manutencgdo da qualidade da maca fuji / Joaquim Rodrigo de Oliveira;
orientador, Antbnio Sérgio Coelho , coorientadora, Cristina Keiko
Yamaguchi, 2017. 285 p.

Tese (doutorado) - Universidade Federal de Santa Catarina, Centro
Tecnoldgico, Programa de Pés Graduacdo em Engenharia de Produgéo,
Floriantpolis, 2017.

Inclui referéncias.

1. Engenharia de Producdo. 2. Cadeia do Frio. 3. Modelo
Multicritério de Decisdo - Método TODIM. 4. Pré-Resfriamento. 5.
Armazenagem. ., Coelho, Ant6nio Sérgio Coelho. Il. Yamaguchi, Cristina
Keiko. Ill. Universidade Federal de Santa Catarina. Programa de Poés-
Graduacdo em Engenharia de Producéo. 1V. Titulo.




TERMO DE APROVACAO

COMPARACAO DOS PROCESSOS DE PRE-RESFRIAMENTO E
ARMAZENAGEM PARA A MANUTENGAO DA QUALIDADE DA MAGA FUJI

JOAQUIM RODRIGO DE OLIVEIRA

Esta tese foi apresentada no dia 12 de dezembro de 2017 como requisito
parcial para a obtengo do titulo de DOUTOR EM ENGENHARIA DE PRODUCAO,
linha de pesquisa — Logistica e Transporte, Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia
de Producéo. Universidade Federal de Santa Catarina. O Candidato foi arguido pela
Banca Examinadora composta pelos professores assinados. Apds deliberagdo, a Banca
Examinadora considerou o trabalho aprovado.

Prof. Antdnio Sérgio Coelho, Dr. Prof.2 Cristina Keiko Yamaguchi, Dr2,
Presidente - Orientador Coorientadora
UFSC — Universidade Federal de Santa UNIARP — Universidade do Alto Vale do
Catarina Rio do Peixe
Prof. Miguelangelo Gianezini, Dr. Prof. Diego de Castro Fettermann Dr.
UNESC - Universidade do Extremo Sul UFSC — Universidade Federal de Santa
Catarinense Catarina

Visto da Coordenagéo
Prof. Carlos M. Taboada Rodriguez, Dr.

UFSC - Universidade Federal de Santa
Catarina

Profé Lucila Maria de Souza Campos, Dr?
Coordenadora do Curso
UFSC - Universidade Federal de Santa
Catarina



Dedico cada pensamento, cada letra, cada ideia,
a minha esposa Denise!



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus clemente e misericordioso pela oportunidade
de aprendizado nessa passagem pela vida.

Ao Prof°. Dr. Antonio Sérgio Coelho que me acolheu para
orientacdo, acima de tudo pelo apoio irrestrito e incentivo durante todo o
periodo do doutorado.

A Prof? Dra. Cristina Keiko Yamaguchi pelas contribuicdes para
elaboracdo da minha tese, pelo apoio e incentivo no processo de
doutoramento.

Ao Prof® Dr. Jairo Cesar Ramos Vieira pelo apoio no final desta
pesquisa, pelas corretas contribui¢bes, sempre apontando novas diretrizes e
melhorias na tese.

Ao Prof®. Msc. Stéfano Frizzo Stefenon pelo apoio desde o inicio
desta pesquisa, mas acima de tudo pela amizade que ele demonstrou em
todos os momentos.

A Engenheira Industrial Madeireira Gisele Paim Ribeiro pelo apoio
na fase de desenvolvimento e execucdo da pesquisa no laboratério da
UNIPLAC, mas acima de tudo pela amizade que ela demonstrou em t
0S momentos.

Aos colaboradores da Cooperativa Cooperserra de Sado Joaquim
SC, Dra. Sabrina Lerin a Técnica em Laboratério Diovana Velho Formiga e
0 Engenheiro Jalio César de Oliveira Nunes, que ndo mediram esforcos
para apoiar a pesquisa e possibilitou o desenvolvimento da minha tese.

Aos meus companheiros de trabalho pelo apoio concedido quando
nas diversas vezes que precisei me ausentar para dedicar-me aos estudos,
aos membros da baca do projeto de qualificacdo, aos membros da banca
final e a0 PPGEP, seus professores e funcionarios.

A minha esposa Denise de Oliveira e meus filhos Karolina,
Matheus e Pedro, presencgas importante em minha vida, contribuiram em
muito, me apoiando e incentivando durante esta caminhada.

Aos meus pais Joaquim Neto de Oliveira (in memorian) e Marina
Machado de Oliveira.

E em especial ao meu irméo Dr. Ronaldo Gilberto de Oliveira pelo
incentivo e por acreditar em mim.



RESUMO

OLIVEIRA, Joaquim Rodrigo de. Comparacdo dos processo de preé-
resfriamento e armazenagem para a manutencdo da qualidade da
maca fuji. 2017, 286 f. Tese (Doutorado em Engenharia de Producdo) —
Programa de PoOs-Graduacdo em Engenharia de Producdo, UFSC,
Floriandpolis, 2017.

No Brasil a fruticultura esta cada vez mais tecnificada, obtendo com isso
melhor qualidade e produtividade. Como as variedades de frutas sdo
regionalizadas e colhidas em diferentes épocas do ano, necessitam de
técnicas de conservacdo pos-colheita para serem ofertadas em diferentes
regides do Pais durante a entressafra da fruta. Por tais motivos, a gestao do
processo logistico da Cadeia do Frio (CF) na refrigeracdo e conservacéo
pos-colheita de frutas é o meio de vencer esses problemas. Nesse contexto a
pesquisa objetivou analisar como o Método TODIM de Apoio Multicritério
a Decisdo contribui no processo de pré-resfriamento em um sistema rapido
a dgua gelada por imerséo em relacdo ao método de pré-resfriamento por ar
forgado para a manutencdo da qualidade da maga Fuji (Malus Communis).
Os procedimentos metodolégicos adotados foram: pesquisa exploratoria e
descritiva, com abordagem qualitativa e pesquisa de campo. Na pesquisa de
campo realizada na cooperativa Cooperserra foram identificados os
seguintes resultados: (1) viabilidade da implantacdo do processo de pré-
resfriamento rapido a agua gelada (hydrocooling) por imersdo mostrando-se
eficiente na aplicacdo do sistema, em relacdo ao pré-resfriamento por ar
forcado (forced-air cooling) na cdmara combinado com a armazenagem; (2)
a gestdo do processo logistico da Cadeia do Frio (CF) frente as etapas de
pré-resfriamento e armazenagem, mantém a qualidade da maca Fuji (Malus
Communis). Além de contribuir para pesquisas académicas, o estudo
corroborou para desenvolver as melhores praticas de gestdo do processo
logistico da Cadeia do Frio (CF) e comercializa¢do, fornecendo elementos
para que as empresas planejem os processos logisticos incorporando as
etapas de pré-resfriamento e armazenagem da maca fuji (Malus Communis).
Concluiu-se que no pré-resfriamento & adgua gelada, ndo necessita que a
maca fique por 24 hs na cdmara fria para que atinja a temperatura adequada
de 2° C, comprovou-se que em 25 minutos de resfriamento o fruto atinge a
temperatura de 5°C, mantendo a qualidade do fruto e otimizando o gasto
energético da camara fria.

Palavras-chaves: Fruticultura, Pré-resfriamento, Armazenagem



ABSTRACT

OLIVEIRA, Joaquim Rodrigo de. Comparison of the pre-cooling and
storage processes for the maintenance of fuji apple quality. 2017, 286 f.
Thesis (Doctorate in Production Engineering) - Post-Graduation Program in
Production Engineering, UFSC, Floriandpolis, 2017.

In Brazil the fruit growing is becoming more and more technified, obtaining
with this better quality and productivity. As fruit varieties are regionalized
and harvested at different times of the year, they need post-harvest
conservation techniques to be offered in different regions of the country
during the off-season. For these reasons, management of the Cold Chain
logistic process in post-harvest refrigeration and preservation of fruits is the
way to overcome these problems. In this context the research aimed to
analyze how the TODIM Method of Multicriteria Decision Support
contributes to the precooling process in a fast system to the frozen water by
immersion in relation to the forced air precooling method to maintain the
quality of the Fuji apple (Malus Communis). The methodological
procedures adopted were: exploratory and descriptive research, with
qualitative approach and field research. In the field survey conducted at the
Cooperserra cooperative, the following results were identified: (1) viability
of the implantation of the rapid precooling process to hydrocooling by
immersion proving to be efficient in the application of the system, in
relation to pre-cooling by forced air in the chamber combined with the
storage; (2) the management of the Cold Chain logistic process in the pre-
cooling and storage stages maintains the quality of the Fuji apple (Malus
Communis). In addition to contributing to academic research, the study
corroborated the development of best practices in the management of the
Cold Chain (CF) logistics process and commercialization, providing
elements for companies to plan the logistics processes incorporating the
precooling and storage stages of the Fuji apple (Malus Communis). It was
concluded that in the pre-cooling to the cold water, it does not need that the
apple stays for 24 hours in the cold chamber to reach the appropriate
temperature of 2° C, it was verified that in 25 minutes of cooling the fruit
reaches the temperature of 5°C, maintaining the quality of the fruit and
optimizing the energy expenditure of the cold room.

Keywords: Fruticulture, Precooling, Storage
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1 INTRODUCAO

No Brasil a fruticultura encontra-se cada vez mais tecnificada,
obtendo alta produtividade e qualidade. Segundo Vitti (2008) a producéo de
cada fruta possui caracteristicas regionalizada em diferentes paises bem
como em diferentes épocas do ano, sendo assim, se faz necessario
aprimorar as técnicas de conservacdo pds-colheita desses frutos, para que
possam ser oferecidos em diferentes regides do pais na entressafra da
cultura. Por tais motivos, o uso de refrigeracdo na conservacdo pos-colheita
tornou-se o principal meio de vencer esses problemas.

A fruticultura esta entre os principais setores geradores de renda,
emprego e de desenvolvimento rural do agronegécio nacional (KOSERA
NETO, 2015). Os indices de produtividade e os resultados comerciais
obtidos nas ultimas safras sdo fatores que demonstram a vitalidade como
também o potencial desse segmento produtivo.

A producdo brasileira de mac¢d expandiu significativamente nas
ltimas duas décadas. Além da tradi¢do de mais de 30 anos no cultivo
comercial da fruta, fatores como a producdo de variedades modernas,
disponibilidade de terras, regides com condicdes climaticas favoraveis, bem
como preocupagbes com produtividade, infraestrutura de embalagem e
conservagdo, transformaram o Brasil em um grande produtor mundial de
macas (BITTENCOURT et al. 2011).

Nesse contexto a refrigeracdo apresenta beneficios para
manutencdo da qualidade do fruto, pois tem como principio reduzir o
metabolismo do vegetal por meio da reducdo da temperatura, reduzindo
também a taxa de crescimento microbiano (DEGASPARE, 2004).

Tecnologias de resfriamento rapido formam parte da Cadeia do
Frio (CF), que Cold Chain Management (2004), define como sendo a
consisténcia em manter a refrigeracdo adequada do ambiente para os
produtos que requerem tratamentos especiais, devidamente controlados
durante a realizagdo das etapas logisticas, assegurando a qualidade da fruta.

Segundo Caério (2010), na regido de Sdo Joaquim, a producdo esta
concentrada nos cultivares da maca Fuji (Malus Communis) e Gala. A maca
Gala (Malus Domestica Bork) tem sua colheita nos meses de fevereiro e
mar¢o de cada ano, enquanto a colheita da maca Fuji (Malus Communis)
ocorre nos meses de abril e maio. Com essa diferenca de periodo de
colheita, o fato de a producéo da regido estar dividida nos dois cultivares,
favorece a otimizacédo de recursos nas etapas de colheita e pés-colheita.
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Apos a colheita, o processo de pré-resfriamento rapido, entendido
como a rapida remogdo do calor de campo dos produtos, deve ser um dos
primeiros passos para garantir vantagens como: o consumo de um produto
de melhor qualidade, reducédo de perdas para o comerciante, aumento do
tempo de armazenagem e comercializacdo, maximizacdo dos lucros e
minimizacdo dos custos. Nesta pesquisa foi utilizada a Metodologia de
Anélise Multicritério (AMD), aplicou-se o método TODIM para a
comparacao dos resultados.

1.1 IMPORTANCIA E RELEVANCIA DO TEMA

Para a pesquisa, 0 interesse direto é pelo segmento do processo
produtivo da maca que abrange as etapas que vao da colheita as unidades de
comercializacdo, com foco principal na utilizacdo dos processos de pré-
resfriamento e armazenamento.

Esses produtos caracterizam-se por serem sensiveis as mudancas de
temperatura e umidade relativa do ambiente onde se encontram. Algumas
vezes, essas alteragdes ndo sdo percebidos de imediato, mas serdo
observadas ao longo da cadeia de comercializagdo por meio da mudanca de
sabor, odor, firmeza e outras caracteristicas de qualidade inerentes ao
produto. Desse modo, quando bem implantada, a manutengdo da cadeia do
frio garante a conservacao da qualidade durante a comercializacdo de frutas
até que esses produtos cheguem a mesa do consumidor (CHITARRA &
CHITARRA 1990).

Ferreira Neto et al. (2006), afirma que os processos de pré-
resfriamento e armazenamento refrigerado remete ao conceito de carga
térmica, uma vez que esse termo representa a retirada de calor gerado pelo
produto para reduzir sua temperatura até o nivel desejado. A quantidade de
calor a ser removida pode ser calculada conhecendo-se o produto, seu
estado inicial, massa, calor especifico, temperatura de inicio de
congelamento e calor latente.

O pré-resfriamento é uma operacdo importante no processo de
conservacdo de frutas, devendo ser realizado logo apés a colheita. Com o
pré-resfriamento, a temperatura da polpa da fruta é baixada rapidamente,
reduzindo assim o processo respiratorio, a perda de agua e, indiretamente, o
desenvolvimento de podriddes. A armazenagem é o ponto intermediario
entre a producdo e destino final do produto, por isso requer também
tratamentos especificos para garantir a integridade da cadeia do frio.
(ANVISA, 2013).
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O cenario atual expBe que a utilizacdo dos processos de
triagem/embalagem, pré-resfriamento, armazenagem e comercializacio
buscam entendimento e aplica¢do, outros buscam entender a variacdo da
temperatura, tempo e gasto energético no processo inicial de pré-
resfriamento e na armazenagem em cémara fria e 0 seu comportamento
térmico, sendo utilizada a modelagem matematica visando a melhoria da
gestdo desses processos (BEJAN, et al, 1996). Esses trabalhos sugerem
algumas préaticas para melhorar a gestdo logistica dos processos na cadeia
de distribuicdo de frutas climatéricas.

Nesse contexto, a refrigeragdo foi abordada no ambito do setor
hortifruticola, mais especificamente na otimizacdo do desempenho térmico
e da eficiéncia energética nos processos objetivando manter a qualidade dos
produtos.

1.2 APRESENTACAO DA PROBLEMATICA DA PESQUISA

A definicdo do problema é uma das fases mais importantes da
pesquisa, pois, compreende a clara percep¢do do desafio a ser abordado.
Segundo Goldbarg e Luna (2005), o problema deve ser traduzido em
elementos palpaveis englobando:

- Objetivos, varidveis de decisdo, controle e niveis de detalhe e a
faixa de variagdo de cada uma;

Essa pesquisa buscou estudar a comparacdo entre 0s processos de
pré-resfriamento rapido e armazenamento da maca Fuji (Malus Communis).
Além disso, buscou conhecer os processos logisticos, e como o pré-
resfriamento e armazenagem contribuem para o escoamento eficiente de
produtos pereciveis entre o produtor a indistria e 0 mercado consumidor.

O problema da pesquisa foi alicercado no pressuposto de submeter
e comparar os resultados do pré-resfriamento rapido e armazenamento
refrigerado e seus efeitos na qualidade da mac¢d Fuji (Malus Communis).
Diante dessa problematica, é estabelecida a seguinte questdo da pesquisa:
Como o Método TODIM de Apoio Multicritério a Deciséo contribui no
processo de pré-resfriamento em um sistema rapido a agua gelada por
imersao em relagdo ao método de pré-resfriamento por ar forgado para
a manutencao da qualidade da macéa Fuji (Malus Communis)?

1.3 OBJETIVO E ABRANGENCIA DA PESQUISA

Para responder a pergunta de pesquisa, foram tracados os objetivos
que se seguem.
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1.3.1 Objetivo Geral

Analisar como o Método TODIM de Apoio Multicritério a Decisdo
contribui no processo de pré-resfriamento em um sistema rapido a agua
gelada por imersdo em relagdo ao metodo de pré-resfriamento por ar
forcado para a manutencdo da qualidade da maca Fuji (Malus Communis)?

1.3.2 Objetivos Especificos

a) Simular o processo pré-resfriamento da macd Fuji (Malus
Communis) em um sistema rapido a agua gelada (hydrocooling)
por imerséo e por ar forgado (forced-air cooling) na cAmara fria;

b) Verificar os resultados no processo pré-resfriamento da maca
Fuji (Malus Communis) em um sistema rapido a agua gelada
(hydrocooling) por imersdo em relagdo ao processo por ar
forcado (forced-air cooling) na cdmara fria;

c) Avaliar resultados por meio da modelagem multicritério dos
pardmetros de pré-resfriamento por ar forcado (forced-air
cooling) na qualidade da fruta durante o periodo de armazenagem
na camara fria;

d) Comparar os resultados apresentados pelo Método TODIM de
Apoio Multicritério a Decisdo no processo de pré-resfriamento
em um sistema rapido a agua gelada e no pré-resfriamento por ar
forcado para a manutencdo da qualidade da maca Fuji (Malus
Communis).

1.4 JUSTIFICATIVA

Na fruticultura a cadeia do frio (CF) exerce influéncia na
manutencdo da qualidade das frutas, mas, a excecdo de casos pontuais,
ainda hd muito que melhorar para que a producdo chegue ao consumidor
com a mesma qualidade do pomar (EMBRAPA, 2010).

Quando se trata de hortifruticolas, a cadeia do frio (CF) costuma
ser comum na comercializagdo para o mercado externo. O pre¢co mais
elevado, a exigéncia do comprador e a manutencdo da qualidade a longas
distdncias sdo os principais argumentos. Exportadores ressaltaram que
frutas brasileiras exportadas é embarcada em contéineres refrigerados, seja
via maritima ou aérea. Ja quando o destino é o mercado doméstico, 0 mais
comum é o uso de camaras frigorificas somente até o Packing House e
principalmente para as frutas. Apds a venda, compradores acabam
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armazenando as frutas em temperatura ambiente. Ou seja, a cadeia do frio é
“quebrada” e, a vida util do produto, reduzida.

O processo de pré-resfriamento é uma operacdo importante na
conservagdo de frutas, devendo ser realizado logo apés a colheita. Com o
pré-resfriamento, a temperatura da polpa da fruta é baixada rapidamente,
reduzindo assim o processo respiratdrio, a perda de agua e, indiretamente, o
desenvolvimento de podriddes (FRUTAS BRASIL 2017).

O processo de armazenagem é o ponto intermediario entre a
producdo e destino final do produto, por isso requer também tratamentos
especificos para garantir a integridade da cadeia do frio. O local de
armazenagem também deve possuir instalagdes de acordo com a legislagéo
e regras dos Orgaos legais (ANVISA, 2013).

Nesse contexto, a refrigeracdo foi abordada no ambito do setor
hortifruticola, mais especificamente na otimizacdo do desempenho térmico
e da eficiéncia energética nos processos, objetivando manter a qualidade
dos produtos. Sendo isto, cabe a gestdo logistica da cadeia do frio promover
a melhoria nos processos de manuseio e controle de temperatura, tempo e
gasto energético que consigam minimizar os custos de producgéo, bem como
a deterioracdo dos alimentos, sendo assim justifica-se este estudo, onde sera
apresentado o comparativo entre os resultados dos parametros de pré-
resfriamento rapido a agua gelada (hydrocooling) e o pré-resfriamento por
ar forcado (forced-air cooling) na armazenagem da macd Fuji (Malus
Communis).

1.5 DELIMITAGCAO DA PESQUISA

A producdo brasileira de mac¢d expandiu significativamente nas
Gltimas duas décadas. Além da tradicdo com mais de 30 anos no cultivo
comercial da fruta, fatores como a producdo de variedades modernas,
disponibilidade de terras, regides com condicdes climaticas favoraveis, bem
como preocupagbes com produtividade, infraestrutura de embalagem e
conservagdo, transformaram o Brasil em um grande produtor mundial
(BITTENCOURT 2011). De um modo geral, a producdo brasileira esta
concentrada em quatro estados: Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Parana
e S8o Paulo. Nos dois primeiros estados a producdo e a participacdo na
producdo total foram significativamente crescentes. Ja nos outros dois
Estados ndo houve incremento que merega destaque e a participacdo se
manteve ao longo dos anos. A producdo dos estados de Santa Catarina e
Rio Grande do Sul representam mais de 95% da producéo total do Pais, o
estado de Santa Catarina responde por 59% da producéo nacional.
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No Brasil, quase toda a producdo se concentra em duas cultivares,
a Gala e a Fuji (Malus Communis) (TODA FRUTA, 2003).

Na literatura pesquisada ndo foram encontrados estudos que
fizessem uso do Método TODIM de Apoio Multicritério a Decisdo nos
processos de pré-resfriamento e armazenagem para manutencdo da
qualidade da maca fuji (Malus Communis), e € nesse contexto que se baseia
0 ineditismo dessa pesquisa.

O estudo se deu pela aplicacdo pratica dentro de uma organizacao
na qual ocorre o0 acompanhamento longitudinal pelo periodo de 05/06/2017
a 15/09/2017, sendo elaborado os experimentos e coletados os dados para
analise.

A maior contribuigdo pratica que essa pesquisa podera dar a outros
pesquisadores é o método TODIM, aplicado na comparacéo dos resultados
no processo de pré-resfriamento e tempo de armazenagem na camara fria,
sendo que este método de andlise multicritério ainda ndo tinha se utilizado
neste tipo de analise comparativa.

A érea de estudo desta pesquisa é a logistica e transporte sendo
importante o desenvolvimento para a Engenharia de Producdo, recomenda-
se para a aplicacdo desta analise em empresas produtoras, que
comercializam mac4, que ndo utilizam o pré-resfriamento a agua gelada
(hydrocooling) por imersdo, o gasto de energia com a camara fria vai ter
uma minimizacao consideravel.

Para fins de delimitacdo da pesquisa, foram enfatizadas como
ocorre 0 processo de pré-resfriamento rapido com A&gua gelada
(hydrocooling) comparado ao pré-resfriamento por ar forcado (forced-air
cooling) na qualidade da fruta durante o periodo de armazenagem na
camara fria para a maca Fuji (Malus Communis).

1.6 ESTRUTURA DA PESQUISA

A pesquisa foi estruturada em sete capitulos.

O capitulo um trata da introducdo, apresentando o problema de
pesquisa, modelagem do problema, objetivo geral, objetivos especificos,
justificativa e a delimita¢do da pesquisa.

O capitulo dois apresenta a metodologia da pesquisa e suas etapas
de desenvolvimento.

O capitulo trés apresenta a revisdo da literatura com base nas
abordagens: gestdo logistica (Cadeia do Frio — CF) e AMD (Método de
Analise Multicritério). Estas abordagens permitiram a construcdo da
pergunta de pesquisa: como de a utilizagdo dos processos de pré-
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resfriamento e armazenagem na manutencdo da qualidade da fruta?
Apresentado no capitulo 4.

No capitulo cinco apresenta os resultados da pesquisa, no capitulo
seis a comparagdo dos resultados dos parametros na utilizagdo dos
processos de pré-resfriamento e armazenagem, no capitulo sete sdo
apresentados os resultados obtidos e no capitulo oito sdo apresentados as
conclusdes e consideragdes finais.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesse capitulo, sdo apresentados a descricdo do desenvolvimento
da presente tese, 0s procedimentos metodolégicos e os tipos de pesquisas
utilizados na tese.

Foram abordados também, os critérios para a construcdo do estudo,
0 meétodo de coleta de dados, a forma de tratamento desses dados e as
limitagcbes do método escolhido. Segundo Sampieri (2013) pesquisa é um
conjunto de processos sistematicos, criticos aplicados no estudo de um
fenémeno.

Trata de investigar este fenbmeno e para constru¢do do
conhecimento para descobrir novas informacdes ou relagdes, fundamentado
num referencial tedrico pré-existente, que discute as descobertas
encontradas, analises e opinides dos autores consultados (GRESSLER,
2004). A pesquisa cientifica engloba aqueles processos de estudo,
experimentacao, construgdo dos conceitos e provas envolvidos na obtencéo
do conhecimento cientifico.

Para Gressler (2004), a metodologia desenvolve a preocupacdo de
como captar e manipular a realidade, questionando a cientificidade da
produgdo tida como cientifica. Ou seja, desafia a comprovagdo daquilo que
se cré ser cientifico. Assim, a metodologia trata das formas de se fazer
ciéncia, cuidando dos procedimentos, ferramentas e caminhos que embasam
uma pesquisa num determinado paradigma.

Posto isso, a metodologia utilizada nesta pesquisa esta
fundamentada numa abordagem de natureza qualitativa e quantitativa.

O enfoque qualitativo busca principalmente a dispersdo ou
expansdo dos dados e da informagdo, enquanto o enfoque quantitativo
pretende intencionalmente delimitar a informacgéo, medir com precisdo as
variaveis do estudo e ter foco (SAMPIERI, 2013).

O método qualitativo utiliza a coleta de dados sem
medicdo numérica para descobrir ou aprimorar perguntas
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de pesquisa no processo de interpretacdo, sendo que o
método quantitativo utiliza a coleta de dados para testar
hipoteses, baseando-se na medicéo numérica e na analise
estatistica para estabelecer padrGes e comprovar teorias
(SAMPIERI, COLLADO e LUCIO, 2006, p.5).

A pesquisa apresenta ainda, duas tipologias sendo uma Descritiva e
outra Empirica. Com relacdo a tipologia Descritiva, abordou a importancia
da descricdo do processo em que as varidveis se relacionam, do que
propriamente mostrar que esse relacionamento ocorre em termos de
causa(s) e efeito(s), ou seja, o foco € o de descrever o fendbmeno em si.
Sendo que a tipologia Empirica, que busca dados relevantes obtidos através
de experiéncias, o recolhimento de dados de fontes diretas (pessoas) que
conhecem, vivenciaram ou tem conhecimento sobre o tema, fato ou
situacdo. O objetivo da pesquisa exploratéria consiste em uma
caracterizacdo inicial do problema, de sua classificacdo e sua definigéo.
Sendo assim, constitui o primeiro estagio de toda pesquisa cientifica, ndo
tendo como objetivo resolver um problema, apenas defini-lo. Pesquisa
tedrica tem por objetivo ampliar generalizagcBes e leis, relacionando
diferentes conceitos e gerando novas hipéteses (RUIZ, 2002).

As etapas de pesquisa dizem respeito aos procedimentos operativos
utilizados para atingir os objetivos especificos e, através destes, o objetivo
geral. Assim, para dar prosseguimento nesse estudo, a metodologia de
pesquisa para o desenvolvimento foi estruturada em cinco etapas: definigdo
do problema de pesquisa; revisdo da literatura; elaboracdo do panorama
geral do problema; comparacdo na utilizacdo dos processos de pré-
resfriamento e armazenagem e consideracdes finais.

- Proposta da pesquisa: a definicdo do problema foi a primeira
etapa do trabalho, construida com base em estudos preliminares do tema
proposto, realizados a partir da identificacdo de trabalhos importantes
relacionados ao controle de pré-resfriamento e armazenagem de frutas em
especial a maga fuji (Malus Communis).

- A revisdo da literatura foi elaborada com base na abordagem
logistica — Cadeia do Frio (CF), processos de Pré-resfriamento e
Armazenagem e a Metodologia de Analise Multicritério (AMD).

- A terceira etapa apresenta a construcdo do panorama geral do
problema que foi construida com base na reviséo da literatura a partir da
sintese dos processos de pré-resfriamento e armazenagem e a Metodologia
de Analise Multicritério (AMD).
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- A quarta etapa apresentou: (1) definicdo do cenario de estudo; (2)
materiais e métodos; (3) apresentacdo dos resultados da pesquisa no cenario
proposto, utilizou-se a estatistica descritiva (4) comparacao dos resultados
nos processos utilizando a modelagem multicritério AMD o método

TODIM.

- A quinta etapa apresentou as conclusdes da pesquisa.

Figura 1 — Metodologia da Pesquisa
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Fonte: Dados da pesquisa.

2.1 TIPO DA PESQUISA

Etapa Ill Etapa IV Etapa V

O tipo de pesquisa adotada neste estudo foi a pesquisa quanti-
qualitativa, em virtude de ambas responderem as questfes particulares,
também se definiu a abordagem do problema formulado, visando checar as

causas atribuidas a ele.
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Segundo Minayo (2004, p.34):

A relacdo entre quantitativo e qualitativo (...) ndo pode
ser pensada como oposicdo contraditoria (...) é de se
desejar que as relagdes sociais possam ser analisadas em
seus aspectos mais ‘concretos' e aprofundadas em seus
significados mais essenciais. Assim, o0 estudo
quantitativo pode gerar questdes para serem
aprofundadas qualitativamente e vice-versa.

Utilizou-se o método misto quantitativo e qualitativo, que na visao
de Giddens (2012, p. 12) “trata-se de um modo de obter uma compreensao
e explicacdo mais ampla do tema estudado”.

Para Creswell (2010) métodos mistos se prende com a constante
evolucdo que o campo da pesquisa vai sofrendo, aliado ao fato de se
constituir uma abordagem que procura utilizar os pontos fortes de ambas as
metodologias (quantitativa e qualitativa).

A categoria para andlise qualitativa deste estudo buscou analisar 0s
pardmetros de cor, podriddo, °brix, pressdo e acidez para a mac¢d Fuji
(Malus Communis).

Ja a categoria para analise quantitativa buscou identificar as
diferencas apresentadas no pre-resfriamento rapido a 4gua e o pré-
resfriamento por ar forgado na cAmara com base nos principais parametros
de resfriamento (Taxa de Resfriamento (TR) e Taxa Adimensional de
Temperatura (TAT).

O tempo de resfriamento de frutas e hortalicas depende de varios
fatores, dentre eles, coeficiente de transferéncia de calor, diferenca de
temperatura entre o produto e meio de resfriamento, propriedades termo
fisicas, tamanho e geometria dos produtos, tipo de meio de resfriamento,
tipo de embalagem e arranjo dos produtos dentro da mesma (BROSNAN &
SUN, 2001).

O resfriamento de produtos agricolas, dentre eles as frutas, é um
processo de transferéncia de calor, no qual estdo envolvidos, geralmente, 0s
trés mecanismos de transmisséo de calor: conducgdo, conveccao e radiagéo.

2.2 PROCEDIMENTOS DA PESQUISA
2.2.1 Definicdo do Cenario Existente

Em 1976, foi criada uma comissdo composta de produtores e
técnicos, que passou a trabalhar junto as comunidades do interior dos
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municipios viabilizando o projeto de uma cooperativa. A Cooperserra é
Pioneira no ramo da fruticultura de clima temperado em Santa Catarina
com papel relevante no desenvolvimento de producdo de macas na regido
serrana. Fundada em 1977, a Cooperserra estd sediada em S&o Joaquim —
SC, tendo em vista a crescente plantacfes de pomares de macas nas regides
de Séo Joaquim, Bom Jardim da Serra e Urupema - SC, fruticultores aliados
a iniciativa de técnicos da ACARESC (Hoje EPAGRI — Empresa de
Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural do Estado de Santa Catarina),
sentiram a necessidade de criar um 6rgdo que padronizasse e
comercializasse 0s produtos agricolas. Possui atualmente 150
colaboradores diretos e mais de 500 indiretos que prestam servicos para 0s
cooperados da cooperativa.

A missdo da Cooperserra é ser referéncia na producdo e
comercializacdo de frutas, satisfazendo os anseios dos clientes, cooperados
e colaboradores, agindo com responsabilidade social. Sua visdo é ser
sinbnimo de qualidade na producdo de macds, produzindo frutas em
conformidade com a sustentabilidade ambiental, seguranca alimentar,
viabilidade econdmica e social viabilizando assim, o desenvolvimento da
cooperativa através da prestacdo de servicos profissionalizados,
solidificados em uma estrutura administrativa eficiente, buscando
resultados positivos para seus cooperados, clientes e colaboradores.

A matriz da Cooperserra esta sediada no Municipio de Sé&o
Joaquim-SC a Rua Urubici, 972 — Jardim Caicara, localizada no planalto
sul da Serra Catarinense, distante 218 km (via BR — 282) de Floriandpolis -
Capital do estado de Santa Catarina. Conhecida como a cidade mais fria do
Brasil, Sdo Joaquim, esta a 1.360m acima do nivel do mar, o que
proporciona condicfes impares para produzir uma das melhores magcas do
pais. Pela qualidade de seu produto conquistou o titulo de Capital Nacional
da Mag4, celebrando a fruta com a Festa Nacional da Magd. Com uma area
de 45.000 (quarenta e cinco mil) metros quadrados, sua estrutura esta
distribuida nos municipios de S&o Joaquim, Urupema e Bom Jardim da
Serra. Possui uma capacidade frigorifica de 15.000 (quinze mil) toneladas
para armazenamento de macds. O Packing House é a area obstinada ao
embalamento das 18.000 (dezoito mil) toneladas de magds. Os 400ha
(hectares) de pomares sdo conduzidos com técnicas modernas de
adensamento de plantas, com antecipacdo de producédo, além de produzir
clones de gala e Fuji (Malus Communis) que garantem a nossa qualidade.

Todo o processo produtivo, desde o plantio com a utilizagdo de
mudas selecionadas livre das principais viroses e cultivadas em viveiros
préprios até a poda, conducdo, polinizacdo, tratamentos fitossanitarios,
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florada, raleio, colheita, armazenagem e classificacéo, é realizado com base
nas técnicas de producdo integrada, que assegura a produtividade e a
qualidade das frutas garantindo dessa forma a seguranca alimentar de seus
produtos. Além disso, também permite a possibilidade de controle das
macas, através da rastreabilidade total da producéo.

Na época da colheita geramos emprego e renda para milhares de
familias, trabalhadores treinados para manusear a fruta com cuidado e
atencdo garantindo sua qualidade desde o inicio do processo.

Apbs a colheita, as magds seguem para o parque industrial onde o
armazenamento é feito em camaras frias, de atmosfera controlada e
dinamica, que garantem a qualidade da fruta durante todo o ano. O processo
de classificagdo das macds é totalmente automatizado através de
gerenciamento computadorizado que permite a separacdo das frutas por
tamanho, categoria, cor e defeitos. Investimentos constantes em tecnologia
e maquinario no Packing House conferem alto padrdo de qualidade na
classificacdo e produtividade. Mantendo importantes sistemas de gestdo de
qualidade, certificacfes que garantem um produto seguro, livre de qualquer
tipo de contaminacdo, rastreabilidade e de maneira sustentavel, permitindo
assim, sua comercializagdo nos maiores e mais exigentes centros
consumidores do mundo.

A figura 2 mostra o cenario existente da Cadeia de Produgdo de
Frutas Climatéricas completa, sendo utilizada na empresa Cooperserra de
S&0o Joaquim Santa Catarina.

Figura 2 — Cadeia de Producéo de Frutas Climatéricas

) COOPERSERRA .

COOPERATIVA REGIONAL AGROPECUARIA SERRANA -~ ﬁ"

Fonte: Cooperserra Ltda
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a) Regido e o Clima (ponto de colheita)

No periodo pré-colheita, cerca de trés a cinco semanas antes da
provavel colheita, é realizado o acompanhamento semanal dos pomares
para retirada de amostras que servirdo para analises laboratoriais com 0s
indicadores de maturacéo.

A colheita da maca é feita manualmente, através do auxilio de
sacolas de fundo falso. Ao encher a sacola, os frutos sdo depositados em
caix0es chamados bins, os quais facilitam o transporte até a central de
embalagem (Packing House). Os bins devem ser devidamente limpos e
desinfetados. Cada bins pode transportar de 350 a 400 kg de frutos e
apresentam dimensfes de 1 x 1,2 m nas medidas laterais e 80,5 cm de
altura, devendo ter no minimo 15% de abertura para facilitar a ventilacéo e
a umidade quando colocados na camara fria (FERNANDES e CORREIA,
2012).

Segundo Fernandes e Correia (2012) a amostra para a determinagéo
do ponto de colheita é constituida de 10 frutos retirados de cada parcela,
estes sdo encaminhados para a recep¢do de frutos, no Packing House, onde
sdo feitas as anélises de maturacdo completa (os métodos das analises estéo
detalhados no tdpico recepcdo dos frutos). Segundo a empresa, a
denominada maturacdo completa consiste na andlise dos seguintes
indicadores de maturagdo: cor de fundo da epiderme (CF), resisténcia de
polpa (RP), teor de sélidos sollveis (SS), cor da semente, teste iodo-amido
(1A) e acidez titulavel (AT).

Os resultados das analises de maturagdo completa sdo analisados
em conjunto com uma série de fatores, como os dias ap6s a plena floracéo
dos pomares, aplicagdo ou ndo de aminoetoxivinilglicina (AVG),
temperatura, pluviosidade e, além disso, é levado em consideragdo o
histérico de producdo e colheita. Assim faz-se um acompanhamento da
evolucdo da maturacdo de cada parcela. A partir dos resultados,
determinam-se as areas a serem colhidas prioritariamente. Estes testes tém
oferecido resultados eficazes na estimativa de maturacdo e ponto ideal de
colheita, o que proporciona seguranca na determinacdo de macéas destinadas
a armazenagem ou ao consumo imediato (FERNANDES e CORREIA,
2012).

Segundo Carvalho (2013) A regido e o clima consistem em
determinar onde sera realizada a distribuicdo da mercadoria, ou seja, se esta
acontecer& no cenario brasileiro onde o clima é tropical com temperaturas
elevadas, ou em um cendrio internacional como, por exemplo, a Inglaterra
onde o clima no geral é frio e seco. A regido e o clima consistem no ponto
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de colheita que é a avaliacdo da fruta separando por tipo de producéo.
O pomar de pequenas areas vem ganhando maior importancia.
Deixa de ser um local de lazer e consumo domeéstico para se tornar fonte de
renda.
- Producdo Integrada;
v" Capacitacdo;
v Organizacéo de Produtores;
v Recursos Naturais;
v" Material Propagativo €;
v" Implantacdo de Pomares.
- Producéo com Selo Internacional - GAP

A GLOBAL G.A.P. ¢ uma organizacdo ndo governamental que tem
por objetivo estabelecer normas comuns de boas praticas agricolas e
qualidade do produto in natura.

b) Qualidade dos frutos (classificacdo, amostragem e selecao)

A classificagdo de frutas permite a redugdo da assimetria
informacional entre 0s agentes da cadeia produtiva, tornando mais confiavel
e efetiva a comercializacdo destes produtos, gerando beneficios para toda
cadeia produtiva, principalmente para os agentes mais distantes, o produtor
rural e o consumidor (DORNFELD, 2007).

Segundo Dornfeld (2007) os pardmetros adotados para
classificacdo de frutas sdo os seguinte: grupo, caracteristicas como o
formato a coloracdo do fruto; classe refere-se a alguma caracteristica
morfologica do produto, tais como comprimento, didmetro e peso; e
categoria, referente a qualidade do produto em termos de defeito como
doencgas, lesbes, danos mecéanicos, podridfes etc. As normas de
classificacdo  definem  caracteristicas de identidade, qualidade,
acondicionamento, embalagem, rotulagem e apresentacdo dos produtos. Na
amostragem sdo separados os frutos em trés caracteristica para a selecao:
curto prazo; médio prazo e longo prazo. O uso de tecnologias adequadas na
poés-colheita durante 0 manuseio, processamento, armazenamento e
transporte é tdo fundamental quanto o manejo cultural. O incremento da
vida util deve ser necessariamente, acompanhado de reducdo nas perdas e
da preservacdo da qualidade inicial do produto. Os cuidados na pds-colheita
devem ser tais que permitam preservar a qualidade dos frutos por maior
tempo (EMBRAPA, 2015). Na selecdo dos frutos deve ser considerado
formato tipico da cultivar, uniformidade de coloracéo da casca, tamanho e
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ocorréncia de defeitos, cicatrizes, contus@es, ranhuras, entre outros, que
ndo comprometam a aparéncia dos frutos.

c) Triagem e embalagem

A triagem ¢é a separacdo dos frutos para comercializacdo. Para
Pongracz e Pohjola (1998) as embalagens sdo fundamentais para a obtengéo
de bens de primeira necessidade e para satisfazer as necessidades dos
consumidores. Nos produtos alimentares, a embalagem apresenta um papel
especialmente relevante, uma vez que reduz substancialmente o desperdicio
de géneros alimentares dado impedir a degradacdo dos mesmos. Estima-se
gue, com o aumento de 1% de embalagens, o desperdicio alimentar diminui
1,6%. Embalagem ¢ definida como todos os produtos feitos de quaisquer
materiais para serem usados no confinamento, protecdo, manuseamento,
distribuicdo e apresentacdo de bens, desde as matérias primas aos bens
processados, desde o produtor ao utilizador, ou consumidor (LOX, 1994).
As embalagens de bens alimentares sdo principalmente constituidas de
plastico, vidro, papel e cartdo, ago e aluminio e madeira.

d) Refrigeragdo (armazenagem)

A refrigeracdo apresenta varios beneficios para manutencdo da
qualidade do fruto, pois tem como principio reduzir o metabolismo do
vegetal através da reducédo da temperatura.

O pré-resfriamento é uma opera¢do importante no processo de
conservacdo de frutas, devendo ser realizado logo apds a colheita. Com o
pré-resfriamento, a temperatura da polpa da fruta é baixada rapidamente,
reduzindo assim o processo respiratorio, a perda de agua e, indiretamente, o
desenvolvimento de podridGes. A armazenagem € o ponto intermediario
entre a producdo e destino final do produto, por isso requer também
tratamentos especificos para garantir a integridade da cadeia do frio. O local
de armazenagem também deve possuir instalagbes de acordo com a
legislacdo e regras dos 6rgdos legais (ANVISA, 2013).

Ferreira Neto et al. (2006) comenta que o pré-resfriamento e
armazenamento refrigerado remete ao conceito de carga térmica, uma vez
que esse termo representa a retirada de calor gerado pelo produto
armazenado para reduzir sua temperatura até o nivel desejado. A
quantidade de calor a ser removida pode ser calculada conhecendo-se 0
produto, seu estado inicial, massa, calor especifico, temperatura de inicio de
congelamento e calor latente. O pré-refreamento constituindo-se na
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primeira etapa da cadeia de frio sendo de suma importancia na sequéncia da
cadeia logistica do frio que é o processo de armazenagem e comercializacao
de frutas climatéricas.

e) Comercializacdo

A colheita da magd concentra-se nos meses de fevereiro a maio,
periodo em que 0s pre¢os recebidos sdo historicamente mais baixos. No
més de janeiro, 0s pre¢os sao mais altos, pois a oferta de maca nacional é
muito pequena, jA que apenas a cultivar Fuji (Malus Communis),
armazenada em atmosfera controlada, consegue conservar-se até esse
periodo do ano.

) Centro de Distribuicdo (CD)

O centro de distribuigdo, também conhecido como CD, é uma
unidade construida por empresas industriais, retalhistas para armazenar os
produtos produzidos ou comprados para revenda, com a finalidade de
despacha-los para outras unidades, filiais ou clientes.

Sdo executadas em um CDs seguintes atividades basicas:
recebimento de mercadorias, conferéncia, movimentacdo até o local de
armazenagem ou de redespacho, guarda/armazenagem de mercadorias,
separacdo de pedidos, embalagem e expedicdo/transporte, inclui também a
auditoria do estoque (SOUZA, 2010).

O cenario proposto do estudo sera definido com base em dois
atributos importantes: pré-resfriamento e armazenagem (convencional e
atmosfera controlada), ilustrado na Figura 3.

Figura 3 — Cenério Proposto do Estudo
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Para realizar esta pesquisa, foram adotados diferentes
procedimentos de coleta e analise de dados.

A fim de facilitar o entendimento, esse conjunto de
procedimentos é apresentado de acordo com a etapa da pesquisa. A Figura
4 mostra o caminho percorrido para a realizacdo desta tese de modo a
alcancar os objetivos preestabelecidos no capitulo introdutério.

Figura 4 - Etapas da pesquisa
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Fonte: Dados da pesquisa.
2.2.2 Revisdo da literatura

A primeira etapa dessa pesquisa abordou a revisdo de literatura,
realizada entre os anos de 2013 e 2016, quando foi realizado o
levantamento bibliografico em livros técnicos e obteve-se acesso ao portal
<www.periodicos.capes.gov.br>. Foram considerados principalmente trés



37

bancos de dados: (1) SCIELO, (2) SpringerLink, (3) Google Académico e
alguns artigos do (4) SCOPUS Find Out.

Em relacdo ao contetdo, foram incluidos e selecionados artigos
que abordavam a sustentabilidade organizacional, gestdo logistica na
Cadeia do Frio (CF) e os processos de pré-resfriamento e armazenagem de
frutas climatéricas, o que permitiu aprofundar o conhecimento sobre a
gestdo desses processos, as formas de resfriamento rapido e lento frente a
Engenharia de Producéo.

Em relacdo ao tipo de artigo, foram considerados os artigos
tedrico-empiricos e conceituais. No tocante a lingua, foram levados em
conta artigos nos idiomas inglés e portugués. Foram excluidos artigos que
ndo faziam nenhum tipo de relacdo entre Gestdo Logistica, AMD,
sustentabilidade organizacional e o0s processos de pré-resfriamento e
armazenagem de frutas que ndo contribuiam para a construcdo dos
fundamentos tedricos desta pesquisa.

Os estudos realizados nesta primeira etapa da pesquisa foram
importantes para a compreensdo e a ado¢do de conceitos associados a
gestdo logistica, AMD e o0s processos de pré-resfriamento e armazenagem
de frutas, temas que sdo os pilares desta tese.

2.2.3 Estudo exploratério-descritivo

O estudo exploratério realizado em 2017 (junho a setembro)
caracterizou a primeira ida a campo para se coletar dados e com isso obter
uma visdo geral e uma maior familiaridade com o problema da pesquisa a
fim de torna-lo mais explicito. O uso da pesquisa exploratéria pode ser
justificado pela necessidade de aprimorar ideias quando o fenémeno
abordado estd em um estégio inicial de investigacdo ou os estudos na area
sdo incipientes (CRESWELL, 2010).

A pesquisa exploratoria permite uma maior familiaridade entre o
pesquisador e o tema pesquisado, visto que este ainda é pouco conhecido,
pouco explorado. Nesse sentido, caso o problema proposto ndo apresentasse
aspectos que permitam a visualizacdo dos procedimentos a serem adotados,
seria necessario que iniciasse um processo de sondagem, com vistas a
aprimorar ideias, descobrir intui¢fes e, posteriormente, construir hipoteses.
Por ser uma pesquisa bastante especifica, pode-se afirmar que ela assumiu a
forma de um estudo de caso, sempre em consonancia com outras fontes que
deram base ao assunto abordado, como é o caso da pesquisa bibliogréfica e
das entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o
problema pesquisado.
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Para realizar o estudo exploratério, foram desenvolvidos os
procedimentos descritos a seguir.

A pesquisa iniciou com a coleta das amostras na cooperativa, sendo
enviado para laboratério para realizar os experimentos de pré-resfriamento
e na sequéncia foi realizado as analises das amostras em laboratério,
mensurando a cor, podriddo, °brix, pressdo e acidez de cada fruto por
experimento. Cada experimento continha 5 frutos do calibre CAT1 - 80 e
CAT1 - 198 de maga Fuji (Malus Communis).

As analises foram realizados no laboratério de uma universidade na
serra catarinense, onde foram realizados os experimentos de pré-
resfrimento. O pré-resfriamento foi efetuado em cubas de aluminio com
cinco macds de cada calibre, sendo a temperatura da agua 1°C, esta
temperatura mantida com gelo picado, sendo medido com um multimetro
na funcdo de controle de temperatura. Logo apds os frutos foram
encaminhados para a cooperativa para o pré-resfriamento por ar forcado na
camara de armazenagem, conforme descrito no capitulo 5 desta tese.

2.2.4 Pesquisa Acéo

As avaliagBes consistiram em analisar 70 experimentos com
repeticdes de 5 x 5 totalizando 350 frutos de magas Fuji (Malus Communis)
nos calibres CAT1 - 80 e CAT1 - 198, proveniente dos pomares localizado
em Sédo Joaquim SC.

Os experimentos foram realizados com frutos colhidos em
maturacdo comercial, na safra 2017. Os frutos foram trazidos para o
laboratério da Universidade, apresentado no quadro a seguir.

Quadro 1 — Classificagio e experimentos da Mac¢a Fuji (Malus Communis

Fruto Classifica Experimento
cao/
Calibre
Maca Fuji (Malus | CAT1- | Testemunha
Communis) 80
Magd Fuji (Malus | CAT1- | Testemunha
Communis) 198
Maca Fuji (Malus | CAT1- | (0Odias)
Communis) 80
Maca Fuji (Malus | CAT1- | (Odias)
Communis) 198
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Maca Fuji (Malus | CAT1- | (1dia)

Communis) 80

Maca Fuji (Malus | CAT1- | (1dia)

Communis) 198

Maca Fuji (Malus | CAT1- | (30 dias) Atmosfera Normal (AN)
Communis) 80

Maca Fuji (Malus | CAT1- | (30 dias) Atmosfera Normal (AN)
Communis) 198

Maca Fuji (Malus | CAT1- | (30 dias) Atmosfera Controlada
Communis) 80 (AC)

Macd Fuji (Malus | CAT1- | (30 dias) Atmosfera Controlada
Communis) 198 (AC)

Macd Fuji (Malus | CAT1- | (60 dias) Atmosfera Normal (AN)
Communis) 80

Maca Fuji (Malus | CAT1- | (60 dias) Atmosfera Normal (AN)
Communis) 198

Maca Fuji (Malus | CAT1- | (60 dias) Atmosfera Controlada
Communis) 80 (AC)

Macd Fuji (Malus | CAT1- | (60 dias) Atmosfera Controlada
Communis) 198 (AC)

Macad Fuji (Malus | CAT1- | (30 dias) Atmosfera Normal (AN)
Communis) 80 Prateleira 7 e 14 dias

Macad Fuji (Malus | CAT1- | (30 dias) Atmosfera Normal (AC)
Communis) 80 Prateleira 7 e 14 dias

Macd Fuji (Malus | CAT1- | (60 dias) Atmosfera Normal (AN)
Communis) 80 Prateleira 7 e 14 dias

Macd Fuji (Malus | CAT1- | (60 dias) Atmosfera Normal (AC)
Communis) 80 Prateleira 7 e 14 dias

Macd Fuji (Malus | CAT1- | (30 dias) Atmosfera Normal (AN)
Communis) 198 Prateleira 7 e 14 dias

Maca Fuji (Malus | CAT1- | (30 dias) Atmosfera Normal (AN)
Communis) 198 Prateleira 7 e 14 dias

Macd Fuji (Malus | CAT1- | (60 dias) Atmosfera Normal (AC)
Communis) 198 Prateleira 7 e 14 dias

Macd Fuji (Malus | CAT1- | (60 dias) Atmosfera Normal (AC)
Communis) 198 Prateleira 7 e 14 dias

Fonte: Dados da pesquisa.
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Experimentos definidos (Testemunha), ndo foi efetuado nenhum
tipo de tratamento, sendo submetidos a medi¢do da temperatura inicial da
polpa, ficaram como parametro de comparacao externo.

Experimentos definidos (0 dias), CAT1 — 80 e CAT1 — 198, foram
submetidos ao pré- resfriamento rapido a agua gelada (hydrocooling) em
seguida foi medido a temperatura inicial da polpa antes do pré-resfriamento
e na sequéncia foi efetuado o pré-resfriamento a agua gelada (hydrocooling)
dos frutos de cinco em cinco pelos tempos de 5min, 10min, 15min, 20min e
25min. Apos os tratamentos foi medida a temperatura individualmente de
cada fruto e pesado.

Experimentos definidos (1 dias), foram submetidos ao pré-
resfriamento por ar forcado (forced-air cooling) na cAmara, permanecendo
por 24hs sendo a temperatura da camara 1°C. Apds o tratamento foi medida
a temperatura individualmente de cada fruto e pesado.

Experimentos definidos (30 dias) Atmosfera Normal (AN), foram
submetidos ao pré- resfriamento por ar forcado (forced-air cooling) na
camara, permanecendo por 24hs sendo a temperatura da camara 1°C,
posteriormente ficaram armazenadas durante 30 dias. Ap6s o periodo de
armazenagem foram retiradas da clmara e efetuada a medicdo da
temperatura individualmente de cada fruto ap6s e pesado.

Experimentos definidos (30 dias) Atmosfera Controlada (AC),
foram submetidos ao pré- resfriamento por ar for¢ado (forced-air cooling)
na camara, permanecendo por 24hs sendo a temperatura da cAmara 1°C,
posteriormente ficaram armazenadas durante 30 dias. Ap6s o periodo de
armazenagem foram retiradas da camara e efetuada a medicdo da
temperatura individualmente de cada fruto ap6s e pesado.

Experimentos definidos (60 dias) Atmosfera Normal (AN), foram
submetidos ao pré- resfriamento por ar forcado (forced-air cooling) na
camara, permanecendo por 24hs sendo a temperatura da camara 1°C,
posteriormente ficaram armazenadas durante 60 dias. Ap6s o periodo de
armazenagem foram retiradas da camara e efetuada a medicdo da
temperatura individualmente de cada fruto ap6s e pesado.

Experimentos definidos (60 dias) Atmosfera Controlada (AC),
foram submetidos ao pré- resfriamento por ar forgado (forced-air cooling)
na camara, permanecendo por 24hs sendo a temperatura da cadmara 1°C,
posteriormente ficaram armazenadas durante 60 dias. Ap6s o periodo de
armazenagem foram retiradas da camara e efetuada a medicdo da
temperatura individualmente de cada fruto ap6s e pesado.

Os experimentos definidos (30 dias) Atmosfera Normal (AN), (30
dias) Atmosfera Controlada (AC) e (60 dias) Atmosfera Normal (AN), (60
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dias) Atmosfera Controlada (AC). Foram retirados dois experimentos de
cada periodo de tratamento denominados Prateleira 7 dias e Prateleira 14
dias, submetidos ao pré- resfriamento por ar forcado (forced-air cooling) na
camara por 24h a temperatura de 1°C, permanecendo por 30 e 60 dias na
armazenagem, no final do periodo foram retirados e colocados em
condi¢Bes ambiente , permanecendo sete dias e quatorze dias de exposicao
em iguais condicBes de comercializagdo dos frutos.

Na sequéncia os frutos foram levados para o laboratério da
cooperativa na cidade de S8o Joaquim e realizado as seguintes analises
descrita abaixo.

Na medicdo da cor da superficie da maca Fuji (Malus Communis)
de suas fatias, nas regides desprovidas de epiderme, através de colorimetro
(Minolta CR-400) nas escalas a* (> 0: vermelho e < 0: verde), b* (> 0:
amarelo e < 0: azul), L* (L* = zero — preto e L* =100 — branco), ° HUE [ab
= tan-1 (a*/b*)], e croma [C*=V(a*)? +(b*)?], considerando a classificacio
de 1-Otimo, 2-Bom e 3-Ruim. A identificacdo das podriddes ficou restrita a
de 1-Sim, com podriddo e 2-N&o, sem podriddo. Os acucares sollveis mais
abundantes no suco de macas sao frutose, glucose e sacarose e em menor
proporc¢do, o sorbitol. O contetdo de agucares soltveis foi estimado pelo
uso de um refratbmetro expresso pela unidade °brix. foram mensuradas
também a pressao (firmeza da polpa) que foram realizados trés medicoes
por fruto e se utiliza o valor da mediana em libras, sendo que quanto maior
a pressdo maior sua crocancia, a acidez titulavel também foi mensurada,
segundo Epagri (2002) macds apresentam altos teores de acidez
comparadas a outras espécies. O conteldo de &cidos organicos diminui
gradualmente durante a maturacdo e armazenagem dos frutos. As variacdes
da acidez titulavel (AT) durante a maturacdo dos frutos na planta sdo muito
pequenas, por isto este pardmetro € menos consistente para estimar o
estagio de maturacdo e o ponto de colheita. No entanto, se a acidez titulavel
(AT) for baixa na colheita, a qualidade organolépica ap6s a armazenagem
pode ser inaceitavel pelos consumidores. Na mensuracdo da acidez titulavel
(AT) foi retirado uma aliquota de 10ml de suco diluida em agua (1:10),
“titulada como NaOH ou KOH (0,1N) até pH 8,1. Multiplicando-se o
volume da base gasto na titulacdo pela normalidade da base tem-se o
nimero de equivalentes de éacido por mililitro de suco empregado,
multiplicou-se o volume da base (0,1N) gasto para neutralizar os 10ml de
suco por 0,67 tem-se 0 nimero de gramas de &cido malico por litro de suco.
A avaliagdo das influéncias das diferentes condi¢bes no pré-resfriamento
lento, na qualidade da fruta durante o armazenamento refrigerado, seguindo
foi definido a taxa de resfriamento depende de muitos fatores, incluindo
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taxa de transferéncia de calor, diferenca de temperatura entre o produto e o
meio de resfriamento, propriedades térmicas do produto, tamanho e forma
do produto, acessibilidade do produto ao meio refrigerante, natureza do
meio refrigerante e do tipo de empacotamento. Em qualquer processo de
pré-resfriamento a determinacdo do tempo necessario para o resfriamento
completo que, em geral, corresponde ao tempo requerido para atingir a
temperatura desejada antes de transferir o produto a estocagem ou ao
transporte representa uma grande preocupacao (SESTARI, 2008).

Assim, para quantificar o processo de resfriamento, tanto em
termos de tempo como de temperatura, sdo empregados diversos
parametros, dentre 0s quais 0s mais comuns sdo o tempo de meio (1/2)
resfriamento e o tempo de sete-oitavos (7/8) de resfriamento.

O tempo de meio resfriamento é o tempo necessario para resfriar o
produto até a temperatura média entre a temperatura inicial e a temperatura
do meio de resfriamento. Teoricamente, o tempo de meio resfriamento,
assim como o tempo de sete-oitavos de resfriamento, € independente da
temperatura inicial do produto, e permanece constante durante o periodo de
resfriamento.

De maneira préatica, se uma carga de magas em uma camara com ar
a 0°C leva quatro horas para ser resfriada de 20°C até 10°C (tempo de meio
resfriamento), levard outras quatro horas para chegar a 5°C, mais quatro
horas para chegar a 2,5°C, e assim por diante.

A velocidade de resfriamento parece diminuir enquanto se da o
processo, Visto que essa reducdo ocorre de forma inversa e logaritmica, isto
é, ha uma queda acentuada da temperatura inicial até a metade dessa
diferenca e bem menos acentuada a medida que a temperatura do produto se
aproxima da temperatura do meio de refrigeracdo (Figura 5). Uma vez
conhecido o tempo de meio resfriamento de um sistema, pode-se estimar o
efeito das varidveis nas temperaturas do produto e do meio de resfriamento,
e no tempo necessario para atingir uma certa temperatura do produto.

O tempo de resfriamento pode ser determinado também calculando
a Taxa Adimensional de Temperatura (TAT), que é definida como a relacdo
entre a temperatura da polpa do produto (Tp), temperatura do meio de
resfriamento (Ta) e temperatura inicial do produto (Ti) (MOHSENIN,
1988).

_ Tp —Ta
T1 — Ta

TAT
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Para aplicar esta equacdo devem ser conhecidos os valores da
temperatura no processo de resfriamento, podendo-se plotar, num grafico
adimensional, os valores da TAT. Quando a relacdo atingir o valor 0,5 se
havera atingido o tempo de meio resfriamento e, quando for de 0,125 os
sete-oitavos do resfriamento. A velocidade do resfriamento diminui durante
0 processo de forma logaritmica, ou seja, hd uma queda mais acentuada no
inicio do processo até a metade da diferenca entre a temperatura inicial e a
do meio de resfriamento, sendo menos acentuada na medida em que a
temperatura se aproxima da temperatura do meio de resfriamento. A
temperatura da superficie diminui muito mais rapidamente do que a
temperatura da polpa dos produtos (Figura 5). Desta forma, no inicio do
processo a maior parcela do calor que os produtos possuem € retirada.

Figura 5 - Curva caracteristica de resfriamento. Temperatura na superficie
(Ts); — Temperatura na polpa (Tc)

1,00 —

0,50

-

0,125 -,

-
-
.,

1 4
Tempo de resfriamento, h
Fonte: Teruel (2008).

O coeficiente de transferéncia de calor, h, ndo é uma propriedade
do material s6lido. Este coeficiente, entretanto, depende do valor das
propriedades do fluido (densidade, calor especifico, viscosidade,
condutividade térmica), a velocidade do fluido, geometria e rugosidade da
superficie do objeto solido que estd em contato com o fluido. Um alto valor
de h reflete numa alta taxa de transferéncia de calor (SINGH e HELDMAN,
2009).

O fluxo de calor ocorre sempre que ha um gradiente de temperatura
em um sistema, por isso, o0 conhecimento da distribuicdo de temperatura no
sistema é essencial nos estudos de transferéncia de calor. A Comparacao
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dos resultados foi realizada através de modelagem multicritério dos
parametros de pré-resfriamento rapido a dgua e armazenagem na camara
fria, o método utilizado para a comparacdo dos resultados da pesquisa foi o
método TODIM (Tomada de Decisdo Interativa e Multicritério) que
permite 0 apoio em processos complexos de tomada de decisdo incluindo
simultaneamente tanto critérios quantitativos como critérios qualitativos,
organizados ou ndo segundo uma hierarquia.

Para um melhor entendimento do método, considere-se um
conjunto de n alternativas a serem ordenadas na presenca de m critérios,
quantitativos e qualitativos, no capitulo 5 desta tese 0 método foi aplicado
para a comparacgéo dos resultados.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 ABORDAGEM LOGISTICA

Desde a segunda grande guerra, a logistica apresentou uma
continuada evolugdo, sendo considerada um dos elemento chave na
estratégia competitiva das empresas, que era confundido com o transporte e
armazenagem de produtos. Atualmente a Logistica Empresarial evoluiu
bastante, agregando valor de lugar, de tempo, de qualidade e de informacéo
a cadeia produtiva.

Novaes; Frazzon e Burin (2009) observam que além de agregar 0s
quatro tipos de valores positivos para o consumidor final, a logistica
moderna procura também eliminar do processo, atividades que ndo tenha
valor para o cliente, ou seja, tudo que acarrete custos e perda de tempo. E
por meio da logistica que se garante um nivel de servico adequado na
operagdo de um sistema de transporte. Tanto na cadeia de suprimentos
quanto no deslocamento de pessoas, a logistica tem a importante funcéo de
estreitar as relagdes de confianca entre as partes envolvidas, sempre
evitando custos desnecessarios. A logistica envolve também elementos
humanos, materiais e de tecnologia da informacdo, implica também na
otimizacdo dos recursos. No inicio, a logistica era confundida com o
transporte e armazenagem de produtos; hoje é o ponto nevralgico da cadeia
produtiva integrada, atuando de acordo com o moderno conceito de SCM —
Supply Chain Management (Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos).
Chopra e Meindl (2011) define “SCM - Supply Chain Management, sendo
todas as partes relacionadas, seja direta ou indiretamente, na execucdo do
pedido de um cliente. Ela inclui os fornecedores ou o fabricante, as
transportadoras, os armazéns, varejistas e os consumidores finais”. O
Supply Chain tem sido o grande responsavel pelo sucesso das empresas,
pois depende dos parceiros de negécios. Eles ajudam a tomar decisdes
estratégicas em canais de distribuicdo, envolvendo diversos departamentos
tais como os departamentos de marketing, de vendas e area logistica. Sdo
envolvidas areas funcionais para se criar uma estratégica de sucesso.

Um sistema logistico completo inclui cuidados que véo desde o
processo de obtencgdo, estoque e distribuicdo de produtos sobre uma rede de
demanda.

Para tanto, mudancas do estilo de vida nas Ultimas décadas levaram
ao aumento do consumo de alimentos refrigerados e congelados. Isto ocorre
em funcdo das vantagens que estas mercadorias podem oferecer como:
facilidade e agilidade no preparo, preservacao das propriedades sensoriais,
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fisicas e organolépticas, aumento da validade, entre outros. Além esta
crescente demanda, nota-se uma maior exigéncia dos consumidores que
buscam produtos de qualidade. Estes fatores provocam alteragGes no setor,
ocasionando o0 aumento da regulamentagéo e da fiscalizacdo para este tipo
de cadeia de suprimento que envolve o controle da temperatura
(BOGOTAJ, 2005 e COULOMB, 2008 in CARVALHO, 2013).

A cadeia logistica do frio consiste em manter a refrigeracdo
adequada do ambiente para os produtos que requerem tratamentos
especiais, controlados, durante a realizacdo das etapas logisticas,
assegurando a sua qualidade, é composta de planejamento e implementacéo
de processos individuais, bem como a implementacdo de instrumentos e
métodos de monitoramento e controle de processos. Segundo Cold Chain
Management (2015), o ciclo do gerenciamento da cadeia engloba as nove
principais fases do gerenciamento da cadeia do frio, que devem ser
sincronizadas para assegurar a qualidade do produto. As fases sdo
apontadas como: producdo, ferramentas para monitorar temperatura,
transporte, andlise de riscos, armazenagem, controle de temperatura,
sistemas inteligentes de armazenagem, consumidor e protecdo ao
consumidor.

Esses produtos caracterizam-se por serem sensiveis a mudangas
indesejaveis de temperatura e umidade relativa do ambiente onde se
encontram. Algumas vezes, essas alteracbes podem ndo ser notadas de
imediato, mas serdo observadas ao longo da cadeia de comercializacdo por
meio da mudanca de sabor, odor, firmeza e outras caracteristicas de
qualidade inerentes ao produto. Deste modo, quando bem implantada, a
manutencdo da cadeia do frio garante a conservacao da qualidade durante a
comercializacdo de frutas até que esses produtos cheguem a mesa do
consumidor.

Segundo Carvalho (2013) cerca de 300 milhdes de toneladas ao
ano de produtos da cadeia do frio sdo perdidos em fungdo de um processo
de refrigeracéo deficiente ao longo da cadeia de suprimentos.

Ferreira Neto et al. (2006) traz que o pré-resfriamento e
armazenamento refrigerado remete ao conceito de carga térmica, uma vez
que esse termo representa a retirada de calor gerado pelo produto para
reduzir sua temperatura até o nivel desejado. A quantidade de calor a ser
removida pode ser calculada conhecendo-se o produto, seu estado inicial,
massa, calor especifico, temperatura de inicio de congelamento e calor
latente.

Na fruticultura a cadeia do frio exerce influéncia na manutencédo da
qualidade das frutas, mas, a excecdo de casos pontuais, ainda ha muito que
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melhorar para que a produgdo chegue ao consumidor com a mesma
qualidade do pomar. Quando se trata de hortifruticolas, a cadeia do frio
costuma ser comum na comercializacdo para o mercado externo. O preco
mais elevado, a exigéncia do comprador e a manutencdo da qualidade a
longas distancias sdo os principais argumentos. Exportadores ressaltaram
que frutas brasileiras exportadas é embarcada em contéineres refrigerados,
seja via maritima ou aérea. J& quando o destino é o mercado domeéstico, o
mais comum é o uso de camaras frigorificas somente até o packing house e
principalmente para as frutas. Apds a venda, compradores acabam
armazenando as frutas em temperatura ambiente. Ou seja, a cadeia do frio é
“quebrada” e, a vida util do produto, reduzida.

O pré-resfriamento é uma opera¢do importante no processo de
conservacgdo de frutas, devendo ser realizado logo apds a colheita. Com o
pré-resfriamento, a temperatura da polpa da fruta é baixada rapidamente,
reduzindo assim o processo respiratorio, a perda de agua e, indiretamente, o
desenvolvimento de podridGes. A armazenagem é o ponto intermediario
entre a producdo e destino final do produto, por isso requer também
tratamentos especificos para garantir a integridade da cadeia do frio. O local
de armazenagem também deve possuir instalagdes de acordo com a
legislacdo e regras dos 6rgdos legais (ANVISA, 2013).

3.2 ABORDAGEM DA GESTAO DOS PROCESSOS LOGISTICOS
INTEGRADO A TECNOLOGIA DA INFORMACAO

3.2.1 Tecnologia da Informag&o - Tl

A revolucdo tecnoldgica que assola as organizac@es da atualidade
nos remete um cenario aonde podemos ousar e acreditar que é possivel
atingir niveis e mercados estratégicos sem perder tempo com retrabalhos e
insuficiéncias desnecessarias.

A evolugio da TI resulta em diminuigdo no custo dos
equipamentos, maior capacidade de processamento e softwares cada vez
mais  sofisticados,  potencializados pelo  desenvolvimento  das
telecomunicacdes. Tal desenvolvimento permitiu que as informacdes
processadas e armazenadas pudessem ser transmitidas entre as empresas
por meio de redes (LAUDON; LAUDON, 2007).

A gestdo tornou-se indubitavelmente um panorama de constantes
tomadas de decisdes, pois até os niveis operacionais tem acesso aos dados e
precisam tomar decisGes frequentes, mesmo que pequenas e anédinas, mais
gue num contexto remetem custos e grande valor para as organizaces.
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O conceito Tecnologia da Informacg&o engloba as varias tecnologias
que coletam, processam, armazenam e transmitem informagdes. “Assim
envolve além de computadores, equipamentos de reconhecimento de dados,
tecnologias de comunicagdo, automagéo de fabricas e outras modalidades
de hardware e de servicos* (PORTER, 1999 in BRANSKI ¢ LAURINDO,
2013).

O uso eficaz da Tl e a integracdo entre sua estratégia e a estratégia
do negdcio vdo além da ideia de ferramenta de produtividade, sendo muitas
vezes fator critico de sucesso.

Uma das principais contribui¢cdes dos sistemas de informagdo é a
melhoria da tomada e decisdes, seja para individuos ou grupos. A tomada
de decisdo nas empresas costumava limitar-se & diretoria. Atualmente,
funcionarios de niveis mais baixos sdo responsaveis por algumas dessas
decisdes, na medida em que os sistemas de informacdo tornam os dados
disponiveis para camadas mais elementares da empresa (LAUDON, 2010).

O que é necessario, € que a empresa identifique onde estdo seus
gargalos e aonde precisam de apoio tecnolégico para desenvolver com mais
veracidade as informagBes e com mais abrangéncia e agilidade, uma vez
que todos os processos aonde exigem tomados de decisbes estdo
terminantemente ligados & custos.

A tecnologia permite neste contexto uma visdo mais ampla e
abrangente de todos os dados relacionados e capta com maior precisao e
agilidade para que uma boa decisdo seja adotada, auxiliando os diversos
niveis operacionais em diferentes momentos e necessidades.

Com o auxilio de uma gestdo do conhecimento é possivel reduzir
custos, aperfeicoar o tempo, ganhar em qualidade e produtividade. Fatores
primordiais para todas as organizacdes.

A tecnologia da informacdo veio a multiplicar para as
organizagdes, desde que, os gestores identifiguem onde estdo os problemas
e escolham as ferramentas adequadas para que desta maneira surtam um
bom resultado e consigam os beneficios desejados.

Caso contrario, ndo sera o que acontecera, pois cada sistema auxilia
em uma determinada dificuldade e ampara um tipo de deciséo especifica.

Apos analisar cada uma delas é possivel fazer a escolha do que
mais se enquadra para a necessidade de sua organizacao e colher os frutos
de um bom resultado.
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3.2.2 Processos logisticos integrado a tecnologia da informagéo

Branski e Laurindo (2013) mencionam que a TI constitui uma das
bases da gestdo integrada da logistica, oferecendo infraestrutura de apoio e
os diversos aplicativos que possibilitam a integracdo e coordenacdo dos
agentes da cadeia, permitindo que as diferentes empresas possam operar
como uma Unica organizagao.

A integracdo de processos logisticos com a Tl tem o objetivo o
controle do fluxo de informacGes que é o fator de grande preocupacdo e
importancia nos processos que envolvem as operagfes logisticas. Os
conjuntos basicos de informacdes logisticas incluem pedidos de clientes e
de ressuprimento, necessidades de estoque, programacgdo de atividades dos
depositos, documentacao de transporte e faturas.

Um sistema que se valha de programas automatizados pode
gerenciar os processos logisticos de modo on line durante 24 horas por dia.
Significa dizer que os sistemas de controle de estoques podem funcionar
com solicitacdes de reposicdo automatica pelo préprio sistema, que terd um
comando especifico para tal, podendo, assim tornar-se um sistema de gestao
da producéo.

Segundo Kobayashi (2000), a partir dos anos noventa, a
Tecnologia da Informacdo assumiu no Brasil um papel de destaque
passando a influenciar preponderantemente a logistica como um todo.
Trata-se de um avango no campo da gestdo especializada.

Com os avancos da informatica e das telecomunicagdes, as
tecnologias vém evoluindo para uma integragdo maior. Atualmente, por
meio da TI, é possivel integrar e coordenar 0s processos internos das
empresas, como também com os de outras organizacOes, possibilitando
assim o estabelecimento das redes.

O intercambio Eletrénico de Dados (Electronic Data Interchange -
EDI) é um formato padréo para troca de dados de negécios. Foi criado pelo
American National Standart Institute ou Instituto Nacional Americano para
Padronizacbes (ANSI). Segundo Gomes e Ribeiro (2004) uma caracteristica
importante do EDI é que as mensagens nao precisam de acdo humana para
serem enviadas, nem tampouco manipuladas. O sistema é programado de
forma a enviar uma mensagem sempre que determinada situacdo ocorra.
Neste estudo o EDI serd usando entre as fases dos processos envolvidos na
cadeia de producio da maca sendo eles pré-resfriamento,
triagem/embalagem, armazenagem e comercializagdo, objetivando a
integracdo coma TI.
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3.3 CADEIA DO FRIO (CF)

A cadeia do frio compreende todo processo de armazenamento,
conservagdo, distribuigdo, transporte e manipulagdo dos produtos, tendo em
vista o controle e manutencdo adequada das baixas temperaturas
necessarias para garantir a cadeia de frio.

A cadeia do frio é o processo desde a concepcdo, passando pelo
pré-resfriamento, até ao transporte do produto, preservando as condi¢bes de
refrigeracdo e garantindo a sua conservacdo (TANABE e CORTEZ, 2011).

Para o Instituto Internacional de Refrigeracdo (1IR, 2004) descreve
a cadeia de frio como todo o processo de armazenamento, conservagao,
transporte, distribuicdo e manipulacdo de tais produtos, incluindo o controle
da temperatura baixa;

Para Montanari (2008) a cadeia do frio se caracteriza pelas
atividades de manuseio, transporte, embalagem, armazenagem,
movimentacdo e manutencdo das propriedades qualitativas de produtos
sensiveis a temperatura, dependente da infraestrutura e da gestdo da
tecnologia da informac&o.

Silva (2010) afirma que a cadeia do frio é a vertente da cadeia de
suprimentos e da refrigeracéo, pois agrega de um lado, a gestdo logistica e
suas fungdes de controle, monitoramento e de rede colaborativa, e de outro,
0S recursos técnicos da engenharia de refrigeracdo a servi¢o de inimeras
necessidades do mundo globalizado.

Bogataj; Bogataj e Volopivel (2005) descreve a cadeia do frio
sendo o processo de integragdo das atividades de negécios existentes
incluindo atividades especiais para a conservacdo de bens pereciveis ao
longo das cadeias de valor, onde mais fornecedores de certas matérias-
primas ou mais células de producdo de determinadas semi-produtos
aparecem em ordem para criar valor para o usuario final.

A Cadeia do Frio ndo pode receber um aumento de temperatura,
independentemente do ponto que ocorrer N0 processo, as caracteristicas dos
alimentos poderdo ser afetadas, sem possibilidade de recuperagdo. Ou seja,
caso 0 produto esteja deteriorado, o processo de refrigeragdo ndo reverte a
situacdo. O fator determinante da qualidade dos produtos é a temperatura,
sendo assim deve ser mantida por meio de equipamentos especificos e
procedimentos técnicos da engenharia de refrigeracdo. O ideal é que a
cadeia do frio ndo seja interrompida. O produto deve ser mantido na
temperatura adequada desde a saida do campo até a mesa do consumidor. A
temperatura ideal varia conforme o produto e alguns sdo incompativeis, ou
seja, ndo podem ser armazenados juntos em uma mesma camara.
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Segundo o Cold Chain Management (2015), o ciclo do
gerenciamento da cadeia engloba as nove principais fases do gerenciamento
da cadeia do frio, que devem ser sincronizadas para assegurar a qualidade
do produto. As fases sdo apontadas como: producdo, ferramentas para
monitorar temperatura, transporte, analise de riscos, armazenagem, controle
de temperatura, sistemas inteligentes de armazenagem, consumidor e
protecdo ao consumidor. Para Carvalho (2013) a crescente demanda por
alimentos frescos, refrigerados e congelados tem impulsionado mudancas
no mercado global de produtos que utilizam a cadeia do frio. Fatores que
alavancaram este desenvolvimento sdo as mudancas nos habitos alimentares
ocorrido nos Ultimos anos, e consumidores se tornando mais exigentes.
Estas mudancas afetaram por sua vez a forma de produzir, comercializar e
distribuir produtos, principalmente géneros alimenticios. Em contrapartida
tiveram como principal consequéncia o0 aumento nas importacfes e
exportacdes de cargas refrigeradas.

Figura 6 - Processos Envolvidos na Cadeia do Frio

| Producéo |

y

| Pré-resfriamento |

y

Armazenagem

v

| Transporte |

v
Comercializacdo

v

| Consumo |

Fonte: Dados da pesquisa

Em todos estes elos, é necessario utilizar métodos para o controle de
temperatura, tempo e consumo de energia.
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3.3.1 Evolucéo da Cadeia do Frio (CF)

A pesquisa realizada pela Infinite Research denominado “Global
Cold Chain Market 2014-2018” estima que este mercado ird crescer 16%
até 2018, alavancado principalmente pela necessidade de reducdo das
perdas de alimentos. Um dos fatores fundamentais que contribuem para o
crescimento desse mercado é a crescente necessidade de reduzir o
desperdicio de alimentos. O mercado global de frio tem vindo a assistir a
crescente demanda por logistica da cadeia de frio nas economias
emergentes. No entanto, os elevados custos imobiliarios e energéticos reais
pode representar um desafio para o crescimento deste mercado.

Diante de tamanha contradi¢do, identificou que uma melhor
gestdo da Cadeia do Frio permite melhorar os indicadores econdémicos:
reduzindo perdas e descartes, além de possibilitar a reducdo nos custos dos
alimentos. Segundo a Associacdo Brasileira da Industria de
Armazenamento (ABIAF, 2008), h4 4,5 milhGes de m? de cédmaras
frigorificas no pais — sendo este um numero muito inferior quando
comparado a paises como EUA, com 48 milhdes de m?, e Japdo, com 25
milhdes de m2, por exemplo. Diante deste porte, nota-se o0 quao
globalmente importante é o cuidado com a Cadeia do Frio para a inddstria
de Alimentos. Outro grande indicador de crescimento na demanda de
solucbes para este mercado &€ a maior exigéncia de qualidade pelo
consumidor, sendo que, atualmente, as principais reclamacdes recebidas
pela Vigilancia Sanitaria sdo relacionados a deficiéncia no processo de
acondicionamento de produtos refrigerados e congelados. Com a evolugéo
das solugdes nesta area, o préprio consumidor podera agir como um indutor
da qualidade, quando escolherem apenas os estabelecimentos com boa
conservagdo dos alimentos e certificada por ferramentas adequadas.

Segundo Abiaf (2008) a demanda por produtos refrigerados e
consequentemente a capacidade frigorifica aumenta a medida que cresce o
poder aquisitivo e na medida em que a sociedade evolui culturalmente. A
sociedade moderna dedica um menor tempo a tarefas domeésticas, procuram
alimentacdo rapida e pratica. Desta forma, eleva-se 0 nimero de consumo
de alimentos prontos e semi-prontos, 0o que impulsiona a industria de
fornecimento de refei¢des e a necessidade da adequagdo desta indUstria as
exigéncias do mercado, bem como a boa agilidade e qualidade. Esta
Associacdo foi criada em 1979 e, atualmente, é considerada a maior
associagdo do setor de refrigerados no Brasil, registra um crescimento
médio do setor de mais de 10% ao ano. Atualmente, cerca de 2% do
Produto Interno Bruto — PIB circulante no Brasil corresponde a mercadorias
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refrigeradas. O Brasil apresenta pouco mais de dois milhGes de metros
clbicos de cémaras frigorificas, entretanto poderia aumentar esta
capacidade uma vez que paises como Estados Unidos e Japdo contam com
48 milhdes e 25 milhdes de metros cubicos, respectivamente. Revelando
um potencial de crescimento grande no setor.

De acordo com o trabalho de coleta de informacdes realizado pela
ABIAF — Associacdo Brasileira da IndGstria de Armazenagem
Frigorificada, a rede brasileira de armazéns frigorificos de uso publico é
composta por 150 unidades distribuidas praticamente em todos os Estados
da Federacdo, totalizando 4.265.554,3m3, equivalentes a ocupacdo de 1,05
milhdes de paletes 1SO II.

O estudo da Abiaf (2008) aponta que a central de estocagem
frigorificada ndo é um deposito, mas um dindmico centro de servicos para
produtos pereciveis. E, ainda, descreve que a rede brasileira, de uma
maneira geral, opera em niveis melhores do que os recomendaveis pela
legislagdo. “Essa postura da industria de armazenagem frigorificada,
nivelando ‘por cima’ em termos tecnoldgicos, foi 0 que possibilitou ao pais
exportar produtos agroindustriais para 0s mercados mais exigentes e
sofisticados”, diz o estudo. Por meio dele também ¢ observada a grandeza
do apoio da rede de frigorificos de uso publico a economia brasileira,
contribuindo com a exportagdo de alimentos congelados, particularmente
com as industrias de carne bovina, frangos e suco de laranja, que atingiram
os primeiros lugares no comércio mundial. Além disso, hd empresas que
alugam os espacos e 0s servicos desejados, e 0 pagamento se da pelos
periodos utilizados. De acordo com o trabalho da Abiaf (2008), a grande
dificuldade para o armazenamento de alimentos pereciveis esta na
manuten¢do da sua “boa qualidade”, ao longo de toda a cadeia do frio.
“Enquanto que nas centrais de estocagem hd um perfeito controle de todo o
processo, 0 mesmo ndo ocorre completamente em outros segmentos, como
o dos transportes, ¢ em grande parte da rede de varejo”.

De acordo com o estudo, os armazéns frigorificos oferecem uma
ampla gama de servicos que 0s torna uma verdadeira extensdo das
instalacBes dos clientes. Além da armazenagem frigorificada, para a qual
toda a movimentagdo é mecanizada com a utilizacdo de paletes e outros
sistemas, a totalidade das empresas opera as cargas e descargas em areas
climatizadas.

Muitas mercadorias sdo submetidas a processos de pré-
resfriamento, congelamento ou de descongelamento controlado. Algumas
recebem também servigos adicionais, como pesagens, vistorias, embalagem
ou reembalagem, etiquetagens e controles de qualidade. Varias instalacfes
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prestam servigos as exportagfes, como a preparacdo dos lotes, marcacdes,
colocagdo em paletes one-way, vistorias, carregamento de contéineres,
acompanhamento e supervisao de embarques.

O futuro da armazenagem frigorificada, de acordo com a pesquisa
realizada pela ABIAF, é apresentado nos tdpicos a seguir:

e Na medida em que aumenta o poder aquisitivo e na medida em
que a sociedade evolui culturalmente, maior ¢ a demanda por produtos
frigorificados.

e As pessoas tendem a dedicar menos tempo aos afazeres
domeésticos e buscam alimentos prontos, semi-preparados.

e A indUstria de fornecimento de refeicdes, os restaurantes, 0s
hospitais, as escolas e outras instituicbes procuram, cada vez mais,
abastecer-se com matéria-prima semi-pronta.

e A modernizacdo da agricultura, a melhoria de qualidade dos seus
produtos e a busca de maior estabilidade de precos converge para a
frigorificacdo, como o principal e mais eficiente método de conservacao.

e Mas, o estudo também avisa: “essa industria é, no entanto,
extremamente especializada. S80 necessarios extensos conhecimentos
tecnoldgicos para se ter éxito. Temos assistido a muitos fracassos e perdas
de dinheiro por falta de conhecimentos adequados”.

Frente o crescimento da procura e do consumo de produtos
refrigerados e congelados faz-se necessario maior controle dos processos
envolvidos na cadeia do frio. Um dos fatores determinantes de sucesso ou
ndo na cadeia do frio é o transporte. Sendo uma delas, o surgimento do
operador logistico. Ele ¢ uma empresa especializada em gerenciar e
executar atividades logisticas, em todo ou parte da cadeia de abastecimento,
em particular, para a cadeia do frio especializa-se na manutencao e controle
da temperatura (MEDEIROS, et al, 2008).

Segundo Sousa (2013) a procura por operadores logisticos para
servicos na cadeia frio esta aumentando em funcdo de suas técnicas e
especialidade no processo de transporte.

Todos os avangos acima mencionados foram acompanhados por
inovagBes tecnoldgicas, além das gradativas mudangas dos conceitos na
prestacdo de servicos, que levaram a mudangas operacionais significativas
no setor com a evolucdo de sistemas de qualidade, melhorias e surgimento
de operadores logisticos especializados no setor e com alto nivel de servico
(SILVA, 2010). Também houve avango no processo de transporte
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melhorando a oferta de produtos pereciveis, o desenvolvimento de
embalagens que possibilitaram o aumento da vida util do produto,
estimulando novos canais de marketing que possibilitaram o alcance de
mercados em regides distantes (COYLE; HALL e BALLENGER, 2001).

Sobre a tendéncia atual de alguns grandes frigorificos estarem
construindo seus Centros de Distribuicdo refrigerados proprios, Apparicio
Penteado Junior, presidente da Abiaf (2008), analisa que isso demonstra
gue o assunto ndo foi avaliado em toda a sua extensdo. Ele demonstra que
0s custos de uma operacgdo propria sdo significativamente maiores do que
aquele apurado em armazeéns terceirizados.

3.3.2 Infra-estrutura da Cadeia do Frio (CF)

A triagem dos produtos para entrega no destino final é realizada
geralmente no local de armazenagem exigindo a movimentacdo ou
manuseio do produto que requerem praticas especificas para cada tipo de
produto. O local de armazenagem também deve possuir instalacdes de
acordo com a legislacéo e regras dos drgaos legais (ANVISA, Ministério da
Agricultura, in CAVALCANTI; MACHADO e SANTANA, 2010).

As embalagens tém um papel social muito importante,
principalmente no setor de alimentos, uma vez que elas possibilitam que os
produtos cheguem a lugares remotos, preservando suas caracteristicas e
qualidades, o que ndo seria viavel sem uma embalagem adequada. Deve-se
evitar ao maximo a manipulacéo das frutas, e obedecer ao estabelecido nas
normas de classificagdo proposta pela ABPM. Nessa operacdo, deve-se
realizar um controle de qualidade, por meio de revisGes nas caixas, para
averiguar se atendem as exigéncias do comprador e as normas para
tolerancia de qualidade (BRACKMANN, et al, 2004).

Poderdo ser utilizadas embalagens especiais para Extra, CAT1 e
CAT2, como sacos plasticos, bandejas de plastico e similares, desde que
essas embalagens possam melhorar a conservagdo, a prote¢do e/ou a
apresentacdo do produto, em relacdo ao condicionamento em bandejas.
Também poderdo ser utilizadas caixas de plastico retornaveis, para produtos
empacotados (id.ibid).

Um dos fatores de fundamental importancia na po6s-colheita dos
frutos e hortalicas é a temperatura, pois esta tem influéncia direta na sua
qualidade e vida util.

Tecnicamente existem varios métodos para a refrigeragéo rapida,
ou pré-resfriamento de produtos horticolas, citando-se como exemplo, a
refrigeracdo a vacuo; a refrigeracdo com ar forcado; refrigeracdo por
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imersdo em 4agua e, ou gelo; etc. Cada produto tem uma adequada
tecnologia para pré-resfriamento, dependendo de fatores como
disponibilidade de agua, energia, etc (TANABE e CORTEZ, 2015).

Teruel (2001) apresenta a utilizagdo de um sistema de pré-
resfriamento com &gua por imersdo de laranja valéncia. O sistema mostrado
consta de um compressor hermético, um condensador a ar, uma vélvula de
expansdo termostatica, um reservatdrio de liquido e uma bomba.

Utilizou-se um sistema de resfriamento com &gua por imerséo,
sendo a sua eficiéncia baseada no maior coeficiente de transferéncia de
calor da 4gua e também na auséncia de desidratacdo do produto. E
apropriado para aplicar no pré-resfriamento de macés que ainda ndo estdo
na embalagem de comercializacdo, diferentemente do sistema de
resfriamento por ar, que pode resfriar produtos que estdo na embalagem
definitiva. O pré-resfriamento com agua pode ser aplicado por imerséo.

3.4 SUSTENTABILIDADE ORGANIZACIONAL

A palavra sustentavel é originada do latim sustenere e significa
sustentar, suportar ou manter. E utilizada, na lingua inglesa, desde o século
XIII, mas, somente a partir dos anos 1980, o termo “sustentavel” realmente
comecou a ser utilizado com maior frequéncia (BOLZAN; HERRERA,
2012).

Este tema é explorado, no sentido de mostrar que um produto foi
fabricado sem danificar ou prejudicar o meio ambiente, sendo classificado
como ecologicamente correto, ndo poluente, etc.

A sustentabilidade, quando buscada pelas diversas formas de
organizacgdes existentes (empresas, universidades, ONGs, departamentos
politicos, etc.), constitui-se em intentos que primam pela busca de um
equilibrio macro de diversos sistemas sociais (MUNCK; MUNCK e
SOUZA, 2011).

As organizagfes estdo conscientes de que existem maultiplas
implicagcGes a partir da imagem de trabalhar dentro dos principios de
sustentabilidade. O desafio, em uma sociedade onde o mercado esta cada
dia mais exigente face as acfes sustentaveis, € saber compreender que os
conceitos sdo adaptaveis a qualquer mercado e saber como incorpora-los ao
cotidiano dos negdcios. Sendo assim, as empresas passam a se reestruturar
para se adequarem a esta nova percepcdo. Inspirando-se nos preceitos da
sustentabilidade, esta pesquisa busca identificar a percepcdo de
funcionarios a respeito de praticas sustentaveis (DADALL, 2014).
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Munck; Munck e Souza (2011, p. 23) elaboraram os pilares da
sustentabilidade organizacional, sendo eles: a sustentabilidade econémica, a
ambiental e social.

SUSTENTABILIDADE ECONOMICA (SE): Refere-se
a viabilidade econdmico/financeira. E um subsistema da
SO representante da efichcia de dois agires
organizacionais menores, a ecoeficiéncia e a insercdo
socioecondmica. Abrange tépicos como competitividade,
oferta de empregos, penetracdo em novos mercados e
lucratividade voltada para o longo prazo. Para alguns
autores é o principal alicerce do desenvolvimento
sustentavel, uma vez que por meio dos lucros
empresariais empregos sdo gerados e, por conseguinte,
melhores condigBes sociais sdo alcancadas por diversas
comunidades. Trata-se da capacidade organizacional de
apresentar um fluxo de caixa suficiente que assegure a
liquidez necesséaria. Em suma, alcancar a SE significa
que a organizacdo realiza suas atividades de maneira
responsdvel e reconhecida com retorno econdémico e
social para os envolvidos.

SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL (AS): Refere-se
a viabilidade ambiental. E um subsistema da SO
representante da eficicia de dois agires organizacionais
menores, a justica socioambiental e a ecoeficiéncia.
Abrange a prevencdo dos impactos gerados pela
organizagdo nos sistemas naturais compostos por seres
vivos e ndo vivos. Vai além de registrar a conformidade
com as regulamentac@es governamentais e de iniciativas
como reciclagem ou utilizagdo eficiente de recursos
energéticos uma vez que ndo dispensa uma abordagem
compreensiva sobre as operacdes organizacionais, a qual
¢ pautada pela avaliagdo dos impactos gerados pelos
produtos da empresa, pelos processos e Servigos
cotidianos realizados na organizacédo, pela eliminacéo de
gastos desnecessarios e de emissdes elevadas, além da
minimizagdo de préticas que podem afetar o acesso das
geragdes vindouras aos recursos naturais criticos.
SUSTENTABILIDADE SOCIAL (SS): Refere-se a
viabilidade social. E um subsistema da SO representante
da eficacia de dois agires organizacionais menores, a
insercdo socioecondmica e a justica socioambiental.
Abrange a gestdo do impacto que a organizagao gera nos
sistemas sociais por meio de suas atividades
operacionais. As expectativas dos diversos grupos
sociais relacionados a organizacdo sdo genuinamente
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consideradas. Em  sintese  incorpora  questdes
relacionadas ao desenvolvimento humano (educacéo,
treinamento, sa(de ocupacional, segurangca no ambiente
de trabalho e desenvolvimento de competéncias), a
equidade (salarios e beneficios justos, oportunidades
igualitarias e auséncia de discriminacdo no ambiente de
trabalho) e a consideragbes éticas (direitos humanos,
valores culturais e justica intrageracional).

Esses trés elementos da sustentabilidade (social, ambiental e
econémico) devem confluir de forma integrada para o alcance do
desenvolvimento sustentavel. A partir da integracdo entre desenvolvimento
social e econbmico, verifica-se a insercdo social, entendida como o engajar
da populacdo (ou organizacdo) em favor do coletivo, de modo que todos
possam ter acesso a informacdo, alimentacdo, salde, educacdo, habitacdo,
trabalho, renda e dignidade. Por outro lado, a medida que ha inter-relacéo
entre o desenvolvimento econdmico e a preservacdo € conservacdo
ambiental, emerge o conceito de ecoeficiéncia, debatido em maior
profundidade no proximo tépico. Ja a justica socioambiental ocorre quando
a organizagdo consegue integrar de maneira simultanea o desenvolvimento
social com o capital natural, e passa a tratar da equalizacdo da distribuigéo
dos beneficios e dos constrangimentos impostos pela legislacdo ambiental,
ou mesmo pelos problemas ambientais, entre diferentes grupos sociais
(MUNCK; DIAS e SOUZA, 2010).

A Organizacdo das Nagbes Unidas - ONU define como uma
articulagdo de cinco importantes vertentes: a econdémica, a ambiental, a
social, a politico-institucional e a cultural. Trata-se, portanto, de um tema
global e contemporaneo, presente no cotidiano de todas as organizagdes,
pois é impossivel dissociar qualquer atividade, seja ela com ou sem fins
lucrativos, desse conceito (CARVALHO e VEGINI, 2016).

Portanto, além das elencadas, Carvalho e Vegini (2016, p.12)
complementam:

SUSTENTABILIDADE POLITICO-INSTITUCIONAL:
Planejamento estratégico aplicado a gestdo publica;
Gespublica; construcdo de indicadores de gestdo publica;
planos diretores; Indicadores de Desenvolvimento
Humano; estratégias de fortalecimento da educacéo e de
sistemas de informagdo no contexto das escolas e outras
instituicbes estatais, como hospitais; aplicacdo de
sistemas de informagdo no contexto da gestdo publica;
formagdo de gestores publicos; funcionalismo publico;



59

direito administrativo; direito constitucional; legislagdes
especificas relacionadas a gestdo publica; gestdo
democratica;  experiéncias de gestdo  publica;
desenvolvimento de carreira; planos de cargos e salarios
no contexto da gestdo puablica; servigos de atendimento
ao contribuinte; combate ao narcotrafico e descaminho;
entre outros temas relacionados a esta vertente.
SUSTENTABILIDADE CULTURAL:

Interessam aqui reflexdes sobre o desenvolvimento
histérico de Rondo6nia, como por exemplo, Ciclo da
Borracha, ferrovia Madeira-Mamoré;  Fordlandia;
formacédo demografica de Ronddnia; expressdes culturais
rondonienses nas areas da danga, musica, gastronomig;
cultura dos povos indigenas; cultura dos povos da
Floresta Amazonica; integracdo cultural com nages
amigas, como a Bolivia e o Peru. Temas nacionais
relacionados a tais perspectivas de cultura também séo
de interesse.

Com relacdo a sustentabilidade politico-institucional, Silva e
Shimbo (201?) utilizam tais dimensdes em estratégias para a construcdo da
sustentabilidade urbana, busca resultados em que ocorra o predominio de
politicas e acdes capazes de garantir uma sustentabilidade comprometida
com a justica social, nos seus aspectos distributivos e espaciais, eliminando
a desigualdade no acesso aos frutos da civilizagdo material.

Ja a sustentabilidade cultural, Alves (2015) descreve sobre a
preservagdo de patriménios culturais, investimentos na area turistica e em
outros setores de atividade — como a educacéo, por exemplo — séo algumas
acles com foco na sustentabilidade cultural. Elas buscam democratizar o
acesso da populacdo a bens culturais, seja pela recuperagio e restauragdo de
obras e acervos que compdem o patrimdnio cultural; com a manutencéo de
museus e registros historicos da cultura brasileira; ou por meio da difuséo e
leitura de obras literdrias e promocéo de oficinas de arte e musica, com a
participacdo de criancas e jovens. Esses sdo projetos que representam agdes
privadas de interesse publico voltados ao segmento cultural.

3.5 CADEIA DE PRODUTIVA DA MACA

A maca é o pseudofruto poméaceo da macieira (Malus domestica),
arvore da familia Rosaceae. E um dos pseudofrutos de arvore mais
cultivados, e 0 mais conhecido dos muitos membros do género Malus que
sdo usados pelos seres humanos. As magas crescem em pequenas arvores,
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de folha caducifélia que florescem na Primavera e produzem fruto no
Outono. A arvore é originaria da Asia Ocidental, onde o seu ancestral
selvagem, Malus sieversii, ainda é encontrado atualmente. As macas tém
sido cultivadas ha milhares de anos na Asia e Europa, tendo sido trazidas
para a América do Norte pelos colonizadores europeus. No inicio da década
de 1970, a escola de economia industrial francesa desenvolveu a nogdo de
analyse de filiére como ferramenta analitica para estudar a dinamica
industrial. Essa metodologia foi posteriormente defendida pelos
economistas agricolas e pesquisadores do setor para uso nas analises de
cadeias agroindustriais. O termo filiére foi traduzido como cadeia de
producdo, que, adotado pela agroinddstria, passou a ser concebido como
cadeia de producdo agroindustrial.

No Brasil, a visdo sistémica das atividades agroindustriais ganhou
forca entre os estudiosos no inicio da década de 1980, quando
pesquisadores passaram a utilizar com grande frequéncia o conceito de
cadeia produtiva, aplicando-o no estudo de diversos setores do agronegécio.
Uma cadeia produtiva pode ser definida como parte integrante de um
sistema agroindustrial de maior abrangéncia, dando prioridade as relaces
existentes entre agropecudria, indUstria de transformagao e distribui¢cdo no
ambito de um produto principal (BITTENCOURT, et al, 2011).

Uma cadeia de producdo é definida a partir da identificacdo de
determinado produto final, aplicando-se a sequéncia de atividades que
transformam uma commodity em um produto pronto para o consumidor
final.

Para Batalha e Silva (2001) um sistema agroindustrial pode ser
definido como um conjunto de atividades que concorrem para a producédo
de produtos agroindustriais, desde a producdo de insumos (sementes,
adubos, maquinas agricolas etc.), até a chegada do produto final (queijo,
biscoito, massas etc.) ao consumidor final.

3.5.1 Mercado Nacional

A producéo brasileira de ma¢d expandiu-se significativamente nas
Gltimas duas décadas. Além da tradigdo de mais de 30 anos no cultivo
comercial da fruta, fatores como a producdo de variedades modernas,
disponibilidade de terras, regides com condicdes climaticas favoraveis, bem
como preocupagBes com produtividade, infraestrutura de embalagem e
conservagdo, transformaram o Brasil em um grande produtor mundial.
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A estocagem de macgas em camaras frias é de extrema importancia
para garantir o abastecimento ao longo de todo o ano. Aproximadamente,
55% das macas sdo da variedade gala, com pico de colheita em fevereiro, e
40% da variedade Fuji (Malus Communis), com seu auge de colheita em
abril. As tecnologias disponiveis de pos-colheita permitem que as gala
sejam armazenadas até o més de dezembro, e as Fuji (Malus Communis),
até o més de fevereiro do ano seguinte. A capacidade total de armazenagem
no Brasil é de 793,8 mil toneladas, 65% da safra total de magés. O consumo
aparente de maca no Brasil, em 2012, foi de 5,78 kg/habitante/ano, baixo,
se comparado ao de nossos vizinhos Argentina (13,4kg/hab/ano) e Chile
(9,9 kg/hab/ano), e baixissimo, quando comparado a paises como Estados
Unidos (24,2kg/hab/ano) e Reino Unido (27,8kg/hab/ano), conforme dados
de 2009 da FAO.

Figura 7 — Producéo Nacional de Maca
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A Regido Sul produz 99% do total nacional segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Em 2013, foram produzidas
1,23 milh&o de toneladas da fruta no pais, 1,22 milhdo de toneladas pela
Regido Sul. Apenas 4% deste total foram produzidos pelo Parana (49 mil
toneladas). Atualmente, o Rio Grande do Sul tem area de 17,4 mil hectares
e producdo de 690,4 mil toneladas (50,1%); Santa Catarina produz 633,2
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mil toneladas (46%), em 17,7 mil hectares.

A cadeia produtiva da macé possui insercdo destacada no cenario
da fruticultura brasileira, que Ihe confere inquestionavel importancia na
cadeia agroalimentar do Pais. Boa parte dessa cadeia esta concentrada em
grandes empresas que cultivam extensas areas com avancado nivel de
integracdo vertical nas estruturas de classificagdo, embalagem e
comercializacdo. Essas empresas possuem pomares, camaras frigorificas
para 0 armazenamento e packing house (local onde se embalam
mercadorias para envio) para a classificacdo e embalagem da fruta, além de
realizarem as vendas para o mercado atacadista.

Segundo Bittencourt (2011) na esfera produtiva, observa-se que um
grande nimero de pequenos e médios produtores, que ndo possuem esse
perfil, se vé obrigado a firmar contratos com grandes empresas para se
beneficiar da infraestrutura desses empreendimentos. Nesse caso, um
pequeno grupo desse segmento de produtores se organizam em associagdes
e cooperativas visando obter melhores condigdes produtivas e competitivas
nos mercados.

O principal mercado para frutas é a classe média. O consumo
diario de frutas, legumes e verduras de mais de 90% da populagdo do Pais
esta abaixo dos niveis recomendados pelo Ministério da Salde — que é de
400g per capita.

3.5.2 Mercado Internacional
A magcd é cultivada em todos os continentes. Grande parte dos
produtores estdo localizados no Hemisfério Norte do planeta,

principalmente na Asia e na Europa representado na figura 9.

Figura 8 — Maiores Produtores de Maca
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A produgdo mundial de macas, em 2012/13, segundo dados do
United States Department of Agriculture (USDA) (2012, in SILVA, 2014),
sera de 67,8 milhdes de toneladas métricas. A producdo chinesa
corresponde a 56% da producdo mundial. Nas Ultimas 6 safras, a producéao
aumentou 53% na China e 10% na Unido Europeia. Em termos mundiais, a
producdo de magcds € crescente (28% em 6 anos).

Em 2012, o volume exportado de magés frescas foi de 72,3 mil
toneladas a um preco médio FOB convertido em Real de R$ 1,28/kg. Esse
valor é 24% superior ao registrado em 2001 e o maior dos Ultimos3 anos.
Destaca-se 0 desempenho nas exportagbes de sucos de macgas, que
cresceram 264% em volume e 48% em valor, em relagdo a 2001.

Figura 9 - Exportacéo Brasileira de Macas Frescas e Suco de
Maca
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Fonte: Elaborado por CGPCP/DEAGRO/SPA/MAPA com base em dados
de SECEX/MDIC e BACEN.

A balanga comercial brasileira de macds frescas oscila entre
positiva e negativa, dependendo do ano. Em 2011, com precos atrativos no
mercado interno e cambio desfavoravel, a balanca apresentou o pior
resultado desde o ano 2000, com um saldo negativo de US$ 48,4 milhges.
Ao contrério, o saldo da balanga comercial dos sucos de maca é sempre
positivo e crescente, tendo atingido seu melhor resultado em 2012, com
US$ 51,6 milhdes.

3.5.3 Mercado Estadual

O crescimento do setor em volume de producéo foi proporcional ao
desenvolvimento socioecondmico das regibes onde a cultura esta
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estabelecida. Nesses trés estados da regido Sul do pais sdo gerados mais de
52 mil empregos diretos e 85 mil indiretamente. Estima-se que sejam
gerados quase 140 mil empregos em toda a cadeia produtiva da macd no
Brasil de acordo com a Empresa de Pesquisa Agropecuaria e
Desenvolvimento Rural de Santa Catarina (EPAGRI, 2007). A cultura da
macd é o grande suporte econdmico de uma série de cidades nos estados
sulinos.

No estado de Santa Catarina, considerado o maior produtor
nacional, tém-se como principais regibes produtoras Sdo Joaquim, no
Planalto Serrano, e Fraiburgo, no Oeste do estado. A regido de S&o Joaquim
tem apresentado crescimento da area plantada e na participacdo da
producgdo. Contréria a esse comportamento, a regido de Fraiburgo apresenta
uma reducdo atribuida a reestruturacdo pela qual passaram seus pomares.

A macd é uma das principais frutiferas cultivadas no estado, O
setor potencializou o desenvolvimento das regides de Fraiburgo e Sao
Joaquim, que possuem hoje a principal fonte de renda oriunda da
exploragdo da cultura da macieira. A magd8 permite viabilizar
economicamente a pequena propriedade, incrementar a agroindustria e
explorar adequadamente as potencialidades climéaticas das regibes
produtoras.

De acordo com Pereira; Simioni e Cario (2007), a producdo de
macd em Santa Catarina foi impulsionada por alguns fatores, destacando-se:

e) a iniciativa empresarial pioneira, a partir de conhecimento
obtido em visitas a paises produtores de clima temperado;
v a decadéncia da atividade madeireira a partir dos anos

1950 nos municipios do Planalto Serrano e do vale do Rio do Peixe, que
tinham na madeira sua principal atividade econémica;

v a constatacdo técnica em pomar experimental de varias
espécies de frutiferas de clima temperado, sendo a magd uma das espécies
com melhor sucesso;

v os incentivos fiscais concedidos, em especial, pelo governo
federal a partir da Lei n° 5.106, de 1966, permitindo que até 50% do valor
do imposto de renda de pessoa juridica fosse aplicado em reflorestamentos;

v a énfase por parte do governo federal na substituicdo de
importac@es, tendo em vista a crise de divisas dos anos 1970, sendo a maga
0 segundo item agricola mais importante nas importacdes brasileiras;

v 0 apoio de importantes programas governamentais como o
Programa Executivo Fruticola para Santa Catarina (PEFSC) e o Programa
de Fruticultura de Clima Temperado (Profit); e os programas de pesquisas
da Empresa Catarinense de Pesquisa Agropecuaria (EMPASC) e da
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Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), voltados ao
desenvolvimento genético de cultivares adequados as condigbes de
producéo do estado de Santa Catarina.

Segundo Cério (2010) na regido de S&o Joaquim SC, a produgdo
estd concentrada nos cultivares Fuji (Malus Communis) e Gala. A macd
Gala tem sua colheita nos meses de fevereiro e margo, enquanto a colheita
da macgd Fuji (Malus Communis) ocorre nos meses de abril e maio. Com
essa diferenca de datas de colheita, o fato de a producdo da regido estar
dividida nos dois cultivares favorece, evidentemente, a otimizacdo de
recursos nas etapas de colheita e pos-colheita. Para os objetivos do
presente estudo, o interesse direto é pelo segmento do processo produtivo
da macd que abrange as etapas que vdo da colheita as unidades de
comercializa¢do, com foco principal no armazenamento e classificagdo, a
despeito da cadeia produtiva da magd ser composta por outros elos, como
demonstrado pela Figura 11. Neste sentido, as principais etapas do processo
produtivo de interesse sdo as seguintes: a) colheita e transporte; b) camaras
frias; ) packing houses; e d) comercializacdo.

Figura 10 — Esquema representativo da cadeia produtiva da maca
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As principais regides produtoras em Santa Catarina séo Fraiburgo,
no Meio-Oeste, e Sdo Joaquim, no Planalto Serrano. No Meio-Oeste, a
producdo de maca estd geograficamente mais concentrada no municipio de
Fraiburgo, e no Planalto Serrano, a producdo é mais dispersa, envolvendo
um nudmero maior de municipios, tendo como principal produtor S&o
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Joaquim. Tem-se verificado uma tendéncia na reducdo da participacdo da
producdo de maca na regido de Fraiburgo, em funcdo da reestruturacdo de
seus pomares e ndo a fatores climaticos, enquanto que, na regido de Séo
Joaquim, amplia-se a area plantada, cuja localizacdo e producdo podem ser
visualizadas na Figura 12.

Figura 11 — Localizacdo e classificacdo da producdo dos municipios
produtores de macd estado de Santa Catarina
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Fonte: Cario (2010)

Cario (2010) comenta que a regido de Fraiburgo se diferencia da de
Sdo Joaquim por apresentar clima mais quente, menor declividade,
condi¢cBes mais propicias a mecanizacdo e ao uso de técnicas de cultivo
mais modernas. Constata-se a presenca da pomicultura de perfil
empresarial, com a producdo em pomares realizada por grandes empresas,
que exibem moderna estrutura de classificagdo e armazenamento. Na regido
de Sdo Joaquim, ha o predominio de pequenos agricultores que produzem
macd em propriedades diversificadas, utilizando mé&o-de-obra familiar e
recorrendo as cooperativas como forma alternativa de comercializa¢do da
fruta.
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Tabela 1 — Quantidade produzida (t) e participacdo percentual de macé de
acordo com as microrregides e municipios selecionados em Santa Catarina

Microrregido Geogréfical 2002/2003 2006/2007 2010/2011
Principais Municipios Quantildads " Quanli‘dads ”, Quanii,:lada %
Produzida (t) Produzida (t) Produzida (t)

Joacaba 235451 49,6 265.122 42,3 167.650 26,2
Fraiburgo 178.219 375 206.212 344 114534 17.9
Lebon Régis 35.360 74 32045 54 15.600 24
Monte Carlo 36.144 78 34125 57 38710 6,0

Campos de Lages 193.270 40,7 284.521 475 412.562 64.4
S8o0 Joaquim 101.185 213 129.500 218 251.063 39,2
Bom Jardim da Serra 28.000 59 47 687 80 48.999 77
Bom Retiro 12.000 25 39.830 6,7 38.800 6,1
Urubici 15.000 40 17.825 30 24 375 38
Lages 10.065 21 14120 24 9.360 15

SANTA CATARINA 475.095 100,0 598.680 100,0 640.676 100,0

BRASIL 841.821 - 1.1156.379 - 1.338.995 -

Fonte: IBGE-SIDRA (2013).

Segundo a Associagdo dos Produtores de Maca e de Péra de Santa
Catarina (AMAP), o segmento de producdo de macd & composto de
aproximadamente 2.177 unidades produtoras, sendo que 87% dos
produtores de maca possuem area plantada menor ou igual a 10 hectares,
conforme exposto na Tabela 1. Grandes produtores, situados em area acima
de 50 hectares, representam 1,50% do total dos produtores.

Tabela 2 - Participacdo das diferentes categorias de produtores segundo o
estrato de area dos pomares em Santa Catarina, 2008.

Classificacao dos produtores Estrato de darea (ha) Percentual de participacao dos
estratos

Pequeno produtor até 4.0 ha 60.0%

Medio produtor mais de 4.0 até 10 ha 27.0%

Grande produtor/empresas mais de 10.0 até 50.0 ha 11.5%

Grande produtor/empresas mais de 50.0 até 100 ha 0.48%

Grande produtor/empresas mais de 100 ha 1,02%

Fonte: Cario (2010)

Pereira; Simioni e Cario (2007) identificaram vantagens
competitivas construidas por Santa Catarina, com destaque para a elevada
produtividade e produgdo de frutas seguindo as normas da producéo
integrada. Porém, identificam também obstaculos inibidores a obtencdo de
maior competitividade, relacionados as condicdes de produgdo, de
comercializacdo e de acesso ao crédito pelos pequenos produtores. Os
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autores apontam a necessidade de medidas que promovam 0 aumento da
producdo e da renda do pequeno produtor e, principalmente, a diminuicdo
no "processo de exclusdo social que vem sendo registrado em varias areas
produtivas do territorio catarinense” (BITTENCOURT, 2011, p. 21).

3.6 ASPECTOS GERAIS DA FRUTA

A macd conttm um tipo de carboidrato complexo, chamado
pectina, que forma as fibras das frutas citricas e que atua na absorcdo dos
acidos biliares no tubo digestivo, diminuindo-os junto as fezes. Isso faz
com que o organismo mobilize o colesterol para formar novos &cidos
biliares, indispensaveis no metabolismo das gorduras e do colesterol,
diminuindo, dessa maneira, a taxa de colesterol sérico do organismo
(MIORELLI e BATTISTON, 2011).

Segundo Almeida; Pintado e Malcata (2010) maca é uma fruta
rica em antioxidantes que ajudam a proteger alguns constituintes do corpo
humano contra a oxidacdo e assim protegem a salde. A atividade
antioxidante da casca € muito superior a da polpa, sendo um argumento a
favor do consumo da magd com a casca. Embora todas as macés tenham
uma atividade antioxidante na casca muito consideravel, notam-se grandes
diferencas entre as variedades de maga. As propriedades da maca que a
tornam benéfica para a satde sdo conferidas por substancias designadas por
fito quimicos. Os compostos fito quimicos possuem atividade antioxidante,
destacam-se o elevado teor em vitamina C da Reineta, sendo os principais
fito quimicos da magd compostos designados por flavonoides. Esses
constituem uma vasto conjunto de substancias de origem vegetal que por
sua vez se dividem em diversos subgrupos. A macé € rica em flavonoides,
especialmente na casca, e as variedades Reineta e Casa Nova sdo aquelas
que apresentam maior nivel de flavonoides na polpa. Quercetina e rutina
sdo dois flavonoides com uma elevada atividade antioxidante. Estes dois
flavonoides encontram-se apenas na casca da magd. E curioso que a
Reineta, embora tenha um elevado nivel de flavonoides totais tem muito
pouca quercetina e rutina. As variedades Fuji (Malus Communis), Casa
Nova e Galaxy apresentaram concentragBes mais elevadas de ambos os
flavonoides. As antocianinas sdo 0s pigmentos vermelhos que se encontram
na casca de algumas variedades de macd. Estes compostos constituem um
subgrupo dos flavonoides e também contribuem para a atividade
antioxidante dos frutos. As variedades Starking e Galaxy destacam-se pela
elevada concentracdo de antocianinas na casca. Os carotenoides sdo um
importante grupo de antioxidantes lipossollveis. Sdo 0os compostos que dédo
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a cor amarelada de algumas variedades de maca e embora existam em todas
as variedades podendo estar mascarados por outros pigmentos. Alguns
carotenoides podem ser convertidos em vitamina A no organismo humano.
Os carotenoides estdo presentes principalmente na casca das macgas. A
concentracdo de carotenoides na casca defere de variedade para variedade.

As caracteristicas quimicas e funcionais das macés, nomeadamente
no que se refere a sua componente fendlica, diferem significativamente de
acordo com a variedade (a principal variante), o estado de maturagdo, o
estado fisioldgico, a parte do fruto analisada, a coloracdo da casca
(vermelho, amarelo, verde ou bicolor) e da polpa (mais ou menos escura), a
altura e o ano da colheita, mas também de acordo com fatores
edafoclimaticos como a exposicdo solar, nimero de horas de frio,
localizacdo geografica do pomar, condi¢bes do solo, o tipo de cultivo
(bioldgico/intensivo), condicdes de stress a que o fruto é submetido,
praticas agricolas e condi¢cdes de armazenamento e de transporte
(FRANCO, 2014).

Figura 12 - Representacdo esquematica simplificada dos componentes mais
importantes das macas
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A constituicdo da polpa de maca pode ser dividida em: 94,5% de
casca e polpa, 4,4% de semente e 1% da parte central. Em base Umida,
contém 80% de umidade, 14% de solidos soltveis (glicose, frutose,
sacarose, acidos organicos), e de 11,6 a 44,5% de fibras, fracdo composta
por 12 a 23,2% de celulose, 6,4 a 19% de lignina, 3,5 a 18% de pectina e 5
a 6,2% de hemiceluloses. A mac¢d possui compostos fendlicos que estdo
relacionados aos seus principios amargos e compreendem principalmente
acido clorogénico e seus eésteres, entre muitos outros componentes,
expressos como catequinas. Como os compostos fendlicos podem ser
oxidados a estruturas melanoidinicas pelo sistema de polifenoloxidase
intrinseco da fruta, contribuem com a sensacdo amarga e a modificacdo da
aparéncia. Assim, teores intermediarios de compostos livres ou oxidados
sd0 responsaveis por um conjunto harmdnico desejavel no produto. Do
ponto de vista industrial um teor maior que 200 ppm fornece uma
caracteristica amarga, principalmente quando comparada com cultivares
europeias que possuem, no geral, teores maiores que 400 ppm Este
interesse em compostos fenolicos tem crescido atualmente, principalmente
pela sua capacidade antioxidante, que contribui para a protecdo aos efeitos
prejudiciais ocasionados pelo estresse oxidativo sobre a salde (EGEA,
2010).

3.6.1 Métodos de Conservagdo da Maca

Uma tendéncia crescente na atualidade sdo o0s vegetais
Minimamente Processados (MP), ou seja, frutas e hortaligas que tenham
sido submetidas a qualquer alteracdo fisica que mantenha seu estado fresco.
Este processamento inclui as operacfes de selecdo, lavagem, sanitizacdo,
descascamento, corte, centrifugacdo, embalagem, armazenamento e
comercializagdo (FONTES, et al. 2008).

Rolddo (2014) aponta que as tecnologias emergentes de
conservagdo alimentar objetivam propiciar a seguranga microbioldgica dos
géneros alimenticios, aumentando o seu tempo de vida Gtil, bem como
proporcionar minimas alteracdes quimicas e bioquimicas, promovendo a
manutencdo da qualidade nutricional e sensorial dos alimentos. Estes
processos alternativos tém suscitado elevado interesse por parte da
comunidade cientifica como tecnologias promissoras a serem empregues
em larga escala industrial, uma vez que além de promoverem a manutencédo
de constituintes fundamentais dos alimentos, sdo tecnologias ecolégicas e
sustentaveis, com baixos requisitos de energia e utilizacdo de Aagua,
superando diversas limitagdes intrinsecas aos métodos convencionais.
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Para Cintra (2014) os processos de conservagdo de alimentos sdo
baseados na eliminacdo total ou parcial dos agentes que alteram o0s
produtos, sejam os de natureza bioldgica (microorganismos), sejam os de
natureza quimica (enzimas). Consistem na aplicagdo de alguns principios
fisicos ou quimicos tais como: uso de altas e baixas temperaturas,
eliminacdo de 4gua, aplicacdo de aditivos conservantes, armazenamento em
atmosfera controlada, uso de certas radiagdes e filtragdo. Os diversos
processos podem ser aplicados em extremos de escalas de tecnhologia e
custos, com muito bons resultados.

A Embrapa (2014) pontua que a temperatura é responsavel por
aproximadamente 70% de uma boa conservagdo, para tanto, existe uma
temperatura especifica para cada espécie de fruta e/ou hortalica. Os
melhores resultados de uma boa conservagdo sdo obtidos quando se utiliza
essa temperatura sem flutuacfes na camara fria. Por isso é importante nao
interromper nunca a cadeia do frio. Uma variagdo de 1°C ou 2°C acima ou
abaixo a temperatura recomendada é muito prejudicial para a qualidade da
fruta e/ou hortalica.

3.6.1.1 Metilciclopropeno

O metilciclopropeno (1-MCP) é um produto que tem sido utilizado
na extensdo da vida pos-colheita e na manutencdo da qualidade de produtos
vegetais, inibindo temporariamente a acdo do etileno e atrasando o
amadurecimento. Liberado para uso em varios paises, incluindo o Brasil, 0
1-MCP ¢é um produto promissor para utilizacdo na pés-colheita de produtos
vegetais (TREVISAN, et al, 2013).

A producéo de etileno é um dos principais indicadores fisiolégicos
do estddio de maturacdo de macds, por ser o hormdnio que regula a
maturacdo e a senescéncia de frutos climatéricos. No entanto, o aumento
acentuado, autocatalitico, da producéo de etileno nos frutos ligados a planta
ndo coincide com o periodo de colheita comercial para muitas cultivares,
além de ser significativamente influenciada pela regido e pelo ano de
producdo, época de cultivo e variabilidade na populacdo de frutos
(WATKINS, 2003 in BETINELLI, 2016). Devido a estas limitagdes, bem
como da maior dificuldade para a realizagdo dessa andlise, a taxa de
producdo de etileno deve ser utilizada em conjunto com outros indices de
maturacédo para predizer o estadio ideal para a colheita.

Brackmann e Freitas (2005) corroboram que além de estender o
periodo de vida pés-colheita e manter a qualidade de macés, o 1-MCP
reduz a incidéncia de podriddes e distarbios fisiolégicos, como escaldadura
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e escurecimento interno da polpa em macds (FAN et al, 1999% in
BRACKMANN e FREITAS, 2005). Para diversas cultivares de macés, a
aplicacdo de 1-MCP também reduz a taxa respiratdria, producdo de etileno,
perda de firmeza de polpa e acidez titulavel (id:ibid).

3.6.1.2 Irradiacdo Gama

A irradiacdo é uma técnica eficiente na conservacdo dos alimentos
que visa reduzir as perdas naturais causadas por processos fisioldgicos
(brotamento, maturacdo e envelhecimento), bem como eliminar ou reduz
microrganismos, parasitas e pragas, sem causar qualquer prejuizo ao
alimento, tornando-os também mais seguros ao consumidor (OLIVEIRA,
2014).

Encontra-se em Gongalves et al (2006) que, no Brasil, a Resolugédo
RDC n. 21 de 26/01/2001 aprovou o "Regulamento Técnico para a
Irradiacdo de Alimentos"”, que permite a irradiacdo de qualquer alimento,
com a condicdo de que a dose maxima absorvida seja inferior aquela que
comprometa as propriedades funcionais e/ou os atributos sensoriais do
alimento e que a dose minima absorvida seja suficiente para alcancar o
objetivo pretendido.

Segundo Pimentel; Spoto e Walder (2007) o tratamento em frutos e
hortalicas, feito com baixas doses, é rapido e ndo altera a temperatura dos
produtos. Além disso, ndo deixa residuos, pois consiste na interacdo da
radiagdo gama emitida pelo cobalto-60 com o produto, ndo existindo
qualquer possibilidade de contato humano com o material radiativo.

A United Fresh Fruit — Vegetable Association (1986 in NEVES;
MANZIONE e VIEITES, 2002), apontam que para utilizar-se radiagdes
ionizantes na desinfecgdo de alimentos e no aumento da conservagdo pos-
colheita de frutas e hortalicas, alguns critérios devem ser levados, em conta,
a saber: o alimento precisa ter tolerancia mais elevada do que o inseto ou o
microorganismo; o tratamento requerido deve ser t&o ou mais econdémico
que outros tratamentos efetivos; o tratamento deve ser compativel com os
aspectos legais estabelecidos pelas autoridades sanitarias, isto é, deve ser
indcuo a salde do consumidor; e, sobretudo, obedecer a legislagdo vigente
do pais importador.

3.6.1.3 Atmosfera Modificada

A embalagem em atmosfera modificada € um método de
conservacdo de alimentos que proporciona aumento da sua validade
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comercial, diminui perdas com sua deterioracdo e facilita a comercializagdo
dos diferentes produtos (MANTILLA, et al, 2010).

Os sistemas com modificagdo da atmosfera reduzem a
concentracdo de O, e aumentam a concentracdo de CO,, com 0 objetivo de
reduzir a intensidade da respiracdo do produto e aumentar o seu tempo de
vida util, sem perda da qualidade. A dificuldade no desenvolvimento de
novos produtos utilizando vegetais frescos, em contraste com outros tipos
de alimentos, estd no fato de frutas e hortalicas continuarem suas atividades
fisioldgicas, consumindo oxigénio e liberando dioxido de carbono e vapor
de agua depois de embaladas (SCIFO et al, 2009, in FAGUNDES, 2011).

Brackmann (2010) discorre sobre a cultivar Fuji (Malus
Communis), que pela sua baixa producgdo de etileno e respiragdo logo ap6s a
colheita, ndo necessita de um armazenamento muito apressado. Some-se
que 0 armazenamento em Atmosfera Controlada (AC) por curtos periodos
(3 a 4 meses) geralmente ndo apresenta grande vantagem sobre a
refrigeracdo convencional. E importante, nessa cultivar, manter a
concentracdo de CO, abaixo de 0,8%, para evitar a manifestacdo de
degenerescéncia da polpa. A sensibilidade ao CO, varia conforme o local e
0 ano de producgdo. Em alguns trabalhos de pesquisa, verificou-se que, em
determinados anos, a maca tolera concentra¢fes de 2% ou mais, enquanto,
em outros anos, pode haver distdrbios numa concentracdo de 0,5%.
Geralmente, frutas de locais mais frios apresentam polpa mais compacta e
maior dificuldade de difusdo de CO,, aumentando a sua sensibilidade a esse
gas, como é o caso de Sdo Joaquim, Santa Catarina. Como esta cultivar
torna-se muito sensivel a podriddo-de-Penicillium quando amadurece na
camara, é recomendavel ndo usar uma U.R. muito alta, principalmente no
final do periodo de armazenamento. Essa U.R. ndo deveria ultrapassar os
95%.

O Brasil é 0 9° maior produtor de mac¢a “Fuji (Malus Communis)’,
com producdo de 1.377.393 toneladas do fruto, tendo como principal regido
produtora o Sul, responsavel por 99,6% da producdo nacional, sendo os
estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul os principais produtores
(IBGE, 2016).

A “Fuji (Malus Communis)” esté entre as quatro novas cultivares
de macieira mais promissoras no contexto mundial na atualidade. Isto se
deve a sua excelente qualidade gustativa e a sua alta produtividade. No
Brasil € uma das duas cultivares lideres, tanto na area plantada quanto em
producdo (38% do mercado). (EPAGRI, 2002)

A cultivar Fuji (Malus Communis) é resultado do cruzamento
“Ralls Janet™ x “Delicious’,realizado por H. Niitsu em 1939, em Fuji (Malus
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Communis) saki, Condado de Minami-Tsugaru, Provincia de Aomori, na
antiga Estacdo Experimental de Tohoku no Japdo, introduzida no Brasil em
1967, tornou-se junto com a “Gala’ uma das mais importantes cultivares,
contribuindo, cada uma, com aproximadamente 40 % da area plantada
atualmente no Brasil.

O fruto é de tamanho médio a grande, Figura 13, redondo-oblato
ou oblongo, com cavidade peduncular média, pouco profunda, calice
grande, aberto e pedinculo médio.

Figura 13 — Fruto da Fuji (Malus Communis)

Fonte: EPAGRI (2002)

A maca Fuji (Malus Communis) € excelente para prevenir e manter
a taxa de colesterol em niveis aceitaveis, atraves da ingestdo de uma maca
por dia. Esse efeito é devido ao alto teor de pectina, encontrada na casca.
Também tem um efeito acentuado para emagrecimento, pois a pectina
dificulta a absor¢do das gorduras, da glicose e elimina o colesterol. O alto
teor de potassio contido na polpa da maca faz eliminar o sddio excedente,
eliminando o excesso de agua retida no corpo. Produz uma acdo benéfica
sobre o coracdo atuando de duas formas: pelo elevado teor de potassio e
pela presenca de pectina, que evita a deposi¢cdo de gorduras na parede
arterial, evitando a arteriosclerose. Por tudo isto, melhora a circulagdo
sanguinea, reduzindo o trabalho cardiaco, prolongando a vida dtil do
coracdo. Também tem propriedade laxante e ajuda em alguns desarranjos
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intestinais. A Maca Fuji (Malus Communis), contém os minerais: calcio,
ferro, magnésio, fosforo, potassio, sodio, zinco, cobre, manganés e selénio e
as vitaminas: A, B1, B2, B3, B5, B6, B9 - Folato, B12, C e E.

Segundo a Epagri (2002) a Fuji (Malus Communis) é uma cultivar
muito importante para a malicultura brasileira. No entanto, apresenta falta
de adaptacdo climatica nas regides mais quentes (abaixo de 1.300m). Isto
reflete a floracdo desuniforme e espacada, frutos achatados e com tamanhos
desuniformes, cavidade pistilar aberta, facilitando a entra de fungos que
causam a podridao carpelar. Nestas condi¢cdes ocorre também, com maior
intensidade, a morte de ramos novos e vigorosos. Seu comportamento é
bem melhor nas regiGes mais altas, onde esses problemas s&o minimizados.

3.6.2 Desenvolvimento e Amadurecimento da Fruta

Para Sarria (2003) a vida da fruta é dividida em 3 fases de
desenvolvimento: crescimento, maturacéo e senescéncia. Na maturacdo a
fruta atinge o crescimento pleno e a qualidade comestivel maxima. O
amadurecimento corresponde & etapa final da maturacdo na qual as
principais mudancas sdo quimicas. Para algumas frutas, 0 amadurecimento
pode ocorrer tanto antes como apés a colheita. Esta fase cessa quando se
inicia a senescéncia da fruto. A maturagdo da fruta pode ser definida como
a sequéncia de mudancas na cor, sabor e aroma e textura, conduzindo a um
estado que as torna comestivel.

A cor vermelha na macd é o atributo de maior importancia na
qualidade do fruto, sendo ainda mais importante em magas vermelhas como
a ‘Fuji (Malus Communis)”.

O processo de amadurecimento de macds (fruto climatérico) é
coordenado pelo fitohorménio etileno e acompanhado por alteracfes fisicas
e bioquimicas, como degradacgéo da parede celular, degradacao de clorofilas
e sintese de pigmentos, acimulo de aglicares como sacarose, glicose e
frutose, reducdo de acidos organicos e producdo de compostos volateis
responsaveis pelo flavor e aroma dos frutos (EMBRAPA, 2015).

Essas alteracbes sdo mediadas por enzimas, as quais, em sua
maioria, sdo reguladas pelo etileno. Entretanto, é interessante ressaltar que
existem alteragdes que ocorrem durante o processo de amadurecimento de
frutos climatéricos que ndo sdo dependentes de etileno.

Segundo Embrapa (2015) a sintese do etileno ocorre a partir do
aminoécido metionina pela acéo das enzimas S-adenosil metionina sintetase
(SAM), 1l-aminociclopropano- 1-carboxilico sintase (ACS) e 1-
aminociclopropano- 1-carboxilico oxidase (ACO). O etileno se liga a
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receptores localizados na membrana do reticulo endoplasmatico, onde vai
desencadear a ativacdo de uma cascata de transducdo de sinais, até a
ativacdo de genes codificadores de enzimas que mediam as alteracfes
fisicas e bioquimicas que acompanham o processo de. Apds a colheita a
respiracdo continua, e para que esse processo fisioldgico ocorra é
necessario a utilizacdo das reservas metabolicas do fruto (carboidratos e
acidos organicos). Dessa forma, a diminui¢do no teor de acidos organicos
observada durante o amadurecimento ocorre em funcdo da sua utilizacdo
como substrato no processo respiratorio. Nesse aspecto, vale ressaltar que
em macgds, 0 &cido organico mais abundante € o malico. Durante o
desenvolvimento dos frutos os carboidratos oriundos do processo
fotossintético sdo utilizados para sintese de amido (reserva) e para sintese
de substancias pécticas (estrutura). Com o inicio da maturacdo ocorre a
hidrélise de carboidratos complexos como amido e pectinas, levando ao
acumulo de agUcares sollveis como sacarose, glicose e frutose, carboidratos
responsaveis pela dogura em magas.

Nesse periodo, os teores dos acUcares redutores frutose e glicose
excedem a sacarose, e os frutos sdo caracterizados pelo elevado indice de
solidos soltveis. No entanto, com a evolugdo da maturacéo, e a respiracao
ocorrendo na auséncia de fotossintese, o teor de sélidos sollveis diminui
devido a utilizagdo desses compostos como substrato para a respiracao.
Fazem parte desse processo inimeras enzimas, dentre as quais se podem
destacar a sacarose fosfato sintase, sacarose sintase, invertase neutra,
invertase acida, frutoquinase e hexoquinase (EMBRAPA, 2015).

Segundo a Embrapa (2015) a maturagdo de frutos € um processo
geneticamente programado, responsavel pela evolugcdo da maioria dos
atributos de qualidade sensorial como aroma, odor, textura, coloragdo e
compostos nutricionais.

Em frutos climatéricos, como a macd, esse processo é regulado
pelo etileno. InGmeros estudos cientificos tém sido realizados acerca do
processo de amadurecimento, devido a significativa importancia dos frutos
para dieta humana e para a economia mundial. Analises fisicas, quimicas,
fisiolégicas, genéticas e moleculares tém resultado num elevado ganho de
conhecimento cientifico do processo de amadurecimento, e esse
conhecimento vem sendo constantemente utilizado para desenvolver
técnicas capazes de retardar o amadurecimento e manter a qualidade dos
frutos.
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3.6.3 Colheita

Segundo Girard (2003) a colheita da macd deve ser realizada
manualmente por meio de uma ligeira tor¢do, de maneira que o pedinculo
saia junto com a fruta. O fruto deve ser colhido sadio, em repasses, e com
estado adequado de maturacéo, sendo colhidos sem folhas para evitar riscos
de infeccdo. As frutas colhidas sdo depositadas em sacolas de fundos falsos
e depois sdo despejadas em grandes caixas de madeiras chamadas de bins
que comportam de 350 a 400 kg, facilitando o transporte para a central de
embalagem, packing house. Durante todo o processo os frutos tém de ser
tratados com muito cuidado, evitando batidas, quedas e machucaduras com
unhas.

Kluge et al. (2002), comentam que a maturagdo, 0 amadurecimento
e a senescéncia sdo estagios sequenciais, que ocorrem durante a vida de
uma fruta. O aumento rapido da taxa respiratoria (climatérico) e o aumento
na sintese de etileno sdo as principais alteracdes fisiolégicas que ocorrem
durante a maturacdo de macds. Muitas das mudancas fisicas, quimicas e
fisiolégicas, tais como alteracdo da composicdo de pigmentos, mudangas
estruturais dos polissacarideos do cdrtex, alteracfes da produgao e contetido
de aglcares, acidos, estéreis e etc., acimulo de cera sobre a epiderme e o
desenvolvimento da camada de abscisdo na base do peddnculo, sdo
acelerados apés o climatérico e aumento da produgdo de etileno
(ARGENTA, 2006).

Para determinar 0 momento 6timo para iniciar a colheita para um
armazenamento prolongado, existem varios métodos. Geralmente s&o
utilizados testes que permitem identificar alteracbes nas caracteristicas
fisico-quimicas das frutas, baseados em parametros preestabelecidos pela
pesquisa para cada cultivar.

Segundo Argenta (2006) na pratica, 0s parametros mais
empregados nos programas de maturacdo de macés na América do Norte e
Europa séo:
cor de fundo da epiderme;
podriddes;
firmeza da polpa (pressao);
solidos sollveis; (°Brix); e,
acidez titulavel (AT).

AN NN NN
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3.6.3.1 Cor de fundo da epiderme

A cor de fundo evolui do verde para o amarelo, decorrente da
degradacdo de clorofilas presentes nos cloroplastos, surgindo o0s
carotenoides responsaveis pela cor amarela (EMBRAPA, 2015).

Essas modificacdes na pigmentacdo da epiderme sdo o principal
critério pratico de colheita. Devem-se evitar colher frutas com cor de fundo
muito verde, visto serem mais suscetiveis a perda de peso, presenca de
disturbios fisioldgicos (escaldadura) e de baixa qualidade para
comercializagéo.

Argenta (2006) comenta que as mudangas de cor de fundo podem
ser avaliadas por métodos analiticos de determinacdo da concentragdo dos
pigmentos clorofila e carotenoides dos tecidos ou por instrumento de
medida de cor (colorimetro). No entanto, o colorimetro ndo tem sido usado
pelos fruticultores e é raramente usado em laboratdrios de controle de
qualidade e de anélises da maturacdo do setor produtivo de macéas. Na
maioria dos paises, os fruticultores ainda utilizam (ou preferem) os
catalogos de cores (Figura 16) aos colorimetros.

Figura 14 — Cddigo de cores de fundo desenvolvido pela Epagri para
determinacdo do estidgio de maturagdo das cultivares gala e Fuji (Malus
Communis)

Nota: as core representadas podem ndo ser as reais do cartio

Fonte: Revista Agropecudria Catarinense (2010, in SANTOS, 2015)
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3.6.3.2 Podriddes

O apodrecimento de macas constitui um dos problemas
fitossanitarios importante para a cultura da maca no Brasil.

A podriddo dos frutos ou podriddo das macds € a deterioracdo
progressiva do fruto da macieira, como resultado da acdo de agentes
patogénicos primarios ou da atividade de um complexo de patégenos, cujo
desenvolvimento é favorecido por fatores ambientais, principalmente alta
pluviosidade e umidade.

Segundo a Embrapa (2015) “As podriddes de frutas armazenadas
constituem a maior parte de refugo nos galpdes de embalagens, atingindo
perdas de 35%. Quando utilizadas todas as recomendac¢des de manejo, esse
volume atinge 0,5 a 3% das magas frigorificadas”. A redug@o das perdas
por podriddes é obtida com o uso das praticas recomendadas para 0 manejo
correto da fruta, com medidas profilaticas e com controle quimico.

Frutas com maturagdo avancada sdo mais suscetiveis as podriddes,
principalmente por terem menor firmeza, e, em consequéncia, maior
predisposicdo a ferimentos e/ou a machucaduras. Os danos na fruta,
machucaduras causadas pelo manuseio na colheita, no transporte e na
selecdo das macas, escaldadura pelo efeito do sol e ferimentos causados por
insetos facilitam a penetracdo dos patégenos.

A podridao se manifesta na inser¢do da maga, no pedunculo ou na
"casca" apresentando- se, normalmente, de coloragdo escura ou parda e de
formato irregular. Lesbes arredondadas ou irregulares, verde-escuras e de
aspecto oleoso, apresentado na figura 17.

Figura 15 — Podriddo da maca

Fonte: Dados do pesquisa.
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3.6.3.3 Firmeza da Polpa (Presséo)

Para Kluge et al. (2002) a firmeza da polpa é representada pelas
substancias pécticas que compdem as paredes celulares. A medida que a
fruta amadurece, essas substancias tornam-se sollUveis e ocorre o
amolecimento da polpa. A determinacdo da firmeza da polpa é realizada
com um instrumento denominado penetrdmetro, cuja leitura indica o grau
de resisténcia da polpa. Estes aparelhos expressam os resultados em libras,
kg ou Newton. E recomendada a realizagio de duas ou mais leituras nas
frutas, em regides opostas, devido ao fato de que a maturagcdo ndo é
uniforme em todos os pontos da fruta.

3.6.3.4 Sélidos Soluveis (°Brix)

Durante a maturacéo, observa-se um aumento do teor de sélidos
sollveis do suco, o que resulta da hidrolise do amido. A grande parte dos
solidos sollveis em um fruto é de agucares. No suco de magéas, os agUcares
solGveis mais abundantes sdo frutose, glucose e sacarose e, em menor
proporcao, o sorbitol (ARGENTA, 2006; GIRARD, 2003).

O contelido desses aglicares na macd € um importante fator de
qualidade sensorial, porém ndo é isoladamente um fator decisivo na
colheita. A determinacdo de soélidos sollveis pode ser estimada pela
medida de seu indice de refracdo ou °brix, que é realizada com o auxilio de
um instrumento denominado refratdbmetro (Figura 19), (escala de 0 — 32%).
Antes de iniciar a medicdo, deve-se calibrar o aparelho, colocando agua
destilada sobre o prisma, de modo que a escala marque zero. Apds, deve-se
secar o prisma com papel absorvente, colocando em seguida uma gota do
suco da fruta. E importante que, ap6s cada leitura, proceda-se a limpeza e a
secagem do mesmo.

3.6.3.5 Acidez Titulavel (AT)

Segundo Epagri (2002) macas apresentam altos teores de acidez
comparadas a outras espécies. O conteldo de &cidos organicos diminui
gradualmente durante a maturacéo e armazenagem dos frutos. As variacfes
da acidez titulavel (AT) durante a maturacdo dos frutos na planta sdo muito
pequenas, por isto este parametro € menos consistente para estimar o
estagio de maturacdo e o ponto de colheita. No entanto, se a acidez titulavel
(AT) for baixa na colheita, a qualidade organolépica ap6s a armazenagem
pode ser inaceitavel pelos consumidores. Macas apresentam alto teor de
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acidez comparadas a outras espécies. O conteldo de acidos organicos
diminui gradualmente durante a maturacdo e armazenagem dos frutos. As
variacOes da acidez titulavel (AT) durante a maturacdo dos frutos na planta
sd0 muito pequenas, por isto este parametro € menos consistente para
estimar o0 estddio de maturacdo e o ponto de colheita. No entanto, se a
acidez titulavel (AT) for baixa na colheita, a qualidade organoléptica apds a
armazenagem pode ser inaceitavel pelos consumidores (ARGENTA, 2006).
Sendo o &cido malico o principal acido encontrado em macas, a acidez
titulavel (AT) pode ser expressa como equivalente de &cido malico.

3.6.4 Comercializagdo da Fruta

A colheita da magd concentra-se nos meses de fevereiro a maio,
periodo em que o0s pregos recebidos sdo historicamente mais baixos. No
més de janeiro, os pre¢os sdo mais altos, pois a oferta de maca nacional é
muito pequena, jA que apenas a cultivar Fuji (Malus Communis),
armazenada em atmosfera controlada, consegue conservar-se até esse
periodo do ano. Em vista disso, observa-se um crescente aumento nesse
sistema de conservacao, pois permite um melhor gerenciamento da oferta e
uma melhor qualidade da fruta. As frutas destinadas ao mercado externo,
tanto a ‘Gala’ como a ‘Fuji (Malus Communis) °, sdo embaladas e
exportadas preferencialmente logo apds a colheita. O acesso dos produtores
aos agentes de comercializacdo e aos diferentes mercados consumidores
ocorre das mais variadas formas. As grandes empresas produtoras ou
formas organizadas de pequenos e médios produtores possuem estruturas de
armazenagem, classificacdo e embalagem, que lhes permitem um acesso
direto aos principais agentes de distribuicdo. Algumas empresas tém
conseguido colocar suas producfes diretamente nas redes de
supermercados, enquanto 0s pequenos € médios nao-organizados
normalmente comercializam por intermedidrios (BRACKMANN, et al,
2004).

Apesar da diversidade e disponibilidade de produtos no mercado
interno, sua comercializacdo esta limitada, principalmente por serem
altamente pereciveis e, geralmente, sd&o manuseados sob condicbes
ambientais que aceleram a perda de qualidade, e a otimizacdo das
condigdes, principalmente de logistica, podem aumentar o custo
substancialmente, tornando-se inviavel a comercializacdo. Além das perdas
quantitativas registradas na pos-colheita, as perdas qualitativas dos produtos
poderdo comprometer seu aproveitamento e rentabilidade (CENSI, 2006).

Dados da CEAGESP mostram que os pre¢os da macd no atacado
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sdo crescentes desde o ano 2000, quando o preco médio foi de R$ 0,85/kg
de macd. Daquele ano até 2012, o prego aumentou 232%, atingindo R$
2,82/kg. O volume comercializado também é crescente. O total de gala e
Fuji (Malus Communis) comercializado em 2012 foi de 106,4 mil
toneladas, um crescimento de 23% nos ultimos 12 anos.

Custeio: metade dos recursos aplicados ao setor da maca é para
custeio do pomar. Considerando que o custeio anual de um hectare
cultivado com macieiras seja de R$ 20 mil, o limite de R$ 800
mil/beneficiério seria suficiente para 40 hectares.

. Limite: R$ 800 mil/beneficiério;
o Prazo de amortizagdo: 2 anos;
. Taxa de juros: 5,5% ao ano.

Comercializacdo: a Linha Especial de Crédito (LEC) foi substituida
pelo Financiamento Especial para Estocagem de Produtos Agropecuarios
ndo Integrantes da PGPM (FEE) e Financiamento para Garantia de Precos
ao Produtor (FGPP). Em 2012, R$ 151,5 milhdes foram aplicados em
crédito para estocagem por meio do FEE e do FGPP. Atualmente, o prego
de referéncia para efeito de FEE e FGPP é de R$ 0,60/kg de maga.

e  Limite por beneficiario: R$ 1,6 milhdo para produtores; e
R$ 40 milhdes para beneficiadores e agroindustrias;

e  Prazo de reembolso: 180 dias;

e  Taxade juros: 5,5% ao ano.

Seguro rural: a macd, dentre as frutas, é a que mais recebeu
subvencdo ao prémio do seguro rural. Em 2012, foram R$ 33,6 milhdes
aplicados em subvencdo para magd. Atualmente, a maca tem direito a um
subsidio de 60%, limitado a R$ 96 mil por produtor.
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Figura 16 - Comercializagdo mensal de Fuji (Malus Communis) e Gala na
CEAGESP: Preco médio e volume, em 2012,

6.000 Fuji 7 400 10000 ¢ 4,00
5000 - 350 8.000 - 3,50
P ! z
3 4000 300§ 3600 - L
g 200 250 & o0 250 B
S 2000 - ; g '
1,000 I T I - 2,00 2000 - 2,00
[ - - N
AT EEELIEEY :
I Volume comercializado em 2012 I Volume comercializado em 2012
= Prego médio em 2012 = Prego médio em 2012

Fonte: CGPCP/DEAGRO/SPA/MAPA, com dados da CEAGESP.

3.7 TRANSPORTE REFRIGERADO

“Apesar do crescimento e de todos os investimentos no setor, a
infraestrutura da cadeia do frio ainda se mostra deficitaria no Brasil. A
capacidade de camaras frigorificas instaladas ndo comporta a demanda de
estocagem frigorificada” (GUEDES, 2015, p.34).

De acordo com dados da Anfir (Associacdo Nacional dos
Fabricantes de Implementos Rodoviarios), em torno de 3% de caminhdes
pesados e 5% de caminhdes leves e médios contavam com equipamento de
refrigeracéo no ano de 2013.

3.7.1 Contéiner Frigorificado

Contéineres frigorificados, além das suas conhecidas caracteristicas
dimensionais (20’ e 40”), que tém como fungdo principal a unitizagdo (para
facilitar as operagdes de carregamento e descarregamento) e a preservagdo
fisica da carga, existem outras menos aparentes que visam o controle da
temperatura, que para Rezende (2010) podem ser:

a) Isotérmicos: atenuam a variacdo rapida da temperatura interna e
podem ser ventilados a partir de aberturas na parte superior e inferior,
evitando o excesso de umidade e a condensacao;
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b) Refrigerados: sdo equipados com sistema de refrigeracdo
(dependem de conexdo elétrica externa que devem ficar ligadas em todas as
etapas), e podem manter até 30C negativos.

Normalmente referimo-nos aos contéineres padrdo ISO para uso
maritimo, ferroviario e rodoviario, porém, apesar de menos usados, existem
0s contéineres aéreos que também podem ser refrigerados. Um fator
importante na estufagem do contéiner é garantir a circulagdo de ar (frio ou
natural) entre os paletes ou contentores (quando a carga é estivada).

3.8 DESENVOLVIMENTO DE EMBALAGENS

A embalagem tem um papel muito importante, no s6 como
responsavel pela protecdo, transporte e comercializagdo dos produtos, como
também no processo de transferéncia de calor entre produto e meio de
resfriamento. A &rea efetiva para a ventilagdo e, como consequéncia, para a
efetiva troca de calor, deve ser considerada desde a etapa de projeto da
embalagem (TERUEL, 2008).

Embalagens protegem o produto contra vibragBes, choques,
umidade, ameacas quimicas e bioldgicas e variagdes térmicas. Embalagens
também tém funcdes logisticas e mercadoldgicas importantes relacionadas a
unitizagdo, identificacdo, padronizacdo de produtos e cargas e estética.

Rezende (2010) ressalta que, para acondicionamento de um
determinado produto, as embalagens tem os seguintes fins/funces:

a) Primaria: contém o produto, pode ser a medida de producdo e a
unidade de comercializagdo no varejo; b) Secundaria: é o acondicionamento
(bandeja, filme, etc) das embalagens primarias (duzia, fardo, etc),
normalmente utilizada para disposicdo no ponto de venda no varejo; c)
Terciaria: contentores de materiais resistentes (papeldo, plastico, madeira,
etc) para contencdo das embalagens secundarias, movimentagdo manual e
transporte. Normalmente é a unidade de atacado; d) Quaternaria: unitizacdo
das embalagens tercidrias (palete) para armazenagem e transporte; e€)
Quinto nivel: para preservacao especial ou envio a distancia (contéineres ou
embalagens especiais). E mdltipla da quaternéria e assim sucessivamente
sdo multiplas umas das outras até a primaria.

Além das funcdes citadas acima as embalagens devem se adequar a
alguns padrdes, por exemplo: os contentores devem ter um desenho
ergonémico e ndo devem pesar mais de 15kg com carga; os paletes devem
seguir o padrdo PBR (para o Brasil) e os contéineres o padrdo I1SO
(universal).
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3.9 SISTEMAS DE MONITORAMENTO

O sistema de monitoramento e/ou verificacdo de temperatura em
cargas transportadas é um procedimento que deve ser realizado de forma
sistematica, de modo a garantir que o produto se encontra e foi mantido em
condicBes apropriadas durante o transporte. Nas seccBes anteriores ja foram
apresentados e discutidos os procedimentos de amostragem e os métodos de
medicdo de temperatura (BAPTISTA, 2010).

Os procedimentos de monitorizacdo da temperatura baseiam-se
naturalmente nesses elementos devendo ser aplicada uma seguinte
sequéncia de inspecdes e medigdes na verificagdo de temperaturas no
transporte de alimentos refrigerados e congelados:

 Inspegdo e verificagdo da folha de registro ou registro das
medicdes da temperatura do ar;

* Uso de um método ndo destrutivo de medi¢do da temperatura do
produto, caso a medicdo da temperatura do ar levante alguma divida acerca
da temperatura dos produtos alimentares;

* Uso de um método destrutivo para a medi¢cdo da temperatura.
Esta etapa deve ocorrer apenas quando existirem evidéncias que levem a
conclusdo que os alimentos podem ter estado fora dos limites de
temperatura recomendados (BAPTISTA, 2010).

Ao nivel da legislagdo nacional, a Portaria n°® 91/94 estabelece
também as condicdes a que deve obedecer o controle das temperaturas nos
meios de transporte e nas instalacdes de depésito e armazenagem dos
alimentos ultracongelados, bem como o procedimento de amostragem e o
método de analise para o controlo dessas temperaturas. Ao nivel do controle
das temperaturas nos meios de transporte e nas instalacdes de deposito e
armazenagem dos alimentos ultracongelados, a Portaria n® 91/94 (1994, in
BAPTISTA, 2010) estabelece que:

* Os meios de transporte e as instalagbes de depdsito e
armazenagem dos alimentos ultracongelados devem estar equipados com
instrumentos apropriados de registro para o controlo frequente, a intervalos
de tempo regulares, da temperatura do ar. Estes instrumentos devem ser
aprovados pelas autoridades competentes;

* Os registros de temperatura devem ser datados e mantidos a
disposicdo, pelo operador, durante um ano ou mais, conforme a natureza do
alimento;

» Relativamente a estes dois pontos ficam excluidas as camaras
frigorificas de dimenséo inferior a 10m” destinadas a armazenar existéncias
de recurso em estabelecimentos de venda a retalho, devendo, no entanto,
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dispor de um termémetro facilmente visivel para medicdo da temperatura
do ar;

* A temperatura durante a armazenagem nos expositores de venda
ao consumidor final e durante a distribuicdo local deve ser medida por meio
de, pelo menos, um termémetro facilmente visivel. No caso de expositores
abertos de venda a retalho, deve indicar a temperatura do lado do retorno de
ar ao nivel da linha claramente marcada de carga maxima (BAPTISTA,
2010).

3.9.1 Dispositivos de Medicdo de Temperatura

Para Baptista (2010), de acordo com o estabelecido na legislacéo
(Portaria n°® 91/94), os instrumentos de medicdo de temperatura devem
obedecer as seguintes especificacdes:

* O tempo de resposta deve em trés minutos atingir 90% da
diferenca entre as leituras inicial e final,

* O instrumento deve ter uma precisdo de +/-0.5° no intervalo de -
20°C a +30°C;

* A precisdo de medigdo ndo deve sofrer variagdeS superiores a
0.3°C durante a operacdo a temperatura ambiente, no intervalo de -20°C a
+30°C;

* A resolucdo no visor do instrumento deve se de 0.1°C;

* A precisdo do instrumento deve ser verificada a intervalos
regulares;

* O instrumento deve possuir um certificado de calibracdo
atualizado;

* A sonda de temperatura deve permitir uma facil limpeza;

* O termosensor do instrumento de medi¢do deve ser concebido de
forma a assegurar um bom contato térmico com o produto;

3.10 PRE-RESFRIAMENTO DE FRUTAS

Apo6s a colheita, o resfriamento rapido, entendido como a rapida
remocao do calor de campo dos produtos, deve ser um dos primeiros passos
a ser dado. O adequado tratamento pos-colheita, o que inclui o
resfriamento, garante varias vantagens como: 0 consumo de um produto de
melhor qualidade, menos perdas para o comerciante, aumento do tempo de
comercializacdo, o que significa um maior beneficio para o agricultor, com
menos desperdicio e maiores ganhos (TERUEL, 2001).
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Segundo Teruel (2001) estima-se que o valor das perdas anuais de
produtos frescos, incluindo as frutas, por amadurecimento precoce e por
falta de tratamento adequado apds a colheita, pode chegar até 50%;
dependendo do produto. Entre as varias causas que originam estas perdas
estdo a ndo utilizacdo de armazenamento refrigerado apos a colheita [6, 10].
Para se evitar esses problemas é necessaria a implementacdo de uma
adequada "Cadeia do Frio" (CF), que esta definida como o conjunto de
sistemas que garantem a manutencdo da qualidade dos produtos desde o
momento da colheita até o consumo. S&o elementos fundamentais desta
cadeia: as camaras e sistemas de resfriamento rapido e estocagem,
caminhdes frigorificados para o transporte terrestre, containers frigorificos
para o transporte maritimo, aéreo ou ferroviario, expositores refrigerados de
supermercados e geladeiras domésticas e industriais.

Frutas e hortalicas, de modo geral, tém estrutura celular fragil,
elevada atividade de &gua e metabolismo acelerado, sendo assim, a
aplicacdo de tecnologias de resfriamento é uma forma de atenuar a
velocidade dessas alteragdes, prolongando a vida Util e o tempo de
Comercializagéo.

A compreensdo do requerimento de resfriamento por parte dos
diferentes tipos de produtos de origem vegetal requer um adequado
conhecimento de suas respostas bioldgicas. Primeiramente, € de
fundamental importancia ter-se em mente que os produtos horticolas sdo
organismos Vivos que realizam diversos processos bioldgicos essenciais a
sua manutencdo da vida. Assim, esses produtos devem permanecer vivos e
saudaveis até serem processados ou consumidos “in natura” (SESTARI,
2008).

O pré-resfriamento é uma operacdo importante no processo de
conservagdo de frutas, devendo ser realizado logo apés a colheita. Com o
pré-resfriamento, a temperatura da polpa da fruta é baixada rapidamente,
reduzindo assim 0 processo respiratorio, a perda de agua e, indiretamente, o
desenvolvimento de podridGes. A armazenagem € o ponto intermediario
entre a producdo e destino final do produto, por isso requer também
tratamentos especificos para garantir a integridade da cadeia do frio. O local
de armazenagem também deve possuir instalagdes de acordo com a
legislacdo e regras dos 6rgdos legais (ANVISA, 2013).

Para realizar o resfriamento rapido depois da colheita, diversos
métodos podem ser utilizados, dentre eles o sistema que utiliza ar forcado, e
0s que empregam agua como meio de resfriamento. Por outro lado, as
camaras de resfriamento convencionais devem ser utilizadas apenas para a
conservacdo ou manutencdo da temperatura dos produtos que ja foram
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resfriados de forma rapida, devido ao fato de que estas possuem eficiéncia
de resfriamento menor, o que se traduz em tempo de resfriamento maior
quando comparado com o0s outros dois métodos (TERUEL, 2001).

Segundo Sestari, (2008) em decorréncia da maioria das cAmaras de
armazenamento ndo possuirem suficiente capacidade de refrigeracdo e nem
0 movimento de ar necessario para propiciar um resfriamento rapido, este
procedimento normalmente é realizado em local separado do destinado ao
armazenamento o qual requer equipamentos especificos. Quanto mais
rapido este procedimento for realizado, maior o tempo que o produto
podera ser mantido em condig6es adequadas de comercializagéo.

A macd é um organismo Vivo e sua vida po6s-colheita é limitada por
processos bioguimicos, 0s quais desencadeiam o amadurecimento do fruto,
culminando na sua senescéncia. A respiracdo e a transpiracdo Sao
evidéncias de que os frutos continuam vivos ap6s a colheita. O fruto, que
continua vivo, deve manter o metabolismo com suas proprias reservas, 0
que leva & deterioracdo. Deste modo, ha necessidade de reduzir a
velocidade da deterioracdo através do manuseio adequado das condicdes de
armazenamento, para aumentar o periodo de conservacdo (HACKBARTH,
2014).

A macgd apresenta um excelente potencial de conservacdo
comparado a outras frutiferas. Contudo, vérios fatores afetam este
potencial, dentre eles a cultivar que ser4d armazenada, as condigdes
climaticas durante o desenvolvimento do fruto, a condicdo nutricional da
planta, o estadio de maturacdo do fruto, o manejo pdés-colheita e as
condigdes de armazenamento. Para Hacbarth (2014) o rapido resfriamento
dos frutos em pdés-colheita € um paradigma consolidado e indicado para
varias espécies, sendo uma importante etapa pos-colheita, que consiste na
remocdo répida do calor de campo dos frutos antes do armazenamento,
processamento ou comercializagdo. Em magds, o pré-resfriamento pode ser
realizado em agua e em ar. O pré-resfriamento em agua tem a vantagem de
eliminar rapidamente o calor dos frutos, sem que estes percam muita agua
por transpiragdo, como ocorre no pré-resfriamento realizado em ar. Um dos
fatores de fundamental importancia na p6s-colheita dos frutos e hortalicas é
a temperatura, pois esta tem influéncia direta na sua qualidade e vida util. A
perda da qualidade apds a colheita é decorrente do resultado de processos
fisiolégicos e bioquimicos, sendo sua taxa influenciada pela temperatura do
produto.

Tecnicamente existem varios métodos para a refrigeragéo rapida,
ou pré-resfriamento de produtos horticolas, citando-se como exemplo, a
refrigeracdo a vacuo; a refrigeracdo com ar forcado; refrigeracdo por
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imersdo em 4agua e, ou gelo; etc. Cada produto tem uma adequada
tecnologia para pré-resfriamento, dependendo de fatores como
disponibilidade de agua, energia, etc. (TANABE e CORTEZ, 2011).

As exigéncias de resfriamento dependem do tipo de produto e
cultivar, de suas caracteristicas, do valor agregado, da comercializacdo e da
vida dtil. O calor de campo pode causar rapida deterioracdo dos produtos
horticolas. Assim, é desejavel remover este calor o mais rapido possivel
apos a colheita. O resfriamento é fortemente afetado pela temperatura
inicial do produto e esta pelo horario e condi¢des do produto no momento
da colheita e pelo tempo de espera antes do pré-resfriamento. Muitas vezes,
0 produto é colhido pela manhd, mas se aquece no campo ou no galpdo de
embalagem no decorrer do dia.

3.10.1 Pré-resfriamento a dgua gelada (hydrocooling)

Neste método, o calor dos produtos é removido usando-se como
meio de resfriamento, dgua a baixas temperaturas em torno de 1°C. O
resfriamento com agua pode ser feito introduzindo os produtos em tanques
de imersdo, ou, usando-se 0 método de aspersdo, onde a agua € aspergida de
forma continua na superficie dos produtos. Para Teruel (2001) o
resfriamento nestes tipos de sistemas, é rapido e eficiente, podendo ser
aplicado numa ampla faixa de produtos. Teruel (2001) apresenta a
utilizacdo de um sistema de pré-resfriamento com agua por imersdo de
laranja valéncia. O sistema mostrado na Figura 22 consta de um compressor
hermético, um condensador a ar, uma valvula de expanséo termostatica, um
reservatério de liquido e uma bomba.

Utilizou-se um sistema de resfriamento com agua por imersao,
sendo a sua eficiéncia baseada no maior coeficiente de transferéncia de
calor da agua e também na auséncia de desidratagio do produto. E assim,
apropriado para aplicar no pré-resfriamento de macés que ainda nédo estéo
na embalagem de comercializacdo, diferentemente do sistema de
resfriamento por ar, que pode resfriar produtos que estdo na embalagem
definitiva.
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Figura 17 — Elementos que compde o Sistema de pré-resfriamento de frutas
a agua gelada

1. Sistema de aspersdo

2. Sistema de Imersdo

3. Bomba de circulagdo

a. Sistema de aquisi¢do de dados (arduino)
b. Sistema de refrigeragao

Fonte: Teruel (2001).

O tanque de agua (780 x 580 x 570 mm) possui capacidade de 0,23
m?, com vazdo de aproximadamente 0,001 m® s-1 e isolamento de 14 de
vidro (5 cm). Uma solugéo de cloro ativo foi adicionada & dgua do tanque
(aproximadamente 150 ppm). A temperatura da agua foi mantida pelo ciclo
de refrigeracéo, a 1°C.

A temperatura dos produtos submetidos ao resfriamento foi medida
usando-se termopares do tipo T, previamente calibrados (+ 0,3°C). A
temperatura da agua no interior do tanque também foi monitorada em dois
pontos. O sistema de aquisi¢cdo de dados por computador (Figura 22) foi
semelhante ao utilizado nos testes de resfriamento com ar forcado.

Os termopares foram inseridos no centro dos frutos (determinado a
partir do raio) cinco laranjas (Figura 22). Dois termopares foram utilizados
para medir a temperatura da agua de resfriamento, na tubulagéo de saida da
dgua ao reservatorio, e outro no seu interior. Um outro termopar foi
colocado para medir a temperatura do ar exterior.

Uma caixa de laranja (com cerca de 15 kg) foi utilizada para o
desenvolvimento dos experimentos. Os frutos foram colocados em arranjo
alternado, numa embalagem construida especialmente para o experimento
(450 x 300 x 300 mm), feita com arame em quadriculas, o que garantiu o
contato adequado das frutas com a &gua de resfriamento no tanque.
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Para a determinacdo experimental do tempo de resfriamento foram
usados os dados experimentais de temperatura lidos no centro dos frutos
(T=Tc) para cada ponto em que foi monitorada a temperatura, e calculada a
Taxa Adimensional de Temperatura (TAT) (ASRHAE, 1994 e
MOSHENIN, in TRUEL 2001):

TAT,, = de-la s
' Ti1=Ta
Te—T.
TAT, g = ——— = 0125
Ti—Ta

onde:
Tc - temperatura no centro dos frutos, °C
Ti - temperatura inicial das frutas, num instante de tempo, °C
Ta - temperatura do meio de resfriamento (ar ou agua), °C
TAT - taxa adimensional de temperatura

Nos experimentos com ar forgado, Ta é igual & temperatura do ar
(Tar) e nos experimentos com agua gelada, Ta é igual a temperatura da
agua (Tag). No instante em que TAT seja igual a 0,5, o produto terd
atingido o tempo de meio resfriamento (TAT1/2); quando a TAT for igual a
0,125 aproximadamente no centro, os frutos terdo atingido o tempo dos sete
oitavos do resfriamento (TAT7/8).

Antes do inicio dos experimentos, fez-se a determinagdo da massa
e das dimensbes dos frutos. Em todos os experimentos de resfriamento,
realizaram-se duas repeticdes.

3.10.2 Concluséo da Aplicagdo do Sistema

A temperatura inicial do produto foi de 25,7 °C + 1,1, sendo que 0
tempo de meio resfriamento e o tempo de sete oitavos do resfriamento
foram atingidos quando, no centro dos frutos, a temperatura foi de
aproximadamente, 12,5 e 3,7 °C, respectivamente. A temperatura do ar
exterior foi de 26,3 °C £ 0,9. Os frutos apresentaram uma massa média de
235,16 g £ 12,1. A agua se manteve numa faixa de temperatura de 1 £ 0,7
°C.

Em alguns pontos, o valor do tempo de resfriamento foi
praticamente igual entre as repeticdes, o que demonstra que foi possivel
obter-se uma reprodutibilidade adequada dos dados. Em média, o tempo de



92

resfriamento foi de 24,5 min (TAT 1/2) e de 57,5 min (TAT 7/8), para
todos os frutos da caixa. O desvio padrdo médio entre todos os pontos foi
de, aproximadamente, 2 min.

Figura 18 — Curvas de resfriamento de laranja valéncia no sistema com
agua. Tc — temperatura no centro do produto nos diferentes pontos
monitorados
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Fonte: Teruel (2001).

O baixo valor do desvio-padrdo permite afirmar-se que,
praticamente, ndo existiu diferenca no tempo de resfriamento entre os
diferentes pontos, o que representa homogeneidade do resfriamento entre os
diferentes pontos. Por outro lado, o sistema consegue manter a temperatura
da agua estavel, fator este de grande importancia para garantir a eficiéncia
do sistema de resfriamento com agua.

(TERUEL, 2001) obtiveram tempos de resfriamento em torno de
27 min (15 kg de pepinos) resfriados com agua gelada (Tag = 4 °C) e um
tempo de 47 min, quando resfriados num sistema com ar forgcado. Tempos
de resfriamento entre 36 e 54 min foram obtidos durante o resfriamento de
péssego, maca, milho e citricos.

Diversos experimentos revelam que este tipo de resfriamento pode
ser aplicado numa infinidade de produtos, como: maca, laranja, tangerina,
morango, aipo, couve-flor, uvas, espinafre e bananas, dentre outros.

O pré-resfriamento pode ser feito numa camara frigorifica com um
sistema de refrigeracdo dimensionado para a remocao de grande quantidade
de calor em pouco tempo. Essa forma de pré-resfriamento apresenta a
vantagem de permitir o uso da camara para o armazenamento no final do
periodo de safra (EMBRAPA, 2016).
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Apo6s o resfriamento de um lote de bhins, eles sdo removidos para
outra camara, para 0 armazenamento. Para um rapido e eficiente
resfriamento, é importante um empilhamento compacto dos bins de forma a
forcar a passagem da corrente de ar por dento dos mesmos.

O espaco entre as paredes laterais e as pilhas de bins deve ser o
menor possivel. A camara recebe 20% a 0% de sua capacidade de
armazenagem, sendo os bins dispostos de maneira a formar uma barreira,
em toda a largura da camara, em sua porc¢do intermediaria. O ar empurrado
pelos forcadores passa por sobre o topo das pilhas e bate na parede da
camara, provocando o deslocamento em sentido inverso. Isso obriga o ar a
passar por entre os bins e, assim, retirar o calor das frutas. Neste método de
pré-resfriamento é importante uma grande superficie do evaporador para a
obtengdo de um baixo AT (diferenca entre a temperatura de evaporagdo do
refrigerante e o ar circulante) para reduzir a transpiracdo das frutas. A
umidificacdo do ar diminui a perda de peso das frutas, mas aumenta a
necessidade de degelos do evaporador.

Para diminuir o problema, pode-se utilizar uma atmosfera
praticamente saturada com agua e até molhar as frutas antes de iniciar o
resfriamento. E importante que o equipamento seja instalado e operado de
forma a reduzir substancialmente o fluxo de ar tdo logo o produto esteja
resfriado, evitando desperdicio de energia e a perda de agua das frutas, ou
mesmo o seu congelamento. Para um resfriamento mais homogéneo das
frutas, é necessaria a inversdo do fluxo do equipamento, evitando-se o
congelamento das frutas num lado da pilha de caixas e temperaturas mais
elevadas no outro lado da pilha.

3.10.3 Pré-resfriamento na cAmara com ar forcado (forced-air cooling)

Neste método, os produtos sdo condicionados no interior de um
tinel de ar forcado, estando composto por ventiladores, associados ao
sistema de refrigeracdo da cAmara. O ar resfriado deve entrar em contato
com a maior area da embalagem que contém os produtos, permitindo uma
eficiente troca de calor com o meio refrigerado (TERUEL, 2001).
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Figura 19 — Elementos que compde o pré-resfriamento na cdmara com ar
forcado
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Fonte: Teruel (2001).

Teruel (2001) descreveu 0 processo:

- Para o monitoramento da temperatura foi utilizado um sistema de
aquisicdo de dados por computador, 0 qual consta de um conversor de
sinais A/D (6), uma placa de condicionamento de sinais (7), e um
computador AT 486 (8).

- Para a medicgdo da temperatura no centro das laranjas (variedade
Valéncia), foram inseridos, no interior e aproximadamente no centro dos
mesmos, termopares tipo T (#24, de Co-Cu) interligados ao sistema de
aquisicdo de dados, os quais foram calibrados previamente (+0,1°C). Os
termopares foram inseridos em trés frutos ao longo da secéo transversal do
passo do fluxo de ar.

- O ponto 1 coincide com o fruto que estd em maior contato com o
fluxo de ar, e 0 ponto 2 aquele que se encontra mais afastado da entrada do
fluxo de ar, j& o ponto 3 coincide com o fruto na posicdo central da
embalagem. Também foi monitorada a temperatura da superficie em alguns
frutos.

- A temperatura do ar resfriado e insuflado pelo evaporador foi
medida e monitorada, usando-se um termopar colocado no interior da
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camara de resfriamento. A temperatura de resfriamento foi de 1°C,
controlada pelo termostato da cadmara.

- Para o acondicionamento dos frutos utilizou-se uma embalagem
plastica (528x335x310mm), usada comumente para 0 transporte dos
produtos desde o campo até o galpdo embalagem. Estas caixas possuem
aproximadamente 60% de area de abertura, estando disponivel para a
passagem de ar aproximadamente 40%. Os frutos depois de pesados e
medidos (para a determinacdo do diametro), foram colocados no interior da
embalagem em arranjo alternado.

- A velocidade do fluxo do ar no interior do tanel de ar forgado foi
em média de 1,02+0,15m/s. A taxa de ar passando através dos produtos foi
de aproximadamente 1.933m3/h (3 I/s x kg produto resfriado).

O pré-resfriamento com ar forcado também pode ser utilizado. Ao
diminuir a carga térmica do produto, as cAmaras de armazenamento podem
ter o sistema de refrigeracdo dimensionado para capacidade de refrigeracéo
menor, podendo contribuir para a diminui¢do dos custos de resfriamento e
do custo final do produto (TERUEL, 2008).

3.11 O PROCESSO DE PRE-RESFRIAMENTO DA MACA A AGUA
GELADA (hydrocooling)

A simulacdo do processo de pré-resfriamento  foi adequada.
Segundo Silva (2007) que objetiva calcular o volume de uma maca
utilizando varios métodos e modelar o processo de resfriamento da maca
através da formulacdo de uma equacdo que expresse seu comportamento.
Para que a maca possa ser estocada ela deve primeiramente ser submetida a
um processo de pré-resfriamento, o qual é feito com a utilizacdo de um
tanque de resfriamento. A Figura 20 mostra os elementos que compdem o
sistema de resfriamento com &gua. Dando continuidade a
triagem/embalagem, a fruta é direcionada para esteira de rolagem passando
pelas escovas de limpeza e sendo classificadas para embalagem e
encaixotamento nos bins seguindo para armazenagem na camara fria para
posterior comercializacdo a curto, médio e longo prazo.
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Figura 20 — Processo de pré-resfriamento da maga com agua

1-Produto
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Fonte: Silva; Tognon e Brandao (2007).

O processo de pré-resfriamento é uma das mais importantes etapas
pos colheita que consiste na remocéo rapida de calor do campo dos frutos
antes do armazenamento ou comercializacdo. A maioria das cdmaras de
armazenagem nao possui suficiente capacidade de refrigeracdo e nem o
movimento de ar com velocidade suficiente para efetuar um resfriamento
rapido dos produtos recém armazenados. Desta forma, este pré-
resfriamento, geralmente, é uma operacdo separada e que necessita de
equipamentos de maior capacidade de refrigeracdo. O Quadro 3 relaciona
as condicbes para o armazenamento refrigerado de alguns tipos de magas.
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Quadro 2 — Condigdes para 0 armazenamento refrigerado de alguns tipos de
macas

. Temperatura Umidade Relativa Periodo de
Cultivares (°C) (%) armazenamento
Gala e mutagdes 0 94-96 4-5 meses
Fuji -1a0 92-96 6-7 meses
Golden Delicious 0 94-96 5-6 meses
Belgolden 0 94-96 5-6 meses
Braeburn 0 92-96 6-7 meses

Fonte: Silva; Tognon e Branddo (2007).

O Brasil, apesar de ser um pais tropical, dispde de poucos
resfriadores comerciais. Além disso, pela falta de conhecimento dos
produtores, 0 armazenamento ainda é feito de forma bastante precéria e o
pré-resfriamento dos frutos geralmente ndo € efetuado. Este fato,
juntamente com a entrada de novas cargas ainda nao resfriadas na unidade
de armazenamento, faz com que o processo de resfriamento na cdmara seja
muito demorado e irregular, principalmente em funcdo da oscilagdo de
temperatura. Antes da macd entrar na camara fria, que estd & uma
temperatura média de 1.5°C, o fruto recebe um banho num tanque a uma
temperatura de -3°C. A passagem pelo tanque é feita sobre uma esteira
circulante e dura cerca de 25 minutos. O objetivo deste banho é fazer com
que a temperatura da maca alcance cerca de 6°C. Na saida do tanque, a
temperatura da macd é avaliada (por amostragem) e, caso nao tenha
atingido o valor ideal para estocagem, o lote de macgd deve passar
novamente pelo tanque. Este processo de retorno ao tanque, além de atrasar
a estocagem, ocupa uma maior mao-de-obra e por conseguinte acarreta
prejuizos ao agricultor. Este transtorno ocorre porque a temperatura do
meio ambiente é variavel e a velocidade da esteira é constante (a maquina é
construida para atender a temperatura ambiente de, no maximo, 26°C). Em
um primeiro momento, temos o seguinte problema: “Se a mag¢ad entra no
tanque a uma temperatura TO (temperatura inicial), quantos minutos deve
permanecer neste banho para sair com uma temperatura de 7°C?” Para se
tratar desta questdo, usa-se a lei de resfriamento de Newton que sera
apresentado no item seguinte. Esta supde que a variacdo da temperatura €
proporcional & diferenca de temperatura do objeto e do ambiente (em
condicdes ideais).

No Processo de Triagem /Embalagem a fruta passa pelos
equipamentos sendo a esteira onde serdo escovadas e mantidas na
temperatura de 7°C, deixando sé os frutos sadios e seguindo para o
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embalamento e encaixotamento em bins para serem acondicionados nas
camaras frias, para posterior comercializacdo, este processo leva em
consideracdo o parametro tempo que logo apos o pré-resfriamento ndo e
conveniente deixar a temperatura do fruto passar de 7 °C ndo quebrando a
cadeia do frio até o armazenamento nas cdmaras frias para posterior
comercializagdo verificando-se os prazos de curto, médio e longo prazo.

O experimento desenvolvido por Silva (2007) demostra que em um
primeiro momento, temos o seguinte problema: “Se a maga entra no tanque
a uma temperatura T, (temperatura inicial), quantos minutos deve
permanecer neste banho para sair com uma temperatura de 7°C?” Para se
tratar desta questdo, usa-se a lei de resfriamento de Newton. Esta supde que
a variagdo da temperatura é proporcional & diferenga de temperatura do
objeto e do ambiente (em condi¢des ideais).

O Modelo Matematico que traduz a lei de resfriamento de Newton
pode ser dado por uma equacédo de diferenga, da seguinte maneira:

s - T, = KT, - T,) (1)
onde:

o L : temperatura da maga no instante t;
o Do : temperatura inicial (quando entra no tanque);

oL : temperatura ambiente (do tanque) igual a -3°C;
o K = coeficiente de resfriamento da maca.

Solugdo: A equagdo (1) pode ser reescrita por

T.,=K+I) KT 2)

que ¢ uma formula de recorréncia para qualquer valor Ty, uma vez que I = -3 ¢ Ty ¢ dado. A
solucdo de (2) pode ser obtida usando-se o processo de recorréncia:

I,=al,+b  (tomando a=K+leb=-KT))
T,=al,+b=a’T,+ab+b
T,=al,+b=a’T,+a’b+ab+b

y (3)
T=a"T,+b(a" " +a" "+ +a+))
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O termo entre paréntesis de (3) é a soma de uma progressao geométrica de razio
a> 1, entdo, como a soma dos termos de uma P.G. de razao a > 1 é dada por

N

n

5 (a" - l) /(a - 1), onde 5, ¢ o primeiro termo da P.G., segue imediatamente que:
T,=a" T, + b@ - 10)/(a -1), ou (@)
T, =a" (T, + b/(a-1) - bj(a-1)) (5)
Se considerarmos que a temperatura média inicial da maga ¢ 25°C e que, depois de
passar pela esteira durante 25 minutos, sua temperatura ¢ Tys = 6.5°C, podemos calcular o

valor deK=a+ 1.
De (5). podemos escrever

L=K+D) @ -T) + T, (6)
Logo,
65=(k+1)¥28-3= (k+1)* = % = 25In(k+1) = m(%%):

| 1
5\F 5\
:>ln(k+l)=lu(2)5:>k+l=(9—] =k =-0.0423
28 28

Considerando a solugdo (6). pode-se escrevé-la como:
T, = (095768) - (T, - T,) + T, @)
com Tpe T, dados.

Figura 21 — Temperatura da Macéd no Tanque X Tempo

25 T T

Tempo(s)

: 1
a 50 100 150
Temperatura da Maca no Tanque (graus)

Fonte: Silva; Tognon e Branddo (2007)
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Silva; Tognon e Branddo (2007) Observam o gréafico da Figura 17
que relaciona a temperatura da maga no tanque com o tempo em que esta
permanece imersa, verifica-se que quanto maior o tempo (em minutos) que
a macd fica no banho menor é a temperatura (em °C), como desejado.
Para se encontrar o tempo que a mac¢d deve permanecer no tanque de
resfriamento em funcdo da temperatura final Ty (depois de passar pelo
tanque), usa-se a equacao (7) e obtém-se:

Quadro 3 — Temperatura inicial x Tempo necessario para atingir Ty.

T,.6.5°C Tf=7°C

T In(9.5/(To+3)) t t In(10/(To+3)) t t t

19 -0,83975 19,42 19'25" -0,78845 18,23 | 18'14" [19'
20 -0,8842 20,45 2027 -0,83291 19,26 | 29'15" [ 20'
21 -0,92676 21,43 21'26" -0.87547 20,25 | 20'15" | 21'
22 -0,99675 22,37 22'32" -0,91629 21,2 2112 | 22"
23 -1,006804 23.28 2317 -0,9555 221 22'6¢" | 23'
24 -1,44545 24,15 24'15" -0.99325 22,97 | 22'58" | 23'
25 -1,08091 25 25' -1,03 23.8 23'48" | 24'
26 -1,09199 25.8 25'48" -1,0647 246 24'36 | 25"
27 -1,149905 26.59 26'36" -1,09812 25,4 25'24" | 26'
28 -1,1826954 27,35 27'31" -1,1314 26,17 | 26'10" | 27"
29 -1,2144441 28,08 28'5" -1,1632 27 27" 28'
30 -1,2452157 28.8 28'48" -1,19392 276 27'3" | 28'
31 -1,2750687 29,49 29'29" -1,22378 283 28'18" | 29'
32 -1,3040562 30,16 30'10" -1,25276 29 29' 30'
33 -1,3322271 30,81 30'49" -1,28093 29,62 | 29'37" | 31
34 -1,3596261 31,44 31'26" -1,30833 30,25 | 30"15" | 31
35 -1,3862943 32,06 32'4" -1,335 30,87 | 30'52" |32
36 -1,412227 32,62 32'37 -1,36098 315 31'3" | 32'
37 -1,437588 33.25 33'15" -1,3863 32 32' 33'
38 -1,4622803 33.8 33'48" -1,41098 32,63 | 32'37" | 33

Fonte: Silva; Tognon e Brand&o (2007).

Figura 22 — Temperatura da Magd no Tangque X Tempo
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Fonte: Silva; Tognon e Brandao (2007).
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Temperatura inicial x Tempo necessario para atingir Ty,
Analisando o grafico da Figura 27 se verifica que quanto maior for a
temperatura inicial da macd maior € o tempo necessario para que ela
alcance tanto a temperatura final 6.5°C quanto 7°C. E ainda quanto menor a
temperatura final maior deve ser o tempo de duragdo no banho.

3.12 ARMAZENAGEM

Para Embrapa (2016) o armazenamento deve manter a qualidade
interna e externa da fruta, devendo-se assegurar o funcionamento regular
das camaras de conservacdo, por meio da observacdo periodica dos
equipamentos de refrigeracdo e controle de gases (atmosfera controlada).
Para tanto, deve-se realizar controles periédicos mensais da qualidade,
através de analises laboratoriais de amostras de 20 a 50 frutas.

Essas andlises permitem prognosticar o potencial e a duracdo do
periodo de conservacdo, avaliar a evolucdo de problemas de qualidade
observados no inicio do armazenamento, observar a reacdo das frutas as
condicbes de armazenamento, verificar o comportamento das diferentes
cultivares ou lotes em relacdo as caracteristicas externas de maturacdo
(murchamento, podriddes, distlrbios fisioldgicos) e determinar a qualidade
interna e externa das frutas através de analises laboratoriais (solidos
soluveis totais, firmeza de polpa, acidez).

A magd ‘Fuji (Malus Communis)’ é um dos cultivares de maca
mais plantados no Brasil, alcancando 43% da producdo nacional. E uma
mac¢d muito saborosa, de polpa crocante e suculenta, com boa aceitago
pelo consumidor e tem bom potencial de armazenamento, podendo ser
conservada em Atmosfera Controlada (AC) por até oito, 0 armazenamento
em Atmosfera Controlada (AC) apresenta vantagens sobre o
Armazenamento Refrigerado (AR), por reduzir a taxa respiratoria e retardar
a maturagdo. No entanto, mesmo em condigdes de AC, a maga ‘Fuji (Malus
Communis)’ é muito susceptivel a perdas, principalmente devido a
ocorréncia de podriddes e distarbios fisiologicos, como escaldadura
superficial e degenerescéncia de polpa (BRACKMANN; STEFFENS e
WALCLAWOSKY, 2000).

As magas sdo armazenadas em uma temperatura constante durante
0 periodo de armazenamento. Existem, entretanto, outras alternativas que
podem ser adotadas, como o resfriamento lento e/ou manutencdo da
temperatura mais elevada durante um periodo inicial do armazenamento,
tendo como objetivo reduzir a incidéncia de distarbios fisiologicos,
principalmente degenerescéncia de polpa.
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De acordo com Rezende (2010), alguns fatores e atividades na
armazenagem que devem ser considerados:
a) Recebimento e expedicdo: é nessa fase que ocorrem as transferéncias e
transbordos, que sdo menos problematicos quando o material esta
paletizado, porém o manuseio poderd gerar danos a embalagem e ao
produto. Outro aspecto relevante so as instalagfes fisicas pois esta area
tem aberturas que podem contaminar o ambiente (sujeira e temperatura) no
momento da transferéncia do caminhdo, na conferéncia, quando ficam
expostos e pode ocorrer algum tipo de deterioracdo. Para agilizar o processo
devem ser utilizados sistemas de cddigo de barras e softwares de
gerenciamento de armazéns (WMS);
b) Estocagem: conforme ja comentado acima ndo se deve priorizar
exclusivamente o aproveitamento de espaco (densidade), devendo ser o
mesmo balanceado com a seletividade (possibilidade de acesso direto) e
frequéncia (quantidade de vezes que o produto é acessado).
c) Instalagdes prediais e equipamentos: estes devem ser especificados de
forma a otimizar os aspectos logisticos (densidade, seletividade, frequéncia
e custos) e os relativos a preservacdo do produto (temperatura,
contaminacéo, ventilacdo entre os paletes, etc);
d) Sequéncia de entradas e saidas: como foi visto acima o tempo
normalmente € um fator agravante para as condi¢fes de preservacao,
portanto devem ser tomadas as precaucfes necessarias para que os produtos
fiquem o menor tempo estocados. Para tal devem ser operacionalizados os
conceitos de FIFO (primeiro que entra é o primeiro que sai) ou o FEFO
(primeiro que expira a validade é o primeiro que sai). Para assegurar com
maior acuracidade tal operacdo devem ser utilizados sistemas de
gerenciamento de armazéns (WMS) e sistemas de cédigo de barras.
e) Picking (separacdo de produtos para atendimento do pedido): assim
como o recebimento e a expedicdo essa também € uma area com alta
incidéncia de manuseio e maior probabilidade de danos a embalagem e ao
produto, portanto quando possivel devera ficar segregada do estoque, tanto
para otimizar as atividades logisticas quanto para garantir a preservacao dos
produtos. Para agilizar o processo devem ser utilizados sistemas de codigo
de barras. Um dos desafios durante o armazenamento é reduzir ao maximo
as perdas; para se alcangar esse objetivo, € necessario empregar técnicas
adequadas, de tal forma que o produto chegue ao consumidor com a
qualidade desejavel (MALGARIN, 2005).

Perdas e danos de mercadorias pereciveis durante o
armazenamento e transporte sdo questdes substancialmente globais e que,
pela sua importancia, exigem solugdes logisticas que possam oferecer



103

operagdes adequadas de transporte, estocagem e transferéncia que garantam
a qualidade dos produtos (CARVALHO, 2013).

A armazenagem esta diretamente relacionada com a localizacdo
das instalacGes, ou seja, de acordo com a localizacdo das fontes de
matérias-primas, do mercado e das vias de acesso (rodovias, ferrovias,
portos, dutos etc), haverd necessidade de maior ou menor quantidade de
centros de armazenagem ou distribuicdo. O produto a ser distribuido, a
variacdo de seu peso durante o processo produtivo (aumento ou reducéo), o
seu manuseio e a atividade da empresa também determinardo a necessidade
de um armazém, sua localizacéo e funcdo (GOMES e RIBEIRO, 2004).

Armazenagem € o ponto intermediario entre a producdo e destino
final do produto, por isso requer também tratamentos especificos para
garantir a integridade da cadeia do frio. A triagem dos produtos para
entrega no destino final é realizada geralmente no local de armazenagem
exigindo a movimentagdo ou manuseio do produto que requerem préaticas
especificas para cada tipo de produto. O local de armazenagem também
deve possuir instalacdes de acordo com a legislacdo e regras dos 6rgaos
legais (ANVISA, 2004).

A ideia de um sistema que possa auxiliar o gerenciamento das
operagdes do armazém gera uma confianca e seguranca dos Servicos
prestados, pois ha ferramentas de controle e rastreabilidade dos produtos
armazenados. O Warehouse Management Systems (WMS), é um sistema
que gerencia a movimentacdo dentro do armazém, trabalhando com
sistemas de enderecamento dindmicos, proporcionado a otimizacdo de
tempo das operagoes.

Encontra-se em Brackmann, et al (2004), que para obtencdo de
condicdes satisfatérias de armazenamento, evitando variacdes de
temperatura na camara, alguns cuidados devem ser observados antes e
durante 0 armazenamento:

* Resfriar a camara um dia antes do carregamento;

* Concluir o enchimento o mais rapido possivel;

* Nio armazenar com meia carga por longos periodos;

* Manter ventiladores em alta velocidade até a obtencdo da
temperatura desejada;

 Manter baixa a diferenga de temperatura entre o ar da cdmara e 0
fluido no evaporador;

* Fazer corretamente a estiva, permitindo, que o ar se desloque por
entre os bins no sentido do fundo da cAmara para o evaporador;

» Dimensionar corretamente a circulacdo do ar e a pressdo estatica
nos forcadores de ar do evaporador;
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* Restringir ao minimo o tempo de abertura de portas das camaras e
dispor as portas de cortinas plasticas ou de vento, para evitar a entrada de calor;

3.12.1 Armazenagem Atmosfera Controlada (AC)

O armazenamento em atmosfera controlada (AC) baseia-se no
principio da modificacdo da concentracdo de gases na atmosfera natural, ou
seja, a concentracao de CO, é aumentada e a de O, ¢é reduzida, podendo-se
ainda eliminar o etileno produzido naturalmente pelas frutas.

A condicdo ideal de armazenamento em atmosfera controlada
(AC), para magas 'Fuji (Malus Communis)', envolve pressfes parciais de
O, de 1,0 a 1,2 kPa, com CO, abaixo de 0,5 kPa. No entanto, o
armazenamento prolongado (oito meses) dos frutos nessas condigdes pode
causar acentuada reducdo da acidez e amarelecimento dos frutos, além de
perdas quantitativas, em consequéncia da elevada incidéncia de podriddes.
A atmosfera controlada com 2,0 kPa de CO, pode proporcionar maior
firmeza de polpa e acidez titulavel, cor da epiderme mais verde e menor
ocorréncia de podriddes porém com maior risco de ocorrer o
desenvolvimento de degenerescéncia da polpa (BRACKMANN, 2005).

Segundo Bowen e Watkins (1997) A degenerescéncia de polpa em
mac¢ds 'Fuji (Malus Communis) ' é um distarbio caracterizado pelo
escurecimento na regido do cortex, que nao atinge a regido carpelar, e esta
associada a altas pressdes parciais de CO, ou a baixas pressdes parciais de
0,. A ocorréncia de degenerescéncia da polpa, associada a sensibilidade
dos frutos ao CO,, pode também estar relacionada a incidéncia de “pingo-
de-mel” no momento da colheita. O pingo-de-mel é um distirbio pré-
colheita muito frequente na maca 'Fuji (Malus Communis) ' e caracteriza-se
por apresentar areas de aparéncia translicida na polpa, em razdo da
inundacdo dos espacos intercelulares com suco rico em sorbitol.

Quanto maior for a severidade desse distlrbio, maior sera a
sensibilidade dos frutos aos danos causados por CO, (BRACKMANN, et
al, 2005). Portanto, a incidéncia e severidade de degenerescéncia da polpa
podem variar conforme o0 ano e o local de producdo. A temperatura durante
0 crescimento e maturacéo dos frutos, o tipo de solo, a nutrigdo mineral, a
idade da planta e 0 manejo do pomar podem exercer forte influéncia sobre o
desenvolvimento de degenerescéncia da polpa. Lau (1997) afirma que a
incidéncia de degenerescéncia da polpa, em frutos armazenados em AC,
pode estar relacionada a baixa difusividade do O, e CO, no tecido da polpa,
em consequéncia do adensamento das células, o que prejudicaria as trocas
gasosas. Esse autor considera que a temperatura do ar durante o
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desenvolvimento dos frutos pode influenciar o adensamento das células, e
que a degenerescéncia da polpa prevalece em frutos de plantas que se
desenvolvem em regides frias.

Ferguson; Volz e Woolf (1999), afirmam que além da temperatura
durante o crescimento e maturacdo dos frutos, a radiacdo solar, a umidade
relativa e a precipitagdo pluviométrica também podem causar maior
ocorréncia de distlrbios fisioldgicos. Portanto, o conhecimento dos fatores
climaticos que influenciam a sensibilidade dos frutos aos danos causados
pelo CO? durante o armazenamento em condicdes de AC, pode permitir a
identificacdo de locais de producdo e de anos agricolas em que as condi¢des
climaticas favorecam o desenvolvimento de degenerescéncia da polpa.
Abaixo as vantagens da atmosfera controlada, o armazenamento em
atmosfera controlada prolonga em 50% a 70% o periodo de conservacéao de
macas e mantém uma superior qualidade das frutas por meio de:
Retardamento do amadurecimento;

Reducao de ocorréncia de podrid@es e distlrbios fisiologicos;
Diminuic&o da perda de peso e murchamento de frutas;
Aumento a vida de prateleira das frutas; e,

e Viabilizagdo de uma colheita hum estado mais avancado de
maturacdo, quando as frutas apresentam melhor qualidade.

Algumas desvantagens sdo visiveis, Segundo Embrapa (2016).
Como inconvenientes do armazenamento em AC podem ser considerados:

e Investimento mais elevado na instalagdo da cdmara;

e  Possibilidade de ocorréncia de distlrbios fisiol6gicos
consequentes de danos pelo baixo O, e alto CO,, Limitagdo da abertura das
camaras para remocao de lotes de frutas;

e Dificuldade de consorciacdo de cultivares de magés numa
mesma camara, em virtude de diferentes exigéncias da composicao da
atmosfera;

e  Maior necessidade de mdo-de-obra qualificada para o
acompanhamento diario das camaras;

e Longos periodos de armazenamento podem diminuir a
capacidade de produgdo de aroma.

Segundo a Embrapa (2016) A atmosfera controlada pode ser
classificada quanto aos regimes, que dizem respeito as concentragdes de
gases e a forma de instalacdo da atmosfera, em:

e  Atmosfera controlada convencional — armazenamento com
uma concentracdo de O, entre 2% a 3% e CO, de 1% a 3%.
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Essa condicdo ainda hoje é bastante utilizada em algumas
cultivares de macés exploradas na Europa;

e  Ultra-baixo oxigénio (ULO — Ultra low oxygen) — condicéo
com uma concentracdo de O, em torno de 1%.

e O ultrabaixo oxigénio mantém a firmeza de polpa, 0s niveis
de sdlidos sollveis totais e acidez e reduz a escaldadura e a degenerescéncia
interna, podendo reduzir a sensibilidade ao CO,. Necessita, porém, boa
estanqueidade da cdmara, controle automatico da concentracdo de gases,
“pulmio” na camara, um adequado empilhamento da cdmara e um AT
baixo;

e  Baixo oxigénio inicial (ILO — Initiallow oxygen) — condicéo
em que a maca fica exposta a concentracfes de oxigénio abaixo de 1% por
um periodo de 1 a 4 semanas, ou mais.

e Atmosfera controlada rapida (RCA - Rapid CA) -
compreende uma rapida instalagdo da atmosfera controlada na camara. Tem
excelentes resultados na macd ‘Gala’. Esse método prescreve a instalagdo
da atmosfera no maximo ap6s 3 a 4 dias do inicio do carregamento da
camara;

e Alto CO, inicial (High CO,;) — também conhecido como
choque de CO,, é uma técnica bastante estudada no Canada, onde
apresentou bons resultados na conservagdo da maga ‘Golden Delicious’.
Segundo esses trabalhos, um tratamento com concentracbes de 10% a 20%
de CO, durante os 10 a 20 dias iniciais apresenta resultados positivos na
inibicdo da sintese de etileno, na manutencdo da firmeza, na acidez e da na
cor verde da epiderme e na reducdo de podriddes. Trabalhos feitos com
macd brasileira ndo comprovaram vantagens da utilizagdo do choque inicial
com CO,. Além disso, a técnica praticamente ndo é usada em nenhum pais;

e Atmosfera controlada retardada — neste caso, a atmosfera é
instalada com um atraso de uma a mais semanas ap0s o fechamento da
camara. Alguns pesquisadores verificaram que determinadas cultivares de
macd sdo mais sensiveis ao baixo O, e ao alto CO, na fase inicial do
armazenamento. Dessa forma, a macd adapta-se & baixa temperatura e,
depois, é instalada a atmosfera. O inconveniente dessa técnica é que a maca
amadurece muito no periodo em que fica armazenada apenas sob baixa
temperatura. Por tal raz8o, essa técnica é muito pouco utilizada. No caso da
macgd ‘Fuji (Malus Communis)’, muito afetada por pingo-de-mel, talvez o
retardamento pudesse diminuir a ocorréncia de degenerescéncia, embora
isso ainda ndo tenha sido comprovado pela pesquisa;
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e  Concentragdes dindmicas de gases — técnica que prevé uma
variagdo da concentracéo de O; e,

e ¢ CO;, durante o periodo de armazenamento, com base no
principio de que algumas cultivares podem ser sensiveis ao baixo O, ou ao
alto CO, no inicio ou no final do armazenamento. Na pratica, essa técnica
é pouco utilizada.

Na projecdo de uma camara ou um de bloco de camaras de AC,
sempre surge a ddvida sobre o tamanho adequado. Para o armazenamento
de macds em grandes empresas no Brasil, ja se tornaram tradicionais as
camaras com capacidades entre 500 e 600 t, com um volume de 1500 a
1800 m®. Camaras grandes tém um custo de construcdo e manutencdo mais
baixo por unidade de fruta armazenada; se muito grandes, porém, podem
apresentar grande desuniformidade quanto a temperatura e a umidade
relativa, principalmente quando muito compridas ou excessivamente altas.

Ja as camaras muito pequenas tém a desvantagem de geralmente
apresentar umidade relativa baixa, em virtude de uma alta relacdo
superficie/volume. A grande superficie permite maior entrada de calor, que
exige maior tempo de funcionamento dos forcadores de ar, que, por sua
vez, aumentam o movimento de ar na camara, a desidratacdo da fruta e a
condensacao da gua no evaporador.

Tendo em vista o alto risco de vida, uma pessoa nunca deve entrar
sozinha em uma camara de AC nem abri-la ou inclinar-se para dentro dela,
pois a falta de O, e a alta concentragdo de CO, causam tontura em poucos
segundos e morte em poucos minutos. Também ndo se deve frequentar
ambientes com concentracdo inferior a 18% de O,. Em concentracGes de O,
abaixo de 6% a pessoa perde a memoria em 30 a 45 segundos, bem como a
capacidade de se movimentar. Além disso, uma pessoa ndo tolera
concentracGes superiores a 1,5% CO, por mais de 15 minutos. Para entrar
numa camara de AC, o operador necessita de uma mascara com suprimento
de ar armazenado em cilindros de alta pressdo ou de um compressor. Esse
compressor, situado fora da cdmara, provido de duas longas mangueiras,
fornece ar para duas pessoas, que devem entrar simultaneamente numa
camara. Em caso de qualquer imprevisto, a segunda pessoa tem condicfes
de salvar a vida da primeira. E necessario que o compressor tenha um
deposito de ar que permita que as pessoas saiam da camara na falta de
energia elétrica. Uma lanterna a pilha ndo deve ser esquecida numa entrada
de cAmara (EMBRAPA, 2016).
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Tabela 3 — CondicGes para armazenamento em atmosfera controlada (AC)
de macas
I I A

0.5 15 <05

1 1 23

Fuji 92% 3 admeses

05 15 <05

3

Gala e mutantes 1 23 922 95% 6.a9meses
05 07

Golden Delicious. 05

Fonte: Embrapa (2016).

1
1
1
510
1

>92% 82 10 meses

PR

15

Concentra¢des de O, abaixo de 0,5% por até 10 dias geralmente
ndo causam danos sensiveis as macéds. Da mesma forma o aumento de CO,
de até 2% acima da concentracdo indicada para uma determinada cultivar
de macd por um periodo de 2 a 4 semanas também geralmente ndo causa
perdas. O efeito nocivo do O, baixo e CO, alto sempre tem relacdo com a
temperatura de armazenamento, sendo maior em temperaturas muito baixas.
Além disso, esse efeito estd relacionado com o momento da ocorréncia;
bem no inicio do periodo de armazenamento, algumas cultivares sdo mais
sensiveis a concentragdes extremas de gases e, em alguns casos, macas
muito maduras ficam sensiveis no periodo final de um armazenamento
prolongado. No armazenamento refrigerado da cv. Fuji (Malus Communis)
com a cv. Gala ou outra cultivar, que apresenta alta respiracdo, deve-se ter o
cuidado de ventilar a cAmara com mais frequéncia para evitar o acimulo
excessivo de CO, que podera causar degenerescéncia interna.

Tabela 4 — Armazenamento de cultivares de macés segundo recomendacdes
e resultados de pesquisa para as condi¢des brasileiras

Cultivar Temperatura O, (%) €O, (%) Fonte

)
Braebum o—1 3 3 Brackmann & Waclawovsky, 2000
Fuiji -0,5 <0.,5 <0,5 Brackmann et al., 1998
0.5 <0.5 <0.5 Brackmann et al., 1998
0.5 <0.5 <0,5 Brackmann et al., 1999
Gala 05 3 3 Brackmann & Saquet, 1995
1 23 23 Saquet & Brackmann, 1997
o 2 2 Saquet & Brackmann, 1997
Golden Delicious 0.5 3 3 Argenta & Brackmann, 1996
0.5 4 4 Brackmann et al., 1998
1 4 4 Oster & Brackmann, 1999
Jonagold o—1 23 23 Brackmann & Lunardi, 1999
Royal Gala 0.5-0.5 23 23 Mello & Brackmann, 1998

Fonte: Embrapa (2016).

1°C, aumenta a degenerescéncia interna, a escaldadura e a
ocorréncia de podriddes. Baixa umidade relativa (92%) em ‘Fuji (Malus
Communis)’ armazenada em AC com 1,5% de O; e 0,5% de CO, diminui a
ocorréncia de podriddes e degenerescéncia.
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3.12.2 Armazenagem Convencional (AN)

Nesse sistema de armazenamento, utilizam-se cdmaras frias de
grande capacidade, geralmente acima de 500 t, nas quais a conservagéo da
fruta ocorre pelo controle das condi¢Ges de temperatura e umidade e da
circulacdo de ar na cdmara O limite minimo de temperatura utilizado em
condicBes de seguranca depende de cada variedade. O limite de temperatura
evita o aparecimento de danos fisiologicos pelo frio (chilling) e por
temperaturas de congelamento. Normalmente armazenam-se macas entre 0
°C e 0,5°C (EMBRAPA, 2016).

A ocorréncia de umidade relativa muito baixa é comum no interior
de cémaras frigorificas, causando perdas de peso, murchamento,
amarelecimento e um aspecto esponjoso a fruta (ndo-crocante).

Essas perdas também estéo relacionadas com a temperatura € a taxa
de circulagdo de ar. Portanto, deve-se manter uma umidade no interior da
camara entre 90% e 95%; acima disso, pode ocorrer condensacéo de agua
sobre as frutas.

Segundo Embrapa (2016) o ar € o meio transportador de calor da
fruta e da camara para o fluido liquido no evaporador. A quantidade de
calor depende da temperatura da fruta, de sua intensidade respiratdria, das
perdas pelas paredes, pelos tetos e pelo piso, e pela renovagéo de ar. Por
isso, a circulacdo de ar deve ser constantemente verificada, devendo
deslocar-se na mesma direcdo que a dos corredores entre as pilhas dos bins.
Para isso, ¢ fundamental o dimensionamento correto dos forcadores, bem
como o do tamanho do evaporador em relagdo a quantidade de calor a
eliminar, para auxiliar na manutencdo de temperaturas baixas e constantes,
e evitar, assim, a variacdo de umidade na caAmara.

Tabela 5 — CondicGes para o armazenamento refrigerado de macas.

0 94-96

Gala e mutagées 4-5 meses

Fuji -1a0 92-96 6-7 meses
Golden Delicious 0 94-96 5-6 meses
Belgolden 0 94-96 5-6 meses
Braeburn 0 92-96 6-7 meses

Fonte: Embrapa (2016).

O armazenamento deve manter a qualidade interna e externa da
fruta, devendo-se assegurar o funcionamento regular das camaras de
conservagdo, por meio da observacdo periddica dos equipamentos de
refrigeracdo e controle de gases (atmosfera controlada). Para tanto, deve-se
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realizar controles periddicos mensais da qualidade, através de analises
laboratoriais de amostras de 20 a 50 frutas.

Essas analises permitem prognosticar o potencial e a duracdo do
periodo de conservacdo, avaliar a evolucdo de problemas de qualidade
observados no inicio do armazenamento, observar a reacdo das frutas as
condi¢gBes de armazenamento, verificar o comportamento das diferentes
cultivares ou lotes em relacdo as caracteristicas externas de maturacdo
(murchamento, podriddes, distarbios fisiologicos) e determinar a qualidade
interna e externa das frutas através de analises laboratoriais (s6lidos
soluveis totais, firmeza de polpa, acidez).

Também é importante realizar analises de minerais em amostras de
frutas antes do inicio da colheita, para avaliar a possibilidade de incidéncia
de distlrbios fisiolégicos, permitindo tomar decisdes de qual destino sera
dado a fruta, ou seja, armazenamento a curto, médio, longo prazo, ou
mesmo a comercializacdo imediata.

3.13 METODOLOGIAS DE ANALISE MULTICRITERIO A DECISAO
(AMD)

Problemas complexos cuja resolugdo implica uma tomada de
decisdo de modo geral, tais problemas possuem pelo menos algumas das
seguintes caracteristicas que Gomes (2006) descreve abaixo:

a) os critérios de resolucdo do problema sdo em nimero de, pelo

menos, dois e conflitam entre si;

b) tanto os critérios como as alternativas de solu¢do ndo sdo
claramente definidos e as consequéncias da escolha de dada alternativa com
relacdo a pelo menos um critério ndo sdo compreendidas;

C) os critérios e as alternativas podem estar interligados, de tal
forma que um critério parece refletir parcialmente outro critério, ao passo
que a eficacia da escolha de uma alternativa depende de outra alternativa ter
sido ou ndo também escolhida, no caso em que as alternativas ndo sdo
mutuamente exclusivas;

d) a solucdo do problema depende de um conjunto de pessoas,
cada uma das quais tem seu préprio ponto de vista, muitas vezes conflitante
com 0s demais;

e) as restrices do problema ndo sdo bem definidas, podendo
mesmo haver alguma divida a respeito do que é critério e do que é
restricéo;

f) alguns dos critérios sdo quantificaveis, ao passo que outros s6
0 sdo por meio de julgamentos de valore efetuados sobre uma escalg;
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g) a escala para dado critério pode ser cardinal, verbal ou
ordinal, dependendo dos dados disponiveis e da propria natureza dos
critérios; e,

h) varias outras complicagdes podem surgir num problema real
de tomada de decisdo, mas esses sete aspectos anteriores caracterizam a
complexidade de tal problema. Em geral, problemas dessa natureza séo
considerados mal estruturados.

H& muitos anos aborda-se processos complexos de tomada de
deciséo, utilizando abstragdes, heuristicas e raciocinios dedutivos, por vezes
utilizando o conhecimento cientifico disponivel. Gomes (2006) comenta
que até metade do século XX utilizava-se basicamente a esperanca
matema@tica para tomada de decisdo em condi¢des considerada aleatorias.

A analise multicritério surgiu nos anos 60 enquanto instrumento de
apoio a decisdo é aplicada na analise comparativa de projetos alternativos
ou medidas heterogéneas (ROY, 1993).

Esta técnica tem diversos critérios, em simultaneo, na analise de
uma situacdo complexa. O método destina-se a ajudar os decisores a
integrar diferentes opg¢des nas suas acdes, refletindo sobre as opinides de
diferentes atores envolvidos num quadro prospectivo ou retrospectivo. A
participacdo dos decisores politicos no processo é um dos elementos
centrais da abordagem. Os resultados sdo, em geral, orientados decisdes de
natureza operacional ou para a apresentacéo de recomendacdes para futuras
atividades.

A avaliacdo multicritério pode ser organizada com vista a produzir
uma conclusdo sintética simples no final da avaliacdo ou, pelo contrério,
com vista a produzir conclus6es adaptadas as preferéncias e prioridades de
diferentes parceiros. No caso dos programas socioeconémicos da Unido
Europeia, poderdo estar envolvidos diferentes niveis de parceria (europeu,
nacional e regional).

Cada um destes niveis tem legitimidade para estabelecer as suas
préprias prioridades e expressar as suas proprias preferéncias entre os
critérios. A analise multicritério é similar as técnicas adoptadas no campo
do desenvolvimento organizacional ou gestdo de sistemas de informacéo.
Também se assemelha & analise custo-beneficio, embora ndo reduza os
fendmenos dispares a uma base unitaria (monetaria) comum.

O objetivo da técnica consiste em estruturar e combinar as
diferentes andlises a ter em consideracdo no processo de tomada de decisao.
Anélise Multicritério em escolhas multiplas e o tratamento dado a cada uma
das escolhas condiciona, em grande medida, a deciséo final.
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A andlise multicritério ser usada para retratar o raciocinio e as
convicgOes subjetivas das diferentes partes interessadas sobre cada questéo
em particular. E, normalmente, usada para sintetizar opinides expressadas,
para determinar prioridades, para analisar situagbes de conflito, para
formular recomendacBes ou proporcionar orientacdes de natureza
operacional.

Um dos primeiros métodos, dedicados ao ambiente decisional
multicritério é hoje talvez o mais extensivamente usado em todo o mundo,
trata-se do método AHP (Analytic Hierarchy Process) classico, criado pelo
Prof. Thomas L. Saaty em meados da década de 70, segundo o qual o
problema de decisdo pode ser geralmente decomposto em niveis
hierdrquicos, facilitando assim, sua compreensdo em avaliacdo, sendo o
método mais representativo da escola américa (GOMES, 2006).

Para Malczewski (1999) os problemas multicritério envolvem seis
componentes:

a) objetivo;

b) decisor(es);

€) conjunto de critérios de decisdo;

d) conjunto de alternativas;

e) conjunto de estados da natureza; e,

f) consequéncia das decisdes.

Os modelos de tomada de decisdo multicritério sdo indicados para
problemas nos quais existam critérios variados de avaliacdo, normalmente
critérios que conflitam, e algumas situacfes de monocritério, de carater
multidimensional. Os problemas de multicritérios pode ser resolvidos
propondo dois caminhos distintos:

a) Identificar para cada alternativa sua utilidade, agregando
todos os valores advindos da classificacdo das alternativas nos critérios em
uma unica fungdo de utilidade, sem identificar a importancia relativa dos
critérios;

b) Utilizar uma metodologia que leve em conta a importancia
relativa que o decisor atribui a cada critério.

Segundo Roy (1993) “o AMD se propde a ter visdo prescritiva (ou
prescritivista) e construtiva (ou construtivista) ou aproximagao criativa dos
problemas” Essa visdo seria uma funcdo da visdo descritiva, que ¢ a visdo
do mundo como este se apresenta.
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3.13.1 Métodos multicritério de apoio a decisdo

Segundo Vieira (1999, p. 12) “os métodos multicritérios tentam
representar as preferéncias do decisor da melhor maneira possivel, mesmo
quando essas preferéncias apresentam alguma inconsisténcia.” Além disso,
pode-se dizer que o objetivo desses métodos ndo é o de encontrar solucGes
6timas, definitivas, mas sim o de recomendar acBes consideradas
satisfatdrias, no contexto do problema que esta sendo analisado.

Para Gomes (2006, p. 36) “O Apoio Multicritério a Decisdo
(AMD) consiste em um conjunto de métodos e técnicas para auxiliar ou
apoiar pessoas e organizages a tomarem decisdes sob a influéncia de uma
multiplicidade de critérios” A aplicacdo de qualquer método de analise
multicritério pressupde a necessidade de especificacdo anterior sobre qual
objetivo o decisor pretende alcancar, quando a comparacdo é proposta entre
si vérias alternativas de deciséo, recorrendo ao uso de multiplos critérios.

Os métodos de AMD séo ferramentas de apoio a tomada de decisao
em situacfes complexas, quando existem varias acdes potenciais (ndo
necessariamente alternativas) a serem analisadas a luz de varios critérios
(VIEIRA, 1999).

O apoio multicritério a decisdo (AMD) pode ser visto como um
conjunto de métodos que se prestam a tornar claro um problema, no qual as
alternativas sdo avaliadas por multiplos critérios, os quais sdo conflitantes,
na maioria dos casos.

Os métodos multicritério tém sido desenvolvidos para apoiar e
conduzir os decisores na avaliacdo e escolha das alternativas-solucgéo, em
diferentes espacos. Segundo Gomes (2006). O espaco das variaveis de
decisdo, em particular, consiste no conjunto de decisdes factiveis e néo-
factiveis para um dado problema. O processo de tomada de decisdo é
altamente complexo em uma empresa ja que uma decisdo pode envolver
diversas alternativas com consequéncias diferentes e inimeros critérios a
analisar. O Objetivo da abordagem Multicritério é auxiliar os tomadores de
decisdo a organizarem e sintetizarem as informagGes na maneira que
possam se sentir seguro acerca da tomada de decisdo. (BELTON &
STEWART, 2002).

Nas decisbes em grupo, as preferéncias individuais podem ser
combinadas de modo a resultar em uma decisdo em grupo. As acdes sdo
ligadas as variaveis de decisdo que devem ser decididas e comunicadas, a
decisdo do grupo é consequéncia de um intercambio de decisoes.

Ha duas grandes familias de métodos multicritério, cujas origens
remetem as escolas Americana e Europeia (notadamente Francesa) do
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Apoio Multicritério a Decisdo. A escola Americana caracteriza-se pela
decomposicdo do problema de decisdo em niveis hierdrquicos e também
pela comparacdo das alternativas, par a par, enquanto os métodos da Escola
Francesa ndo exigem a decomposicao do problema em niveis hierarquicos e
também ndo exigem a comparacdo das alternativas par a par (VIEIRA,
1999). O principal método da Escola Americana ¢ o método AHP —
“Analytic Hierarchy Process”. Um dos métodos da Escola Francesa ¢ o
método Prométhee. Nesta pesquisa hd um interesse especial pelo método
TODIM “Tomada de Decisdo Interativa Multicritério”, concebido pelo
professor Luiz Flavio Autran Monteiro Gomes, da Universidade Federal
Fluminense.

3.13.2 Método Todim (Tomada de Decisdo Interativa Multicritério)

Para Vieira (1999), “em sua etapa inicial o método TODIM
(Tomada de Deciséao Interativa Multicritério) consiste da comparag&o entre
pares de alternativas, a luz de cada um dos critérios de analise, por meio de
uma funcdo que representa a dominancia (preferéncia) de uma alternativa
sobre a outra”. Podemos apresentar algumas caracteristicas Método
TODIM:

a. bons niveis de transparéncia e inteligibilidade;

b. adequacdo & problematica discreta da ordenagdo de acOes
potenciais;

¢c. minimizagdo da possibilidade de ocorréncia de reversdao de
ordem;

d. adequacdo a solucdo de problemas estruturados
hierarquicamente; e,

e. incorporacdo dos conceitos da Teoria da Perspectiva.

O método multicritério TODIM que, além da vantagem de tentar
modelar os padrfes de preferéncia quando sdo tomadas decisdes de risco,
langando mdo da Teoria da Prospectiva (KAHNEMAN & TVERSKY,
1979), permite que se trabalhe tanto com critérios quantitativos quanto com
critérios qualitativos e possui um grau de inteligibilidade satisfatorio
comparativamente com outros métodos discretos (GOMES e DUARTE,
1998).

Segundo Gonzalez; Gomes e Rangel (2012) para realizar a
aplicacdo desse modelo a uma base de dados proveniente de calculos e de
juizos de valor, 0 método TODIM deve avaliar formas caracteristicas das
funcbes de perdas e de ganhos. Estas servirdo para construir-se a funcéo de
diferenca aditiva do método, a qual equipa medidas de dominancia de cada
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alternativa em relagéo as demais alternativas. Embora pareca complexo ter-
se que testar aquela adaptacdo do paradigma a base de dados, o que poderia
eventualmente forcar o analista de deciséo a usar outras formas das funcoes
de perdas e de ganhos, na verdade ndo o é, pois, desde 0s primeiros usos
praticos do método TODIM, ainda no inicio dos anos noventa do século
passado, as duas mesmas formas mateméticas tem sido empregadas com
suCcesso.

Gomes e Duarte (1998) consideram o ”método TODIM um
conjunto de n alternativas a serem ordenadas na presenca de m critérios,
quantitativos e qualitativos”. Enquanto que as valoragdes das alternativas
relativamente aos critérios quantitativos sdo obtidas através de, por
exemplo, alguma medida, como no caso do critério “prevaléncia da
patologia em questdo”, as valoragdes das alternativas segundo os critérios
qualitativos sdo obtidas por meio de julgamentos de valor lidos em uma
escala cardinal ou em uma escala verbal. Estas escalas sdo empregadas para
ordenar alternativas em relacdo aos critérios e também para ponderagao dos
critérios. Fazendo uso de escalas verbais, os julgamentos de valor sdo
convertidos em valores numéricos lidos na escala cardinal correspondente.
Um exemplo de tal escala € mostrado no quadro a seguir:

Quadro 4 — Correspondéncia entre escalas cardinal e verbal

Defini¢io Alternativas x Critérios
Intensidade da importincia (c)
1 muito pouca importancia alternativa -muito

pouca importincia para
c

2 pouca importincia alternativa i-pouca
importincia para ¢
3 alguma importancia alternativa i-alguma
importincia para ¢
+ grande importincia alternativa 1-grande
importincia para ¢
5 Importancia absoluta alternativa 1-absoluta

importincia para ¢

Fonte: Gomes e Duarte (1998).

Para cada um dos critérios qualitativos ¢, um especialista devera
estimar a contribuicdo de cada alternativa i ao objetivo associado ao critério
c. Assim, se wi. € uma estimativa da contribuicdo da alternativa i a
maximizacao do critério ¢, esta estimativa é expressa através de um peso
numa escala cardinal ou por meio de uma leitura na escala verbal
correspondente. Uma vez que existe uma correspondéncia entre as leituras
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na escala verbal e na escala cardinal, a matriz de performances das
alternativas contera, em suas células, apenas valores numéricos.

A seguinte funcéo de diferenca aditiva é usada para se determinar a
dominancia de uma alternativa sobre a outra:

m
8(i.j)= % ¢ ij (1)
c=1

onde ¢ ¢ (i, j) € denominada fungdo de dominéncia parcial da alternativa i
sobre a j sendo sua expressao:

Se wi <wic

(1.2)

sendo

d(i,j) é a medida de dominéncia da alternativa i sobre alternativa j.
Se 8(i,j) > 0, a alternativa i domina a alternativa j, ou seja a alternativa i é
preferivel a alternativa j; se 8(i,j) = 0 as alternativas i € j s&o iguais.

m = nlmero de critérios;

€ = um critério qualquer, c = 1,...,m;

a. = peso do critério ¢ normalizado;

WicWjc = pesos das alternativas i e j, respectivamente, em relagéo
ao critério c.

Deve-se notar que Wi . Wjc > 0 representa um ganho relativo,
enquanto que Wic - Wjc < 0 representa uma perda relativa. Os valores totais
das vaérias alternativas sdo combinados para produzir uma ordenacao
usando-se a expressdo 1.3
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350i.7) - Min 23, )
;;:i - =1 . 1=l - [13J
Max D5(i.j) -Min 2.5(i.j)
L B

onde
&= valor total da alternativa i;
n = numero de alternativas.

Apos o célculo das diversas matrizes de dominéancias parciais, uma
para cada critério, obtém-se a matriz de dominancia final, através da soma
dos elementos das diversas matrizes, mostrada na Tabela 9.

Quadro 5 — Matriz de dominancia final

Alternativa | 2 3 1 n
1 &(1,1) | 8(1,2) | 8(1,3) 8(1,1) 8(1.n)
2 8(2,1) | 8(2,2) | 8(2.2) 8(2.1) 8(2.n)
3 8(3,1) | 8(3.2) | 8(3.3) 8(3.1) 6(3,n)

Fonte: Gomes e Duarte (1998).

Esta matriz serd normalizada usando-se a expressdo (1.3) para
obtencdo dos valores globais das alternativas.

Cada numero calculado pela expressdao (1.3) acima deve ser
interpretado como a medida da desejabilidade ou utilidade global ou,
simplesmente, valor, de uma dada alternativa.

3.13.3 A Teoria da Perspectiva

Em 1960, os psicélogos israelenses Daniel Kahneman e Amos
Tversky (in BERNSTEIN, 1997, p. 270-283) realizara, uma pesquisa ampla
com o objetivo de determinarem-se os padrfes de comportamento humano
em tomadas de decisdo que envolvem riscos.

Bernstein (1997) descreve algumas das conclusdes a que os dois
psicélogos chagaram, e apresenta alguns exemplos sobre os referidos
padrdes de comportamento humano.

Segundo eles, o comportamento humano frente ao risco tem
caracteristicas diferentes, dependendo do contexto em que esta inserida a
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situacdo de risco. Quando o homem defronta-se com situagdes de risco que
envolvem ganhos, seu comportamento é mais conservador, ou seja, ele
torna-se avesso ao risco. Em outras palavras, as pessoas em geral preferem
um ganho menor, mas certo, a terem de correr algum risco para obterem um
ganho maior. Quando, por outro lado, as pessoas defrontam-se com
situaces de risco que envolvem perdas, 0 comportamento é oposto, ou seja,
elas tornam-se propensas ao risco. Dito de outra forma, nesse ultimo caso as
pessoas preferem correr o risco de sofrerem perdas ainda maiores, desde
que exista a possibilidade de eliminarem-se (ou minimizarem-se) as perdas,
a aceitarem uma perda certa.

Kahneman e Tversky (1979) denominaram seus conceitos de
Teoria da Perspectiva ou Prospectiva.

Em uma das experiéncias realizadas por Kahneman e

Tversky (1979, p. 34), segundo descreve Bernstein,

(...) eles primeiro pediram aos participantes que
escolhessem entre 80% de chances de ganhar $4 mil e
20% de nada ganhar ou 100% de chances de receber $3
mil. Embora a expectativa mateméatica da opcédo
arriscada fosse maior (R3,2 mil), 80% dos participantes
escolheram $3 mil certos. Essas pessoas eram avessas ao
risco (...).

Na etapa seguinte da experiéncia,

(...) ofereceram uma escolha entre correr o risco de 80%
de chances de perder $ 4 mil e 20% de chances de néo
sofrer prejuizo ou 100% de chance de perder $ 3 mil.
Agora 92% dos entrevistados escolheram a aposta,
embora sua expectativa matematica de uma perda de $
3,2 mil superasse novamente a perda certa de $ 3 mil.
Quando a escolha envolve perdas, somos favoraveis, e
n&do avessos, ao risco (id:ibid, p. 34-35).

Relacionando-se a experiéncia de Kahneman e Tversky (1979) ao
método TODIM, observa-se a necessidade de estabelecer funcbes de
dominancia parcial diferentes quando se esta no terreno dos ganhos ou no
terreno das perdas. Mais do que isso, no terreno dos ganhos a dominancia
parcial de uma alternativa sobre a outra é cada vez menos na medida em
que aumentam os ganhos, pois o0 aumento dos ganhos implica aumento de
riscos e remete a um comportamento humano conservador. Em termos
matematicos, isso sugere uma funcdo cujo crescimento é cada vez menos
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acentuado (funcdo convexa, cuja derivada diminui), podendo-se inclusive
imaginar que essa fungdo tende para um determinado limite — fungéo
assintotica — a partir do qual o risco é tdo grande que ndo faz sentido se
falar em dominancia de uma alternativa sobre a outra.

No terreno das perdas, ao contrario, o crescimento é mais
acentuado (funcdo concova, cuja derivada aumenta), e ndo é limitado, a
medida que as pessoas estdo propensas a arriscar sempre mais, com a
perspectiva de eliminarem-se ou minimizarem-se as perdas.

Com base nas observacbes anteriores, Gomes e Duarte (1998)
sugerem que a funcdo de dominéncia parcial entre alternativas seja
decomposta em uma fungéo arco-tangente para o terreno dos ganhos, e uma
funco raiz quadrada para o terreno das perdas.

A formulacdo do método TODIM — em sua etapa de calculo das
dominancias parciais entre as alternativas — é apresentada a seguir, com as
mesmas notacdo, forma e refinamentos descritos por Gomes e Duarte
(1998).

3.13.4 A formulagéo do Método TODIM

Considere-se um conjunto de n alternativas a serem ordenadas na
presenca de m critérios, quantitativos e qualitativos. As contribuigdes das
alternativas i e j para a maximizagdo (ou minimizacdo) do critério c, sdo
Wi,c € Wj,, respectivamente. Essas contribui¢des, quando o critério ¢ é
quantitativo, sdo obtidas, por exemplo, por meio de uma medida — area
média da habitacdo no segmento, por exemplo. As contribuicBes das
alternativas i e j quando o critério ¢ é qualitativo, sdo obtidas por meio de
julgamentos de valor lidos diretamente em uma escala cardinal ou entdo em
uma escala verbal — quando se utilizar essa Ultima, ela estard sempre
relacionada a primeira. As escalas mencionadas também sdo utilizadas para
ponderar-se o critério ¢ — e os demais critérios. Considere-se, ainda, que a.
é 0 peso atribuido ao critério c. No ambiente multicritério, os ganhos e
perdas na comparacdo das alternativas i e j, segundo o critério ¢, sdo
percebidos analisando-se a diferenca entre wi,c € Wj,c. Sendo assim, a
dominéncia (preferéncia) parcial da alternativas i sobre a alternativa j
segundo critério c, é dada por:

dc (i,J) = ac . arctg (Wic @ Wj,c) , S& Wi > Wi

Nesse caso diz-se que a alternativa i domina (ou é preferida em
relagdo...) a alternativa j. A fungéo ¢, (i,j) € uma fungdo arco-tangente pois,
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conforme descreveu-se anteriormente, essa é a funcdo a ser utilizada no
terreno dos ganhos.

Figura 23 - Ganhos representados pela Fungdo Arco-tangente

Ganhos
1,6 ‘J',/"”‘
T 11
3
-:’“ 0 6
E /]
20
o
= 0,1
$ 5 10
0,4
Wi,c - Wj,c

Fonte: Adaptado, Vieira (1999).

Se, por outro lado, a alternativa i é dominada pela alternativa j
segundo o critério ¢, a funcdo de dominancia parcial é dada por:

dc (i,j) =-ac./— (wi,cewjc) , S& Wic<Wj .

A funcdo ¢, (i,j) é uma funcdo raiz quadrada, pois conforme
descreveu-se anteriormente, essa € a fungéo a ser utilizada no terreno das
perdas.
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Figura 24 - Perdas representados pela Fungdo Raiz Quadrada

Perdas

-raiz(-(Wi,c-Wij,c))

(V2]

Wi,c - Wj,c

Fonte: Adaptado, Vieira (1999).

Naturalmente, se a alternativa i é equivalente a alternativa j
segundo o critério ¢, a funcdo de dominancia parcial é dada por:

dc (1) =0, se Wice W

Uma vez calculadas as matrizes ¢, (i,j) para cada um dos m
critérios, a segunda etapa do método TODIM consiste da agregacdo das
preferéncias (dominédncias) parciais calculadas em uma matriz de
preferéncias finais, a qual é dada por:

BG) =) deG) . VG
c=1

A etapa final do método TODIM consiste do calculo da preferéncia
final de cada uma das alternativas, de tal modo que seja possivel
identificarem-se desde a melhor até a pior alternativa. A preferéncia
(dominéncia) final da alternativa i é dada por:
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gi =() 8(@i,j) — Mini Y 8(,j)/ Maxi Y 8(,j)
— Mini Y 8(,j))

Na verdade, o primeiro membro da expressdo anterior,
Z;.lzl 6 (i,j) ), ja representa a preferéncia final da alternativa i, na medida

em que agrega as comparacdes da alternativa i, par a par, com todas as
demais alternativas. O que a expressdo faz € uma mudanca de escala, de
modo que todas as preferéncias situem-se no intervalo [0, 1].
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4 PANORAMA GERAL DO PROBLEMA DE UTILIZACAO DOS
PROCESSOS DE PRE-RESFRIAMENTO E ARMAZENAGEM E A
METODOLOGIA DE ANALISE MULTICRITERIO (AMD)

A refrigeracdo vai ser abordada no @mbito do setor hortifruticola,
mais especificamente na otimizacdo do desempenho térmico e da eficiéncia
energética nos processos objetivando manter a qualidade dos produtos.
Sendo isto, cabe a gestdo logistica a melhoria dos processos de manuseio e
controle de temperatura, tempo e gasto energético que consigam minimizar
0s custos de producdo, bem como a deteriora¢éo dos alimentos.

Ferreira (2006) afirma que o pré-resfriamento e armazenamento
refrigerado remete ao conceito de carga térmica, uma vez que esse termo
representa a retirada de calor gerado pelo produto para reduzir sua
temperatura até o nivel desejado. A quantidade de calor a ser removida
pode ser calculada conhecendo-se o produto, seu estado inicial, massa,
calor especifico, temperatura de inicio de congelamento e calor latente.

O pré-resfriamento é uma opera¢do importante no processo de
conservagdo de frutas, devendo ser realizado logo apds a colheita. Com o
pré-resfriamento, a temperatura da polpa da fruta é baixada rapidamente,
reduzindo assim o processo respiratorio, a perda de agua e, indiretamente, o
desenvolvimento de podridGes. A armazenagem é o ponto intermediario
entre a producdo e destino final do produto, por isso requer também
tratamentos especificos para garantir a integridade da cadeia do frio. O local
de armazenagem também deve possuir instalacdes de acordo com a
legislacdo e regras dos 6rgdos legais (ANVISA, 2013).

A gestdo da cadeia do frio é caracterizada pelas atividades de
manuseio, transporte, armazenagem, embalagem, movimentacdo e
manutencdo das propriedades qualitativas de produtos sensiveis a
temperatura, sendo dependente da infraestrutura e da gestdo da informacéo
(WIRTZBIKI, 2013) complementa que a cadeia do frio prioriza o controle e
manutencdo adequada das baixas temperaturas, sendo que qualquer falha
nesta cadeia pode comprometer a qualidade dos produtos, pois as
velocidades das reacBes quimicas, bioquimicas e microbioldgicas estdo
diretamente relacionadas com a temperatura, causando impacto nos
produtos alimentares a nivel nutricional, e da prépria qualidade do produto
alimentar.

A vida util de frutas e hortalicas pode ser definida como o periodo
de tempo, desde a colheita até a comercializagdo, em que os produtos
mantém os padrfes de qualidade exigidos pelo mercado. O aumento da vida
atil pode ser conseguido de varias formas, que vdo desde a utilizacdo de
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técnicas de  resfriamento  rapido, armazenamento  refrigerado,
armazenamento com atmosfera modificada e/ou controlada.

A cadeia do frio surgiu com a necessidade de reunir a
especializacdo da gestdo de produtos pereciveis, sensiveis a temperatura,
com técnicas avancadas da matriz logistica a servico de uma cadeia de
suprimentos. Dentro desse sistema logistico, o controle e monitoramento de
temperatura (do ambiente do produto) passam a ser fundamental
importancia para sustentar as operacGes e definir novas estratégias de
escoamento em um mundo globalizado, devendo ser mais eficientes, mais
rapidas, mais econémicas e mais seguras (SILVA, 2010).

No Brasil, de forma geral, a cadeia do frio ndo esta estabelecida e a
infraestrutura é praticamente inexistente em nivel de produtor agricola,
sendo a cadeia da maga uma excecao.

O transporte é a atividade logistica mais importante simplesmente
porque ela absorve, em média, de um a dois tergos dos custos logisticos.
Segundo Fleury et al (WIRTZBIL, 2013) o transporte corresponde em
média 60% dos custos logisticos e o transporte brasileiro equivale a 10% do
PIB.

Apesar da importdncia em manter a cadeia de frio durante o
transporte, distribuicdo e comercializacdo nas condi¢des de temperatura
recomendadas, tem sido demonstrado que os produtos estdo sujeitos a
temperaturas abusivas em torno de 12°C nas gbndolas de supermercados.
Tal fato compromete ndo s6 a vida Gtil do produto, como cria risco de
problemas de salde publica, ao favorecer a anaerobiose dentro da
embalagem, pelo descompasso entre a taxa respiratdria do produto e a taxa
de permeabilidade a gases da embalagem (CENCI, 2006).

Ap6s o pré-resfriamento, o produto deve ser transferido para as
camaras de armazenamento, onde sera submetido as condi¢Bes adequadas
de temperatura para sua conservagao. Embora a temperatura seja importante
na preservacao da qualidade, outros fatores do ambiente, como a umidade
relativa, devem ser controlados a fim de se maximizar a vida 0til dos
produtos.

A temperatura é “individualmente, o fator mais importante”, o qual
influencia na qualidade de produtos horticolas. A estocagem de produtos e
sua correspondente vida-de-prateleira € a funcdo da combinacdo de
temperatura e tempo de armazenamento.

Em relacdo a algumas embalagens, na qual ttm a funcdo de
controlar a senescéncia de frutas e vegetais, influenciando a fisiologia
interna destes vegetais. Trata-se de uma técnica utilizada para estender a
vida util de frutas e hortalicas e a0 mesmo tempo manter a qualidade
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nutritiva com o uso de embalagens apropriadas, que criam uma interacdo
entre a embalagem e sua atmosfera interna, com o alimento (CENCI, 2006).
Portanto, varios fatores podem contribuir para o alto intervalo de tempo
entre a data de embalagem dos frutos e a data de exposi¢do nas gondolas.
Destaca-se a distdncia entre o local de producdo e os pontos de
comercializacdo dos frutos e, principalmente, a estocagem de magas por
mercados atacadistas ou grandes redes de supermercados que possuem
entrepostos de distribuicdo para as lojas. A compra de grandes quantidades
de frutas em uma sé vez pelas atacadistas e grandes redes de supermercado,
possivelmente, favorece a obtengdo de baixos pregos, enquanto a
manutencdo de ‘estoque regulador’ reduz a pressao de comprar a qualquer
preco para evitar descontinuidade da exposicdo de frutas nas lojas
(ARGENTA, 2006).

Sendo que, no Brasil, grande parte das embalagens utilizadas para
0 acondicionamento, transporte e comercializagdo dos produtos horticolas,
possui entre 3 a 7% de area de efetiva de aberturas. Um dos principais
fatores que influéncia a comercializacdo é a classificacdo dos produtos, que
por sua vez, depende de um bom controle de qualidade.

O tempo de resfriamento de frutas e hortalicas depende de varios
fatores, dentre eles, coeficiente de transferéncia de calor, diferenca de
temperatura entre o produto e meio de resfriamento, propriedades
termofisicas, tamanho e geometria dos produtos, tipo de meio de
resfriamento, tipo de embalagem e arranjo dos produtos dentro da mesma.
Na tabela 1, por exemplo, observa-se a influéncia da velocidade no tempo
de meio resfriamento de macés (TERUEL, 2008).

De acordo com a NBR 14701 (ABNT, 2001), produto refrigerado é
definido como aquele submetido ao processo de resfriamento ou de
congelamento em equipamento especialmente projetado, objetivando
manter suas caracteristicas proprias para 0 consumo ou processamento
posterior. Dessa forma, este pode ser classificado de duas formas:
congelado e resfriado.

O produto congelado é aquele que a temperatura deve ser mantida a
-18°C ou mais baixa. J& o produto resfriado se caracteriza por ser aquele
cuja temperatura deve ser mantida entre 0°C e 5° C, tolerando-se
temperatura inferior ou superior (WIRTZBIKI, 2013). No que diz respeito
ao Método de Analise Multicritério (AMD) apresentou-se o método
TODIM que foi escolhido para a solu¢do do problema, recentemente o
método teve conceitos da Teoria da Perspectiva incorporados a sua
formulacéo.
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5 COMPARAGAO ENTRE OS PROCESSOS DE PRE-
RESFRIAMENTO E ARMAZENAGEM

Neste capitulo ser& apresentada a comparagdo dos resultados entre
0s processos de pré-resfriamento a agua gelada (hydrocooling) e o pré-
resfriamento por ar forcado (forced-air cooling) na cémara de
armazenagem sendo o objetivo reduzir rapidamente 0S processos de
respiragdo e transpiracdo em fungdo da temperatura e tempo, constituindo-
se na primeira etapa da cadeia de frio (CF) e a armazenagem convencional
e em condicdes controladas.

5.1 DEFINIGAO DO CENARIO DE ESTUDO
O cenario proposto do estudo sera definido com base em dois
atributos importantes: pré-resfriamento e armazenagem (convencional e

atmosfera controlada), ilustrado na Figura 28.

Figura 25 — Cenario Proposto do Estudo (Definido)
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Fonte: Dados da pesquisa.

A simulacdo no cenario proposto envolveu os processos de pré-
resfriamento a agua gelada (hydrocooling) e o pré-resfriamento por ar
forcado (forced-air cooling) na cAmara de armazenagem sendo o objetivo
reduzir rapidamente 0s processos de respiracao e transpiracdo em fungdo da
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temperatura e tempo, constituindo-se na primeira etapa da cadeia de frio e a
armazenagem convencional e em condicfes controladas.

Segundo Teruel (2001) ambos os sistemas, ar forcado e agua,
garantem baixos tempos de resfriamento. Mesmo assim, em geral, o sistema
de circulacdo forcada do ar resfria em 1/4 a 1/10 em relacdo ao tempo
exigido em camaras convencionais, mas ainda é duas a trés vezes mais
lento que o resfriamento com &gua gelada. A relagdo entre o tempo e a
temperatura é a que caracteriza a eficiéncia do resfriamento, desta forma
quanto menor for o tempo de resfriamento, maior sera a eficiéncia do
sistema, 0 que se traduz em produtos que mantém a sua qualidade e uma
vida Util de prateleira maior.

5.2 CONDUGAO DA PESQUISA

A pesquisa foi conduzida na cooperativa Cooperserra em S&o
Joaquim SC. Na primeira etapa foram selecionados e conduzidos setenta
experimentos cada um com cinco amostras de macas Fuji (Malus
Communis) calibre 80 CAT1 e 198 CAT1 provenientes de pomares
localizados no municipio de S&o Joaquim/SC. Os frutos colhidos em
maturacdo comercial na safra do més de abril 2017. Apéds a colheita, os
frutos foram transportados para o Packing House da cooperativa.

Figura 26 — Packing House — Cooperserra S&o Joaquim — Santa Catarina

P ”

Fonte: Dados da pesquisa.
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Os frutos foram selecionados quanto ao tamanho e estagio de
amadurecimento, eliminando-se aqueles com defeitos fisicos e distlrbios
fisiolégicos. Em seguida, foram lavados em agua corrente e tratados com
solucdo aquosa de cloro 1%. Posteriormente, foram acondicionados em
caixas de papeldo e transportados em caminhonete, sem refrigeracdo para o
laboratério de quimica da Universidade do Planalto Catarinense -
UNIPLAC em Lages/SC.

Os tratamentos avaliados foram:

> sem pré-resfriamento denominados (Testemunha, CAT1 —
80e CAT1-198);

> pré-resfriamento em agua (hydrocooling) denominados (0
Dias, CAT1 —80e CAT1-198) (5min, 10min, 15min, 20min e
25min);

> pre-resfriamento por ar forgado (forced-air cooling) na
camara fria denominado (1 Dia, CAT1 —80 e CAT1 —198) 24 hs; e,
> pré-resfriamento por ar forcado (forced-air cooling) 24hs e

armazenagem na camara fria, denominados (30 Dias e 60 Dias,
CAT1 - 80 e CATL1 - 198) em Atmosfera Normal (AN) e Atmosfera
Controlada (AC) 24hs.

5.2.1 Processo de Pré-resfriamento dgua gelada (hydrocooling) por imersao
denominados (0 Dias CAT1 — 80 e CAT1 — 198) e por ar forcado (forced-
air cooling) na cAmara fria denominados (1 Dia CAT1 —80 e CAT1 - 198)

Os experimentos foram submetidos aos processos de pré-
resfriamento a agua (hydrocooling) e pré-resfriamento por ar forcado
(forced-air cooling) e armazenagem na camara fria, em Atmosfera Normal
(AN) e Atmosfera Controlada (AC), na data de 26/06/2017. A partir dai,
deu-se inicio a avaliacdo da qualidade dos frutos denominados (Testemunha
CAT1 - 80 e CAT1 — 198), estes submetidos a afericdo de temperatura
inicial da polpa utilizando-se um termdmetro de polpa e em seguida os
frutos foram pesados e analisados quanto a cor e podriddo, posteriormente
foram enviados a Cooperativa, para entdo serem analisados quanto ao °brix,
pressdo e acidez titulavel (AT).

Na sequéncia, os frutos denominados (0 Dias CAT1 —-80e CAT1 -
198), foram submetidos a aferi¢cdo da temperatura inicial da polpa e pesada
individualmente logo ap6s conduzidos ao pré-resfriamento a A&gua
(hydrocooling), sendo efetuado em cubas de aluminio com repeticdes de
cinco macds de cada calibre, a temperatura da agua permaneceu a 1°C,
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mantida com gelo picado, para o controle da temperatura da agua utilizou-
se um termémetro. Os frutos foram numerados de 1 a 5 acondicionados e
separados.

O pré-resfriamento a agua (hydrocooling) realizado por imersdo dos
frutos (0 Dias CAT1 - 80 e CAT1 - 198), deu-se da seguinte forma:

» primeiro experimento com cinco frutos, no qual submeteu-se os
frutos imersos na cuba com agua a 1°C, permanecendo durante
5 (min);
segundo experimento permaneceu imerso por 10 (min);
terceiro experimento permaneceu imerso por 15 (min);
guarto experimento permaneceu imerso por 20 (minutos); e,
quinto e Ultimo experimento permaneceu imerso por 25 (min).

YV VY

Figura 27 - Pré-resfriamento denominado
(0 dias — CAT1 80 e CAT1198)

Fonte: Dados da pesquisa.

A temperatura inicial dos frutos foi aferida anterior ao do pré-
resfriamento a 4&gua, (hydrocooling) apds as repetices aferidas a
temperatura da polpa.

Para afericdo da temperatura da polpa dos frutos, utilizou-se o
termOmetro de polpa.
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Os frutos pré-resfriados foram acondicionados e identificados em
redes de nylon com cinco magas cada uma perfazendo cinco redes com 0s
experimentos 1, 2, 3, 4 e 5, tanto da CAT1 - 80 e CAT1 198.

Os frutos denominados (1 Dia CAT1 — 80 e CAT1 — 198),
inicialmente foi aferido a temperatura inicial da polpa e pesada
individualmente foram conduzidos para a Cooperativa para efetuar o
processo de pré-resfriamento por ar forcado (forced-air cooling) na cdmara,
Atmosfera Normal (AN) e Atmosfera Controlada (AC) a 1°C durante 24hs,
apos o periodo foram retiradas e conduzidas ao laboratédrio e efetuada a
andlise em 27/06/2016. Inicialmente

Em 26/06/2017 os frutos foram enviados para a Cooperativa
Cooperserra em Sao Joaquim/SC, os frutos definidos (Testemunha, CAT1
— 80 e CAT1 198) e (0 Dias, CAT1 — 80 e CAT1 198), foram
encaminhados para o laboratério da Cooperativa para avaliagdo da
qualidade dos frutos nos parametros de cor, podriddo, °brix, pressdo e
acidez titulavel (AT) e em 27/06/2017 os frutos denominados (1 Dia CAT1
— 80 e CAT1 - 198), foram encaminhados para o laboratério da
Cooperativa para avaliacdo de cor, podriddo, °brix, pressdo e acidez
tirulavel (AT).

5.2.2 Processo de Pré-resfriamento e Armazenagem (30 Dias e 60 Dias,
CAT1 - 80 e CAT1 - 198) por ar forcado (forced-air cooling) na cdmara
fria

Na data de 26/06/2017 foram enviados para a cooperativa em S&o
Joaquim/SC os experimentos para pré-resfriamento por ar forcado (forced-
air cooling) e armazenagem na camara fria por 24hs a 1°C denominados de:

Atmosfera Normal (AN)
(30 Dias - CAT 1 —80), (60 Dias - CAT 1 —80), (30 Dias - CAT 1-198) e
(60 Dias - CAT 1 —198)

Atmosfera Controlada (AC)
(30 Dias - CAT 1 —80), (60 Dias - CAT 1 —80), (30 Dias - CAT 1-198) e
(60 Dias - CAT 1 —198).
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5.2.2.1 Frutos denominados (30 Dias - CAT 1 — 80), (60 Dias - CAT 1 —
80), Atmosfera Normal (AN) e Atmosfera Controlada (AC)

Os frutos foram submetidos ao pré-resfriamento na camara durante
24 horas a 1°C e posterior armazenados 30 e 60 dias, em Atmosfera Normal
(AN)

Em 28/07/2017 iniciou-se a segunda etapa da pesquisa, retirou-se
os frutos armazenados no periodo de 30 Dias (CAT1 — 80) em Atmosfera
Normal (AN), separou-se os experimentos 1 e 3 denominados Prateleira (7
Dias e 14 Dias), foram colocados em condi¢Ges ambiente, permanecendo
sete  dias e quatorze dias de exposicdo em iguais condicbes de
comercializagdo. A analise das amostras dos experimentos 2, 4 e 5, iniciou-
se com a aferi¢cdo da temperatura da polpa na sequéncia observou-se a cor
da epiderme e a podridéo do fruto, e a analise do °Brix, Pressdo (firmeza da
polpa) e Acidez titlulavel (AT). Na mesma data retirou-se os frutos
armazenados no periodo de 30 Dias (CAT1 — 80) em Atmosfera Controlada
(AC), separou-se os experimentos 1 e 2 denominados Prateleira (7 Dias e
14 Dias), foram colocados em condi¢des ambiente, permanecendo sete dias
e quatorze dias de exposicdo em iguais condi¢des de comercializacdo. A
analise das amostras dos experimentos 3, 4 e 5, iniciou-se com a aferi¢do da
temperatura da polpa na sequéncia observou-se a cor da epiderme e a
podriddo do fruto, e a andlise do °Brix, Pressdo (firmeza da polpa) e Acidez
titlulavel (AT).

Em 30/08/2017 iniciou-se a terceira etapa da pesquisa, retirou-se 0s
frutos armazenados no periodo de 60 Dia (CAT1 — 80) em Atmosfera
Normal (AN), separou-se 0s experimentos le 2 denominados Prateleira (7
Dias e 14 Dias), foram colocados em condi¢Ges ambiente, permanecendo
sete dias e quatorze dias de exposicdo em iguais condigcdes de
comercializagdo. A analise das amostras dos experimentos 3, 4 e 5, iniciou-
se com a aferi¢cdo da temperatura da polpa na sequéncia observou-se a cor
da epiderme e a podridado do fruto, e a analise do °Brix, Pressao (firmeza da
polpa) e Acidez titlulavel (AT). Na mesma data retirou-se os frutos
armazenados no periodo de 60 Dia (CAT1 — 80) em Atmosfera Controlada
(AC), separou-se os experimentos 1 e 2 denominados Prateleira (7 Dias e
14 Dias), foram colocados em condigdes ambiente, permanecendo sete dias
e quatorze dias de exposi¢do em iguais condi¢Bes de comercializagdo. A
analise das amostras dos experimentos 3, 4 e 5, iniciou-se com a afericdo da
temperatura da polpa na sequéncia observou-se a cor da epiderme e a
podriddo do fruto, e a analise do °Brix, Pressdo (firmeza da polpa) e Acidez
titlulavel (AT).
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Em 02/08/2017 foi efetuada a analise das amostras denominadas
Prateleira (7 Dias, CAT1 — 80) Atmosfera Normal (AN) do experimento 2,
efetuada no laboratdrio da Cooperativa, iniciou-se com a afericdo da
temperatura da polpa na sequéncia observou-se a cor da epiderme e a
podriddo dos frutos, e a analise do °Brix, Pressdo (firmeza da polpa) e a
acidez titlulavel (AT). Na mesma data foi efetuada a analise das amostras
denominadas Prateleira (7 Dias, CAT1 — 80) Atmosfera Controlada (AC)
do experimento 2, efetuada no laboratério da Cooperativa, iniciou-se com a
afericdo da temperatura da polpa na sequéncia observou-se a cor da
epiderme e a podriddo dos frutos, e a analise do °Brix, Pressao (firmeza da
polpa) e a acidez titlulavel (AT)

Em 09/08/2017 foi efetuada a analise das amostras denominadas
Prateleira (14 Dias, CAT1 — 80) Atmosfera Normal (AN) do experimento 1,
efetuada no laborat6rio da Cooperativa, de inicio foi aferida a temperatura
da polpa na sequéncia observou-se a cor da epiderme e a podriddo dos
frutos, e a anélise do °Brix, Presséo (firmeza da polpa) e a acidez titlulavel
(AT). Na mesma data foi efetuada a analise das amostras denominadas
Prateleira (14 Dias, CAT1 - 80) Atmosfera Controlada (AC) do
experimento 1, efetuada no laboratério da Cooperativa, iniciou-se com a
afericdo da temperatura da polpa na sequéncia observou-se a cor da
epiderme e a podriddo dos frutos, e a analise do °Brix, Pressdo (firmeza da
polpa) e a acidez titlulavel (AT). No Capitulo 5 item 4 foram apresentados
os dados da pesquisa.

5.2.2.2 Frutos denominados (30 Dias - CAT 1 — 198), (60 Dias - CAT 1 —
198), Atmosfera Normal (AN) e Atmosfera Controlada (AC)

Os frutos foram submetidos ao pré-resfriamento na camara durante
24 horas a 1°C e posterior armazenados 30 e 60 dias, em Atmosfera Normal
(AN)

Em 28/07/2017 iniciou-se a segunda etapa da pesquisa, retirou-se
os frutos armazenados no periodo de 30 Dias (CAT1 — 198) em Atmosfera
Normal (AN), separou-se 0s experimentos 1 e 2 denominados Prateleira (7
Dias e 14 Dias), foram colocados em condi¢es ambiente, permanecendo
sete  dias e quatorze dias de exposicdo em iguais condicBes de
comercializacdo. A analise das amostras dos experimentos 3, 4 e 5, iniciou-
se com a aferi¢do da temperatura da polpa na sequéncia observou-se a cor
da epiderme e a podriddo do fruto, e a anélise do °Brix, Pressdo (firmeza da
polpa) e Acidez titlulavel (AT). Na mesma data retirou-se os frutos
armazenados no periodo de 30 Dias (CAT1 — 198) em Atmosfera
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Controlada (AC), separou-se 0s experimentos 1 e 2 denominados Prateleira
(7 Dias e 14 Dias), foram colocados em condi¢fes ambiente, permanecendo
sete  dias e quatorze dias de exposicdo em iguais condicbes de
comercializacdo. A analise das amostras dos experimentos 3, 4 e 5, iniciou-
se com a aferi¢cdo da temperatura da polpa na sequéncia observou-se a cor
da epiderme e a podriddo do fruto, e a analise do °Brix, Pressdo (firmeza da
polpa) e Acidez titlulavel (AT).

Em 30/08/2017 iniciou-se a terceira etapa da pesquisa, retirou-se 0s
frutos armazenados no periodo de 60 Dia (CAT1 — 198) em Atmosfera
Normal (AN), separou-se 0s experimentos le 2 denominados Prateleira (7
Dias e 14 Dias), foram colocados em condi¢es ambiente, permanecendo
sete  dias e quatorze dias de exposicdo em iguais condicBes de
comercializacdo. A analise das amostras dos experimentos 3, 4 e 5, iniciou-
se com a aferi¢cdo da temperatura da polpa na sequéncia observou-se a cor
da epiderme e a podridado do fruto, e a analise do °Brix, Pressao (firmeza da
polpa) e Acidez titlulavel (AT). Na mesma data retirou-se os frutos
armazenados no periodo de 60 Dia (CAT1 — 198) em Atmosfera Controlada
(AC), separou-se os experimentos 1 e 2 denominados Prateleira (7 Dias e
14 Dias), foram colocados em condigdes ambiente, permanecendo sete dias
e quatorze dias de exposi¢do em iguais condi¢fes de comercializagdo. A
andlise das amostras dos experimentos 3, 4 e 5, iniciou-se com a aferi¢do da
temperatura da polpa na sequéncia observou-se a cor da epiderme e a
podriddo do fruto, e a analise do °Brix, Pressdo (firmeza da polpa) e Acidez
titlulavel (AT).

Em 02/08/2017 foi efetuada a anélise das amostras denominadas
Prateleira (7 Dias, CAT1 — 198) Atmosfera Normal (AN) do experimento 2,
efetuada no laboratério da Cooperativa, iniciou-se com a afericdo da
temperatura da polpa na sequéncia observou-se a cor da epiderme e a
podriddo dos frutos, e a analise do °Brix, Pressdo (firmeza da polpa) e a
acidez titlulavel (AT). Na mesma data foi efetuada a analise das amostras
denominadas Prateleira (7 Dias, CAT1 — 198) Atmosfera Controlada (AC)
do experimento 2, efetuada no laboratério da Cooperativa, iniciou-se com a
afericdo da temperatura da polpa na sequéncia observou-se a cor da
epiderme e a podriddo dos frutos, e a andlise do °Brix, Presséo (firmeza da
polpa) e a acidez titlulavel (AT)

Em 09/08/2017 foi efetuada a analise das amostras denominadas
Prateleira (14 Dias, CAT1 — 80) Atmosfera Normal (AN) do experimento 1,
efetuada no laboratdrio da Cooperativa, de inicio foi aferida a temperatura
da polpa na sequéncia observou-se a cor da epiderme e a podriddo dos
frutos, e a analise do °Brix, Presséo (firmeza da polpa) e a acidez titlulavel
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(AT). Na mesma data foi efetuada a analise das amostras denominadas
Prateleira (14 Dias, CAT1 - 80) Atmosfera Controlada (AC) do
experimento 1, efetuada no laboratorio da Cooperativa, iniciou-se com a
afericdo da temperatura da polpa na sequéncia observou-se a cor da
epiderme e a podriddo dos frutos, e a analise do °Brix, Pressdo (firmeza da
polpa) e a acidez titlulavel (AT). No Capitulo 5 item 4 foram apresentados
o0s dados da pesquisa.
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6 AVALIAGCAO E QOMPARAC;AO DOS RESULTADOS DA
PESQUISA E DISCUSSAO

A avaliagdo da qualidade dos frutos ocorreu no final do
armazenamento com a utilizacdo dos processos de pré-resfriamento da
macd Fuji (Malus Communis) em um sistema rapido a agua gelada
(hydrocooling) por imerséo e por ar forcado (forced-air cooling) na camara
fria.

6.1 PROCESSO DE PRE-RESFRIAMENTO COM AGUA GELADA
(HYDROCOOLING) POR IMERSAO DA MAGA FUJI (MALUS
COMMUNIS) FRUTOS CAT 1 — 80 - (0 DIAS)

Figura 28 — Total — (0 dias) - Frutos CAT1- 80 — Pré-resfriamento a agua
gelada (hydrocooling) por imerséo

Processo de pré-resfriamento da maca Fuji (Malus Communis) sistema
rapido a agua gelada (hydrocooling) por imersdo (0 dias)
CAT1-80
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5 min. 10 min. 15 min. 20 min. 25 min.
e==g== Temperatura Inicial 26-06-17 ==jll==Temperatura Polpa 26-06-17 Peso Individual

Fonte: Dados da pesquisa

A simulacdo do processo de pré-resfriamento da maga Fuji (Malus
Communis) em um sistema rapido a agua gelada (hydrocooling) por
imersdo, foi conduzido com a temperatura inicial média do produto em 15,6
°C, sendo que o tempo de resfriamento foi de 5 min, 20min, 15 min, 20 min
e 25 min. A temperatura do ar exterior foi de 20°C. Os frutos apresentaram
uma massa média de 236,1 g.
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6.1.1 Concluséo da aplicacdo do processo

A temperatura da &gua se manteve em 1°C. Em alguns pontos, o
valor do tempo de resfriamento foi praticamente igual entre as repeticGes, o
que demonstra que foi possivel obter-se uma reprodutibilidade adequada
dos dados. A melhor condicdo de pré-resfriamento rapido a agua gelada
(hydrocooling) da maga Fuji (Malus Communis) foi de 25min sendo a
temperatura inicial de 15,4 °C e o peso do fruto 229,4 g, chegando em 5,2
°C, para todos os frutos do experimento em cuba de aluminio. Concluindo-
se que quanto maior for a temperatura inicial da macd maior é o tempo
necessario para que ela alcance a temperatura final. E ainda quanto menor a
temperatura final maior deve ser o tempo de duragdo do pré-resfriamento.

6.2 PROCESSO DE PRE—RESFBIAMENTO POR AR FORCADO
(FORCED-AIR COOLING) NA CAMARA DA MAGCA FUJI (MALUS
COMMUNIS) FRUTOS CAT 1-80 - (1 DIA) - ATMOSFERA NORMAL
(AN)

Figura 29 — Total — (1 dia) - Frutos CAT1- 80 — Pré-resfriamento - ar
forcado (forced-air cooling) na cdmara — Atmosfera Normal (AN)

Processo de pré-resfriamento da maga Fuji (Malus Communis)
sistema por ar forcado (forced-air cooling) na cdmara
Atmosfera Normal (AN) - (1 dia) CAT1 - 80
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Fonte: Dados da pesquisa
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A simulacdo do processo de pré-resfriamento da maga Fuji (Malus
Communis) em um sistema por ar for¢ado (forced-air cooling) na camara,
Atmosfera Normal (AN), foi conduzido com a temperatura inicial do
produto em média 15,7°C, sendo que o tempo de pré-resfriamento foi de
24hs a 1°C. Os frutos apresentaram uma massa média de 225,2 g.

6.2.1 Concluséo da aplicacdo do processo

A temperatura da cadmara se manteve 1 °C. A melhor condicdo de
pré-resfriamento ar forgado (forced-air cooling) macad Fuji (Malus
Communis) foi do experimento 5 sendo a temperatura inicial de 15,4°C e a
temperatura da polpa 3,1 °C. Concluindo-se que a temperatura inicial nao
influencia no pré-resfriamento.

6.3 COMPARACAO ENTRE OS PROCESSOS DE PRE-
RESFRIAMENTO DA MACA FUJI (MALUS COMMUNIS) EM UM
SISTEMA RAPIDO A AGUA GELADA (HYDROCOOLING) POR
IMERSAO E POR AR FORCADO (FORCED-AIR COOLING) NA
CAMARA FRIA

O quadro 103 apresenta a média geral de temperatura da polpa em
°C e a média dos peso em gramas do processo de pré-resfriamento aplicado
nas amostras e 0 comparativo - Pré-resfriamento CAT1 — 80, Agua
(hydrocooling) X Cémara (forced-air cooling).

Quadro 6 — Comparativo - Pré-resfriamento CAT1 — 80 Agua
(hydrocooling) X Cémara (forced-air cooling)

Pré-resfriamento - CATL - 80 Temp. Polpa °C | Peso Médio em gramas
Agua (0 dias) - 25 min 5,5 2361
Camara (1dia) - AN - 24 hs 3,3 2239
Camara (1dia) - AC- 24 hs 24 225,2

Fonte: Dados da pesquisa.



138

Figura 30 — Comparativo - Pré-resfriamento CAT1 — 80 Agua
(hydrocooling) X Camara (forced-air cooling)

Comparativo - Pré-resfriamento CAT1 - 80
Agua (hydrocooling) X Camara (forced-air cooling)
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Fonte: Dados da pesquisa.

O pré-resfriamento rapido a agua gelada (hydrocooling) por
imersdo das amostras (0 Dias) até a temperatura da polpa atingir 5,5°C
durante 25 min, se apresentou o melhor, sendo que o mesmo foi escolhido
para parametro de comparacdo com o processo por ar forgado (forced-air
cooling) na cadmara das amostras (1 Dia) — AN que em 24 hs atingiu a
temperatura de 3,3°C e (1 Dia) — AC que atingiu 2,4°C dos frutos CAT1 —
80.

Concluindo que o processo de pré-resfriamento a agua gelada
(hydrocooling) por imersdo é viavel para a Cooperativa, sendo que se
mostrou eficiente na aplicacdo do sistema, em relacdo ao pré-resfriamento
por ar forcado (forced-air cooling) na camara pelo tempo de 24hs, o pré-
resfriamento agua teve ganho sendo necessario 25min de banho para atingir
5,5°C, sendo que a aplicagdo deste sistema proporciona a reducdo do tempo
de pré-resfriamento na camara tanto AN e AC, minimizando o gasto
energético na camara fria para que o fruto atinja a temperatura de 2°C em
24hs. A implantacdo do processo de pré-resfriamento & agua gelada
(hydrocooling) por imersdo mostra-se vidvel na reducdo de custos de
energia e na maximizagdo dos lucros para Cooperativa. Viabilizando o
acompanhamento dos processos e mostrando beneficios da qualidade de
macas Fuji (Malus Communis) CAT1 — 80. Os frutos apresentaram uma
massa média de 228,4 g.
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6.4. PROCESSO DE PRE—RESFRIA:MENTO COM~AGUA GELADA
(HYDROCOOLING) POR IMERSAO DA MACA FUJI (MALUS
COMMUNIS) FRUTOS CAT 1 -198 (0 DIAS)

Figura 31 — Total — (0 dias) - Frutos CAT1- 198 — Pré-resfriamento a 4gua
gelada (hydrocooling) por imerséo

Processo de pré-resfriamento da maga Fuji (Malus Communis)
sistema rapido a agua gelada (hydrocooling) por imersao
(0 dias) CAT1 - 198
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Fonte: Dados da pesquisa.

A simulacdo do processo de pré-resfriamento da maca Fuji (Malus
Communis) em um sistema rapido a agua gelada (hydrocooling) por
imersdo, foi conduzido com a temperatura inicial do produto em 17°C,
sendo que o tempo de pré-resfriamento foi de 5 min, 10min, 15min, 20min
e 25min. A temperatura do ar exterior foi de 22°C. Os frutos apresentaram
uma massa média de 88,1g.

6.4.1 Conclusdo da aplicacdo do processo

A agua se manteve numa faixa de temperatura de 1°C. Em alguns
pontos, o valor do tempo de resfriamento foi praticamente igual entre as
repeticBes, o que demonstra que foi possivel obter-se uma reprodutibilidade
adequada dos dados. A melhor condicdo de pré-resfriamento rapido a agua
gelada (hydrocooling) da macé Fuji (Malus Communis) foi de 25min sendo
a temperatura inicial de 17°C e o peso do fruto 90,8 g, chegando em 5,0°C,
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para todos os frutos do experimento em cuba de aluminio. Concluindo-se
que quanto maior for a temperatura inicial da maca maior € o tempo
necessario para que ela alcance tanto a temperatura final 5.0°C. E ainda
guanto menor a temperatura final maior deve ser o tempo de duragdo no
tratamento.

6.5 PROCESSO DE PRE-RESFRIAMENTO POR AR FORGCADO
(FORCED-AIR COOLING) NA CAMARA DA MACA FUJI (MALUS
COMMUNIS) FRUTOS CAT 1 — 198 - (1 DIA) — ATMOSFERA
NORMAL (AN)

Figura 32 — Total — (1 dia) - Frutos CAT1- 198 — Pré-resfriamento - ar
forcado (forced-air cooling) na cAmara — Atmosfera Normal (AN)

Processo de pré-resfriamento da maga Fuji (Malus Communis)
sistema por ar for¢ado (forced-air cooling) na camara
Atmosfera Normal (AN) - (1 dia) CAT1 - 198
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Exprim. 1/Tempo Pré- Exprim. 2/Tempo Pré- Exprim. 3/Tempo Pré- Exprim. 4/Tempo Pré- Exprim. 5/Tempo Pré-
resfriamento - 24hs i - 24hs i - 24hs resfriamento - 24hs resfriamento - 24hs
e==g=== Temperatura Inicial 26-06-17 =={jll==Temperatura Polpa 28-07-17 Peso Individual

Fonte: Dados da pesquisa.

A simulacdo do processo de pré-resfriamento da maca Fuji (Malus
Communis) em um sistema por ar forcado (forced-air cooling) na camara,
Atmosfera Normal (AN), foi conduzido com a temperatura inicial do
produto em média 16,9°C, sendo que o tempo de pré-resfriamento foi de
24hs. Os frutos apresentaram uma massa média de 87,969.

6.5.1 Concluséo da aplicacdo do processo
A temperatura da cdmara se manteve 1 °C. A melhor condi¢do de

pré-resfriamento ar forcado (forced-air cooling) macad Fuji (Malus
Communis) foi do experimento 1 sendo a temperatura inicial de 17,0°C e a
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temperatura da polpa 4,2°C. Concluindo-se que a temperatura inicial ndo
influencia no pré-resfriamento.

6.6 COMPARACAO DOS RESULTADOS DO PROCESSO PRE-
RESFRIAMENTO DA MACA FUJI (MALUS COMMUNIS) CAT1 — 198
EM UM SISTEMA RAPIDO A AGUA GELADA (HYDROCOOLING)
POR IMERSAO COM O PROCESSO POR AR FORCADO (FORCED-
AIR COOLING) NA CAMARA

Quadro 7 — Comparativo - Pré-resfriamento CAT1 — 198 Agua
(hydrocooling) X Céamara (forced-air cooling)

Pré-resfriamento - CAT1- 198 Temp. Polpa °C | Peso Médio em gramas
Agua (0 dias) - 25 min 5,0 90,8
Camara (1dia) - AN - 24 hs 4,6 879
Camara (1dia) - AC- 24 hs 3,1 86,8

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 33 — Comparativo - Pré-resfriamento CAT1 — 198 Agua
(hydrocooling) X Camara (forced-air cooling)

Comparativo - Pré-resfriamento CAT1 - 198
Agua (hydrocooling) X Camara (forced-air cooling)

111,0
101,0
87,9 86,8
91,0 z —_—
81,0
71,0
61,0
51,0
41,0
31,0
21,0
11,0 @32 4,6 31
1,0 === =——0'
Agua (0 dias) -25min  Camara (1 dia) - AN - 24 hs Camara (1 dia)- AC-24 hs

=g Temp. Polpa °C ==jl==Peso Médio em gramas

Fonte: Dados da pesquisa.
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O pré-resfriamento rapido a agua gelada (hydrocooling) por
imersdo das amostras (0 Dias) até a temperatura da polpa atingir 5,0°C
durante 25min, se apresentou o melhor, sendo que o mesmo foi escolhido
para parametro de comparagdo com o processo por ar forcado (forced-air
cooling) na camara das amostras (1 Dia) — AN que em 24hs atingiu a
temperatura de 4,6°C e (1 Dia) — AC que atingiu 3,1°C dos frutos CAT1 —
198.

Concluindo que o processo de pré-resfriamento a agua gelada
(hydrocooling) por imersdo é viavel para a Cooperativa, sendo que se
mostrou eficiente na aplicacdo do sistema, em relagdo ao pré-resfriamento
por ar forcado (forced-air cooling) na camara pelo tempo de 24hs, o pré-
resfriamento agua teve ganho sendo necessario 25min de banho para atingir
5,0°C, sendo que a aplicagdo deste sistema proporciona a reducéo do tempo
de pré-resfriamento na camara tanto AN e AC, minimizando o gasto
energético na cAmara fria para que o fruto atinja a temperatura de 2°C em
24hs. A implantacdo do processo de pré-resfriamento &4 agua gelada
(hydrocooling) por imersdo mostra-se vidvel na reducdo de custos de
energia e na maximizacdo dos lucros para Cooperativa. Viabilizando o
acompanhamento dos processos e mostrando beneficios da qualidade de
macas Fuji (Malus Communis) CAT1 — 198. Os frutos apresentaram uma
massa média de 88,5 g.
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7 RESULTADOS OBTIDOS NA MODELAGEM MULTICRITERIO
DOS PARAMETROS DE PRE-RESFRIAMENTO POR AR
FORCADO (forced-air cooling) NA QUALIDADE DA FRUTA
DURANTE O PERIODO DE ARMAZENAGEM

7.1 UNIFORMIZAGAO DAS ESCALAS

Uniformizacdo de escalas para o minimo ocorre quando temos uma
série de valores e para atribuir o peso, dividem-se os valores pelo menor
valor obtido na série. A exemplo da uniformizacdo de escalas para o
minimo, neste caso também se tem uma série de valores, porém para
atribuir o peso para as notas, dividem-se os valores pelo maior valor obtido
na série. A uniformizacdo de escalas para a média é parecida com as
anteriores, também ocorre com uma série de valores e para atribuir o peso
para as notas, dividem-se os valores pela média dos itens obtidos na série.

Valor Original Maximo (VOmax) Novo Valor Maximo (NVmax)
El

Valor Original Minimo (VOmin) Novo Valor Minimo (NVmin)

Na primeira etapa para a comparagéo dos resultados foi utilizada a
uniformizacdo das escalas de Temperatura da polpa, °Brix, Pressdo e
Acidez Titulavel

Equacdo para a uniformizacdo das escalas:

VOmax — VOmin _ NVmax — NVmin
D—VOmin  X—NVmin

Na primeira etapa para a comparacgdo dos resultados foi utilizada a
uniformizacdo das escalas de Temperatura da polpa, °Brix, Pressdo e
Acidez Titulavel
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O Quadro 8 apresenta a escala original com a totalizagdo dos dados
dos tratamentos das amostras de pré-resfriamento e armazenagem na
camara por ar for¢ado (forced-air cooling) dos frutos CAT1 — 80.

Quadro 8 - Escala Original frutos CAT1 - 80

Pré-Resfriamento e Temp. da Polpa °C ° Brix | Pressao/ Acidez
Armazenagem Libras | Titulavel/Ph
Camara 24hs (30 dias AN) 3,3 12,5 12,6 2,9
Camara 24hs (30 dias AC) 2,2 11,5 10,8 2,6
Camara 24hs (60 dias AN) 2,4 11,6 11,1 2,6
Camara 24hs (60 dias AC) 2,6 12,1 10,0 2,9

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 34 - Escala Original frutos CAT1 - 80

Escala Original
Frutos CAT1 - 80

ORNWARUION®WO

Temp. da Polpa °C ° Brix Pressdo/libras Acidez
Titulavel/PH
M Camara 24hs (30 dias AN) M Camara 24hs (30 dias AC)

Fonte: Dados da pesquisa.

O Quadro 9 apresenta a escala uniformizada com a totalizacdo dos
dados dos tratamentos das amostras de pré-resfriamento e armazenagem na
camara por ar forcado (forced-air cooling), dos frutos CAT1 — 80.
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Quadro 9 - Escala uniformizada frutos CAT1 - 80

Pré-Resfriamento e Temp. da Polpa°C | °Brix | Pressao/ Acidez
Armazenagem Libras | Titulavel/Ph
Camara 24hs (30 dias AN) 15,0 15,0 15,0 15,0
Camara 24hs (30 dias AC) 1,0 1,0 4,9 1,0
Cémara 24hs (60 dias AN) 8,5 51 6,1 1,0
Céamara 24hs (60 dias AC) 75 9,0 1,0 15,0

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 35 - Escala uniformizada frutos CAT1 - 80

Escala Uniformizada
Frutos CAT1 - 80

15,0 15,0 15,0 15,0 15,0

b

Temp. da Polpa ° Brix Pressdo/libras Acidez
°C Titulavel/PH
M Camara 24hs (30 dias AN) W Camara 24hs (30 dias AC)

Fonte: Dados da pesquisa.

O Quadro 10 apresenta a escala original com a totalizacdo dos
dados dos tratamentos das amostras de pré-resfriamento e armazenagem na
camara por ar forgado (forced-air cooling) dos frutos CAT1 — 198.
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Pré-Resfriamento e

Temp. da Polpa°C | ° Brix | Presséo/

Acidez

Armazenagem Libras | Titulavel/Ph
Camara 24hs (30 dias AN) 4,7 12,3 14,2 3,1
Camara 24hs (30 dias AC) 34 12,2 14,3 3,2
Camara 24hs (60 dias AN) 2,1 12,7 12,7 2,8
Céamara 24hs (60 dias AC) 2,6 12,1 12,7 2,8

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 36 - Escala Original frutos CAT1 - 198

Escala Original
Frutos CAT1 - 198

14,2 14,3

14 12,3

12;7
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|
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OR NWARUGON®

Temp. da Polpa
°C

° Brix

B Camara 24hs (30 dias AN)
[ Camara 24hs (60 dias AN)

Press3o/libras Acidez
Titulavel/Ph

B Camara 24hs (30 dias AC)
B Camara 24hs (60 dias AC)

Fonte: Dados da pesquisa.

O Quadro 11 apresenta a escala uniformizada com a totalizagdo dos
dados dos tratamentos das amostras de pré-resfriamento e armazenagem na
camara por ar for¢ado (forced-air cooling), dos frutos CAT1 — 198.
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Quadro 11 - Escala uniformizada frutos CAT1 - 198

Pré-Resfriamento e Temp. da Polpa °C | ° Brix Pressdo/ Acidez
Armazenagem Libras Titulavel/Ph
Cémara 24hs (30 dias AN) 1,0 10,4 114 15,0
Camara 24hs (30 dias AC) 8,0 9,6 15,0 11,1
Camara 24hs (60 dias AN) 15,0 15,0 1,0 1,0
Cémara 24hs (60 dias AC) 12,3 1,0 1,0 1,0

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 37 - Escala uniformizada frutos CAT1 - 198

Escala Uniformizada
Frutos CAT1 - 198

15,0 15,0 15,0 15,0

1,0 ,0 1,0
Temperatura da ° Brix Pressdo/libras Acidez
Polpa Titulavel/Ph
B Camara 24hs (30 dias AN) B Camara 24hs (30 dias AC)

Fonte: Dados da pesquisa.

7.2 COMPARAGAO DOS PROCESSOS DOS FRUTOS (CAT1 — 80 E
CAT1-198)

Na segunda etapa avaliou-se resultados obtidos por meio da
modelagem multicritério dos pardmetros de pré-resfriamento por ar forcado
(forced-air cooling) na qualidade da fruta durante o periodo de
armazenagem na cdmara fria. Sendo os pardmetros de avaliacdo e
comparacao a seguir:
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» Temperatura da Polpa;

> OBrix;

» Pressdo (Firmeza da Polpa); e,
> Acides Titulavel (AT).

O método multicritério TODIM (1992, in GOMES e LIMA, 1998)
que, além da vantagem de tentar modelar os padrdes de preferéncia quando
sdo tomadas decisdes de risco, lancando mdo da Teoria da Prospectiva
(KAHNEMAN & TVERSKY, 1979), permite que se trabalhe tanto com
critérios quantitativos quanto com critérios qualitativos e possui um grau de
inteligibilidade satisfatério comparativamente com outros métodos
discretos (GOMES e DUARTE, 1998). No ambiente multicritério, os
ganhos e perdas na comparacdo das alternativas i e j, segundo o critério c,
sdo percebidos analisando-se a diferenca entre w;,c & Wj,c.

Sendo assim, a dominancia (preferéncia) parcial da alternativas i
sobre a alternativa j segundo critério c, é dada por:

dc (i,j) = ac . arctg (Wic € Wj,c) , S Wic > Wiy

Se, por outro lado, a alternativa i é dominada pela alternativa j
segundo o critério ¢, a funcdo de dominancia parcial é dada por:

dc (ij) =-ac./— (wWi,cewj,c) , S& Wic<Wij .

A fungdo ¢. (i,j) € uma funcdo raiz quadrada, pois conforme
descreveu-se anteriormente, essa € a fungdo a ser utilizada no terreno das
perdas.

A comparacdo entre 0s processos de Pré-resfriamento e
Armazenagem dos seguintes tratamentos:

» Camara 24hs (30 dias AN);
» Camara 24hs (30 dias AC);
» Camara 24hs (60 dias AN); e,
» Camara 24hs (60 dias AC).
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Pardmetros utilizados para avaliagdo e comparagdo segue a segulir:

» Temperatura da Polpa;

> OBrix;

» Pressdo (Firmeza da Polpa); e,

> Acides Titulavel (AT).

7.2.1 Comparacdo Temperatura da Polpa - Frutos CAT1 - 80

O quadro 12 apresenta a aplicacdo do método TODIM de
comparagdo dos dados, apresentando os ganhos e perdas, Temperatura da
Polpa frutos CAT1 — 80

Quadro 12 - Comparacdo Temperatura da Polpa Frutos CAT1 — 80

Pré-Resfriamento e Céamara Céamara Céamara Céamara Total
Armazenagem (30 dias AN) | (30 dias AC) | (60 dias AN) | (60 dias AC)

Camara 24hs (30 dias AN) 0,000 -14,967 -13,565 -11,933 40,464
Camara 24hs (60 dias AN) 5,936 -6,325 0,000 4,814 4,426
Camara 24hs (60 dias AC) 5,836 -9,033 -6,450 0,000 -9,647

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 38 - Comparagdo Temperatura da Polpa Frutos CAT1 - 80

Comparagado Temperatura da Polpa
Frutos CAT1 - 80

[=1=-1-1-1-1-1

AGOONRNNRBEE, |
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=49,

-43,

B Camara 24hs (30 dias AN)

-40,464

B Camara 24hs (30 dias AC)

Fonte: Dados da pesquisa.
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Foi comparado a temperatura da polpa entre os tratamentos de 30 e
60 dias AN e AC, concluiu-se com a aplicagdo do método TODIM que o
melhor tratamento foi Camara 24hs (30 dias AC) onde mostrou um ganho

de 16,268 conforme apresentado no quadro 12

7.2.2 Comparacéo °Brix - Frutos CAT1 - 80

O quadro 13 apresenta os dados ja aplicado o Método TODIM,

apresentando o0s ganhos e perdas, °Brix frutos CAT1 — 80.

Quadro 13 - Comparacao °Brix - Frutos CAT1 - 80

Pré-Resfriamento e
Armazenagem

Céamara
(30 dias AN)

Céamara
(30 dias AC)

Céamara
(60 dias AN)

Céamara
(60 dias AC)

Total

25,785

Cémara 24hs (30 dias AC) -11,225 0,000 -6,075 -8,485
Cémara 24hs (60 dias AN) -9,439 3,995 0,000 -5,925 11,369
Cémara 24hs (60 dias AC) -7,348 4,339 3,959 0,000 0,950

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 39 - Comparagdo °Brix - Frutos CAT1 - 80

Comparagao 2 Brix
Frutos CAT1 - 80

20,000

15,000
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M Camara 24hs (30 dias AN)
m Camara 24hs (60 dias AN)

M Camara 24hs (30 dias AC)
m Camara 24hs (60 dias AC)

Fonte: Dados da pesquisa.
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Foi comparado o °Brix entre os tratamentos de 30 e 60 dias AN e
AC, concluiu-se com a aplicagdo do método TODIM que o melhor
tratamento foi Camara 24hs (30 dias AN) onde mostrou um ganho de
13,126 conforme apresentado no quadro 13.

7.2.3 Comparacdo Pressdo (Firmeza da Polpa) - Frutos CAT1 - 80

O quadro 14 apresenta os dados ja aplicado o Método TODIM,
apresentando os ganhos e perdas, Pressdao (Firmeza da Polpa) frutos CAT1

- 80.

Quadro 14 - Comparacdo Pressdo (Firmeza da Polpa) - Frutos CAT1 - 80

Pré-Resfriamento e
Armazenagem

Camara
(30 dias AN)

Camara
(30 dias AC)

Camara
(60 dias AN)

Camara
(60 dias AC)

Total

Cémara 24hs (30 dias AC) -6,356 0,000 -2,191 2,754 -5,793
Cémara 24hs (60 dias AN) -5,967 1,752 0,000 2,999 -1,215
Cémara_24hs (60 dias AC) -7,483 -3,950 -4,517 0,000 15,950

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 40 - Comparacéao Pressdo (Firmeza da Polpa) - Frutos CAT1 - 80

Comparagado Pressdo (Firmeza da Polpa)
Frutos CAT1 - 80

15,000

8,502
10,000

2,640 2,7542,999
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0,000

-5,000

-10,000

-15,000

15,950

-20,000

M Camara 24hs (30 dias AN)
Camara 24hs (60 dias AN)

Fonte: Dados da pesquisa.

M Camara 24hs (30 dias AC)
B Camara 24hs (60 dias AC)
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Foi comparado a pressdo (firmeza da polpa) entre os tratamentos
de 30 e 60 dias AN e AC, concluiu-se com a aplicacdo do método TODIM
que o melhor tratamento foi Camara 24hs (30 dias AN) onde mostrou um
ganho de 8,502 conforme apresentado no quadro 14.

7.2.4 Comparacédo Acidez Titulavel (AT) - Frutos CAT1 - 80

O quadro 15 apresenta os dados ja aplicado o Método TODIM,
apresentando os ganhos e perdas, Acidez Titulavel (AT) frutos CAT1 — 80.

Quadro 15 - Comparagdo Acidez Titulavel (AT) - Frutos CAT1 - 80

Pré-Resfriamento e
armazenagem

Céamara
(30 dias AN)

Céamara
(30 dias AC)

Céamara
(60 dias AN)

Céamara
(60 dias AC)

Total

Cémara 24hs (30 dias AC) -3,742 0,000 0,000 -3,742 -7,483
Cémara 24hs (60 dias AN) 0,000 0,000 0,000 -3,742 -3,742
Cémara_24hs (60 dias AC) -3,742 1,499 1,499 0,000 -0,743

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 41 - Comparacgdo Acidez Titulavel (AT) - Frutos CAT1 - 80

Comparagado Acidez Titulavel (AT)
Frutos CAT1 - 80

6,000 4,503
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B Camara 24hs (30 dias AC)
M Camara 24hs (60 dias AC)

Fonte: Dados da pesquisa
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Na comparacdo da Acidez Titulavel (AT) entre os tratamentos de
30 e 60 dias AN e AC, concluiu-se com a aplicacdo do método TODIM que
o melhor tratamento foi Camara 24hs (30 dias AN) onde mostrou um ganho

de 4,503 conforme apresentado no quadro 15.

7.2.5 Comparacdo Temperatura da Polpa - Frutos CAT1 - 198

O quadro 16 apresenta os dados ja aplicado o Método TODIM,
apresentando os ganhos e perdas, Temperatura da Polpa frutos CAT1 — 198.

Quadro 16 - Comparacdo Temperatura da Polpa Frutos CAT1 - 198

Pré-Resfriamento e Céamara Cémara Céamara Céamara Total
Armazenagem (30 dias AN) | (30dias AC) | (60 dias AN) (60 dias AC)

Camara 24hs (30 dias AN) 0,000 -10,583 -14,967 -13,446 38,;396
Camara 24hs (30 dias AC) 5,716 0,000 -10,583 -5,369 10,—237
Camara 24hs (60 dias AN) 5,998 5,716 0,000 4,864 16,578
Cémara 24hs (60 dias AC) 5,930 5,369 -6,573 0,000 4,727

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 42 - Comparacdo Temperatura da Polpa Frutos CAT1 - 198

Comparagao Temperatura da Polpa
Frutos CAT1 - 198
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Fonte: Dados da pesquisa
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A comparacdo da temperatura da polpa entre os tratamentos de 30 e
60 dias AN e AC, concluiu-se com a aplicagdo do método TODIM que o
melhor tratamento foi Camara 24hs (60 dias AN) onde mostrou um ganho
de 16,578 conforme apresentado no quadro 16.

7.2.6 Comparacéo °Brix - Frutos CAT1 — 198

Quadro 17 - Comparagdo °Brix - Frutos CAT1 - 198

Pré-Resfriamento e Cémara Céamara Céamara Céamara Total
Armazenagem (30 dias AN) | (30 dias AC) | (60 dias AN) | (60 dias AC)

Camara 24hs (30 dias AN) 0,000 2,024 -6,434 4,394 -0,016
Camara 24hs (30 dias AC) -2,683 0,000 -6,971 4,365 -5,290
Camara 24hs (60 dias AC) -9,198 -8,798 -11,225 0,000 -29,221

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 43 - Comparacdo °Brix - Frutos CAT1 - 198

Comparagao 2 Brix
Frutos CAT1 - 198
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Fonte: Dados da pesquisa
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Foi comparado o °Brix entre os tratamentos de 30 e 60 dias AN e
AC, concluiu-se com a aplicacdo do método TODIM que o melhor
tratamento foi Camara 24hs (60 dias AN) onde mostrou um ganho de
12,732 conforme apresentado no quadro 17.

7.2.7 Comparacdo Pressao (Firmeza da Polpa) CAT1 - 198

Quadro 18 - Comparacao Pressdo (Firmeza da Polpa) - Frutos CAT1 - 198

Pré-Resfriamento e Camara Camara Camara Camara Total
Armazenagem (30 dias AN) | (30 dias AC) | (60 dias AN) | (60 dias AC)

Camara 24hs (30 dias AN) 0,000 -3,795 2,950 2,950 2,105
Camara 24hs (60 dias AN) -6,450 -7,483 0,000 0,000 -13,933
Camara 24hs (60 dias AC) -6,450 -7,483 0,000 0,000 -13,933

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 44 - Comparacao Pressdo (Firmeza da Polpa) - Frutos CAT1 — 198

Comparagao Pressdo (Firmeza da Polpa)
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Fonte: Dados da pesquisa

Foi comparado a presséo (firmeza da polpa) entre os tratamentos
de 30 e 60 dias AN e AC, concluiu-se com a aplicacdo do método TODIM
que o melhor tratamento foi Camara 24hs (30 dias AC) onde mostrou um
ganho de 8,598 conforme apresentado no quadro 18.




7.2.8 Comparacédo Acidez Titulavel (AT) CAT1 - 198
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Quadro 19 - Comparacdo Acidez Titulavel (AT) - Frutos CAT1 - 198

Pré-Resfriamento e Cémara Céamara Céamara Céamara Total
Armazenagem (30 dias AN) | (30 dias AC) | (60 dias AN) | (60 dias AC)

Céamara 24hs (30 dias AC) -1,975 0,000 1,472 1,472 0,969
Céamara 24hs (60 dias AN) -3,742 1,472 0,000 0,000 -2,270
Céamara 24hs (60 dias AC) -3,742 0,000 1,499 0,000 -2,242

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 45 - Comparacgdo Acidez Titulavel (AT) - Frutos CAT1 — 80
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Fonte: Dados da pesquisa

de 4,319 conforme apresentado no quadro 19.

Foi comparado a Acidez Titulavel (AT) entre os tratamentos de
30 e 60 dias AN e AC, concluiu-se com a aplicacdo do método TODIM que
o melhor tratamento foi Camara 24hs (30 dias AN) onde mostrou um ganho
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

A questdo levantada no inicio desta pesquisa foi: Como se da a
utilizacdo dos processos de pré-resfriamento e armazenagem para a
manutencdo da qualidade da maca Fuji (Malus Communis)? A resposta a
questdo de pesquisa, com base no escopo adotado segue abaixo:

Na primeira etapa da pesquisa realizou-se avaliacdo da qualidade
dos frutos denominados (Testemunha), em condi¢cdes ambiente, os frutos
foram analisados quanto a temperatura inicial, cor da epiderme, podridao,
°Brix, pressdo (Firmeza da polpa) e Acidez Titulavel (AT).

Na segunda etapa da pesquisa foi realizado a simulagdo do
processo de pré-resfriamento da mac¢d Fuji (Malus Communis) em um
sistema rapido a agua gelada (hydrocooling) por imersdo e por ar forcado
(forced-air cooling) na camara fria.

A utilizacdo do processo de pré-resfriamento a agua (hydrocooling)
por imersdo aplicado a maga Fuji (Malus Communis) denominado (0 dias
CATL1 - 80 e CAT1 - 198) sendo a temperatura da 4gua mantida em 1°C e
os tempos de 5min, 10min, 20min e 25min, as temperatura de pré-
resfriamento foram diferentes sendo que o melhor tratamento ficou sendo o
de 25min onde a temperatura chegou nos frutos das amostras CAT1 — 80,
5,5°C e nas amostras CAT1 198, 5°C, na sequéncia a avaliacdo da qualidade
dos frutos apds o pré resfriamento, sendo analisados quanto a temperatura
da polpa, atributos de cor da epiderme, podriddes, teor de sélidos sollveis
pressédo (firmezas da polpa) e acidez titulavel (AT).

Em seguida foi realizado o processo de pré-resfriamento por ar
forcado (forced-air cooling) na cAmara fria em Atmosfera Normal (AN) e
Atmosfera Controlada (AC), aplicado a ma¢d Fuji (Malus Communis)
denominado (1 dia CAT1 - 80 e CAT1 - 198) sendo a temperatura da
camara fria mantida a 1°C e pelo tempo de 24hs. O melhor tratamento ficou
sendo Cémara (1 dia) - AN - 24hs, 3,3°C e Camara (1 dia) - AC - 24hs,
2,4°C.

Na terceira etapa buscou comparar e avaliar os resultados obtidos
por meio da modelagem multicritério dos parametros de pré-resfriamento
por ar forcado (forced-air cooling) na qualidade da fruta durante o periodo
de armazenagem na cadmara fria. Foi utilizado o método TODIM para
comparacao dos dados obtidos na pesquisa.

A avaliacdo da qualidade dos frutos denominados Prateleira (7 dias
e 14 dias) ocorreu no final do armazenamento e apds mais sete dias e
quatorze dias de exposicao dos frutos em condigdes ambiente, simulando o
periodo de comercializacédo dos frutos.



158

A pesquisa objetivou analisar como o Método TODIM de Apoio
Multicritério a Decisdo contribui no processo de pré-resfriamento em um
sistema réapido a agua gelada por imersdo em relacdo ao método de pré-
resfriamento por ar forcado para a manutencdo da qualidade da magé Fuji
(Malus Communis).

A metodologia foi estruturada em quatro passos: definicdo do
cenario de estudo, descricdo da pesquisa nas diferentes condi¢des nos
processos de pré-resfriamento e armazenagem, apresentacao dos resultados
da pesquisa no cenario proposto e comparacdo dos resultados entre
processos e pré-resfriamento e armazenagem utilizando modelagem
multicritério — AMD, Método — TODIM. A aplicacdo desta metodologia ao
cendrio hipotético possibilitou, a analise dos processos envolvidos. Com
esta andlise foi possivel realizar o levantamento de dados dos tratamentos
envolvidos e obter os resultados para a comparagao entre 0S processos.

Os objetivos especificos também foram atendidos. Primeiramente,
simulou-se o processo pré-resfriamento da maca Fuji (Malus Communis)
em um sistema rapido a agua gelada (hydrocooling) por imersdo e por ar
forgado (forced-air cooling) na cAmara fria. Este panorama mostrou que o
pré-resfriamento a agua é importante na manutenc¢do da qualidade da maca,
sendo viadvel para auxiliar o processo de pré-resfriamento na camara fria
com a diminui¢do consideravel do tempo de pré-resfriamento.

O segundo objetivo especifico, verificar os resultados no processo
pré-resfriamento da (hydrocooling) por imersdo com o processo por ar
forcado (forced-air cooling) na magd Fuji (Malus Communis) em um
sistema rdpido a 4gua gelada cAmara fria. Observou-se através da aplicacao
dos processos, que o comportamento do pré-resfriamento a dgua chegou aos
5°C tanto dos frutos CAT1 — 80 e CAT1 198, no tempo de 25min, e para 0
resfriamento a ar forgcado 24hs chegou a 3,5° em média.

A comparativo dos resultados se deu por meio de analise
estatistica, comprovando que os frutos submetidos ao pré-resfriamento a
agua (hydrocooling) por imersdo chegam a média de 5,0°C em 25 min,
pode ser utilizado com vantagem no tempo de permanéncia para pré-
resfriamento na camara fria diminuindo consideravelmente, sendo que no
sistema atual de pré-resfriamento que a cooperativa utiliza é por ar forcado
(forced-air cooling) na cAmara fria, a 1°C durante 24hs.

Concluiu-se que este processo de pré-resfriamento é viavel
economicamente para a Cooperativa, devido ao baixo custo de implantacéo,
sendo a sequéncia de processos, chegada ao Parking House,
triagem/embalagem e envio para o pré-resfriamento no tanque, sendo que o
pré-resfriamento a agua € importante para que a cooperativa obtenha uma
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diminuicdo no custo e no gasto energético com a camara fria.

O terceiro objetivo buscou avaliar os resultados por meio da
modelagem multicritério dos parametros de pré-resfriamento por ar forgado
(forced-air cooling) na qualidade da fruta durante o periodo de
armazenagem na cadmara fria. Conclui-se que os melhores tratamentos para
os frutos CAT1 — 80 foram: Temperatura da Polpa (Camara 24hs (30 dias
AC)), °Brix (Camara 24hs (30 dias AN)), Pressdo (Firmeza da Polpa)
(Cémara 24hs (30 dias AN)) e Acides Titulavel (AT) (Camara 24hs (30 dias
AN)). Os melhores tratamentos para os frutos CAT1 — 198 foram:
Temperatura da Polpa (Camara 24hs (60 dias AN)), °Brix (Camara 24hs (60
dias AN)), Pressdo (Firmeza da Polpa) (Camara 24hs (30 dias AC)) e
Acidez Titulavel (AT) (Camara 24hs (30 dias AN)).

O quarto objetivo buscou comparar os resultados apresentados pelo
Método TODIM de Apoio Multicritério a Decisdo no processo de pré-
resfriamento em um sistema rapido a agua gelada e no pré-resfriamento por
ar forcado para a manutencdo da qualidade da macd Fuji (Malus
Communis).

Concluiu-se que quando o fruto € submetido ao pré-resfriamento a
agua gelada, ndo é necessario que fique por 24 hs na camara fria para que
atinja a temperatura adequada de 2° C, sendo que com o sistema a agua,
comprovou-se que em 25 minutos de resfriamento o fruto atinge a
temperatura de 5°C, mantém a qualidade do fruto e otimiza o gasto
energético da camara fria.

Na pesquisa de campo realizada na cooperativa Cooperserra foram
identificados os seguintes resultados: (1) viabilidade da implantacdo do
processo de pré-resfriamento rapido a agua gelada (hydrocooling) por
imersdo mostrando-se eficiente na aplicacdo do sistema, em relacdo ao pré-
resfriamento por ar forcado (forced-air cooling) na cdmara combinado com
a armazenagem; (2) a gestdo do processo logistico da Cadeia do Frio (CF)
frente as etapas de pré-resfriamento e armazenagem, mantém a qualidade
da magca Fuji (Malus Communis).

Além da contribuicdo para pesquisas académicas nas areas de
logistica e fruticultura, a pesquisa corroborou para desenvolver as melhores
praticas de gestdo do processo logistico da Cadeia do Frio (CF) e
comercializacdo, fornecendo elementos para que as empresas planejem os
processos logisticos incorporando as etapas de pré-resfriamento e
armazenagem da maca fuji (Malus Communis).
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8.1 CONTRIBUICOES

Dados os objetivos propostos e os resultados encontrados, esta
pesquisa promove as seguintes contribuicdes a Gestdo Logistica na Cadeia
do Frio (CF) e a utilizacdo dos processos de Pré-resfriamento e
Armazenagem para manutencdo da qualidade da macd FUJI (Malus
Communis):

Definicdo de processo de pré-resfriamento rapido a agua gelada
(hydrocooling) por imersdo, que qualifica o processo de resfriamento, tanto
em termos de tempo como de temperatura. O tempo de meio resfriamento é
0 tempo necessario para resfriar o produto até a temperatura média entre a
temperatura inicial e a temperatura do meio de resfriamento. Teoricamente,
0 tempo de meio resfriamento, assim como o tempo de sete-oitavos de
resfriamento, é independente da temperatura inicial do produto, e
permanece constante durante o periodo de resfriamento, aplicado a maca
Fuji (Malus Communis).

Definicdo processo de pré-resfriamento e armazenagem por ar
forcado (forced-air cooling) na cdmara fria, com o objetivo de diminuir a
carga térmica do produto, as camaras de armazenamento podem ter o
sistema de refrigeracdo dimensionado para capacidade de refrigeracdo
menor, podendo contribuir para a diminui¢do dos custos de resfriamento e
do custo final do produto, aplicado a maga Fuji (Malus Communis).

Definicdo de uma andlise comparativa utilizando o método
multicritério que, além da vantagem de tentar modelar os padrdes de
preferéncia quando séo tomadas decisdes de risco, langando méao da Teoria
da Prospectiva, permite que se trabalhe tanto com critérios quantitativos
quanto com critérios qualitativos e possui um grau de inteligibilidade
satisfatdrio comparativamente com outros métodos discretos.

Recomenda-se para a aplicagdo desta andlise em empresas
produtoras que comercializam maca que ndo utilizam o pré-resfriamento a
agua gelada (hydrocooling) por imersdo, pois, 0 gasto de energia com a
camara fria vai ter uma minimizacéo consideravel, sendo que o tempo de
pré-resfriamento tende a diminuir, como foi apresentado nesta pesquisa.

8.2 TRABALHOS FUTUROS

A proposta basica desta pesquisa versa sobre a Gestdo Logistica na
Cadeia do Frio (CF) e na utilizacdo dos processos de Pré-resfriamento e
Armazenagem para manutencdo da qualidade da macd FUJI (Malus
Communis):
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Estudo de viabilidade econémica para implantagdo do pré-
resfriamento a agua na cooperativa comparar 0s processos na questdo de
gasto de energia na camara e tempo de pré-resfriamento.

Implantacdo do tanque de pré-resfriamento a agua gelada
(hydrocooling) por imerséo, objeto de andlise deste estudo, na atualidade a
Cooperativa Cooperserra de Sdo Joaquim SC, ndo utiliza o processo de pré-
resfriamento a agua, sendo que pelos resultados obtidos na pesquisa foi
comprovado a sua importancia no contesto da Gestéo Logistica.

Estudo de viabilidade de implantacdo e utilizacdo dos processos de
Pré-resfriamento e Armazenagem para manutencdo da qualidade da pera
japonesa “Housui”

A pera japonesa é ainda pouco conhecida pela maioria dos
consumidores e produtores brasileiros, por ser recente o seu cultivo em
escala comercial. Aliado a isto, outro fator que reduz o seu consumo é o
alto preco dos frutos, razdo pela qual sdo direcionados para nichos de
mercado de consumidores com maior poder aquisitivo.

Esta cultura surge com possibilidade de ser produzida sem o uso de
agrotoxicos.

A fruta trata-se de uma pera japonesa (ou asiatica), com aparéncia
parecida com a macé, sua cor é de uma laranja e o sabor adocicado parecido
com a maga.

Essa pera asiatica (Housui), mais especificamente japonesa que
chegou ao Brasil, foi importada do Japdo ha cerca de 40 anos, é diferente da
nacional sendo mais arredondada, com a cor diferenciada, a polpa mais
firme, suculenta e crocante e o sabor muito agradavel.

Pouco conhecida, a fruta é cultivada em S&o Paulo e no sul do Pais
porque precisa de clima mais frio para se desenvolver.

E uma fruta pouco caldrica, rica em potassio, sodio, calcio,
enxofre, fosforo, magnésico, silicio, vitaminas A, C e as do complexo B.
Devido a essas propriedades, é uma fruta nutritiva e que faz bem a salde.
Evita prisdo de ventre, hipertensdo arterial e também tem efeito diurético.

A pera japonesa "Housui” é diferente da nacional sendo mais
arredondada, com uma cor diferente, a polpa mais firme, suculenta e
crocante e o sabor agradavel.
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A. APRESENTAGCAO DOS RESULTADOS DA PESQUISA NO

CENARIO PROPOSTO DA MAGCA FUJI (Malus Communis)

Deu-se inicio nas analises com os frutos (testemunha) CATI1 — 80
e CAT1 198, na data de 26/06/2017, abaixo representado os resultados

obtidos.

Amostras - Frutos (Testemunha) CAT1 - 80

Quadro Al — Experimento 1 Testemunha — Frutos CAT1- 80

Experim. 1 Maga Tempo
80- CAT1 | Segundos

Temp.
Polpa - 26/07/17

Peso

Individual

Podridio

°Brix

Pressdo

Acidez
Titulavel

5

220,3

11,8

11,5

Repetiches

193,3

10,0

13,0

Quantidade

219,5

11,0

12,0

w e |w | |=

5
5
5 Magis s
5

221,9

10,0

13,0

224,7

11,6

13,0

Stimo 10

Bom 2,0

Ruim 3.0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado testemunha foram analisados quanto a
temperatura inicial da polpa, peso individual, cor da epiderme, podridao,
s@lidos soluveis (°Brix) , firmeza de polpa - pressdo e acidez titulavel
(AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da polpa
teve baixa variacdo permanecendo na média de 16°C, cor e podriddo
permaneceram normais, (°Brix), pressao e AT normais.
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Figura Al - Experimento 1 — (Testemunha) - Frutos CAT1- 80

Experimento 1 - Testemunha - CAT1 80

Polpa - Individual Titulavel
26/07/17

Temp. Peso Podriddo Pressdo Acidez

M Sériel Série2 M Série3 MW Série4 m Sérieb

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro A2 — Experimento 2 — Testemunha - Frutos CAT1- 80

Experim. 2 Maga Tempo Temp. Peso Cor Podriddo “Brix Pressio | Acidez
80- CAT1 | Segundos Polpa - 26/07/17 Individual Titulavel
1 5 16 214,2 2,0 2,0 12,8 13,0 3,0
Repeticbes 2 5 16 220,4 2,0 2,0 12,2 12,0 3,3
Quantidade 3 E 16 2218 2,0 2,0 9,0 13,0 3,6
5 Magas 4 H 15 218,0 2,0 2,0 13,0 13,0 3,1
5 E 16 234,2 2,0 2,0 12,0 11,0 3,0
Legenda
Cor da Epiderme Podridic
Atimo L0 sim | 1.0
Bom FX) PG | FX)
Ruirm 3.0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado testemunha foram analisados quanto a
temperatura inicial da polpa, peso individual, cor da epiderme, podriddo,
solidos sollveis (°Brix), firmeza de polpa - pressdo e acidez titulavel
(AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da polpa
teve baixa variacdo permanecendo na média de 16°C, cor e podriddo
permaneceram normais, (°Brix), pressdo e AT normais.
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Figura A2 - Experimento 2 - (Testemunha) - Frutos CAT1- 80

Experimento 2 - Testemunha - CAT1 80

.
0}
||

PNWAUIONOWO

Polpa - Individual Titulavel
26/07/17

Temp. Peso Podriddo Pressdo Acidez

W Sériel Série2 mSérie3 M Série4 m Série5

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro A3 — Experimento 3 - Testemunha — Frutos CAT1- 80

Experim. 3 Maca Tempo Temp. Peso cor Podridio “Brix Pressao Acidez
8O- CAT1 Polpa - 26/07/17 Titulavel
1 5 16 215,7 2,0 2,0 10,0 12,0 2,7
Repetigbes 2 5 16 215,6 2,0 2,0 11,0 13,0 3,0
Quantidade 3 5 16 229,7 2,0 2,0 10,0 15,0 3.6
5 Magds a s 16 218,3 2,0 2,0 12,0 13,0 3.6
5 5 16 221,3 2,0 2.0 12,0 14,0 3.6
Legenda
Cor da Epiderme [ Podridio |
St | LG |s8m | LD |
Bom | 2.0 | | 2.0 |
Ruirm | 3.0

Fonte: Dados da pesquisa

Os frutos determinado testemunha foram analisados quanto a
temperatura inicial da polpa, peso individual, cor da epiderme, podriddo,
solidos sollveis (°Brix), firmeza de polpa - pressdo e acidez titulavel
(AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da polpa
teve baixa variacdo permanecendo na média de 16°C, cor e podriddo
permaneceram normais, (°Brix), pressdo e AT normais.
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Figura A3 - Experimento 3 - (Testemunha) - Frutos CAT1- 80

Experimento 3 - Testemunha - CAT1 80

Polpa - Individual Titulavel

26/07/17

Podriddo Pressdo Acidez

Temp. Peso

W Sériel Série2 mSérie3 M Série4 M Série5

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro A4 — Experimento 4 - Testemunha — Frutos CAT1- 80

Experim. a Maga Tempo Temp. Peso cor Podridio “Brix Pressdo Acidez
80 - CAT1 Polpa - 26/07/17 Individual Titulavel
1 5 16 214,2 2,0 2,0 10,0 13,0 3.8
Repetigies 2 5 16 215,0 2,0 2,0 11,0 12,5 3.4
a a s 16 237,3 20 20 11,0 13,0 34
5 Magis a 5 16 219,2 2,0 2,0 10,2 14,0 4,3
s s 15 215,0 2,0 2,0 11,0 12,0 3,1
Legenda
Cor da Epiderme Podridio
Snimo 1.0 Sim | L0
Bom 2.0 rEo | 2,0
Ruirm 3,0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado testemunha foram analisados quanto a
temperatura inicial da polpa, peso individual, cor da epiderme, podriddo,
s6lidos sollveis (°Brix), firmeza de polpa - pressdo e acidez titulavel
(AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da polpa
teve baixa variacdo permanecendo na média de 16°C, cor e podriddo
permaneceram normais, (°Brix), pressdo e AT normais.



Figura A4 - Experimento 4 - (Testemunha) - Frutos CAT1- 80
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Polpa -
26/07/17

Temp.

Individual

Experimento 4 - Testemunha - CAT1 80

Peso

M Sériel

Série2 M Série3 M Séried m Série5

Podriddo

Pressdo

Titulavel

Acidez

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro A5 — Experimento 5 — Testemunha - Frutos CAT1- 80

Experim. 5 Maga Tempo Temp. Peso cor Podridio °Brix Pressio | Acidez
80- CAT1 | Segundos Polpa - 26/07/17 Individual Titulavel
1 s 16 2248 2,0 2,0 11,8 12,0 3,2
Repetigbes 2 s 16 2158 2,0 2,0 10,0 12,0 3,4
Quantidade 3 5 16 220,6 2,0 2,0 10,0 13,0 3,0
5 Magas a 5 16 229,0 2,0 2,0 11,0 12,0 2,7
s s 16 229,6 2,0 2,0 12,2 12,0 3,1
Legenda
Cor da Eplderme Podridic
Otimo LO sim | Lo
Bom 2,0 Mio | 2.0
Ruim 30

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado testemunha foram analisados quanto a

temperatura inicial da polpa, peso individual, cor da epiderme, podridéo,
solidos sollveis (°Brix), firmeza de polpa - pressdo e acidez titulavel
(AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da polpa
teve baixa variacdo permanecendo na média de 16°C, cor e podridao
permaneceram normais, (°Brix), pressdo e AT normais.
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183

PNWAUONOO

Polpa - Indi
26/07/17

Experimento 5 - Testemunha - CAT1 80

vidual

Temp. Peso

Podriddo

Pressdo

M Sériel Série2 M Série3 M Séried m Série5

Titulavel

Acidez

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro A6 — Total — (Testemunha) - Frutos CAT1- 80

Fonte: Dados da pesquisa.

DESCRIGAQ Temp. Peso Cor |Podriddo| Brix |Pressdo| Acidez
Testemunha - Magi - 80 - CAT1 Polpa - 26/07/17 | Individual Titulavel
Experimento 1 16,0 2161 2,0 20 10,9 12,5 3.0
Experimento 2 158 217 20 20 118 124 3,2
Experimento 3 16,0 2201 2,0 20 11,0 134 33
Experimento 4 158 2201 20 20 10,6 128 36
Experimento § 16,0 2239 2,0 20 11,0 12,2 31
Legenda
Cor da Epiderms Podridio
Otimo 10 sim | Lo
Bom 2.0 MEo | 2.0
Riuiirri 30
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17,0
16,0
15,0
14,0
13,0
12,0
11,0
10,0
9,0
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
Polpa -
26/07/17
Temp.

M Experimento 1

Total Geral - Testemunha - 80 CAT1

Individual

Peso

Experimento 2 ™ Experimento 3 M Experimento 4 M Experimento 5

Podriddo

Pressdo

Titulavel

Acidez

Fonte: Dados da pesquisa.

Amostras - Frutos (Testemunha) CAT1 198

Quadro A7 — Experimento 1 — Testemunha - Frutos CAT1- 198

Experim. 1 Maga Tempo Temp. Peso Cor Podridao Brix Pressdo | Acidez
198 - CAT1 | Segundos | Polpa-26/07/17 | Individual Tituldvel
1 5 17,0 89,1 2,0 2,0 12,2 14,0 3,1
Repeticdes 2 5 17,0 86,1 2,0 2,0 13,0 13,5 3,2
Quantidade 3 5 17,0 89,4 2,0 2,0 14,0 15,0 3,0
5 Magis 4 5 17,0 83,4 2,0 2,0 11,2 12,0 3,4
s 5 17,0 93,1 2,0 2,0 12,0 13,0 3,9

Cor da Eplderma

Stimo

Lo

Bom

20

Ruim

30

Legenda

Sim

L0

MNEo

20

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado testemunha foram analisados quanto a
temperatura inicial da polpa, peso individual, cor da epiderme, podridéo,
s6lidos sollveis (°Brix), firmeza de polpa - pressdo e acidez titulavel
(AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da polpa
teve baixa variagdo permanecendo na média de 17°C, cor e podridao
permaneceram normais, (°Brix), pressdo e AT normais.



Figura A7 - Experimento 1 - (Testemunha) - Frutos CAT1- 198
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Polpa -
26/07/17

Temp.

Experimento 1 - Testemunha - CAT1 198

Individual

M Sériel

Peso

Podriddo

Pressdo

Série2 M Série3 MW Série4 m Série5

Titulavel

Acidez

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro A8 — Experimento 2 — Testemunha - Frutos CAT1- 198

Experim. 2 Maga
198 - CAT1

Tempo
Segundos

Temp.
Polpa - 26/07/17

Peso

cor

Podridio

Brix

Acidez
Titulavel

1

17,0

92,5

2,0

2,0

11,4

15,0

3,8

17.0

89,7

2,0

2,0

10.8

14,5

3.4

Quantidade

16,0

86,7

2,0

2,0

10,0

15,0

3.7

| |w|n

5 Magds

|| ||

17,0

85,2

2,0

2,0

10,0

15,0

3,2

16,0

91,4

2,0

2,0

11,6

13,0

3,2

Cor da Epiderme
Stimo |

Bom |

Ruirm |

Legenda

[

Podridic

|sim

Lo

[nEo

2.0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado testemunha foram analisados quanto a
temperatura inicial da polpa, peso individual, cor da epiderme, podriddo,
solidos sollveis (°Brix), firmeza de polpa - pressdo e acidez titulavel
(AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da polpa
teve baixa variacdo permanecendo na média de 16,5°C, cor e podriddo

permaneceram normais, (°Brix), pressdo e AT normais.
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Polpa -

26/07/17

Temp.

Experimento 2 - Testemunha - CAT1 198

Individual

W Sériel

Peso

Podriddo

Pressdo

Série2 mSérie3 mSéried m Série5

Titulavel

Acidez

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro A9 — Experimento 3 — Testemunha - Frutos CAT1- 198

Experim. 3 Macga Tempo Temp. Peso Cor Podriddo Brix Pressao Acidez
198 - CAT 1 Polpa - 26/07/17 ivi Tituldavel
1 5 16,0 90,1 2,0 2,0 13,8 14,0 3.4
el 2 5 17,0 90,7 2,0 2,0 10,2 15,0 3.4
Q 3 5 16,0 90,5 2,0 2.0 13,2 14,0 3.4
5 Macids a 5 17,0 83,6 2,0 2,0 11,2 15,0 3.1
5 5 17,0 38,9 2,0 2.0 10,8 14,0 3.0
Legenda
[ Fodridio |

Stimo.

Cor da Epidenme
|

Bom

Ruim

10
z.0
X

[Eim

IE

Fonte: Dados da pesquisa.

permaneceram normais, (°Brix), pressdo e AT normais.

Os frutos determinado testemunha foram analisados quanto a
temperatura inicial da polpa, peso individual, cor da epiderme, podridao,
s6lidos sollveis (°Brix), firmeza de polpa - pressdo e acidez titulavel
(AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da polpa
teve baixa variagdo permanecendo na média de 16,5°C, cor e podridao
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Figura A9 - Experimento 3 - (Testemunha) - Frutos CAT1- 198

Experimento 3 - Testemunha - CAT1 198

PENWANONOOORN
cocoooooooooo

Polpa - Individual Titulavel
26/07/17
Temp. Peso Podriddo Pressdo Acidez

M Sériel Série2 M Série3 M Série4 m Série5

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro A10 — Experimento 4 — Testemunha - Frutos CAT1- 198

Experim. 4 Maga Tempo Temp. Peso cor Podriddao Brix Pressido Acidez
198 - CAT 1 Polpa - 26/07/17 Individual Tituldvel
1 5 17,0 86,9 2,0 2,0 12,2 12,0 3.0
Repetigdes 2 5 17,0 86,5 2,0 2,0 114 14,0 3,2
Quantidade 3 5 17,0 87,1 2,0 2,0 11,2 13,0 2,9
5 Magis a 5 16.0 90,4 2.0 2.0 11,2 14,0 3.6
5 5 17,0 91,1 2,0 2,0 12,8 11,0 3,5
Legenda
Cor da Epiderme L Podridio |
Stimmo. | LO |5im | 1.0
Bom | 2.0 | CEE | 2.0 |
FLuirm | 3.0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado testemunha foram analisados quanto a
temperatura inicial da polpa, peso individual, cor da epiderme, podridao,
solidos soluveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez titulavel (AT).
Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da polpa teve
baixa variacdo permanecendo na média de 16,5°C, cor e podriddo
permaneceram normais, (°Brix), pressdo e AT normais.
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Figura A10 - Experimento 4 - (Testemunha) - Frutos CAT1- 198

Experimento 4 - Testemunha - CAT1 198

TS ]

EINWAUIOINOWOORNWAUION
COCCOOOOOOOCOO000

Polpa - Individual Titulavel
26/07/17
Temp. Peso Podriddo Pressdo Acidez

M Sériel Série2 M Série3 M Série4 M Série5

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro All — Experimento 5 — Testemunha - Frutos CAT1- 198

Experim. 5 Maga Tempo Temp. Peso Cor Podriddo Brix Pressio | Acidez
198 - CAT 1 Segundos Polpa - 26/07/17 Individual Tituldvel
1 5 17,0 86,2 2,0 2,0 12,0 14,0 2,5
Repetigbes 2 5 16,0 904 2,0 2,0 11,0 14,0 2,6
Quantidade 3 5 16,0 87,3 2,0 2,0 13,2 13,0 2,8
5 Magis a 5 17,0 83,8 2,0 2,0 12,4 14,0 3,1
5 5 17,0 86,3 2,0 2,0 12,0 13,0 2,2
Legenda
Cor da Epidenme [ Podridio |
Ctimo I Lo |sim I ) |
Bom | X | | .0 |
Ruirn |

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado testemunha foram analisados quanto a
temperatura inicial da polpa, peso individual, cor da epiderme, podridao,
s6lidos sollveis (°Brix), firmeza de polpa (pressao) e acidez titulavel (AT).
Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da polpa teve
baixa variagdo permanecendo na média de 16,5°C, cor e podriddo
permaneceram normais, (°Brix), pressdo e AT normais.
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Figura A1l - Experimento 5 - (Testemunha) - Frutos CAT1- 198

Experimento 5 - Testemunha - CAT1 198

PWANONRWLORNW IO
OO0 O0OODO0O

Polpa - Individual Titulavel

26/07/17

Temp. Peso Podriddo Pressdo Acidez

W Sériel Série2 M Série3 M Série4 M Série5

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro A12 — Total — (Testemunha) - Frutos CAT1- 198

DESCRIGAO Temp. Peso Cor Podridao Brix Pressao Acidez
Testemunha - Maga - 198 - CAT1 Polpa - 26/07/17 Individual Titulavel
Experimento 1 17.0 88,2 2,0 2,0 12,6 13,5 3.3
Experimento 2 16,6 89,1 2,0 2,0 10,8 14,5 3.5
Experimento 3 16,6 78,8 2.0 2.0 11,8 14,4 3.2
Experimento 4 16.8 88.4 2,0 2,0 11.8 12,8 3.2
Experimento § 16,6 87.8 2,0 2,0 121 13,6 26
Legenda
Cor da Epiderme Podridio
Stimo 10 5im | L0
Bom 2,0 nNEo | 2,0
Ruirm 3,0

Fonte: Dados da pesquisa.
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11,0

BENWORNNN000.
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Polpa -
26/07/17

Temp.

Total Geral - Testemunha - 80 CAT1

Individual

Peso

W Experimento 1
MW Experimento 4

Podriddo

Experimento 2
= Experimento 5

Pressdo

Tituldvel

Acidez

W Experimento 3

Fonte: Dados da pesquisa.

Amostras - Frutos (0 DIAS) CAT1 80 — Pré-resfriamento - agua
(hydrocooling) por imersao

" - 7
Quadro A13 - Experimento 1 — (0 dias) - Frutos CAT1- 80 — Pré-
- z
resfriamento a agua
Experim. 1 Maga Temperatura Tempo Temperatura Temperatura Peso Cor Podriddo Brix Pressdo Acidez
80 -CAT1 Agua Resfriam./min Inicial 26-06-17 Polpa 26 0617 Individual Titulavel
1 12 5 16,0 11,0 2430 20 20 128 125 31
Repetigbes 2 1 5 16,0 11.0 2181 20 20 13.0 13.0 36
Quanti 3 10 5 16,0 12,0 2254 20 20 12,0 14,0 39
5 Magas 4 1 5 16,0 12,0 2307 20 20 14,0 13,0 32
5 1 5 16,0 11,0 2227 20 20 12,0 11,0 35
Legenda
Cor da Epiderme Podridio
Stimo 10 Sim | L
Bom 2.0 3o | 2.0
Fouirm 3,0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (0 dias) CAT1 - 80 foram submetidos ao
pré-resfriamento a adgua gelada (hydrocooling) por imersdo a 1°C, foram
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analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura ap6s o pré-
resfriamento de 5min, peso individual, cor da epiderme, podridao, sélidos
solaveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez titulavel (AT). Neste
experimento concluiu-se que a temperatura inicial da polpa teve baixa
variagdo permanecendo na média de 16,5°C, a temperatura apds o pré-
resfriamento ficou em média 11,5°C, cor e podriddo permaneceram
normais, (°Brix), pressdo e AT normais.

Figura A13 - Experimento 1 — (0 dias) - Frutos CAT1- 80 — Pré-
resfriamento a 4gua

Experimento 1 - (0 Dias) - CAT1 80
Pré-resfriamento - 4gua - 5min

13,0

PR

ENWAUNONOLORN,
000000000000

Inicial 26-06- | Polpa 26-06- | Individual Titulavel

Temperatura | Temperatura Peso Podriddo Pressdo Acidez

M Sériel Série2 mSérie3 M Séried m Série5

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro Al4 — Experimento 2 — (0 dias) - Frutos CAT1- 80 — Pré-
resfriamento a 4gua

Experim. 2 Maga | Temperatura Tempo Temperatura Temperatura Peso Cor | Podridao | Brix | Pressio | Acidez
80-CAT1 Agua ResfriamJmin_| _Inicial 26-06-17 Polpa 26-06-17 | Individual Titulavel
1 1 10 16.0 110 2355 2.0 20 14,0 13.0 37
Repeticbes 2 1 10 15,0 11,0 2181 2,0 20 122 135 32
i 3 1 10 16,0 10,0 2213 2,0 20 11,0 13,0 29
5 Magds 4 1 10 15.0 9.0 2314 2.0 20 13,0 14,0 37
5 1 10 16.0 10,0 2251 2.0 20 12,0 14,0 38
Legenda
Cor da Epiderme [ Podridio |
Stimo | 10 |sim | 1.0 |
Bom | 2.0 |EE | 2,0 |
Ruirm | 20

Fonte: Dados da pesquisa.
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Os frutos determinado (0 dias) CAT1 - 80 foram submetidos ao
pré-resfriamento a dgua gelada (hydrocooling) por imersdo a 1°C, foram
analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura ap6s o pré-
resfriamento de 10min, peso individual, cor da epiderme, podridao, sélidos
soltveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez titulavel (AT). Neste
experimento concluiu-se que a temperatura inicial da polpa teve baixa
variagdo permanecendo na média de 16,5°C, a temperatura apds o pré-
resfriamento ficou em média 10,2°C, cor e podriddo permaneceram
normais, (°Brix), pressdo e AT normais.

Figura Al4 - Experimento 2 — (0 dias) - Frutos CAT1- 80 — Pré-
resfriamento a 4gua

Experimento 2 - (0 Dias) - CAT1 80
Pré-resfriamento - 4gua - 10min

17,0
16,0
15,0
14,0
13,0
12,0
11,0
10,0
9,0
8,0
7,0
6,0
50
4,0
3,0
2,0
10 |-
Inicial 26- | Polpa 26-06- | Individual Titulavel
06-17 17
Temperatura | Temperatura Peso Podriddo Pressdo Acidez

M Sériel Série2 M Série3 M Série4 m Série5

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro Al5 — Experimento 3 - (0 dias) - Frutos CAT1 - 80 — Pré-
resfriamento a agua

Experim. 3 Maga | Temperatura Tempo Temperatura Temperatura Peso Cor Podriddo |  Brix Pressdo | Acidez
80-CAT1 Agua Resfriam./min | Inicial 26-06-17 Polpa 26-06-17 Individual Titulavel
1 1° 15 16,0 10,0 2302 20 20 12,0 135 34
Repetigbes 2 1 15 16,0 9,0 2209 2,0 20 12,2 12,0 30
3 1 15 16,0 10,0 2237 2,0 20 120 12,0 29
5 Macas 4 1 15 16,0 10,0 2275 2,0 2.0 114 12,5 31
5 i 15 16,0 9.0 2309 20 20 12,2 11.0 30
Legenda
Cor da Epldermse Podridioc
Gitima LO sim | L0
Bom X S | 20
Ruirn 3.0

Fonte: Dados da pesquisa.
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Os frutos determinado (0 dias) CAT1 - 80 foram submetidos ao
pré-resfriamento a dgua gelada (hydrocooling) por imersdo a 1°C, foram
analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura ap6s o pré-
resfriamento de 15min, peso individual, cor da epiderme, podriddo, sélidos
soltveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez titulavel (AT). Neste
experimento concluiu-se que a temperatura inicial da polpa teve baixa
variagdo permanecendo na média de 16°C, a temperatura ap6s o pré-
resfriamento ficou em média 9,6°C, cor e podriddo permaneceram normais,
(°Brix), pressdao e AT normais.

Figura A15 - Experimento 3 — (0 dias) - Frutos CAT1- 80 — Pré-
resfriamento a dgua

Experimento 3 - (0 Dias) - CAT1 80
Pré-resfriamento - d4gua - 15min

PRRRRREe

PN AN WA NN
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Inicial 26-06- | Polpa 26-06- | Individual Titulavel

Temperatura | Temperatura Peso Podriddo Pressdo Acidez

M Sériel Série2 M Série3 M Série4d m Série5

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro A16 — Experimento 4 — (0 dias) - Frutos CAT1- 80 — Pré-
resfriamento a agua

Experim. 4 Maca Temperatura Tempo Temperatura Temperatura Peso Cor Podridao Brix Pressédo Acidez
80-CAT1 Agua Resfriam./min Inicial 26-06-17 Polpa 26-06-17 Individual Titulavel
1 1° 20 15,0 7.0 2302 20 20 1138 13,0 30
Repetigbes. 1° 20 16,0 8.0 2224 20 20 13,0 13,0 3.0
i 3 1 20 15,0 7.0 2240 20 20 10,2 14,0 30
5 Magés 4 1 20 150 7.0 2438 20 20 124 130 27
5 1 20 150 7.0 2267 20 20 122 150 39
Legenda
Cor da Epidenme [ Podridio |
Gtimo | L0 |sim | 1.0 |
Bom | 2,0 [rBe | 2.0 |
Ruirm | 3,0

Fonte: Dados da pesquisa.
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Os frutos determinado (0 dias) CAT1 - 80 foram submetidos ao
pré-resfriamento a dgua gelada (hydrocooling) por imersdo a 1°C, foram
analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura ap6s o pré-
resfriamento de 25min, peso individual, cor da epiderme, podridao, sélidos
soltveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez titulavel (AT). Neste
experimento concluiu-se que a temperatura inicial da polpa teve baixa
variagdo permanecendo na média de 15,5°C, a temperatura apds o pré-
resfriamento ficou em média 5,2°C, cor e podriddo permaneceram normais,
(°Brix), pressdo e AT normais.

Figura A16 - Experimento 4 — (0 dias) - Frutos CAT1- 80 — Pré-
resfriamento a 4gua

Experimento 4 - (0 Dias) - CAT1 80
Pré-resfriamento - agua - 20min

13,0

PENWANOINROO RN
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Inicial 26-06- | Polpa 26-06- | Individual Titulavel

Temperatura | Temperatura Peso Podriddo Pressdo Acidez

M Sériel Série2 M Série3 M Série4 m Série5

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro A17 — Experimento 5 — (0 dias) - Frutos CAT1- 80 — Pré-
resfriamento a 4gua

Experim. 5 Maca Temperatura Tempo Temperatura Temperatura Peso Cor Podriddo Brix Pressdo Acidez
80-CAT1 Agua Resfriam./min | _Inicial 26-06-17 Polpa 26-06-17 | Individual Titulével
4 1= 25 15,0 40 2214 20 20 112 14,0 27
Repetigbes 2 1 25 15.0 6.0 2229 20 20 118 12,5 36
i 3 1 25 16,0 50 2277 20 20 12,0 14,0 41
5 Magas 4 1 25 15,0 50 2193 20 20 132 14,0 33
5 1 25 16,0 6.0 2321 20 20 1.0 13,0 34
Legenda
Cor da Eplderme Podridio
Srime Lo sim | L0
Bom 2,0 M3 | 2.0
Ruirm 30

Fonte: Dados da pesquisa.
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Os frutos determinado (0 dias) CAT1 - 80 foram submetidos ao
pré-resfriamento a dgua gelada (hydrocooling) por imersdo a 1°C, foram
analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura ap6s o pré-
resfriamento de 25min, peso individual, cor da epiderme, podridao, sélidos
soltveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez titulavel (AT). Neste
experimento concluiu-se que a temperatura inicial da polpa teve baixa
variagdo permanecendo na média de 15,5°C, a temperatura apds o pré-
resfriamento ficou em média 5,2°C, cor e podriddo permaneceram normais,
(°Brix), pressdo e AT normais.

Figura A17 - Experimento 5 — (0 dias) - Frutos CAT1- 80 — Pré-
resfriamento a 4gua

Experimento 5 - (0 Dias) - CAT1 80
Pré-resfriamento - 4gua - 25min

ERWSNNN000 R A NG
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Inicial 26-06- | Polpa 26-06- | Individual Titulavel

Temperatura | Temperatura Peso Podriddo Pressdo Acidez

M Sériel Série2 M Série3 MW Série4 M Série5

Fonte: Dados da pesquisa.
Quadro A18 — Total — (0 dias) - Frutos CAT1- 80 — Pré-resfriamento a 4gua

DESCRIGAD Temperatura | Temperatura Peso Cor Podriddo Brix Pressdo Acidez

Magé - 80 - CATY Inicial 26-06-17 | Polpa 26-06-17 Individual Titulavel
Tempo Pré-resfri - B min. 16,0 114 228.0 20 20 128 127 34
Tempo Pré-resfri 10 min. 15,6 102 2263 20 20 124 13,8 35
Tempo Pré-resfri 15 min. 16,0 96 2266 20 20 120 122 kA
Tempo Pré-resfri 20 min. 152 12 2294 20 20 1.8 13,6 kA
Tempo Pré-resfri 25 min. 154 §2 247 20 20 1.8 13,5 34

Legenda
Cor da Eplderme Podridio

Gtimo 1,0 sim | 1,0
Bom 2,0 Nio | 2,0
Ruirn 3,0

Fonte: Dados da pesquisa.
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Os frutos determinado (0 dias) CAT1 - 80 foram submetidos ao
pré-resfriamento a dgua gelada (hydrocooling) por imersdo a 1°C, foram
analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura peso
individual, cor da epiderme, podriddo, sélidos sollveis (°Brix), firmeza de
polpa (pressdo) e acidez titulavel (AT). Concluiu-se que a temperatura
inicial da polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 15,6°C. O
melhor tratamento ficou sendo o experimento 5, onde a temperatura chegou
a 5,2°C sendo ideal, cor e podriddo permaneceram normais, (°Brix),
pressdo e AT normais.

Figura A18 — Total — (0 dias) - Frutos CAT1- 80 — Pré-resfriamento a 4gua

Total Geral - (0 Dias) - 80 CAT1
Pré-resfriamento - dgua - AN

‘Dooooooooooo00o0L

PWAUNNNROLORNWANION

Inicial 26-06- Tituldvel

17

Polpa 26-06-
17

Acidez

Podriddo

Pressdo

Temperatura | Temperatura
M Tempo Pré-resfriamento - 5 min. Tempo Pré-resfriamento - 10 min.
M Tempo Pré-resfriamento - 15 min. B Tempo Pré-resfriamento - 20 min.
M Tempo Pré-resfriamento - 25 min.

Fonte: Dados da pesquisa.
Amostras - Frutos (0 DIAS) CAT1 198 — Pré-resfriamento - 4gua
(hydrocooling) por imersao
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Quadro A19 — Experimento 1 - (0 dias) - Frutos CAT1-198 — Pré-
resfriamento a agua

Experim. 1 Maca Temperatura| Tempo Temperatura Temperatura Peso Cor Podridao Brix Pressao Acidez
198 - CAT1 Agua Resfriam./min | Inicial 26-06-17 | Polpa 26-06-17 Individual Titulavel
1 1 5 17.0 14,0 811 20 20 10,0 125 37
Repetigbes 2 1 5 17,0 12,0 574 20 20 10,8 13,5 3.0
i 3 1 5 17,0 13,0 544 20 20 12,2 15,0 37
5 Magis 4 L 5 17,0 9.0 91,8 20 2,0 13,0 13,0 32
5 L 5 17,0 8.0 88,0 20 2,0 128 20,0 34
Legenda
Cor da Epiderme rodridio
Stimo L0 Sim | L0
Bom 20 rMEo | 2.0
Ruirm 3.0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (0 dias) CAT1 - 198 foram submetidos ao
pré-resfriamento a agua gelada (hydrocooling) por imersdo a 1°C, foram
analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura ap6s o pré-
resfriamento de 5min, peso individual, cor da epiderme, podriddo, sélidos
sollveis (°Brix), firmeza de polpa (pressao) e acidez titulavel (AT). Neste
experimento concluiu-se que a temperatura inicial da polpa teve baixa
variagdo permanecendo na média de 17°C, a temperatura apds o pre-
resfriamento ficou em média 11,2°C, cor e podriddo permaneceram
normais, (°Brix), pressdo e AT normais.

Figura A19 - Experimento 1 — (0 dias) - Frutos CAT1- 198 — Pré-
resfriamento a agua

Experimento 3 - (0 Dias) - CAT1 198
Pré-resfriamento - agua - 5min
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Quadro A20 — Experimento 2 — (0 dias) - Frutos CAT1-198 — Pré-
resfriamento a agua

Experim. 2 Maga |Temperatura Tempo Temp. Temp. Peso Cor Podridio Brix Pressio | Acidez
198 - CAT1 Agua Resf! in |Inicial 26.06-17| Polpa 26-06-17

1°) 10 17.0 11,0 84,1 2.0 2.0 11.8 16,0 4.2
10 17.0 12,0 89,2 2,0 2,0 110 16,0 3,5
10 17,0 11,0 85,9 2,0 2,0 12,0 12,5 4,0
10 17.0 11,0 87,1 2.0 2.0 15,0 15,0 3.5
10 17.0 8.0 85.7 2.0 2.0 15,2 13.0 3.4

EIN MR

5 Magas

T
3
=
I

Legenda
Cor da Epldenme Podridio
Ot 1.0 Sim | 10
Bom 2,0 MEo | 2.0
Ruirm 3.0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (0 dias) CAT1 - 198 foram submetidos ao
pré-resfriamento a dgua gelada (hydrocooling) por imersdo a 1°C, foram
analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura apos o pré-
resfriamento de 10min, peso individual, cor da epiderme, podriddo, sélidos
soltveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez titulavel (AT). Neste
experimento concluiu-se que a temperatura inicial da polpa teve baixa
variagdo permanecendo na média de 17°C, a temperatura apés o pre-
resfriamento ficou em média 10,6°C, cor e podriddo permaneceram
normais, (°Brix), pressdo e AT normais.

Figura A20 - Experimento 2 - (0 dias) - Frutos CAT1- 198 — Pré-
resfriamento a dgua

Experimento 2 - (0 Dias) - CAT1 198
Pré-resfriamento - dgua - 10min
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Fonte: Dados da pesquisa.



Quadro A21 — Experimento 3 — (0 dias) -
resfriamento a agua
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Frutos CAT1-198 - Pré-

Experim. 3

Maga |Temperatura| Tempo Temp.
198 - CAT1 Agua Resfriam./min |Inicial 26-06-17|

Temp.
Polpa 26-06-17

Peso
Individual

Brix

Pressio

1 1 15 17.0 8.0 90,1 2.0 1.0 10,0 15.0 3.0

Repetigbes 2 1 15 7.0 8.0 856 2.0 20 114 14,0 27

Quanti 3 1 15 17,0 80 86,2 2,0 20 10,0 16,0 34

5 Magés 4 1 15 17.0 80 837 2.0 2.0 11.0 14.0 32

5 1 15 17,0 7.0 89,1 2,0 20 10,0 16,0 36
Legenda

Cor da Eplderme

Stimo

1.0

Bom

2.0

Ruim

3.0

Fonte: Dados da pesquisa.

Podridio

Sim

MEo

2.0

Os frutos determinado (0 dias) CAT1 - 198 foram submetidos ao
pré-resfriamento a &gua gelada (hydrocooling) por imersdo a 1°C, foram
analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura ap6s o pré-
resfriamento de 15min, peso individual, cor da epiderme, podriddo, sélidos
soluveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez titulavel (AT). Neste
experimento concluiu-se que a temperatura inicial da polpa teve baixa
variacdo permanecendo na média de 17°C, a temperatura apés o pré-
resfriamento ficou em média 7,8°C, cor e podriddo permaneceram normais,
(°Brix), pressdo e AT normais.

Figura A21 - Experimento 3 - (0 dias) - Frutos CAT1- 198 — Pré-
resfriamento a 4gua
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Experimento 3 - (0 Dias) - CAT1 198
Pré-resfriamento - 4gua - 15min

Inicial 26-
06-17

Temp.

M Sériel

Podriddo

Pressdo

Série2 M Série3 M Séried m Série5

Acidez

Fonte: Dados da pesquisa.
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Quadro A22 — Experimento 4 — (0 dias) - Frutos CAT1-198 - Pré-
resfriamento a agua

Experim. 4 Maga [T Tempo Temp. Temp. Peso Cor Podriddo Brix Presséo Acidez
198 - CAT1 Agua Resfriam./min |Inicial 26-06-17| Polpa 26 0617 | Individual
1 1° 20 17,0 65 918 20 2,0 11,0 14,0 34
Repetigies 2 1 20 17.0 70 898 20 20 10,0 140 34
i 3 1 20 17,0 70 98,3 20 20 11,0 15,0 38
5 Magis 4 1 20 17,0 70 86,7 20 2,0 10,8 15,0 30
5 1 20 17.0 6.0 843 20 20 1.6 140 34
Legenda
Cor da Epidermse Podridio
Stimo LO 5im | LO
Bom 20 MEe | 20
Ruim 3.0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (0 dias) CAT1 - 198 foram submetidos ao
pré-resfriamento a &gua gelada (hydrocooling) por imersdo a 1°C, foram
analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura ap6s o pré-
resfriamento de 20min, peso individual, cor da epiderme, podridao, sélidos
soluveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez titulavel (AT). Neste
experimento concluiu-se que a temperatura inicial da polpa teve baixa
variacdo permanecendo na média de 17°C, a temperatura apds o pré-
resfriamento ficou em média 6,7°C, cor e podriddo permaneceram normais,
(°Brix), pressdo e AT normais.

Figura A22 - Experimento 4 - (0 dias) - Frutos CAT1- 198 — Pré-
resfriamento a 4gua

Experimento 4 - (0 Dias) - CAT1 198
Pré-resfriamento - 4gua - 20min
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Fonte: Dados da pesquisa.



Quadro A23 — Experimento 5 — (0 dias) -
resfriamento a agua
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Frutos CAT1-198 - Pré-

Experim. 5 Maga Tempo Temp. Temp. Peso Cor Podriddo Brix Pressdo Acidez
198 - CAT1 Agua Resfriam./min |Inicial 26-06-17| Polpa 26 06-17 | Individual
1 10 25 17,0 50 89,5 20 2,0 11,0 15,0 40
2 1= 25 17,0 50 86,6 20 2.0 12,0 145 42
Q 3 1 25 170 50 91.9 20 20 o 14,0 32
5 Magis 4 10 25 17,0 50 96,5 20 2.0 11,2 16,0 38
5 1° 25 17,0 50 89,5 20 2,0 10,2 14,0 38
Legenda
Cor da Eplderma Podridio
Otime 10 sim | 1,0
Bom 2.0 NEo | 2.0
Ruuirm 3.0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (0 dias) CAT1 - 198 foram submetidos ao
pré-resfriamento a agua gelada (hydrocooling) por imersdo a 1°C, foram
analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura apos o pré-
resfriamento de 25min, peso individual, cor da epiderme, podridao, sélidos
sollveis (°Brix), firmeza de polpa (pressao) e acidez titulavel (AT). Neste
experimento concluiu-se que a temperatura inicial da polpa teve baixa
variagdo permanecendo na média de 17°C, a temperatura apés o pre-
resfriamento ficou em média 5°C, cor e podriddo permaneceram normais,
(°Brix), presséo e AT normais.

Figura A23 - Experimento 5 - (0 dias) - Frutos CAT1- 198 — Pré-
resfriamento a agua
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Quadro A24 — Total — (0 dias) - Frutos CAT1- 198 — Pré-resfriamento a
agua

DESCRIGAO Temperatura | Temperatura Peso Cor Podriddo Brix Pressdo | Acidez
Magi - 198 - CAT1 Inicial 26-06-17 | Polpa 26-06-17 | Individual Titulavel
Tempo Pré-resfri - S min. 17,0 1,2 86,5 2,0 2,0 118 14,8 34
Tempo Pré-resfriamento - 10 min. 17,0 10,6 86,4 2,0 2,0 13,0 14,5 3,7
Tempo Pré-resfriamento - 15 min. 17,0 78 86,9 2,0 2,0 10,5 15,0 3,2
Tempo Pré-resfriamento - 20 min. 17,0 6,7 90,2 2,0 2,0 10,9 14,4 34
Tempo Pré-resfriamento - 25 min. 17,0 50 80,8 2,0 2,0 11 14,7 3.8
Legenda
Cor da Epiderme L Podridic |
Stimo | LO |sim | 1.0 |
Bom | 2.0 | | 2,0 |
Rusirm | 3.0

Fonte: Dados da pesquisa

Os frutos determinado (0 dias) CAT1 - 198 foram submetidos ao
pré-resfriamento a agua gelada (hydrocooling) por imersdo a 1°C, foram
analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura peso
individual, cor da epiderme, podrid&o, solidos soluveis (°Brix), firmeza de
polpa (pressdo) e acidez titulavel (AT). Concluiu-se que a temperatura
inicial da polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 17°C. O
melhor tratamento ficou sendo o experimento 5, onde a temperatura chegou
a 5°C sendo ideal, cor e podriddo permaneceram normais, (°Brix), pressdo e
AT normais.

Figura A24 — Total — (0 dias) - Frutos CAT1- 198 — Pré-resfriamento a 4gua

Total Geral - (0 Dias) - 198 CAT1
Pré-resfriamento - dgua

12,0
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Inicial 26-06- | Polpa 26-06- Titulavel
17 17
Temperatura | Temperatura | Cor Podriddo Brix Pressdo Acidez
M Tempo Pré-resfriamento - 5 min. Tempo Pré-resfriamento - 10 min.
M Tempo Pré-resfriamento - 15 min. B Tempo Pré-resfriamento - 20 min.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Amostras - (1 DIA) CAT1 80 — Pré-resfriamento na Camara ar forcado
(forced-air cooling) — Atmosfera Normal (AN)

Quadro A25 — Experimento 1 — (1 dia) - Frutos CAT1- 80 - Pré-
resfriamento na cdmara, Atmosfera Normal (AN)

Experim. 1 Maga Temp. Tempo Temp. Temp Peso Cor | Podridio | -Brix | Pressdo | Acider
80-CAT1 Camara Resfriam./horas Inicial - 26-06-17 Polpa 27-06-17 Individual Titulavel

1 + 24 16 25 21719

° 24 16 30 218,03
* 24 16 38 23187
i 24 16 40 22574
+ 24 % 36 2151

Repetigbes
Quantidade
5Magés

| e [
mro | ro [ 1o
S SIS
IS
o

Cor da Eplderme Fodridio

Stimvo Lo Sim | Lo

Bom 2.0 MEo | 2.0

Ruirm L0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (1 dia) CAT1 - 80 foram submetidos ao pré-
resfriamento na camara por ar forcado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
apos o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da epiderme,
podriddo, solidos soltveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez
titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da
polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 16°C, a temperatura
apos o pré-resfriamento ficou em média 3,4°C, frutos com cor aceitavel e
isento de podridao.

Figura A25 — Experimento 1 — (1 dia) - Frutos CAT1- 80 - Pré-resfriamento
na camara, Atmosfera Normal (AN)
Experimento 1 - (1 Dia) - CAT1 80
Pré-resfriamento 24hs

L.E_

Inicial - 26- Polpa 27 06- | Individual
06-17

Titulavel

Temp. | Temp | Peso Cor Podriddo 92Brix Pressdo Acidez

M Sériel Série2 M Série3 M Séried M Série5

Fonte: Dados da pesquisa.
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Quadro A26 — Experimento 2 — (1 dia) - Frutos CAT1- 80 - Pré-
resfriamento na camara, Atmosfera Normal (AN)

Experim. 2 Maca Temp. Tempo Temp. Temp Peso cor Podridio | °"Brix | Pressdo | Acidez
80-CAT1 Camara Resfriam.horas Inicial - 26-06-17 Polpa 270617 | Individual Titulavel
1 1 24 16 33 2211 20 20 12,2 13,0 37
Repetigbes 2 1 24 15 40 2231 20 20 124 12,5 28
Quantidade 3 1 24 16 37 2268 20 20 13.0 13,0 29
5 Magés 4 1 24 16 36 2321 20 20 13,0 12,0 29
5 1 24 16 28 2256 2,0 20 12,5 13,0 2,9
Legenda
Cor da Epiderme [ Podridio |
Cuimmo | 2,0 |sem | L0 |
Bom | 2.0 | | 2,0 |
Ruirm | 3.0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (1 dia) CAT1 - 80 foram submetidos ao pré-
resfriamento na camara por ar forcado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
apos o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da epiderme,
podriddo, solidos soltveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez
titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da
polpa teve baixa variagdo permanecendo na media de 15,8°C, a temperatura
apos o pré-resfriamento ficou em média 3,5°C, frutos com cor aceitavel e
isento de podridao.

Figura A26 — Experimento 2 — (1 dia) - Frutos CAT1- 80 - Pré-resfriamento
na camara, Atmosfera Normal (AN)

Experimento 2 - (1 Dia) - CAT1 80
Pré-resfriamento 24hs
Atmosfera Normal - AN

FPNWAUIGIN0WD

Inicial - 26- | Polpa 27-06- | Individual Titulavel
06-17

Temp. | Temp | Peso Cor Podriddo 9Brix Pressdo Acidez

M Sériel Série2 M Série3 MW Série4 M Série5

Fonte: Dados da pesquisa.
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Quadro A27 — Experimento 3 — (1 dia) - Frutos CAT1- 80 - Pré-

resfriamento na camara, Atmosfera Normal (AN)

Experim. 3

Maga
80-CAT1

Temp.
(Camara

Tempo
Resfriam./horas

Temp.
Inicial - 26-06-17

Temp
Polpa 270617

Peso
Individual

Cor

Podridéo

*Brix

Presséo

Acidez
Titulavel

Repetictes
Quantidade
5 Magis

1

0

24

16

35

2138

20

20

128

10

25

24

16

38

2181

20

20

130

120

23

24

15

28

2179

20

20

130

130

29

24

16

32

2135

12

10

27

2
3
4
5

1
1
1
1

24

16

30

2137

20

20

128

120

24

Legenda
Cor da Epidermse Podridio
Otimo LO Sim | LO
Bom 2.0 Nio | 2.0
Auim 3.0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (1 dia) CAT1 - 80 foram submetidos ao pré-
resfriamento na cdmara por ar forcado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
apos o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da epiderme,
podriddo, solidos solaveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez
titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da
polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 15,8°C, a temperatura
apos o pré-resfriamento ficou em média 3,3°C, frutos com cor aceitavel e
isento de podridao.

Figura A27 — Experimento 3 — (1 dia) - Frutos CAT1- 80 - Pré-resfriamento
na camara, Atmosfera Normal (AN)

Experimento 3 - (1 Dia) - CAT1 80
Pré-resfriamento 24hs
Atmosfera Normal - AN

P T

PRWAUINOORNW AU

Inicial - 26-

06-17

Temp. |

Polpa 27-06-

M Sériel

Individual

Cor

Podriddo

2Brix

Série2 M Série3 M Série4 M Série5

Pressdo

Titulavel

Acidez

Fonte: Dados da pesquisa.
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Quadro A27 — Experimento 4 — (1 dia) - Frutos CAT1l- 80 - Pré-
resfriamento na camara, Atmosfera Normal (AN)

Experim. 4 Maga Temp. Tempo Temp. Temp Peso Cor | Podriddo | *Brix | Pressao | Acider
80-CAT1 Camara Resfriam.horas Inicial - 26-06-17 Polpa 27-06-17 | Individual Titulavel

1 1+ 24 15 30 2304 20 20 130 130 27
24 15 35 2227 20 20 132 13,0 26
24 16 32 2261 20 20 130 12,0 34
24 1% 30 2428 20 20 120 120 34
24 16 36 2262 20 20 130 140 26

Repetigbes

2 1
3 i
5 Magis 4 i
5 1

Legenda
Cor da Epidermse Podridio
Otimo L0 sim | 10
Bom 20 nEo | 20
Riiirm 3.0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (1 dia) CAT1 - 80 foram submetidos ao pré-
resfriamento na camara por ar forcado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
apos o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da epiderme,
podriddo, solidos soltveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez
titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da
polpa teve baixa variagdo permanecendo na media de 15,6°C, a temperatura
apos o pré-resfriamento ficou em média 3,3°C, frutos com cor aceitavel e
isento de podridao.

Figura A27 — Experimento 4 — (1 dia) - Frutos CAT1- 80 - Pré-resfriamento
na camara, Atmosfera Normal (AN)

Experimento 4 - (1 Dia) - CAT1 80
Pré-resfriamento 24hs
Atmosfera Normal -

il __m

Inicial - 26- Polpa 27 06- | Individual
06-17

]

FRWAUINNOOORNWAUION

Titulavel

Temp. Temp Peso Cor Podriddo 9Brix Pressdo Acidez

M Sériel Série2 M Série3 M Série4 M Série5

Fonte: Dados da pesquisa.
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Quadro A28 — Experimento 5 — (1 dia) - Frutos CAT1- 80 - Pré-
resfriamento na camara, Atmosfera Normal (AN)

Experim. 5 Maga Temp. Tempo Temp. Temp Peso Cor Podridao *Brix | Pressdo | Acider
80-CAT1 Camara Resfriam./horas Inicial - 26-06-17 Polpa 27-06-17 Individual Titulavel
1 1 24 16 32 21767 2 2 124 125 288
Repeticbes 2 1 24 15 33 22077 2 2 132 12 268
3 1 24 16 27 231,69 2 2 13 13 228
5 Magis 4 1 2 15 29 226,12 2 2 12 135 342
5 1 24 15 32 220 2 2 124 135 an
Legenda
Cor da Epiderme Podridio
Otimo 10 Sim | 1,0
Bom 2,0 Mo | 2,0
Ruim L0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (1 dia) CAT1 - 80 foram submetidos ao pré-
resfriamento na camara por ar forcado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
apos o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da epiderme,
podriddo, solidos soltveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez
titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da
polpa teve baixa variagdo permanecendo na media de 15,4°C, a temperatura
apos o pré-resfriamento ficou em média 3,1°C, frutos com cor aceitavel e
isento de podridao.

Figura A28 — Experimento 5 — (1 dia) - Frutos CAT1- 80 - Pré-resfriamento
na camara, Atmosfera Normal (AN)

Experimento 5 - (1 Dia) - CAT1 80
Pré-resfriamento 24hs
Atmosfera Normal - AN

N U ]

RPNWAUNIOINOORNW AN

Inicial - 26- | Polpa 27-06- | Individual Titulavel
06-17 17
Temp. Temp Peso Podriddo Pressdo Acidez

W Sériel Série2 M Série3 M Série4d m Série5

Fonte: Dados da pesquisa.
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Quadro A29 — Total — (1 dia) - Frutos CAT1- 80 — Pré-resfriamento na
camara, Atmosfera Normal (AN)

DESCRIGAQ Temperatura | Temperatura Peso Cor Podriddo *Brix Pressio | Acidez

Magi - 80 - CAT1 Inicial 26-06-17 | Polpa 27-07-17 | Individual Titulavel
Exprim. 1/Tempo Pré-resfriamento - 24hs 16,0 34 2223 20 20 125 12,5 29
Exprim. 2(Tempo Pré-resfriamento - 24hs 15,8 35 2258 20 20 12,6 12,7 30
Exprim. 3/ Tempo Pré-resfriamento - 24hs 15,8 33 218,6 2,0 20 12,6 11,8 26
Exprim. 4/Tempo Pré-resfriamento - 24hs 15,6 33 2296 20 20 128 12,8 29
Exprim. 5Tempo Pré-resfriamento - 24hs 154 31 2233 20 20 126 129 29

Legenda

Cor da Eplderms Podridic
Stimo 1,0 sim | 1.0
Bom 2.0 N0 | 2.0
Ruim 3,0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (1 dia) CAT1 - 80 foram submetidos ao pré-
resfriamento na cdmara por ar forcado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial, temperatura da polpa,
peso individual, cor da epiderme, podridao, sélidos sollveis (°Brix),
firmeza de polpa (pressdo) e acidez titulavel (AT). Concluiu-se que a
temperatura inicial da polpa teve baixa variagdo permanecendo na média de
15,7°C. O melhor tratamento ficou sendo o experimento 5, onde a
temperatura chegou a 3,1°C frutos com cor aceitavel e isento de podrid&o.

Figura A29 — Total — (1 dia) - Frutos CAT1- 80 — Pré-resfriamento na
camara, Atmosfera Normal (AN)

Total Geral - (1 Dia) - 80 CAT1
Pré-resfriamento na camara (AN)

Inicial 26-06- | Polpa 27-07- | Individual Titulavel
17 17
Temperatura | Temperatura Peso Podriddo Pressdo Acidez
M Exprim. 1/Tempo Pré-resfriamento - 24hs Exprim. 2/Tempo Pré-resfriamento - 24hs
M Exprim. 3/Tempo Pré-resfriamento - 24hs M Exprim. 4/Tempo Pré-resfriamento - 24hs

Fonte: Dados da pesquisa.
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Amostras - Frutos (1 DIA) CAT1 198 — Pré-resfriamento na Camara ar
forgado (forced-air cooling) — Atmosfera Normal (AN)

Quadro A30 — Experimento 1 — (1 dia) - Frutos CAT1- 198 - Pré-
resfriamento na cdmara, Atmosfera Normal (AN)

Experim. 1 Maga Temp. Tempo Temp. Temp Peso Cor | Podridde | -Brix | Pressdo | Acidez
198 - CAT1 Camara Resfriam./ns Inicial - 26-06-17 Polpa 27-06-17 | Individual Titulavel
1 8 240 170 40 905 20 20 14 | 140 20
Repetighes 2 240 170 50 838 20 20 10 150 27
Quantidade 3 8 240 170 38 885 20 20 12 140 30
5 Magés 4 1 240 17,0 40 85,1 20 20 13,0 14,0 34
5 1 24,0 47,0 40 924 20 20 13,0 150 34
Legenda
Cor da Eplderme Podridio
Suimo 10 sim | 1.0
Bom 20 MEo | 20
Ruim 3.0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (1 dia) CAT1 - 80 foram submetidos ao pré-
resfriamento na cdmara por ar forcado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
ap6s o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da epiderme,
podriddo, solidos solaveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez
titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da
polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 17°C, a temperatura
apos o pré-resfriamento ficou em média 4,2°C, frutos com cor aceitavel e
isento de podrid&o.

Figura A30 - Experimento 1 — (1 dia) - Frutos CAT1- 198 - Pré-
resfriamento na cAmara, Atmosfera Normal (AN)

Experimento 1 - (1 Dia) - CAT1 198
Pré-resfriamento 24hs

Atmosfera Normal - AN

Inicial - 26-
06-17

Titulavel

Temp. Podriddo Pressdo Acidez

W Sériel Série2 MW Série3 M Série4d m Série5

Fonte: Dados da pesquisa.
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Quadro A31 — Experimento 2 — (1 dia) - Frutos CAT1- 198 - Pré-
resfriamento na camara, Atmosfera Normal (AN)

Experim. 2

Maga
198 - CAT1

Temp.
Camara

Tempo
Resfriam./ns

Temp.
Inicial - 26-06-17

Temp
Polpa 27-06-17

Peso

Individual

Podridio

*Brix

Pressio

Acidez
Titulavel

Repetigoes
Quantidade
5 Magés

1

240

170

50

867

20

20

122

130

26

240

16,0

48

86,6

20

20

94

130

30

240

17,0

46

208

20

20

108

12,0

31

en [ oo ro |~

240

170

38

840

20

20

132

120

25

240

170

50

824

20

20

14

120

26

Legenda
Cor da Eplderme Podridio
Otimo L0 5im | L0
Bom 20 MEo | 2.0
Ruim 3.0

Fonte: Dados da pesquisa.
Os frutos determinado (1 dia) CAT1 - 80 foram submetidos ao pré-
resfriamento na cdmara por ar forcado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
ap6s o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da epiderme,
podriddo, solidos solaveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez
titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da
polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 16°C, a temperatura
apos o pré-resfriamento ficou em média 4,6°C, frutos com cor aceitavel e
isento de podrid&o.

Figura A31 — Experimento 2 — (1 dia) - Frutos CAT1- 198 - Pré-
resfriamento na cAmara, Atmosfera Normal (AN)

S
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Experimento 2 - (1 Dia) - CAT1 198
Pré-resfriamento 24hs
Atmosfera Normal - AN

Cor

Inicial - 26- | Polpa 27-06- | Individual
06-17 17
Temp. | Temp | Peso
B Sériel

Podriddo

2Brix

Pressdo

Série2 M Série3 M Série4 M Série5

Titulavel

Acidez

Fonte: Dados da pesquisa.
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Quadro A32 — Experimento 3 — (1 dia) - Frutos CAT1- 198 - Pré-
resfriamento na camara, Atmosfera Normal (AN)

Experim. 3 Maga Temperatura Tempo Temp. Temp Peso Cor Podriddo *Brix | Pressdo | Acidez
198 - CAT1 Cémara Resfriam.hs Inicial - 26-06-17 Polpa 270617 Individual Titulavel
1 1 240 170 52 850 20 20 1.2 150 38
Repetiges 2 * 240 170 53 930 20 20 12,2 16,0 28
3 1 240 17,0 51 337 20 20 120 130 29
5 Magis 4 1 240 17,0 45 919 20 20 118 140 3.0
5 1 240 17,0 53 857 20 20 128 140 30
Legenda
Cor da Epiderme Podridio
Sitimo 10 Sim | 1,0
Bom 2,0 MEe | 2,0
Ruiirm 3,0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (1 dia) CAT1 - 80 foram submetidos ao pré-
resfriamento na cdmara por ar forcado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
apos o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da epiderme,
podriddo, solidos solaveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez
titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da
polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 17°C, a temperatura
apos o pré-resfriamento ficou em média 5,1°C, frutos com cor aceitavel e
isento de podridao.

Figura A32 — Experimento 3 — (1 dia) - Frutos CAT1- 198 - Pré-
resfriamento na cAmara, Atmosfera Normal (AN)

Experimento 3 - (1 Dia) - CAT1 198
Pré-resfriamento 24hs
Atmosfera Normal - AN

R
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Inicial - 26- | Polpa 27-06-| Individual Titulavel
06-17 17

Temp. | Temp | Peso | Cor | Podrid§o| 9Brix | Pressdo | Acidez |

M Sériel Série2 M Série3 M Série4 m Série5

Fonte: Dados da pesquisa.
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Quadro A33 — Experimento 4 — (1 dia) - Frutos CAT1- 198 - Pré-
resfriamento na cdmara, Atmosfera Normal (AN)

Experim. 4 Maga Temperatura Tempo Temp. Temp Peso Cor Podriddo 'Brix | Pressdo | Acidez
198 . CAT1 Cémara Resfriam.ihs Inicial - 26-06-17 Polpa 27-06-17 Individual Titulavel
1 1 240 17,0 48 88,1 20 20 12,0 14,0 34
Repetigbes 2 240 17.0 46 90,2 20 20 126 145 32
Quantidade 3 1 240 17,0 43 804 20 20 132 145 32
5Magis 4 1" 240 17,0 42 877 20 20 130 15,0 23
5 1 240 17,0 44 234 20 20 14,0 15,0 30
Legenda
Cor da Epidenme Podridio
Suimo L0 Sim | Lo
Bom 20 S | 2.0
Ruim 3.0
Fonte: Dados da pesquisa.

isento

Os frutos determinado (1 dia) CAT1 - 80 foram submetidos ao pré-
resfriamento na cdmara por ar forcado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
ap6s o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da epiderme,
podriddo, solidos solaveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez
titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da
polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 17°C, a temperatura
apos o pré-resfriamento ficou em média 4,4°C, frutos com cor aceitavel e

de podrid&o.

Figura A33 — Experimento 4 — (1 dia) - Frutos CAT1- 198 - Pré-
resfriamento na cAmara, Atmosfera Normal (AN)

BOWA N N000 I
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Experimento 4 - (1 Dia) - CAT1 198
Pré-resfriamento 24hs
Atmosfera Normal - AN

Inicial - 26- | Polpa 27-06- | Individual
06-17 17

Temp. Temp Peso Podriddo Pressdo

W Sériel Série2 M Série3 M Série4 M Série5

Titulavel

Acidez

Fonte:

Dados da pesquisa.
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Quadro A34 — Experimento 5 — (1 dia) - Frutos CAT1- 198 - Pré-
resfriamento na camara, Atmosfera Normal (AN)

Experim. 5 Maga Temperatura Tempo Temp. Temp Peso Cor Podridao 'Brix | Pressdo | Acider
198 - CAT1 Céimara Resfriam.hs Inicial - 26-06-17 Polpa 27-06-17 | Individual Titulével
1 1 240 170 48 843 20 20 120 140 34
Repetigdes 2 1 240 17.0 42 88,0 20 20 12 125 34
Quantidade 3 1 240 170 48 927 20 20 120 140 34
5 Magds 4 1 240 17,0 47 926 20 20 130 140 30
5 1 240 17.0 55 20 20 20 122 140 27
Legenda
Cor da Epiderme Podridio
Gtimo L0 sim | 1.0
Bam 2.0 MEc | 2.0
Ruirm 3,0

Fonte: Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (1 dia) CAT1 - 80 foram submetidos ao pré-
resfriamento na cdmara por ar forcado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
ap6s o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da epiderme,
podriddo, solidos solaveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez
titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da
polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 17°C, a temperatura
apos o pré-resfriamento ficou em média 4,8°C, frutos com cor aceitavel e
isento de podridao.

Figura A34 — Experimento 5 — (1 dia) - Frutos CAT1- 198 - Pré-
resfriamento na cAmara, Atmosfera Normal (AN)

Experimento 5 - (1 Dia) - CAT1 198
Pré-resfriamento 24hs
Atmosfera Normal - AN
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Inicial - 26- | Polpa 27-06- | Individual Titulavel
06-17

Temp. | Temp | Peso | Cor | Podriddo | 2Brix | Pressdo | Acidez |

M Sériel Série2 M Série3 M Séried4 mSérie5

Fonte: Dados da pesquisa.
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Quadro A35 — Total — (1 dia) - Frutos CAT1- 198 — Pré-resfriamento na
camara, Atmosfera Normal (AN)

DESCRIGAO Temperatura | Temperatura Peso Cor Podriddo *Brix Pressdo | Acidez

Magé - 198 - CAT1 Inicial 26-06-17 | Polpa 28-07-17 | Individual Titulavel
Exprim. 1/Tempo Pré-resfriamento - 24hs 17,0 42 88,1 20 20 119 144 31
Exprim. 2/ Tempo Pré-resfriamento - 24hs 16,8 46 86,1 20 20 14 124 28
Exprim. 3/Tempo Pré-resfriamento - 24hs 17,0 51 879 20 20 120 144 31
Exprim. 4/ Tempo Pré-resfriamento - 24hs 17,0 44 878 20 20 130 14,6 31
Exprim. 6/ Tempo Pré-resfriamento - 24hs 17,0 48 899 20 20 121 13,7 3.2

Legenda

Cor da Epiderme Podridio
Stimo L0 sim | L0
Bom 2.0 NEo | 20
Ruirn 3.0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (1 dia) CAT1 - 198 foram submetidos ao
pré-resfriamento na cAmara por ar forgado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial, temperatura da polpa,
peso individual, cor da epiderme, podridao, sélidos sollveis (°Brix),
firmeza de polpa (pressdo) e acidez titulavel (AT). Concluiu-se que a
temperatura inicial da polpa teve baixa variagcdo permanecendo na média de
15,7°C. O melhor tratamento ficou sendo o experimento 1 onde a
temperatura chegou a 4,2°C frutos com cor aceitavel e isento de podrid&o.

Figura A35 — Total — (1 dia) - Frutos CAT1- 198 — Pré-resfriamento na
camara, Atmosfera Normal (AN)

Total Geral - (1 Dia) - 198 CAT1
Pré-resfriamento na cdmara (AN)
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Inicial 26- | Polpa 28-07-| Individual Titulavel
06-17 17
Temperatura|Temperatura| Peso | Cor | Podriddo | 9Brix | Pressdo | Acidez |
M Exprim. 1/Tempo Pré-resfriamento - 24hs Exprim. 2/Tempo Pré-resfriamento - 24hs

M Exprim. 3/Tempo Pré-resfriamento - 24hs M Exprim. 4/Tempo Pré-resfriamento - 24hs
M Exprim. 5/Tempo Pré-resfriamento - 24hs

Fonte: Dados da pesquisa
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Amostras - Frutos (1 DIA) CAT1 80 — Pré-resfriamento na camara ar
forgado (forced-air cooling) — Atmosfera Controlada (AC)

Quadro A36 — Experimento 1 — (1 dia) - Frutos CAT1- 80 - Pré-
resfriamento na camara, Atmosfera Controlada (AC)

Experim. 1 Maga Temperatura Tempo Temp. Temp. Peso Cor | Podriddo | *Brix | Pressao| Acider

80-CAT1 Camara Resfriam/horas | _Inicial - 26-06-17 Polpa 27-06-17 | _Individual Titulavel
1 1 2 15,0 24 2152 20 20 132 130 32
3 24 16,0 20 213,9 20 20 13,0 12,5 35

Repetigbes 2
Quantidade 3 1 24 150 20 2256 20 20 14,0 130 24
5 Magas 4 * 24 14,0 20 2237 20 20 13,0 11,0 25

5 + 24 15,0 25 230,0 20 20 12,0 12,0 23

Legenda
Cor da Epiderme Podridio
Ot 1.0 Sim | 1.0
Bom 20 mEo | 20
Rwirm 3.0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (1 dia) CAT1 - 80 foram submetidos ao pré-
resfriamento na camara por ar forcado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
apds o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da epiderme,
podriddo, solidos soltveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez
titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da
polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 15°C, a temperatura
ap0ds o pré-resfriamento ficou em média 2,2°C, frutos com cor aceitavel e
isento de podridao.

Figura A36 — Experimento 1 — (1 dia) - Frutos CAT1- 80 - Pré-resfriamento
na camara, Atmosfera Controlada (AC)

Experimento 1 - (1 Dia) - CAT1 80
Pré-resfriamento 24hs
Atmosfera Controlada - AC

Inicial - 26- | Polpa 27-06- | Individual Titulavel
06-17 17

Temp. | Temp. | Peso | Cor | Podrid§o| 9Brix | Pressdo | Acidez |

M Sériel Série2 M Série3 M Série4 m Série5

Fonte: Dados da pesquisa.
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Quadro A37 — Experimento 2 — (1 dia) - Frutos CAT1l- 80 - Pré-
resfriamento na camara, Atmosfera Controlada (AC)

Experim. 2 Maga Temperatura Tempo Temp. Temp. Peso Cor Podriddo *Brix | Pressdo [ Acidez
80-CAT1 Camara Resfriam./horas Inicial - 26-06-17 Polpa 27-06-17 Individual Titulavel
P 24 16,0 23 2926 20 20 130 125 30
Repetigbes 2 1 24 15,0 20 2327 20 20 125 120 28
Quantidade 3 1 24 16,0 22 2376 20 20 114 125 27
5Magis 4 1 24 15,0 25 2357 10 10 00 0.0 0,0
5 r 24 150 21 2214 20 20 120 135 25
Legenda
Cor da Epldermse Podridic
Gitimo L0 5im | LD
Bom 2,0 Mio | 2.0
Ruiirm 3.0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (1 dia) CAT1 - 80 foram submetidos ao pré-
resfriamento na camara por ar forcado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
apos o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da epiderme,
podriddo, solidos soltveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez
titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da
polpa teve baixa variacdo permanecendo na media de 15,4°C, a temperatura
apos o pré-resfriamento ficou em média 2,2°C, frutos com cor aceitavel e
isento de podridao.

Figura A37 — Experimento 2 — (1 dia) - Frutos CAT1- 80 - Pré-resfriamento
na cAmara, Atmosfera Controlada (AC)
Experimento 2 - (1 Dia) - CAT1 80

Pré-resfriamento 24hs
Atmosfera Controlada - AC
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Quadro A38 — Experimento 3 — (1 dia) - Frutos CAT1- 80 - Pré-
resfriamento na camara, Atmosfera Controlada (AC)

Experim. 3 Maga Temperatura Tempo Temp. Temp. Peso Cor Podriddo *Brix Pressio Acidez
80-CAT1 ‘Camara Resfriam.Jhoras Inicial - 26-06-17 Polpa 27-06-17 Individual Titulavel
4 1 24 150 24 2310 20 20 13,0 130 30
Repetigdes 2 1 24 15,0 22 2209 20 20 13,0 13,0 26
Quantidade 3 1 24 16,0 30 2298 20 20 128 125 28
5 Magas 4 1 24 150 20 2209 20 20 120 125 23
5 1 24 15,0 22 2303 20 20 122 12,0 26
Legenda
Cor da Epidernme Podridio
Srtime Lo sim | L0
B 20 ) | 2.0
Auim 3.0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (1 dia) CAT1 - 80 foram submetidos ao pré-
resfriamento na cdmara por ar forcado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
apos o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da epiderme,
podriddo, solidos solaveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez
titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da
polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 15,2°C, a temperatura
apos o pré-resfriamento ficou em média 2,4°C, frutos com cor aceitavel e
isento de podridao.

Figura A38 — Experimento 3 — (1 dia) - Frutos CAT1- 80 - Pré-resfriamento
na cdmara, Atmosfera Controlada (AC)

Experimento 3 - (1 Dia) - CAT1 80
Pré-resfriamento 24hs
Atmosfera Controlada - AC
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Quadro A39 — Experimento 4 — (1 dia) - Frutos CAT1- 80 - Pré-
resfriamento na camara, Atmosfera Controlada (AC)

Experim. 4 Maga Temperatura Tempo Temp. Temp. Peso Cor | Podriddo | "Brix | Presso | Acidez
80 -CAT1 Camara Resfriam./noras Inicial - 26-06-17 Polpa 270617 Individual Titulavel
1 i 24 150 24 2273 20 20 120 120 25
Repeticbes 2 1 24 150 30 2178 20 20 134 120 27
Quantidade 3 i 24 140 27 2218 20 20 12 130 28
5 Magis 4 1 24 150 25 2193 20 20 132 130 32
5 i 24 150 27 2301 20 20 120 130 34
Legenda
Cor da Eplderme Podridio
Gtimo L0 sim | L0
Bom 20 Mio [ 20
Fouirm 3.0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (1 dia) CAT1 - 80 foram submetidos ao pré-
resfriamento na camara por ar forcado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
apos o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da epiderme,
podriddo, sélidos sollveis (°Brix), firmeza de polpa (pressao) e aci

dez titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a
temperatura inicial da polpa teve baixa variagcdo permanecendo na média de
14,8°C, a temperatura ap6s o pré-resfriamento ficou em média 2,7 °C,
frutos com cor aceitavel e isento de podridéo.

Figura A39 — Experimento 4 — (1 dia) - Frutos CAT1- 80 - Pré-resfriamento
na camara, Atmosfera Controlada (AC)

Experimento 4 - (30 Dias) - CAT1 80
Pré-resfriamento 24hs
Atmosfera Controlada - AC
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Quadro A40 — Experimento 5 — (1 dia) - Frutos CAT1l- 80 - Pré-

resfriamento na camara, Atmosfera Controlada (AC)

Experim. 5 Maga Temperatura Tempo Temp. Temp. Peso Cor Podriddo

80-CAT1 Camara Resfriam./noras Inicial - 26-06-17 Polpa 27-06-17 Individual

*Brix

Pressdo

Acidez
Titulavel

1 1 2% 150 28 2162 20

20

120

100

31

Repetigbes 2 1 24 160 27 245 20 20 112 120 24
Quantidade 3 I 24 150 25 2074 20 20 128 110 24
5 Magés 4 1 24 150 25 2234 20 10 120 115 28
5 1 24 150 27 2191 20 20 122 120 27
Legenda
Cor da Epldermse Podridio
Gitimo L0 sim | L0
Bom 2,0 MEo | 2,0
R 3,0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (1 dia) CAT1 - 80 foram submetidos ao pré-
resfriamento na camara por ar forcado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
apos o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da epiderme,
podriddo, solidos soltveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez
titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da
polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 15,2°C, a temperatura
apos o pré-resfriamento ficou em média 2,6 °C, frutos com cor aceitavel e

isento de podridao.

Figura A40 — Experimento 5 — (1 dia) - Frutos CAT1- 80 - Pré-resfriamento

na camara, Atmosfera Controlada (AC)

Experimento 5 - (1 Dia) - CAT1 80
Pré-resfriamento 24hs
Atmosfera Controlada - AC
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Quadro A4l — Total — (1 dia) - Frutos CAT1- 80 — Pré-resfriamento na
camara, Atmosfera Controlada (AC)

DESCRIGAO Temperatura Temperatura Peso Cor Podriddo *Brix | Pressdo | Acidez

Maca - 80 - CATH Inicial 26-06-17 | Polpa 27-06-17 | Individual Titulavel
Exprim. 1/Tempo Pré-resfriamento - 24hs 15,0 2,2 2219 2,0 2,0 13,0 12,3 29
Exprim. 2/Tempo Pré-resfriamento - 24hs 154 2,2 230,0 1,8 1,8 9.8 101 2,2
Exprim. 3/Tempo Pré-resfriamento - 24hs 15,2 24 2283 2,0 2,0 12,6 12,8 27
Exprim. 4/Tempo Pré-resfriamento - 24hs 14,8 2,7 2237 2,0 2,0 12,6 12,6 29
Exprim. 5iTempo Pré-resfriamento - 24hs 15,2 2,6 2221 2,0 1,8 12,0 11,3 2,7

Legenda

Cor da Epiderme Podridio
Stimo 1.0 sim | 1,0
Bom 2.0 NBo | 2.0
Ruirm 3.0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (1 dia) CAT1 - 80 foram submetidos ao pré-
resfriamento na camara por ar forcado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial, temperatura da polpa,
peso individual, cor da epiderme, podriddo, sélidos sollveis (°Brix),
firmeza de polpa (pressdo) e acidez titulavel (AT). Concluiu-se que a
temperatura inicial da polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de
15,7°C. O melhor tratamento ficou sendo os experimentos 1 e 2 onde a
temperatura chegou a 2,2°C frutos com cor aceitavel e isentos de podriddes.

Figura A4l — Total — (1 dia) - Frutos CAT1- 80 — Pré-resfriamento na
camara, Atmosfera Controlada (AC)

Total Geral - (1 Dia) - 80 CAT1
Pré-resfriamento na cdmara (AC)

17,0
16,0
15,0
14,0
13,0
12,0
11,0
10,0
9,0
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
Inicial 26-06- | Polpa 27-06- | Individual Titulavel
17 17
Temperatura | Temperatura Peso Podriddo Pressdo Acidez
M Exprim. 1/Tempo Pré-resfriamento - 24hs Exprim. 2/Tempo Pré-resfriamento - 24hs
M Exprim. 3/Tempo Pré-resfriamento - 24hs B Exprim. 4/Tempo Pré-resfriamento - 24hs

M Exprim. 5/Tempo Pré-resfriamento - 24hs

Fonte: Dados da pesquisa.
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Amostras - Frutos (1 DIA) CAT1 198 — Pré-resfriamento na camara ar
forgado (forced-air cooling) — Atmosfera Controlada (AC)

Quadro A42 — Experimento 1 — (1 dia) - Frutos CAT1- 198 - Pré-
resfriamento na camara, Atmosfera Controlada (AC)

Experim. 1 Maga Temperatura Tempo Temp. Temp. Peso cor Podridde | ‘'BriX | Pressdo | Acidez

198-CAT1 Camara Resfriam./hs Inicial - 26-06-17 Polpa 27-06-17 Individual Titulavel
1 1 24 18,0 23 859 20 20 13.0 15,0 29

Repetigbes 2
Quantidade 3
5Magis 4

5

1
* 24 18,0 25 797 20 20 140 14,0 36
1
1

Cor da Epidenma Podridio

Stimo LO Sim | 1.0

Bom 0 e | 0

Ruirm L0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (1 dia) CAT1 - 80 foram submetidos ao pré-
resfriamento na cdmara por ar forcado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
apos o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da epiderme,
podriddo, solidos solaveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez
titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da
polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 18°C, a temperatura
apos o pré-resfriamento ficou em média 2,6°C, frutos com cor aceitavel e
isento de podridao.

Figura A42 — Experimento 1 — (1 dia) - Frutos CAT1- 198 - Pré-
resfriamento na cdmara, Atmosfera Controlada (AC)

Experimento 1 - (1 Dia) - CAT1 198
Pré-resfriamento 24hs
Atmosfera Controlada - AC

Inicial - 26- | Polpa 27-06- | Individual Titulavel
06-17 17

Temp. | Temp. | Peso Cor Podriddo 9Brix Pressdo Acidez

M Sériel Série2 M Série3 M Série4 m Série5

Fonte: Dados da pesquisa.
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Quadro A43 — Experimento 2 — (1 dia) - Frutos CAT1- 198 - Pré-
resfriamento na camara, Atmosfera Controlada (AC)

Experim. 2 Maga Temperatura Tempo. Temp. Temp. Peso Cor Podriddo *Brix | Pressdo | Acidez
198 -CAT1 Camara Resfriam./hs Inicial - 26-06-17 Polpa 27-06-17 Individual Titulavel
1 10 24 17,0 22 858 20 20 130 120 27
Repetiges 2 10 24 17,0 32 829 2,0 2,0 10,0 13,0 30
Quantidade 3 1* 24 170 a1 852 20 20 1.0 130 32
5 Magas 4 1 24 17,0 28 88,8 20 20 132 120 28
5 1 24 7.0 29 870 20 20 120 1.0 26
Legenda
Cor da Eplderme Podridio
Stimo Lo Sim | Lo
Bom 2.0 T | 2.0
Ruirm 3.0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (1 dia) CAT1 - 80 foram submetidos ao pré-
resfriamento na cdmara por ar forcado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
ap6s o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da epiderme,
podriddo, solidos solaveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez
titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da
polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 17°C, a temperatura
apos o pré-resfriamento ficou em média 2,8°C, frutos com cor aceitavel e
isento de podrid&o.

Figura A43 — Experimento 2 — (1 dia) - Frutos CAT1- 198 - Pré-
resfriamento na cdmara, Atmosfera Controlada (AC)

Experimento 2 - (1 Dia) - CAT1 198
Pré-resfriamento 24hs
Atmosfera Controlada - AC
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Quadro A44 — Experimento 3 — (1 dia) - Frutos CAT1- 198 - Pré-
resfriamento na camara, Atmosfera Controlada (AC)

Experim. 3 Maga Temperatura Tempo Temp. Temp. Peso Cor Podridao 'Brix | Pressdo | Acidez
198 -CAT1 Cémara Resfriam./hs Inicial - 26-06-17 Polpa 270617 Individual Titulavel
1 1 24 16,0 31 87,1 20 20 11,0 140 30
Repetigbes 2 24 16,0 28 82,6 20 20 128 140 34
Quantidade 3 * 24 17,0 27 86,0 20 20 110 150 34
5Magis 1 1 24 17,0 29 895 20 20 128 130 34
5 1 24 17,0 28 86,5 20 20 11,0 150 16
Legenda
Cor da Eplderme Podridio
Cmimo L0 sim | 1.0
Bom 2.0 Mo | 0
Ruiirm 3.0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (1 dia) CAT1 - 80 foram submetidos ao pré-
resfriamento na cdmara por ar forcado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
ap6s o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da epiderme,
podriddo, solidos solaveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez
titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da
polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 16,6°C, a temperatura
apos o pré-resfriamento ficou em média 2,9°C, frutos com cor aceitavel e
isento de podrid&o.

Figura A44 — Experimento 3 — (1 dia) - Frutos CAT1- 198 - Pré-
resfriamento na cdmara, Atmosfera Controlada (AC)

Experimento 3 - (1 Dia) - CAT1 198
Pré-resfriamento 24hs

Atmosfera Controlada - AC
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Quadro A45 — Experimento 4 — (1 dia) - Frutos CAT1- 198 - Pré-
resfriamento na camara, Atmosfera Controlada (AC)

Experim. 4

Maga
198-CAT1

Temperatura
Camara

Repetigoes
Quantidade
5 Magiis

P

T

Tempo

Resfriam./hs

Temp.
Inicial - 26-06-17

Temp.
Polpa 270617

Individual

Peso

Pressido

Acider
Titulével

17.0

917

124

13.0

17.0

871

134

14,0

T

17,0

90,5

130

15,0

P

170

833

14,2

15,0

2
3
4
5

=

7.0

Legenda

Stimo

Cor da Eplderme
I

L0

Borm

.0

Ruirm

2,0

Fonte: Dados da pesquisa.

921
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Podridio
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| ET=

126

15,0

Os frutos determinado (1 dia) CAT1 - 80 foram submetidos ao pré-
resfriamento na camara por ar forcado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
ap6s o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da epiderme,
podriddo, solidos soltveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez
titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da
polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 17°C, a temperatura
apos o pré-resfriamento ficou em média 3,5°C, frutos com cor aceitavel e
isento de podrid&o.

Figura A45 — Experimento 4 — (1 dia) - Frutos CAT1- 198 - Pré-
resfriamento na cAmara, Atmosfera Controlada (AC)
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Quadro A46 — Experimento 5 — (1 dia) - Frutos CAT1- 198 - Pré-
resfriamento na camara, Atmosfera Controlada (AC)

Experim. 5 Maga Temperatura Tempo Temp. Temp. Peso Cor Podriddo *Brix | Pressdo | Acidez
198 - CAT1 Camara Resfriam.hs Inicial - 26-06-17 Polpa 27-06-17 Individual Titulavel
1 1 24 17,0 41 96,8 20 20 100 150 14
¢ 2 1 2 170 18 897 20 20 122 150 15
Quantidade 3 1 24 17,0 41 837 20 20 120 145 37
5Magds 4 1 24 17.0 38 233 20 20 128 130 36
5 1 24 17,0 37 927 20 20 112 140 16
Legenda
Cor da Epiderme Podridio
Stimo Lo Sim | L0
Bom 2.0 T | 2.0
Ruim 3.0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (1 dia) CAT1 - 80 foram submetidos ao pré-
resfriamento na cdmara por ar forcado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
ap6s o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da epiderme,
podriddo, solidos solaveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez
titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da
polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 17°C, a temperatura
apos o pré-resfriamento ficou em média 3,9°C, frutos com cor aceitavel e
isento de podrid&o.

Figura A46 — Experimento 5 — (1 dia) - Frutos CAT1- 198 - Pré-
resfriamento na cdmara, Atmosfera Controlada (AC)

Experimento 5 - (1 Dia) - CAT1 198
Pré-resfriamento 24hs
Atmosfera Controlada - AC

PR S S

ENWANONOOORNWANON
CO00000000O0O0000

Titulavel

Inicial - 26- | Polpa 27-06- | Individual
06-17 17

Temp. Temp. Peso Podriddo Pressdo Acidez

M Sériel Série2 MW Série3 M Séried m Série5

Fonte: Dados da pesquisa.
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Quadro A47 — Total — (1 dia) - Frutos CAT1- 198 — Pré-resfriamento na
camara, Atmosfera Controlada (AC)

DESCRIGAO Temperatura Temperatura Peso Cor Podriddo *Brix | Pressdo | Acidez

Maga - 198 - CAT1 Inicial 26-06-17 | Polpa 27-06-17 | Individual Titulavel
Exprim. 1/Tempo Pré-resfriamento - 24hs 18,0 2,6 85.4 2,0 2,0 13,0 13.7 3.2
Exprim. 2/Tempo Pré-resfriamento - 24hs 17,0 2,8 86,9 2,0 2,0 11,8 12,2 2,9
Exprim. 3/Tempe Pré-resfriamento - 24hs 16,6 29 871.7 2,0 2,0 11,7 14,2 3.3
Exprim. 4/Tempe Pré-resfriamento - 24hs 17,0 3.8 88,9 2,0 2,0 131 144 3.3
Exprim. 5/Tempe Pré-resfriamento - 24hs 17,0 3.9 86,2 2,0 2,0 11,8 14,3 3.6

Legenda

Cor da Epiderme Podridio
Otimo 1,0 Sim | 1.0
Bom 2,0 MEC | 2.0
Ruirm 3.0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (1 dia) CAT1 - 80 foram submetidos ao pré-
resfriamento na camara por ar forcado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial, temperatura da polpa,
peso individual, cor da epiderme, podriddo, sélidos sollveis (°Brix),
firmeza de polpa (pressdo) e acidez titulavel (AT). Concluiu-se que a
temperatura inicial da polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de
15,7°C. O melhor tratamento ficou sendo os experimentos 1 a temperatura
chegou a 2,6°C frutos com cor aceitavel e isentos de podriddes.

Figura A47 — Total — (1 dia) - Frutos CAT1- 198 — Pré-resfriamento na
camara, Atmosfera Controlada (AC)

Total Geral - (1 Dia) - 198 CAT1
Pré-resfriamento na cdmara (AC)

17,0
16,0
15,0
14,0
13,0
12,0
11,0
10,0
9,0
80
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
Inicial 26-06- | Polpa 27-06- | Individual Titulavel
Temperatura | Temperatura Peso Podriddo Pressdo Acidez
M Exprim. 1/Tempo Pré-resfriamento - 24hs Exprim. 2/Tempo Pré-resfriamento - 24hs

M Exprim. 3/Tempo Pré-resfriamento - 24hs M Exprim. 4/Tempo Pré-resfriamento - 24hs
M Exprim. 5/Tempo Pré-resfriamento - 24hs

Fonte: Dados da pesquisa.
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Amostras - Frutos (30 DIAS) CAT1 80 — Pré-resfriamento ar forcado
(forced-air cooling) e Armazenagem na Camara — Atmosfera Normal
(AN)

Quadro A48 — Experimento 2 — (30 dias) - Frutos CAT1-80 -
Armazenagem — Cadmara — Atmosfera Normal (AN)

Experim. 2 Maga Temp. Tempo Temp. Temp. Peso Cor Podridao Brix Pressao | Acidez
80-CAT1 Camara Resfriam./horas| Inicial - 26-06-2017 | Polpa 28-07-17 | Individual Titulavel

1 1 24 16 33 221,08 11,2 13 3,68

2 2
Repetigbes 2 24 15 4 22314 2 2 114 115 288
3 1 24 16 37 2268 2 2 13 12 288
5Macis 4 1 24 16 36 23213 2 2 13 12 295
5 1 24 16 28 22563 2 2 12 12 2,88
Legenda
Cor da Epidenme [ Podridao |

SEimo | Lo |5im | 10 |

Borm | z0 |raEe | 20 |

Ruim | 3.0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (30 dias) CAT1 - 80 foram submetidos ao
pré-resfriamento na cAmara por ar forgado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
ap6s o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da epiderme,
podriddo, solidos soltveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez
titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da
polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 17°C, a temperatura
ap6s o pré-resfriamento ficou em média 3,4°C, cor e podriddo
permaneceram normais, (°Brix), pressdo e AT normais.

Figura A48 - Experimento 2 — (30 dias) - Frutos CAT1-80 - Pré-
resfriamento — Cadmara — Atmosfera Normal (AN)

Experimento 2 - (30 Dias) - CAT1 80
Armazenagem - AN

Inicial - 26-
06-2017

Polpa 28-07-
17

Individual Titulavel

Temp. Temp. Peso Podridado Pressdo Acidez

W Sériel Série2 M Série3 M Série4d m Série5

Fonte: Dados da pesquisa.



228

Quadro A49 — Experimento 4 — (30 dias) - Frutos CAT1-80 - Pré-
resfriamento — Cmara — Atmosfera Normal (AN)

Experim. 4 Maga Temp. Tempo Temp. Temp. Peso Cor Podridio Brix Pressdo | Acider
80 -CAT1 Camara Resfriam./horas| Inicial - 26-06-2017 | Polpa 28-07-17 | Individual Titulavel
1 1 24 15 35 230,1 2 2 13 13 2,68
Repetigbes 2 1 24 15 38 22268 2 2 13,2 13 255
el 3 1 24 16 32 226,05 2 2 13 12 3,35
5 Magas 4 1 24 16 238 24279 2 2 12 12 335
5 1 24 16 36 226,17 2 2 13 14 2,61
Legenda
Cor da Eplderme Podridio
Stimo L0 sim | L0
Bom 2.0 NEo | 2.0
Ruim 3.0

Fonte: Dados da pesquisa

Os frutos determinado (30 dias) CAT1 - 80 foram submetidos ao
pré-resfriamento na cAmara por ar forgado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
apos o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da epiderme,
podriddo, solidos solaveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez
titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da
polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 15,5°C, a temperatura
apos o pré-resfriamento ficou em média 3,3°C, cor e podridao
permaneceram normais, (°Brix), pressdo e AT normais.

Figura A49 - Experimento 4 — (30 dias) - Frutos CAT1-80 - Pré-
resfriamento — Camara — Atmosfera Normal (AN)

Experimento 4 - (30 Dias) - CAT1 80
Armazenagem - AN

RPNWAUIOIN0WO

Inicial - 26-
06-2017

Polpa 28-07-
17

Individual Titulavel

Temp. Peso Podriddo Pressdo Acidez

Temp.

M Sériel Série2 M Série3 M Série4 M Série5

Fonte: Dados da pesquisa
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Quadro A50 — Experimento 5 — (30 dias) - Frutos CAT1-80 - Pré-
resfriamento — Cmara — Atmosfera Normal (AN)

Experim. 5 Maga Temp. Tempo Temp. Temp. Peso Cor Podriddo Brix Pressdo | Acider
80 -CAT1 Camara Resfriam./horas| Inicial - 26-06-2017 | Polpa 28-07-17 | Individual Titulavel
1 1 24 16 32 217,67 2 2 124 125 288
Repetigoes 2 1 24 15 33 220,77 2 2 132 12 266
Q 3 1 24 16 27 231,69 2 2 13 13 2728
5 Magés 4 1 24 15 29 226,12 2 2 12 135 342
5 1 24 15 32 220 2 2 124 135 301
Legenda
Cor da Eplderme Podridic
Otimao L0 Sim | LD
Bom 20 NEo | 20
Riuirm 30

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (30 dias) CATL1 - 80 foram submetidos ao
pré-resfriamento na cAmara por ar forgado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
ap6s o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da epiderme,
podriddo, solidos soltveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez
titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da
polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 15,5°C, a temperatura
apos o pré-resfriamento ficou em média 3°C, cor e podriddo permaneceram
normais, (°Brix), presséo e AT normais.

Figura A50 - Experimento 5 — (30 dias) - Frutos CAT1-80 - Pré-
resfriamento — Camara — Atmosfera Normal (AN)

Experimento 5 - (30 Dias) - CAT1 80
Armazenagem - AN

PR
WhOION

RNW AU ORI

Inicial - 26- | Polpa 28-07-| Individual Titulavel
06-2017

Temp. | Temp. | Peso | Cor | Podridéol Brix | Pressdo | Acidez |

M Sériel Série2 M Série3 M Série4 m Série5

Fonte: Dados da pesquisa.
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Ap6s mais sete e quatorze dias de exposicdo em condicOes
ambiente, simulando o periodo de comercializacdo denominado (Prateleira,
CAT 1-80) AN.

Quadro A51 — Experimento 1 — (Prateleira 7 dias) - Frutos CAT1-80 — Pré-
resfriamento — Cmara — Atmosfera Normal (AN)

Experim. 1 Maga Temp. Tempo Temp. Temp Peso Cor Podriddo |  Brix Pressao | Acidez
80-CAT1 Camara  |Resfriam.horas|Inicial - 26-06-2017| Polpa 02-08-17 | Individual Titulavel
02/08/2016 1 1 24 18 151 719 2 2 124 H an
Repetigoes 2 1 24 18 148 218,03 2 2 13 il 255
Quantidade 3 1 24 16 146 23187 2 2 132 11 288
5 Magés 4 1 24 16 145 22574 2 2 11,6 11 281
PRATELEIRATT dias 5 1 24 16 145 218,51 2 2 12,2 12,5 281
Legen da
Cor da Epiderms Podridio
Gimo L0 5im | L0
Bom 2,0 NEo | 2,0
Ruirm 3,0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (30 dias) CAT1 80 —(AN), foram
submetidos ao pré-resfriamento na camara por ar forcado (forced-air
cooling) 1°C durante 24hs, este tratamento foi retirado da camara apés 30
dias e foi exposto em condi¢des ambiente durante sete dias, foram
analisados quanto a temperatura inicial da polpa, peso individual, cor da
epiderme, podridao, sélidos sollveis (°Brix), firmeza de polpa (pressao) e
acidez titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura
inicial da polpa teve baixa variagdo permanecendo na média de 16°C, a
temperatura da polpa em 02-08-17 ficou em média 14°C, cor e podriddo
permaneceram normais, (°Brix), pressao e AT normais.
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Figura A51 — Experimento 1 — (Prateleira 7 dias) - Frutos CAT1-80 — Pré-
resfriamento — Cmara — Atmosfera Normal (AN)

Experimento 1 - (30 Dias) - CAT1 80
Armazenagem - AN
Prateleira 7 Dias

RPNWAUNIOIN0WO

Inicial - 26-
06-2017

Temp.

Polpa 02-08-
17

Individual Titulavel

Temp Peso Podriddo Pressdo Acidez

M Sériel Série2 M Série3 M Série4 m Série5

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro A52 — Experimento 3 — (Prateleira 14 dias) - Frutos CAT1-80 —
Pré-resfriamento — Camara — Atmosfera Normal (AN)

Experim. 3 Maga Temp. Tempo Temp. Temp. Peso Cor Podriddo |  Brix Pressdo | Acidez
80 -CATA Cimara  |Resfriam.horas|Inicial - 26-06-2017 |Polpa 09-08-2017| Individual Titulavel
09/0812016 1 1 24 16 13 21875 2 2 e 10 221
Repetigbes 2 1 24 16 13 218,06 2 2 12 il 24
i 3 1 24 15 13 217,94 2 2 13| 12] 286
5 Magds 4 1 24 16 13 219,46 2 2 10,2 11 274
PRATELEIRA/ dias| 5 1 24 16 13 21873 2 2 18 10,5 241
Legenda
Cor da Eplderme Podridio
Otimo 10 5im L0
Bom 20 MNio 20
Ruirm 3.0

Fonte: Dados da pesquisa

Os frutos determinado (30 dias) CAT1 - 80 —(AN), foram
submetidos ao pré-resfriamento na camara por ar forcado (forced-air
cooling) 1°C durante 24hs, este tratamento foi retirado da camara ap6s 30
dias e foi exposto em condi¢des ambiente durante quatorze dias, foram
analisados quanto a temperatura inicial da polpa, peso individual, cor da
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epiderme, podridao, sélidos sollveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e
acidez titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura
inicial da polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 16°C, a
temperatura da polpa em 09-08-17 ficou em média 13°C, cor e podriddo
permaneceram normais, (°Brix), pressdo e AT normais.

Figura A52 — Experimento 3 — (Prateleira 14 dias) - Frutos CAT1-80 — Pré-
resfriamento — Cmara — Atmosfera Normal (AN)

Experimento 2 - (30 Dias) - CAT1 80
Armazenagem - Camara - AN
Prateleira 14 Dias

BN WA U N O

Inicial - 26- Individual Titulavel

06-2017

Polpa 09-08-
2017

Temp. Temp. Peso Podriddo Pressdo Acidez

M Sériel Série2 M Série3 MW Série4 m Série5

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura A53 — Total — (30 dias) - Frutos CAT1- 80 — Pré-resfriamento na
camara — Atmosfera Normal (AN)

Total Geral - (30 Dias) - 80 CAT1
Armazenagem - Camara - AN

17,0 6,0 16,0

Inicial 26-06-17 | Polpa 02-08-17 Titulavel

Temperatura | Temperatura Podriddo Pressdo Acidez

B Exprim. 2/Tempo Pré-resfriamento - 24hs Exprim. 4/Tempo Pré-resfriamento - 24hs

M Exprim. 5/Tempo Pré-resfriamento - 24hs

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (30 dias) CATL1 - 80 foram submetidos ao
pré-resfriamento na cAmara por ar forgado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
peso individual, cor da epiderme, podriddo, solidos sollveis (°Brix),
firmeza de polpa (pressdo) e acidez titulavel (AT). Concluiu-se que a
temperatura inicial da polpa teve baixa variagdo permanecendo na média de
17°C. O melhor tratamento ficou sendo o experimento 5 onde a temperatura
chegou a 3,1°C sendo ideal, cor e podriddo permaneceram normais, (°Brix),
pressdo e AT normais.

Amostras - Frutos (30 DIAS) CAT1 198 — Pré-resfriamento ar forgado
(forced-air cooling) e Armazenagem na Camara — Atmosfera Normal
(AN)
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Quadro A54 — Experimento 3 — (30 dias) Frutos CAT1-198 — Pré-
resfriamento — Cmara — Atmosfera Normal (AN)

Experim. 3

Maga

198 - CAT1

Temperatura
Camara

Tempo
Resfriam./hs

Temperatura

Inicial - 26-06-2017

Temperatura
Polpa 28-07-17

Peso

Individual

Pressdo

Acidez
Titulavel

Repeticbes

Q

1

P

24,0

17.0

85,0

112

15,0

24,0

17.0

93,0

12,2

18,0

24,0

17,0

83,7

12,0

13,0

5 Maghs

o e w|n

]
p
3
p

24,0

17,0

91,9

118

14,0

240

17.0

85.7

12,8

14,0

Podridio

Legenda
Cor da Epiderme
Gitimno 1.0 Sirm
Bom 20 LEL]
Ruim 3,0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (30 dias) CAT1 - 198 foram submetidos ao
pré-resfriamento na cAmara por ar forgado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
apos o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da epiderme,
podriddo, solidos soltveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez
titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da
polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 17°C, a temperatura
apos o pré-resfriamento ficou em média 5°C, cor e podriddo permaneceram
normais, (°Brix), pressdo e AT normais.

Figura A54 — Experimento 3 — (30 dias) Frutos CAT1-198 — Pré-
resfriamento — Camara — Atmosfera Normal (AN)

T S

PNWANONRWORNWANION
COO00OOOOOOO0O0OO

Inicial - 26-
06-17

Temp. |

Experimento 3 - (30 Dias) - CAT1 198
Armazenagem - AN

Polpa 28-07-

Individual

| Peso

M Sériel

Cor

Série2 W Série3 M Séried m Série5

Podriddo

Pressdo

Titulavel

Acidez

Fonte: Dados da pesquisa.
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Quadro A55 — Experimento 4 — (30 dias) Frutos CAT1-198 — Pré-
resfriamento — Cmara — Atmosfera Normal (AN)

Experim. 4 Maga Temperatura Tempo Temp. Temp. Peso Cor Podridao Brix Pressdo | Acidez
198 - CAT1 Céamara Resfriam./hs | Inicial - 26-06-17 | Polpa 28-07-17 | Individual Titulavel
1 1 240 17.0 45 88,1 20 20 12,0 140 34
Repetigies 2 240 17.0 48 90,2 20 20 128 145 3.2
i 3 1 240 17,0 43 894 2.0 20 132 145 32
5 Magas 1 1 240 17.0 42 877 20 20 130 15,0 28
5 1 240 17.0 44 834 20 20 140 15.0 3.0

Legenda

Cor go Eptaerme [ Podriaso |
Grimo I 1o [sim 1o |

Borm. | z,0 | CEE= | z.0 |

Ruirm | 3.0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (30 dias) CAT1 - 198 foram submetidos ao
pré-resfriamento na cAmara por ar forgado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
apos o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da epiderme,
podriddo, solidos soltveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez
titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da
polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 17°C, a temperatura
ap6s o pré-resfriamento ficou em média 4,4°C, cor e podridao
permaneceram normais, (°Brix), pressdo e AT normais.

Figura A55 — Experimento 4 — (30 dias) Frutos CAT1-198 — Pré-
resfriamento — Cadmara — Atmosfera Normal (AN)

Experimento 4 - (30 Dias) - CAT1 198
Armazenagem - AN

Inicial - 26- | Polpa 28-07- | Individual Titulavel
06-17 17

Temp. Temp. Peso Podriddo Pressdo Acidez

W Sériel Série2 mSérie3 M Séried m Série5

Fonte: Dados da pesquisa.
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Quadro A56 — Experimento 5 — (30 dias) Frutos CAT1-198 — Pré-
resfriamento — Cmara — Atmosfera Normal (AN)

Experim. 5 Maca Temperatura Tempo Temp. Temp. Peso Cor Podridao Brix Presséo Acidez
198 - CAT1 Camara Resfriam./hs Inicial - 26-06-17 Polpa 28-07-17 | Individual Titulavel
1 1 240 17.0 43 843 20 20 12,0 14.0 34
Repetices 1 240 17.0 42 88.0 20 20 112 125 34
3 1 240 17.0 48 927 20 20 12,0 140 34
5“3(}55 4 1 240 17,0 47 926 20 20 130 14,0 30
5 1 240 17.0 55 92,0 20 20 122 14.0 27
Legenda
Cor da Epidernme Podrido
Gtimo L0 Sim | 1.0
Bom 2.0 MEo | 2.0
Ruirm 3,0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (30 dias) CAT1 - 198 foram submetidos ao
pré-resfriamento na cAmara por ar forgado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
ap6s o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da epiderme,
podriddo, solidos soltveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez
titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da
polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 17°C, a temperatura
ap6s o pré-resfriamento ficou em média 4,8°C, cor e podridao
permaneceram normais, (°Brix), pressdo e AT normais.

Figura A56 — Experimento 5 — (30 dias) Frutos CAT1-198 — Pré-
resfriamento — Cadmara — Atmosfera Normal (AN)

Experimento 5 - (30 Dias) - CAT1 198
Armazenagem - AN

BRRRRRse

PIWANNOWORN WO
OO0

Inicial - 26-
06-17

Individual Titulavel

Polpa 28-07-
17

Temp. Peso Podriddo Pressdo Acidez

Temp.

M Sériel Série2 M Série3 M Série4 M Série5

Fonte: Dados da pesquisa.
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Ap6s mais sete e quatorze dias de exposicdo em condicGes
ambiente, simulando o periodo de comercializacdo denominado (Prateleira,
CAT 1-198) AN.

Quadro A57 — Experimento 1 — (Prateleira 7 dias) Frutos CAT1- 198 —
Pré-resfriamento — Camara — Atmosfera Normal (AN)

Experim. 1 Waca Temp. Tempo Temp. Temp. Peso Cor | Podriddo | Brix | Pressdo | Acidez
198-CAT1| Camara Resfriam.hs | Inicial - 26-06-17 | Polpa 02-08-17 | Individual Titulavel
02/08i2016 1 1 240 170 147 90,6 20 20 114 140 29
Repetigdes 2 1 240 170 146 838 20 20 110 150 27
Quantidade 3 1 240 170 147 885 20 20 112 140 30
5 Magas 4 1 240 170 146 85,1 20 20 130 140 34
PRATELEIRAT dias 5 1 240 170 146 924 20 20 130 15,0 34
Legenda
Cor da Epiderme Podridio
Gtimo 10 Sim [ L0
Bom 2,0 MNEo | 2,0
Ruiiirm 3.0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (30 dias) CAT1 198 — Atmosfera Normal
(AN), foram submetidos ao pré-resfriamento na camara por ar forgado
(forced-air cooling) 1°C durante 24hs, este tratamento foi retirado da
camara apo6s 30 dias e foi exposto em condi¢fes ambiente durante sete dias,
foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, peso individual, cor
da epiderme, podridao, sélidos sollveis (°Brix), firmeza de polpa (pressao)
e acidez titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura
inicial da polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 17°C, a
temperatura da polpa em 02-08-17 ficou em média 14°C, cor e podridao
permaneceram normais, (°Brix), pressao e AT normais.
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Figura A57 — Experimento 1 — (Prateleira 7 dias) Frutos CAT1- 198 — Pré-
resfriamento — Cmara — Atmosfera Normal (AN)

Experimento 1 - (30 Dias) - CAT1 198
Armazenagem - AN
Prateleira 7 Dias

P S ]

SINUBUNINOOOHINWRUIoN
CO000000COO0CO000

Individual Titulavel

Inicial - 26-
06-17

Polpa 02-08-
17

Peso Podriddo Pressdo Acidez

Temp.

Temp.

M Sériel Série2 M Série3 M Série4 m Série5

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro A58 — Experimento 1 — (Prateleira 14 dias) Frutos CAT1- 198 —
Pré-resfriamento — Camara — Atmosfera Normal (AN)

Experim. 2 Maga Temp. Tempo Temp. Temp. Peso Cor |Podridde | Brix | Pressdo | Acider
198-CAT1| Cdmara Resfriam./hs |Inicial - 26-06-2017| Polpa 09-08-17 | Individual Titulavel
09/02/2016 1 1 240 17,0 130 867 20 20 122 120 26
Repetigbes 2 1 20 16,0 130 86,6 20 20 94 130 30
Quantidade 3 1 240 17.0 120 9048 20 20 108 130 31
5 Magés 4 1 240 17,0 130 340 20 20 132 120 26
PRATELERAMd dias | & 1 240 17,0 120 824 20 20 14 10 26
Legenda
Cor da Epiderme Podridio
Citimo L0 5im | 1.0
Bom 2.0 Mio | 2.0
Fuirm 3.0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (30 dias) CAT1 - 80 — Atmosfera Normal
(AN), foram submetidos ao pré-resfriamento na camara por ar forgado
(forced-air cooling) 1°C durante 24hs, este tratamento foi retirado da
camara apos 30 dias e foi exposto em condi¢des ambiente durante quatorze
dias, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, peso
individual, cor da epiderme, podriddo, sélidos sollveis (°Brix), firmeza de
polpa (pressdo) e acidez titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se
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que a temperatura inicial da polpa teve baixa variagdo permanecendo na
média de 17°C, a temperatura da polpa em 09-08-17 ficou em média 13°C,
cor e podriddo permaneceram normais, (°Brix), pressdo e AT normais.

Figura A58 — Experimento 1 — (Prateleira 14 dias) Frutos CAT1- 198 —
Pré-resfriamento — Camara — Atmosfera Normal (AN)

Experimento 2 - (30 Dias) - CAT1 198
Armazenagem - AN
Prateleira 14 Dias

Inicial - 26- Individual Titulavel

06-2017

Polpa 09-08-
17

Podriddo

Temp. Temp. Peso Pressdo Acidez

M Sériel Série2 M Série3 M Série4 M Série5

Fonte: Dados da pesquisa.
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Quadro A59 — Total — (30 dias) - Frutos CAT1- 198 — Pré-resfriamento na
camara — Atmosfera Normal (AN)

DESCRIGAD Temperatura | Temperatura Peso Cor Podriddo | Brix | Pressio | Acidez

Magi - 198 - CAT1 Inicial 26-06-17 | Polpa 28-07-17 | Individual Titulével
Exprim. 3/Tempo Pré-resfriamento - 24hs 170 51 879 20 20 120 144 31
Exprim. 4/Tempo Pré-resfriamento - 24hs 170 44 878 20 20 130 146 31
Exprim. 8Tempo Pré-resfriamento - 24hs 170 48 89,9 20 20 121 137 32

Legenda

Cor da Eplderme Podridio
Snimo L0 sim | 1.0
Bom 2,0 rEo | 2.0
Ruirm 3.0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (30 dias) CAT1 - 198 foram submetidos ao
pré-resfriamento na cAmara por ar forgado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
peso individual, cor da epiderme, podriddo, solidos sollveis (°Brix),
firmeza de polpa (pressdo) e acidez titulavel (AT). Concluiu-se que a
temperatura inicial da polpa teve baixa variagcdo permanecendo na média de
17°C. O melhor tratamento ficou sendo o experimento 4 onde a temperatura
chegou a 4,4°C sendo ideal, cor e podriddo permaneceram normais, (°Brix),
pressdo e AT normais.

Figura A59 — Total — (30 dias) - Frutos CAT1- 198 — Pré-resfriamento na
camara — Atmosfera Normal (AN)

Total Geral - (30 Dias) - 198 CAT1
Pré-resfriamento na camara (AN)

170 17,0 17,0

16,0 144 146
15,0 137
14,0 123
13,0
12,0
11,0
10,0
9,0
80
7.0
6,0
5.0
40 2020 20
3.0
2,0
10
Titulavel
Temperatura | Temperatura | Cor Podriddo | Brix | Pressdo Acidez
M Exprim. 3/Tempo Pré-resfriamento - 24hs Exprim. 4/Tempo Pré-resfriamento - 24hs

M Exprim. 5/Tempo Pré-resfriamento - 24hs

Fonte: Dados da pesquisa.
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Amostras - Frutos (30 DIAS) CAT1 80 - pré-resfriamento ar forcado
(forced-air cooling) e Armazenagem na Camara - Atmosfera
Controlada (AC)

Quadro A60 — Experimento 2 — (30 dias) - Frutos CAT1-80 — Pré-
resfriamento — Camara — Atmosfera Controlada (AC)

Experim. 2 Maga |Temperatura Tempo Temp. Temp. Peso Cor | Podridio | Brix | Pressao | Acider
80 -CAT1 Céamara Resfriam./horas Inicial - 26-06-17 | Polpa02-08-17 | Individual Titulavel
1° 24 16,0 21 2228 2,0 20 12,0 125 28
24 15.0 20 2327 2.0 2,0 122 12,0 27
24 16,0 22 2376 2,0 20 114 125 27
24 15.0 20 2357 1.0 1.0 a3 b3 hes
24 15,0 21 2214 20 20 114 135 21

Repetigbes 2
Quantidade 3
5 Magis 4

5

1
-
m
p

Legenda
Cor da Epiderme Podridio
Otimo Lo Sim [ 1.0
Aom 2,0 NEo | 2.0
Ruirm 30

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (30 dias) CAT1 - 80 foram submetidos ao
pré-resfriamento na cAmara por ar forgado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
apos o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da epiderme,
podriddo, solidos soluveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez
titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da
polpa teve baixa variagcdo permanecendo na média de 15°C, a temperatura
apos o pré-resfriamento ficou em média 2,5°C, percebe podriddo sendo
descartado o tratamento, nos demais cor, (°Brix), pressdo e AT
permaneceram normais.

Figura A60 — Experimento 2 — (30 dias) - Frutos CAT1-80 — Pré-
resfriamento — Cadmara — Atmosfera Controlada (AC)
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Armazenagem - AC

Experimento 2 - (30 Dias) - CAT1 80

BEWANONROORINW
coocoooooooooo

Inicial - 26-
06-17

Temp.

Polpa 02-08-
17

Temp.

Peso

W Sériel

Individual

Podriddo

Pressdo

Série2 mSérie3 M Série4 m Série5

Tituldvel

Acidez

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro A61 — Experimento 3 — (30 dias) - Frutos CAT1-80 — Pré-
resfriamento — Camara — Atmosfera Controlada (AC)

Experim. 3 Maga |Temperatura Tempo Temp. Temp. Peso Cor Podriddo |  Brix Pressdo | Acidez
80-CAT1| Camara Resfriam.horas | Inicial - 26-06-17 | Polpa 02-08-17 | Individual Titulavel
1 1 24 150 24 2322 20 20 13,0 12,0 28
Repeticdes 2 1 24 150 20 2209 20 20 12,0 12,0 26
i 3 1 24 1680 28 2208 20 20 12,8 125 27
5 Magis 4 1 24 150 25 2209 20 20 130 125 28
5 1 24 150 22 2303 20 20 122 120 26
Legenda
Cor da Eplderme Podridio
Otimo L0 sim 10
Bom 2,0 Mio 2.0
Ruirm 3.0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (30 dias) CAT1 - 80 foram submetidos ao
pré-resfriamento na cAmara por ar forgado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
ap6s o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da epiderme,
podriddo, solidos soltveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez
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titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da
polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 15°C, a temperatura
ap6s o pré-resfriamento ficou em média 2,4°C, cor e podriddo
permaneceram normais, (°Brix), pressdo e AT normais.

Figura A61 — Experimento 3 — (30 dias) - Frutos CAT1-80 — Pré-
resfriamento — Camara — Atmosfera Controlada (AC)

Experimento 3 - (30 Dias) - CAT1 80
Armazenagem - AC

17,0
16,0
15,0
14,0
13,0
12,0
11,0
10,0
9,0
8,0
7,0
6,0
5.0
4,0
3,0
2,0
10
Inicial - 26- Polpa 28- Individual Titulavel
06-17 07-17
Temp. Temp. Peso Podriddo Pressdo Acidez

M Sériel Série2 M Série3 M Séried M Série5

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro A62 — Experimento 3 — (30 dias) - Frutos CAT1-80 — Pré-
resfriamento — Camara — Atmosfera Controlada (AC)

Experim. 4 Maga |Temperatura Tempo Temp. Temp. Peso Cor Podridao Brix Pressdo | Acider
80-CAT1| Cémara Resfriam.Jhoras | Inicial - 26-06-17 | Polpa 280717 | Individual Titulavel
1 1 24 15,0 24 2273 20 20 12,0 12,0 25
Repetigdes 2 1 24 15,0 34 2178 20 20 134 120 27
i 3 1 24 14,0 27 2238 20 20 "2 13.0 28
5 Magas 4 1 24 15,0 24 2193 20 20 132 130 32
5 1 24 15,0 25 2301 20 20 130 130 34
Legenda
Cor da Eplderme Podridio
Gtimo L0 sim L0
Bom 2,0 LED 20
Ruirm 3.0

Fonte: Dados da pesquisa.
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Os frutos determinado (30 dias) CAT1 - 80 foram submetidos ao
pré-resfriamento na camara por ar forgado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
ap6s o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da epiderme,
podriddo, solidos soldveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez
titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da
polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 15°C, a temperatura
ap6s o pré-resfriamento ficou em média 2,6°C, cor e podriddo
permaneceram normais, (°Brix), pressdo e AT normais.

Figura A62 — Experimento 3 — (30 dias) - Frutos CAT1-80 — Pré-
resfriamento — Camara — Atmosfera Controlada (AC)

Experimento 4 - (30 Dias) - CAT1 80
Armazenagem - AC

17,0
16,0
15,0
14,0
13,0
12,0
11,0
10,0
9,0
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0

Inicial - 26- | Polpa 28-07-| Individual Titulavel
06-17

Temp. . Podriddo Pressdo Acidez

M Sériel Série2 M Série3 MW Série4 mSérieb

Fonte: Dados da pesquisa.

Apb6s mais sete e quatorze dias de exposicdo em condigdes
ambiente, simulando o periodo de comercializagdo denominado (Prateleira,
CAT 1-80) AC.



245

Quadro A63 — Experimento 1 — (Prateleira 7 dias) Frutos CAT1- 80 — Pré-
resfriamento — Cadmara — Atmosfera Controlada (AC)

Experim. 1 Maga |Temperatura Tempo Temp. Temp. Peso Cor | Podriddo | Brix | Pressio | Acidez
80-CAT1| Camara Resfriam./horas | Inicial - 26-06-17 | Polpa 02-08-17 | Individual Titulavel
02/08/2016 1 10 24 150 147 2152 20 20 132 235 40
Repetigbes 2 1 24 16,0 146 2139 20 20 125 125 32
3 1 24 15,0 146 2256 20 20 14,0 14,0 24
5 Magis 4 1 24 140 146 2237 20 20 12,0 12,0 26
PRATELEIRAT dias 5 1 24 150 146 2309 20 20 12,0 12,0 23
Legenda
Cor da Epiderme [ Podridio

Guimo | L0 |sim | 1.0

Bom | 2,0 [raEe | 2.0

Ruifm | 20

Fonte: Dados da pesquisa

Os frutos determinado (30 dias) CAT1 80 — Atmosfera Controlada
(AC), foram submetidos ao pré-resfriamento na camara por ar forgado
(forced-air cooling) 1°C durante 24hs, este tratamento foi retirado da
camara apo6s 30 dias e foi exposto em condi¢des ambiente durante sete dias,
foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, peso individual, cor
da epiderme, podridao, sélidos sollveis (°Brix), firmeza de polpa (presséo)
e acidez titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura
inicial da polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 15°C, a
temperatura da polpa em 02-08-17 ficou em média 14°C, cor e podriddo
permaneceram normais, (°Brix), pressdo e AT normais.

Figura A63 — Experimento 1 — (Prateleira 7 dias) Frutos CAT1- 80 — Pré-
resfriamento — Camara — Atmosfera Controlada (AC)
Experimento 1 - (30 Dias) - CAT1 80
Armazenagem - AC
Prateleira 7 Dias

BRRRRREE

NS ONO00ORINW NG
CO000000O0000C000

Inicial - 26- | Polpa 02-08- | Individual Titulavel
06-17 17

Temp. | Temp. | Peso | Cor | Podriddo Brix Pressdo Acidez

M Sériel Série2 MW Série3 M Séried m Série5

Fonte: Dados da pesquisa.
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Quadro A64 — Experimento 5 — (Prateleira 14 dias) Frutos CAT1- 80 — Pré-
resfriamento — Cadmara — Atmosfera Controlada (AC)

Experim. 5 Maga |Temperatura Tempo Temp. Temp. Peso Cor | Podridio | Brix | Pressdo | Acidez
80-CAT1| Cémara | ResfriamJhoras | Inicial - 26-06-17 | Polpa 09-08-17 | Individual Titulavel

0910812016 1 1 24 15,0 13,0 216.2 20 2.0 12,0 10,0 31
Repetigbes ° 24 16,0 13,0 2245 2,0 2,0 1.2 12,0 24

2
3 1 24 150 13.0 2274 20 2.0 128 110 24
5 Magis 4 1° 24 15,0 13,0 2234 20 1.0 12,0 115 28
PRATELEIRA/14 dias 5 1 24 150 13.0 2191 20 2,0 122 12,0 27
Legenda
Cor da Eplderme Prodridio

Citiemvo L0 Sim | L0
Bom 20 mEo | 20
Ruim 3,0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (30 dias) CAT1 80 — Atmosfera Controlada
(AC), foram submetidos ao pré-resfriamento na camara por ar forgcado
(forced-air cooling) 1°C durante 24hs, este tratamento foi retirado da
camara apos 30 dias e foi exposto em condi¢des ambiente durante quatorze
dias, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, peso
individual, cor da epiderme, podriddo, sélidos sollveis (°Brix), firmeza de
polpa (pressdo) e acidez titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que
a temperatura inicial da polpa teve baixa variacdo permanecendo na média
de 15°C, a temperatura da polpa em 09-08-17 ficou em média 14°C,
percebeu-se podriddo no experimento 4. Cor, (°Brix), pressdo e AT
normais.

Figura A64 — Experimento 5 — (Prateleira 14 dias) Frutos CAT1- 80 — Pré-
resfriamento — Camara — Atmosfera Controlada (AC) Fonte:

Experimento 5 - (30 Dias) - CAT1 80
Armazenagem - AC
Prateleira 14 Dias

Inicial - 26- | Polpa 09-08- | Individual Titulavel
06-17 17

Temp. | Temp. | Peso Cor Podriddo Brix Pressdo Acidez

M Sériel Série2 MW Série3 M Séried m Série5

Fonte: Dados da pesquisa.
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Quadro A65 — Total — (30 dias) - Frutos CAT1- 80 — Pré-resfriamento na
camara — Atmosfera Controlada (AC)

DESCRIGAO Temperatura | Temperatura | Peso Cor Podriddo | Brix |Pressdo| Acidez

Magi - 80 - CAT1 Inicial 26-06-17 | Polpa 28-07-17 | Individual Titulavel
Exprim. 2/Tempo Pré-resfriamento - 24hs 154 17 200 20 20 94 | 1041 21
Exprim. 3/Tempo Pré-resfriamento - 24hs 152 24 1821 20 20 126 | 98 | 21
Exprim. 4/Tempo Pré-resfriamento - 24hs 148 27 m7 20 20 126 | 126 | 29

Legenda

Cor da Eplderme Podridio
Stimo Lo sim | L0
Bom 20 MEe | 20
Ruiirm 3.0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (30 dias) CATL1 - 80 foram submetidos ao
pré-resfriamento na cAmara por ar forgado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
peso individual, cor da epiderme, podriddo, sélidos solUveis (°Brix),
firmeza de polpa (pressdo) e acidez titulavel (AT). Concluiu-se que a
temperatura inicial da polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de
15°C. O melhor tratamento ficou sendo o dois onde a temperatura chegou a
1,7°C sendo ideal, cor e podriddo permaneceram normais, (°Brix), pressao
e AT normais.

Figura A65 — Total — (30 dias) - Frutos CAT1- 80 — Pré-resfriamento na
camara — Atmosfera Controlada (AC)

Total Geral - (30 Dias) - 80 CAT1
Armazenagem - AC

230,0 182,1223,7

R

2,07202,0 02,02,0

ENWANINOOORMNW RN
OO0

Individual Titulavel

Temperatura|Temperatura| Peso | Cor | Podriddo | Brix | Pressdo | Acidez |

M Exprim. 2/Tempo Pré-resfriamento - 24hs Exprim. 3/Tempo Pré-resfriamento - 24hs
M Exprim. 4/Tempo Pré-resfriamento - 24hs

Fonte: Dados da pesquisa.
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Amostras - Frutos (30 DIAS) CAT1 198 — Pré-resfriamento ar forcado
(forced-air cooling) e Armazenagem na Camara - Atmosfera
Controlada (AC)

Quadro A66 — Experimento 3 — (30 dias) - Frutos CAT1- 198 - Pré-
resfriamento — Camara — Atmosfera Controlada (AC)

Experim. 3 Maga |Temperatura Tempo Temp. Temp. Peso Cor Podriddo Brix Pressdo | Acidez
198 Cémara Resfriam./hs Inicial - 26-06-17 | Polpa 28-07-17 | Individual Titulavel
1 1 24 16,0 31 871 20 20 110 140 30
Repeticdes 2 1 24 16,0 28 88,6 20 20 128 140 34
Q 3 1 24 17.0 27 869 20 20 1.0 150 34
5 Magas 4 1 24 7.0 29 895 20 20 128 130 34
] 1 24 17,0 28 865 20 20 110 150 36
Legenda
Cor da Eplderme Podridio
Gtimo 10 sim 10
Bom 20 EL) 20
Auirn 3.0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (30 dias) CAT1 - 198 foram submetidos ao
pré-resfriamento na cAmara por ar forgado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
apos o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da epiderme,
podriddo, solidos soluveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez
titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da
polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 16°C, a temperatura
apos o pré-resfriamento ficou em média 2,8°C, cor e podriddo
permaneceram normais, (°Brix), pressdo e AT normais.
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Figura A66 — Experimento 3 — (30 dias) - Frutos CAT1- 198 - Pré-
resfriamento — Camara — Atmosfera Controlada (AC)

Experimento 3 - (30 Dias) - CAT1 198
Armazenagem - AC

Inicial - 26- | Polpa 28-07- | Individual Titulavel
06-17

Temp. . Podriddo Pressdo Acidez

MW Sériel Série2 M Série3 M Séried m Série5

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro A67 — Experimento 4 — (30 dias) - Frutos CAT1- 198 - Pré-
resfriamento — Cadmara — Atmosfera Controlada (AC)

Experim. 4 Maga |Temperatura Tempo Temp. Temp. Peso Cor Podriddo Brix Pressédo | Acidez
198 Cémara Resfriam./hs Inicial - 26-06-17 | Polpa 28-07-17 | Individual Titulavel
1 1 24 17.0 34 n7 20 20 124 13,0 37
Repeticbes 2 1 24 170 34 871 20 20 134 14,0 30
3 1 24 170 37 906 20 20 130 150 36
5 Magas 4 1 24 7.0 34 833 20 20 142 150 31
5 1 24 170 36 921 20 20 126 15,0 31
Legenda
Cor da Eplderme Podridio
Otimo L0 sim | L0
Bom 20 Nao | 20
Ruiirm 3,0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (30 dias) CAT1 - 198 foram submetidos ao
pré-resfriamento na cAmara por ar forgado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
ap6s o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da epiderme,
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podriddo, solidos soltveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez
titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da
polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 17°C, a temperatura
ap6s o pré-resfriamento ficou em média 3,5°C, cor e podridao
permaneceram normais, (°Brix), pressdo e AT normais.

Figura A67 — Experimento 4 — (30 dias) - Frutos CAT1- 198 - Pré-
resfriamento — Camara — Atmosfera Controlada (AC)

Experimento 4 - (30 Dias) - CAT1 198
Armazenagem - AC

Inicial - 26- | Polpa 28-07- | Individual Titulavel
06-17 17

Temp. Temp. Peso Podriddo Pressdo Acidez

W Sériel Série2 mSérie3 M Série4d m Série5

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro A68 — Experimento 5 — (30 dias) - Frutos CAT1- 198 - Pré-
resfriamento — Cadmara — Atmosfera Controlada (AC)

Experim. 5 Maga |Temperatura Tempo Temp. Temp. Peso Cor | Podriddo | Brix | Pressdo | Acidez
198 Camara Resfriam./hs Inicial - 26-06-17 | Polpa 28-07-17 | Individual Titulvel
1 1° 24 17,0 41 86,8 20 20 10,0 15,0 34
Repetigbes 2 1° 24 17,0 38 897 20 20 122 15,0 35
i 3 1° 24 17.0 41 837 20 20 130 145 37
5Magés 4 P 24 170 16 883 20 20 128 130 36
5 P 24 170 17 827 20 20 112 140 16
Legenda
Cor da Eplderme Podridio
Otimo 10 5im | L0
Bom 2.0 Nio | 20
Ruim 3,0

Fonte: Dados da pesquisa
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Os frutos determinado (30 dias) CAT1 - 198 foram submetidos ao
pré-resfriamento na camara por ar forgado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
ap6s o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da epiderme,
podriddo, solidos soldveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez
titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da
polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 17°C, a temperatura
ap6s o pré-resfriamento ficou em média 3,8°C, cor e podriddo
permaneceram normais, (°Brix), pressdo e AT normais.

Figura A68 — Experimento 5 — (30 dias) - Frutos CAT1- 198 - Pré-
resfriamento — Camara — Atmosfera Controlada (AC)

Experimento 5 - (30 Dias) - CAT1 198
Armazenagem - AC
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W Sériel Série2 M Série3 M Série4 m Série5

Fonte: Dados da pesquisa.
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Ap6s mais sete e quatorze dias de exposicdo em condicOes
ambiente, simulando o periodo de comercializacdo denominado (Prateleira,
CAT 1-80) AC.

Quadro A69 — Experimento 1 - (Prateleira 7 dias) Frutos CAT1- 198 — Pré-
resfriamento — Camara — Atmosfera Controlada (AC)

Experim. 1 Maga |Temperatura Tempo Temp. Temp. Peso Cor Podriddo Brix Pressdo | Acidez
198 Camara Resfriam./hs Inicial - 260617 | Polpa 02-08-17 | Individual Tituldvel
02/08/2016 1 1 24 18,0 147 859 20 20 13,0 15,0 28
Repetigbes 2 1 24 18,0 147 857 20 20 13,0 14,0 30
Q i 3 1 24 18,0 147 797 20 20 1338 130 36
5 Magas 4 1 24 18.0 147 895 20 20 12,0 140 33
PRATELEIRA/7 dias 5 1 24 18,0 14,7 86,0 20 20 12,7 13,0 30
Legenda
Cor da Epldenme Podridico
Snimo L0 sim | Lo
Bom 2.0 B | 2.0
Ruim 3.0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (30 dias) CAT1 198 — (AC), foram
submetidos ao pré-resfriamento na cédmara por ar forcado (forced-air
cooling) 1°C durante 24hs, este tratamento foi retirado da camara ap6s 30
dias e foi exposto em condigdes ambiente durante sete dias, foram
analisados quanto a temperatura inicial da polpa, peso individual, cor da
epiderme, podriddo, sélidos soltveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e
acidez titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura
inicial da polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 18°C, a
temperatura da polpa em 02-08-17 ficou em média 14°C, cor e podriddo
permaneceram normais, (°Brix), pressdo e AT normais.
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Figura A69 — Experimento 1 - (Prateleira 7 dias) Frutos CAT1- 198 — Pré-

resfriamento — Camara — Atmosfera Controlada (AC)

Experimento 1 - (30 Dias) - CAT1 198
Armazenagem - AC
Prateleira 7 Dias

2w hoig oL
oocooooooo

Inicial - 26- | Polpa 02-08-| Individual
06-17 17

Temp. Temp. Peso Podriddo

MW Sériel Série2 M Série3 M Séried

Pressdo

Titulavel

Acidez

M Série5

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro A70 — Experimento 2 - (Prateleira 14 dias) Frutos CAT1- 198 —

Pré-resfriamento — Camara — Atmosfera Controlada (AC)

Experim. 2 Maga |Temperatura Tempo Temp. Temp. Peso Cor Podridao Brix Pressdo | Acidez
198 Camara Resfriam.ihs Inicial - 26-06-17 | Polpa 09-08-17 | Individual Titulavel
021082016 1 i 24 17.0 12,0 858 20 20 122 12,0 26
Repetigoes 2 24 17.0 130 829 20 20 94 130 a0
i 3 1 24 17.0 130 852 20 20 108 130 31
5 Magas 4 r 24 17.0 12,0 888 20 20 132 120 28
PRATELEIRAMA dias 5 1 24 170 130 87,0 20 20 14 110 25
Legenda
cor da Epiderme Podridio
Gtimo 10 sim [ 10
Bom 2,0 MEo | 20
Ruirm 3,0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (30 dias) CAT1 198 — Atmosfera Controlada
(AC), foram submetidos ao pré-resfriamento na camara por ar forgado
(forced-air cooling) 1°C durante 24hs, este tratamento foi retirado da
camara ap6s 30 dias e foi exposto em condi¢Bes ambiente durante quatorze
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dias, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, peso
individual, cor da epiderme, podriddo, solidos sollveis (°Brix), firmeza de
polpa (pressdo) e acidez titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que
a temperatura inicial da polpa teve baixa variacdo permanecendo na média
de 17°C, a temperatura da polpa em 09-08-17 ficou em média 13°C,
percebeu-se podriddo no experimento 4. Cor, (°Brix), pressdo e AT
normais.

Figura A70 — Experimento 2 - (Prateleira 14 dias) Frutos CAT1- 198 — Pré-
resfriamento — Camara — Atmosfera Controlada (AC)
Experimento 2 - (30 Dias) - CAT1 198
Armazenagem - AC
Prateleira 14 Dias
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Inicial - 26- | Polpa 09-08- | Individual Titulavel
06-17 17

Temp. | Temp. | Peso | Cor | Podriddo | Brix | Pressdo | Acidez |

M Sériel Série2 M Série3 M Série4 m Série5

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro A71 — Total — (30 dias) - Frutos CAT1- 198 — Pré-resfriamento na
camara — Atmosfera Controlada (AC)

DESCRIGAO Temperatura | Temperatura | Peso Cor | Podriddo | Brix |Pressio| Acidez
Magé - 198 - CATY Inicial 26-08-17 | Polpa 28-07-17 | Individual Titulavel
Exprim, 3/Tempo Pré-resfriamento - 24hs 160 29 811 20 20 "1 142 | 33
Exprim. 4Tempo Pré-resfriamento - 24hs 170 35 89 0 i} 130 w4
Exprim. 5/Tempo Pré-resfriamento - 24hs 160 38 86,2 0 A} 18 | 143 | 35
Legenda
Cor da Eplderme Podridio
Otimo Lo 5im | L0
Bom 30 MEo | 2.0
Rl 30

Fonte: Dados da pesquisa.
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Os frutos determinado (30 dias) CAT1 - 80 foram submetidos ao
pré-resfriamento na camara por ar forgado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
peso individual, cor da epiderme, podridao, sélidos sollveis (°Brix),
firmeza de polpa (pressdo) e acidez titulavel (AT). Concluiu-se que a
temperatura inicial da polpa teve baixa variagdo permanecendo na média de
15°C. O melhor tratamento ficou sendo o experimento 3 onde a temperatura
chegou a 2,9°C sendo ideal, cor e podriddo permaneceram normais, (°Brix),
pressdo e AT normais.

Figura A71 — Total — (30 dias) - Frutos CAT1- 198 — Pré-resfriamento na
camara — Atmosfera Controlada (AC)

Total Geral - (30 Dias) - 198 CAT1
Armazenagem na camara (AC)

17,0 87,7 889 862
17,0
16,0
15,0
14,0
13,0
12,0
11,0
10,0
9,0
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0

Inicial 26-06- | Polpa 28-07- | Individual Titulavel
17 17

Temperatura | Temperatura Peso Podriddo Pressdo Acidez

M Exprim. 3/Tempo Pré-resfriamento - 24hs Exprim. 4/Tempo Pré-resfriamento - 24hs

M Exprim. 5/Tempo Pré-resfriamento - 24hs

Fonte: Dados da pesquisa.
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Amostras - Frutos (60 DIAS) CAT1 80 — Pré-resfriamento ar forcado
(forced-air cooling) e Armazenagem na Camara — Atmosfera Normal
(AN)

Quadro A72 — Experimento 3 — (60 dias) - Frutos CAT1- 80 - Pré-
resfriamento — Cmara — Atmosfera Normal (AN)

Experim. 3 Magi Temperatura Tempo Temp. Temp. Peso Col Podridéo Brix Pressio Acidez
80-CAT1 Camara Resfriam.horas | Inicial 26-06-17 | Polpa 30-08-17 | Individual Titulavel
1 1 24 150 25 2150 20 20 11,0 120 23
24 160 25 2084 20 20 11.0 100 28
24 150 27 2262 20 20 12,0 1.0 28
24 150 23 2524 20 20 11,0 110 28
24 160 23 2193 20 20 14 1o 30

Repetigbes 2
Quantidade 3
5 Magis 4

5

Legenda
Cor da Epiderme Podridio
Gimo 1.0 sim | L0
Bom 2.0 MEo | 20
Ruirm 3,0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (60 dias) CATL1 - 80 foram submetidos ao
pré-resfriamento na cAmara por ar forgado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
ap6s o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da epiderme,
podriddo, solidos soluveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez
titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da
polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 15°C, a temperatura
ap6s o pré-resfriamento ficou em média 2,4°C, cor e podriddo
permaneceram normais, (°Brix), pressao e AT normais.



257

Figura A72 — Experimento 3 — (60 dias) - Frutos CAT1- 80 — Pré-
resfriamento — Cmara — Atmosfera Normal (AN)

Experimento 3 - (60 Dias) - CAT1 80
Armazenagem - AN

Inicial 26- | Polpa 30-08- | Individual Titulavel
06-17 17

Temp. Temp. Peso Podriddo Pressdo Acidez

M Sériel Série2 M Série3 M Séried m Série5

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro A73 — Experimento 4 — (60 dias) - Frutos CAT1- 80 - Pré-
resfriamento — Cadmara — Atmosfera Normal (AN)

Experim. 4 Magd Temperatura Tempo Temp. Temp. Peso Cor | Podriddo Brix Pressao Acider
80-CAT1 Camara Resfriam./horas | Inicial 26-06-17 | Polpa 30-08-17 | Individual Titulavel
1 1 24 150 23 2330 20 1.0 120 11.0 25
Repeticbes 2 1 24 140 25 2358 20 20 130 130 30
Quantidade 3 I 24 150 22 2329 20 20 120 115 24
5 Magds 4 1 24 150 22 2300 20 20 12,0 11.0 22
5 1 24 150 22 2211 20 20 0 100 28
Legenda
Cor da Eplderme Podridio
Gtimo L0 Sim L0
Bom 0 Mo 0
Ruim 3.0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (60 dias) CAT1 - 80 foram submetidos ao
pré-resfriamento na cAmara por ar forgado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
ap6s o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da epiderme,
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podriddo, solidos soltveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez
titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da
polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 14°C, a temperatura
ap6s o pré-resfriamento ficou em média 2,2°C, cor e podridao
permaneceram normais, (°Brix), pressdo e AT normais.

Figura A73 — Experimento 4 — (60 dias) - Frutos CAT1- 80 — Pré-
resfriamento — Cmara — Atmosfera Normal (AN)

Experimento 4 - (60 Dias) - CAT1 80
Armazenagem - AN

Inicial 26-06-

Polpa 30-08-
17 17

Individual Titulavel

Temp. Temp. Peso Podriddo Pressdo Acidez

M Sériel Série2 mSérie3 M Séried m Série5

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro A74 — Experimento 5 — (60 dias) - Frutos CAT1- 80
resfriamento — Camara — Atmosfera Normal (AN)

— Pré-

Experim. 5 Magé Temperatura Tempo Temp. Temp. Peso Cor | Podriddo Brix Presséo Acidez
80-CAT1 Cimara | Resfriam.noras | Inicial 26-06-17 | Polpa 300817 | Individual Titulavel
1 1 24 150 30 2186 20 20 110 120 25
Repeticies 2 1 24 160 24 2183 20 20 114 110 286
Quantidade 3 1 24 150 21 2207 20 20 120 100 21
5 Magés 4 1 24 160 26 2238 20 20 110 110 25
5 1 24 160 22 2301 20 20 120 110 23
Legenda
Cor da Epiderme Podridio
Gtimo 1,0 Sim | L0
Rom 20 Mio | 20
Ruim 3.0

Fonte: Dados da pesquisa.
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Os frutos determinado (60 dias) CATL1 - 80 foram submetidos ao
pré-resfriamento na camara por ar forgado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
ap6s o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da epiderme,
podriddo, solidos soldveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez
titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da
polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 15°C, a temperatura
ap6s o pré-resfriamento ficou em média 2,4°C, cor e podriddo
permaneceram normais, (°Brix), pressdo e AT normais.

Figura A74 — Experimento 5 — (60 dias) - Frutos CAT1- 80 - Pré-
resfriamento — Camara — Atmosfera Normal (AN)

Experimento 5 - (60 Dias) - CAT1 80
Armazenagem - AN

17,0
16,0 b
15,0
14,0
13,0
12,0
11,0
10,0
9,0
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0

Inicial 26-06- | Polpa 30-08- | Individual Titulavel

Podriddo Pressdo Acidez

M Sériel Série2 mSérie3 M Séried m Série5

Fonte: Dados da pesquisa.

Apo6s mais sete e quatorze dias de exposicdo em condicOes
ambiente, simulando o periodo de comercializagdo denominado (Prateleira,
CAT 1 -80) Atmosfera Normal (AN).
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Quadro A75 — Experimento 2 - (Prateleira 7 dias) Frutos CAT1- 80 — Pré-
resfriamento — Cmara — Atmosfera Normal (AN)

Experim. 2 Maga Temperatura Tempo Temp. Temp. Peso Cor | Podriddo | Brix Pressdo | Acidez
80-CAT1 Cémara__| Resfriam./horas | Inicial 26-06-17 | Polpa 06-09-17 | Individual Titulavel

1310917 1 1 24 15.0 16.0 227.0 20 20 112 9.0 23
Repetigoes 2 ° 24 14,0 16.0 2248 20 2.0 120 105 29

i 3 1 24 15,0 16,0 2217 20 20 122 95 24
5 Magis 4 1 24 15,0 16,0 2223 20 20 18 10,0 28
PRATELEIRA/7 dias 5 1 24 15,0 18,0 2333 10 10 126 2.0 23

Legenda
Cor da Eplderme Podridio
Gmimo 10 sim | 10
Bom 2.0 Mo | 2.0
Fuiirm 3,0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (60 dias) CAT1 80 — Atmosfera Controlada
(AN), foram submetidos ao pré-resfriamento na camara por ar forgado
(forced-air cooling) 1°C durante 24hs, este tratamento foi retirado da
camara apo6s 60 dias e foi exposto em condi¢des ambiente durante sete dias,
foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, peso individual, cor
da epiderme, podridao, sélidos sollveis (°Brix), firmeza de polpa (presséo)
e acidez titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura
inicial da polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 18°C, a
temperatura da polpa em 06-09-17 ficou em média 16°C. observou-se
podriddo e perda da cor da epiderme no tratamento cinco. Nos restantes
permaneceram normais, (°Brix), pressdo e AT também normais.

Figura A75 — Experimento 2 - (Prateleira 7 dias) Frutos CAT1- 80 — Pré-
resfriamento — Camara — Atmosfera Normal (AN)

Experimento 2- (30 Dias) - CAT1 80
Armazenagem - AN
Prateleira 7 Dias

|| ST

Inicial 26-06- | Polpa 06-09- | Individual Titulavel
17 17

Temp. | Temp. | Peso | Cor | Podriddo | Brix | Pressdo | Acidez |

M Sériel Série2 M Série3 M Série4 M Série5

Fonte: Dados da pesquisa.
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Quadro A76 — Experimento 2 - (Prateleira 14 dias) Frutos CAT1- 80 — Pré-
resfriamento — Cmara — Atmosfera Normal (AN)

Experim. 1 Maga Temperatura Tempo Temp. Temp. Peso Cor | Poaridio Brix Pressio Acider

80-CAT1 Camara | Resfriam.horas | Inicial 26-06-17 | Polpa 13-09-17 | Individual Titulavel
0610917 1 1 24 15.0 17.0 249.4 20 20 11.0 120 19
Repetigbes 24 14,0 17.0 2332 20 20 12,0 100 22
1 24 15,0 17,0 2250 20 20 11,0 110 20
1 24 15.0 17.0 2276 20 20 13.0 100 24
1 24 15,0 17,0 2216 20 10 12,0 10,0 20

5 Magas
PRATELEIRA14 dias

o[ fwfm

Legenda
Cor da Epiderme Podridio
Gitimvo L0 Sim | L0
Bom 2.0 MEc | 2.0
Ruirn 3,0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (60 dias) CAT1 80 — Atmosfera Controlada
(AN), foram submetidos ao pré-resfriamento na camara por ar forgado
(forced-air cooling) 1°C durante 24hs, este tratamento foi retirado da
camara apo6s 60 dias e foi exposto em condigdes ambiente durante sete dias,
foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, peso individual, cor
da epiderme, podridao, solidos sollveis (°Brix), firmeza de polpa (pressao)
e acidez titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura
inicial da polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 15°C, a
temperatura da polpa em 13-09-17 ficou em média 17°C. observou-se
podriddo e perda da cor da epiderme no tratamento cinco. Nos restantes
permaneceram normais, (°Brix), pressdo e AT também normais.

Figura A76 — Experimento 1 - (Prateleira 14 dias) Frutos CAT1- 80 — Pré-
resfriamento — Camara — Atmosfera Normal (AN)
Experimento 1- (60 Dias) - CAT1

Armazenagem - AN
Prateleira 14 Dias

o
EINWATIONEIOORNWAUION
COOTCOOO0OCCO0O00

Inicial 26-06- | Polpa 13-09- | Individual Titulavel
17

Temp. | Temp. | Peso Cor Podriddo Brix Pressdo Acidez

M Sériel Série2 M Série3 M Série4 M Série5

Fonte: Dados da pesquisa.
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Quadro A77 — Total — (60 dias) - Frutos CAT1- 80 — Pré-resfriamento na
camara — Atmosfera Normal (AN)

DESCRIGAQ Temperatura Temperatura Peso Cor |Podriddo| Brix |Pressio| Acidez
Magi - 80 - CATA Inicial 26-06-17 Polpa 30-08-47 | Individual Titulavel
Exprim. 3/Tempo Pré-resfriamento - 24hs 15,0 25 2282 20 20 13 1,0 26
Exprim. 4/Tempo Pré-resfriamento - 24hs 15,0 23 2250 20 20 12,0 13 26
Exprim. §/Tempo Pré-resfriamento - 24hs 15,0 25 9 20 20 115 | 1.0 25
Legenda
Cor da Epiderme Podridio
Stimo L0 sim | L0
B 2.0 T | 2.0
Ruuirm 3,0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (60 dias) CATL1 - 80 foram submetidos ao
pré-resfriamento na cAmara por ar forgado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
peso individual, cor da epiderme, podridao, solidos sollveis (°Brix),
firmeza de polpa (pressdo) e acidez titulavel (AT). Concluiu-se que a
temperatura inicial da polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de
15°C. O melhor tratamento ficou sendo o quatro onde a temperatura chegou
a 2,3°C sendo ideal, cor e podriddo permaneceram normais, (°Brix),
pressdo e AT normais.

Figura A77 — Total — (30 dias) - Frutos CAT1- 80 — Pré-resfriamento na
camara — Atmosfera Normal (AN)

Total Geral - (60 Dias) - 198 CAT1

Pré-resfriamento na camara (AN)
17,0 17,0 17,0 87,3 88,2 91,3

PRRR R

SINWANIONOH WO
©O000000000000000

Inicial 26-06- | Polpa 30-08- | Individual Titulavel

17

Temp. Peso Podriddo Pressdo Acidez

M Exprim. 3/Tempo Pré-resfriamento - 24hs Exprim. 4/Tempo Pré-resfriamento - 24hs
M Exprim. 5/Tempo Pré-resfriamento - 24hs

Fonte: Dados da pesquisa.
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Amostras - Frutos (60 DIAS) CAT1 198 — Pré-resfriamento ar forcado
(forced-air cooling) e Armazenagem na Camara — Atmosfera Normal
(AN)

Quadro A78 — Experimento 3 — (60 dias) - Frutos CAT1- 198 - Pré-
resfriamento — Cmara — Atmosfera Normal (AN)

Experim. 3 Magi Temperatura Tempo Temp. Temp. Peso Cor | Podriddo Brix Pressdo Acidez
198 - CAT1 Cémara Resfriam./horas | Inicial 26-06-17 | Polpa 30-08-17 | Individual Titulavel
1 1 24 17,0 25 881 20 20 18 16,0 33
Repetices 2 1 24 170 21 896 20 20 100 130 36
Quanfidade 3 1 24 17,0 22 840 20 20 1,0 1.0 32
5Magés 4 1 24 170 21 875 20 20 104 120 26
5 1 24 17,0 21 873 20 20 10,0 130 33
Legenda
Cor da Eplderme Podridioc
Citimo 1.0 Sim | LD
Bom 2,0 Mo | 2,0
Ruim 3.0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (60 dias AN) CAT1 - 198 foram submetidos
ao pré-resfriamento na camara por ar forcado (forced-air cooling) 1°C
durante 24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa,
temperatura ap6s o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da
epiderme, podridao, sélidos sollveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e
acidez titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura
inicial da polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 17°C, a
temperatura apds o pré-resfriamento ficou em média 2,2°C, cor e podridao
permaneceram normais, (°Brix), pressao e AT normais.




Figura A78 — Experimento 3 — (60 dias) - Frutos CAT1- 198
resfriamento — Cmara — Atmosfera Normal (AN)
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— Pré-

17,0
16,0
15,0
14,0
13,0
12,0
11,0
10,0
9,0
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0

Experimento 3 - (60 Dias) - CAT1 198
Armazenagem - AN

Inicial 26-06-

Polpa 30-08-

M Sériel

Individual

Podriddo

Série2 M Série3 M Série4d M Série5

Pressdo

Titulavel

Acidez

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro A79 — Experimento 4 — (60 dias) - Frutos CAT1- 198 - Pré-

resfriamento — Camara — Atmosfera Normal (AN)

Experim. 4 Maga Temperatura Tempo Temp. Temp. Peso Cor | Podriddo Brix Pressio Acider
198 -CAT1 Camara Resfriam./horas | Inicial 26-06-17 | Polpa 30-08-17 | Individual Titulavel
1 1 24 17,0 23 885 20 20 130 130 27
Repetigbes 2 1 24 170 23 a7 20 20 13,0 13,0 28
i 3 1 24 17,0 20 854 20 10 13,0 13,0 34
5 Magas. 4 1 24 17,0 23 894 20 20 14,0 14,0 27
5 1 24 17.0 27 861 20 20 12,0 12,0 21
Legenda
Cor da Epiderme Podridio
Stimo L0 Sim 10
Bom 20 Nio 20
Ruirm 3,0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (60 dias) CAT1 - 198 foram submetidos ao

pré-resfriamento na cAmara por ar forgado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
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ap6s o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da epiderme,
podriddo, solidos soldveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez
titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da
polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 17°C, a temperatura
apo6s o pré-resfriamento ficou em média 2,3°C. Observou-se podriddo no
tratamento trés, cor, (°Brix), pressao e AT normais.

Figura A79 — Experimento 4 — (60 dias) - Frutos CAT1- 198 — Pré-
resfriamento — Cmara — Atmosfera Normal (AN)

Experimento 4 - (60 Dias) - CAT1 198
Armazenagem - AN

Inicial 26- Individual Titulavel

06-17

Polpa 30-
08-17

Temp. Peso Podriddo Pressdo Acidez

Temp.

M Sériel Série2 M Série3 M Séried m Série5

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro A80 — Experimento 5 — (60 dias) - Frutos CAT1- 198 - Pré-
resfriamento — Cadmara — Atmosfera Normal (AN)

Experim. 5 Maga Temperatura Tempo Temp. Temp. Peso Cor | Podridao Brix Pressdo Acidez
198 -CAT1 Cémara | Resfriam.horas | Inicial 26-06-17 | Polpa 30-08-17 | Individual Titulavel
1 P 24 170 22 848 20 20 110 110 29
Repetiges 2 1 24 170 20 9.2 20 20 140 140 30
Quantidade 3 1 24 170 19 940 20 20 120 120 30
5 Magés 4 1 24 170 19 956 20 20 120 120 26
5 1 24 170 20 90,8 20 20 120 120 30
Legendn
Cor da Eplderme Podridio
Gtimo 10 Sim | 1,0
Bom 2.0 NEo | 20
Ruim 3,0

Fonte: Dados da pesquisa.
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Os frutos determinado (60 dias) CAT1 - 198 foram submetidos ao
pré-resfriamento na camara por ar forgado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
ap6s o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da epiderme,
podriddo, solidos soldveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e acidez
titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura inicial da
polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 17°C, a temperatura
ap6s o pré-resfriamento ficou em média 2,2°C, cor e podriddo
permaneceram normais, (°Brix), pressdo e AT normais.

Figura A80 — Experimento 5 — (60 dias) - Frutos CAT1- 198 - Pré-
resfriamento — Camara — Atmosfera Normal (AN)

Experimento 5 - (60 Dias) - CAT1 198
Armazenagem - AN

17,0
16,0
15,0
14,0
13,0
12,0
11,0
10,0
9,0
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0

Inicial 26-06- | Polpa 30-08- | Individual Titulavel

Podriddo Pressdo Acidez

W Sériel Série2 mSérie3 M Séried m Série5

Fonte: Dados da pesquisa.

Ap6s mais sete e quatorze dias de exposicdo em condicOes
ambiente, simulando o periodo de comercializagdo denominado (Prateleira,
CAT 1 -198) Atmosfera Normal (AN).
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Quadro A81 — Experimento 2 - (Prateleira 7 dias) Frutos CAT1- 198 — Pré-
resfriamento — Cmara — Atmosfera Normal (AN)

Experim. 2 Magd Temperatura Tempo Temp. Temp. Peso Cor Podridao Brix Pressdo Acidezr
198-CAT1 Camara | Resfriam.horas | Inicial 26-06-17 | Polpa 06-09-17 | Individual Titulavel

0610917 i3 24 17,0 16,0 86,7 20 20 11,0 11,0 20

g ° 24 16,0 16,0 911 20 20 120 110 30
24 17,0 16,0 910 20 2,0 13,0 11,0 28
24 17.0 16,0 84,1 20 20 14,0 10,0 28
24 17,0 16,0 88,9 20 2,0 120 11,0 22

o | w ||~

P
-

5 Magis 1
PRATELEIRA'7 dias 1

Legenda

Cor da Eplderme Podridio

Stimo L0 sim 10

Bom 20 MEo | 20

Ruim 30

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (60 dias) CAT1 198 — Atmosfera Controlada
(AN), foram submetidos ao pré-resfriamento na camara por ar forgado
(forced-air cooling) 1°C durante 24hs, este tratamento foi retirado da
camara apo6s 60 dias e foi exposto em condi¢des ambiente durante sete dias,
foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, peso individual, cor
da epiderme, podridao, solidos sollveis (°Brix), firmeza de polpa (pressao)
e acidez titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura
inicial da polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 18°C, a
temperatura da polpa em 13-09-17 ficou em média 16°C. observou-se
podriddo e perda da cor da epiderme no tratamento cinco. Nos restantes
permaneceram normais, (°Brix), pressdo e AT também normais.

Figura A81 — Experimento 2 - (Prateleira 7 dias) Frutos CAT1- 198 — Pré-
resfriamento — Cadmara — Atmosfera Normal (AN)

Experimento 2- (60 Dias) - CAT1 80
Armazenagem - AN
Prateleira 7 Dias

Inicial 26- Titulavel
06-17

Temp. | Temp. | Peso | Cor | Podrid§o| Brix | Pressdo | Acidez |

M Sériel Série2 M Série3 M Série4d M Série5

Fonte: Dados da pesquisa
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Quadro A82 — Experimento 1 - (Prateleira 14 dias) Frutos CAT1- 198 —
Pré-resfriamento — Camara — Atmosfera Normal (AN)

Experim. 1 Maga Temperatura Tempo. Temp. Temp. Peso cor | Podridao Brix Presséo Acidez

198-CAT1 Camara | Resfriam./horas | Inicial 26-06-17 | Polpa13-09-17 | Individual Titulavel
130817 1 1 24 17,0 16,0 90,1 20 20 12,0 12,0 24
Repeticbes 24 160 16.0 957 20 20 124 11,0 29
24 17.0 18.0 8.0 20 1.0 00 0.0 00
24 17.0 16.0 918 20 1.0 124 12,0 28
24 17.0 16.0 843 20 20 1.0 145 26

Legenda

3

5 Magés 4
PRATELEIRA14 dias 5

Cor da Eplderme Prodridio

Stimo | L0 Sim | L0

Bom | 2,0 M3 | 2.0

Ruirm | 2,0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (60 dias) CAT1 198 — Atmosfera Controlada
(AN), foram submetidos ao pré-resfriamento na camara por ar forgado
(forced-air cooling) 1°C durante 24hs, este tratamento foi retirado da
camara apos 60 dias e foi exposto em condigdes ambiente durante quatorze
dias, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, peso
individual, cor da epiderme, podriddo, sélidos sollveis (°Brix), firmeza de
polpa (pressdo) e acidez titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que
a temperatura inicial da polpa teve baixa variacdo permanecendo na média
de 17°C, a temperatura da polpa em 13-09-17 ficou em média 16°C.
observou-se podriddo e perda da cor da epiderme no tratamento cinco. Nos
restantes permaneceram normais, (°Brix), pressdo e AT também normais.

Figura A82 — Experimento 1 - (Prateleira 14 dias) Frutos CAT1- 80 — Pré-
resfriamento — Camara — Atmosfera Normal (AN)

Experimento 1- (60 Dias) - CAT1 80
Armazenagem - AN
Prateleira 14 Dias

Inicial 26-06- | Polpa 13-09- | Individual Titulavel
Temp. | Temp. | Peso | Cor | Podriddo | Brix | Pressdo | Acidez |
W Sériel Série2 W Série3

Fonte: Dados da pesquisa.
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Quadro A83 — Total — (60 dias) - Frutos CAT1- 198 — Pré-resfriamento na
camara — Atmosfera Normal (AN)

DESCRIGAD Temperatura | Temperatura | Peso Cor |Podriddo| Brix |Pressdo| Acidez
Maga - 198 - CAT1 Inicial 26-06-17|Polpa 30-08-17| Individual Titulavel
Exprim. 3/Tempo Pré-resfriamento - 2dhs 17,0 22 873 20 20 13,0 13,0 217
Exprim. 4/Tempo Pré-resfriamento - 2dhs 17,0 23 88,2 20 20 13,0 13,0 217
Exprim. 5/Tempo Pré-resfriamento - 2dhs 17,0 20 91,3 20 20 122 | 122 29
Legenda
Cor da Epidenme Podridio
Gtimo LO sim | 1.0
Bom 2.0 T | 20
Ruim 3,0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (60 dias) CAT1 - 198 foram submetidos ao
pré-resfriamento na cAmara por ar forgado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
peso individual, cor da epiderme, podriddo, solidos sollveis (°Brix),
firmeza de polpa (pressdo) e acidez titulavel (AT). Concluiu-se que a
temperatura inicial da polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de
15°C. O melhor tratamento ficou sendo o cinco onde a temperatura chegou
a 2,0°C sendo ideal, cor e podriddo permaneceram normais, (°Brix),
pressdo e AT normais.

Figura A83 — Total — (60 dias) - Frutos CAT1- 198 — Pré-resfriamento na
camara — Atmosfera Normal (AN)

Total Geral - (60 Dias) - 198 CAT1

Pré-resfriamento na camara (AN)
228,2 2250 2219

202,020 <4Y20 20

PWARNTNNROORNW RGN
0000000000000

Inicial 26-06- | Polpa 30-08- | Individual Titulavel

17

Temperatura | Temperatura Peso Podriddo Pressdo Acidez

W Exprim. 3/Tempo Pré-resfriamento - 24hs Exprim. 4/Tempo Pré-resfriamento - 24hs
M Exprim. 5/Tempo Pré-resfriamento - 24hs

Fonte: Dados da pesquisa.
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Amostras - Frutos (60 DIAS) CAT1 80 — Pré-resfriamento ar forcado
(forced-air cooling) e Armazenagem na Camara - Atmosfera
Controlada (AC)

Quadro A84 — Experimento 3 — (60 dias) - Frutos CAT1- 80 - Pré-
resfriamento — Camara — Atmosfera Controlada (AC)

Experim. 3 Maga Temperatura Tempo Temp. Temp. Peso Cor Podridéo Brix Presséo | Acidez
80-CATH Cémara Resfriam.horas | Inicial 26-06-17 | Polpa 30-08-17 |  Individual Titulavel
10 1 240 15,0 28 274 20 20 120 10,0 28
Repetigdes 20 1 2410 13,0 25 2136 20 20 130 110 29
Quantidade 30 1 2410 13,0 25 2367 20 20 116 105 29
5 Magds 40 1 2410 15,0 28 2169 20 20 122 10,0 22
50 1 2410 15,0 28 2229 20 20 122 10,0 2f
LEQET‘I da
Cor da Eplderme Podridio
Gitimo 1.0 sim | 1.0
Bom 2.0 nio | 2.0
Fouirry 3,0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (60 dias AC) CATL1 - 80 foram submetidos
ao pré-resfriamento na camara por ar forcado (forced-air cooling) 1°C
durante 24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa,
temperatura ap6s o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da
epiderme, podridao, sélidos sollveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e
acidez titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura
inicial da polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 17°C, a
temperatura apds o pré-resfriamento ficou em média 2,2°C, cor e podridao
permaneceram normais, (°Brix), pressao e AT normais.



Figura A84 — Experimento 3 — (60 dias) - Frutos CAT1- 80

resfriamento — Cadmara — Atmosfera Controlada (AC)
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Experimento 3 - (60 Dias) - CAT1 80
Armazenagem - AC

Inicial 26-06- | Polpa 30-08-

Sériel

Individual

Podriddo

Pressdo

Série2 M Série3 M Série4 m Série5

Titulavel

Acidez

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro A85 — Experimento 4 — (60 dias) - Frutos CAT1- 198 — Pré-
resfriamento — Cadmara — Atmosfera Controlada (AC)

Experim. 4 Maga Temperatura Tempo Temp. Temp. Peso Cor Podriddo Brix Pressdo Acidez
80-CAT1 Camara Resfriam.horas Inicial 26-06-17 | Polpa 30-08-17 | Individual Titulavel
10 1 240 150 30 2193 20 20 18 1.0 28
Repeficies 20 1 240 140 28 287 20 20 120 100 28
Quantidade 30 1 240 150 23 2243 20 20 12 100 30
5 Magis 40 1 240 150 27 2325 20 20 120 110 32
50 1 240 150 27 2294 20 20 120 105 33
Legenda
Cor da Eplderme Podridio
Gitimo 1.0 sim | 1.0
Bom 2.0 Mio | 2.0
Fuim 3,0

Fonte: Dados da pesquisa.




272

Os frutos determinado (60 dias AC) CATL1 - 80 foram submetidos
ao pré-resfriamento na camara por ar forgado (forced-air cooling) 1°C
durante 24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa,
temperatura ap6s o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da
epiderme, podriddo, sélidos soltveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e
acidez titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura
inicial da polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 15°C, a
temperatura ap0s o pré-resfriamento ficou em média 2,5°C, cor e podridao
permaneceram normais, (°Brix), pressdo e AT normais.

Figura A85 — Experimento 4 — (60 dias) - Frutos CAT1- 80 — Pré-
resfriamento — Camara — Atmosfera Controlada (AC)

Experimento 4 - (60 Dias) - CAT1 80
Armazenagem - AC

Inicial 26-06- | Polpa 30-08- | Individual Titulavel

Peso Podridado Pressdo Acidez

M Sériel Série2 M Série3 M Série4d m Série5

Fonte: Dados da pesquisa.
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Quadro A86 — Experimento 5 — (60 dias) - Frutos CAT1- 80 - Pré-
resfriamento — Cadmara — Atmosfera Controlada (AC)

Experim. 5 Maga Temperatura Tempo Temp. Temp. Peso Cor Podriddo Brix Pressio Acidez
80-CAT1 Camara Resfriam./horas Inicial 26-06-17 | Polpa 30-08-17 | Individual Titulavel
10 1 240 15,0 27 2212 20 20 130 110 28
Repetiges 20 1 240 16,0 25 2311 20 20 122 15 28
Quantidade 30 1 240 16,0 22 2189 20 10 118 110 27
5 Magas 40 1 240 15,0 28 2354 20 10 120 10,0 30
50 1 240 16,0 22 2316 20 20 132 10,0 31
Legenda
Cor da Epiderme Podridio
Atimo 10 Sim | 1,0
Bom 2,0 T | 2,0
Ruuiirm 3,0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (60 dias AC) CATL1 - 80 foram submetidos
ao pré-resfriamento na cdmara por ar forgado (forced-air cooling) 1°C
durante 24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa,
temperatura ap6s o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da
epiderme, podridao, sélidos soltveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e
acidez tituldvel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura
inicial da polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 15°C, a
temperatura ap06s o pré-resfriamento ficou em média 2,6°C, cor e podriddo
permaneceram normais, (°Brix), pressdo e AT normais.

Figura A86 — Experimento 5 — (60 dias) - Frutos CAT1- 80 — Pré-
resfriamento — Camara — Atmosfera Controlada (AC)

Experimento 5 - (60 Dias) - CAT1 80
Armazenagem - AC

BRRRE R

BENWANINNEWLORNW AN
o000

Inicial 26-06- | Polpa 30-08- | Individual Titulavel

Temp. | Temp. | Peso Cor Podriddo Brix Pressdo Acidez

M Sériel Série2 M Série3 M Série4d M Série5

Fonte: Dados da pesquisa.
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Ap6s mais sete e quatorze dias de exposicdo em condicOes
ambiente, simulando o periodo de comercializacdo denominado (Prateleira,
CAT 1 - 80) Atmosfera Controlada (AC).

Quadro A87 — Experimento 2 - (Prateleira 7 dias) Frutos CAT1- 80 — Pré-
resfriamento — Camara — Atmosfera Controlada (AC)

Experim. 2 Magi Temperatura Tempo Temp. Temp. Peso Cor Podriddo Brix Pressdo |  Acidez
80-CAT1 Cimara Resfriam.horas | Inicial 26-06-17 | Polpa 06-09-17 | Individual Titulavel
f-set17 10 1 0 150 160 238 20 20 13 10 29
Repeticdes 20 1 0 140 170 222 20 20 122 10 27
Quantidade 30 1 P 150 160 215 20 20 108 10 29
5 Macds 40 1 0 140 160 248 20 20 126 120 26
Prateleira 7 Dias 50 1 20 150 160 258 20 20 120 120 21
Legenda
Cor da Epiderme Podridio
Gtimo 1.0 Sim | 10
Bom 2.0 MEo | 2.0
Fuirm 3.0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (60 dias) CAT1 80 — Atmosfera Controlada
(AC), foram submetidos ao pré-resfriamento na camara por ar forcado
(forced-air cooling) 1°C durante 24hs, este tratamento foi retirado da
camara apo6s 60 dias e foi exposto em condi¢des ambiente durante sete dias,
foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, peso individual, cor
da epiderme, podridao, sélidos sollveis (°Brix), firmeza de polpa (pressao)
e acidez titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura
inicial da polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 18°C, a
temperatura da polpa em 06-09-17 ficou em média 16°C. observou-se
podriddo e perda da cor da epiderme no tratamento cinco. Nos restantes
permaneceram normais, (°Brix), pressdo e AT também normais.



275

Figura A87 — Experimento 2 - (Prateleira 7 dias) Frutos CAT1- 80 — Pré-
resfriamento — Camara — Atmosfera Controlada (AC)

Experimento 2 - (60 Dias) - CAT1 80

Armazenagem - AC
Prateleira 7 Dias

Inicial 26-06-
17

Temp.

Polpa 06-09-

17

Temp.

Peso

M Sériel

Individual

Podriddo

Série2 mSérie3 M Séried m Série5

Pressdo

Titulavel

Acidez

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro A88 — Experimento 1 - (Prateleira 14 dias) Frutos CAT1- 80 — Pré-
resfriamento — Camara — Atmosfera Controlada (AC)

Experim. 1 Maga Temperatura Tempo Temp. Temp. Peso Ccor Podriddo Brix Pressdo | Acider
80-CAT1 | Cimara | Resfriam.horas | inicial 260617 | Polpa13.0947 | Individual Titulavel
13-set17 10 1 240 180 16,0 2198 20 20 122 15 29
Repetigbes 20 1 240 140 16,0 2221 20 20 130 110 28
Quantidade 30 1 240 150 16,0 2159 20 20 130 110 24
5 Maghs 40 1 240 140 16,0 2189 20 20 130 100 28
Pratelgira 14 Dias 50 1 240 150 16,0 2172 20 10 130 100 26
Legenda
Cor da Eplderme Podridic
Otimo L0 sim L0
Bom 20 Mo 20
Ruirm 3.0

Fonte: Dados da pesquisa.
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Os frutos determinado (60 dias) CAT1 80 — Atmosfera Controlada
(AC), foram submetidos ao pré-resfriamento na camara por ar forgado
(forced-air cooling) 1°C durante 24hs, este tratamento foi retirado da
camara apo6s 60 dias e foi exposto em condi¢des ambiente durante sete dias,
foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, peso individual, cor
da epiderme, podridao, sélidos soltveis (°Brix), firmeza de polpa (pressao)
e acidez titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura
inicial da polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 18°C, a
temperatura da polpa em 13-09-17 ficou em média 16°C. observou-se
podriddo e perda da cor da epiderme no tratamento cinco. Nos restantes
permaneceram normais, (°Brix), pressdo e AT também normais.

Figura A88 — Experimento 1 - (Prateleira 14 dias) Frutos CAT1- 80 — Pré-
resfriamento — Camara — Atmosfera Controlada (AC)

Experimento 1 - (60 Dias) - CAT1 80
Armazenagem - AC
Prateleira 14 Dias

PNWANONOOORNW
cocooocoooooooo

Inicial 26-06- | Polpa 13-09- | Individual Titulavel

Peso Podriddo Pressdo Acidez

M Sériel Série2 M Série3 M Série4 m Série5

Fonte: Dados da pesquisa
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Quadro A89 — Total — (60 dias) - Frutos CAT1- 80 — Pré-resfriamento na
camara — Atmosfera Controlada (AC)

DESCRIGAQ Temperatura | Temperatura Peso Cor |Podriddo| Brix |Pressio| Acidez

Magé - 80 - CAT1 Inicial 26-06-17 | Polpa 30-08-17| Individual Titulavel
Exprim. 3/ Tempo Pré-resfriamento - 24hs 15,0 27 2235 20 20 12,2 103 27
Exprim. 4/ Tempo Pré-resfriamento - 24hs 15,0 27 2269 20 20 11,8 10,5 30
Exprim. 5/Tempo Pré-resfriamento - 24hs 15,0 25 2276 20 20 124 | 107 29

Legenda
Cor da Epiderme Podridio

Otimio 1,0 sim | 1,0
Bom 2.0 MEo | 2.0
Ruiiirr 30

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (60 dias) CAT1 - 80 foram submetidos ao
pré-resfriamento na cAmara por ar forgado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
peso individual, cor da epiderme, podriddo, solidos sollveis (°Brix),
firmeza de polpa (pressdo) e acidez titulavel (AT). Concluiu-se que a
temperatura inicial da polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de
15°C. O melhor tratamento ficou sendo o cinco onde a temperatura chegou
a 2,5°C sendo ideal, cor e podriddo permaneceram normais, (°Brix),
pressdo e AT normais.

Figura A89 — Total — (60 dias) - Frutos CAT1- 80 — Pré-resfriamento na
camara — Atmosfera Controlada (AC)

Total Geral - (60 Dias) - 80 CAT1
Pré-resfriamento na cdmara (AC)

2235 2269 2276
M50 150 150

10310,5°10;7

PR

PINWANGINOOORMNW AN
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Titulavel

Temperatura|Temperatura| Peso | Cor | Podriddo | Brix | Pressdo | Acidez |

B Exprim. 3/Tempo Pré-resfriamento - 24hs Exprim. 4/Tempo Pré-resfriamento - 24hs

W Exprim. 5/Tempo Pré-resfriamento - 24hs

Fonte: Dados da pesquisa.
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Amostras - Frutos (60 DIAS) CAT1 198 — Pré-resfriamento ar forcado
(forced-air cooling) e Armazenagem na Camara - Atmosfera
Controlada (AC)

Quadro A90 — Experimento 3 — (60 dias) - Frutos CAT1- 198 - Pré-
resfriamento — Camara — Atmosfera Controlada (AC)

Experim. 3 Magé Temperatura Tempo Temp. Temp. Peso Cor Podridio Bri Presséo | Acidez
198 -CAT1 Camara Resfriam.horas Inicial 26-06-17 | Polpa 30-08-17 | Individual Titulavel
1.0 1 240 16,0 27 0.2 20 20 118 140 26
Repetigbes 20 1 240 16,0 25 840 20 20 "4 130 24
Quantidade 30 1 240 18,0 27 878 20 20 12,0 130 26
5 Magds 40 1 240 17,0 27 N4 20 20 14 13,0 34
50 1 240 16,0 27 919 20 20 120 130 30
Legenda
Cor da Eplderme Podridio
Gtimo 10 sim | L0
Bom 2.0 MNEo | 0
Ruim 30

Fonte: Dados da pesquisa

Os frutos determinado (60 dias AC) CAT1 - 198 foram submetidos
ao pré-resfriamento na camara por ar forcado (forced-air cooling) 1°C
durante 24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa,
temperatura ap6s o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da
epiderme, podridado, sélidos sollveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e
acidez titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura
inicial da polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 15°C, a
temperatura apds o pré-resfriamento ficou em média 2,7°C, cor e podridao
permaneceram normais, (°Brix), pressao e AT normais.



Figura A90 — Experimento 3 — (60 dias) - Frutos CAT1- 198
resfriamento — Cadmara — Atmosfera Controlada (AC)
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Inicial 26-06- | Polpa 30-08-

Experimento 3 - (60 Dias) - CAT1 198
Armazenagem - AC
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Fonte: Dados da pesquisa

Quadro A91 — Experimento 4 — (60 dias) - Frutos CAT1- 198 - Pré-
resfriamento — Camara — Atmosfera Controlada (AC)

Fonte: Dados da pesquisa.

Experim. 4 Magd Temperatura Tempo Temp. Temp. Peso cor Podriddo Brix Pressio Acidez
198 -CAT1 Camara Resfriam./horas Inicial 26-06-17 | Polpa 30-08-17 | Individual Titulavel
10 1 240 170 26 867 20 20 120 120 25
Repetighes 20 1 240 17.0 25 882 20 20 125 130 24
Quantidade 30 1 240 170 27 852 20 20 130 120 30
5 Magas 40 1 240 170 23 883 20 20 130 130 32
50 1 240 170 26 889 20 20 130 130 37
Legenda
Cor da Epidernme L Podridio |
St Lo |sim | L0 |
Bom 20 |ICET | 2.0 |
Ruirm 3.0

Os frutos determinado (60 dias AC) CAT1 - 198 foram submetidos
ao pré-resfriamento na cdmara por ar forgcado (forced-air cooling) 1°C
durante 24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa,
temperatura ap6s o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da
epiderme, podridao, sélidos sollveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e




280

acidez titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura
inicial da polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 15°C, a
temperatura apos o pré-resfriamento ficou em média 2,7°C, cor e podridao
permaneceram normais, (°Brix), pressdo e AT normais.

Figura A91 — Experimento 4 — (60 dias) - Frutos CAT1- 198 — Pré-
resfriamento — Camara — Atmosfera Controlada (AC)

Experimento 4 - (60 Dias) - CAT1 198
Armazenagem - AC

Inicial 26- | Polpa 30-08- | Individual Titulavel
06-17

Temp. . Podriddo Pressdo Acidez

M Sériel Série2 M Série3 MW Série4 m Sérieb

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro A92 — Experimento 4 — (60 dias) - Frutos CAT1- 198 - Pré-
resfriamento — Cadmara — Atmosfera Controlada (AC)

Experim. 5 Magd Temperatura Tempo Temp. Temp. Peso Cor Podridéo Brix Pressdo |  Acidez
198 -CAT1 Cémara Resfriam./horas Inicial 26-06-17 | Polpa 30-08-17 | Individual Titulavel
10 i 240 170 24 88,0 20 20 132 130 32
Repetiges 20 1 240 170 27 878 20 20 104 130 38
Quantidade 30 1 240 170 28 891 20 20 12,0 12,0 30
5 Magds 40 i 240 170 27 228 20 20 122 ns 30
50 1 240 170 24 86.2 20 20 122 12,0 34
Legenda
Cor da Eplderme Podridio
Ctima L0 sim 10
Bom 20 LEL 20
Ruim 3.0

Fonte: Dados da pesquisa.
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Os frutos determinado (60 dias AC) CAT1 - 198 foram submetidos
ao pré-resfriamento na camara por ar forgado (forced-air cooling) 1°C
durante 24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa,
temperatura ap6s o pré-resfriamento de 24hs, peso individual, cor da
epiderme, podriddo, sélidos sollveis (°Brix), firmeza de polpa (pressdo) e
acidez titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura
inicial da polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 15°C, a
temperatura ap0s o pré-resfriamento ficou em média 2,4°C, cor e podridao
permaneceram normais, (°Brix), pressdo e AT normais.

Figura A92 — Experimento 5 — (60 dias) - Frutos CAT1- 198 — Pré-
resfriamento — Camara — Atmosfera Controlada (AC)

Experimento 5 - (60 Dias) - CAT1 198
Armazenagem - AC
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Inicial 26-06- | Polpa 30-08- | Individual Titulavel

Podriddo Pressdo Acidez

M Sériel Série2 M Série3 M Série4d m Série5

Fonte: Dados da pesquisa
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Ap6s mais sete e quatorze dias de exposicdo em condicOes
ambiente, simulando o periodo de comercializacdo denominado (Prateleira,
CAT 1 - 80) Atmosfera Controlada (AC).

Quadro A93 — Experimento 2 - (Prateleira 7 dias) Frutos CAT1- 198 — Pré-
resfriamento — Camara — Atmosfera Controlada (AC)

Experim. 2 Magi | Temperatura Tempo Temp. Temp. Peso Cor Podridio | Brix | Pressdo | Acider
198.CAT1 Cémara Resfriam/horas | Inicial 26-06-17 | Polpa 06-09-17 | Individual Titulavel
6-set17 10 1 240 17,0 16,0 854 10 10 00 00 00
Repetices 20 1 240 17,0 16,0 926 20 20 12,2 119 23
Quantidade 30 1 240 17,0 16,0 959 20 20 130 110 25
5 Magis 40 1 240 17,0 16,0 925 20 20 120 12,0 30
Prateleira 7 Dias 50 1 240 17,0 16,0 9,0 20 20 1,0 125 27
Legen da
Cor da Eplderme Podridio
Otimo 1.0 sim | Lo
Bom 20 N3O | 2,0
Ruim 3.0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (60 dias) CAT1 80 — Atmosfera Controlada
(AC), foram submetidos ao pré-resfriamento na camara por ar forgado
(forced-air cooling) 1°C durante 24hs, este tratamento foi retirado da
camara apo6s 60 dias e foi exposto em condi¢des ambiente durante sete dias,
foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, peso individual, cor
da epiderme, podridao, sélidos sollveis (°Brix), firmeza de polpa (pressao)
e acidez titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que a temperatura
inicial da polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de 18°C, a
temperatura da polpa em 06-09-17 ficou em média 16°C. observou-se
podriddo e perda da cor da epiderme no tratamento um. Nos restantes
permaneceram normais, (°Brix), pressdo e AT também normais.
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Figura A93 — Experimento 2 - (Prateleira 7 dias) Frutos CAT1- 198 — Pré-
resfriamento — Camara — Atmosfera Controlada (AC)

Experimento 2 - (60 Dias) - CAT1 198
Armazenagem - AC
Prateleira 7 Dias

Inicial 26- | Polpa 06-09- | Individual Titulavel
06-17

Temp. . Podriddo Pressdo Acidez

M Sériel Série2 M Série3 M Séried m Série5

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro A94 — Experimento 1 - (Prateleira 14 dias) Frutos CAT1- 198 —
Pré-resfriamento — Camara — Atmosfera Controlada (AC)

Experim. 1 Maga Temperatura Tempo Temp. Temp. Peso Cor Podridéo Brix Pressio | Acider
198 -CAT1 Cimara Resfriamhoras | Inicial 26-06-17 | Polpa 130917 | Individual Titulavel
13-set17 10 I 240 170 16,0 87,0 20 10 130 120 28
Repeticdes 20 1 20 170 160 844 20 20 138 110 30
Quantidade 30 1 20 170 160 024 20 20 132 120 28
5 Mags 40 1 240 170 16,0 89,0 20 20 134 10 21
Prateleira 14 Dias 50 1 240 170 160 [k 20 20 130 130 30
Legenda
Cor da Eplderme Podridio
Gtimo L0 5im | L0
Bom 2.0 NEo | 20
Ruim 3.0

Fonte: Dados da pesquisa.



284

Os frutos determinado (60 dias) CAT1 80 — Atmosfera Controlada
(AC), foram submetidos ao pré-resfriamento na camara por ar forgado
(forced-air cooling) 1°C durante 24hs, este tratamento foi retirado da
camara apos 60 dias e foi exposto em condigdes ambiente durante quatorze
dias, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, peso
individual, cor da epiderme, podriddo, solidos soltveis (°Brix), firmeza de
polpa (pressdo) e acidez titulavel (AT). Neste experimento concluiu-se que
a temperatura inicial da polpa teve baixa variagdo permanecendo na média
de 18°C, a temperatura da polpa em 06-09-17 ficou em média 16°C.
observou-se podriddo e perda da cor da epiderme no tratamento um. Nos
restantes permaneceram normais, (°Brix), pressdo e AT também normais.

Figura A94 — Experimento 1 - (Prateleira 14 dias) Frutos CAT1- 198 — Pré-
resfriamento — Camara — Atmosfera Controlada (AC)
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Quadro A95 — Total — (60 dias) - Frutos CAT1- 198 — Pré-resfriamento na
camara — Atmosfera Controlada (AC)

DESCRIGAQ Temperatura | Temperatura Peso Cor |Podriddo| Brix |Pressdo| Acidez

Magd - 198 - CAT1 Inicial 26-06-17 | Polpa 30-08-17| Individual Titulavel
Exprim. 3/Tempo Pré-resfriamento - 24hs 16,0 27 888 20 20 1.7 | 132 23
Exprim. 4/Tempo Pré-resfriamento - 24hs| 16,0 26 875 20 20 127 | 126 30
Exprim. 5/Tempo Pré-resfriamento - 24hs| 16,0 26 88,7 20 20 120 | 123 32

Legenda

Cor da Epiderme Podridio
Otimno L0 Sim | 1.0
Bom 20 MEo | 20
Ruim 3,0

Fonte: Dados da pesquisa.

Os frutos determinado (60 dias) CAT1 - 80 foram submetidos ao
pré-resfriamento na cAmara por ar forgado (forced-air cooling) 1°C durante
24hs, foram analisados quanto a temperatura inicial da polpa, temperatura
peso individual, cor da epiderme, podriddo, sélidos sollveis (°Brix),
firmeza de polpa (pressdo) e acidez titulavel (AT). Concluiu-se que a
temperatura inicial da polpa teve baixa variacdo permanecendo na média de
15°C. O melhor tratamento ficou sendo o cinco onde a temperatura chegou
a 2,5°C sendo ideal, cor e podriddo permaneceram normais, (°Brix),
pressdo e AT normais.

Figura A95 — Total — (60 dias) - Frutos CAT1- 198 — Pré-resfriamento na
camara — Atmosfera Controlada (AC)

Total Geral - (60 Dias) - 198 CAT1
Armazenagem (AC)

83,8 875 gg7
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Fonte: Dados da pesquisa.




