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IMPORTANCIA

DA CADEIA DE FRIO

NA QUALIDADE

E SEGURANCA

DE HORTOFRUTICOLAS

Os hortofruticolas em natureza, enquanto
produtos ndo processados, metabdlica

e microbiologicamente ativos, sdo
considerados como produtos pereciveis,
advertindo para a necessidade de

adotar condicdes de temperatura baixa e
controlada, durante as fases pds-colheita
da cadeia de valor. A implementacdo

da cadeia de frio é considerada uma
componente essencial no sistema de
manipulacdo e abastecimento agricola, em
que cada produto hortofruticola apresenta
um potencial de armazenamento especifico
e limitado para uma determinada
temperatura. No contexto atual, em que se
assiste & promogdo do respetivo consumo,
a gestdo adequada do frio contribui

para o aumento do volume de produtos
disponiveis para venda, garantindo-lhes,
simultaneamente, uma qualidade
(nutricional, sensorial e de seguranga
alimentar) e periodos de vida comercial
adequados.
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Principais causas da perecibilidade

e necessidades de refrigeracao
especificas

Os hortofruticolas (HF), atendendo as suas caracte-
risticas morfologicas, anatomicas, fisiologicas e de
composi¢ao quimica, sao alimentos muito pereciveis,
cuja deterioracao tem inicio logo apos a colheita. A
perda rapida da qualidade em fresco esta associada a
manutengao ativa dos processos fisioloégicos duran-
te todo o ciclo de vida pés-colheita, e ao desenvolvi-
mento microbioldgico (e.g. bactérias e bolores), cujas
atividades decorrem tanto mais rapidamente quanto
mais elevada for a temperatura em torno dos produ-
tos. O recurso a diminuicao da temperatura é, com
efeito, o fator ambiental mais importante na preven-
¢ao das diferentes vias de degradagao da qualidade
dos produtos (nutricional, sensorial e seguranca), fa-
tores considerados decisivos na atratividade e acei-
tabilidade dos mesmos pelo consumidor.

Em termos gerais, as condigoes de refrigeracao, a
temperatura aconselhada para cada produto, pro-
porcionam: reducao da atividade metabdlica (ativi-
dade respiratéria, producao de etileno, alteracoes
de composicao, velocidade de senescéncia e de
amadurecimento); reducao da atividade microbiana
(desenvolvimento de doengas e a proliferagao de pa-
togénicos humanos); reducao da perda de agua; re-
ducao de fenémenos de crescimento que limitam a
vida pos-colheita de 6rgaos de reserva (e.g. abrolha-
mento de batata, alho e cebola)’. Em suma, a redu-
¢ao da taxa de depreciagcao da qualidade permite o
prolongamento da vida pés-qualidade dos produtos.
A manutencao da qualidade e a garantia de perio-
dos de vida compativeis com a comercializagao de-
pendem muito do tipo de produto hortofruticola,
cujas necessidades de frio podem assumir valores
muito variaveis, na gama de 0 a 15 °C, para valo-
res de humidade relativa entre 90 e 95% e periodos
de vida entre 3 e 6 semanas?. Regra geral, manter
os produtos HF para valores de temperatura 10 °C
abaixo dos valores das condi¢des ambientais, po-
de duplicar o periodo de validade dos mesmos. O
efeito do abaixamento da temperatura deve, no en-
tanto, atender a que todos os produtos HF frescos
pereciveis congelam a valores de temperatura de
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cerca de -1°C e, por outro lado, que existem produ-
tos suscetiveis ao desenvolvimento de danos pelo
frio, tal como acontece para a maioria das culturas
tropicais e subtropicais. Estes produtos, quando
submetidos a valores inferiores a 10°C, durante o
armazenamento e transporte, podem desencadear
distrbios fisiologicos, cuja manifestacao dos sin-
tomas (ex. escurecimentos) tendem a acentuar-se
quando a temperatura, retorna a valores mais ele-
vados®. O conhecimento dos fatores fisiologicos e
ambientais envolvidos na deterioracao especifica
dos HF, bem como a promog¢ao do desenvolvimento
de estudos de avaliacao da alteragao da qualidade
em funcao da temperatura, sao fatores determi-
nantes para a utilizacgao criteriosa do frio com vista
a otimizagao dos processos de conservagao e a pre-
visao dos periodos de vida ttil, em cada caso.

Ao longo da cadeia de abastecimento, o incumpri-
mento da manutencao da temperatura nas gamas
pretendidas, para além de poder conduzir a perda
rapida da qualidade e consequente perda de produ-
tos, pode ainda torna-los impréprios para consu-
mo, causando doencas de origem alimentar quando
associado a presenga de patogénicos humanos®. A
refrigeracao, a seguranca alimentar e o desperdicio
alimentar sao, por isso, conceitos intimamente re-
lacionados com a implementacao da cadeia de frio.

A situacao particular para os produtos
frescos cortados (saladas da IV gama)

Os HF frescos cortados, igualmente designados por
[V gama (ex. saladas prontas a consumir), sao produtos
submetidos a um processamento minimo e embala-
dos em unidades individuais (sacos de filmes polimé-
ricos flexiveis, bandejas ou copos cobertos por filmes
plasticos). Estes produtos destinam-se ao consumo
em cru, sem necessidade de posterior transformacgao
ou confecao culinaria, sendo-lhes exigidos a ausén-
cia de defeitos, seguranca microbiologica e caracte-
risticas de produto em fresco. Apresentam periodos
de vida comercial muito curtos (na ordem de 10 dias),
quando armazenados obrigatoriamente sob estritas
normas de refrigeracdao. As operagoes tecnologicas
de fabrico (descasque e diversos tipos de corte) con-
duzem invariavelmente a um processo acelerado de
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degradacao fisiologica, bioquimica e microbiologica.
A presenga de superficies cortadas ou danificadas
nos produtos, o grau de processamento insuficien-
te para assegurar a estabilidade microbiologica, e a
manutengao dos tecidos vegetais fisiologicamente
ativos durante o periodo de vida ttil salientam maio-
res dificuldades, face aos seus congéneres em inteiro,
nomeadamente na garantia dos aspetos de seguran-
¢a microbiologica (inocuidade) e na manutencao da
qualidade geral do produto. O prolongamento do pe-
riodo de vida atil das saladas de IV gama é maximi-
zado para valores de temperatura proximos do ponto
de congelacao, mesmo no caso de hortofruticolas
suscetiveis a danos pelo frio. Para este tipo de pro-
dutos, a temperatura de acondicionamento durante
todo o ciclo de producao, distribui¢ao e venda deve
obrigatoriamente situar-se na gama entre O e 4 °C,
independentemente do tipo de HF*.

Cadeia de frio

para produtos hortofruticolas

A cadeia de frio para produtos pereciveis refere-se a
manipulacao ininterrupta do produto em ambiente
de temperatura baixa durante todas as fases pos-co-
lheita da cadeia de valor, até chegar ao consumidor
final, incluindo: colheita, recolha, embalagem, pro-
cessamento, armazenamento, transporte e comer-
cializagao. Na conservacao de produtos alimentares
pereciveis, a aplicacao do frio deve respeitar trés
principios-base, nomeadamente: o produto nao deve
apresentar indicios de deterioracao a partida, isto é,
deve ser colhido, no momento adequado e sob as téc-
nicas e tecnologias apropriadas; o produto deve ser
submetido a regimes de refrigeracao precoce para
promover rapidamente a inibi¢cao do desenvolvimen-
to microbiano e o controlo dos processos fisiologicos;
e, por fim, o produto deve permanecer sob frio conti-
nuo, mantendo o regime de temperatura constante,
tanto quanto possivel, ao longo de toda a cadeia.
Alogistica da cadeia de frio corresponde ao planea-
mento e a gestao das interagdes e transicdes entre
as diferentes etapas, como elos de uma cadeia pro-
dutiva, associando iniimeros desafios e envolvendo
muitas operacgodes, tais como a adequagao da em-
balagem e as acdes de manutencao e de monitori-

VIDA RURAL . julho/agosto 2021



zacao da temperatura durante o armazenamento, a
distribuicao (transporte e armazenagem tempora-
ria) e a comercializacao (armazenagem e exposi¢ao
nos mercados grossistas e retalhistas)®. As estagoes
hortofruticolas, os entrepostos frigorificos, os vei-
culos frigorificos de transporte e as camaras frigo-
rificas no comeércio grossista, nos hipermercados e
nos consumidores constituem os meios técnicos ne-

cessarios para a operacionalizagao da cadeia de frio.

Os produtores agricolas, enquanto primeiros atores
da cadeia de abastecimento, desempenham um papel
muito importante pela responsabilidade de introdu-
zir produtos HF de qualidade. Na produgao agricola, a
utilizagao de métodos de pré-arrefecimento (hidror-
refrigeragao, refrigeragao a vacuo, refrigeracao a ar
ou gelo por contacto), durante e ap6s a colheita, pro-
porciona a dissipagao rapida de calor dos produtos,
antes dos mesmos serem distribuidos, armazenados
ou processados, prevenindo atempadamente a res-
petiva deterioragcao e minimizando a ocorréncia de
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perdas. Neste contexto, a sensibilizacao e o apoio aos
agricultores com vista a implementacao e capacita-
¢ao técnica adequadas revelam-se muito importan-
tes para garantir um fornecimento seguro de produ-
tos HF, permitindo gerar o volume necessario de pro-
ducao e uma melhor articulagao as cadeias de valor.

A gestao dos recursos disponiveis para garantir
condicoes de tempo-temperatura adequadas ao
longo da cadeia de abastecimento continua, ain-
da, a impor muitos desafios. Para além da rapidez
do circuito de frio, tida como um fator-chave pa-
ra o sucesso da comercializacao destes produtos,
encontram-se tipificadas situacdes responsaveis
pela perda de qualidade e seguranca dos produtos,
ao longo das fases pos-colheita da cadeia de abas-
tecimento®. Nestas, salientam-se os casos em que
a temperatura é superior aos valores especificados
para o armazenamento do produto, e cujas causas
sao normalmente atribuidas ao arrefecimento ina-
dequado dos produtos, sobretudo no verao, ao mau
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desempenho dos sistemas de controlo de tempera-
tura, as flutuacdes de temperatura nas unidades de
refrigeracao, as fontes locais geradoras de calor em
camides ou armazéns, e aos abusos de temperatura
durante a carga e descarga dos camioes. Situacoes
em que a temperatura se situa acima das especifi-
cagoes de armazenamento surgem igualmente com
frequéncia aquando da exposicao dos produtos no
retalho ou mesmo apds terem sido adquiridos pelos
consumidores, imputavel a sobrecarga dos arma-
rios de exposicao, ao transporte inadequado pelos
consumidores ou a temperatura inadequada nos
frigorificos domésticos. Por Gltimo, referem-se as
situagoes em que a temperatura de armazenamen-
to dos produtos é inferior aos valores especificados
e que podem surgir com maior frequéncia no inver-
no, quando os mesmos permanecem por periodos
prolongados nos processos de descarga.

Consideracoes finais

A utilizacao adequada da cadeia de frio pode con-
tribuir para criar novas oportunidades comerciais
para os HF ao maximizar o respetivo potencial de
conservagao, com qualidade e seguranca. Por ou-
tro lado, a nao utilizagdo ou a ma gestao na utiliza-
cao do frio acarreta elevadas perdas de produtos
pereciveis com prejuizos econdmicos, associadas
quer a perda, em si, dos produtos, como aos custos
despendidos na refrigeracao inadequada, durante
0 armazenamento, transporte e exposicao no mer-
cado retalhista. Estas situagoes representam ainda
desperdicio de recursos naturais (solo, agua, ferti-
lizantes, combustiveis, entre outros fatores de pro-
dugao), cada vez mais limitados e caros. Neste sen-
tido, a utilizagao da refrigeracao pode ser encarada
como um investimento rentavel, em alternativa ao
aumento do volume de producao, implicando, por
parte dos potenciais utilizadores e investidores,
uma avaliagao dos custos de instalagao da cadeia
de frio face aos potenciais beneficios esperados.

A implementacao da cadeia de frio pressupoe a
articulacao de muitos conhecimentos técnicos,
logisticos e de investimento, devendo atender as
diferentes necessidades dos HF, as diferentes tipo-
logias da cadeia de abastecimento (curta ou longa)

e ao tipo “valor acrescentado” associado a cada
produto. Para o efeito, é indispensavel a articulagao
entre os diferentes atores da cadeia de abasteci-
mento agroalimentar, incluindo as empresas de lo-
gistica e as empresas de engenharia especializadas
em infraestruturas da cadeia de frio.

Por fim, destaca-se a importancia de promover for-
magcao técnica especializada, numa base continua,
abrangendo multiplas areas do conhecimento, de en-
tre as quais se destacam: Avaliacao de redes de abas-
tecimento; Conhecimentos técnicos sobre manusea-
mento poés-colheita, refrigeracao, armazenamento e
transporte refrigerado, processamento de alimen-
tos; Desenvolvimento de cadeias de valor (processos
e praticas); Gestao (gestao de mao de obra, equipa-
mento, financas, marketing); Logistica da cadeia de
frio (engenharia de processos de concecao, repara-
¢oes, manutencao de tecnologias de frio, questoes
de seguranca alimentar, questoes ambientais). @
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