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RESUMO

A fruticultura desempenha um papel crucial no setor agro e na economia global ao fornecer
alimentos essenciais para a sociedade. A qualidade e eficiéncia dessa producdo agricola é
significativamente influenciada pela gestdo da pos-colheita. Esta fase, englobando todas as
atividades apds a colheita, desempenha um papel critico na preservacéo da qualidade das frutas,
na reducdo das perdas e no aumento da disponibilidade de alimentos de qualidade. No entanto,
um desafio importante esta relacionado a falta de infraestrutura e tecnologias adequadas,
especialmente em regides rurais e em desenvolvimento, contribuindo para perdas substanciais,
inseguranca alimentar e desperdicio de recursos naturais. A globalizacéo e a crescente demanda
por produtos agricolas de alta qualidade exigem solucBes inovadoras na pos-colheita para
atender a padrGes de mercado mais rigorosos. Além disso, pesquisas nesse campo podem
contribuir para o desenvolvimento de politicas publicas e estratégias de manejo que promovam
uma poés-colheita mais eficiente e sustentavel. Por tanto, este trabalho tem por objetivo
promover um estudo descritivo, tendo em vista sua intencdo de analisar e apresentar, de forma
neutra, a producdo cientifica sobre o tema assim proposto. O trabalho envolve a coleta e a
andlise estatistica de dados, juntamente com a andlise de conteldo, tendo como finalidade
apresentar um possivel direcionamento que os estudos e as pesquisas estdo seguindo. Para a
captura e coleta destes dados, analises bibliométricas serdo utilizadas, o que também dispdes
sobre o trabalho um viés quantitativo, implicando em uma abordagem baseada em nimeros,
métricas e percentuais. Este tipo de metodologia, no contexto do trabalho, ird buscar respostas
objetivas a partir de um conjunto de dados traduzidos em percentuais e analises estatisticas por
meio do Scopus e do software VOSviewer.

Palavras chave: Frutas; Pos-colheita; Perdas; Tecnologias; Andlise bibliométrica.



ABSTRACT

Fruit growing plays a crucial role in the agro sector and the global economy by providing
essential foods to society. The quality and efficiency of this agricultural production is
significantly influenced by post-harvest management. This phase, encompassing all activities
after harvest, plays a critical role in preserving fruit quality, reducing losses and increasing the
availability of quality food. However, an important challenge is related to the lack of adequate
infrastructure and technologies, especially in rural and developing regions, contributing to
substantial losses, food insecurity and waste of natural resources. Globalization and the growing
demand for high-quality agricultural products require innovative post-harvest solutions to meet
more stringent market standards. In addition, research in this field can contribute to the
development of public policies and management strategies that promote a more efficient and
sustainable post-harvest. Therefore, this work aims to promote a descriptive study, in view of
its intention to analyze and present, in a neutral way, the scientific production on the theme
proposed. The work involves the collection and statistical analysis of data, along with content
analysis, with the purpose of presenting a possible direction that studies and research are
following. For the capture and collection of these data, bibliometric analyzes will be used,
which also provides for the work a quantitative bias, implying an approach based on numbers,
metrics and percentages. This type of methodology, in the context of the work, will seek
objective answers from a set of data translated into percentages and statistical analysis through
Scopus and VOSviewer software.

Keywords: Fruits; Post-harvest; Losses; Technologies; Bibliometric analysis.
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1. INTRODUCAO

A fruticultura desempenha um papel de grande importancia dentro, ndo s6 do setor
agricola, como também da economia global, fornecendo alimentos essenciais para a sociedade.
No entanto, a eficiéncia e a qualidade desta producéo agricola séo fortemente influenciadas pela
gestdo adequada da pds-colheita, devido & grande sensibilidade dos frutos, que abrange todas
as atividades realizadas ap0s a colheita propriamente dita, desempenhando um papel critico na
preservacdo da qualidade dos frutos, na reducdo de perdas e no aumento da disponibilidade de
alimentos de qualidade (BINOTI; RAMOQOS, 2005).

Um dos principais problemas relacionados a pos-colheita é a falta de infraestrutura e
tecnologias adequadas, especialmente em regides rurais e em desenvolvimento. Isso pode levar
a perdas substanciais dos frutos, contribuindo para a inseguranca alimentar e o desperdicio de
recursos naturais. Além disso, a globalizacdo e a crescente demanda por produtos agricolas de
alta qualidade, exigem solugdes inovadoras da pos-colheita para atender aos padrfes de
mercado cada vez mais rigorosos. (SILVA, 2019). Ocorre também que, em muitos casos,
praticas tradicionais e rudimentares na pos-colheita ainda séo amplamente utilizadas, resultando
em desperdicio dos frutos devido as perdas significativas por causa de fatores como
deterioracdo, doencas e pragas (LIMA, 2015). Sendo assim, a aplicagdo de novas tecnologias
como sensores inteligentes, internet das coisas (10T), inteligéncia artificial e automacéo, podem
transformar a forma como os produtos agricolas sdo tratados apos a colheita. Essas tecnologias
tém o potencial de otimizar processos, reduzir desperdicios e melhorar a qualidade dos
produtos. Além disso, as pesquisas nesta area podem contribuir para o desenvolvimento de
politicas publicas e estratégias de manejo que promovam uma pés-colheita mais eficiente e
sustentavel. (PALLATHADKA et al., 2022)

A escolha do tema para este trabalho se justifica pela necessidade de abordar esses
desafios na busca por solugdes inovadoras, sustentaveis e eficazes, uma vez que, 0 avanco
tecnoldgico tem o potencial de revolucionar a fruticultura, melhorando a eficiéncia, a qualidade
e a seguranca dos alimentos na pés-colheita. Além disso, pesquisas nesta area podem contribuir
para a reducdo das perdas na fruticultura, aumentando a disponibilidade de alimentos (e com

maior qualidade), para uma populacéo global em crescimento (MARTINS, 2021).

Em adicdo a isso, outro ponto que tambem estimula o estudo deste tema, € pelo
significativo peso (direto e indireto) que a pos-colheita implica sobre a economia agricola, o

meio ambiente e a seguranca alimentar. Promover a reducdo nas perdas durante a etapa da pos-
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colheita ndo apenas contribui para uma maior quantidade de alimentos disponiveis, como
também ajudam a diminuir o uso de recursos naturais como agua e energia, que sdo utilizados
na producdo agricola. Além disso, estudos sobre este tema ajudam promover a melhoria na
qualidade dos frutos, beneficiando os mesmos, a saude dos consumidores e a competitividade
no mercado consumidor. (VASCONCELOS; MELO FILHO, 2010). Por tanto, o objetivo €
avaliar as recentes pesquisas aplicadas as tecnologias associadas as perdas na pés-colheita de
frutos, atraves de estudos bibliométricos, com o intuito de avaliar tendéncias e direcionamentos

que podem ajudar a orientar e nortear novos focos
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Este trabalho tem por objetivo realizar uma analise bibliométrica sobre as novas
tecnologias associadas a reducdo de perdas na pos-colheita de frutas, visando fornecer

informacdes sobre as publicagdes atuais e passadas.

2.2. Objetivos Especificos
I.  Quantificacdo do volume de publica¢des por meio do Scopus;
Il.  Andlise cronoldgica do volume de publicacdes;
I1l.  Identificacdo das tendéncias por interacao de palavras-chave;

IV.  Busca por novas tecnologias aplicadas a reducdo das perdas na pds-colheita de
frutas.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Pos-colheita na fruticultura: desafios e importancia

A etapa da pos-colheita na agricultura desempenha um papel crucial na distribuicdo dos
produtos agricolas e ndo seria diferente na fruticultura. Esta fase na cadeia de processo, afeta
diretamente a qualidade e a disponibilidade dos frutos, assim como a seguranga em poder
consumi-los (FONSECA, 2018).

Ainda segundo Fonseca (2018), tradicionalmente, a etapa da pds-colheita enfrentou e
continua enfrentando arduamente desafios de perdas, sejam elas resultados de pouco cuidado
com os frutos (deficiéncia de mao de obra qualificada), distribuicdo (ou armazenamento) de

baixa qualidade e contaminac¢des por microrganismos.

Mesmo com as recentes pesquisas € avangos, ainda existem espacos importantes na
literatura relacionados aos estudos das novas tecnologias que buscam minimizar as perdas na
pos-colheita de frutas a serem preenchidos. Um exemplo de area para se investir mais tempo e
mais atencdo dentro da pds-colheita, é na adaptacdo dos avancos tecnoldgicos as realidades dos

pequenos produtores, em especial, aos de paises em desenvolvimento (BROWN et al., 2019).

Muitas inovacBes vém sendo desenvolvidas para grandes operacdes (agricultores de
grandes lavouras), torna-se entdo, essencial considerar como essas tecnologias podem ser

escaladas e modeladas de maneira acessivel as pequenas producdes (CENCI, 2006).

Conforme consta no site ALavoura (2022), considerando toda cadeia alimentar, o Brasil
chega a desperdicar cerca de 27 milhdes de toneladas de alimentos por ano. Estima-se que essas
perdas ocorrem nas seguintes fases da pés-colheita: 10% das perdas no campo, 50% na
distribuicdo (manuseio e transporte), 30% nas centrais de abastecimento e 10% das perdas dos
consumidores. De acordo com a FAO (2011), cerca de um terco de toda producéo agricola
acaba se perdendo e ndo chegando a mesa do consumidor, dimensionando o quao grande € o
desafio a ser enfrentado.

Outro grande fator que impulsiona a necessidade dos estudos e pesquisas que buscam
minimizar as perdas na pos-colheita é de que, quanto menor forem as perdas, maior sera a
disponibilidade de produto final, ou seja, mais alimento para o consumidor, o que auxilia e da
suporte na luta contra a fome e inseguranca alimentar. De acordo com a ONU (2022) —
Organizacdo das NagOes Unidas, estima-se que 735 milhdes de pessoas estdo em condigOes de

inseguranca alimentar.
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Com isso, antes de iniciar as pesquisas e estudos é importante atentar-se que: quando se
fala em perdas na agricultura e, precisamente, na pos-colheita da fruticultura, existem
caracteristicas e atributos que devem ser estudados e levados em consideracdo a fim de buscar
por solucBes que possam diminuir todo esse desperdicio que afeta ndo s6 o produtor e

consumidor, como também envolve questdes de miséria e fome (BASELICE et al., 2014).

3.2. Perdas na p0ds-colheita

Ao estudar as principais causas de perdas, observa-se que, geralmente, as mesmas
ocorrem de acordo com a natureza do fruto. Porém, os métodos e processos utilizados a fim de
minimizar essas perdas na pos-colheita dependem das causas (CHITARRA; CHITARRA,
2005b).

A fim de simplificar e facilitar o entendimento rapido dessas possiveis causas de perdas,
Bouner (1981) esboca um esquema de causas de perdas e meios de prevencdo para vegetais

como mostra a tabela a seguir.

Tabela 1 Principais causa de perdas da pds-colheita de produtos vegetais e métodos de

preservacéao.

Produto Causas de perdas Meios de prevencao

Colheita e manuseio cuidadosos,

Esmagamento
g embalagem protetora.

Manter a casca impacta, boa
Apodrecimento sanificacdo, armazenamento a frio,
uso de fungicidas.

Armazenamento a frio,
Senescéncia comercializacao imediata,

Frutas e Hortalicas .
processamento em produto estavel.

Manter o ambiente com elevada

Murchamento ) .
umidade relativa.

Manter a casca intacta, promover
suberizacéo, boa sanificacao,
armazenamento a frio, uso de
fungicidas.

Apodrecimento
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Armazenamento a frio, aplicacdo de
agentes quimicos antibrotamento,

Brotamento . . .
. colheita e manuseio cuidadosos,
Raizes e ..
acondicionamento protetor.
Tubérculos —— —
Comercializagéo imediata,
Senescéncia armazenamento a frio, processamento

em forma estavel.

Fonte: Bourne (1981)

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005b) as causas de perdas durantes a pés-colheita

estdo distribuidas em toda cadeia de producédo do seguinte modo:

Figura 1 Causas de danos e perdas aos frutos na cadeia da p6s-colheita.

Produtor
Allmento sem
Frio Chuva seguranga de
Calor  ymidade Contaminagdo uso.
Perda de
J' qualidade
Pracesso W
Preparo Transporte | Armazena- @ Comerclallzagao
mento Embalagem
L <+
* Limpeza -
. Deterloragio «Insetos < Ineficiéncia
¥ xmc:?m e Amassamenlio » Fungos * Limpoz,a
¢ *Quebra - Bactérias « Sanlficaciio

=Vazemento ou » Roedores
transpiragao  * Brotamento
* Superarma- *

durecimento
R

Fonte: Chitarra e Chitarra (2005)

Buscando simplificar e facilitar o seu entendimento, as causas foram segmentadas em
dois grupos: primérios e secundarios. Contudo, existem vérias subdivisdes que estdo

relacionadas ao tipo de perda, causas e fatores.
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3.3. Tipos de perdas
3.3.1. Perdadireta

As perdas diretas se referem as perdas relacionadas a qualidade e quantidade de frutos
que estdo sendo manuseadas ainda pelo produtor, também ficam incluidas nesta categoria 0s
custos e gastos atribuidos ao trabalho e manejo aplicados ao combate as doengas e pragas que
possam atingir a producgéo. Ainda segundo Chitarra e Chitarra (2005b) as perdas diretas estéo

subdivididas em primarias e secundarias.

3.3.1.1. Perda primaria

Sao as perdas que ocorrem durante as etapas de pré e pds colheita de frutas e hortaligas e
que estdo relacionadas as pragas e doengas que podem afetar os vegetais. Os custos associados
as préaticas de manejo para a reducdo sdo inseridos nesta subdivisdo (CHITARRA; CHITARRA.
2005b).

3.3.1.2. Perda secundaria

Sdo as perdas que irdo ocorrer em consequéncia da diminuicdo de capacidade de producao
e manejo de uma lavoura futura. Ficam categorizadas nesta subdivisdo as perdas de frutas (e
hortalicas) decorrentes de defeitos/doencas em culturas perenes, sementes e solo. Os gastos
associados as praticas de manejo para a reducdo e/ou controle dessas perdas sdo inseridos nesta
subdivisdo, assim como, todo custo de investimento financeiro aplicado (CHITARRA,;
CHITARRA. 2005b).

3.3.2. Perdaindireta

As perdas indiretas se referem as perdas relacionadas aos acréscimos de gastos associados
a manipulagéo e manuseio, aos pequenos processamentos (em decorréncia das avarias causadas
pelas doencas e pragas) e ao armazenamento das frutas e hortali¢as. Diversos setores podem
estar envolvidos, tais como: operadores agricolas, comunidades e/ou cooperativas rurais,
empresas de exportacdo, empresas de revenda (atacado e varejo), organizagfes governamentais
e consumidores (CHITARRA; CHITARRA. 2005b).
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De um modo simplificado, os tipos de perdas sofridas pelas frutas, quando as mesmas
nédo sdo manuseadas de maneira correta, podem ser mensuradas e/ou avaliadas em quantitativas,

qualitativas e nutricionais.

3.3.2.1. Perda quantitativa

As perdas quantitativas ocorrem como consequéncia da diminui¢do do volume do fruto
e, consequentemente, redugéo do rendimento de safra. Essas perdas se d&o, principalmente, pela

diminuicdo do peso do fruto em decorréncia da perda de matéria ou de agua.

As perdas que sdo classificadas como quantitativas sdo perdas mensuraveis, ou seja,
podem fornecer dados e informagdes que irdo auxiliar o entendimento e dar suporte na tomada
de decisdo para que os impactos possam ser diminuidos e minimizados em safras futuras
(ANESE; FRONZA. 2015).

3.3.2.2. Perda qualitativa

A perda que esta classificada nesta divisdo (perda qualitativa) ocorre quando a fruta ndo
passa por critérios de qualidade que foram previamente estabelecidos. Esses critérios de
qualidade variam conforme o produtor, a regido e o destino da fruta, o que a torna uma perda

de dificil avaliacdo e mensuracdo, podendo ser bastante subjetiva e variavel.

Os atributos que sdo levados em consideracdo em uma avaliacdo qualitativa podem
incluir; aparéncia, avaria, aroma, sabor, textura, deterioracGes, grau de maturacdo, etc.
(ANESE; FRONZA. 2015).

3.3.2.3. Perda nutricional

Este tipo de perda ocorre em consequéncia das reacfes metabdlicas acometidas pelas
frutas, diminuindo e modificando seus teores de proteinas, vitaminas e lipideos. Essas reaces
podem ser minimizadas, por exemplo, armazenando os produtos em ambientes controlados, ao
abrigo de luz e calor. Diminuindo assim, este tipo de perda (ANESE; FRONZA. 2015).
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3.4. Causas das Perdas na Pés-Colheita

Além das classifica¢fes relacionadas aos tipos de perdas na pés-colheita, as mesmas
também podem ser classificadas em relacdo as causas, sendo divididas em causas primarias e

secundarias.

3.4.1. Causas primarias

As causas primarias sdo aquelas que estdo diretamente relacionadas as frutas e se

subdividem da seguinte maneira segundo Anese e Fronza (2015):

3.4.1.1. Fitopatologicas

Sdo as perdas decorrentes da proliferacdo de microrganismos como bactérias e fungos.
Essas perdas podem ser facilmente detectadas pelo observador a olho nu, observando partes
deterioradas (podres) nas frutas e identificando o dano sofrido pelo Produto.

Figura 2 Exemplo de fruta (macd) sendo deteriorada em decorréncia de ataque de
microrganismos.

Fonte: Anese e Fronza (2015).
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Figura 3 Exemplo de fruta (péssego) sendo deteriorada em decorréncia de ataque de
fungos.

Fonte: Anese e Fronza (2015).

3.4.1.2. Fisicas

As perdas fisicas, geralmente, ocorrem devido ao calor ou frio excessivo sofrido pelas
frutas. E outro dano que também é classificado como causa fisica, ocorre quando o produto
sofre alguma avaria em decorréncia do armazenamento em ambiente com atmosfera modificada
inadequadamente.

Figura 4 Exemplo de fruta (abacaxi) com avarias em decorréncia da exposi¢ao ao
sol.

Fonte: Fonte: Minuto Horta (2023).
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3.4.1.3. Fisiologicas

Diferente das causas fitopatoldgicas, estas perdas ndo sdo provocadas diretamente por
microrganismos, causas fisioldgicas sdo naturais e ocorrem devido as transformaces e
modificacdes celulares e podem ser aceleradas pela respiragdo celular dos organismos,
aumentando a deterioracédo das frutas e facilitando com que outros tipos de danos ocorram
(CARVALHO. 1999).

3.4.1.4. Biologicas

As perdas de causas bioldgicas acontecem quando animais (roedores, insetos, passaros,
aves, etc.) se alimentam da fruta, levando a perda e desaparecimento do produto. Nao sé pelo
dano e diminuicdo das frutas, mas as perdas bioldgicas também envolvem perdas de qualidade
relacionadas as contaminac@es causadas por estes animais (odores, excrecdes, penas, pelos,
etc.) (CHITARRA; CHITARRA. 2005b).

Figura 5 Exemplo de fruta (péssego) deteriorada em decorréncia de pragas.

Fonte: Anese e Fronza, (2015).

3.4.1.5. Excesso de Maturacao

Perdas causadas pelo avango do amadurecimento de uma fruta ocorrem quando as
mesmas ndo sdo consumidas ou processadas no periodo apropriado. Abaixo, imagens
ilustrativas de mangas em estagio avancado de maturacao.
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Figura 6 Exemplo de fruta (manga) deteriorada em decorréncia do avancado estagio de

amadurecimento.

Fonte: Anese e Fronza (2015).

Figura 7 Exemplo de fruta (maca) deteriorada em decorréncia do avancado estagio
de amadurecimento.

Fonte: Gazeta do Povo, (2009)

3.4.1.6. Mecéanicas

Acrescentado as divisfes estabelecidas por Anese e Fronza (2015), Chitarra e Chitarra

(2005b) ainda propde causa mecanica como fator de perda na fruticultura.
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As perdas mecanicas sdo causadas, via de regra, pelo manuseio inadequado das frutas.
Quedas, arranhdes, cortes e amassamentos séo alguns dos principais danos sofridos pelas frutas.
Estes ferimentos alteram os tecidos e promovem respostas distintas (variando conforme a fruta).
Essas alteracGes podem resultar em divisdo celular no local da avaria e aumento da taxa de

respiracéo, por exemplo (GOIS et al. 2015).

Figura 8 Exemplo de fruta (melancia) com danos de causas mecanicas.

Fonte: Gois (2015).

Figura 9 Exemplo de fruta (péssego) com amassamento, dano de causa mecanica.

Fonte: Raseiras, 2003
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3.4.2. Causas secundarias

As causas secundarias resultam, em grande parte, da intervencdo humana. Tecnologias
inadequadas, méo de obra ndo especializada e estruturas escassas podem conduzir a colheita as

perdas de causas primarias.

De modo mais generalista, essas causas podem ser minimizadas adequando e atualizando
as tecnologias, apropriando os equipamentos e as estruturas e fornecendo materiais instrutivos
de controle de qualidade (CHITARRA; CHITARRA. 2005b).

3.5. Fatores externos ou ambientais na pés-colheita

Cabe destacar que existem fatores externos e ambientais que também afetam o
rendimento de uma producado agricola e ndo sdo inerentes apenas a etapa da pos-colheita. Os

principais fatores sdo: manejo, época da colheita, clima e local de producdo e armazenamento.

Os cuidados com a pds-colheita se iniciam antes mesmo da colheita dos frutos
propriamente dita. Boas praticas no manejo da plantacédo interferem e ajudam na conservacao,
especialmente a nutricdo (equilibrada) das plantas e o uso de fitorreguladores — substancias
sintéticas também conhecidas como reguladores de crescimento, ocasionam mudangas no
equilibrio hormonal das plantas, alterando o ritmo de crescimento das plantas e o
desenvolvimento das frutas (DURIGAN, 2013).

Outro fator que também precisa ser pensado e levado em consideracdo antes mesmo da
retirada das frutas do pé, é a época em que isso serd realizada. A colheita deve ocorrer no tempo
certo, em um estado de maturacdo ndo muito avancado, adequado para o tempo de
armazenamento e transporte que o produto ira necessitar. Afinal, caso a colha seja realizada em
um periodo inadequado, o tempo de prateleira do produto sera comprometido (ANESE;
FRONZA. 2015).

E assim como se deve pensar na época da colheita, prover condigdes adequadas no local
de producdo, boas condicGes de armazenamento e temperatura para as frutas na pos-colheita,
sdo os fatores que mais tém peso na conservacdo e durabilidade dos produtos. Temperatura e
umidade relativa atuam como catalisadores na maturac¢do do fruto, pois quando em excesso,
atuam acelerando algumas reacgdes nos frutos e fazendo com que atinjam a senescéncia e se
degradem em um menor tempo (ALMEIDA. 2023).
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3.5.1. Fatores ndo-técnicos de perdas

Ainda existem, além dos fatores técnicos ligados as perdas na pés-colheita de frutas,
causas de natureza ndo-técnicas que estdo fortemente associados a estes produtos de grande

perecibilidade.

Essas dificuldades ndo-técnicas enfrentadas pelos fruticultores podem ter inicio devido a
varios motivos, alguns deles sdo: pouca aptiddo administrativa (e de gerenciamento), recursos
financeiros escassos e dificuldades para transporte interno e/ou externo a lavoura, falhas e erros
nas etapas de producéo, colheita em momento indevido e adubacdo inadequada, baixa eficiéncia
no tratamento das frutas na pos-colheita, precos pouco competitivos e pouca ou nenhuma

orientacdo do consumidor no momento da selecéo das frutas.

Em geral as perdas s&o as mesmas, independente da fruta, o que facilita a busca por
métodos e solugbes que possam minimizar 0s impactos causados por estes fatores.
Aprimoramento e investimento em sistemas avangados de gestao, treinamentos e parcerias com
cooperativas, aperfeicoamento de suporte técnico e desenvolvimento de um sistema logistico
adequado, sdo exemplos de iniciativas que devem diminuir e minimizar estes impactos nas
perdas (CHITARRA; CHITARRA. 2005c).

3.6. Métodos para reducéo e controle das perdas

Sdo inimeros os estudos e as pesquisas que tem como objetivo minimizar as perdas na
pos-colheita da fruticultura. Melhoria na gestdo de cadeias, tecnologias integradas,
aprimoramento de técnicas usuais e planejamento estratégico, sdo alguns dos métodos que
podem e devem ser implementados a fim de reduzir as perdas na pds-colheita (CENCI et al.,
1997). Esses métodos abrangem a utilizacdo de embalagens inteligentes, atmosfera modificada,
controle de temperatura, aplicacdo de biorevestimentos e filme plasticos e a aplicacdo integrada
de boas praticas de manejo (HOJO et al., 2007).

3.6.1. Controle de temperatura

O emprego controlado de temperatura tem sido uma pratica essencial para garantir a
gualidade e uma maior longevidade das frutas na pds-colheita. Pesquisas como a de Chitarra e

Chitarra (2005d) evidenciam a importancia da refrigeragdo na fase de armazenamento das
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frutas. Esses estudos apontam que o uso de temperaturas adequadas tem a capacidade de
desacelerar as reacdes e processos fisioldgicos que levam a deterioragdo das frutas, promovendo

uma maior durabilidade dos produtos.

Apesar da refrigeracdo ser de grande importancia na conservacdo de vegetais, deve-se
atentar que para cada tipo de fruta existe uma temperatura minima de seguranga como

exemplifica a tabela a sequir.

Tabela 2 Temperaturas minimas para armazenamento seguro e possiveis sintomas que

ocorrem em frutas.

Temperatura
Produto . Sintomas
minima (°C)
Abacate 4,5-13 Descoloracéo da polpa (castanho-cinza),
escurecimento da casca
Banana 12 Cor anormal quando maduras
Goiaba 5 Polpa danificada, podridao
Laranja 3 Pitting, acastanhamento
Lima 7-9 Pitting, manchas escuras
Liméo 11-13 Pitting, manchas avermelhadas
Maca 2-3 Algumas cultivares. Acastanhamento interno,
escaldao
Manga 10-13 Descoloracéo superficial (acinzentada),
amadurecimento anormal
Melancia 5 Pitting, aroma desagradavel
Mel&o 7-10 Descoloracéo avermelhada,

pitting, podriddo, amadurecimento anormal

Meldo 2-5 Pitting, podriddes
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Papaia 7 Pitting, amadurecimento anormal, aroma atipico,
podriddes

Roma 5 Pitting, acastanhamento

Toranja 10 Escaldéo, pitting, zonas de aspecto aguado

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA (2015).

Seguir as temperaturas minimas de seguranga ajudam a manter o frescor, a cor, a
sensorialidade, a seguranca e os nutrientes das frutas, mantendo sua qualidade e aumentando
sua vida util, contribuindo para a minimizacdo dos desperdicios (CHITARRA; CHITARRA.
2005d).

3.6.2. Embalagens

Além do uso da refrigeracdo, os revestimentos e as embalagens modificadas tém

mostrado muita eficacia na redugédo das perdas durante a pos-colheita (MELLO et al., 2014).

O uso de filmes plésticos — barreiras semipermeaveis de polietileno de baixa densidade
(PEBD) ou cloreto de polivinila (PVC), por exemplo — que viabilizam atmosferas controladas
nas frutas, permitem regular e equilibrar as condi¢des de gases e migracdo de umidade relativa
ao redor do produto, conservando a integridade e qualidade da fruta e preservando suas
caracteristicas sensoriais e nutricionais por mais tempo (BRACKMANN et al., 1999).

3.6.3. Filmes plasticos

A perda de agua nas frutas (e nos vegetais como um todo) afeta diretamente a qualidade
do produto, causando modificacBes na textura, murchamento e promovendo o enrugamento dos
frutos. A tomada de medidas como refrigeracdo, aumento da umidade relativa do ar e

diminuig&o da transpiracdo, podem aumentar a vida util das frutas em até 21 dias.

Essas medidas s&o facilmente alcancadas fazendo o uso de biorevestimentos plasticos ou

embalagens plasticas de protecao (associadas as baixas temperaturas) (SPAGNOL, 2018).

Esses revestimentos plasticos atuam como protecdo para o vapor de dgua, impedindo que
a umidade relativa da fruta diminua e conservando a turgidez dos frutos. Filmes plasticos

também auxiliam no retardamento do amadurecimento, do aumento das taxas de respiracao, da
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producdo de gases e de vérias outras rea¢fes que ocorrem nas frutas (ZAGORY; KADER,
1988).

A utilizacdo de embalagens plasticas pode, além de minimizar a perda de massa das frutas
e as alteragcOes na aparéncia ao longo do armazenamento, promover uma durabilidade dos frutos
de até 400% da sua vida util, reduzindo as perdas econdmicas e facilitando o transporte dos

produtos em longas distancias sem comprometer sua qualidade (OLIVEIRA, 2015).

Os revestimentos plasticos podem ser de diferentes composicdes e densidades, alguns dos
principais exemplos de compostos de filmes plasticos sdo: cloreto de polivinila (PVC),
polietileno de baixa densidade (PEBD) e polietileno de alta densidade (PEAD).

Em geral, para proteger as frutas, produtores utilizam PVC nas embalagens comerciais.
Revestimentos de PVC sdo bastante utilizados pela flexibilidade, maleabilidade e féacil
manuseio. O filme promove a diminuicdo da permeabilidade e gera um aumento da

concentracdo de CO2 o que promove maior tempo de vida Gtil para as frutas.

Por sua vez, os revestimentos de PEBD e PEAD vem ganhando espaco devido a sua 6tima
relacdo custo-beneficio. Estes filmes plasticos de baixa e alta densidade, quando associados a
refrigeragdo, promovem alteragdes na atmosfera entorno da fruta (PEAD apresenta menor
permeabilidade ao vapor de agua, seguida do PEBD e PVC), aumentando as concentragdes de
CO2 devido ao aumento na taxa respiratoria e prolongando a durabilidade dos frutos
(OLIVEIRA, 2015).

3.6.4. Revestimentos

Nos Ultimos anos, um crescente interesse pelo desenvolvimento e aprimoramento de
biorevestimentos (comestiveis e biodegradaveis) vém incentivando os estudos e as pesquisas,
com isso cada vez mais 0s revestimentos vao se aperfeicoando e se ajustando as necessidades
ambientais e de mercado (SPAGNOL, 2018).

A aplicacdo de ceras comestiveis na conservacdo das frutas tem sido uma préatica muito
utilizada para diminuir as perdas durante a etapa de armazenamento e que vém apresentando
resultados satisfatorios. Alguns estudos apontam o significativo potencial das ceras na inibicao
da respiracdo, diminuicdo da perda de agua e na conservacao da qualidade sensorial das frutas
(como magcas e frutas citricas principalmente) (FIGUEIRA et al., 2017).
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Ainda segundo Figueira et al. (2017), os biorevestimentos (comestiveis e biodegradaveis)
devem possuir caracteristicas especificas e ter atributos adequados para que possam fornecer
uma boa usabilidade ao produtor e boa experiéncia ao consumidor. Algumas das caracteristicas
descritas por Figueira sdo: facil mistura, aplicacdo e aderéncia as frutas, estabilidade de
compostos, compostos transparentes e sem sabor, atdxicos e que ndao promovam alteracdo
sensorial, compostos que desfavorecam o desenvolvimento de microrganismos e que sejam

biodegradaveis.

3.6.5. Revestimentos comestiveis

As coberturas comestiveis utilizadas no revestimento dos frutos podem ser produzidas a
partir de proteinas, polissacarideos e lipideos (vide tabela 3) ou da combinacdo destes

compostos.

Tabela 3 Descricdo dos compostos utilizados na producédo de revestimentos para frutas.

Composto

] Gelatina, caseina, ovoalbumina, gluten de trigo,
Proteinas ) ) o
zeinas e proteinas miofibrilares

_ ) Amido e seus derivados, pectina, celulose e seus
Polissacarideos _ _
derivados, alginato e carragena

o Monoglicerideos acetilados, acido esteérico, ceras e
Lipidios ) o
ésteres de acido graxo

Fonte: Adaptado de Figueira et al. (2017)

Tém-se na Tabela 4 alguns exemplos de materiais frequentemente utilizados como

revestimento e suas fungdes principais.



Tabela 4 Revestimentos comumente utilizados e suas principais fungoes.

Recobrimento

Principal acéo

Alginato

Reducéo das perdas de dgua

Caseina/Monoglicerideos
acetilado monoglicerideos de

acido graxo

Barreira a gases, manutencao da cor

Amilose/amilopectina

Barreira a gases, melhora da cor e da firmeza,

acao antifungica

Barreira a gases, reducdo das perdas de agua, acao

Zeinas o ] y )
antimicrobiana, manutencéo da firmeza
) Barreira a gases, acdo antifungica, manutencédo da
Pectina ]
firmeza
Lipideos Barreira a gases, reducao das perdas de agua

Carboximetilcelulose (CMC)

Barreira a gases, manutencdo da cor

AlbUmen de ovo

Manutencdo da cor, reducdo do escurecimento

Proteina de soro de leite

Barreira a gases, reducdo das perdas de agua,

manutencao da cor

Proteina de soja

Barreira a gases, reducdo das perdas de agua,

manutencéo da firmeza

Cera de carnalba

Barreira a gases, reducdo das perdas de agua,
diminuicdo da desidratacdo superficial

Cera de abelha

Barreira a gases, reducao das perdas de agua,
diminuicdo da desidratacao superficial

Quitosana

Acdo antimicrobiana, manutenc¢éo da cor, reducao

do escurecimento

30
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Reducdo das perdas de 4gua, diminuicdo da
Goma xantana ) N o
desidratacdo superficial

Carragenato Reducdo das perdas de dgua

Fonte: Assis et al. (2008)

Figueira (2017) aponta que os revestimentos produzidos a partir de proteinas ou
polissacarideos possuem caracteristicas opticas, mecanicas e sensoriais excepcionais, deixando
a desejar quanto ao coeficiente elevado de permeabilidade ao vapor de agua. Oposto ao que
ocorre com o revestimento de lipideos, onde 0 mesmo proporciona excelente caracteristicas de
impermeabilidade ao vapor de &gua, mas deixa a desejar quanto as suas propriedades mecanicas

(baixa flexibilidade e alta opacidade), alem de prover gosto residual nas frutas.

Com isso, nota-se cada vez mais a utilizagdo combinada dos compostos, tirando o melhor

proveito de cada substancia e produzindo biorevestimentos mais eficazes.

3.7. Gestdo integrada

A implementacdo de programas de boas praticas de manejo, adicionados de programas
de gestdo integrada de pragas e doencas, exerce um papel fundamental na diminuicéo das perdas
na pos-colheita de frutas (CHITARRA; CHITARRA, 2005d). Alguns estudos ainda enfatizam
a importancia da combinacdo de programas e acfes de controle a fim de garantir maior
rendimento para os fruticultores, minimizando ao maximo as perdas da cadeia de producédo
(POZZA et al., 2019).

Sdo inimeros os fatores que devem ser levados em consideracdo ao se pensar em
programas integrados: qualidade da méo de obra, deficiéncia de pesquisa e desenvolvimento,
investimentos em programas inteligentes de pesquisa insuficientes, conhecimento de producéo
local (niveis de producdo, rentabilidade e perdas), etc. (CHITARRA; CHITARRA, 2005d).

Estudos e programas de gestdo integrada desempenham um papel fundamental na
diminuicdo das perdas na pos-colheita. A gestdo integrada deve abracar todo escopo da cadeia
de producéo, incluindo os operérios, produtores revendedores, instituicdes governamentais e

consumidores.

Além disso, o envolvimento e a capacitacdo de todos os atuantes na cadeia da fruticultura

sdo fundamentais para o0 sucesso de programas de gestdo integrada na pos-colheita. Estudos
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indicam que programas de treinamento e educagdo continuada tém um significativo impacto na

reducdo de perdas e no aumento da eficiéncia na gestdo da pos-colheita (LIMA et al., 2016).

3.8. Qualidade

O conceito de qualidade se refere a superioridade e padrbes de exceléncia. Um produto
que apresenta boa qualidade possui caracteristicas e diversos atributos que atendem e suprem
as necessidades esperadas pelos consumidores. Além disso, um produto de alta qualidade deve
proporcionar consisténcia e conformidade (produtos padronizados), seguridade e confiabilidade
(ABNT, 2015).

3.8.1. Qualidade na pos-colheita em fruticultura

Téao importante quanto a aplicacdo dos métodos e programas de controle e préticas de
manejo que buscam minimizar as perdas na pdés-colheita da fruticultura é a qualidade

empregada nestas atividades.

Assim como as estratégias de gestdo integrada, o trabalho de qualidade na pés-colheita
tem inicio antes mesmo da colheita dos frutos. As caracteristicas requeridas para qualidade das
frutas se iniciam ainda na planta, durante as etapas de desenvolvimento e maturacdo. Mudas
sadias e de qualidade, floracéo e polinizacdo adequadas, boas condi¢des de nutri¢do e irrigacdo
e boas préaticas de manejo fitossanitarios sdo alguns dos procedimentos que antecedem a
colheita, mas que promovem e ddo suporte para uma boa qualidade e maior tempo util das frutas
(TORRES et al., 2018).

Além disso, a implementacdo de sistemas e métodos eficientes de controle e
rastreabilidade ao longo da cadeia na fruticultura exercem um papel essencial na garantia da
qualidade, seguranga e autenticidade das frutas. Facilitando, também, a deteccdo e corregéo de
possiveis problemas que possam interferir no padrdo de qualidade desejado (MARQUES et al.,
2019).
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
4.1. Tipologia

Este estudo pode caracterizado como descritivo, tendo em vista sua intencéo de analisar
e apresentar, de forma neutra, a producdo cientifica sobre um tema especifico. O método
descritivo envolve a coleta e a anélise estatistica de dados, juntamente com a anélise de
contetdo, tendo como finalidade apresentar a realidade de um problema especifico de pesquisa,

geralmente formulado em forma de questionamento (RETO; NUNES, 1999).

Para a captura e coleta destes dados, analises bibliométricas sdo requeridas, o que dispdes
sobre este trabalho um viés quantitativo, implicando em uma abordagem baseada em numeros,
métricas e percentuais (MACHADO JUNIOR et al., 2014). Este tipo de metodologia, no
contexto deste trabalho, ird buscar respostas objetivas a partir de um conjunto de dados

traduzidos em percentuais e analises estatisticas.

4.2. Concepgéao do tema

Buscando um embasamento de qualidade sobre as tecnologias aplicadas as perdas na pds-
colheita de frutas, foram realizadas buscas e analises de conceitos tedricos através de bases
cientificas como Google Scholar e Scopus. Estas analises compde o referencial tedrico deste
trabalho, ao qual fez uso dos principais titulos e das mais relevantes fontes de estudo sobre o

tema acima referido.

Por meio de técnicas combinadas & analises de dados, a analise bibliométrica que ira
compor este trabalho tem por objetivo responder o seguinte questionamento: “Quais estudos

vém sendo empregados, a fim de minimizar as perdas na pos-colheita de frutas”

4.3. Definicdo da amostra

Para a obtencdo dos dados que irdo compor as andlises bibliométricas deste trabalho, foi
delineado, por razdes de quantidade e qualidade de informagdes, apenas a base Scopus. Pois a
mesma oferece uma significativa variedade de documentos, além de disponibilizar recursos
diferenciados para a exportagéo das informacgdes (HALLINGER; NGUYEN, 2020).

Os dados para este trabalho foram obtidos na primeira quinzena de novembro de 2023,

sendo utilizadas as seguintes palavras-chave para a pesquisa: “Fruits” foi utilizada como ponto
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de partida e depois a busca foi refinada com “postharvest”, “losses” e “technologies”,

consecutivamente.

Para a construcdo e agrupamento de dados foi empregado um recorte temporal na
pesquisa. Este recorte ird proporcionar buscas por publica¢fes e documentos entre os anos de
2018 e 2024 e isso permitird avaliar os trabalhos publicados em relacdo as suas interacdes e

tendéncias, assim como um breve entendimento do histérico de publicaces.

Seguindo os critérios acima, 10075 documentos foram encontrados, sendo estes
elaborados por 25990 autores e distribuidos em aproximadamente 144 paises e em mais de 11

tipos diferentes de documentos, entre artigos, revistas, revisoes, livros, etc.

4.4. Ferramenta bibliométrica e analise de dados

A analise bibliométrica deste trabalho foi realizada por meio do software VOSviewer.
Uma ferramenta amplamente utilizada e que fornece de maneira simples e precisa, mapas de
interagBes de palavras-chave e autores, o que é essencial para identificar e relacionar as
interacdes e seus clusters (conjunto de agrupamentos divididos por afinidades), mostrando qual
0 rumo em que as que as pesquisas estdo seguindo (ALI; GOLGECI, 2019).

Para o desenvolvimento de um mapa de interacOes de palavras-chave, foi determinado 25
como ndmero minimo de ocorréncias, resultando em 861 termos, dos quais foram utilizados 0s
30 que mais possuiam interacBes. O mapa também foi refinado com uma resolucéo de 1.06,
onde 4 clusters foram identificados, resultando em uma forca total de links de 32398. Ja para o
desenvolvimento de um mapa de interacbes de coautoria, foi determinado 10 como ndmero
minimo de citacdes, resultando em 620 nomes, dos quais foram selecionados os 30 que mais
possuiam citaces. Para a construcdo deste mapa, a resolucao padrdo do software de 1.00 foi

mantida, onde 4 clusters foram identificados, somando uma forca total de 1732 citacGes.

Os topicos que irdo compor este trabalho de analise bibliométrica e que serdo discutidos
a seguir sdo: investigacdo bibliométrica, distribuicdo das publica¢bes (por tempo e local),

autores mais citados, publicacdes mais citadas, interagdes das palavras-chave e coautorias.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1. Levantamento Bibliométrico

Analisando os resultados obtidos a partir da base de dados Scopus, € possivel observar o
cenario bibliométrico relacionado as 10075 publicacGes identificadas. Assim como mostra a
tabela 1, mais de 78% dos documentos estdo classificados como artigos (7885 documentos) e
foram publicados em sua maioria, mais de 87%, em periddicos e na lingua inglesa, 95% dos

documentos publicados.

Tabela 5 Panorama das principais informacdes sobre levantamento bibliogréfico.

Informacéo Descricdo Resultado
Intervalo de tempo 2018 - 2024
Total de documentos 10.075
Artigo 7.885
Reviséo 1.045
Artigo de conferéncia 676
Documentos Capitulo de livro 436
encontrados Livro 17
Breves pesquisas 6
Notas 5
Editorial 5
Documento de dados 5
Periddicos 8.857
Local de Book series 559
Publicacao Livros 412
Conferéncias 247
Inglés 9.558
Chinés 406
Idioma Espanhol 43
Persa 36
Portugués 25
Outros 7

Fonte: Adaptado do Scopus.
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Distribuicdo das publicac¢bes no intervalo de tempo (2018-2024)

A Figura a seguir mostra a disposi¢do do volume das publicagcdes sobre as pesquisas
relacionadas as perdas na pés-colheita de frutas, publicadas no recorte temporal de 2018 até
2024.

Figura 10: Numero de publicacdes na base Scopus de 2018 a 2024

2500 9902

1992

1502

1500 1296
1143

1000

Numero de publicacdes

500
52

0
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

ANo

Fonte: Adaptado do Scopus.

Realizando uma anélise de forma mais precisa sobre a figura, percebe-se um significativo
aumento pelo interesse em pesquisas e estudos que buscam minimizar as perdas durante a pos-
colheita de frutas, pois tendo como base e primeira referéncia o ano de 2018 com 1143
publicacdes realizadas, ao comparado com o0 ano seguinte, 2019 (1296 publicagdes) ja €
possivel notar um crescimento de mais de 13% no total do volume de publicacGes e isso se
repete com todos 0s anos seguintes. 2020 conta com 1502 publica¢des e quando analisado em
relacdo ao ano anterior 2019, possui aproximadamente 16% a mais de publicacdes realizadas,
2021 (1888 publicagdes) quando comparado com 2020, tem crescimento de mais de 25%, a
maior diferenca notada entre os anos estudados neste trabalho. Apresentando um volume de
2202 publicacOes realizadas, 2022 teve 17% a mais de trabalhos publicados que o anterior,
2020.

Entretanto, 2023 se mostra contra a tendéncia dos ltimos anos, apresentando uma ligeira
queda no volume de publicagdes. Até o presente momento (primeira quinzena de novembro de
2023), 1992 publicag¢Oes foram realizadas, ou seja, 10% a menos que 0 ano de 2022. Mas ao

comparar o volume de publicacdo de 2023 com o volume de publica¢bes do ano base deste
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estudo (2018), observa-se um crescimento de 74%, o que ainda indica uma tendéncia e interesse
no desenvolvimento e/ou melhoria de métodos que irdo ajudar a minimizar as perdas na pos-

colheita das frutas.

5.2. Distribuicado das publicacGes por pais

Utilizando as informacdes fornecidas pelo banco de dados Scopus, € possivel classificar

os trabalhos quanto ao seu local de publicagéo.

Com o intuito de analisar os paises com maior relevancia, dos 144 paises identificados,
foram ranqueados os 10 paises com maior numero de publicacGes e dispostos em ordem

decrescente como ilustra a figura a baixo.

Figura 11: Os 10 paises que mais publicaram
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Fonte: Adaptado do Scopus.

Nota-se em disparado o nimero de trabalhos publicados pela China, do total de trabalhos
publicados (10075), 28% foram produzidos pelo pais, que alcancou um volume de 2818
publicacbes, 0 que apresenta a necessidade do pais devido aos seus baixos indices de
disponibilidades de alimentos e inseguranga alimentar (CESAR et al., 2022). O segundo
classificado nesta lista é a india, com um volume de 951 publicacdes, cerca de 9% do total, logo
em seguida tem-se os Estados Unidos da Ameérica com 828 publicacbes, 8% do total dos
trabalhos. Um pouco mais distante encontram-se Brasil com 599 publicacdes (6% do total),

Espanha com 551 publicagtes (5% do total), Itdlia com 531 publicagdes (5% do total), Ird com
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434 publicacdes (4% do total), Paquistdo com 332 publicag@es (3% do total), Africa do sul com
326 publicacbes (3% do total) e por ultimo na classificagdo dos 10 paises com maior relevancia

0 México com 312 publicacdes (3% do total).

5.3. Autores que mais publicaram

A partir dos dados obtidos pelo Scopus, também é possivel classificar os trabalhos
publicados de acordo com o nimero de publica¢des que cada autor possui.

Figura 12: Principais autores quanto ao nimero de publicacfes
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Fonte: Adaptado do Scopus.

Como disposto na figura 12, observa-se que a primeira posi¢ao se encontra ocupada por
Opara, responsavel por 85 trabalhos publicados, o que o torna o autor com maior relevancia em
guantidade de publicacdes, tamanho empenho de Opara pode ser justificado devido ao fato de
0 mesmo possuir residéncia na Africa do Sul, pais subdesenvolvido e que possui limitagdes
alimentares severas (ALPINO, 2022). Ja ocupando a segunda posicdo de autor com maior
numero de publicacGes encontra-se Fawole, com 61 trabalhos publicados. Apos Fawole e em
ordem decrescente estdo, Bi (46), Chen (46), Wan (40), Ali (38), Jiang (36), Prusky (36), Céo
(34), Jiang W. (34), Magwaza (34) e Mditshwa (32).
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A tabela a baixo apresenta os cinco trabalhos publicados que mais foram referenciados

nesses Ultimos anos de acordo com as informaces obtidas pelo Scopus.

Tabela 6 Publicagdes mais citadas.

Classificacéo Titulo Autores Ano  Citag0es
Anthocyanins in fruits, Mazza G.;
1 _ o 2018 834
vegetables, and grains Miniati E.
) Sagar N.A.;
Fruit and Vegetable Waste:
o Pareek S.;
Bioactive Compounds,
2 ) ) Sharma S.; 2018 619
Their Extraction, and _
] o Yahia E.M.;
Possible Utilization
Lobo M.G.
Tudi M.;
Ruan H.D.;
Agriculture development,  Wang L.;
esticide application and LyuJ,;
3 p ) PP Y 2021 497
its impact on the Sadler R.;
environment Connell D,;
ChuC,
Phung D.T.
Aflatoxin B1: A review on
metabolism, toxicity, _
] Rushing B.R;
4 occurrence in food, ) 2019 484
) Selim M.1.
occupational exposure, and
detoxification methods
Chitosan based
nanocomposite films and Kumar S.;
5 coatings: Emerging Mukherjee A.; 2020 402
antimicrobial food Dutta J.

packaging alternatives

Fonte: Adaptado do Scopus.
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Tomando como base o0s titulos e resumos das publicac@es, nota-se uma certa variedade
nos temas dos trabalhos publicados mais citados, denotando as varias possibilidades que os
estudos nas areas da pos-colheita oferecem. Exemplificando essa variedade tem-se o trabalho
1 “Anthocyanins in fruits, vegetables, and grains” de 2018 de Mazza e Miniati com tematica
voltada para o estudo dos pigmentos em frutas, vegetais e gréos. O trabalho 2 “Fruit and
Vegetable Waste: Bioactive Compounds, Their Extraction, and Possible Utilization” de 2018
de Sagar, Pareek, Sharma, Yahia e Lobo busca estudar os residuos bioativos de frutas e
hortali¢as ¢ seus possiveis usos. Ja o trabalho 5 “Chitosan based nanocomposite films and
coatings: Emerging antimicrobial food packaging alternatives” de 2020 de Kumar, Mukherjee
e Dutta estuda meios alternativos de filmes e revestimentos antimicrobianos para alimentos a
base de nanocompdsitos de quitosana. Como observado na tabela 6, reitera-se as varias

possibilidades que a tematica da pos-colheita fornece ao campo das pesquisas.
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5.5. Autores mais citados.

Por meio do software VOSviewer e utilizando as informacdes obtidas pelo Scopus, €
possivel gerar um mapa de coautoria entre os trabalhos publicados, relacionando e destacando

grupos de autores que frequentemente colaboram entre si, assim como ilustra a figura 13.

Figura 13: Mapa dos autores mais citados.
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Fonte: VOSviewer, a partir do Scopus

E possivel observar com a construgio deste mapa de coautoria, que a rede de colaborag&o
gerada entre os autores segue um padréo de sobrenomes entre as publicagdes, direcionando para
uma determinada comunidade cientifica. Se for tomado como base os estere6tipos de nomes e
sobrenomes (Wang, Zhang, Li, Jiang, Liu e Zhao), aliado com as informagdes obtidas no
Scopus, é possivel pressupor a forte conexao e colaboracao entre os trabalhos asiaticos, fazendo
jus a China, como pais que mais publicou trabalhos cientificos relacionados com o
desenvolvimento e estudo de tecnologias em prol da diminuicdo das perdas na pés-colheita de
frutas.



42

5.6. Co-ocorréncia de palavras-chave.

Com as informagdes obtidas pelo Scopus, também é possivel gerar um mapa de co-
ocorréncia de palavras-chave no VOSviewer, o que facilita e simplifica a visualizacdo das
relacBes entre as palavras-chave que ocorrem com maior frequéncia, assim como ilustra a figura
14,

Figura 14: Mapa de co-ocorréncia de palavras-chave.
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Fonte: VOSviewer, a partir do Scopus

A figura 14 apresenta as palavras-chave que mais se relacionam em quatro grupos
(clusters), sendo eles separados pelas cores verde, vermelho, azul e amarelo. Observando
separadamente cada grupo, € possivel notar, por exemplo, que o grupo verde possui uma relagédo
maior com a pés-colheita propriamente dito, com a armazenagem, o etileno, a temperatura, vida
util e controle de qualidade. O grupo vermelho, por sua vez, possui uma relacdo maior com a
fisiologia das frutas, correlacionando metabolismo, genética, microbiologia, quimica e
atividades enzimaticas. Ja o grupo destacado em azul, possui uma interacdo entre as palavras-
chave direcionada a preservacao das frutas, relacionando-as com os antioxidantes. E um pouco

mais escondido, ao centro da figura 14, é possivel observar o grupo amarelo, direcionado a
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qualidade e preservacéo das frutas, um grupo pequeno, mas que possui interagdo com todos 0s

outros.

Também é possivel, se observado com mais atengédo, que a espessura das linhas que fazem
as conexdes entre as palavras-chave variam de largura, o que indica uma maior ou menor
interacdo entre aqueles termos. A exemplo disso € possivel notar uma forte interacdo (linhas
mais largas) da palavra “fruits” com “shelf life”, “food storage”, “postharvest”, “ascorbic
acid”, e “quality control”. Assim como ocorre com o termo “fruit”, mostrando forte interagao

com as palavras-chave “metabolism”, “chemistry”, “controlled study” e “genetics”.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Esta revisdo, por meio de uma analise bibliométrica, prop6s investigar as possiveis novas
tecnologias estudadas e que estdo ligadas a reducdo de perdas na pés-colheita de frutas, visando

compreender os estudos ja publicados e até mesmo nortear novos estudos.

Tomando o paragrafo acima como principio, o levantamento bibliométrico trouxe como
destaque a China, como sendo o pais que mais publicou trabalhos cientificos e, aliado a isso,
seus autores Sdo 0S que mais possuem interacdo entre si, 0 que deixa margem para suposicoes
de grande necessidade de estudos neste tema devido as condic¢des de escassez e inseguranga
alimentar da populacéo chinesa.

Apesar deste grande destaque que é possivel ser notado na regido asiéatica, vale ressaltar
que o0 autor mais citado nos estudos que visam minimizar os impactos causados pelas perdas
durante a p6s-colheita na fruticultura, Opara UL, possui residéncia na Africa do Sul, outro pais

subdesenvolvido que também possui mas condic6es alimentares.

Por fim, é notado ao longo deste trabalho, que apesar da crescente evolucao na quantidade
dos trabalhos publicados, ndo houve o aparecimento de nenhuma nova tecnologia voltada para
a pés-colheita de fruas e suas perdas, mas sim o aprimoramento de técnicas e métodos ja
existentes como o0 uso de biofilmes, armazenamento controlado, atmosfera modificada e o
correto uso da temperatura. E o que também pode ser evidenciado é uma significativa
preocupacdo com a botéanica, pois a quantidade de interacbes das palavras-chave também
direciona e indica uma significativa concentracdo dos estudos voltados a genética, a

microbiologia, ao metabolismo e as atividades enziméticas das plantas.
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