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I. Introdução 

Este documento consta do relatório referido na alínea b) do nº 2 do artigo 8º e na alínea b) do artigo 

5º do Decreto-Lei nº 239/2007, de 19 de junho, para as provas de agregação a apresentar à 

Universidade de Évora, tendo para tal sido escolhida a unidade curricular (U.C.) Tecnologia de Pós-

colheita, incluída como U.C. optativa no plano de estudos do 1º ciclo em Agronomia oferecido por 

aquela Universidade.  

Esta unidade curricular (U.C.) foi ministrada com um conteúdo programático semelhante ao que a 

seguir se apresenta, da qual a relatora foi também responsável. As alterações propostas, em termos 

de lecionação e avaliação dos conhecimentos, pretendem colmatar falhas identificadas ao longo de 

vários anos de ensino destas matérias, bem como proceder a uma atualização de metodologias 

muitas vezes difícil de implementar por motivos vários, falta de meios e de tempo disponível por 

parte do corpo docente  

A presente abordagem ao programa da U.C. é feita a partir do ponto de vista do professor, que realiza 

uma forma específica de trabalho pedagógico – ensinar- que se distingue da atividade do pedagogo 

stricto sensu, que desenvolve o estudo sistemático das práticas educativas. 

Este documento apresenta a justificação para inclusão desta U.C. na formação dos futuros 

agrónomos, os objetivos a alcançar, mormente no que respeita aos conhecimentos e competências 

a adquirir pelos alunos, esclarece sobre o programa e, de forma mais detalhada, expõe os conteúdos 

programáticos da componente teórica e prática e os métodos de avaliação propostos.  

 

I.1. Justificação da inclusão da unidade curricular (U.C.) no curso de 

Agronomia 

O desiderato de muitas disciplinas de agronomia é aumentar a eficiência da produção, aumentando 

a produtividade, minimizando custos e respeitando as leis naturais de preservação ambiental. Trata-

se duma perspetiva dinâmica e imediatista, já que o sector primário pretende dar resposta à 

crescente procura de alimentos, recorrendo para isso ao aumento das áreas agrícolas e da 

produtividade das culturas. Para que os esforços levados à prática não sejam um desperdício de 

recursos, sobretudo considerando produtos muito perecíveis como são os frutos e hortaliças, é 

imperativo considerar o uso de soluções técnicas próprias no período de pós-colheita, de modo a 
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maximizar a vida útil dos produtos e a minimizar as perdas, considerando ainda a garantia da 

segurança dos alimentos e do seu valor nutricional e funcional.  

Os consumidores, cada vez mais informados e exigentes, esperam que haja disponibilidade de uma 

larga panóplia de produtos hortofrutícolas durante todo o ano. Os produtores querem dar resposta 

rápida às oportunidades de mercado que surgem. Assim se justifica que o enfoque mais habitual 

desta área do conhecimento da pós-colheita esteja colocado no aumento da vida útil.  

O sistema vigente de produção e distribuição de alimentos, mormente de frutos e hortaliças, 

apresenta elevadas perdas, pelo que se pode considerar que faz um uso não eficiente de recursos 

escassos como energia, solo agrícola e água, contribuindo assim para as alterações climáticas. 

Contudo, hoje em dia o conhecimento das enormes e alarmantes perdas obriga a colocar a 

diminuição de perdas e desperdício de alimentos (PDA) como um objetivo prioritário da pós-colheita 

a nível mundial. Atualmente, estima-se que 13% dos alimentos produzidos a nível mundial se perdem 

todos os anos, desde a colheita até à venda a retalho, com um valor económico aproximado de 400 

mil milhões de dólares. Para além desta perda de alimentos, 19% são desperdiçados pelos agregados 

familiares, retalhistas, restaurantes e outros serviços alimentares. Refira-se ainda que a PDA 

contribui para a crise climática, entre outros aspetos por ser responsável por 8 a 10% das emissões 

globais de gases com efeito de estufa (UNFCCC, 2020). A nível mundial, os valores mais elevados de 

desperdício, entre 40 e 50 %, são atingidos pelos frutos, tubérculos e raízes.  

Assim, um desafio que se coloca neste momento à prática da Agronomia é o de perceber o efeito das 

alterações climáticas nos ciclos de produção, na qualidade à colheita, nas datas de colheita, com 

consequências na conservação dos produtos hortofrutícolas, na generalidade muito perecíveis. O 

conhecimento de métodos e estratégias para diminuir as perdas e desperdício nestas situações, bem 

como de manter elevados padrões de qualidade, são objetivos importantes que se colocam.  

O Objetivo de Desenvolvimento Sustentável 12 (ODS 12), da Agenda 2030, definida pela ONU, mais 

especificamente a meta 12.3, apela à “redução para metade do desperdício alimentar global per 

capita a nível do retalho e do consumidor e à redução das perdas de alimentos ao longo das cadeias 

de produção e de abastecimento”. Reduzir as perdas e o desperdício de alimentos (PDA) contribui 

de forma importante para 1) melhorar a segurança alimentar e a nutrição, disponibilizando maior 

quantidade de alimentos, para 2) atenuar a crise climática, já que causa redução das emissões de 

gases com efeito de estufa (GEE) e também para 3) reduzir a pressão sobre os recursos naturais, como 

a terra e a água. Assim sendo, a redução de PDA implicará a transformação dos sistemas 

agroalimentares e contribuirá para o desenvolvimento sustentável global, uma vez que será 
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alcançado um conjunto de objetivos e metas comuns numa parceria global de todos os países, quer 

sejam considerados desenvolvidos ou em desenvolvimento, tal como foi referido por todos os 

Estados-Membros das Nações Unidas em 2015, na definição dos 17 Objetivos de Desenvolvimento 

Sustentável. 

A existência de tecnologias que permitem a avaliação não destrutiva da qualidade de frutos e 

hortaliças é uma realidade, como atesta o uso de espectroscopia ou de imagem hiperespectral. O 

uso destas tecnologias, associadas a Internet of Things (IoT), permitirá uma avaliação no momento, 

com tomadas de decisão informadas, quer no campo quer nas centrais fruteiras, e assim menores 

PDA e melhor qualidade final dos produtos hortofrutícolas.  

Pelo exposto, justifica-se plenamente a inclusão desta U.C. no plano de estudos do curso de 

licenciatura em Agronomia da Universidade de Évora. Por isso, já no ano letivo de 2004/2005 foi 

proposta a inclusão de uma disciplina de Pós-colheita no plano de estudos do então curso de 

Engenharia Agrícola da Universidade de Évora (designado Pré-Bolonha).  

Posteriormente, com a implementação do designado “Processo de Bolonha” e a criação do Espaço 

Europeu de Ensino Superior (EEES) em 2010, o ensino centrou-se na aprendizagem pelos estudantes 

assente num conceito de trabalho global, mesmo em ambientes não formais, dando relevo a 

metodologias de aprendizagem ativa e participativa. O ensino / aprendizagem deve ter como 

objetivos a aquisição de conhecimentos, capacidades e competências promotores de 

empregabilidade, mobilidade, competitividade e empreendedorismo. A implementação dos ciclos de 

estudo no Processo de Bolonha, em diversos países do espaço europeu, facilitou e incrementou a 

prossecução de estudos para um segundo ciclo de estudos, sendo acentuada a mobilidade dos 

estudantes entre universidades, ou mesmo entre países nos quais os realizam.  

Com o processo de adequação dos cursos ao paradigma de Bolonha na Universidade de Évora, foram 

incluídas duas unidades curriculares na área da Pós-colheita, “Tecnologia de Pós-colheita” (5 ECTS), 

de carácter optativo no 1º ciclo de Agronomia, a ser lecionada no 5º semestre, e uma outra, também 

de carácter optativo, “Tecnologia de Pós-colheita e Instrumentação da Qualidade” (6 ECTS), no 2ª 

ciclo de Engenharia Agronómica. Mais tarde, em 2022/23, o número de ECTS da U.C. do 1º ciclo 

passou a ser de 6.  

Atualmente, os ensinos sobre a área de conhecimento que versa a fisiologia dos frutos após a 

colheita, o estudo dos métodos para a sua preservação com boa qualidade sensorial e nutricional, e 

consequentemente a diminuição de PDA, fazem parte de muitos dos programas de formação 

académica em diversas universidades. Esta realidade verifica-se em várias universidades espanholas: 
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Universidade de Barcelona, Universidade de Lleida, Universidade Politécnica de Cartagena, 

Universidade Autónoma de Madrid, bem como em universidades de referência na Europa, como KU 

Leuven e Universidade de Wageningen, e outras como Universidade do Chile, Universidade de São 

Paulo (Brasil) e Universidade da Califórnia (USA), entre muitas. 

 

I.2. Integração da U.C. no curso de Agronomia da Universidade de 

Évora 
A Pós-colheita de frutos e hortaliças surgiu como disciplina científica incluída nos cursos de 

Agronomia em meados do século passado. Foi sem dúvida pela mão de Adel Kader, na Universidades 

da Califórnia, Davis, USA, que esta área científica ganhou lugar na formação académica de 

agrónomos. O desenvolvimento do Centro de Tecnologia de Pós-colheita, UC-Davis, a partir de uma 

associação informal de especialistas com publicações inicialmente esporádicas de um boletim de pós-

colheita, e hoje amplamente reconhecido como uma fonte mundial de informação e educação sobre 

pós-colheita, foi e é a confirmação da importância desses conhecimentos na prática da produção 

agrícola e na cadeia de distribuição de alimentos.  

Na proposta aqui apresentada, a unidade curricular Tecnologia de Pós-colheita insere-se no grupo 

de unidades curriculares optativas oferecidas ao 1º ciclo de Agronomia, sendo ministrada no 1º 

semestre do 3º ano, e contabilizada com 6 ECTS. Pode ser oferecida como U.C. optativa de outros 

cursos. O programa proposto deve ser desenvolvido durante 15 semanas de lecionação, tendo cada 

aula teórica a duração de 2 horas e cada aula prática de 3 horas (aulas laboratoriais) por semana. O 

número total de horas de contacto é de 75 (considerando a existência de uma turma) e a carga total 

de trabalho do estudante é de 156 horas. Na eventualidade do número de inscritos ser superior a 10 

alunos terá de aumentar o número de turmas para garantir o número máximo de 10 alunos em cada 

aula prática laboratorial. 

O ensino desta U.C. combina as atividades de lecionação teórica e prática, com a finalidade de cativar 

a atenção dos alunos, estimular a sua capacidade de observação e de pensamento crítico e de 

alcançar assim uma compreensão dos assuntos mais aprofundada (Santana & Mota, 2022). Nas aulas 

presenciais teóricas são abordados os aspetos fundamentais, sendo a sua duração ajustada aos 

conteúdos a lecionar, bem como ao ritmo de captação dos alunos e aos seus conhecimentos 

anteriores, por isso a U.C. será lecionada no último ano do curso. Considerando que esta U.C. poderá 

ser escolhida como optativa por alunos de outros cursos e frequentada por alunos ao abrigo do 
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programa ERASMUS, terá de se ter em conta a diversidade de formação anterior dos estudantes. 

Assim, deverá haver da parte do docente bastante flexibilidade no ensino destas matérias 

fundamentais, para os dotar de conhecimentos indispensáveis para a consequente aprendizagem de 

aspetos práticos, técnicas e métodos laboratoriais. Os temas a desenvolver nas aulas teóricas e o 

plano das aulas práticas são apresentados no ponto II. Programa e conteúdos da unidade curricular. 

A componente prática desta U.C. reveste-se de especial importância, sendo o professor um mediador 

e tutor do processo de ensino e o maior protagonismo o dos estudantes. O reduzido número de 

alunos por aula, deve permitir a observação do desempenho dos estudantes, quer na aprendizagem 

de novos conceitos quer na sua aplicação. Esta opção embora dentro do modelo conceptual do 

sistema atual, tem uma dinâmica marcadamente diferente já que serão os alunos a determinar qual 

a matriz de estudo e mesmo planear e definir objetivos do trabalho que irão desenvolver. Nas aulas 

práticas serão estudados casos específicos de pós-colheita de frutos, hortícolas e ornamentais. Nesta 

componente de ensino baseado em projetos, os alunos trabalham em pequenos grupos (entre 2 e 3 

elementos) sobre um problema ou um estudo de caso, sob a supervisão de um professor. A escolha 

do fruto a estudar por cada aluno será da sua responsabilidade, com aconselhamento dos docentes, 

dando ênfase ao papel do aluno e às suas escolhas e motivações, assim colocando-os no centro da 

aprendizagem. Pretende-se promover a contextualização e aplicação das matérias lecionadas na 

componente teórica, e em simultâneo diminuir a atitude passiva e o défice de atenção dos alunos, 

tantas vezes recriminado pelos docentes (Gonçalves & Yamaguchi, 2023). No final, os alunos terão 

tido oportunidade de aprender a melhor forma de equacionar o problema colocado inicialmente e 

de analisar em conjunto as soluções viáveis.  

 

I.3. Objetivos da U.C. 

O termo pós-colheita relaciona-se com o sistema de abastecimento alimentar que liga o momento 

da colheita ao momento do consumo. Um sistema que consiste num conjunto de procedimentos que 

formam um todo integrado, por sua vez ele próprio parte de uma rede de outro sistema alargado de 

produção de alimentos e segurança alimentar. 

O ensino desta unidade curricular de 1º ciclo, designada Tecnologia de Pós-colheita, aqui a ser 

apresentada, pretende que os alunos adquiram conhecimentos sobre o comportamento fisiológico, 

e aspetos bioquímicos associados, dos frutos e hortaliças, durante a maturação e após a colheita, de 

modo a permitir a aplicação adequada das técnicas pós-colheita. É indispensável que os alunos 
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adquiram conhecimentos da fisiologia dos processos de amadurecimento dos frutos e que 

entendam, e interiorizem, que os frutos e hortaliças estão em constante alteração, que se deterioram 

durante o decurso do tempo após a colheita, com consequências na qualidade organolética, 

nutricional e obviamente na vida útil dos mesmos. A aplicação destes conhecimentos permitirá a 

escolha adequada das técnicas pós-colheita para aumentar a vida útil, tornar a comercialização mais 

eficiente, diminuir perdas e desperdício alimentar e melhorar a qualidade dos produtos finais 

distribuídos aos consumidores. 

Os objetivos de carácter prático de maior realce dizem respeito a 1) aquisição de conhecimentos 

sobre os métodos para quantificar os parâmetros de qualidade (físico-químicos e sensoriais) dos 

frutos e hortaliças, 2) conhecer os métodos de conservação mais adequados a cada espécie em 

estudo, 3) capacidade de realização de trabalho eficaz no sector da pós-colheita. 

Esta U.C. visa também sensibilizar os alunos, como cidadãos, para a urgência de uma atitude cívica e 

atuante no que respeita à redução de PDA, bem como exortá-los a serem atores que contribuem 

para que sejam alcançados os Objetivos de Desenvolvimento Sustentáveis. 

 

I.4. Conhecimentos a adquirir pelos alunos 

Os alunos devem adquirir, no decurso desta unidade curricular, conhecimentos científicos bem 

estruturados e consolidados sobre os processos fisiológicos e bioquímicos durante o crescimento e 

desenvolvimento dos frutos e hortaliças e sobre a maturação, antes e após a colheita, sobre o 

comportamento respiratório, transpiração, alterações ao nível celular dos tecidos, degradação das 

clorofilas, entre outros. 

Também é necessário que adquiram conhecimento científico pormenorizado dos fundamentos dos 

métodos físico-químicos que se adequem à análise de frutos e hortaliças e que sejam capazes de usar 

esse conhecimento em contexto de investigação, ou de desenvolvimento de processos de 

manuseamento e de armazenamento durante a pós-colheita. Enumeram-se os seguintes métodos 

instrumentais e sensoriais de avaliação da qualidade e do estado de maturação que serão abordados 

nesta U.C.: calibre, cor, textura, sólidos solúveis, acidez, medição de O2 e CO2 na embalagem, 

espectroscopia de infravermelho próximo - NIRS (Near-infrared spectroscopy), avaliação sensorial 

mediante fichas hedónicas e estruturadas. Note-se que esta aprendizagem se torna mais consistente 

porque, para além dos conhecimentos teóricos, ela tem um forte carácter prático, adquirida em 

contexto laboratorial. 
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Os alunos devem ter conhecimento de técnicas a aplicar durante a pós-colheita de modo a ampliar a 

vida útil e diminuir perdas de frutos e hortaliças, como sejam: manipulação, utilização de baixas 

temperaturas, controlo de humidade relativa, utilização de embalagens de materiais de síntese e de 

películas edíveis, atmosferas controladas. 

Num âmbito mais alargado, os alunos devem ter conhecimentos que lhes permitam refletir sobre 

assuntos como os problemas de segurança alimentar e das perdas pós-colheita nos países em 

desenvolvimento com baixos rendimentos. No decurso desta U.C., os alunos devem adquirir 

conhecimento técnico fundamentado no conhecimento científico relacionado com o 

comportamento dos consumidores, aspetos nutricionais e funcionais bem como segurança dos 

produtos hortofrutícolas, no contexto da dieta alimentar, com base em dados analíticos e dados da 

literatura científica. 

 

I.5. Competências a adquirir pelos alunos 

De acordo com o conteúdo apresentado na figura 1, relativo aos objectivos educacionais de Bloom, 

os conhecimentos adquiridos ao longo da frequência do curso de Agronomia em conjunto com os 

conhecimentos facultados por esta U.C. devem conferir aos alunos competências para identificar as 

situações, propor e planear a aplicação de técnicas adequadas bem como propor correções para a 

resolução de problemas e mesmo criar novas soluções.  

O conhecimento hands-on (que 

tem a designação popular 

portuguesa de “mão na massa”) 

adquirido sobre métodos de 

análise de qualidade e 

maturação dos frutos e 

hortaliças permitirá avaliar os 

estados de maturação à 

colheita, e monitorizar as 

alterações durante a vida útil.  

Os alunos devem ter 

capacidade de avaliação do 

funcionamento da cadeia da 

Criar: 

novas ideias

Avaliar: 

justificar 
decisões 

Analisar: 

entender e criar ligações 
entre situações 

Aplicar conceitos: 

em situações reais e perante novas 
situações  

Entender: 

raciocinar com base nesses conceitos 

Memorizar: 

conceitos básicos 

Figura 1 Taxonomia dos objetivos educacionais de Bloom. 
(Adaptado de Ferraz & Belholt, 2010) 
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pós-colheita em situações reais e, caso seja necessário, apresentar propostas de correção, tendo 

simultaneamente em conta as limitações técnicas e os aspetos socioeconómicos, como a viabilidade, 

os riscos e a sustentabilidade do sistema. Pretende-se capacitar os estudantes para proporem a 

otimização e o desenvolvimento de métodos e protocolos, específicos para a definição da colheita 

na fase ótima de maturação, armazenamento adequado e transporte de frutos e produtos hortícolas 

ao longo de toda a cadeia. 

Dada a importância de que os ensaios de pós-colheita se revestem nas empresas mais dinâmicas, 

pretende-se que esta U.C. faculte aos alunos capacidade para implementar ensaios práticos de vida 

útil em contexto empresarial e respetiva interpretação e aplicação dos resultados.  

Deixando para último o que é inicial e decisivo para a qualidade e comportamento pós-colheita dos 

produtos, os alunos devem ser competentes para identificar os fatores agronómicos, pré-colheita e 

genéticos, que determinam o comportamento dos produtos na cadeia de distribuição. 

 

I.6. Avaliação de conhecimentos  

A avaliação do aproveitamento respeitará as Normas Gerais de Avaliação em vigor na Universidade 

de Évora (Regulamento Académico da Universidade de Évora, Despacho Nº 53/2022, de 14 de abril). 

A avaliação de cada aluno será calculada a partir da nota obtida na componente teórica e na 

componente prática da U.C., de acordo com a seguinte ponderação: 50% da nota obtida em dois 

testes ou no exame sem consulta e 50% da nota obtida em trabalhos práticos.  

No quadro seguinte apresenta-se com maior detalhe a ponderação proposta para a avaliação 

 

Quadro 1 – Apresentação do sistema adotado para a avaliação contínua e ponderação dos vários 
elementos 

Sistema de avaliação contínua 

Designação  Descrição  Ponderação 

Entrega de trabalho escrito e 
melhorias implementadas.  

Trabalho de revisão bibliográfica sobre o tema a 
desenvolver nas aulas práticas, escolhido de acordo 
com os professores.   

15% 

Apresentação e defesa do 
trabalho  

O trabalho será apresentado a todos os colegas e 
professores da U.C.  

10% 

Relatório final do trabalho 
desenvolvido nas aulas práticas  

Avaliação do relatório final de acordo com regras 
disponíveis no Moodle e conhecimentos 
demonstrados sobre o assunto.  

25% 

Avaliação teórica 2 testes sem consulta. 50% 
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Quadro 2 – Apresentação do sistema adotado para a avaliação por exame e ponderação dos vários 
elementos 

Sistema de avaliação por exame  

Designação  Descrição  Ponderação 

Apresentação e defesa do 
trabalho  

O trabalho será apresentado a todos os colegas e 
professores da U.C.  

10% 

Relatório final do trabalho 
desenvolvido nas aulas práticas  

Avaliação do relatório (incluindo revisão 
bibliográfica) de acordo com regras disponíveis no 
Moodle e conhecimentos demonstrados sobre o 
assunto.  

40% 

Avaliação teórica  Exame.  50% 

 

Nesta U.C., ao longo do semestre é realizado um trabalho experimental no Laboratório de Tecnologia 

e Pós-colheita, desenvolvido pelos alunos durante as aulas práticas, com apoio dos docentes. Este 

trabalho é constituído por 3 elementos de avaliação: 1) monografia sobre o tema em estudo (a ser 

integrado no capítulo de introdução do trabalho final), que é disponibilizado aos docentes antes da 

entrega do trabalho final, para revisão e posterior correção pelo aluno; 2) apresentação presencial 

do trabalho final com discussão participada por todos os alunos, podendo esta ser, se necessário, em 

vídeo conferência, devendo ser usada a forma de painel, 3) trabalho escrito de acordo com a 

organização habitual de um trabalho de investigação (informação previamente disponibilizada no 

Moodle da U.C.), entregue aos docentes no final do semestre.  

Estes trabalhos deverão ser realizados em grupos de 2 ou 3 estudantes, sendo a participação nos 

trabalhos laboratoriais e a apresentação e discussão dos resultados elementos diferenciadores na 

avaliação dos alunos do mesmo grupo.  

A componente prática é absolutamente indispensável à aquisição dos conhecimentos necessários à 

aprovação desta U.C. Mesmo os alunos com estatuto de “Estudante Trabalhador” deverão aprender 

as metodologias básicas para avaliação de qualidade e estado de maturação de produtos 

hortofrutícolas; nestes casos, que exigem disponibilidade da parte do docente e do estudante, será 

necessário algum tempo de prática laboratorial, mediante marcação personalizada. Em casos 

absolutamente excecionais devidamente fundamentados de incapacidade física ou de prova de 

conhecimentos anteriores, o aluno poderá, em alternativa, ser sujeito a um exame prático.  
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I.7. Interação do conteúdo desta U.C. com outras áreas de 

conhecimento e de investigação  

A Pós-colheita tem um carácter muito abrangente e está interrelacionada com outras áreas de 

conhecimento. Vejamos: com a Horticultura (em sentido estrito) e Fruticultura, que dão suporte à 

produção das matérias primas; com a Fisiologia Vegetal, que estuda os processos celulares que 

determinam o desenvolvimento e crescimento dos frutos e depois os processos de amadurecimento 

e senescência, logo intimamente ligados aos métodos usados para controlar a vida útil; com a 

Química, que estuda a atividade enzimática, a composição de frutos e hortaliças e as alterações que 

estes sofrem durante o período pós-colheita, esclarecendo sobre o seu valor nutricional, funcional, 

e eventualmente sobre o seu papel nefasto para a dieta alimentar humana; com a Microbiologia, que 

é de grande importância para identificar e controlar as doenças, sobretudo fúngicas, que surgem 

durante a pós-colheita; com a Engenharia, que produz os equipamentos para os vários processos, 

entre outros selecionar, embalar, transportar, refrigerar; e finalmente com a Robótica e a Inteligência 

Artificial, que permitem tornar os processos mais rápidos e eficazes, quer na intervenção nos 

próprios processos descritos acima, quer na avaliação e adequação imediata das condições de 

armazenamento.  

São diversos os projetos de investigação que se relacionam com os temas abordados nesta U.C. 

Destacam-se vários projetos recentes sobre diversos aspetos agronómicos e de pós-colheita de uva 

de mesa apirénica, em colaboração com uma empresa da região; projetos no âmbito da Rede de 

Investigação Transfronteiriça da Extremadura, Centro e Alentejo, com investigação na área da pós-

colheita de prunóideas; Ação COST sobre produção sustentável de cerejas de alta qualidade para o 

mercado europeu. Atualmente estão em curso os projetos “Tecnologias avançadas, inovadoras e 

digitais para o sector agroalimentar da EUROACE” (TID4AGRO); “Potencial da Dieta Mediterrânica no 

aumento da qualidade de vida: + saúde + sustentabilidade” (DM4YOU); Quantificação, redução e 

valorização do desperdício alimentar em empresas do Alentejo (QuaReVAlentejo27). 
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II. Programa e conteúdos da unidade curricular  

II.1. Programa da componente teórica  

 
1. INTRODUÇÃO À PÓS-COLHEITA 

1.1. CONTEXTUALIZAÇÃO DA PÓS-COLHEITA 

1.1.1. Os objetivos da pós-colheita 

1.1.2. O papel da pós-colheita no mundo 

1.2. ASPETOS ECONÓMICOS E SOCIAIS RELEVANTES DA PÓS-COLHEITA DE FRUTOS  

1.2.1. Duas vertentes: os produtos perecíveis nos países desenvolvidos e a 

conservação de alimentos básicos nos países emergentes  

1.2.2. A situação em Portugal 

1.3. PERDAS E DESPERDÍCIO DE ALIMENTOS 

1.4. COMPOSIÇÃO QUÍMICA E VALOR NUTRICIONAL DOS FRUTOS E HORTALIÇAS 

2. ASPECTOS IMPORTANTES DA FISIOLOGIA EM PÓS-COLHEITA 

2.1. DESENVOLVIMENTO, CRESCIMENTO, MATURAÇÃO E SENESCÊNCIA DE FRUTOS E 

HORTALIÇAS 

2.1.1. Alterações associadas à maturação 

2.1.2. Influência de aspetos biológicos e ambientais  

2.2. RESPIRAÇÃO E MATURAÇÃO 

2.2.1. Aspetos fundamentais sobre o metabolismo da respiração aeróbica  

2.2.2. A intensidade respiratória e a vida útil   

2.3. EFEITOS FISIOLÓGICOS DO ETILENO  

2.3.1. Biossíntese do Etileno  

2.3.2. Mecanismos de controlo do Etileno 

2.4. AÇÃO DE OUTROS FITORREGULADORES NA PÓS-COLHEITA 

2.5. ATUAÇÃO ENZIMÁTICA  

2.6. FRUTOS CLIMATÉRICOS E NÃO CLIMATÉRICOS 

2.7. TRANSPIRAÇÃO  

2.8. SENESCÊNCIA  
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3. QUALIDADE DE FRUTOS E HORTALIÇAS 

3.1. CONCEITOS DE QUALIDADE  

3.1.1. Normas de qualidade  

3.2. MATURAÇÃO VS QUALIDADE 

3.2.1. Maturação e consequentes alterações nos frutos 

3.2.2. Momento ótimo de colheita 

3.2.3. Índices de maturação 

 

3.3. AVALIAÇÃO DA QUALIDADE/MATURAÇÃO 

3.3.1. Amostragem 

3.3.2. Métodos físico-químicos  

3.3.2.1. Massa e calibre 

3.3.2.2. Cor  

3.3.2.3. Textura  

3.3.2.4. Índice refratométrico  

3.3.2.5. Acidez titulável  

3.3.2.6. Espetroscopia NIR (Near Infra-Red)  

3.3.3. Avaliação sensorial 

3.4. DANOS MECÂNICOS  

4. MÉTODOS USUAIS PARA CONSERVAÇÃO DE FRUTOS E HORTALIÇAS 

4.1. EFEITO DA TEMPERATURA BAIXA  

4.1.1. Refrigeração 

4.1.2. Adequação da temperatura às espécies e ao estado de maturação 

4.1.2.1. Frutos sensíveis ao frio 

4.1.2.2. Danos pelo frio: Chilling injury e Freezing injury 

4.2. EFEITO DA HUMIDADE RELATIVA  

4.2.1. Perda de água e fatores que afetam a perda de água 

4.2.2. Métodos de controlo de perda de água  

4.3. ATMOSFERAS DE CONSERVAÇÃO 

4.3.1. Metabolismo dos produtos hortofrutícolas sob diferentes composições da atmosfera 

em O2 e CO2 

4.3.1.1. Intensidade respiratória e “Steady state” 

4.3.1.2. Produção de etileno e sensibilidade ao etileno 

4.3.2. Atmosfera Modificada Passiva vs Atmosfera Modificada Ativa 

4.3.2.1. Filmes de síntese 

4.3.2.2. Revestimentos edíveis 

4.3.3. Atmosfera Controlada (AC) 
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4.3.3.1. Composição da atmosfera CO2 e O2  

4.3.3.2. Atmosferas extremas (Ultra Low Oxigen ULO) 

4.3.3.3. Atmosfera Controlada Dinâmica (Dynamic Controlled Atmosphere DCA) 

 

5. TECNOLOGIAS EMERGENTES DE CONSERVAÇÃO 

5.1.  NOVOS GRUPOS DE REGULADORES: JASMONATOS, POLIAMINAS. SALICILATOS 

5.2. IRRADIAÇÃO  

5.3. OZONO  

5.4. ÓLEOS ESSENCIAIS E REVESTIMENTOS EDÍVEIS  

5.5. MELHORAMENTO  

5.6. USO DE INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL (IA) 

 

6. ESTUDO DE CASOS ESPECÍFICOS DE PÓS-COLHEITA DE FRUTOS  

6.1. ESTUDO DA PÓS-COLHEITA DE FRUTOS NÃO CLIMATÉRICOS 

6.1.1.    Morango,  

6.1.2.    Uva de mesa apirénica 

6.1.3.    Citrinos.  

6.1.4.    A desverdização dos citrinos 

6.2. ESTUDO DA PÓS-COLHEITA DE FRUTOS CLIMATÉRICOS 

6.2.1.    Pêssego,  

6.2.2.    Maçã 

6.2.3.    O caso particular da ‘Pera rocha’ em atmosfera controlada  

6.3. ASPETOS DA CONSERVAÇÃO DE FRUTOS SECOS 

6.3.1.    Amêndoa  

6.3.2.    Noz 

6.4. CONSERVAÇÃO DE FRUTOS TROPICAIS E SUBTROPICAIS 

6.4.1.    Banana 

6.4.2.    Papaia.  

6.4.3.    A sensibilidade ao frio 
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II.2. Distribuição das matérias a lecionar de acordo com o 
programa da componente teórica 

 
Quadro 3 – Apresentação detalhada das matérias do programa e do número de aulas necessárias à 
sua lecionação  

  Capítulo do Programa Tema Aula Metodologia de ensino  

1. INTRODUÇÃO  

 

1.1. Contextualização da pós-colheita. 

1.2. Aspetos económicos e sociais. 1.3. 

Composição química e valor nutricional 

dos frutos e hortaliças. 

1ª Exposição dos temas pelo docente. 

1.4. Perdas e desperdício de alimentos. 2ª Consulta de links pelos alunos com 
colaboração do docente (ver 
bibliografia). Discussão de casos 
concretos.  

2. NOÇÕES BÁSICAS 
DE FISIOLOGIA EM 

PÓS-COLHEITA 

2.1. Respiração e maturação.  

2.2. Senescência. 

3ª  Exposição dos temas pelo docente. 

3. QUALIDADE DE 
FRUTOS E 
HORTALIÇAS 

 

3.1. Conceitos de qualidade. 

3.2. Maturação vs qualidade.  

3.3. Avaliação da qualidade/maturação.  

 

4ª Como atividade de grupo: colocação 
de frutos no frio para posterior 
observação de danos e chilling 
injury. 
Apresentação in locu de 
equipamento NIR. 

 3.3.3. Avaliação sensorial.   5ª Exposição dos temas pelo docente. 

 3.4. Danos mecânicos. 6ª Aula com componente laboratorial. 
Observação de danos por impacto e 
compressão. 
 

4. CONSERVAÇÃO DE 
FRUTOS E 
HORTALIÇAS 

4.1. Efeito da temperatura baixa.  

4.2. Efeito da humidade relativa. 

7ª Exposição dos temas pelo docente. 
Demonstração de chilling injury por 
observação dos frutos previamente 

preparados. 

Visualização de equipamentos de 

calibração e de conservação a 

temperaturas baixas. 

8ª Visita de estudo a central fruteira. 

4.3. Atmosferas de conservação. 9ª Exposição dos temas pelo docente. 

5. TECNOLOGIAS 
EMERGENTES DE 

CONSERVAÇÃO  

 

5.1. Novos grupos de fitorreguladores. 

5.2. Irradiação  

5.3. Ozono  

5.4. Óleos Essenciais e revestimentos 

edíveis  

5.5. Melhoramento  

10ª 
e 

11ª 

Exposição dos temas pelo docente. 
Consulta de links pelos alunos com 
colaboração do docente (ver 
bibliografia). 
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 5.6. Uso de Inteligência Artificial (IA) Considerar o convite de 
palestrantes sobre 5.5. e 5.6. 

6. ESTUDO DE CASOS 
ESPECÍFICOS DE PÓS-

COLHEITA DE FRUTOS 

 

6.1. Estudo da pós-colheita de frutos 
não climatéricos: morango, uva de 
mesa apirénica e a desverdização de 
citrinos. 

12ª Exposição dos temas pelo docente. 

6.2. Estudo da pós-colheita de frutos 
climatéricos: pêssego, maçã e pêra. O 
caso particular da variedade ‘Pêra-
rocha’ em Atmosfera Controlada. 

13ª Exposição dos temas pelo docente. 

6.3. Aspetos da conservação de frutos 
secos: amêndoa e noz. 

14ª Visita de estudo a empresas da 
região. 

6.4. Conservação de frutos tropicais e 
subtropicais: banana, e papaia. Aspeto 
particular: sensibilidade ao frio.  

15ª Exposição dos temas pelo docente. 

 

II.3. Síntese dos conteúdos do programa teórico a lecionar  

II.3.1.  INTRODUÇÃO À PÓS-COLHEITA  

Neste primeiro capítulo introdutório pretende-se sensibilizar o aluno para a importância da pós-

colheita na segurança alimentar e na economia, realçando a dicotomia entre os países desenvolvidos 

e os países emergentes. Para isso apresentam-se mapas e valores de comércio nacional e 

internacional de vários produtos. Os sistemas agroalimentares e os valores que são mostrados nestas 

apresentações são discutidos à luz do um conceito alargado de sustentabilidade. Aborda-se a 

sustentabilidade como a capacidade de satisfazer as necessidades do presente, sem comprometer a 

capacidade das gerações futuras de satisfazerem as suas próprias necessidades, considerando-se os 

três pilares fundamentais: Sustentabilidade Económica, que se centra na manutenção e melhoria do 

bem-estar das gerações atuais e futuras através do crescimento e desenvolvimento económico; 

Sustentabilidade Ambiental, que envolve a proteção e a preservação dos recursos naturais e dos 

ecossistemas de que depende toda a vida e a garantia de que a utilização dos recursos é sustentável 

ao longo do tempo, e finalmente a Sustentabilidade Social, que pretende uma sociedade justa e 

equitativa. Após esta abordagem de sensibilização e contextualização são apresentados como 

objetivos basilares da pós-colheita os seguintes: 1) reduzir perdas e desperdício, 2) aumentar lucros, 

3) poupar recursos, 4) maximizar qualidade, 5) melhorar as características nutritivas e 6) promover o 

consumo. Outra abrangência da pós-colheita, seguindo as diretivas da FAO, contempla alimentos 
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perecíveis, os hortofrutícolas e outros como arroz, e mesmo o cacau e o café. Esta organização tem 

como principal objetivo eliminar a fome, a insegurança alimentar e a má nutrição, para isso necessita 

conhecer as causas da perda de qualidade ao longo da cadeia e desenvolver tecnologias acessíveis 

nos países de menores recursos tecnológicos, de modo a minimizar as perdas de alimentos, aumentar 

o consumo de produtos hortofrutícolas para promover a saúde. 

Pretende-se sensibilizar o aluno para a importância da inclusão de frutos e hortaliças na dieta 

alimentar, apresentando a composição química e consequente interesse nutricional e funcional de 

vários alimentos na dieta alimentar humana e na persecução da boa saúde. Referência particular à 

Dieta Mediterrânica (DM) que foi classificada como Património Imaterial da Humanidade pela 

Organização das Nações Unidas para a Educação, Ciência e Cultura (UNESCO) em 2013, na qual o 

consumo de produtos hortícolas, ervas aromáticas, frutos, cereais, leguminosas, e também azeite e 

vinhos, têm especial distinção. São apresentadas estratégias de aumento de consumo de frutos e 

hortaliças, em países nos quais as Perdas e Desperdício de Alimentos (PDA) e, simultaneamente, os 

problemas de saúde causados por deficiente dieta são conhecidos. A título de exemplo refere-se o 

programa “5 ao dia” que visa promover uma alimentação saudável e promover a alteração de hábitos 

alimentares, com o consumo de pelo menos 5 porções de frutos e/ou hortícolas diariamente, tendo 

como publico alvo as crianças entre os 6 e os 12 anos, e a população sénior. Alguns aspetos de 

carácter social, como sejam a menor disponibilidade de tempo e famílias mais reduzidas, refletem-

se nas exigências dos consumidores, com a procura de alimentos prontos a comer (Ready to eat), 

com longa vida útil, de oferta continuada, que sejam indicados na prevenção de doenças (alimentos 

funcionais) e também cuja produção seja respeitadora do ambiente.  

São apresentados os valores das Perdas e Desperdício dos Alimentos (PDA) em Portugal, na Europa e 

no mundo que, por serem muito elevados, acentuam o interesse dos conhecimentos no âmbito da 

pós-colheita para que com a sua aplicação se contribua para a redução das PDA. Identificam-se 

estratégias para resgatar alimentos nos diferentes níveis da cadeia de distribuição, e para a utilização 

de partes não convencionais na produção de alimentos. Segundo uma estimativa de divulgada em 

publicação do Parlamento Europeu em 2024, 10 % dos alimentos disponíveis para os consumidores 

na União Europeia são desperdiçados, mas há mais de 37 milhões de pessoas que não conseguem 

garantir uma refeição de qualidade a cada dois dias.  

A PDA representa não só uma utilização inadequada dos recursos naturais (fertilizantes, terras 

aráveis, água, combustíveis fósseis), mas também uma oportunidade perdida de alimentar a 
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população mundial em crescimento, uma vez que se prevê que a produção alimentar aumente 70% 

para satisfazer as necessidades mundiais até 2050. (Wunderlich  Martinez, 2018).  

A Estratégia do “Prado ao Prato” apresentada pela Comissão Europeia em 2020 deverá garantir um 

sistema alimentar justo, saudável e respeitador do ambiente, assegurando simultaneamente a 

subsistência dos agricultores. O papel a desempenhar pelos agrónomos, agora em formação, e pelos 

agricultores, é crucial para alcançar os objetivos anteriormente mencionados.  

Esta parte da matéria relacionada com PDA deverá ser lecionada com a intervenção colaborativa dos 

alunos, usando para isso o acesso aos links listados de seguida, numa pesquisa individual sobre os 

valores de PDA no mundo, na Europa e em Portugal, sobre as formas de as mensurar e finalmente, 

com base num raciocínio autónomo e criativo dos alunos discutir com os colegas e docentes 

propostas idealizadas para diminuir as PDA em situações concretas identificadas. Pretende-se assim 

sensibilizar para o ODS 12.3 cumprindo o proposto na Agenda 2030 que apela a "elevados níveis de 

participação de todos os atores do desenvolvimento: países, decisores políticos, setor privado, 

academia, sociedade civil...todos e todas são chamados à ação". 

 

Competências específicas adquiridas neste capítulo 

• Reconhecer aspetos reais do comércio de frutos e hortaliças.  

• Compreensão de aspetos funcionais e nutricionais da inclusão dos frutos e hortaliças na dieta 

humana. 

• Capacidade de identificar, mensurar e propor correção de situações de elevadas perdas e 

desperdício ao longo da cadeia de abastecimento.  

• Reconhecer o papel da pós-colheita na preservação ou aumento da qualidade dos frutos e 

hortaliças, o seu contributo para a economia e para a redução de perdas e desperdício. 
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World Wide Fund for Nature (WWF). Driven to waste: the global impact of food loss and waste on farms 
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_loss_and_waste_on_farms.pdf 

World Resources Institute (WRI). The Global Benefits of Reducing Food Loss and Waste, and How to Do It 

https://www.wri.org/insights/reducing-food-loss-and-food-waste 

 

II.3.2. NOÇÕES FUNDAMENTAIS DA FISIOLOGIA EM PÓS-COLHEITA  

O tema da fisiologia dos frutos após a colheita é fundamental para que os alunos entendam e possam 

raciocinar autonomamente sobre a maturação dos frutos, os métodos de conservação mais 

adequados e a sua vida útil. Neste segundo capítulo do programa teórico são explicadas as alterações 

associadas a reações bioquímicas a nível celular, durante o período pós-colheita, nos produtos 

hortofrutícolas. Incidirá numa revisão sobre a célula vegetal, com ênfase nas estruturas mais 

importantes para a posterior compreensão do comportamento pós-colheita: parede celular, 

mitocôndrias, cloroplastos, plasmodesmos. A fisiologia é o estudo dos processos que ocorrem nos 

organismos vivos e os frutos e vegetais são partes de plantas vivas cujos processos vitais continuam 

após a colheita. Os frutos são órgão vivos que apresentam atividade metabólica após a colheita. A 

sua vida após a colheita depende do ritmo a que consomem as suas reservas armazenadas e também 

da taxa de perda de água, sabendo que contêm 65 a 95 por cento de água e que depois de colhidos, 

já não podem repor os nutrientes e a água. 

Serão também revistas as etapas do desenvolvimento e crescimento dos frutos, assunto com o qual 

a maioria dos alunos já está familiarizada. Será dada atenção à correta terminologia relativa aos 

frutos, pseudofrutos e hortaliças. A discriminação dos conceitos de maturação organolética, 

maturação fisiológica e maturação comercial é determinante sob o ponto de vista prático. 

O tempo de conservação e a qualidade destes alimentos são dependentes da interação com o meio 

ambiente (temperatura, humidade relativa e/ou poder evaporativo do ar, composição da atmosfera 

em O2 e CO2, presença de etileno) e ainda consequência do stress mecânico sobre os frutos. O 

conhecimento aprofundado destes temas permite melhorar a oferta de frutos e hortaliças, com boa 

qualidade, alto valor nutritivo, adequados ao consumo, com valor acrescentado e, para além destes 

aspetos, possibilita a redução de perdas quer por senescência quer por outra causa de deterioração 

dos tecidos.  

O estudo do comportamento respiratório dos frutos é de extrema importância e indissociável do 

estudo da maturação. O processo de maturação reveste-se de particular interesse, sendo 

https://wwfint.awsassets.panda.org/downloads/wwf_uk__driven_to_waste___the_global_impact_of_food_loss_and_waste_on_farms.pdf
https://wwfint.awsassets.panda.org/downloads/wwf_uk__driven_to_waste___the_global_impact_of_food_loss_and_waste_on_farms.pdf
https://www.wri.org/insights/reducing-food-loss-and-food-waste
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aprofundado o conhecimento sobre as alterações físico-químicas durante a maturação, para 

diferentes tipos de frutos. O processo respiratório dos frutos, com ênfase para o padrão climatérico 

e não climatérico, é uma matéria fulcral, que deve ser bem apreendida pelos alunos já que pode ser 

determinante para a escolha do método de conservação e definição das datas ótimas de colheita e 

de consumo. O papel do etileno, designado frequentemente como hormona da maturação, reveste-

se de especial importância já que é determinante para a maturação dos frutos climatéricos e pode 

ser uma ferramenta útil quer para acelerar a maturação quer, na sua ausência, para a impedir.  

Os processos fisiológicos normais, a respiração e a transpiração, conduzem ao envelhecimento 

tornando-os impróprios para o consumo, mesmo que não sejam atacados por organismos 

patogénicos. A vida útil e as alterações associadas à senescência em frutos e hortaliças, com especial 

relevo para a degradação das clorofilas nas hortaliças, são processos naturais de decomposição que 

acabam por torná-los inaceitáveis como alimento. 

A suscetibilidade aos danos mecânicos é dependente das características fisiológicas, bioquímicas e 

físicas dos frutos e das condições ambientais, como a temperatura, a humidade e eventualmente de 

outros tratamentos pós-colheita. Por outro lado, a existência de danos mecânicos aumenta a 

intensidade dos processos metabólicos como a respiração, transpiração e mesmo a produção de 

etileno, diminuindo a qualidade e a vida útil, e se se verificar rutura do exocarpo é facilitado o ataque 

por agentes patogénicos, nomeadamente fungos. 

No contexto desta U.C. é indispensável salientar o papel das práticas agronómicas e dos fatores 

climáticos, referenciados como fatores pré-colheita, na qualidade dos frutos e hortaliças, e também 

os aspetos intrínsecos como a variedade, as pautas respiratória e de maturação e o momento da 

colheita, sendo todos eles determinantes na qualidade e vida útil dos produtos hortofrutícolas.  

 

Competências específicas adquiridas neste capítulo 

• Conhecer e aplicar os fundamentos da maturação e padrão respiratório dos frutos para 

melhorar a qualidade e vida útil.  

• Identificar os frutos climatéricos e não climatéricos. 

• Reconhecer e saber como usar o etileno para controlo da maturação e aumento da vida útil 

dos frutos. 
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II.3.3.  QUALIDADE DE FRUTOS E HORTALIÇAS 

Na sequência de outras U.C. eventualmente já frequentadas pelos alunos prevê-se que disponham 

já de alguns conhecimentos sobre qualidade em contexto alimentar.  

Neste terceiro capítulo são apresentados diferentes conceitos de qualidade, que se pretendem 

enquadrar nesta U.C., de modo a dar relevo à sua aplicação a frutos e hortaliças. Consideram-se como 

atributos externos de qualidade: o aspeto visual, a sensação táctil, o cheiro e a existência ou não de 

defeitos; como atributos internos, são identificados os que se avaliam quando do consumo, o aroma, 
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o sabor e a textura; por último os atributos ocultos, importantes para distinguir entre diversos 

produtos, são, o valor nutricional e funcional e, que cumpram os requisitos da segurança dos 

alimentos. Os parâmetros a serem considerados para avaliação e quantificação de 

qualidade/maturação são baseados no anteriormente exposto, e também no estudo das normas de 

qualidade em vigor para frutos e hortaliças. Os métodos de medição dos parâmetros escolhidos são 

explicados numa abordagem de fundamentação teórica, e posterior aplicação em laboratório, no 

decurso das aulas práticas. Os parâmetros físicos a considerar são: massa, forma, calibre, cor e 

textura; os parâmetros químicos: acidez e sólidos solúveis totais, podem ainda ser tratados alguns 

aspetos do valor nutricional, nomeadamente o teor em polifenóis totais e a capacidade antioxidante. 

No subcapítulo seguinte é abordado o tema Maturação vs Qualidade, muito abrangente na área da 

pós-colheita. São apresentadas as principais alterações que ocorrem durante a maturação dos frutos: 

na atividade respiratória, na biossíntese de etileno e na sensibilidade à sua presença, na 

permeabilidade dos tecidos, ao nível das características de qualidade organolética (com o aumento 

do teor em açucares e diminuição da acidez), na diminuição da firmeza dos tecidos e por vezes com 

a produção de compostos voláteis, entre outras. Tendo em conta a inter-relação entre a qualidade e 

o estado de maturação dos frutos, a utilização destes mesmos métodos é usada para a avaliação do 

estado de maturação. Por vezes, em casos específicos, são ainda estudados aspetos como a 

aparência da zona de abcissão dos frutos, características da superfície dos frutos, como a presença 

de pruína, a distribuição do amido na polpa de frutos, a relação açúcar/ácidos e padrões de 

respiração e de produção de etileno. Estas alterações por serem muito diferentes em frutos 

provenientes de pomóideas, prunóideas, cucurbitáceas, solanáceas e citrinos, são mais 

pormenorizadas para casos concretos como: maçãs de diversas variedades, pêssegos, melão, tomate 

e laranja. Pode-se neste momento da lecionação introduzir o conceito de momento ótimo de colheita 

e a descrição de índices de maturação específicos. 

As normas de amostragem são apresentadas e é levada a discussão com os alunos não somente a 

necessidade de serem cumpridas, mas também as dificuldades inerentes a essa obrigação, 

salientando a imposição temporal de 24 horas para analisar o frutos e vegetais frescos.  

Após esta reflexão, são apresentados alguns dos vários métodos não destrutivos existentes. Realçam-

se os que se impõem por serem práticos, repetíveis, sensíveis às diferenças, e fiáveis. São estes a 

avaliação da cor no espaço L*a*b*, através de colorímetro, a espectroscopia de infravermelhos 

próximos (NIR) com comprimentos de onda entre 780 nm e 2500 nm, e o impacto mecânico, com 

duração de contacto inferior a 10 milissegundos com esfera de impacto e altura de impacto 
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controlada de modo a permitir realizar os testes abaixo do limite do ponto de rutura. Convém explicar 

que no Laboratório de Tecnologia e Pós-colheita do MED/UÉvora existem equipamentos para a 

realização destes testes não destrutivos referidos, o que permite aos alunos terem durante a aula 

contacto com os mesmos e seguir o princípio de "aprender fazendo".  

A avaliação e análise sensorial faz parte integrante da avaliação da qualidade. Análise Sensorial é 

descrita pelo Institute of Food Technologists, (1975) como a disciplina da ciência usada para 

reconhecer, medir, analisar e interpretar as reações às características dos alimentos e materiais tal 

como são percebidas pelos sentidos da visão, olfato, paladar, tato e audição. Uma abordagem 

completa da análise sensorial implica a compreensão do produto a analisar e dos objetivos dessa 

análise, a definição dos parâmetros e do tipo de amostra, o tipo de teste a selecionar com as escalas 

e fichas próprias, e a utilização de provadores ou consumidores, como um instrumento de medida, 

para obter uma avaliação correta dos descritores e escalas usados. Para atingir os objetivos 

propostos na análise devem ser usados os métodos estatísticos adequados para analisar e interpretar 

os resultados da avaliação sensorial, e tirar as devidas conclusões (Lawless & Heymann, 2010; ISO 

6658:2017). A utilização de normas para a realização correta da análise sensorial é frisada durante 

esta exposição, referindo as da International Organization for Standardization (ISO). Serão abordados 

os aspetos teóricos mais importantes, tais como o treino do painel de provadores, o conceito de 

descritor, os vários tipos de testes e a sua adequação aos objetivos, as fichas de prova e as escalas e 

finalmente os requisitos a ter em conta para a realização duma prova e a sala de provas.   

Sabe-se que a textura dos frutos é fundamental para a valorização da qualidade dos frutos e para a 

sua aceitabilidade de pelo consumidor. Os frutos apresentam grandes diferenças na textura 

consoante o seu estado de desenvolvimento, à colheita e após a colheita. Essa característica é 

determinante para a decisão do estado de maturação ideal para a colheita, para a adequação de 

equipamento de colheira e de calibração, para a escolha da embalagem, para o tempo de vida útil, e 

ainda para outras decisões como a seleção de novas variedades. A não consideração, ou 

desconhecimento, da textura dos frutos é uma das causas do elevado valor de Perdas e Desperdício 

Alimentar, que urgentemente deve ser reduzido. Também é de considerar que, a bem duma dieta 

alimentar saudável, é necessário aumentar o consumo hortofrutícolas, para o que a agradabilidade 

dos frutos frescos pode ser um atrativo importante.  

Será apresentado um caso concreto de avaliação sensorial da textura, com recurso a um painel de 

provadores e a consumidores, e ainda duma forma acessória a avaliação instrumental. 
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O subcapítulo destinado aos danos mecânicos surge no final do estudo da qualidade. Os frutos 

frescos podem ser suscetíveis a danos mecânicos, causadores de perda de qualidade e de redução 

do tempo de vida útil, devido à consequente aceleração dos processos metabólicos. Os danos 

mecânicos podem ser causados por impacto, por compressão, sem causar rutura do exocarpo mas 

excedendo o ponto de rutura das células do mesocarpo, ou por corte, com rutura do exocarpo. 

Podem acontecer durante a colheita e nos procedimentos que se seguem, para a preparação para o 

mercado, como sejam: lavagem, seleção, calibragem, embalamento, transporte, e conservação, ou 

seja em qualquer das fases do manuseamento pós-colheita. Para adotar estratégias que contribuam 

para reduzir os danos mecânicos é necessário conhecer as suas causas e fatores que influenciam a 

suscetibilidade dos frutos, como o estado de maturação à colheita, aspetos genéticos e práticas 

agronómicas como, as fertilizações, nomeadamente em Ca e K. São apontadas as forças de 

compressão excessivas durante a colheita, quer seja apanha manual quer mecânica, e os impactos 

sofridos durante as operações de colheita, transporte, calibração e embalagem. O aspeto 

característico das "manchas" (danos) é devido ao escurecimento causado pela atuação de enzimas, 

como a polifenol oxidase (PPO), que afetam substratos fenólicos, como o catecol e a tirosina, no 

citoplasma, acelerando as reações químicas e a formação de melaninas, e aparecendo o tom  escuro 

característico. A taxa de escurecimento depende da concentração e da atividade da PPO, da 

quantidade e da natureza dos compostos fenólicos, do pH, da quantidade de oxigénio disponível no 

tecido vegetal, entre outros. As suas implicações práticas e métodos para avaliar os danos são 

abordados numa perspetiva realista, que permita identificar a causa dos mesmos. Foi previamente 

feita pelos alunos a preparação de frutos para a observação dos danos na aula, de modo a ser possível 

a identificação do tipo de dano. Consideram-se sempre durante este estudo vários tipos de danos 

mecânicos, associados a situações reais, que podem ser ocasionados por forças de impacto (contacto 

inferior a 10 milissegundos) e compressão (força quase estática).   

 

Competências específicas adquiridas neste capítulo 

• Escolher os testes adequados para avaliação da qualidade/maturação. 

• Definir momento ótimo de colheita para as diferentes espécies e variedades. 

• Identificar a causa dos danos mecânicos e minimizar a sua incidência.  

• Reconhecer a importância da Análise Sensorial para a aceitabilidade e avaliação de qualidade 

dos frutos. 
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II.3.4. MÉTODOS USUAIS PARA CONSERVAÇÃO DE FRUTOS E 
HORTALIÇAS 

Neste capítulo que versa a conservação, são estudados os fatores que influenciam a qualidade e a 

conservação dos frutos, incidindo em primeiro lugar sobre o efeito da temperatura baixa no 

metabolismo dos frutos após a colheita, considerando a diminuição da velocidade das reações 

metabólicas e da atividade enzimática, a menor multiplicação de microrganismos patogénicos e a 

desaceleração, nalguns casos, da maturação. A taxa de reações fisiológicas no tecido vegetal 

aumenta exponencialmente com o aumento da temperatura. Esta relação é descrita através do 

“quociente de temperatura de Van't Hoff” ou Q10, que indica que a taxa de reações químicas 

aproximadamente duplica por cada aumento de 10 °C na temperatura. A temperatura de 

armazenamento mais eficiente situa-se entre 2 e 5 °C, uma vez que é neste intervalo que o 

arrefecimento tem o maior benefício em termos de aumento do tempo de armazenamento. São 

apresentados aos alunos vários casos concretos e considerações de ordem prática relativamente às 

câmaras de conservação. Apresenta-se informação sistematizada sobre as temperaturas mais 

adequadas a cada espécie, estado de maturação e objetivos de conservação, com as consequentes 

alterações na vida útil dos frutos. São apresentadas e consultadas tabelas com valores específicos de 

temperatura, humidade relativa e vida útil para as várias espécies, variedades e estados de 

maturação.  

A maioria dos frutos e hortaliças só congela a temperaturas inferiores a 0°C, em função da 

concentração de solutos dissolvidos dentro das células. Os cristais de gelo em expansão podem 

perfurar as paredes celulares causando perda de integridade estrutural, lesões típicas da congelação 

freezing injury. Os produtos ficam incapazes de retomar a sua atividade metabólica normal.  

A lesão por frio, chilling injury, é mais comum nos frutos e hortaliças originários de regiões tropicais 

ou temperadas quentes, quando são mantidos a baixas temperaturas. A perda de peso é 

frequentemente rápida, a maturação anormal e a deterioração é rápida quando expostos a 

temperaturas mais elevadas. Estes danos fisiológicos podem não ser óbvios durante o 

armazenamento, mas aparecem quando o produto é colocado a temperatura mais elevada, por 

https://cie.co.at/
https://postharvest.ucdavis.edu/
https://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/en/
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exemplo em casa do consumidor. Os sintomas mais comuns são áreas deprimidas, lesões húmidas, 

escurecimento interno e podridões superficiais, sabores e cheiros estranhos. Para melhor apreensão, 

por parte dos alunos, destes danos muito comuns são apresentadas imagens ilustrativas dos danos 

causados por temperaturas baixas inadequadas, habitualmente danos por frio ou chilling injury, 

muito frequentes no comércio de frutos tropicais entre nós, e também de freezing injury de 

ocorrência ocasional. Numa das aulas dedicadas a este capítulo a (5ª aula teórica) inclui-se um breve 

trabalho de grupo durante o qual serão colocados a 2 C , na câmara de conservação do Laboratório 

de Tecnologia e Pós-colheita, alguns exemplares de frutos e hortaliças sensíveis ao frio; na aula 

dedicada ao tema das temperaturas de conservação (8ª aula) serão vistos os exemplares danificados 

pelo frio, usando assim a observação e o erro para construir conhecimento.  

As baixas temperaturas reduzem o crescimento de microrganismos, ajudando a reduzir as doenças 

nos produtos armazenados. A maioria dos microrganismos patogénicos na pós-colheita tem a sua 

ótima multiplicação a temperaturas entre 15 e 25°C. Alguns, como Botrytis cinerea, muito comum 

nos frutos conservados pelo frio, podem continuar a desenvolver-se a 0°C, mas a sua taxa de 

multiplicação é mais baixa do que seria a uma temperatura superior. São apresentados vários casos 

já estudados sobre o efeito retardador do desenvolvimento de microrganismos em condições de frio.  

De forma aparentemente contraditória, a prática do chamado curado ou delayed storage, que 

consiste em manter os frutos sob temperaturas elevadas durante algumas horas antes da entrada na 

câmara de frio, melhora a qualidade de alguns frutos. Esta prática é ancestralmente usada pelos 

produtores de algumas prunóideas e tem sido alvo de novos estudos à luz dos atuais conhecimentos 

da atuação enzimática durante a pós-colheita. 

Salienta-se que a temperatura baixa desempenha um papel inquestionável na grande maioria dos 

métodos de conservação, mesmo nos mais elaborados que a seguir serão estudados. O equilíbrio da 

humidade relativa (HR) no ambiente no qual os frutos e hortaliças são conservados é um objetivo 

indispensável para se conseguir boa conservação de frutos e muito particularmente das hortaliças 

de folhas. Realça-se sempre o aspeto positivo da humidade relativa do ar elevada e temperatura 

baixa, de forma concomitante, na conservação dos frutos.  

A perda de água causa murchidão, alterações de textura, mau sabor e má aparência. O excesso de 

água, uma ocorrência muitas vezes não considerada, é também prejudicial, sobretudo quando, sob 

a forma de condensação na superfície de frutos e embalagens, causa perda de qualidade devido ao 

aumento das doenças, aparecimento de fissuras e descolorações, em alguns produtos. Os fungos 

desenvolvem-se particularmente bem com HR superior a 85-90%. Assim, torna-se evidente que a HR 
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tem de se manter elevada, para controlar a transpiração, ou seja, a perda de água através de estomas 

e lenticelas, mas por outro lado não pode haver água sob a forma líquida na superfície dos frutos e 

hortaliças. As hortaliças de folhas devem ser mantidas com HR superior a 95%. Acresce a este difícil 

equilíbrio o facto de a quantidade de vapor de água contida no ar variar consoante a temperatura, 

sendo o ar quente capaz de reter muito mais vapor de água do que o ar frio. Com a descida da 

temperatura o ar tem menos capacidade de reter o vapor de água e poderá haver condensação. 

Caixas com produtos com temperatura elevadas colocadas numa camara de frio podem sofrer 

condensação no interior da embalagem (sobre o produto e na face interior da embalagem). Os riscos 

de um deficiente controlo do binómio temperatura - humidade relativa são muitos.  

A água move-se nos tecidos vegetais através de membranas permeáveis, impulsionada por 

diferenças na concentração de soluto dentro e fora das células. Este processo - osmose - cria a 

pressão de turgescência que mantém os vegetais firmes e estaladiços porque a água no interior das 

células pressiona as paredes e membranas celulares. O vapor de água no exterior dos produtos 

deverá estar em equilíbrio com o vapor de água no interior do produto, que por sua vez está em 

equilíbrio com a água líquida contida nas células e as mudanças entre líquido e vapor serão as 

mesmas em ambas as direções. A pressão de vapor é a quantidade de vapor de água contida no ar. 

A diferença entre a pressão de vapor no interior do produto e a pressão de vapor no ar circundante 

é designada por défice de pressão de vapor (DPV). Valores elevados de DPV conduzem à perda de 

humidade e são suscetíveis de ocorrer quando produtos quentes são colocados numa câmara fria. 

Para calcular o DPV e verificar a sua dependência da temperatura, pressão de vapor e HR é 

apresentada aos alunos e estudada uma carta psicrométrica. Apresenta-se um exemplo de um 

produto a diferentes temperaturas colocado em câmara de frio, e observada assim a diferença no 

seu comportamento no que respeita à perda de água.  

No subcapítulo sobre o efeito da humidade relativa na conservação dos frutos, e mais 

especificamente sobre métodos de controlo da HR, indicam-se as exigências dos produtos em HR 

que deverão ser mantidas nas câmaras de frio, assunto já introduzido no subcapítulo anterior sobre 

temperaturas. São apontados cuidados de manutenção como: o ar de entrada deve ter temperatura 

próxima da desejada, reduzindo as flutuações de temperatura; atenção à estanqueidade das camaras 

e salas, já que se mal vedadas, abertas com frequência ou com variações significativas de 

temperatura, terão uma humidade mais baixa e mais variável; adicionar água sob a forma de 

pequenas gotículas pode trazer alguns problemas adicionais na integridade das embalagens de 

cartão e na formação de gelo nas bobinas de refrigeração, logo obriga a mais ciclos de descongelação. 
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Outra estratégia apresentada neste subcapítulo, e mais tarde retomada com mais detalhe, é o uso 

de embalagens de materiais de síntese, vulgo plástico, e de revestimentos edíveis que atuam como 

barreira eficaz contra a perda de humidade. São referidos diferentes sistemas pré-arrefecimento: em 

água, ar forçado, com gelo, vácuo e em câmara de pré-arrefecimento, e explicada a sua necessidade 

em casos específicos, bem como a eficácia de alguns deles, também em casos específicos.  

A distinção entre Atmosfera Modificada Passiva e Atmosfera Modificada Ativa é estudada sendo 

consolidados estes conhecimentos através da apresentação de casos de estudo. A utilização de 

películas de síntese (filmes e embalagens plásticas) para condicionar a composição da atmosfera no 

interior da embalagem é apresentada, com especial referência aos materiais de síntese mais comuns. 

É apresentada a caracterização daquelas películas no que respeita à transferência de massa em 

termos de vapor de e água, transferência de gases, nomeadamente O2 e CO2, e à proteção mecânica 

do produto embalado. A falta de legislação portuguesa para alguns destes produtos e materiais 

utilizados deve ser esclarecida, sendo indicada para suprir as falhas a legislação da Comunidade 

Europeia. Faz-se notar que se trata dum processo dinâmico, estando sempre a surgir novos 

polímeros, bem como alterações à legislação. Referem-se os Regulamento (CE) 1935/2004 e 

Regulamento (UE) 10/2011, relativos aos materiais e objetos destinados a entrar em contacto com 

os alimentos, Regulamento (UE) 450/2009, relativo às embalagens ativas e inteligentes e 

Regulamento (UE) 2023, que altera o anexo I do Regulamento (UE) 10/2011, relativo aos materiais e 

objetos de matéria plástica destinados a entrar em contacto com os alimentos.  

Os produtos minimamente processados, vulgo IV Gama, são apresentados, referindo-se a introdução 

de gases no interior da embalagem, para aumento da vida útil e controlo das oxidações dos tecidos 

expostos após o corte. 

Neste ponto do programa é suposto os alunos terem integrado conhecimentos sobre os aspetos da 

fisiologia dos frutos e hortaliças (respiração, maturação e produção de etileno), o efeito do binómio 

temperatura-humidade relativa e o efeito da presença e da concentração de CO2, O2 e C2H4 junto dos 

produtos. Apontam-se as técnicas que promovem a alteração da composição da atmosfera, com 

diminuição da concentração de O2 e aumento da concentração de CO2, para controlo da intensidade 

respiratória e do desenvolvimento de microrganismos. A presença ou não de etileno, considerando 

os conhecimentos anteriores sobre a pauta respiratórios dos frutos, é um assunto decisivo para a 

intensidade respiratória, biossíntese de etileno e processo de amadurecimento, logo determinante 

para a vida útil. 
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A utilização da Atmosfera Controlada (AC) é apresentada, considerando os efeitos, as vantagens e o 

seu custo-benefício, não esquecendo que é muito utilizada em todo o mundo, nomeadamente na 

conservação de maçãs e outros frutos climatéricos. A alteração na atmosfera de armazenamento em 

AC, com redução da concentração de oxigénio (O2) e o aumento da concentração de dióxido de 

carbono (CO2), em simultâneo com temperaturas baixas e HR elevadas, contribuem para evitar o 

amadurecimento dos frutos, prolongando o período de armazenamento de alguns frutos, com 

evidente redução de perdas. A resposta a esta tecnologia está muito dependente 1) do padrão 

respiratório do fruto, sendo mais adequada a frutos climatéricos; 2) do estado de maturação à 

colheita, sendo indicada a colheita no estado pré-climatérico; 3) da espécie e da variedade, e de 

outros fatores, nomeadamente 4) aspetos nutricionais associados ao desenvolvimento dos frutos. 

Sabendo que a alteração do nível de O2 afeta a sensibilidade dos frutos ao CO2, são disponibilizadas 

aos alunos para consulta, tabelas com os valores dos gases referidos, da temperatura e HR e do 

tempo de conservação previsto para diferentes espécies e variedades. A concentração de O2 durante 

a conservação em AC é determinante para o sucesso do processo. Assim, foram desenvolvidos 

equipamentos que permitem manter as câmaras em condições de baixo teor de O2, de cerca de 2 a 

3 %; outra possibilidade referida como oxigénio ultrabaixo (Ultra Low Oxigen ULO) pode apresentar 

níveis de 1 % de O2, com vantagem para a qualidade (textura e cor), prevenção de doenças e de 

distúrbios fisiológicos  

Uma tecnologia bastante divulgada nos últimos anos para a conservação de maçã é a chamada 

Atmosfera Controlada Dinâmica (Dynamic Controlled Atmosphere, DCA). Nesta tecnologia o nível de 

O2 é reduzido ao nível mais baixo possível, desde que superior ao nível de concentração crítica de O2 

(Lower Oxygen Limit LOL), para que não se verifique respiração anaeróbia com a consequente 

degradação de qualidade dos frutos (surgem etanol, acetaldeído e acetato de etilo, causadores de 

off-flavours). A tecnologia DCA envolve a monitorização das concentrações de gases na sala de 

armazenamento através de sensores e as condições vão-se adaptando de acordo com o metabolismo 

dos frutos durante o armazenamento. O stress causado aos frutos pelo baixíssimo nível de O2 pode 

ser avaliado a partir da fluorescência da clorofila, do quociente respiratório ou do cálculo do CO2 da 

respiração. Já é possível o conhecimento da dinâmica dos frutos armazenados em tempo real de 

forma não destrutiva.  

As condições de conservação, quer seja de AC, ULO ou DCA, para serem eficazes e manterem 

elevados padrões de qualidade dos frutos durante o maior tempo possível, requerem diferentes 

valores, para diferentes espécies e para diferentes variedades.  
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Muitos outras variantes na disponibilidade de O2 têm sido estudadas e praticadas, em técnicas como 

ILOS (Initial Low Oxygen Stress) e RLOS (Repeated Low Oxygen Stress). No primeiro caso, no interior 

da câmara frigorífica os níveis de oxigénio são propositadamente baixos (≈0.5 kPa O2) no início da 

conservação, durante alguns dias, e de seguida as condições são normalizadas para os níveis de O2 

habituais em AC.  A segunda variante (RLOS) consiste em aplicar 0.5 kPa de O2 algumas vezes durante 

o período de conservação (por exemplo 2 a 3 vezes, ou uma semana periodicamente durante longas 

conservações). Utilizando um sistema multifatorial que inclui variedade, parâmetros de qualidade, 

estado de maturação à colheita, condições de armazenamento disponíveis e, eventualmente, outras, 

poderão ser otimizadas as condições de armazenamento para garantir a manutenção da qualidade 

dos frutos, minimizar perdas, diminuir o consumo de energia e reduzir o uso de substâncias químicas 

nefastas para a saúde e para o ambiente. 

A discussão com os alunos sobre as diferentes tecnologias de conservação é incentivada, tendo em 

conta o sistema no seu todo e não unicamente a eficácia. Os alunos perante um caso de estudo (a 

maçã como o fruto mais comercializado em todo o mundo após conservação de longa duração) são 

levados a observar, analisar, a informação sobre o comportamento dos frutos em relação aos 

objetivos pretendidos, e ponderar sobre a adequação da tecnologia utilizada, propondo melhorias 

em relação ao praticado.  

 

Competências específicas adquiridas neste capítulo 

• Capacidade de selecionar as condições de conservação mais adequadas aos produtos e aos 

objetivos comerciais. 

• Identificar as fisiopatias mais importantes, nomeadamente as causadas por temperaturas 

inadequadas, conhecer as suas causas e propor a correção. 

• Propor de forma assertiva a presença conjunta de diversos frutos e hortaliças em camaras de 

frio. 

• Reconhecer e saber como aplicar o etileno para controlo da maturação e aumento da vida 

útil dos frutos.   

• Avaliar a adequação dos métodos de AC aos casos concretos de conservação. 

• Reconhecer o papel sinergético do controlo de O2 e CO2 na conservação de frutos. 
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II.3.5. TECNOLOGIAS EMERGENTES DE CONSERVAÇÃO  

A rápida evolução tecnológica permite um conhecimento mais minucioso do comportamento dos 

frutos e hortaliças na pós-colheita e, em simultâneo, o recurso a metodologias inovadoras que se 

pretendem mais eficientes na manutenção da qualidade e no aumento da vida útil. Os parâmetros 

que habitualmente se controlam durante o período de pós-colheita são: temperatura, humidade 

relativa e concentração de determinados gases, O2, CO2 e C2H4. Contudo surgem frequentemente 
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métodos, materiais e equipamentos inovadores. Nesta U.C. serão apresentados de forma superficial, 

já que o seu estudo mais aprofundado poderá ser remetido para uma formação mais avançada num 

segundo ciclo de estudos, nomeadamente Engenharia Agronómica. Outro aspeto a ser relembrado 

neste capítulo é a nova utilização de práticas antigas e de conhecimento empírico, referido como 

retro-inovação.  

Este capítulo do programa tem forçosamente um carácter dinâmico, sendo indispensável a sua 

atualização contínua. 

Para informação mais completa e atual serão apresentados, embora duma forma bastante 

superficial, os novos reguladores que se revestem do maior interesse na pós-colheita, deixando o 

aprofundamento deste assunto para uma formação de 2º ciclo. Os recentes avanços nas tecnologias 

têm permitido a identificação de novos compostos que intervêm no metabolismo dos frutos após a 

sua colheita. Os fitorreguladores jasmonatos, poliaminas e salicilatos, no contexto da pós-colheita de 

frutos, influenciam por um lado a qualidade e a maturação, e por outro lado a resistência ao stress e 

a doenças, convergindo todos estes aspetos para uma maior vida útil. Os estudos recentes apontam 

aqueles compostos como compostos-chave na gestão pós-colheita dos frutos, com menor recurso a 

tratamentos químicos. Descreve-se brevemente a atuação dos fitorreguladores referidos, com 

apresentação de resultados recentes de investigação publicados. Os jasmonatos nos frutos após a 

colheita desempenham um papel fundamental na regulação do amadurecimento, porque 

influenciam a produção de etileno, e na defesa contra agentes patogénicos, como Botrytis cinerea 

ou Penicillium spp, induzindo a produção de fitoalexinas, que defendem contra fungos e bactérias. 

As poliaminas, putrescina, espermina e espermidina, desempenham um papel importante na 

resposta dos frutos ao stress pós-colheita e na resistência ao frio, ajudando a manter a integridade 

das membranas celulares e a função antioxidante. Durante o armazenamento, as poliaminas podem 

estar envolvidas na regulação da senescência dos frutos, retardando a sua deterioração. O ácido 

salicílico pode induzir uma resistência sistémica adquirida (Systemic Acquired Resistance, SAR), que 

melhora a capacidade de defesa dos frutos contra os agentes patogénicos durante a pós-colheita e, 

em termos de amadurecimento, podem também influenciar a redução da velocidade de 

amadurecimento de certos frutos, inibindo a produção de etileno e prolongando a vida útil dos 

frutos.  

A irradiação é um método físico que recorre a energia ionizante para conservação de alimentos, 

expondo o alimento a uma determinada quantidade de radiação ionizante e por um determinado 

intervalo de tempo, considerando as características do alimento e o objetivo final. Os tipos de 
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radiação mais utilizados são, em primeiro lugar, os raios gama, depois os eletrões de elevada energia 

e finalmente os raios X. Deve-se fazer notar que estes tratamentos, cujos testes de aplicação são 

seguidos de perto pela Food and Drug Admnistration (FDA), pela Organização Mundial de Saúde 

(OMS) e por organizações especificamente criadas para o efeito, como Joint Expert Committee on 

Food Irradiation (JECFI), continuam a gerar alguma desconfiança por parte dos consumidores. Em 

trabalhos com alimentos, foi definida uma terminologia especifica: radapertização, radurização e 

radicidação, dependendo da dose de irradiação que se aplica em cada uma das técnicas. O processo 

de radurização tem como objetivo reduzir o número de leveduras, fungos e bactérias não 

esporuladas, para prolongar a vida útil, e recorre a doses entre 0,75 a 2,5 kGy, é aplicada a vegetais 

e outros produtos naturais. Regra geral os tratamentos pós-colheita em frutos recorrem a uma dose 

baixa, até 1 kGy, conseguindo-se retardar o amadurecimento e eliminar alguns organismos 

prejudiciais. O decreto-Lei nº337/2001 define quais os alimentos que podem ser expostos à radiação 

ionizante em Portugal, indicando unicamente as ervas aromáticas secas, as especiarias e os 

condimentos vegetais e refira-se que não existem atualmente instalações aprovadas para o efeito. 

A aplicação do ozono, O3, devido à sua capacidade de controlar o desenvolvimento de fungos e 

bactérias, e de preservar as características sensoriais dos alimentos, tornou-se muito promissora no 

atual panorama da conservação de frutos. Podem ser feitos tratamentos com ozono gasoso, ozono 

na água ou injeção de ozono nas câmaras de arrefecimento. A adição de ozono afeta o metabolismo 

dos vegetais, incluindo a eliminação do etileno, a inibição dos processos de amadurecimento, a 

ativação de enzimas envolvidas na biossíntese de compostos fenólicos e o aumento dos sistemas de 

defesa antioxidante. Além disso, o ozono ativa os fitoquímicos antimicrobianos, tornando os 

produtos frescos mais resistentes às infeções microbianas.  

Refiram-se, no âmbito da inovação, o uso de óleos essenciais (OEs) para controlo de fungos e 

aumento de vida útil, incorporados em revestimentos edíveis, com uso de nanomateriais ou 

simplesmente usando a sua volatilidade caraterística para que atuem no interior de embalagens.  

Os revestimentos edíveis contribuem para o aumento da vida útil de frutos frescos, devido à sua 

capacidade de formar barreira entre o fruto e o meio exterior, promovendo uma atmosfera 

modificada no produto onde se aplica, com consequente redução na transferência de O2 e CO2, e 

diminuição das perdas de água. Estas formulações devem ser inodoras, insípidas e incolores, não 

alterar as características organoléticas e não apresentar toxicidade. Face aos problemas ambientais 

atuais, são procuradas soluções que visam a substituição de materiais de embalagem como os 

plásticos sintéticos, por materiais biodegradáveis. 



 38 

Têm sido obtidas novas variedades, cada vez mais divulgadas e comuns, que pretendem melhorar a 

vida útil dos frutos e hortaliças, e consequentemente aumentar a eficiência da cadeia de 

abastecimento de alimentos. A obtenção dessas variedades tem usado diferentes técnicas: o 

melhoramento convencional por hibridação, cruzamento e seleção, método longo e trabalhoso; o 

melhoramento de plantas baseado em mutação; o melhoramento de plantas baseado em 

transgénicos, muito controverso; e recentemente a edição de genes específicos para obter as 

caraterísticas desejadas, uma vez que pode gerar uma modificação precisa do genoma, como o 

clustered regularly interspersed short palindromic repeats (CRISPR)/Cas, já usado em culturas como 

tomate, morango e batata.  

Será de salientar, na parte final deste capítulo que versa a inovação, a Inteligência Artificial (IA) e a 

análise de Big Data, que permitem otimizar as condições de conservação com recurso a sensores 

para ajustar os parâmetros em tempo real e mesmo antecipar por modulação as possíveis alterações. 

A já usada refrigeração inteligente (Smart cooling), usa sensores que enviam medições em tempo 

real para ajustar os parâmetros referidos, temperatura, HR e os gases no interior da câmara.  

 

Competências específicas adquiridas neste capítulo 

• Conhecer a dinâmica inerente à conservação de frutos. 

• Saber procurar e selecionar informação fiável sobre métodos inovadores. 
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II.3.6. CASOS ESPECÍFICOS DE PÓS-COLHEITA DE FRUTOS  

Como corolário das matérias anteriormente tratadas, neste capítulo são estudadas as técnicas 

utilizadas para cada um dos produtos indicados, tidos como de grande interesse económico na 

atualidade. A escolha destas espécies será sempre passível de ser alterada de acordo com a dinâmica 

do sector produtivo, com os aspetos económicos e eventualmente com o interesse manifestado 

pelos alunos. 

Do estudo de cada fruto constam os seguintes assuntos:  

 

I. Morfologia da espécie 

II. Aspetos fisiológicos 

a. Respiração e maturação 

b. Padrões de maturação para colheita  

c. Transpiração 

d. Aspetos nutricionais 

e. Fisiopatias mais comuns 

f. Doenças e pragas mais importantes  

III. Pós-colheita e vida útil  

a. Operações de colheita,  

b. Seleção e calibragem,  

c. Embalamento e escolha de embalagem  

d. Técnicas adequadas de conservação  

IV. Qualidade final e comercialização 

a. Aspetos comerciais  

b. Consumo e apresentação final do produto  

 

Competências específicas adquiridas neste capítulo 

• Avaliar a qualidade de cada uma das espécies estudadas. 

• Implementar o método adequado para a conservação. 

• Identificar e prevenir os erros mais comuns.   
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II.3.6.1. Estudo da pós-colheita de frutos não climatéricos: morango, uva de mesa 
apirénica e a desverdização de citrinos 

Neste subcapítulo, ao ser estudado o morango dar-se-á especial atenção ao conceito vida útil versus 

intensidade respiratória, já que estes frutos múltiplos são exemplo de uma elevada intensidade 

respiratória naturalmente conducentes a uma curta vida útil; neste caso também será destacado o 

papel fundamental da maturação à colheita e da embalagem como estratégia de proteção física dos 

produtos e de garantia de qualidade.  

O estudo da uva de mesa apirénica reveste-se de particular interesse pelo comportamento 

incoerente dos bagos e das ráquis. O escurecimento e desidratação das ráquis, embora parte não 

comestível do produto, tem grande interesse comercial, o que leva a que sejam testados e praticados 

métodos de conservação que visam unicamente a sua manutenção. 

Os citrinos são frutos bem conhecidos pela sua longa vida útil. São apresentados os parâmetros de 

qualidade, porque são distintos da maioria dos que são usados em outros frutos, quantidade de sumo 

para 1 kg de frutos, cor exterior, acidez e/ou sólidos solúveis totais, e nalguns casos, facilidade de 

descasque. A desverdização é um procedimento que se aplica frequentemente a algumas variedades 

de citrinos, quando o epicarpo não adquire a cor laranja desejável, devida à degradação da clorofila 

e síntese de carotenoides, como resposta a condições de temperatura durante a produção. 
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II.3.6.2. Estudo da pós-colheita de frutos climatéricos: maçã e pêssego,O caso 
particular da variedade Pêra-rocha em AC. 

A maçã é sem dúvida o fruto mais comercializado em todo o mundo. Parte do seu sucesso deve-se à 

facilidade e perfeito conhecimento das práticas de pós-colheita que permitem que os frutos 

mantenham as suas qualidades durante o armazenamento, transporte e comercialização, com o 

mínimo de perdas. Sendo um fruto climatérico, deve ser colhido no estado pré-climatérico para se 

adaptar a conservações de longa duração, com recurso a refrigeração, controlo de HR e/ou AC.  

O caso da ‘Pera Rocha’ será apresentado como um exemplo de sucesso e de gestão da conservação 

que permite a disponibilização para o mercado de pera durante todo o ano, recorrendo a uma 
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criteriosa colheita, conservação em atmosfera convencional e, finalmente, conservação em AC, que 

consegue manter os frutos com qualidade durante 11 meses. Foram particularmente interessantes 

os recentes desenvolvimentos exigidos devido à proibição pela União Europeia da utilização de 

difenilamina (DPA), na conservação da ‘Pera Rocha’.  

A pós-colheita de prunóideas, particularmente de pêssego, será abordada, considerando dois 

aspetos específicos: a grande suscetibilidade de ocorrência de danos mecânicos e a sensibilidade a 

temperaturas específicas de conservação com desenvolvimento de numerosas fisiopatias: mealiness, 

leatheriness, escurecimento interno do mesocarpo (internal browning), escurecimento à volta do 

endocarpo (blackpitcavity), cor vermelha da polpa (bleeding), e outros. São apresentados alguns dos 

métodos propostos para evitar estes malefícios: aquecimento prévio à conservação ou delay cooling, 

aquecimentos intermitentes, uso de AC e uso de LO. 
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II.3.6.3. Aspetos da conservação de frutos secos: amêndoa e noz 
O aumento expressivo da cultura de amêndoa e noz no nosso país, nomeadamente no Alentejo, bem 

como a especificidade da sua conservação, levam a que seja dedicado um subcapítulo aos frutos 

secos.  

Apresentam-se os principais parâmetros de qualidade para nozes, amêndoas e avelãs, considerando 

desde logo a marcada importância na qualidade e no preço alcançado. Refira-se a cor, determinante 

na valorização; a textura e o desenvolvimento da rigidez; o sabor, com o problema da rancificação e 

dos off-flavours facilmente absorvidos do exterior; o teor de humidade que tem qua ser controlado 

para evitar a incidência de fungos, com eventual presença de micotoxinas; os danos causados por 

insetos. Para ser possível um armazenamento dos frutos secos é essencial que estes apresentem o 

teor de humidade ideal para conservação, para isso recorre-se à sua secagem. São apresentados os 

métodos de secagem mais comuns: secagem ao sol, secagem ao ar, secagem em duas fases (por calor 

até 12%, seguida de secagem ao ar até 5 a 6%, secagem por ar quente). Relacionam-se as condições 

de conservação com o tempo de armazenamento e a qualidade final: humidade do produto, 

temperatura, HR, concentração de O2 e controlo de insetos.  

O processo de rancificação é brevemente explicado, pela importância que tem na conservação de 

frutos secos com elevadas quantidades de gorduras polinsaturadas, instáveis, como é o caso da noz, 

versus a avelã e amêndoa, que tendo grande quantidade de ácidos gordos monoinsaturadas são 

muito mais estáveis.  

Para amêndoa, noz, avelã, pistachios e castanhas são apresentadas condições ótimas de 

conservação, principais problemas, vida útil expectável e propostas para embalamento.  
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Reserva-se uma parte do tempo de lecionação destas matérias para consulta de links atuais com 

informação sobre a comercialização de frutos secos. 
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II.3.6.4. Conservação de frutos tropicais e subtropicais: banana e papaia. Caso 
particular da sensibilidade ao frio 

A temperatura elevada e alta humidade, que se fazem sentir nas regiões tropicais, e a sensibilidade 

às temperaturas baixas de conservação dos frutos tropicais são dificuldades a ultrapassar para 

conseguir uma vida útil adequada, a manutenção da qualidade e a redução das perdas dos produtos 

tropicais frescos. Nos últimos anos tem havido um aumento muito acentuado da venda de frutos 

tropicais em todo o mundo, com exportações a partir dos países da América do Sul e Central, e de 

alguns países africanos, para os Estados Unidos, para a Europa, e para alguns países asiáticos.  

São estudados neste subcapítulo dois frutos tropicais com características comerciais marcadamente 

diferentes, a banana, como o fruto mais consumido no mundo, com esquemas de produção e 

distribuição bem definidos e controlados, e a papaia, com produção e consumo de grande 

importância local, que apresenta um aumento muito expressivo no comércio internacional.  

A banana representa cerca de 75% do comércio de frutos tropicais e o seu consumo é superior a cem 

mil milhões de bananas por ano. Para que sejam transportadas até ao destino, e cheguem no estado 
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de maturação acertado com as preferências do consumidor final, é necessário um processo de 

colheita, transporte por terra até ao porto, transporte marítimo, amadurecimento controlado 

realizado em instalações e condições exclusivas. O processo será apresentado aos alunos com um 

caso concreto de envio da Colômbia para a Bélgica. Será estudada a “carta de cores”, relativa ao 

estado e maturação da banana, para coadjuvar a explicação do processo, bem como as diferentes 

especificações para venda a retalho e preferência do consumidor. Chama-se a atenção do risco 

inerente ao facto da bananeira ser propagada vegetativamente e da variedade Cavendish estar 

presente em cerca de 90% das plantações no mundo.  

A papaia tem a sua maior produção em países asiáticos (Índia), seguida da América do Sul 

(Guatemala, México e Brasil), sendo o maior importador os EUA e a Europa. Deve-se realçar que este 

fruto apresenta elevado consumo interno na Índia, sendo, por isso, os países americanos os principais 

exportadores. São apresentados aos alunos valores do comércio internacional. A papaia é um fruto 

climatérico, com elevada sensibilidade, e para manter a qualidade das papaias durante o seu 

transporte desde a exploração agrícola até ao retalhista é necessário um manuseamento correto, 

com adequadas condições de temperatura e HR, de embalagem e de transporte. As principais causas 

de perdas são o amadurecimento excessivo e os danos mecânicos. 

Bibliografia recomendada 

Esguerra, E., Rapusas, R.  Rolle, R.S. (2020). Post-harvest management of papaya to ensure quality and 

safety. Guidance for stakeholders in the horticultural supply chain. FAO. Roma. 

https://openknowledge.fao.org/handle/20.500.14283/cb0584en 

Seymour, G.B, Taylor, J.E. & Tucker, G.A. (1993). Biochemistry of fruit ripening. 1st edition. Chapman & Hall, 

London. https://doi.org/10.1007/978-94-011-1584-1 

Zainalabidin, F.A. (2019). Optimum postharvest handling- Effect on quality and shelf life of tropical fruits and 

vegetables. J. Trop. Resour. Sustain. Sci., 7 (2019): 23-30. DOI: 10.47253/jtrss.v7i1.505 

 

Páginas de interesse 

Atlas Big Map. Mapas e Estatísticas do Mundo e Regiões. Produção Mundial de Banana por País 

https://www.atlasbig.com/pt-pt/paises-pela-producao-de-banana 

Atlas Big Map. Mapas e Estatísticas do Mundo e Regiões. Produção Mundial de Mamão por País 

https://www.atlasbig.com/pt-pt/paises-por-producao-de-mamao 

https://openknowledge.fao.org/handle/20.500.14283/cb0584en
https://doi.org/10.1007/978-94-011-1584-1
https://www.atlasbig.com/pt-pt/paises-pela-producao-de-banana
https://www.atlasbig.com/pt-pt/paises-por-producao-de-mamao
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Postharvest Research and Extension Center Banana. https://postharvest.ucdavis.edu/produce-facts-

sheets/banana 

Postharvest Research and Extension Center Papaya. https://postharvest.ucdavis.edu/produce-facts-

sheets/papaya 

The surprising science behind the world's most popular fruit. 

https://www.nationalgeographic.com/environment/article/food-journeys-graphic 

  

https://postharvest.ucdavis.edu/
https://postharvest.ucdavis.edu/produce-facts-sheets/banana
https://postharvest.ucdavis.edu/produce-facts-sheets/banana
https://postharvest.ucdavis.edu/
https://postharvest.ucdavis.edu/produce-facts-sheets/papaya
https://postharvest.ucdavis.edu/produce-facts-sheets/papaya
https://www.nationalgeographic.com/environment/article/food-journeys-graphic
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II.4. Descrição da Componente Prática 

II.4.1.  Descrição das aulas práticas laboratoriais e objetivos a 

alcançar  

Nestas aulas serão realizados trabalhos experimentais com frutos, hortaliças ou ornamentais, tendo 

como objetivo o estudo das alterações naqueles produtos, tendo como variáveis a temperatura, a 

humidade relativa e a composição da atmosfera, mediante a possível colocação de embalagem de 

material de síntese ou revestimento edível. Os objetivos de âmbito geral da pós-colheita devem ser 

considerados pelos alunos, designadamente: reduzir perdas e disponibilizar produtos hortofrutícolas 

de elevada qualidade durante uma vida útil alargada.  

No contexto de sensibilização dos alunos para a realidade da pós-colheita ser-lhes-á solicitado que 

proponham temas de estudo. Os alunos deverão observar a realidade do seu quotidiano, ou 

questionar observações já feitas, sobre as quais irão pesquisar fontes bibliografia fiáveis. Assim, a 

atividade será iniciada com a proposta de uma problematização. Com recurso aos conhecimentos 

adquiridos em outras unidades curriculares e às matérias que simultaneamente e de forma 

consertada vão sendo expostas nas aulas teóricas, promovendo a contextualização da teoria na 

prática, os alunos irão fazer a proposição de hipóteses e dos objetivos e ainda o delineamento dos 

ensaios. O professor entra como um mediador no processo de ensino e os alunos serão os 

protagonistas neste tempo dedicado à experimentação, hands-on, durante o qual serão 

responsabilizados pela realização dos testes aos longo do ensaio proposto. Os métodos aos quais 

podem recorrer são os mais habituais em estudos laboratoriais de pós-colheita como sejam:  

pesagem e calibração, medição de cor por colorimetria, avaliação da textura com recurso a 

texturómetro, ou equipamentos portáteis de medição de firmeza como Durofel, Penefel e Chatillon, 

medição de Sólidos Solúveis Totais por refractometria, avaliação de Acidez Titulável, e em casos 

particulares pode ainda ser realizada medição de O2 e CO2 com medidor de gases Anneolia, utilização 

de equipamento para recolha de espectros NIR e avaliação da capacidade antioxidante e dos 

polifenóis totais. 

O professor dará suporte aos alunos na condução dos ensaios, na realização dos testes e na utilização 

dos equipamentos, sendo expectável que os alunos se tornem autónomos na sua execução. Serão 

disponibilizados protocolos de todos os métodos e para todos os equipamentos usados. Estas aulas 
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práticas pretendem tornar os estudantes participantes ativos no processo de aprendizagem, 

contrariando a passividade e falta de interesse de que tantas vezes são acusados. 

Finalmente, após 6 semanas do decurso dos ensaios, os dados serão devidamente organizados e 

estudados com recurso a um programa de estatística. Deve-se considerar que em muitos dos casos 

não será possível ter um número de frutos que corresponda a uma amostragem correta, pelo que os 

resultados e a discussão dos mesmos serão um simples exercício académico sem validade estatística.  

Na etapa final, os alunos elaborarão um relatório e em simultâneo executarão um poster, para ser 

apresentado aos colegas, a outros professores da U.C. ou a convidados de outras unidades 

curriculares afins, e será promovida uma ampla discussão dos resultados obtidos. Deve ser sempre 

salientada a resposta à hipótese colocada inicialmente. No final, será realizada uma “mesa redonda” 

supervisionada para refletir sobre o desenvolvimento de uma cadeia de abastecimento pós-colheita, 

tendo em conta os temas tratados durante as aulas. 

 

II.4.2. Trabalho a apresentar e elementos para avaliação da 

componente prática  

Ao longo do semestre deverá ser feito um trabalho experimental desenvolvido pelos próprios alunos 

durante as aulas práticas, com o apoio do professor (Quadro 5). Estes trabalhos deverão ser tratados 

em grupos de 2, em casos justificados 3 estudantes, sendo a participação nos trabalhos laboratoriais 

e a apresentação e discussão dos resultados elementos diferenciadores na classificação dos alunos 

do mesmo grupo. O trabalho prático é indispensável para a avaliação, sendo sempre necessária uma 

nota superior a 9,5 valores em cada uma das avaliações, componente teórica e parte prática, para 

que o estudante possa ser aprovado na unidade curricular. Recorde-se que a avaliação final desta 

U.C. conta com 50% da componente prática, obtida através do elementos e avaliação referidos e 50% 

da componente teórica, avaliada mediante 2 testes escritos, ou exame. 
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Quadro 5 – Distribuição e organização do trabalho prático laboratorial por aulas 

Descrição do trabalho prático laboratorial a realizar Número de aulas 

O tema a tratar deve ser escolhido pelo aluno, que o apresenta ao professor. 

Em caso de falta de proposta, o professor tem de indicar um tema.  

1º etapa - São sugeridas observações do dia-a-dia nas quais os alunos 

identifiquem falta de qualidade, dificuldade na conservação ou maturação 

imprópria de um produto. Proposta do estudante  

2ª etapa – Pesquisa bibliográfica sobre o tema previamente aprovado (3 

artigos ou relatórios técnicos aprovados pelo professor). 

3ª etapa - Propostas objetivas para o trabalho a realizar.   

1ª a 3ª aulas 

Implementação do ensaio. Realização dos testes laboratoriais de pós-colheita 

mais comuns e disponíveis durante o ensaio, realizados pelos estudantes: 

calibre, cor, textura, SST, acidez, testes sensoriais. Podem ser realizadas alguns 

testes  complementares de acordo com o compromisso dos estudantes, por 

exemplo, avaliação da taxa respiratória, impacto mecânico, NIR e outros. 

4ª a 10ª aulas 

Organização dos resultados, análise estatística sumária e discussão dos 

resultados. A dimensão das amostras testadas pelos estudantes não conferem 

validade estatística aos resultados, pelo que é bem enfatizado que se trata 

apenas de um exercício de aprendizagem. 

11ª a 13ª aulas 

Apresentação de um poster. Discussão entre todos os colegas e outros 

professores da U.C. e convidados.  

14ª aula 

Mesa-redonda supervisionada sobre o desenvolvimento de uma cadeia de 

abastecimento pós-colheita, considerando os temas tratados. 

15ª aula 

 

O trabalho é composto por 3 elementos de avaliação: 

1) Uma monografia sobre o tema em estudo, pós-colheita de uma cultura hortícola ou frutícola, a ser 

integrada na introdução do trabalho final;  

2) Uma apresentação do trabalho sob a forma de poster com um resumo do trabalho e da sua 

discussão; 
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3) Um trabalho escrito de acordo com a organização habitual de um relatório de trabalho de 

investigação, estando a informação disponível no Moodle da Universidade (Quadro 6), com não mais 

de 5 páginas, fonte Arial, tamanho 11 e espaçamento 1,15 com margens moderadas.  

Este relatório deve ser entregue aos docentes para posterior avaliação no final do semestre, após 

todas as apresentações e sugestões feitas por todos os colegas e professores serem consideradas 

pelos autores do trabalho. O trabalho escrito deverá ser melhorado até à última aula, sendo visto 

como um processo dinâmico de aprendizagem.  

 

Quadro 6 – Exemplo da informação a disponibilizar no Moodle para os estudantes sobre a 

organização do relatório final referido como elemento 3 da avaliação 

Título e nomes dos alunos autores do estudo 

Resumo  

 

Abstract 

Deve apresentar o problema que foi tratado, a metodologia utilizada, os 

principais resultados obtidos e as conclusões mais relevantes. 

It should state the problem that was addressed, the methodology used, the main 

results obtained and the most relevant conclusions. 

Palavras-chave  

Key words 

5 (se possível não utilizadas no título). 

5 (if possible, not used in the title). 

Introdução  Enquadramento e justificação do tema escolhido. Formulação do problema. 

Referências a obras já publicadas sobre o tema (pelo menos 3 obras publicadas). 

Objectivos  Claros e sucintos. 

Material e 
métodos  

Devem incluir: conceção experimental; descrição dos materiais, incluindo 

material vegetal; metodologias utilizadas para cada um dos testes e breve 

indicação da análise estatística. 

Resultados e 
discussão  

Interpretação dos resultados obtidos nos testes realizados, referindo-se sempre 

aos resultados obtidos por outros autores. Apresentação de tabelas, gráficos, 

fotografias, figuras com os resultados. 

Conclusões  As conclusões mais importantes, se as houver. 

Bibliografia Ver normas da APA ou outras devidamente fundamentadas. 

 

Este relatório deve ser entregue aos docentes para posterior avaliação no final do semestre, após 

todas as apresentações e sugestões feitas por todos os colegas e professores. O trabalho escrito deve 

ser melhorado até à última aula. É suposto ser um processo dinâmico de aprendizagem.  
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A mesa-redonda final visa uma discussão abrangente que permita aos alunos interligar os 

conhecimentos adquiridos, com a prática dos trabalhos realizados e também com a sua capacidade 

de observação e espírito critico durante as visitas realizadas a empresas do sector.  

Como corolário refira-se que esta aula final pode ser usada pelos docentes como um momento 

recolha de comentários críticos dos alunos e de reflexão sobre o decorrer e o sucesso da U.C. na 

aquisição de conhecimentos sobre Pós-colheita no âmbito da formação em Agronomia.  
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