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6 Transpiracao

Adonai Gimenez Calbo
Gilmar Paulo Henz



145 O que é transpiracao?

Transpiracdo é a perda de agua, em forma de vapor, em
decorréncia do déficit de pressao de vapor (DPV) entre os tecidos
internos da hortalica e o meio ambiente. DPV é a diferenca entre a
pressdo real de vapor e a pressao de vapor da atmosfera saturada a
mesma temperatura.

146 Qual a importancia da transpiracao?

A importancia da transpiracao é que ela é a principal forma
de perda de agua de hortalicas ap6s a colheita, levando ao
murchamento e perda da firmeza, alterando a aparéncia do produto
e diminuindo sua qualidade. A transpiracdo ocorre através dos
estdmatos, cuticulas e lenticelas do vegetal.

147 Quais os fatores que afetam a transpiracao?

Os fatores que afetam a trans-
piracdo incluem a baixa umidade
relativa do ambiente e caracteris-
ticas do produto, como presenca
de cera, espessura da cuticula, re-
lacao superficie volume.

148 Como as dimensdes e a forma dos 6rgaos influenciam a
taxa de transpiracao?

Basicamente de duas formas: primeiro, mediante a formacao
de uma camada de ar estagnada, ou laminar, sobre a superficie
do 6rgao, que diminui com o aumento da velocidade do vento e
que depende do formato e do tamanho dos 6rgaos. Assim, folhas
grandes apresentam camada de ar estagnada mais espessa do que

86



folhas pequenas e estreitas. Quanto mais espessa a camada laminar,
mais lenta é a transferéncia de vapor de agua e calor por difusao
por ela.

Um segundo aspecto esta relacionado a forma e as dimensdes
dos 6rgdos, ou seja, a relacdo entre a superficie (S) e o volume (V):
quanto maior o 6rgdo, menor tende a ser a transpiracao, visto que a
relacdo S/V torna-se menor.

149 Qual o resultado pratico desse conhecimento cientifico?

Por meio do calculo da relagdo superficie/volume, verifica-se
que a alface, com relagdo superficie/volume na ordem de 10 cm™,
é muito mais susceptivel a perda de agua do que a melancia, que
possui razdo superficie/volume da ordem de 0,3 cm™. A melancia
possui ainda uma efetiva cuticula protetora contra a perda de agua.
Essas duas razdes integradas fazem com que, em uma melancia
inteira, a perda de agua por transpiragdo seja um problema pouco
importante de pés-colheita, quanto a alface ndo repolhuda, a perda
de agua é o principal problema para a manutencao da qualidade.

150 Como a relacao superficie/volume afeta a taxa de

transpiracao de outras frutas e hortalicas?
Contas similares de relacao superficie/volume sao importantes
para outras frutas e hortalicas. Os valores dessa relacao S/V,
usualmente, ficam entre os valores de 0,3 cm” da melancia e
10 cm™ da alface. Em frutos, a relacdo superficie/volume é variavel,
dependendo do tamanho. Em geral, variam entre 4 cm™ em frutos
pequenos, como certas uvas, até 0,2 cm™ em frutos grandes, como
algumas abdboras e melancias.

Como a morfologia do 6rgao vegetal influencia a taxa de

151 transpiracao?

As raizes geralmente sdao 6rgaos morfologicamente adaptados
a absorcao de agua do solo e, por isso, tipicamente, possuem tecido
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dermal com alta permeabilidade ao vapor de agua. Conforme a
superficie da raiz seca, a permeabilidade ao vapor de dgua e a taxa de
transpiracao sdo reduzidas. Raizes como a batata-doce e o inhame
podem apresentar permeabilidade ao vapor de 4gua menor que a
cenoura, por exemplo, gracas a algum grau de suberizacao, o que
diminui a condutividade ao transporte do vapor de agua. Em raizes
desse tipo, parte substancial da transpiracao ocorre pelas aberturas
dermais, com volumes gasosos intercelulares, denominadas de
lenticelas.

152 Como os caule.s das hortalicas se comportam em relacao a
taxa de transpiracao?

Os caules normalmente sdo 6rgaos mais adaptados a exposi¢ao
direta ao ar (seco) e apresentam tecido com protecao dermal de
baixa permeabilidade ao vapor de dgua. Mesmo hortalicas que sao
caules subterraneos modificados, como os tubérculos de batata e
O card, apresentam menor transpiracao que raizes, como a batata-
doce e o inhame. Nesse tipo de caule, as trocas gasosas, em geral,
e a transpiracdo, em particular, ocorrem principalmente pelas
lenticelas.

153 Como as folha§ das hortalicas se comportam em relacao a
taxa de transpiracao?

Nas folhas, a perda de agua ocorre principalmente através
dos estobmatos, que formam uma abertura para a saida do vapor
de agua contido nos volumes gasosos intercelulares conectados
a camara subestomatica. A abertura dos estdbmatos é feita através
do afastamento entre as paredes celulares de duas células-guarda
vizinhas localizadas entre células subsidiarias que complementam a
estrutura multicelular dos estomatos.

Em folhas, a razao superficie/volume é muito elevada, da ordem
de 10 cm”, visto que se constituem em [aminas com espessura igual
ou menor a 1 mm, que sdo, em geral, formadas por apenas quatro
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camadas de células em folhas de sombra, e 12 em folhas a pleno
sol. Folhas sdo 6rgaos adaptados a absorcao de luz e a fixagcao CO,,
razao pela qual demandam muita 4gua. Algumas folhosas, como
o repolho e a alface repolhuda, no entanto, apresentam folhas
imbricadas de tal maneira que a relagdo superficie externa/volume
é substancialmente reduzida, por isso, perdem menos agua do que
outras variedades dessas espécies.

154 Qual a proporcao de estomatos no limbo foliar?

De um modo geral, os estbmatos representam menos de 1%
da superficie do limbo foliar, sendo o restante (>99%) formado
por células planares, sem volumes gasosos intercelulares, que
sdo completamente revestidas por uma cuticula de baixissima
permeabilidade ao vapor de agua.

Os estomatos, dessa forma, funcionam como valvulas que
fazem a conexdo do vapor de agua contido nos volumes gasosos
intercelulares no interior da folha e o ar mais seco da atmosfera.
Eles abrem-se em resposta a varios tipos de estimulos, dentre os
quais se incluem a luminosidade e concentragcdes minimas de CO,,
e se fecham sob déficit hidrico severo e outros estresses. Embora os
estbmatos representem menos de 1% da superficie da folha, ainda
assim, é comum que as folhas transpirem a uma taxa de até 50%
daquela que ocorre em uma superficie livre de agua.

155 Como é a epiderme dos frutos?

A epiderme dos frutos é, em geral, recoberta de cutina, um
material com baixissima permeabilidade ao vapor de agua e de
composicao muito variavel. A cutinizagdo da epiderme pode ser
muito intensa em alguns frutos, como a maca, o tomate, a jabuticaba
e a uva. Em outros frutos colhidos imaturos, como o chuchu, a
cuticula é menos desenvolvida. Durante o amadurecimento dos
frutos, € comum ocorrer um aumento na espessura da cuticula,
acompanhado de uma reducdo na velocidade de transpiragéo.
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Em frutos como o péssego e o maxixe, a ocorréncia de pelos
aumenta a espessura da camada de ar estagnada ou laminar através
da qual o vapor de 4gua se difunde e, desse modo, a condutividade
ao vapor de agua é reduzida em comparacao as variedades glabras
(sem pelos).

156 Como o frescor de frutas e hortalicas esta relacionado com
o teor de agua nos tecidos?

Frutas e hortalicas normalmente possuem elevados teores de
agua (75% a 97%). A impressdo de frescor das frutas e hortalicas
depende principalmente da pressdo de turgescéncia celular. Para
manter essa pressdo, as células contém um estoque de nutrientes
minerais e organicos que garantem a conducdo de agua para o
interior das células por osmose, através da membrana plasmaética, o
que mantém as células tdrgidas, cheias de agua sobre pressao.

Quais as principais consequéncias da perda excessiva de

157 agua em frutas e hortalicas?

As consequéncias da perda
de agua sao:
e Amolecimento de pro-
dutos, como berinjela, |
beterraba, cenoura, pi-
mentdo, laranja e uva,
pela reducao da pressao
interna das células, também denominada perda de turges—
céncia ou perda de turgor. Existem alguns poucos produ-
tos, como o repolho e a cenoura, que podem recuperar
lentamente a turgescéncia, caso a transpiracao seja reduzi-
da a praticamente zero.

e Perda de brilho de produtos como a beterraba, cenoura,
laranja, nectarina e a uva. Esse efeito visual é detectavel
com pequenas perdas de dgua inferiores a 2% (v/v).
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e Enrugamento de produtos com alto teor de agua.

e Perda de peso de produto comercializavel, usualmente
uma perda econdbmica menor que 5%.

e Aumento na liberdade de rotacao (pera) e vibragao (uva)
dentro das embalagens, o que aumenta a ocorréncia de
danos mecanicos, no caso, de rolamento na pera e de
despencamento na uva.

e Ressecamento e endurecimento superficial de alguns
6rgaos com alto teor de matéria seca, como batata-doce,
mandioca e frutas citricas.

158 Qual a perda de agua maxima que as frutas e hortalicas
podem sofrer?

As quantidades maximas de perda de agua toleravel para
algumas frutas e hortalicas, com base na massa inicial do produto
no momento da colheita, sdo as seguintes: alface (9%), aipo (10%),
alho-porro ou alho-poré (7%), aspargo (8%), batata (7%), beterraba
(7%), brocolis (4%), cebola (10%), cenoura (8%), couve-flor (7%),
ervilha-verde (5%), espinafre (9%), maca (7%), milho verde (7%),
pepino (5%), pera (6%), pimentao (7%), repolho (8%) e tomate (7%).

159 Quais as restricoes de avaliar a perda de agua pela massa
da fruta ou hortalica no momento de colheita?

A avaliagdo da perda de agua com relacdo a massa inicial
do produto no momento da colheita é pratica, porém apresenta
restricoes técnicas. A primeira restricio é que no momento da
colheita a situacdo hidrica do produto, usualmente, € uma incégnita.
Alguns produtos, que sdo indevidamente irrigados pouco antes da
colheita, sofrem um indesejavel acimulo de 4gua nos tecidos e
até no interior de l6culos, o que é frequente causa de perdas pos-
colheita de tomate e pimentao.
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Em hortalicas folhosas ndao submetidas a lavacdo, o déficit
hidrico inicial pode ser elevado, dependendo do horéario da colheita.
Quando o procedimento de lavacdo é utilizado em hortalicas
folhosas e raizes, pode ocorrer um nivelamento do estado hidrico
inicial. Em produtos como o tomate e o pimentdo, a lavacdo pode
causar a infiltragdo indesejavel de agua nos loculos. Em frutos mais
protegidos contra a infiltracdo de agua, como maca, manga, laranja
e pera, o procedimento de lavagem tem pouca influéncia sobre o
teor inicial de dgua do fruto.

160 E possivel avaliar a perda de agua pela pesagem?

Nao faz muito sentido medir a percentagem de agua baseando-
se no peso do produto no momento da colheita, exceto sob um
ponto de vista meramente pratico.

Uma questdo adicional e também de natureza pratica é como
se poderia estimar a perda de agua do produto caso ndo se saiba seu
peso no momento da colheita. Nessa situagdo, um parametro fisico
que pudesse indicar que um produto ja perdeu agua excessivamente
é relevante.

Apesar de todas as limitagdes consideradas, no entanto, os
dados disponiveis sobre perda de 4gua admissivel sdo relevantes
para o estabelecimento das condicdes de temperatura, umidade
relativa e ventilacdo para que, no manuseio, armazenamento e
comercializacdo, esses valores de perdas ndo sejam atingidos.

Existem outros critérios para verificar se a desidratacao ja
161 . T
ultrapassou o limiar de aceitabilidade?

Em tese, sim, métodos rapidos de medir o teor relativo de
agua poderiam ser utilizados. Esses procedimentos, no entanto,
possivelmente, ndo sao tao gerais porque a capacidade dos tecidos
vegetais de reterem agua diminui com o avanco da senescéncia.
O problema é que os parametros tecnolégicos ainda ndo foram
adequadamente definidos.
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Outra alternativa, possivelmente mais pratica, é o uso dos
novos firmometros portateis que fazem uso de extensdes da técnica
de aplanacdo e que possibilitam a medicao da firmeza dependendo
da pressdo de turgescéncia celular para a maioria das frutas ou
hortalicas, até mesmo folhosas. Nesse caso, no entanto, ha que se
desenvolver, em pesquisas, tabelas com valores minimos indicados
para representar a hidratacdo adequada a cada fruta ou hortalica.

162 O que é pressao de aplanacao?

A pressao de aplanacdo é uma forma simples, em geral nao
destrutiva, para medir a firmeza de frutas e hortaligas, principalmente
no que tange a sua hidratagdo. A pressao de aplanagcdo também é
relevante para quantificar o amadurecimento de frutos nos quais a
capacidade de manter a pressdo de turgescéncia celular diminui de
maneira praticamente exponencial no tempo.

163 Como esse indice de qualidade associado a hidratacao é
medido?

A pressao de aplanagao é medida pela técnica de aplanacao,
ou técnica da forga externa, que aparentemente foi proposta para as
bagas de uva, imaginadas como um baldo no qual uma parede fina
sustenta uma pressao hidrostatica, de turgescéncia, em seu interior.
Existem dois modelos de aplanadores para a medida da firmeza
dependente da turgescéncia, ou hidratagdo das hortaligas.

164 Como funciona o aplanador de pedestal?

O aplanador de pedestal consta simplesmente de um suporte
vertical e de uma cuba para apertar o fruto. A firmeza é medida
como a razao entre o peso da cuba e a area amassada no 6rgao
vegetal. A cuba deve ter um peso minimo para aplanar uma area
suficiente que possibilite a medida precisa do diametro maior e
menor da area amassada, com um paquimetro, sem, no entanto,
deformar irreversivelmente o produto.
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165 Quais os procedimentos do aplanador de pedestal?

Tém-se os seguintes procedimentos:

e Coloca-se o0 6rgao sobre o pedestal e repousa-se a cuba.
Afirmeza (p) é medida, entdo, dividindo-se o peso da cuba
(Forca, em kgf) pela area aplanada (amassada) na superficie
superior do 6rgao em cm?.

p = Forca/Area (unidade de pressao = kgf cm)

e A visualizagdo da area aplanada sob a placa de vidro é
facil. No entanto, em alguns casos a aplicacdo de uma
finissima camada de 6leo mineral (de baixa viscosidade),
com um algodao ligeiramente umedecido é necessaria
para facilitar a visualizacao.

e Para estimar a area aplanada, mede-se o comprimento
(diametro maior) e a largura (diametro menor) do elipsoide
de amassamento e se usa a féormula da area de uma elipse.

Area = 1 x Comprimento x Largura /4
166 Quais as aplicacoes da técnica de aplanacao?

A técnica de aplanagdo se presta a acompanhar a perda
de firmeza causada pela desidratacdo de produtos, como raizes,
tubérculos e frutos. O aplanador, no entanto, ndo serve para
acompanhar a perda de firmeza causada pela degradagdo da parede
celular.

Nesse sentido, é interessante lembrar que penetrometro é
atil para avaliar a perda de firmeza causada pela degradagdo de
componentes da parede celular, como é notério no processo de
amadurecimento de algumas cultivares de caqui, maca, melao,
pera, péssego e tomate.

Entretanto, o penetrometro ndo é (til para avaliar a perda
de firmeza causada pela desidratacdo. Na verdade, as leituras de
penetrdmetro podem até aumentar ou diminuir com a desidratagdo.
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Quais instrumentos podem ser utilizados para avaliar
167 o ambiente para se estabelecer medidas de reducao e
controle da transpiracao?

Termbmetros sdo impor-
tantes para medir a temperatura
do produto e da atmosfera, vis-
to que a temperatura controla a
pressdao de vapor da agua. Hi-
grometros, por exemplo, do tipo
psicrometro, aspirado de bulbo
Umido, para medir a umidade
relativa do ar, e um anemodme-
tro sensivel, para medir ventilacao, que precisa ser minima possivel
para manter a homogeneidade térmica, sem, no entanto, causar ex-
cessivo aumento na transpiracao.

Como funciona um equipamento de ponto de orvalho para
168 . . .
medir umidade relativa?

Equipamentos para medir umidade relativa, baseados no
principio do ponto de orvalho, podem ser de elevada confiabilidade
em todas as faixas de umidade relativa importantes em pés-colheita.
Um equipamento de ponto de orvalho simples, sem maior precisdo,
pode ser constituido apenas de um espelho de temperatura ajustavel.
Tipicamente, a temperatura sobre a superficie de espelho, ou
mesmo sobre um termopar, é reduzida até que haja condensacao
de 4gua sobre essa superficie. A seguir, aumenta-se a temperatura
do espelho lentamente e mede-se a temperatura na qual a agua
condensada, ou orvalho, desaparece.

Os sistemas de temperatura do ponto de orvalho também
podem produzir estimativas errbneas da umidade relativa, caso
a superficie resfriada esteja contaminada por impurezas, ou na
presenca de substancias volateis. Apesar disso, os equipamentos de
ponto de orvalho sdo mais estaveis e menos sujeitos a interferéncia
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do que outros tipos de higrometros de resisténcia elétrica ou de
capacitancia, frequentemente utilizados em p6s-colheita.

Como funciona o método psicrométrico para estimar
169 . .
umidade relativa do ar?

O modo de uso mais comum é com dois termdmetros, um com
o bulbo seco e outro com o bulbo tmido. O bulbo do termémetro
é envolto em uma gaze cuja ponta é depois imersa em um frasco
de dgua, mantendo-se uma distancia de alguns centimetros do outro
termometro. Um ventilador operando no modo aspiracdo assegura
a velocidade minima do ar (>1 m s') necessaria para manter uma
reduzida espessura de camada laminar sobre a superficie do
bulbo dmido. A temperatura do bulbo Umido é determinada por
um balanco de energia que depende da temperatura, da umidade
relativa e da evaporacao da agua.

Nao é um fendmeno muito simples. Para o usuario, no entanto,
basta tomar nota da temperatura do bulbo seco e do bulbo tmido,
de preferéncia com precisao de 0,1 °C, e estimar a umidade relativa
com auxilio de um software, ou mesmo, com menos precisao, com
uma carta psicrométrica. Quando a umidade do ar se aproxima de
100%, as temperaturas do bulbo seco e do bulbo Gimido tendem
a se igualar. Quanto mais seco o ar, menor sera a temperatura do
bulbo timido em relacdo a temperatura do bulbo seco.

170 Quai.s sensores sao rpais utilizados para medir umidade
relativa em pés-colheita?

Por uma questdo de simplicidade de uso, ou de baixo custo,
em geral, os sensores utilizados para medir umidade relativa
atualmente sdo sensores eletrbnicos nos quais a resisténcia elétrica
ou a capacitancia varia em funcao da umidade relativa.

Bons sensores desse tipo possuem uma ampla faixa de
umidade relativa de trabalho, que em geral vai de 20% a 90%.
Fora dessa faixa, normalmente, ha necessidade de sensores mais
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especializados. Para poés-colheita, é particularmente problematico
o fato desses sensores medirem umidade relativa com precisao
da ordem de 3%, isto é, duas a trés unidades de umidade relativa
percentual.

171 Existem medidores de umidade relativa feitos com fios de
cabelo?

Sim. Existem sensores mais antigos montados com fibras, como

o fio de cabelo desengordurado, porém sao menos adequados para

leitura digital e automatizagdo. Esses sensores, em geral, sdo mais

lentos e possuem resposta adequada numa faixa que varia entre

20% e 90%, com erro da ordem de 5%.

=9 Existem medidores mais praticos de umidade relativa, a
exemplo dos termometros digitais?

Diferentemente da temperatura, que é medida com precisdo e
facilidade, a umidade relativa é de medida dificil e raramente pode
ser avaliada com boa precisao. Adicionalmente, ha grandes variacoes
espaciais da umidade relativa associadas, em geral, com variagdes
de temperatura e de fluxo de ar. Os instrumentos disponiveis para
uso em pos-colheita, em geral, possibilitam medicdes de umidade
relativa com erros maiores que 1%.

173 Ha bons sensores de umidade relativa que possam ser
colocados no interior de embalagens de p6s-colheita?
Infelizmente,ndo. Comoconsideradoanteriormente, ossensores
eletronicos mais acessiveis atualmente ndo medem adequadamente
umidade relativa superior a 90%. No interior das embalagens,
mesmo quando a umidade relativa da camara de armazenamento
é baixa — por exemplo, 75% —, ainda assim, a umidade relativa
geralmente é muito maior que 90%. Consequentemente, superar
essa dificuldade tecnolégica abre um valioso nicho de venda de
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novos tipos de instrumentos para medir umidade relativa do ar em
pos-colheita.

174 Como determinar a taxa de transpiracao no armazenamento
com atmometro de pds-colheita?

No ambiente de poés-colheita, em geral, o aquecimento
causado pela radiacao solar de ondas curtas (300 nm a 2.500 nm), no
campo e no transporte, € evitado colocando-se o produto a sombra,
ou sob lona de elevada reflectancia, de banda larga, para evitar o
aquecimento. Nas demais etapas, o aquecimento por radiagdo solar
de ondas curtas ndo deve ser importante, diferentemente do que
ocorre durante o cultivo no campo.

Assim, em pos-colheita, a transpiragdo ocorre no interior de
embalagens, na superficie dos produtos e em outros ambientes
especializados nos quais a temperatura e a umidade no ar, além da
circulagao do ar, modulam a transpiragao.

175 Por que, em alguns casos, a perda de agua causa enrijeci-
mento de certos 6rgaos?

Alguns 6rgdos, especialmente se de elevado teor de matéria
seca e com paredes celulares espessas, podem sofrer enrijecimento
caso a desidratacdo seja excessiva. Isso ocorre, por exemplo, em
raizes de batata-doce. Recém colhida e bem hidratada, a batata-
doce possui boa aparéncia e firmeza adequada, conforme perde
agua (2% a 4%), a raiz perde a firmeza, torna-se macia e sem brilho.
Aprofundando-se a desidratacdo, a raiz encolhe e se torna dura
e inadequada para o consumo. Ainda assim, caso a desidratagdo
nao tenha sido demasiada, essas raizes brotam normalmente, se
plantadas em substrato umedecido. Mecanismos fisiol6gicos que
poderiam ser a razdo desse enrijecimento estdo associados ao
encolhimento celular, a tensdo da agua e a turgescéncia celular.
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176

Como se pode controlar a perda de agua de frutas e
hortalicas?

Baseado nafisica da transpiracao, pode-se elaborar os seguintes
principios para reduzir as perdas causadas por transpiracao em po6s-
colheita:

Utilizar umidade relativa elevada e temperatura reduzida
no transporte e N0 armazenamento.

Nado expor os produtos horticolas diretamente ao sol no
campo.

No transporte, utilizar veiculos refrigerados ou ao menos
carrocerias pintadas com tintas de cor clara. No caso
de usar lonas, preferir lonas claras ou reformar as lonas
antigas, pintando-as com tintas brancas a base de PVA e
6xido de titanio que tém elevada reflectancia e que sao de
baixo custo.

Reduzir a exposicao dos produtos a ventilagdo excessiva.

Utilizar ceras, filmes plasticos e embalagens adequa-
damente.

Usar sistema de refrigeracdo com area de evaporador
bem dimensionada que mantenha a umidade relativa
suficientemente elevada.

Evitar cortes, esfoladuras e outras injirias mecanicas que
danificam os tecidos dermais.

Quais problemas podem ocorrer quando o sistema de
refrigeracao nao esta bem dimensionado?

Quando a area do evaporador, onde o calor é absorvido, é
subdimensionada, torna-se comum haver frequente condensacao
de agua e formacao de gelo no sistema de refrigeracao, fatores que
aumentam os gastos com energia elétrica e o trabalho de degelo.

A situacao ideal é o planejamento cuidadoso e antecipado dos
sistemas de refrigeracdo. O uso de umidificadores e umidostatos
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para contornar o problema de baixa umidade no interior das
camaras é quase sempre associado ao agravamento do aciimulo de
gelo e do aumento do consumo de energia elétrica pelo sistema de
refrigeracdo.

Como um comerciante pode reduzir as perdas causadas
pela transpiracao em um local sem refrigeracao?

178

A transpiracdo e a de-
terioracdo sdo reduzidas di-
minuindo-se a temperatura.
Ao contrario do que parece, a
temperatura no interior do es-
tabelecimento pode ser reduzi-
da mesmo sem uso de refrige-
radores e de ar-condicionado.
Redugdes de temperatura su-
periores a 4 °C, que diminuem
substancialmente as perdas de mercado, podem ser obtidas pintan-
do-se o estabelecimento, externa e internamente, com cores claras
e tintas preferencialmente a base PVA. Tintas acrilicas para exterio-
res sdo mais caras e mais duraveis. No entanto, em geral refletem
menos a radiacdo de ondas curtas do sol (300 nm a 2.500 nm),
de modo que reduzem menos a temperatura do estabelecimento.
Sempre que possivel, recomenda-se a pintura com a cor branca nas
paredes e também no telhado.

179 Qual o efeito de reduzir a temperatura do ambiente sobre
os produtos horticolas?

Reducdes de temperatura da ordem de 4 °C tornam o ambiente

mais agradavel e aumentam a umidade relativa em até 22%, o que

pode reduzir a perda de peso dos produtos horticolas em quase

50%, ao mesmo tempo em que pode fazer praticamente dobrar

a vida util de produtos sensiveis a desidratagdo. Quando se utiliza
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ar-condicionado ou refrigeracdo, o tratamento ndo é tdo simples
porque o sistema de refrigeracdo muitas vezes remove umidade do
ar.

Qual o efeito de se usar nebulizadores em produtos
180 . )
horticolas?

Para folhosas e algumas outras hortalicas que toleram agua
livie, como a abobrinha, o uso da nebulizacdo de agua sobre os
balcdes também ajuda a manter a umidade relativa elevada, ao
mesmo tempo em que diminui um pouco a temperatura, fatores
que aumentam a conservacao da qualidade do produto.

181 A compra de balcoes refrigerados para expor produtos
horticolas resolve o problema?

Evidentemente, as duas estratégias mencionadas anteriormente,

pintura e nebulizacdo, também podem ser utilizadas por comerciantes

que tenham condigcdes de adquirir balcoes refrigerados.

No entanto, nesses casos, deve-se ter em mente que 0s
evaporadores dos sistemas de refrigeracdo dos balcdes nunca
devem ser colocados no interior do estabelecimento, visto que é
nessa peca — evaporador — do sistema de refrigeracao que ocorre a
saida do calor, aquecendo o ambiente.

A situacao ideal para supermercados e outros estabelecimentos
é a colocacdo de geladeiras, expositores de bebidas e balcoes
refrigerados de todos os tipos em uma secao especifica, tendo o
cuidado adicional de levar os tubos de gases até evaporadores
que devem, obrigatoriamente, ficar localizados na parte externa e
termicamente separada da loja.
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