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Introdução

 Gestão da cadeia de frio

 Desafio pela diferença de requisitos para 
diferentes categorias
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alimentar



Gestão da cadeia de frio

 Oscilações e heterogeneidade de temperatura
 Pré arrefecimento não adequado

 Ventilação e material da embalagem

 Má performance dos sistemas de controlo e ciclos On-off
 Padrões de paletização
 Fontes de calor localizadas nos veículos ou armazéns
 Abuso de temperatura nas cargas/descargas
 Sobrecarga dos expositores
 Transporte pelo consumidor
 Armazenamento pelo consumidor
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Gestão da cadeia de frio
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Objetivos

 Monitorizar a taxa respiratória de rúcula pronta-a-comer 

 Analisar o efeito da concentração inicial em oxigénio

 Analisar o efeito da temperatura

 Desenvolver um modelo para descrever a taxa respiratória
 Oxigénio
 Temperatura

 Analisar o efeito relativo destes fatores na RR
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Materiais e Métodos

 Amostras
 Diplotaxis tenuifolia, colhida em Março, transportada a 5 ºC e processada nas

condições industriais e depois transportadas para o lab

 Medição de RR
 Sistema fechado (frascos de 1500 mL com 100 g de rucula)
 Temperaturas: 0, 5 and 10 ºC (± 0.5 ºC) 
 Concentração inicial de O2 - 2.5; 5; 10 and 20 kPa O2, 0 kPa CO2 e N2

 Medições feitas com CheckMate II, (PBI Dansensor, Ringsted, Denmark)

 Cálculo da RR
ܴ ൌ ୼୷

∆௧
	 ௏
௠

, mmol kg-1s-1

 Modelo matemático (Michaelis-Menten)

ܴ ൌ ఈ.௬ைమ
ఝା௬ைమ

, mmol kg-1s-1 ߙ (mmol kg-1s-1) e φ (kPa O2)
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Materiais e Métodos

 Integração da temperatura nos parâmetros

R ൌ ఈଵ.ୣ ഀమ.౐ .୷୓ଶ
ఝଵ.ୣሺകమ.౐ሻା୷୓ଶ

α1 (mmolkg-1s-1), α2 (ºC-1), φ 1 (kPa O2) and φ 2 (ºC-1) 

 Simulação Monte Carlo
 Efeito da temperatura na RR:

a) temperatura constante a 5 ºC, 
b) temperatura constante a 10 ºC, 
c) temperatura a variar entre 3 ºC e 11 ºC de acordo com uma distribuição: entre o 

mínimo de 3 ºC até máximo de 11 ºC, com elevada probabilidade de valores entre 4.5 e 6 ºC (i.e
assumindo uma Ttarget de 5 ºC), com possibilidade de valores entre 9 e 11 ºC a 2 % 
probabilidade. 
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Resultados

 MM modelo global para a RR
 RR decresce lentamente com O2

 Efeito é mais intenso a T superiores
 Temperatura factor com mais impacto
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Effect of O2 volumetric fraction and storage temperature on the rate of O2 uptake of
ready-to-eat rocket leaves at 0ºC, 5ºC and 10º C - global model



Resultados

 QR
 Valores de 1 -1.3
 Desvio a O2 muito baixas
 MAP design
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Resultados
 Impacto da temperatura (Simulação MC)

 Valores de RR: 5 ºC: 0.28 mmol kg-1s-1 10 ºC: 0.52 mmol kg-1s-1

 Factor T é o mais importante (Var > 70%)
 Simulação em condição realistica

 Ex: 10 % de P de ter uma RR > 0.36 mmol kg-1s-1

 Permite estimar as perdas de uma determinada cadeia
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Lognormal distribution for respiration rate values
occurring during storage at varying conditions of
temperature and changing conditions of oxygen
concentration. Mean, 10% and 90% percentiles,
respectively: 0.29; 0.23 and 0.36 mmol.kg-1.hr-1.



Conclusão

 Michaelis-Menten sem inibição CO2 descreveu bem o efeito do oxigénio na RR

 Modelo global incorpora o efeito do oxigénio mas tambem o da temperature, pode
ser usado para projeto de embalagem

 Impacto da concentração inicial de oxigénio só é notório a concentrações mais
baixas, o que implica que uso de MAP passive não trás grandes benefícios

 Simulação MC indica que MAP só tem um efeito marginal no controlo da RR, 
enquanto que a temperatura tem um efeito preponderante (80 % Var). 
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