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RESUMO

Este estudo apresenta uma analise bibliométrica sobre a qualidade pds-colheita de
frutas, com o objetivo de identificar tendéncias, lacunas de pesquisa e inovacfes no
setor. Através da metodologia de andlise bibliométrica, foram analisadas 1311
publicacdes entre 2010 e dezembro de 2023, selecionadas com base em critérios
especificos e utilizando ferramentas como VOSViewer e Bibliometrix para mapear
colaboracbes, citacbes e palavras-chave relevantes. O estudo evidenciou a
importadncia crescente de praticas e tecnologias sustentiveis para garantir a
longevidade e qualidade dos produtos agricolas. A anélise aponta que inovacoes,
como revestimentos comestiveis e antioxidantes naturais, juntamente com o uso de
biossensores e inteligéncia artificial, tém potencial significativo para aprimorar a
conservacao de frutas e reduzir perdas. Além disso, destaca-se que a colaboracdo
cientifica internacional, especialmente entre paises emergentes e desenvolvidos,
como China e Brasil liderando em publica¢gbes e colaboragfes, impulsiona o avanco
no setor, fortalecendo a seguranca alimentar e a sustentabilidade das cadeias de
suprimentos agricolas. O estudo revela ainda que estratégias integradas, como
agricultura climatica inteligente, sdo essenciais para reduzir perdas, fortalecer a
seguranca alimentar e promover cadeias de suprimento mais sustentaveis. Esses
achados nao s6 contribuem para direcionar futuras pesquisas como também para
embasar politicas publicas de conservacéo pos-colheita, essenciais para enfrentar os
desafios globais relacionados ao desperdicio de alimentos e as mudancas climaticas.

Palavras-Chave: Bibliometria; Conservacdo de alimentos, Tecnologia pos-colheita,
Fisiologia pds-colheita



ABSTRACT

This study presents a bibliometric analysis on postharvest fruit quality, aiming to
identify trends, research gaps, and innovations within the field. Using bibliometric
methods, 1,311 publications from 2010 and december of 2023 were selected based
on specific criteria and analyzed through tools like VOSViewer and Bibliometrix to map
collaborations, citations, and relevant keywords. The study highlights the growing
importance of sustainable practices and technologies to ensure the longevity and
quality of agricultural products. The analysis indicates that innovations such as edible
coatings and natural antioxidants, along with the use of biosensors and artificial
intelligence, hold significant potential for enhancing fruit conservation and reducing
losses. Additionally, the findings underscore that international scientific collaboration—
especially among emerging and developed countries, with China and Brazil leading in
publications and partnerships—drives progress in the sector, strengthening food
security and the sustainability of agricultural supply chains. The study further reveals
that integrated strategies, such as climate-smart agriculture, are essential for reducing
losses, bolstering food security, and promoting more sustainable supply chains. These
findings not only contribute to guiding future research but also provide a basis for public
policy on postharvest conservation, essential for addressing global challenges related
to food waste and climate change.

Key words: Bibliometrics; Food Preservation; Postharvest Technology; Postharvest
Physiology



SUMARIO

L INTRODUGAO ..ottt ettt ettt e ae et e et e et e e teeaeent et e etesteereeetestesreareaneas 8
220 ] 2N L Y@ S P PEPPPRP 10
2.1 ODJEtIVO GEral.....ccooiiiiiiiiiee e 10
2.2 ObJetiVOS ESPECITICOS. ..uuuiiii ittt 10
3 REVISAO DE LITERATURA ...ttt ettt ettt avasvesaesae s aneare e, 11
3.1 FisiOlogia POS-COINEITA ........eiiiiiieiiiiie e e e 11
I W =Tol g o] o]0 [ F= toie (oI oTo] g KSY=T A V7= Tox= To USSP 12
G TG I =11 o] 1T 411 1 - USSR 14
4 MATERIAL E METODOS ...ttt ettt ettt ta et eteateavaanaeeaeeteareaneanes 17
5 RESULTADOS E DISCUSSAOD ......oeiuieeecee ittt ettt ete e sasareane e 20
5.1 Producao cientifica @0 10ng0 dO tEMPO .....ccevviiiiiiiii 20
5.2 Principais autores € iNSHIUIGOES .........covviiiiiiiiiiiiieeeee e 21
5.3 Andlise de revistas € fONIES .......couviiiiiiii 23
5.4 Palavras-chave e areas de fOCO.........cccovviiiiiiiii 25
5.5 Redes de co-autoria e colaboragies.............ccouviiiiiiiiiiiii 27
5.6 Distribuicdo espaco temporal globais e redes de colaboracdo..............cccevvvvviiiiinnneeenn. 29
5.7 TOPIcOS € teNdENCIAS EMEIGENTES .....cceeiiieeeiicie e e e e e e e e e e e 31
5.8 Top 20 artigos mais citados globalmente ........ccooieiiiiiiiiiie e 34
B CONCLUSOES ... .ottt ettt sttt ettt a e 37

REFERENCIAS ..ottt ettt ettt ettt et e ettt teste et et et e s areare e 38



1 INTRODUCAO

A conservacao da qualidade pés-colheita de frutas e hortalicas é um dos
maiores desafios enfrentados pela cadeia de suprimentos agricolas. Esses produtos,
de alto valor nutricional, econémico e com beneficios a saude (BANCAL; RAY, 2023;
RIZZO et al., 2023; ALI et al., 2011), sdo altamente pereciveis e representam uma
parcela significativa das perdas alimentares globais. Estima-se que 40% das frutas e
hortalicas sejam perdidas ao longo da cadeia de suprimentos devido a fatores como
alta umidade, respiracdo acelerada, danos fisicos durante o transporte e
armazenamento, perda de 4gua, danos causados pelo frio e contaminacao microbiana
(SINGH et al., 2014; YESHIWAS; TADELE, 2021; VINOD et al., 2023). Essas perdas
nao apenas geram impactos econdmicos significativos, como também afetam
diretamente a seguranca alimentar e a sustentabilidade ambiental, ampliando o
desperdicio de recursos naturais e as emissdes de gases de efeito estufa. A reducéo
dessas perdas esta diretamente conectada a diversos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), como a erradicacao da fome (ODS 2), a promocao de padrdes de
consumo e producédo sustentaveis (ODS 12) e a mitiga¢do das mudancas climaticas
(ODS 13) (FAO, 2023).

Estratégias para preservar a qualidade pos-colheita tém se concentrado em
tecnologias e praticas que retardam os processos de deterioracao, garantindo maior
vida util e manutencdo das caracteristicas sensoriais e nutricionais dos produtos.
Solucbes como embalagens em atmosfera modificada, revestimentos comestiveis,
resfriamento evaporativo e biocontrole tém mostrado eficacia na reducéo de perdas e
desperdicios, especialmente em paises em desenvolvimento, onde pequenos
agricultores enfrentam limitagcdes financeiras e tecnolégicas (BASEADIYA; SAMUEL;
BEERA, 2013; MAKULE; DIMOSO; TASSOU, 2022). A implementacéo de tecnologias
acessiveis é essencial para atender também ao ODS 1, que visa erradicar a pobreza,
ao aumentar a produtividade e a renda dos agricultores por meio de praticas
sustentaveis. Nos paises desenvolvidos, os desafios estdo mais relacionados ao
varejo e ao consumo, sendo necessarias melhorias logisticas e a conscientizagéo dos
consumidores (GOUDA; DUARTE-SIERRA, 2024).

O avanco das praticas de conservacao pos-colheita conecta diretamente a

pesquisa ao mercado, traduzindo inovagfes cientificas em soluc¢des praticas para



melhorar a eficiéncia das cadeias de suprimentos e atender as demandas globais.
Nesse cenario, a bibliometria tem se destacado como uma ferramenta estratégica,
capaz de mensurar a producdo cientifica e identificar tendéncias emergentes nas
areas de pesquisa. Ao analisar a intersecao entre qualidade pos-colheita, tecnologias
de conservacdo e sustentabilidade, a bibliometria ndo apenas mapeia o progresso
cientifico, mas também auxilia na formulacdo de politicas publicas e no
direcionamento de investimentos. Essa abordagem € essencial para identificar
lacunas de conhecimento e promover solugbes inovadoras que impulsionem os
impactos econdmicos, sociais e ambientais positivos, alinhados as metas globais de

desenvolvimento sustentavel.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Realizar uma revisdo bibliométrica para compreender as tendéncias
emergentes e lacunas na pesquisa sobre a qualidade pdés-colheita de frutas,
considerando sua importancia para seguranca alimentar, nutricional e

desenvolvimento sustentavel.

2.2 Objetivos Especificos

> Identificar as principais tendéncias de publicacdo na area de qualidade pos-
colheita de frutas;

» Mapear os periodicos, pesquisadores e organizagdes mais influentes na area;

> Analisar as publicacdes de maior impacto e suas contribuicbes para o avanco
da area;

> ldentificar agrupamentos tematicos e termos de pesquisa predominantes na

area.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Fisiologia p6s-colheita

A fisiologia poés-colheita desempenha um papel crucial na manutencdo da
qualidade e no prolongamento da vida util dos frutos apos a colheita. Este campo da
ciéncia agricola estuda os processos biolégicos e bioquimicos que ocorrem nos
produtos vegetais apdés serem colhidos, com o objetivo de minimizar perdas e
maximizar a conservacdo da qualidade durante o armazenamento, transporte e
comercializacdo. As perdas pds-colheita representam um desafio significativo,
especialmente em paises como o Brasil, onde se estima que até 40% dos alimentos
sejam perdidos entre a colheita e o consumidor final. Globalmente, esse desperdicio
equivale a aproximadamente 1,3 bilhdo de toneladas anuais, sublinhando a
necessidade de praticas eficazes de manejo pos-colheita (BALANA; AGHADI;
OGUNNIYI, 2022; CHRISENDO et al., 2023)

Um dos principais desafios enfrentados no armazenamento pos-colheita é a
deterioracdo do sabor. Este problema esta frequentemente associado a formacéo de
compostos desagradaveis, resultantes de processos bioquimicos como o
metabolismo de fermentacédo, a oxidacao de lipidios e a degradacédo de aminoacidos
(FALLIK; ZORAN, 2019). Fatores externos, como a temperatura, 0s niveis de oxigénio,
a presenca de microrganismos e a atividade do etileno, tém impacto significativo
nesses processos. O manejo adequado desses fatores é essencial para preservar o
sabor e a qualidade geral dos frutos.

Outro aspecto critico da fisiologia pos-colheita € a infeccdo microbiana. Frutos
sdo altamente suscetiveis a microrganismos, especialmente quando sofrem danos
mecanicos ou quando suas camadas externas protetoras sdo comprometidas. Fatores
como bolores, leveduras e outros fungos sé@o frequentemente responsaveis pela
podriddo e pela deterioracéo fisioldgica, alterando a composi¢cdo dos componentes
volateis e resultando em mudancgas indesejaveis no sabor e aroma (JACKSON-DAVIS
et al., 2023). Praticas de colheita cuidadosas, juntamente com tratamentos de
desinfeccdo, podem reduzir significativamente o impacto dessas infeccoes.

O conhecimento da fisiologia pés-colheita também abrange o impacto das
condigcbes ambientais, como temperatura, umidade e composicdo gasosa, na

longevidade dos produtos. Préaticas de manejo, como a selecao criteriosa de frutos
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saudaveis, o treinamento de equipes de colheita para identificar a maturidade ideal e
a implementacao de técnicas de armazenamento adequadas, sdo fundamentais para
reduzir perdas e assegurar a qualidade ao longo da cadeia de suprimentos.

Nesse cenario, € essencial reconhecer que a pesquisa em fisiologia pés-
colheita ndo apenas contribui para o avanco da ciéncia agricola, mas também
desempenha um papel vital na seguranca alimentar global. Investir em tecnologias de
conservacdo, desenvolver novos revestimentos e aperfeicoar métodos de
armazenamento S80 passos necessarios para enfrentar os desafios crescentes
relacionados a demanda por alimentos frescos e a reducdo do desperdicio de

alimentos.

3.2 Tecnologias de conservacgao

A conservacao pos-colheita de frutas é essencial para garantir a qualidade,
prolongar a vida util e promover a seguranga alimentar, além de minimizar perdas
durante o armazenamento e transporte. Este campo envolve a aplicacao de diversas
tecnologias voltadas a manutencédo das caracteristicas sensoriais e nutricionais dos
produtos hortifruticolas. A relevancia desse tema € amplificada pelo impacto
econdmico e social das perdas pés-colheita, que podem atingir até 40% em algumas
regibes, especialmente em paises em desenvolvimento (FAOSTAT, 2021;
GOODWIN, 2024). Assim, a implementacdo de métodos eficazes para a conservacao
é fundamental para atender a demanda crescente por alimentos frescos, reduzir
desperdicios e contribuir para a sustentabilidade na cadeia de produgéo agricola.

Dentre as tecnologias tradicionais de conservacao, a refrigeracdo destaca-se
como uma pratica amplamente adotada. O armazenamento em temperaturas
controladas reduz a atividade metabdlica dos frutos e, consequentemente, a sua taxa
de deterioracdo (HE et al., 2024). Contudo, € necesséario considerar 0s requisitos
especificos de temperatura para diferentes tipos de frutas, como macas, que devem
ser mantidas entre 0 °C e 4 °C. Temperaturas inadequadas podem induzir o fenémeno
conhecido como lesdes por resfriamento, que afetam a integridade das membranas
celulares. Esse processo resulta na peroxidagdo lipidica e na geracdo de
malondialdeido (MDA), um composto prejudicial a qualidade dos frutos (BASWAL;
RAMEZANIAN, 2020). Aléem disso, o armazenamento a frio pode desregular a

expressdo de genes relacionados a formacdo do aroma, levando a reducdo da
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intensidade aromatica dos frutos. Estudos indicam que técnicas como o tratamento
com UV-C e a aplicacdo de compostos quimicos como 1-MCP (1-metilciclopropeno)
podem ajudar a mitigar os efeitos negativos do armazenamento a frio (MANENOI et
al., 2007).

Outra abordagem relevante € o uso de atmosferas controladas (AC), em que a
composicdo gasosa do ambiente de armazenamento é manipulada, diminuindo os
niveis de oxigénio e aumentando os de diéxido de carbono (WENDT et al., 2022). Este
método retarda o amadurecimento, sendo particularmente eficaz em frutas como
bananas e kiwis. Adicionalmente, técnicas como embalagens ativas, que incorporam
substancias antimicrobianas ou antioxidantes, tém demonstrado grande potencial
para prolongar a vida Gtil dos produtos (MUNOZ; MUNNE-BOSCH, 2017).

No contexto de inovacdo, as embalagens comestiveis surgem como uma
solugdo sustentavel e eficaz (GOMEZ-ESTACA et al., 2016). Produzidas a partir de
biomateriais naturais, como biopolimeros, plastificantes e aditivos naturais, essas
embalagens formam uma camada protetora ao redor das frutas, reduzindo a taxa de
respiracdo, transpiracdo e producdo de etileno, além de inibir a proliferacédo
microbiana (AMIN et al., 2021; CHEN et al., 2019; VENKATESAN; MUNIYAN, 2024).
A aplicacdo dessas embalagens pode ser realizada por métodos como imersao,
pulverizacdo ou escovacdo, com destaque para o revestimento por imerséo devido a
sua simplicidade e custo-beneficio (NIAN et al., 2024). A adoc¢éao de biopolimeros para
esses filmes e revestimentos alinha-se as metas globais de sustentabilidade,
promovendo a substituicdo de plasticos sintéticos convencionais por materiais
biodegradaveis e ecologicamente corretos (CALVA-ESTRADA; JIMENEZ-
FERNANDEZ; LUGO-CERVANTES, 2019)

Além dos métodos tradicionais e das inovacdes em embalagens, abordagens
alternativas vém ganhando espaco na conservacao pos-colheita. Entre elas, destaca-
se o controle do etileno, um horménio vegetal responsavel pela regulacdo do
amadurecimento. A manipulacao do etileno pode ser feita por meio da aplicacéo de
inibidores ou pela modificagdo do ambiente de armazenamento, visando retardar o
processo de maturacdo. Outra técnica promissora € a irradiacéo, que utiliza radiacao
ionizante para eliminar microorganismos e pragas, prolongando a vida util dos
produtos sem comprometer suas propriedades sensoriais. Métodos como a

conservagao por osmose, aplicada em processos de desidratacdo ou producédo de
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frutas cristalizadas, também tém demonstrado eficacia na reducao do teor hidrico dos
frutos e na preservacao de suas caracteristicas.

Apesar dos avangos tecnoldgicos, a conservacao pés-colheita ainda enfrenta
desafios significativos, como 0s altos custos operacionais, a necessidade de pessoal
especializado e a aceitacao por parte dos consumidores (AMWOKA et al., 2021). Além
disso, regulamentacdes especificas e preocupac¢des com impactos ambientais tornam
necesséaria uma abordagem mais sustentavel. Estima-se que cerca de um terco dos
produtos hortifruticolas sejam desperdi¢cados globalmente devido a sua perecibilidade
e a limitacbes nas instalacdes de armazenamento. Nesse cenario, a pesquisa em
biotecnologia e o desenvolvimento de solu¢des inovadoras, como 0 uso de
embalagens comestiveis e métodos baseados em biopolimeros, sdo essenciais para
mitigar o desperdicio de alimentos e minimizar os impactos ambientais (KUSWANDI
et al., 2011).

A combinacdo de métodos tradicionais com inovacdes sustentaveis oferece
perspectivas promissoras para enfrentar os desafios da cadeia produtiva hortifruticola.
A medida que a demanda por solugdes sustentaveis cresce, o aprofundamento em
pesquisas e o desenvolvimento de novas abordagens tornam-se indispensaveis para
consolidar praticas eficazes e ambientalmente responsaveis na conservacao de frutas

e vegetais.

3.3 Bibliometria

7

A bibliometria é uma ferramenta para a analise quantitativa da producéao
cientifica, permitindo identificar tendéncias, padrdes e lacunas na pesquisa (ARIA;
CUCCURULLO, 2017). No contexto das pesquisas poés-colheita de frutas, a
bibliometria desempenha um papel chave ao oferecer insights sobre o
desenvolvimento e a evolug&o das tecnologias e préaticas que visam reduzir perdas e
melhorar a qualidade dos produtos.

A bibliometria possui diversas aplicacbes no campo das pesquisas pos-
colheita. Primeiramente, ela € fundamental para a avaliagdo do impacto cientifico.
Através da andlise de citacfes e publicacdes, € possivel medir o impacto de diferentes
estudos e inovacdes na area, ajudando a identificar quais abordagens tém sido mais
eficazes na reducgéo de perdas e na preservagdo da qualidade das frutas. Além disso,

a bibliometria permite a identificacdo de tendéncias de pesquisa ao revelar areas
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emergentes e campos que necessitam de maior investigacdo, o que é particularmente
relevante em um setor que evolui rapidamente, como o da tecnologia pés-colheita.

Outro beneficio significativo € 0 mapeamento de colaborac¢des. Por meio da
analise bibliométrica, é possivel identificar redes de colaboracdo entre pesquisadores
e instituices, facilitando parcerias estratégicas que podem resultar em inovacdes
significativas na conservacdo e processamento de frutas. Além disso, os dados
bibliométricos tém implicacdes diretas no direcionamento de politicas publicas.
Informagbes obtidas através dessa ferramenta podem auxiliar formuladores de
politicas na alocacdo de recursos e no desenvolvimento de estratégias que atendam
as demandas especificas do setor agricola.

Um exemplo pratico do uso da bibliometria € a analise do uso de
nanotecnologia na poés-colheita. Pesquisas recentes tém explorado a aplicacdo de
nanoparticulas derivadas de residuos de frutas para o desenvolvimento de materiais
de embalagem sustentaveis (NAVINA et al., 2023). A bibliometria pode mapear a
quantidade de estudos realizados nesse campo, identificar 0s principais
pesquisadores e instituicbes envolvidas, bem como os avan¢os alcangcados. Outro
exemplo é a integracao da bibliometria com conceitos de economia circular, que tem
ganhado destaque em pesquisas que utilizam residuos de frutas para criar novos
produtos. Essas praticas ndo apenas reduzem desperdicios, mas também promovem
o desenvolvimento sustentavel, um tema de crescente relevancia nas publicacdes
cientificas.

Os principais beneficios da bibliometria na pesquisa pés-colheita incluem a
avaliacdo do impacto cientifico, a identificacdo de tendéncias de pesquisa, 0
mapeamento de colaboracdes, o direcionamento de politicas publicas e a analise da
producao cientifica. A contagem de publicacdes, citacdes e coautorias fornece uma
visdo abrangente sobre os principais autores, instituicdes e periddicos relevantes na
area, permitindo uma compreensdo mais detalhada do panorama cientifico atual.
Esses beneficios demonstram como a bibliometria € uma ferramenta valiosa para
impulsionar a pesquisa e a inovacgao, contribuindo para praticas mais eficientes e
sustentaveis.

A bibliometria também desempenha um papel importante na compreensao da
evolucdo das pesquisas sobre frutas. Ela possibilita o0 mapeamento da producéo

cientifica, identificando e quantificando publicacdes relacionadas ao tema. Isso
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permite visualizar como a pesquisa tem crescido ao longo do tempo e quais topicos
tém recebido maior atenc&o. Além disso, através da analise de citacdes e publicacdes,
€ possivel detectar tendéncias emergentes, como novas técnicas de conservacao,
variedades de frutas em estudo ou 0s impactos ambientais associados a producéo.
Esses dados séo essenciais para direcionar futuras investigacdes e inovacoes.

A analise bibliométrica também destaca redes de colaboracdo entre
pesquisadores e instituicbes, evidenciando como essas parcerias influenciam o
desenvolvimento de novas ideias e tecnologias. Ao avaliar o impacto cientifico por
meio da contagem de citacdes, torna-se possivel identificar os estudos mais influentes
e compreender como eles moldam o conhecimento no campo. Finalmente, os dados
bibliométricos podem informar decisGes estratégicas em politicas agricolas e
investimentos em pesquisa, priorizando areas com maior necessidade de atengéo ou

potencial de inovacéao.
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4 MATERIAL E METODOS

O presente estudo utilizou uma metodologia de analise bibliométrica (ARIA;
CUCCURULLO, 2017). A revisdo bibliométrica € uma técnica estatistica para analisar
guantitativamente a literatura académica sobre um topico selecionado. Essa técnica
fornece uma viséo geral da literatura existente e reconhece as principais contribui¢coes
feitas por autores, paises e instituicdes de pesquisa, fornecendo ainda uma visdo mais
ampla sobre o campo de pesquisa examinado e uma compreensao estruturada dos
padrées de pesquisa, agrupamentos tematicos e estruturas dentro do campo de
pesquisa.

Foram seguidos 0s seguintes passos metodolégicos ilustrados na Figura 1:
(a) Identificacdo das palavras-chave mais frequentemente usadas relacionadas

a qualidade pos-colheita e frutas. Apos verificar as varias possibilidades de
palavras-chave utilizadas em trabalhos cientificos anteriores e revisdes
sistematicas, foram usadas as seguintes palavras-chave: [TITLE-ABS-KEY
“Postharvest quality” “qualidade pés-colheita” e TITLE-ABS-KEY “Fruit” “Fruta”.
Essas palavras-chave visavam capturar os principais aspectos relacionados ao

uso de tecnologias utilizadas para os processos de pos-colheita de frutas;

Figura 1 — Diagrama de fluxo da revisao sistemética.

Processo de coleta de dados |

Banco dc Campo dc
dados pesquisa
Identificagdo
esquisi alavras-chave

| Registros identificados (n= 1836 ) |

Tipo de doeumento
Triagem
Artigos, revisdes e Inglés e portugues
arligo de conleréncia

Registros identificados (n= 1651 ) |

Periodo

Ate 31 dez. 2023

)

|

| Revisdo manual individual

Elegibilidade A4

| Titulo e resumo |

Registros identificados (n= 1651 )

Estudos incluidos (n = 1311)

e a2 AN H
Anlise de Andlise bibliométrica @ fVOSviewer

Fonte: O autor, 2024
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(b) Selecédo da base de dados para a pesquisa. A base de dados Scopus foi
escolhida por possuir ampla cobertura de artigos, citacbes e 0s principais
periddicos relevantes para o tema analisado;

(c) Definicdo dos critérios de selecdo para os artigos analisados. Os critérios
utilizados para estabelecer as areas de analise em uma pesquisa bibliométrica sao
definidos com base na relevancia e abrangéncia dos temas de interesse para o
objetivo do estudo. No caso apresentado, a escolha das areas visa fornecer uma
visdo interdisciplinar e ampla sobre os tépicos relacionados a qualidade pOs-
colheita de frutas, baseando-se também na lista de areas oferecidas pela base de
dados do Scopus. No campos das Ciéncias Agricolas, Bioldgicas e Ciéncias
Ambientais, foram incluidas porque o estudo da qualidade pds-colheita esta
diretamente associado a producdo agricola, fisiologia das plantas e impacto
ambiental. No caso de Bioquimica, Genética e Biologia Molecular, porque abordam
0S processos bioguimicos e genéticos que afetam a qualidade das frutas, como
sintese de antioxidantes e metabolismo pos-colheita. Em se tratando de
Engenharia e Ciéncia dos Materiais, temos a relevancia dessas areas para o
desenvolvimento de tecnologias como revestimentos, embalagens e sistemas de
armazenamento que prolongam a vida util das frutas. No caso de Farmacologia,
Toxicologia e Farmacéutica, essas areas estdo relacionadas aos potenciais
beneficios a saude dos compostos bioativos em frutas e a seguranca de aditivos
usados no pés-colheita. Areas como Quimica e Ciéncia da Computacao, reflete a
necessidade de integrar abordagens quimicas, como a andlise de compostos
antioxidantes, com ferramentas computacionais, como modelagem e analise de
grandes volumes de dados. Essa abordagem interdisciplinar permite que o estudo
capture a complexidade do tema, considerando desde a composi¢cao quimica das
frutas até solugdes tecnoldgicas para a preservacéo de qualidade. E por fim, as
areas de Imunologia e Microbiologia, que podem tratar de aspectos microbioldgicos
gue impactam o armazenamento, como 0 crescimento de fungos e bactérias. O
periodo de publicacdo correspondeu aos anos de 2010 a dezembro de 2023,
definido para captar as tendéncias mais recentes e relevantes no campo,
permitindo a andlise de avancos tecnolégicos, cientificos e industriais ao longo dos

ultimos anos. Um intervalo de 13 anos é adequado para identificar mudancas
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significativas, enquanto ainda permanece atualizado para fornecer insights
relevantes para pesquisas e praticas atuais.

(d) Processo de filtragem inicial. Aplicou-se entdo filtros de limpeza de dados,
restringindo os tipos de documentos a somente artigos, revisbes e materiais de
conferéncias publicados em lingua inglesa e portuguesa, resultando em 1651
documentos.

(e) Revisdo e selecao final de documentos. Como um passo adicional, foram
examinados todos o0s artigos extraidos para confirmar a relevancia e
enquadramento de cada um. Incluimos apenas 0s artigos que discutem, por meio
de uma abordagem bibliométrica, as dimensdes da qualidade pos-colheita em
frutas. Nossa amostra final incluiu 1311 documentos.

Os dados foram extraidos entre os meses de agosto e setembro de 2024.
Esses dados foram salvos e aplicados na analise bibliométrica utilizando os softwares
VOSViewer e Bibliometrix. No VOSViewer e biblioshiny do Bibliometrix RStudio, foram
realizadas varias analises, incluindo coocorréncias, acoplamento bibliogréfico, anélise
de redes, visualizagao de sobreposicdo, mapeamento de colaboracéo e citacdes, bem
como analise de evolucdo temética. Além disso, com base nos artigos e informacfes
incluidos no conjunto de dados, foram determinados os seguintes indicadores: (i)
Numero de artigos publicados por ano, por instituicdo, por periédico, por autor e por
pais; (ii) Contagem de artigos publicados por autores de um Unico pais e de multiplos
paises com base nas afiliacdes dos autores; (iii) Numero total de citagdes por artigo e

por periddico.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Producéo cientifica ao longo do tempo

No total, 1311 documentos relacionados a “qualidade poés-colheita” e “frutas”
foram identificados. Esses documentos foram classificados em 1050 artigos de
periodicos, 189 documentos de conferéncia e 72 revisbes. Os documentos
apresentaram uma meédia de 21,46 cita¢cdes por ano, com uma taxa de crescimento
anual de 7,84 (Tabela 1).

Tabela 1 — Resumo estatistico da producéo cientifica sobre qualidade pos-colheita de frutas
no periodo de 2010 a 2023.

Descricéo Resultados

INFORMACOES PRINCIPAIS SOBRE OS DADOS
Periodo 2010:2023
Fontes (Jornais, livros, etc) 258
Documentos 1311
Taxa de crescimento anual (%) 7,84
Idade média dos documentos (anos) 5,95
Média de citacao por documento 21,46
Referéncias 49783

CONTEUDOS DOS DOCUMENTOS
Keywords Plus (ID) 3261
Palavras-chave dos autores (DE) 2697
AUTORES
Autores 4214
Autores de documentos de autoria Unica 31
COLABORACAO ENTRE AUTORES
Documentos de autoria Unica 34
Coautores por documento 4,9
Coautorias internacionais % 17,24
TIPOS DE DOCUMENTOS

Artigos 1050
Trabalho em Conferéncia 189
Revisao 72

Fonte: O autor (2024).

Entre 2010 e 2014, houve oscilagdes no numero de artigos publicados. No
entanto, apos 2014, o numero total de documentos publicados por ano aumentou

exponencialmente, alcancando mais de 160 documentos em 2023 (Figura 2).
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Figura 2 — Numero de publicacBes no conjunto final de dados sobre qualidade pds-colheita
de frutas utilizando a base de dados Scopus entre 2010 e 2023
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Ano

Fonte: O autor (2024).

5.2 Principais autores e instituicoes

A Figura 3A mostra a producéo por autores ao longo do tempo com base no
namero de artigos publicados e o numero de citagdes por ano. O resultado revelou
que os autores com o maior numero de artigos eram de instituicdes chinesas (Figura
3B). Xuejin Li (Li, X.) e Jiangbo Li (Li J.) sdo os autores com maior producao de artigos
e impacto em termos de citacBes nos anos recentes 2021 e 2022. Esses autores
apresentam publicacdes frequentes ao longo dos anos, com destague para 0S anos
de 2019 a 2022, nos quais houve um aumento na producao de artigos. Em termos de
impacto, os circulos escuros indicam que alguns desses artigos receberam um
namero consideravel de citacfes, especialmente para Li X. em 2021 e 2022 (Figura
3A).

Esses resultados sao refletidos ainda na Figura 3B, que mostra a
predominancia de Instituicdes Chinesas como China Agricultural University em
primeiro lugar (84 artigos), seguida por outras instituicbes como Jiangsu University (63
artigos), Sichuan Agricultural University (59 artigos) e Shihezi University (45 artigos).
Isso sugere que a China tem investido massivamente em pesquisa agricola, o que
reflete a sua estratégia para aumentar a seguranca alimentar, melhorar a eficiéncia

agricola e promover inovagdes em técnicas pés-colheita.


https://ifst.onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Li/Xuejin
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Figura 3 — Autores que tiveram as maiores contribuicdes cientificas referente ao niumero de
artigos e citacfes por ano ao longo do tempo (A) e institui¢cdes afiliadas que tiveram as maiores

contribui¢Bes cientificas (B).
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Os resultados mostram ainda a presenca de Universidades

Indianas

importantes com a Punjab Agricultural University e o ICAR - Indian Agricultural

Research Institute, destacando a india como outro pais em desenvolvimento que tem

foco em inovagédo agricola, em especial nas areas de conservagéo da qualidade pos-

colheita das frutas. Esse destaque pode ser atribuido a necessidade de reduzir o

desperdicio de alimentos e melhorar a cadeia de distribuicdo em um pais com uma

populacao extensa.

Detalhe importante para participacao de Universidades Africanas, University of

KwaZulu-Natal, na Africa do Sul e Instituic&o brasileira, Federal University of Paraiba,

0 que é relevante, pois mostra o engajamento da Africa na pesquisa agricola, uma vez

gue em paises africanos, as inovacdes pos-colheita sdo essenciais para reduzir
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perdas e garantir seguranca alimentar, especialmente em areas rurais com menos
infraestrutura, e o Brasil, sendo um dos maiores produtores agricolas do mundo, tem
interesse direto em melhorar as tecnologias de pdés-colheita para manter sua
competitividade internacional, além de lidar com questdes como a conservacao de

produtos agricolas em regides remotas.

5.3 Andlise de revistas e fontes

A revista Acta Horticulturae publicou o maior nimero de documentos, 231,
(Figura 4A), mas possui um impacto relativamente menor em termos de citagao, H=11
(Figura 4B). Isso pode indicar que, apesar de publicar muitos trabalhos, a revista ndo
gera tantas citacdes ou ndo esta em topicos de alto impacto, o que pode sugerir um
foco em temas mais préaticos ou regionais. Por outro lado, a Postharvest Biology and
Technology combina uma quantidade razoavel de publicagdes, 100, com o maior
impacto, H=50 (Figura 4), indicando que seus artigos sdo amplamente citados e
influentes na comunidade cientifica.

O destaque das revistas como Postharvest Biology and Technology e Scientia
Horticulturae sugere uma forte relevancia do campo de pesquisa relacionado a
biologia e tecnologia p6s-colheita, onde inovacdes sao cruciais para reduzir as perdas
de alimentos e manter a qualidade dos produtos agricolas. O fato de revistas com foco
em poés-colheita estarem no topo do indice H reflete a crescente importancia da area,
nao apenas em termos de volume de publicacdes, mas também no impacto cientifico.

Revistas como Food Chemistry e LWT também aparecem com impacto
consideravel (Figura 4B). Isso indica a natureza interdisciplinar da pesquisa em pos-
colheita, envolvendo tanto aspectos biolégicos quanto quimicos, de processamento
de alimentos e tecnologias associadas. Além disso, a presenca de uma revista
brasileira, Revista Brasileira de Fruticultura, mostra a relevancia de estudos regionais
e de fruticultura na pesquisa global, especialmente em paises produtores de frutas
como o Brasil.

Logo, esses resultados destacam a importancia de considerar tanto a
quantidade de publicacbes quanto o impacto medido por citagcbes ao avaliar a
relevancia cientifica de uma fonte. As revistas que combinam um nimero elevado de
publicacdes com um alto indice H, como Postharvest Biology and Technology, sao

particularmente importantes na area da pesquisa pos-colheita. O campo €
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interdisciplinar e as colaboracbes entre areas como biologia, quimica e
processamento de alimentos sdo cruciais para avangos cientificos e tecnoldgicos que

podem impactar diretamente a seguranca alimentar e a eficiéncia agricola.

Figura 4 — Distribuicdo de documentos e medidas de impacto de fontes académicas em
pesquisa pos-colheita. Numero de documentos publicados nas principais fontes (A) e medida
de impacto H das fontes (B).
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Fonte: O autor (2024).

O indice H de uma revista cientifica é influenciado por diversos fatores, entre
eles, o acesso aberto ou fechado aos seus artigos. Nessa perspectiva, isso pode
influenciar o nimero de citacdes. Revistas de acesso aberto tendem a ter maior
alcance e visibilidade, ja que os contetudos estédo disponiveis gratuitamente para a
comunidade cientifica e o publico em geral, independentemente de assinaturas ou
custos adicionais. Isso aumenta a probabilidade de seus artigos serem lidos,
compartilhados e citados em outras publicacdes. Por outro lado, revistas de acesso

fechado, como a Acta Horticulturae, podem apresentar barreiras significativas para o
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acesso, uma vez gue exigem assinatura ou pagamento individual por artigo. Essas
limitacbes reduzem a disseminacdo de seus conteudos e, consequentemente, a

probabilidade de serem citados em outras pesquisas.

5.4 Palavras-chave e areas de foco

A Figura 5 mostra que as pesquisas mais recentes focam na qualidade pés-
colheita com énfase em tecnologias de revestimento, uso de antioxidantes e métodos
de conservacao como aditivos alimentares e controle da atividade enzimética. Esses
resultados indicam uma evolugdo das pesquisas ao longo dos anos, com um foco
crescente em métodos mais inovadores e sustentaveis para aumentar a durabilidade
e gualidade das frutas apds a colheita. Esta figura também revela direcbes de
investigagdo emergentes e futuras.

Cinco grupos tematicos sdo apresentados. O cluster 1 (verde) indica os
dominios de investigacdo associados a qualidade pés-colheita e conservacao de
frutas, destacando a importancia de tecnologias voltadas para a conservacao da
qualidade pos-colheita, como o0 uso de revestimentos comestiveis, antioxidantes e
aditivos alimentares. A manutencdo da qualidade visual, sensorial e nutricional das
frutas é o foco principal, com estudos que investigam a eficacia desses tratamentos
no prolongamento da vida atil das frutas.

O cluster 2 (vermelho) inclui aspectos de controle de fungos e estudo de
qualidade, relacionando a estudos que investigam métodos para manter a qualidade
dos alimentos pos-colheita, com foco no controle de fungos. As pesquisas incluem o
uso de agentes antifUngicos e o estudo de compostos quimicos para prevenir o
crescimento de microrganismos que causam deterioracdo. Este cluster aborda
também a microbiologia e a quimica dos alimentos. Este é mais evidente no cluster 3
(amarelo), que é composto por propriedades fisico-quimicas das frutas e manuseio
pos-colheita, como impacto do manuseio e do armazenamento na qualidade pés-
colheita. O uso de Oleos essenciais para conservar frutas também € um tema em
destaque, mostrando o interesse em métodos naturais para prolongar a vida util das
frutas.

O cluster 4 (azul) d4 énfase aos aspectos bioquimicos da preservacdo pos-
colheita, incluindo o papel dos compostos fendlicos, a criopreservacao

(armazenamento em temperaturas muito baixas) e a regulacdo da atividade de
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enzimas como a superéxido dismutase, que tem funcéo antioxidante. As pesquisas
agui abordam estratégias para manter a qualidade e aumentar a longevidade das
frutas. Finalmente, o cluster 5 (azul claro), que destaca o papel dos compostos
bioativos como flavonoides e das enzimas antioxidantes na protecao das frutas contra
0 estresse oxidativo durante o periodo poés-colheita. Também se estudam os
marcadores de deterioracdo, como o malondialdeido e o papel das peroxidases na

resposta ao envelhecimento.

Figura 5 - Mapa de visualizacdo sobreposto exibindo as principais palavras-chave em
qualidade pés-colheita de frutas no periodo de 2010 a 2023 na base de dados Scopus. (A)
Cada n6 representa uma palavra-chave, e o tamanho do né designa a ocorréncia da palavra-
chave. O n6é maior sinaliza uma alta ocorréncia da palavra-chave. A conexdo entre duas
palavras-chave indica o nimero de vezes em que elas co-ocorrem. (B) A escala de cores
mostra 0 ano médio de publicacdo de cada palavra-chave de todas as publicacdes com a
palavra-chave.
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Fonte: O autor (2024)
Todos os clusters estdo estreitamente interligados e, a partir dos clusters

estreitamente interligados, podemos reconhecer que as pesquisas atuais sobre a
qualidade po6s-colheita de frutas sdo multidisciplinares, abrangendo areas como a
quimica de alimentos, microbiologia, bioquimica e novas tecnologias de conservacao
como O6leos essenciais e criopreservacao. O foco principal estd na preservacdo da
qualidade das frutas, controle de deterioracdo e extensdo da vida util usando uma
combinacéo de agentes naturais, revestimentos comestiveis e o controle do ambiente
de armazenamento.

Ao realizar uma andlise da evolugéo temporal dos tépicos (Figura 5B), observa-
se que termos como "fungi" (fungos), "harvesting" (colheita) e "physicochemical
property" (propriedades fisico-quimica) reflete esfor¢cos anteriores para compreender
0S processos basicos que afetam a qualidade das frutas apés a colheita, como a acao
de fungos e alteracdes nas propriedades fisico-quimicas durante o armazenamento.
Enquanto termos de transicdo como "enzyme activity" (atividade enzimética), "phenol
derivative" (derivado de fenol) e "ethanol" (etanol) indicam uma expanséao da pesquisa
para incluir aspectos quimicos e bioquimicos. Essa transicdo também reflete uma
integracdo mais profunda de estudos sobre antioxidantes e compostos fendlicos,
importantes para estender a vida til das frutas. Como topicos mais recentes, destaca-
se "shelf life" (vida dtil), "cryopreservation" (criopreservacdo) "coatings"
(revestimentos) e "food additives" (aditivos alimentares) que despontam a partir do
ano de 2020. Essa analise permite visualizar uma evolucao clara da pesquisa,
passando de uma énfase inicial em caracteristicas basicas e desafios microbiolégicos
para abordagens mais aplicadas e tecnolégicas, como o0 uso de revestimentos e
métodos de conservacdo. Essa mudanca reflete as necessidades do setor agricola e
alimenticio, que buscam solugdes praticas para melhorar a qualidade e reduzir perdas

no periodo pos-colheita.

5.5 Redes de co-autoria e colaboragdes

Ao analisar a Figura 6A, fica evidente a lideranca da China ndo apenas em
volume de publica¢des (SCP), mas também em colaboracdes internacionais (MCP).
Esse dado indica que o pais esta se consolidando como uma poténcia cientifica global,

exportando conhecimento e colaborando com diversos paises. Isso também reflete o
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grande investimento chinés em pesquisa, especialmente em areas como agricultura e
sustentabilidade.

De interesse aqui € o destaque do Brasil como um polo cientifico regional
(Figura 6B), com uma grande quantidade de publicac¢des, principalmente realizadas
localmente. Isso mostra a forca das instituicbes de pesquisa brasileiras e sua
relevancia na América Latina. No entanto, a menor participacdo em colaboracdes
internacionais pode sugerir que o pais pode se beneficiar de mais parcerias globais

para aumentar ainda mais o impacto de sua producéo cientifica.

Figura 6 — Colaboracao global incluindo paises com um nimero minimo de 5 documentos (A)
mapa de visualizagdo em rede de paises através da analise de acoplamento bibliogréafico de
documentos recuperados sobre pesquisas de Publicacdes feitas por pesquisadores de um
anico pais (SCP) e Publicacdes resultantes de colaboragfes internacionais, envolvendo
pesquisadores de multiplos paises (MCP) na base de dados Scopus (2010-2023) e (B) mapa
de producao cientifica na area de qualidade pés-colheita de frutas destacando os paises com
maior produgdo (em tons mais escuros de azul) e aqueles com menor producéo (tons mais
claros).
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Por outro lado, paises que possuem uma alta proporcdo de publicacdes em
MCP, como Argentina, Espanha, Pakistdo, Malasia e Japdo, indicam que essas
nacdes tém priorizado ou dependido de colaborag¢des internacionais para aumentar
sua produtividade cientifica. Essas colaboracfes sdo fundamentais para o avanco da
ciéncia em areas especificas, permitindo a troca de conhecimentos e o0 uso de
infraestrutura compartilhada. Curiosamente, paises como Ird, india, Tailandia e Africa
do Sul estdo emergindo como centros de pesquisa cientifica. Embora ainda possuam
menos colaboragdes internacionais que paises mais desenvolvidos, eles estdo
fortalecendo suas capacidades cientificas nacionais e regionais. O aumento do
namero de colaboracgdes internacionais pode contribuir para o desenvolvimento
cientifico sustentavel nesses paises.

O que emerge dos resultados relatados aqui é que a ha uma desigualdade na
producdo cientifica no campo da qualidade pdés-colheita de frutas, havendo
concentracdes em algumas regides, com muitas partes da Africa, América Central e
algumas partes da Asia com baixa producdo. Isso reflete desafios econdmicos e de
infraestrutura, que limitam o desenvolvimento da pesquisa cientifica. Esses paises
podem se beneficiar de programas de cooperacéao internacional e financiamento para

capacitar seus sistemas de pesquisa.

5.6 Distribuicdo espaco temporal globais e redes de colaboracéo

A colaboracéo global em pesquisas sobre o topico abrangeu 39 paises, embora
as frequéncias de publicacdes e colaboracao variem (Figura 7). China e Brasil estédo
no centro da rede, com um grande namero de colaboracdes internacionais. Isso indica
que sao lideres ndo apenas em producdo cientifica nacional, mas também na
facilitacdo de colaboracdes internacionais. Isso pode refletir politicas estratégicas
desses paises para fomentar cooperacgédo cientifica, especialmente em &reas cruciais
como agricultura e sustentabilidade. Paises como Ir&, india, Turquia, Africa do Sul, e
Tailandia tém fortes conexdes com outros paises da Asia, América Latina e Africa, o
gque sugere um crescimento nas colaboracbes cientificas em regibes em
desenvolvimento. Isso pode estar relacionado ao aumento da necessidade de resolver
problemas globais, como seguranca alimentar e mudancas climéticas, que afetam

mais diretamente esses paises.
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Figura 7 — Paises com pelo menos 5 artigos e mais de 10 colaboracdes (A) andlise de
visualizacdo de rede (B) andlise de visualizacéo de sobreposi¢éo cronologica.
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Fonte: O autor (2024).

A posicao dos Estados Unidos no grafico € um pouco periférica em relacéo aos
outros clusters centrais. Isso pode indicar que o pais tem priorizado colaboragfes
cientificas com uma rede mais limitada ou focada em parceiros tradicionais. Essa
tendéncia pode ter implicacdes para o futuro da ciéncia global, a medida que outros
paises emergem como centros estratégicos de colaboracdo. Muitos dos clusters
refletem colaboragées regionais, como o grupo liderado por Tailandia e Jap&o na Asia,
ou Ird, india e Turquia na Asia Central. Isso sugere que as colaboracées cientificas

muitas vezes ocorrem dentro de contextos regionais, possivelmente facilitadas por
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acordos econdmicos e geopoliticos. No entanto, paises como Brasil e China
conseguem transcender essas fronteiras regionais, estabelecendo-se como hubs
globais.

A Figura 7B revela que as colaboragBes entre 0s principais paises,
especialmente China, Brasil e india, sdo recentes e crescentes. Isso pode estar
relacionado a investimentos recentes em pesquisa e desenvolvimento, mudancas nas
politicas de ciéncia e tecnologia, ou desafios globais emergentes que exigem
cooperacao internacional mais intensa, como mudancas climéaticas e seguranca

alimentar.

5.7 Topicos e tendéncias emergentes

A partir da analise da Figura 8, permite-se identificar que termos como
superdxido dismutase, Oleos essenciais e vida Util comegaram a surgir e ganharam
maior visibilidade a partir de 2015-2016. Enquanto termos mais recentes, como
fungos, propriedades fisico-quimicas e qualidade pds-colheita, tém presenca
expressiva nos ultimos anos, indicando uma tendéncia crescente nesses aspectos.
Termos como frutas, qualidade pd6s-colheita e conservacao de alimentos aparecem
com maior frequéncia, indicando que sao areas de interesse central para pesquisa e
desenvolvimento.

Termos como acidez e sélidos solUveis totais também apresentam alta
frequéncia, reforcando seu papel importante em estudos de qualidade pés-colheita,
especialmente em relacdo ao sabor e a aceitabilidade do consumidor. Esses termos
associados a propriedades fisico-quimicas s&o criticos para a aceitacdo do
consumidor, afetando diretamente o sabor e a aparéncia dos produtos. A frequéncia
desses termos indica uma preocupacao continua com a manutencdo da qualidade
sensorial durante o armazenamento.

Por outro lado, topicos como 6leos essenciais, metabolismo e frutas citricas
sdo temas consolidados, pois aparecem consistentemente ao longo da linha do
tempo. Enquanto topicos mais técnicos, como espectroscopia no infravermelho por
transformada de Fourier e hidroxipropil metilcelulose, embora menos frequentes,
surgem em anos especificos, sugerindo inovagdes tecnoldgicas avancadas para
monitorar e prever a qualidade dos produtos poés-colheita. Isso permite detecgbes

rapidas de alteracGes na qualidade, promovendo intervencdes mais eficazes.
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Figura 8 — Analise de topicos emergentes no contexto de qualidade pos-colheita, com
base na frequéncia e no ano de surgimento desses termos em publicacdes ou

estudos.
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Ainda a partir da analise da Figura 8 e da discusséo da Figura 5, foi possivel

elencar as principais tendéncias e temas emergentes em pos-colheita como descrito

na Tabela 2.



Tabela 2. Temas emergentes envolvendo tecnologias utilizadas na preservacao de frutas e seus principais resultados

Tecnologia Autores ptgﬁilaggo Principais resultados observados
Antioxidantes Arabia; Munné-Bosch; Postharvest O acido ascorbico (AsA) regula 0 amadurecimento por modular o estado redox
Mufoz, 2024; Ghifari, Biology and celular, controla espécies reativas de oxigénio (ROS) e é eficaz na prevencgao
Saha; Murcha, 2023, Technology de danos como queimaduras solares, escurecimento interno e escaldadura
Morelli et al. (2023) superficial. Estudos destacam que manter niveis endbégenos de AsA em
ambientes controlados reduz significativamente os danos por frio em frutas
como péssegos, peras e bananas.
Revestimentos Falguera et al. (2011), Trends in Food Revestimentos baseados em polissacarideos (quitosana, pectina, celulose),
Comestiveis Wang et al. (2023), Science & lipideos (ceras naturais) e proteinas (zeina, caseina) criam barreiras contra
Kocira et al. (2021) Technology perdas de agua e oxigénio, além de propriedades antibacterianas. Aplicacdes
em morangos e magas mostraram reducgdo na perda de peso e preservagdo da
textura e cor por até 14 dias de armazenamento.
Oleos Essenciais Esmaeili et al. (2021), Journal of Food Oleos como tomilho e orégano inibem patégenos como Botrytis cinerea e
Gongalves et al. Measurement Colletotrichum spp., retardando a deterioracdo e aumentando a vida Util.
(2021), Seshadri et al. and Estudos em mamdes e morangos mostraram preservacao de firmeza e reducao
(2020) Characterization  da senescéncia em mais de 30%.
Aditivos de Ramos-Villarroel; Food Research Acidos organicos, como latico, citrico e ascorbico, reduzem o pH e impedem o
Alimentos Martin-Belloso; Soliva- International crescimento microbiano. Aplicagcdes em frutas cortadas, como meléo e abacaxi,
Fortuny, 2015, mantiveram a qualidade sensorial por até 10 dias.
Meneses-Espinosa et
al. (2023)
Atividade Navina et al. (2023), International Técnicas fisicas como refrigeracdo e irradiacdo reduziram a acdo da PPO,
Enzimética Moon et al. (2020), Journal of Food atrasando o escurecimento enzimatico em magds e batatas. O uso de
Khalid et al. (2022) Properties antioxidantes naturais e extratos vegetais mostrou-se eficaz para preservar cor
e sabor.
Criopreservacdo Jha et al. (2024), Applied Food Criopreservacdo com super resfriamento e congelamento criogénico preveniu
Bonat; Ghanem; Su- Research formacéo de cristais de gelo em frutas de alto teor de 4gua, como manga e
Ling, 2015, Meneses- abacaxi, mantendo textura e cor por periodos superiores a 6 meses.
Espinosa et al. (2023)
Controle de Pongprasert; Srilaong; Postharvest O 1-MCP reduziu a agédo do etileno em frutas climatéricas, prolongando a
Etileno Kaewsukseang, 2018, Biology and firmeza de macas por até 90 dias. Embalagens com atmosfera modificada
Alonso-Salinas et al. Technology diminuiram a producéo de etileno, preservando qualidade sensorial em bananas

€e



(2023), Buchele et al. e tomates.
(2023)

5.8 Top 20 artigos mais citados globalmente

A partir da analise da Tabela 3, fica evidente que os artigos mais citados globalmente foram focados em alternativas naturais

e com baixa toxicidade, como o uso de Aloe vera e 6leos essenciais, demonstrando uma resposta ao desejo dos consumidores por

solucdes sustentaveis e alternativas ao uso de produtos quimicos convencionais, alinhadas com a demanda por alimentos mais

saudaveis e com menos residuos de pesticidas. Geralmente, uso desses revestimentos como quitosana, Aloe vera, goma arabica e

alginato, sdo combinados com outros compostos antimicrobianos ou antioxidantes. Estes revestimentos ajudam a prolongar a vida

atil das frutas, mantendo sua qualidade fisica e reduzindo a perda de agua, além de inibir o crescimento de microrganismos

patogénicos.

Tabela 3 — Top 20 artigos altamente citados no campo de investigacdo da qualidade p6s-colheita de frutas.

Titulo Autor(es) Revista TC TCl/ano
Effect of chitosan coatings on the physicochemical characteristics of Aliet al., 2011 Food Chemistry 365 26,07
Eksotika Il papaya (Carica papaya L.) fruit during cold storage
Antimicrobial edible films and coatings for fresh and minimally processed Valencia-Chamorro et Critical Reviews in Food 254 18,14
fruits and vegetables: A review al., 2011 Science and Nutrition
Postharvest quality of apple predicted by NIR-spectroscopy: Study of the Bobelyn et al.,, 2010  Postharvest Biology and 254 16,93
effect of biological variability on spectra and model performance Technology
Effect of chitosan and alginate based coatings enriched with pomegranate  Nair; Saxena; Kaur, Food Chemistry 249 35,57
peel extract to extend the postharvest quality of guava (Psidium guajava L.) 2018
Effect of chitosan—Aloe vera coating on postharvest quality of blueberry Vieira et al., 2016 Postharvest Biology and 249 27,67
(Vaccinium corymbosum) fruit Technology
The fruit cuticle as a modulator of postharvest quality Lara; Belge; Goulao  Postharvest Biology and 236 21,45

(2014) Technology

Climate changes and potential impacts on postharvest quality of fruit and Moretti et al., 2010 Food Research 236 15,73

vegetable crops: A review International

ve



Effects of carboxymethyl cellulose and chitosan bilayer edible coating on
postharvest quality of citrus fruit

Postharvest application of gum arabic and essential oils for controlling
anthracnose and quality of banana and papaya during cold storage
Effect of chitosan and chitosan-nanoparticles on post harvest quality of
banana fruits

Effect of gum arabic coating combined with calcium chloride on physico-
chemical and qualitative properties of mango (Mangifera indica L.) fruit
during low temperature storage

Effect of molecular weights of chitosan coating on postharvest quality and
physicochemical characteristics of mango fruit

Effects of chitosan/nano-silica on postharvest quality and antioxidant
capacity of loquat fruit during cold storage

Effects of cuticular wax on the postharvest quality of blueberry fruit

Inhibitory effect of salicylic acid and Aloe vera gel edible coating on
microbial load and chilling injury of orange fruit

Hyperspectral near-infrared imaging for the detection of physical damages
of pear

Early detection of mechanical damage in mango using NIR hyperspectral
images and machine learning

The effect of alginate-based edible coatings enriched with essential oils
constituents on Arbutus unedo L. fresh fruit storage

A starch edible surface coating delays banana fruit ripening

Application of biocomposite edible coatings based on pea starch and guar
gum on quality, storability and shelf life of ‘Valencia’ oranges

Arnon et al., 2014
Magbool et al., 2011
Lustriane et al. 2018

Khaliq et al., 2015

Jongsri et al., 2016
Song et al., 2016

Chu et al., 2018

Rasouli; Koushesh
Saba; Ramezanian,
2019

Lee et al., 2014

Rivera et al., 2014
Guerreiro et al., 2015

Thakur et al., 2019
Saberi et al. 2018

Postharvest Biology and
Technology

Postharvest Biology and
Technology

Journal of Plant
Biotechnology

Scientia Horticulturae

LWT

Postharvest Biology and
Technology
Food Chemistry

Scientia Horticulturae

Journal of Food
Engineering
Biosystems Engineering

Postharvest Biology and
Technology

LWT

Postharvest Biology and
Technology

204

198

191

167

158

153

144
142

141

140

139

135
133

18,55
14,14
27,29

16,70

1,56
17,00

20,57
23,67

12,82
12,73
13,90

22,50
19,00

TC — Total de citagao
Fonte: O autor (2024)
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Outros destaques para Tabela 3 é dado aos trabalhos de Valencia-Chamorro
et al., (2011) e Ali et al., (2011), que mostram que 0s revestimentos comestiveis
afetam caracteristicas fisico-quimicas como textura, cor e firmeza, que sdo essenciais
para a aceitacdo do consumidor. Sob o ponto de vista de qualidade pds-colheita, o
foco na qualidade fisico-quimica é crucial, pois caracteristicas como textura e cor sao
os primeiros indicadores de frescor percebidos pelo consumidor. Manter essas
caracteristicas ajuda a estender a "vida util de prateleira" e reduzir desperdicios.

Com 254 e 140 citagOes, os trabalhos de Bobelyn et al., 2010 e Rivera et al.,
2014, respectivamente, centraram-se no uso de tecnologias avancadas como NIR-
spectroscopy e imagens hiperespectrais, que permite uma avaliacdo nao destrutiva
da qualidade das frutas. Esses métodos ajudam a detectar danos fisicos ou
deterioragédo precoce sem comprometer o produto. A introducao dessas tecnologias
pode melhorar a eficiéncia do controle de qualidade pds-colheita, reduzindo perdas e
permitindo a distribuicdo de produtos com maior qualidade para o mercado.

Por fim, destaque também dado ao trabalho de Moretti et al. (2010) com 236
citacdes, ao explorar o impacto das mudancas climaticas na qualidade pds-colheita
de frutas e hortalicas. Com o aumento da temperatura e alteracbes nos padrdes de
precipitacdo, espera-se que ocorram mais desafios para manter a qualidade pos-
colheita, pois esses fatores podem influenciar a maturacdo e a suscetibilidade a
doencas. Essa perspectiva aponta para a necessidade de novas tecnologias e
estratégias de mitigacdo e adaptacao que sejam capazes de responder aos desafios
impostos pelas mudancas climaticas. Tais tecnologias incluem o desenvolvimento de
métodos de armazenamento e conservacdo mais eficientes, que possam reduzir 0s
efeitos adversos das variacdes de temperatura e umidade. Além disso, estratégias de
manejo pos-colheita adaptadas ao clima, como o uso de cultivares mais resistentes e
técnicas de controle de doencas menos dependentes de produtos quimicos, se tornam

essenciais para manter a qualidade dos produtos ao longo da cadeia produtiva.
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6 CONCLUSOES

A analise bibliométrica abrangeu 1311 publicacfes entre 2010 a dezembro de
2023 e permitiu identificar os termos mais frequentes para pos-colheita de frutas,
indicando para a importancia de palavras-chave como "qualidade poés-colheita",
“revestimentos comestiveis", "antioxidantes" e "vida Gtil". Esses topicos refletem o foco
crescente em tecnologias sustentaveis que buscam prolongar a durabilidade e
preservar as caracteristicas sensoriais e nutricionais das frutas.

Entre os periédicos mais citados e com maior volume de publicacdes,
destacaram-se Postharvest Biology and Technology e Scientia Horticulturae. Esses
periodicos combinam um numero significativo de artigos publicados com altos indices
de impacto, evidenciando sua relevancia na disseminacao de pesquisas inovadoras e
aplicadas ao campo da conservacao pés-colheita.

No que tange a area mais pesquisada, ficou evidenciado que os principais focos
estdo nas ciéncias agrarias e bioldgicas, com forte integracdo de disciplinas como
quimica, biotecnologia e tecnologia de alimentos. Os avan¢cos mais recentes
concentraram-se no desenvolvimento de métodos e tecnologias para conservacao de
frutas, com énfase em revestimentos comestiveis, uso de antioxidantes naturais e
controle microbioldgico. Esses avancos tém impacto direto na reducao de perdas e no
aumento da sustentabilidade das cadeias de suprimentos agricolas.

Os artigos de maior impacto foram publicados em revistas de alto fator de
citacdo, como Food Chemistry e Critical Reviews in Food Science and Nutrition. Essas
publicacdes destacaram inovacdes tecnolbégicas, como o uso de biossensores e 6leos
essenciais, refletindo uma demanda por solucbes praticas e de baixo custo que
atendam aos desafios globais de seguranca alimentar e mudancgas climaticas.

Por fim, este trabalho evidenciou a importancia das colaboragtes
internacionais, lideradas por paises como China e Brasil, para 0 avanco da area.
Apesar do progresso significativo, permanecem desafios relacionados a
implementagdo de tecnologias em paises em desenvolvimento, ressaltando a
necessidade de politicas publicas e solu¢des acessiveis para pequenos agricultores.
Futuros estudos devem explorar estratégias integradas que alinhem sustentabilidade,
inovacdo tecnolégica e impactos econdmicos e sociais, promovendo uma cadeia

alimentar mais resiliente e eficiente.
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