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Pesquisa Agropecuária Brasileira

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa)

Viabilizar soluções de pesquisa, desenvolvimento e inovação para a
sustentabilidade da agricultura, em benefício da sociedade brasileira.

PERFIL INSTITUCIONAL

Fundada em 1973

MISSÃO

FoFonte referência: Embrapa/GGP

Quadro Funcional: 

• 8.042 Empregados

• 2.232 Pesquisadores

• 1.999 Doutores (PhD)

Vinculada ao Ministério 

da Agricultura, Pecuária 

e Abastecimento (Mapa)



Pesquisa Agropecuária Brasileira

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa)

43 Unidades 

Descentralizadas

(Centros de Pesquisa)

7 Unidades Centrais

(Administrativas)



Embrapa 
Instrumentação

Descrição com até 4 linhas
Descrição com até 4 linhas
Descrição com até 4 linhas
Descrição com até 4 linhas



Embrapa Instrumentação

• 32 pesquisadores:

• 9 físicos

• 7 engenheiros eletrônicos e eletricistas

• 4 engenheiros de materiais

• 3 químicos

• 3 engenheiros agrônomos

• 2 engenheiros químicos

• 1 engenheira de alimentos

• 1 engenheiro mecânico

• 1 bioquímico farmacêutico

• 1 economista

• Total de 86 funcionários

• bolsistas nível médio, graduação, pós-graduação e pós-doc

• 300 colaboradores: graduação, pós-graduação e pós-doutorado
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1. Automação e agricultura de precisão

2. Química e tecnologia da biomassa

3. Meio ambiente, manejo e conservação dos recursos            

naturais

4. Nanotecnologia aplicada ao agronegócio

5. Instrumentação para pós-colheita

Linhas de Pesquisa



Projetos 

• 2023 participação de até 40% de 

projetos de inovação aberta com o 

setor produtivo

• Embrapa atual: 24%

• Embrapa  Instrumentação: 70%
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Agricultura Brasileira

Produção Agrícola Anual (em milhões de toneladas)

A agricultura brasileira é baseada em mais de 300 espécies 
de cultivos e envia ao mundo 350 tipos de produtos que chegam a 200 mercados 

do planeta.

Fonte: IBGE, Conab
Fonte referência: Embrapa/Sire (Novembro/2021)

Frutas
43,6
(2020)

Leite
35,4
(2020)

Grãos
244,9

(2020)

Carnes
28,1
(2020)

26.6% PIB
20,1% FT



Como 

aumentar o 

tempo de 

prateleira?

• Boas práticas

• Ponto de Colheita vs Manuseio vs

temperatura

• Danos físicos – Inimigo oculto 

Tecnologias Pós-Colheita



Ponto de Colheita vs. Qualidade

• Cor da casca e polpa • Sabor

• Aparência & Preço
• Defeitos

Fonte:  Ap. Fabiana Sasaki



Danos físicos

• Frutos verdes • Frutos Maduros

Fonte: Brochure ISF



Danos físicos

Fonte: CEAGESP & Fabiana Sasaki



Embalagem

• Terminal da CEAGESP

• 6 horas para ser 
descarregado 

• Perdas estimadas em 
torno de 20%

Fotos: Gabriel Bitencourt de Almeida

Fonte:  Pereira et al., 2021



Embalagem

Foto: Fabiana Fumi C. Sasaki Foto: Patrícia Lígia Moraes

» De acordo com as exigências do mercado



Temperatura

• Diversas recomendações

• Frutos verdes mais sensíveis 

ao frio

• 10oC a 13oC/16 oC

• Aumento da atividade 

respiratória

• Aumento de 4 a 5 vezes 

com aumento da 

temperatura de 10oC a 30oC

Refrigerada Ambiente



Qualidade Pós-Colheita

Perecíveis 

Sistema de comercialização

Qualidade

Consumidor

Colheita

Manuseio

Transporte



Tecnologias
Pós-

Colheita



Tecnologias 

Pós-Colheita

Mercado Interno vs. 
Mercado Externo 

• 96% da produção do 
mamão destina-se ao 
mercado interno

• Brasil – terceira posição 
no mercado de 
exportações mundiais.

• Exportação aérea – 95,3% 
(2018)



Tecnologias a serem apresentadas

• Nanotecnologia

- Revestimentos comestíveis c/OEs

- Nanossensores

- Filmes aditivados 

• Tratamentos Físicos

• Microrganismos Antagonistas

Projeto Saúde-Mamão

Rede Nanotecnologia Embrapa



Tecnologias

Nanotecnologia

Revestimentos

Tratamentos Físicos 

Microrganismos antagonistas 



O que é Nanotecnologia?



Nanotecnologia

Iniciou em 2006
158 pesquisadores
53 centros de pesquisa e 
universidades



Laboratório Nacional de Nanotecnologia para o 
Agronegócio - LNNA

2009

2013



Nanoescala: 10-9 m  ou

um bilionésimo de metro

Nanotecnologia Aplicada ao Agronegócio

 Desenvolvimento de sensores e 
biossensores;

 Processamento de filmes 
nanoestruturados para embalagens 
e conservação de alimentos;

 Desenvolvimento de 
bionanocompósitos;

 Novos materiais e processos em 
nanotecnologia e suas aplicações 
no agronegócio;

 Estudo dos aspectos de segurança 
em nanotecnologia;

 Plano de transferência de tecnologia.Crédito: Prof. Dr. Henrique Toma (USP, Brazil)



Aresta = 1 m Aresta = 0,1 m

Para 1 cubo:

Para 1000 cubos:

Volume = 1 m x 1 m x 1 m = 1 m3

Área de superfície = 6 x (1 m)2 = 6 m2

Volume = (0,1 m x 0,1 m x 0,1 m) x 1000 = 1 m3

Área de superfície = 6 x (0,1 m)2 x 1000 = 60 m2

Propriedade Dependente da Área Superficial

Nanotecnologia Aplicada ao Agronegócio



Revestimentos 
comestíveis



í

No que consistem as 
coberturas comestíveis?

São compostos naturais, de 
origem vegetal ou animal, 
normalmente com estruturas 
poliméricas, com ou não 
grupos funcionais ativos.



í

Conservação da qualidade da fruta que vêm do campo

- Retardar o amadurecimento e mantendo cor, sabor e aroma.

- Preservar a coloração, perda de nutrientes e textura

- Elevar resistência reduzindo danos mecânicos – machucaduras

- Atividade antimicrobiana

- Minimizar infestações por microrganismos (embalagens ativas)

- Consistir em uma tecnologia simples e economicamente viável

Quais as características desejadas de um revestimento?

- Altera as trocas gasosas, perdas de água e rancificação



Revestimentos Comestíveis

• Revestimentos comestíveis, aditivos, 

glaceantes, são regulados pela RDC nº 8/2013

Lista positiva. 

• GRAS – Geralmente Reconhecido como 

Seguro - FDA- Órgãos Internacionais.

• Escala nano

• Origem vegetal  “Plant-based”



Revestimentos – Ação



Goma Laca Carnaúba
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Barreira ao gás e redução da troca gasosa

↓

Barreira a perda de água

↓

Um exemplo:



Nanoemulsão Carnaúba Convencional

Nanotecnologia & Revestimentos

Comestíveis



Controle Nano 9% Nano 18%

7 dias a 24 oC

Nanoemulsão de cera de carnaúba



T1- controle 

(sem revestimento)

T2- cera 4,5% (v/v) 

T3- cera 9,0% (v/v) 

T4- cera 13,5% (v/v)

T5- cera 18,0% (v/v) 

16 oC

Nanoemulsão a base de carnaúba para manutenção da qualidade 

pós-colheita de mamões

0

1

2

3

4

5

T1 T2 T3 T4 T5

Perda de massa (%)

Fotos: Natália M. Zucchini 



Casca do mamão



Em tomate...

Figure 1. Field emission gun scanning electron microscopy (FEG-SEM) of diluted

(1:1000) carnauba wax nanoemulsion-CWN18% 

(a) and conventional emulsion 18% (b) on silicon wafer. Electronic micrography 

of uncoated tomato surface (c), CWN18%-coated 

(b) tomato (d), and CWM18%-coated tomato (e).



Effect of Surface Roughness on Retention and Removal of Escherichia coli O157:H7 on Surfaces of Selected 

Fruits

Journal of Food Science, Volume: 74, Issue: 1, Pages: E8-E15, First published: 21 January 2009, DOI: (10.1111/j.1750-3841.2008.00998.x) 

Figure 3 --- ESEM images of the surface topography of

selected fruits at high magnification (×2400):

(A) apple, (B) avocado, (C) orange, and (D) cantaloupe. 

Outras frutas



Nanoemulsão de cera de carnaúba 

aplicada no mamão



Outras emulsões – revestimentos –

Micro/Convencional



Outras publicações...
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Figure 2. Field emission gun scanning electron microscopy (FEG-SEM) of papaya skin uncoated (A, B and C) and coated with Nano 18% 

(D, E and F) and Nano 9% (G, H and I).  
Figure 2. Field emission gun scanning electron microscopy (FEG-SEM) of papaya skin uncoated
(A, B and C) and coated with Nano 18% (D, E and F) and Nano 9% (G, H and I). 



Aplicação de cera

Fotos: Fabiana Fumi C. Sasaki



Adição de óleos essenciais

Capim-limão
(Cymbopogon citratus)

Alfavaca cravo
(Ocimum gratissimum)

Alecrim pimenta
(Lippia sidoides)

Manjericão
(Ocimum micrathum)

Óregano
(Origanun vulgare)

Palmarosa
(Cymbopogon martini)

Cravo em folhas 
(Sysygium aromaticum)

Hortelã-verde 
(Mentha spicata)

Hortelã-pimenta 
(Mentha piperita)



Ação antimicrobiana

• Fungos Fitopatogênicos 
Colletorichum gloeosporioides
Fusarium solani
Lasiodiplodia theobromae
Penicillium expansum
Alternaria alternata
Rhizopus stolonifer
Botrytis cinerea

• Bactérias fitopatogênicas e patogênicas ao homem



Colletotrichum gloesporioides

Controle 62,5 125 250

125  MIC ≤ 250

Orégano

Capim Limão

Controle 62,5 250 500

uL/L uL/L uL/L

250  MIC ≤ 500
uL/L uL/L uL/L



Água 
(Controle)

OE 
hortelã 

livre

OE hortelã 
encapsulado

Nanoemulsão+OE
hortelã livre

Nanoemulsão+OE
hortelã encapsulado

Efeito da Nanoemulsão de cera de carnaúba associada ao óleo essencial de hortelã livre e 

encapsulado na conservação de frutos de  mamão

Tratamentos:



Nanoemulsão+OE de hortelã livre 

Nanoemulsão+OE de hortelã encapsulado

Após 16 dias de armazenamento à 16 °C

Controle 



MEV-Superfície

Controle

NE+OE hortelã livre NE+OE hortelã encapsulado



MEV-Fratura

Controle NE+OE hortelã livre

NE+OE hortelã encapsulado
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Nanoemulsão

Nanoemulsão
Sintética, Controle e 

Nanoemulsão



Tanwax C18 NANO
Empresa: QGP Tanquímica

Exportando!



Sensor de maturação de frutas com nanotecnologia, com
sistema de rastreabilidade para frutas e hortaliças.

Rastreabilidade e Sensor de 
maturação de frutas 

Empresa: Siena Company



Embalagem com nanosensor + Aplicativo de rastreabilidade

Nossa Solução

+

Sensor YVA
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Completando…

• Físico

- Térmico 

- Ozônio 

- Luz UV-C

• Microorganismos antagonistas



Tratamento Térmico + Ozônio

Resultado 



Radiação UV-C 

Figura 1 - Progresso da podridão peduncular de mamões tratados com diferentes

doses de radiação UV-C e armazenados por sete dias a 10°C, seguido de oito dias

a 22°C.

Dose UV-C Período de incubação 

(dias)

2.0 KJ m-2 7,5 a

1.5 KJ m-2 7,3 ab

1.0 KJ m-2 6,8 ab

0.5 KJ m-2 6,0 b

0 (Testemunha) 2,6 c 

Tabela 1. Período de incubação da podridão peduncular em mamões tratados com

diferentes doses de radiação UV-C e armazenados por sete dias a 10°C, seguido de

oito dias a 22°C.
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Bactérias epífitas do mamão e formadoras de 

biofilmes para controle da antracnose do 

mamoeiro em pós-colheita
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Bactérias epífitas do mamão e formadoras de biofilmes para controle da 

antracnose do mamoeiro em pós-colheita

Controle Mix 5Fungicida Mix 3

‘Tainung-1’

Fotos: Laryssa A. L. Santos 

Avaliação da redução da antracnose em frutos inteiros



Avaliação da redução da antracnose em frutos inteiros –

‘Golden’

Fungicida

C/F                        S/F

Controle

C/F                               S/F C/F                          S/F

Mix 3

C/F                            S/F

Mix 5

Fotos: Laryssa A. L. Santos 

Bactérias epífitas do mamão e formadoras de biofilmes para controle da 

antracnose do mamoeiro em pós-colheita
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http://poscolheita.cnpdia.embrapa.br/ 
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Acessar pelo e-campo



http://poscolheita.cnpdia.embrapa.br/ 



Livros sobre mamão
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Agradecimentos



Obrigado !
marcos.david@embrapa.br
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Dúvidas?  Perguntas?

mailto:marcos.david@embrapa.br

