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PROCESSAMENTO MINIMO DE
FRUTAS E HORTALICAS

Sergio Agostinho Cenci

1.1 Definigio dos produtos minimamente processados e princfpios
do “processamento minimo”

E importante conceituarmos a tecnologia de processamento minimo e o
produto minimamente processado para que o consumidor saiba diferencié-lo
frente a outros disponiveis no mercado.

Muitos termos sao utilizados para definir as frutas e as hortaligas que sdo
higienizadas e preparadas da maneira mais préxima possivel do “in natura’.
Sio eles: levemente processados, pré-preparados, pré-cortados, parcialmente
processados ou minimamente processados. O termo minimamente processado
vem ganhando o consenso, ja que pode melhor definir as caracteristicas desses
produtos. Existe entendimento no que se refere as caracteristicas desses
produtos, ou seja, todos apresentam tecidos vivos, os quais nio exibem as
mesmas respostas fisiolégicas que as frutas ¢ hortaligas intactas. De acordo com
a International Fresh Cut Producers Association (IFPA), produtos
minimamente processados sdo frutas ou hortaligas modificadas fisicamente,
mas que mantém o seu estado fresco. Portanto, o produto minimamente
processado ¢ qualquer fruta ou hortaliga, ou combinagio destas, que tenha sido
fisiologicamente alterado, mas permanece no estado fresco.

O processamento minimo torna os produtos horticolas mais pereciveis devido
is operacdes de descascamento e corte. Nos vegetais inteiros, como € o caso das
folhas inteiras, o sistema enzimadtico estd, gcralmentc, intacto e ativo. Neste
caso, o produto deteriora-se devido ao processo de senescéncia natural 2
medida que as reservas de energia vio sendo consumidas ¢ os produtos
metabélicos vio sendo acumulados nos tecidos. Em conseqiiéncia disso, os
tecidos amolecem e compostos de baixo peso molecular acumulam-se,
causando odores e sabores desagraddveis.
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Quando os produtos horticolas sio cortados, descascados, fatiados ou ralados,
sua taxa metabdlica aumenta. Isso decorre, provavelmente, da maior atividade
metabdlica das células injuriadas ¢ do aumento da superficie exposta i
atmosfera apds o corte, o que facilita a penetragio do oxigénio no interior das
células. A atividade respiratéria também aumenta com a temperatura e ¢
fungio da espécie de vegetal (Tabela 1.1), do seu grau de maturagio, das suas
condigbes fisioldgicas e da composigao gasosa da atmosfera ao seu redor.

Basicamente sio dois os problemas a serem enfrentados quando se tem como
objetivo manter o frescor das frutas e hortaligas. O primeiro problema: trata-se
de tecidos vivos, nos quais intimeras reagdes quimicas e bioquimicas estio
ocorrendo. Algumas reagdes, se nio controladas, podem levar rapidamente A
senescéncia do vegetal € a conseqiiente perda de frescor. O segundo: deve-se
minimizar a0 miximo o risco de contaminagio microbioldégica, uma vez que
isto compromete a seguranga do alimento, bem como a qualidade final do
produto, j& que o crescimento microbiolégico pode levar a sérias alteracoes
como o aparecimento de odores e sabores indescjdveis e/ou A alteragio da cor
e/ou textura do vegetal.

Podemos destacar como principais fatores determinantes da qualidade e vida
titil dos produtos minimamente processados o escurecimento enzimitico, a
deterioragio microbiana, a descoloragio de superficie, a senescéncia causada
pelo etileno ¢ respiragio do produto e a perda de valor nutricional. O
escurecimento enzimitico é critico, dependendo do produto. Em alface, batata,
mag e abacaxi, por exemplo, mesmo a baixas temperaturas e curto espago de
tempo, ocorre este processo. Por isso, a pesquisa busca nestes casos o

melhoramento genético, no sentido de obter produtos mais adaptados ao -

processamento minimo, ou seja, variedades que apresentam uma menor
oxidagio e, por conseqiiéncia, menor escurecimento enzimético na superficie
de corte do produto. Outros atributos de qualidade relacionados 2
adaptabilidade da matéria-prima a0 processamento minimo sio desejiveis e
perseguidos, como produtos com maior firmeza de polpa, maior contetido em
carotendides, sélidos soltveis totais, etc.

A deterioragio microbiana representa riscos aos consumidores, sendo
proveniente principalmente de priticas de cultivo inadequadas e de
contaminagbes cruzadas. A descoloragio da superficie é comum em alguns
produtos como cenoura, beterraba e ocorre, principalmente, por problemas no
corte (facas mal afiadas), na centrifugagio (em excesso) e pela desidratagio do
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produto. A senescéncia ocorre principalmente em folhosas, produtos que
respiram muito e sensiveis ao ctileno. Portanto, deve-se ter o cuidado para
evitar o armazenamento de produtos incompativeis quanto i liberagio de

gases, odores e temperaturas no ambiente de armazenamento.

Tabela 1.1- Classificagio dos produtos horticolas (in natura) de acordo

com sua taxa respiratoria
Taxa respiratéria a 5°C P
rodutos
Classe (mg CO2.kg-1.h-1)
Muito baixa <5 Nozes, timara
aipo, alho, anands, batata, cebola, citricos,
Baixa >10 kiwi, maci, melancia, papaia, uvas
abobrinha, alface, alperce, azeitona,
banana, cenoura, cereja, figo, manga,
Moderada 10-20 meloa, mirtilo, nectarina, pepino, péra,
péssego, rabanete, repolho, tomate
alho-francés, cenoura com folhas, couve-
Alta 20-40 flor, folhas alface, framboesa, groselha,
rabanete com folhas
alcachofra, brécolos, couve-Bruxelas,
Muito alta 40-60 couve, endivia, flores de corte, rebentos
soja, cebolinho
cogumelos, ervilhas, espargos, espinafres,
Extremamente alta >60 milho doce, salsa

Fonte: Kader, 1992

1.2 Requisitos da tecnologia de processamento minimo

A baixa qualidade microbiolégica ¢ sensorial (problemas de aparéncia, sabor e
aroma), bem como a presenga de insetos e a curta vida Gtil das frutas e
hortalicas minimamente processadas tém sido os principais problemas
enfrentados pelos processadores, dificultando a expansio da comercializagio
dos produtos, trazendo prejuizos ao processador e gerando desconfianga ¢

insatisfagio do consumidor.

As preocupagdes relacionadas s frutas ¢ hortalicas minimamente processadas
estio voltadas 4 garantia da vida ttil, 3 necessidade de um controle rigido de
temperatura e de embalagem, 2 higiene e sanitizagio eficientes dos produtos,
bem como 3 manutengio da qualidade do produto em relagio ao sabor, a0
aroma e ao valor nutricional. Portanto, a tecnologia requer o processamento
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minimo ¢ métodos de conservagio, como temperaturas de refrigeragio e
embalagens com atmosfera modificada, isto ¢, refrigeragio e embalagens
adequadas.

Portanto, os gargalos ou problemas tecnolégicos na industria de
processamento minimo sio decorrentes de alguns fatores como baixa qualidade
da matéria-prima, controle deficiente da temperatura em todas as etapas do
processo, do nio uso da tecnologia de atmosfera gasosa modificada nas
embalagens e da nio implementagio de ferramentas de qualidade, tais como as
Boas Priticas Agricolas e de Fabricagio. '

Estes fatores, isolados ou associados, ditam o ritmo de deterioragio do produto
durante o processamento, armazenamento e a sua comercializacio. Desta
forma, as empresas de processamento minimo devem realizar o gerenciamento
da cadeia produtiva, enfatizando entregas mais ripidas, maior gerenciamento
da cadeia de frio e tecnologias de embalagens melhoradas, tendo todos estes
pontos baseados em uma melhor demanda de informagio e qualidade do
produto final. As grandes redes de comercializagio, forgadas pelas exigéncias do
consumidor, tém cobrado cada vez mais de seus fornecedores a implementagio
de processos para a melhoria de qualidade, constituindo-se assim um fator
decisivo na selegio destes fornecedores.

1.2.1 Qualidade da matéria-prima

A baixa qualidade (altos niveis de contaminagées microbiolégicas, presenca de
insctos, de defeitos e de deterioragdes quanto ao frescor, cor e podridées,
desuniformidade quanto ao tamanho e a cor) e adaptabilidade da matéria-

prima ao processamento minimo sio, sem duvida, problemas que impedem

uma expansio maior do mercado de frutas e hortalicas minimamente
processadas. Além de causar impacto negativo na imagem deste tipo de
produto junto ao consumidor, reduz bruscamente a produtividade das linhas
industriais, com gastos elevados com a mao-de-obra, aumentando o custo de
produgio, a0 impedir uma maior automatizagio/mecanizacio nas linhas de
produgio.

Além da selegio de regides produtoras com melhores condigoes de clima e que
adotem as Boas Priticas Agricolas, a adogio do sistema de cultivo protegido sio
préticas altamente recomendveis para a produgio de matéria-prima de boa
qualidade. Tendo em vista que o processo de sanitizagdo apresenta limitagdes
na redugio da carga microbiana, principalmente em produtos com alto nivel de
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contaminagdes microbioldgicas, este ¢ mais um motivo para que os
processadores selecionem matérias-primas com baixo nivel de contaminagio
microbiana, especialmente por psicotréficos, que sdo microrganismos que se
desenvolvem em temperaturas de refrigeragio. Juntamente com as
contaminagdes cruzadas em todo processo produtivo, a 4gua de irrigagio e os
adubos organicos (esterco ndo “curtido) representam as principais fontes de

contaminag6es microbioldgicas.

1.2.2 Controle de temperatura

A taxa de respiragio dos tecidos vegetais aumenta exponencialmente com o
aumento da temperatura. Deficiéncias no controle de temperatura nas
diferentes etapas como recepgio, estocagem, processamento, armazenamento,
transporte, distribui¢io e ‘comercializagio do produto tém repercutido
negativamente na seguranga, qualidade e vida util das frutas e hortalicas
minimamente processadas.

Como a perda de qualidade destes produtos é primeiramente uma fungio da
respiragio, que desencadeia um conjunto de mudangas fisiolégicas que podem
ser acompanhadas por perda de sabor e aroma, por descoloragio da superficie
de corte, por perda de cor, por podridio, pelo aumento da taxa de perda de
vitaminas, rdpido amolecimento e redugio na vida util dos produtos, o
controle da temperatura nos niveis recomendados na cadeia do processamento
¢ essencial para manter a qualidade das frutas ¢ hortalicas minimamente
processadaé. Portanto, a qualidade das frutas e hortalicas minimamente
processadas depende também do controle da temperatura em cada etapa de seu
processamento, e a refrigeragio, quando associada ao processo de sanitizagio, ¢
um fator basico e crucial na disponibilizagio de produtos seguros ¢ de

qualidade a0 consumidor.

Em geral, frutas e hortalicas minimamente processadas podem ser armazenadas
a uma temperatura préxima de 0°C, inclusive produtos que sofrem injurias
pelo frio (chilling). Os vegetais minimamente processados tém sua “vida til“
aumentada substancialmente quando armazenados de 0°C a 5°C, e para o caso
de frutas e hortalicas minimamente processadas embaladas sob atmosfera
modificada, ¢ recomendado que a temperatura seja mantida em niveis abaixo
de 7°C durante toda a cadeia de frio.

A variagio de temperatura ultrapassando a faixa recomendada durante o
armazenamento, distribui¢do e a comercializagdo ¢ um problema grave nas
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frutas e hortalicas minimamente processadas. Isto ocorre porque com o
aumento abusivo da temperatura, a taxa de respiragio dos vegetais aumenta
mais que a taxa de permeabilidade a gases dos materiais da embalagem,
desfazendo a atmosfera que foi otimizada para a conservagio do produto. Nos
casos mais criticos onde todo o oxigénio é consumido, ocorre anacrobiose
(auséncia de oxigénio), o que possibilita o processo de fermentagio e o
desenvolvimento de microrganismos patogénicos, representando um risco 2
saude do consumidor.

Sabe-se que no supermercado, a temperatura das gondolas varia muito,

podendo oscilar de 5°C a 12°C, dependendo da eficicia dos equipamentos e
do manuseio dos produtos nas gondolas. Como forma de compensar a
exposi¢io dos produtos embalados sob atmosfera modificada a temperaturas
abusivas (acima de 7°C) durante o transporte, distribuigio e principalmente
durante a comercializagio, o uso de perfuragdes ou microperfura¢des nos
filmes poderia ser sugerido para evitar condigio de anaerobiose nas atmosferas
das embalagens, no entanto, o risco de recontaminagio dos produtos aumenta.

1.2.3 Atmosfera gasosa modificada na embalagem em frutas e hortaligas
minimamente processadas

A tecnologia de embalagem sob atmosfera modificada é amplamente utilizada
em frutas e hortali¢as minimamente processadas. O desconhecimento ¢ o nio
emprego desta tecnologia tém resultado em produtos de baixa qualidade e vida
atil curta, causando sérios prejuizos aos processadores, ameagando a
sustentabilidade dos empreendimentos agroindustriais.

Com a necessidade de aumentar a vida 1til ¢ manter a seguranga e a qualidade

dos produtos, devido a0 aumento do intervalo entre a produgio € o consumo,
que pode ser de 7 a 10 dias, a embalagem sob atmosfera modificada otimizada
(1-5% O ¢ 5-10% CO2, com balango de N,) ganha importancia ao reduzir as
deterioragoes fisioldgicas e microbioldgicas pela  proliferagio  de
microorganismos aerdbicos.

Os efeitos na taxa de respiragio dos vegetais também dependem da composicio
de O; e CO; na atmosfera. Quando o tecido vegetal ¢ armazenado em
contetido de CO; muito elevado, a taxa de respiragio diminui e os tecidos
vegetais climatéricos tornam-se menos sensiveis ao etileno. O diéxido de
carbono (CO;) também pode inibir o crescimento de numerosos
microrganismos. No entanto, como o CO, tem alguns efeitos citotéxicos, seu
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contetido em atmosferas de armazenamento deve ser controlado ¢ nio deve ser
acima do limite critico. A taxa de respiragio dos tecidos vegetais também pode
ser reduzida quando a concentragio de O no interior da embalagem ¢
reduzida, mas a andxia, ou seja, a auséncia de oxigénio pode ser muito danosa

aos produtos frescos.

A diminuigio da concentragio de O; ¢ a elevagio do CO; exercem efeitos
independentes e, em muitos casos, sinérgicos sobre a respiragao e sobre outros
processos metabélicos. A velocidade de respiragio reduz-se com baixos teores
de O e altas concentragdes de CO,. Baixos teores de O, reduzem a produgio
de etileno nos tecidos vegetais e altos teores de CO; inibem tanto a sintese
quanto a agio do etileno (acelerador de maturagio ¢ causador de injtrias
fisiolégicas) bem como a injiiria pelo frio ¢ o ataque de patégenos ao produto.
Contudo, concentragdes muito baixas de O, ou muito altas de CO», ou ainda
uma relagio CO,/O; muito alta, podem levar 4 respiragio anaerdbia ¢ a
desordens fisiolégicas, a exemplo de: amadurecimento irregular,
desenvolvimento de sabor/odor indesejaveis e aumento da susceptibilidade 3

deterioragio.

O desenvolvimento de sabor/odor estranhos ocorre em consequéncia’da
respiragio anaerébia, que leva a um acimulo de etanol, acetaldeido e certos
icidos organicos. Geralmente isso ocorre em teores de O, abaixo de 2% e teores
de CO; acima de 20%. Nas embalagens de frutas ¢ hortalias a anaerobiose ¢
indesejavel, pois além de estar associada as injurias fisioldgicas, cria um risco de
crescimento de microrganismos patogénicos anaerébios, como o Clostridium
botulinum. Por isso, em geral, recomenda-se um teor minimo de 2 2 3% de O
durante toda a estocagem, para que nio se crie condigdes que representem um
risco de satde publica.

Portanto, a embalagem sob atmosfera modificada otimizada pode gerar uma
condigio favordvel para estender a vida ttil, mantendo a qualidade nutricional,
microbiolégica e sensorial das frutas e hortalicas minimamente processadas.

1.2.3.1 Niveis 6timos de gases

As atmosferas (concentragio de O; e CO,) étimas para armazenamento de
frutas e hortaligas minimamente processadas sio definidas com testes em virias
condigoes de atmosfera controlada. As amostras sio colocadas em cabines
herméticas nas quais atmosferas iniciais sio criadas com um sistema que
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permite a injecio de gases. As atmosferas nas cabines sio analisadas
regularmente ¢ ajustadas para valores pré-estabelecidos.

Em geral, atmosferas com 3 a 8% de O, ¢ 3 a 10% de CO, tém potencial para
aumentar a vida atil dos produtos minimamente processados e viabilizar sua
comercializagio, sendo que hd uma composigio gasosa especifica, que ird
maximizar a vida atil para cada fruta ou hortali¢a, mas ha grande variabilidade
entre os vegetais ¢ entre as variedades do mesmo vegetal, tanto ¢ que existem
produtos que toleram niveis de O, préximos de 1%, como ¢ o caso da alface
minimamente processada, conforme Tabela 1.2. De qualquer forma, a
atmosfera escolhida ¢ o sistema de embalagem final devem ser testados, pois
algumas concentragoes de O, ¢ CO. podem acelerar o processo de
deterioragio, ao invés de conservar os vegetais.

As frutas ¢ hortalicas minimamente processadas podem tolerar niveis mais
extremos de Oz ¢ CO; em relagio aos mesmos produtos no seu estado %
natura’, pois nio apresentam casca para restringir a difusio dos gases e a
distincia do centro do produto para o lado de fora é menor que no produto
inteiro, facilitando a difusio dos gases. A alface, por exemplo, nio tolera
concentragdes elevadas de CO», mas quando minimamente processada pode
tolerar concentragdes de até 10-15% de COs.

O objetivo da tecnologia de embalagem com atmosfera modificada é fazer com
que a atmosfera em seu interior atinja um equilibrio com concentragées étimas
de O, e CO,, para aumentar a vida ttil da fruta ou hortaliga. O equilibrio desta
composigio otimizada deve ser mantido pela compatibilidade entre a taxa de
respiragio do produto, que consome O, e produz CO, e a taxa de
permeabilidade a gases da embalagem, que regula a entrada de O; € a saida do
CO:; pelo material da embalagem.

O efeito da atmosfera modificada na qualidade das hortalicas minimamente
processadas tem sido amplamente estudado e a tecnologia aplicada. Em relagio
as frutas minimamente processadas, pelo estigio atual dos estudos e pelas
caracteristicas fisiologias do produto, ainda representam um desafio
tecnoldgico a ser superado no Brasil. De qualquer forma, observa-se aumento
da vida util em manga, kiwi, magi, meldo, abacaxi e saladas mistas de frutas
quando embaladas em embalagens PET com tampas com boa vedacio, devido
a redugio de O; ¢ elevagio de CO; na atmosfera. Atmosfera modificada de 6%
de O; e 14% de CO, neste sistema de embalagem estendeu a vida dtil de
abacaxi de seis para treze dias. Os resultados sugerem que a vida til de frutas
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minimamente processadas pode ser aumentada usando tais embalagens semi-

rigidas.

Tabela 1.2 - Recomendagio de niveis de O, e CO, para diversos produtos
minimamente processados armazenados a 0-5°C

Préduto (?62) C(:g?)z Efic4cia
Beterraba ralada, em cubos ou descascada 5 5 Moderada
Floretes de brécolis 2-3 6-7 Boa
Repolho picado 5-7.5 15 Boa
Cenoura ralada, em palitos ou fatiada 2-5 15-20 Boa
Alface Americana, Romana picadas 0,5-3,0 5-10 Boa
Cebola fatiada ou em cubos 25 10-15 Boa
Abdbora em cubos 2 15 Moderada
Batata fatiada ou inteira descascada 1-3 69 Boa
Tomate fatiado 3 3 Moderada
Magi fatiada <1 412 Moderada
Melio Cantaloupe em cubos 3-5 6-15 Boa
Melao Honeydew em cubos 2 10 Boa
_Kiwi fatiado 2-4 5-10 Boa
Manga em cubos 2-4 10 Boa
Laranja fatiada 14-21 7-10 Moderada
Morango fatiado 1-2 5-10 Boa
Melancéia em cubos 3-5 10 Boa

Fonte: Gorny (2003).

As recomendagées de niveis de O, e de CO; na Tabela 1.2, para utilizagio em
embalagens com atmosfera modificada de algumas frutas e hortalicas
minimamente processadas, devem ser utilizadas como ponto inicial para
investigagbes ¢ ajustes do sistema de embalagem nas unidades de
processamento, pois a atmosfera Otima varia com a cultivar, regido de
crescimento e tempo de armazenamento antes do processamento, dentre
outros fatores.
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Referéncias

decisivo para a manutengio da qualidade do vegetal durante a sua vida ttil.
Com as possibilidades e alternativas existentes no mercado, as orientagdes
técnicas para acondicionamento dos VMP se baseiam na utilizagio de uma
embalagem que tem suas caracteristicas técnicas mais préximas daquelas
necessdrias especificamente para o vegetal a ser embalado. Sem duvida, o
resultado final nio € o mais satisfatério.

-

Outro problema diz respeito & construgio de equipamentos para lavagem,
sanitizagio e centrifugagio dos vegetais. Os equipamentos disponiveis nio
atendem especificamente s necessidades do mercado nacional. Geralmente, 2
construgio destes equipamentos se baseia em projetos norte-americanos e
europeus, onde a qualidade da matéria-prima e as necessidades de mercado sio
bastante diferentes daquelas no Brasil. No Brasil, as matérias-primas sio
produzidas em campos abertos, embora exista uma crescente tendéncia para
cultivos protegidos (estufas). Assim, estas matérias-primas sio muito mais
suscetiveis a contaminagdes por pragas, ao aumento de depésito de areia e terra
por chuvas e ventos, tornando-se necessirio um maior tempo de retengio dos
vegetais durante o processo de lavagem e com dispositivos (chicanas e filtros
estdticos) mais eficientes para a retirada e retencio de um niimero maior de
material inorganico e pragas de lavouras. Ainda sobre a questio de construgio
destes equipamentos, a “tropicalizagio” dos projetos desconsidera aspectos
importantes como o acabamento sanitario destes equipamentos e a facilidade
de desmonte para as operagées de sanitizagio.

Embora estas questées nio invalidem o funcionamento do SGQS/VMP, jé que
ele ¢ dinimico para 2 introdugio de novos procedimentos que- venham a
facilitar o seu funcionamento, elas podem se tornar uma barreira para as
operagbes de produgio, monitoramento e melhoria ¢ podem levar a problemas
de qualidade de aparéncia ¢ até mesmo de seguranga dos VMP. Porém, se
tornam oportunidades para os fabricantes de embalagens e equipamentos para
o desenvolvimento de novos produtos que se adéqiiem-ao mercado nacional.
Deste modo, o desenvolvimento de novos produtos deve ser baseado em
projetos que introduzam a participagio, e comunicagio das empresas
processadoras, produtores rurais, clientes, consumidores e especialistas aos
fabricantes de equipamentos e embalagens. Esta integragio tem por objetivo a
definigio, em conjunto com os usudrios dos equipamentos e dispositivos, das
necessidades da cadeia, das limitagdes tecnoldgicas existentes e da viabilidade
financeira de tais projetos.
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