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Sergio Agostinho Cenci

As operagdes de processamento nio devem ser vistas como uma maneira de se
utilizar produtos de qualidade inferior, muito maduros ou com defeitos, os
quais nio podem ser comercializados na sua forma %z natura’. Somente
matéria-prima de excelente qualidade deve ser utilizada, com o objetivo de
assegurar a qualidade do produto final. Boa qualidade ¢ uniformidade da
matéria-prima facilitam as etapas do processamento, aumentando a
produtividade, a qualidade e a vida util do produto minimamente processado.

As operagdes envolvidas na produgio de frutas e hortaligas minimamente
processadas visam garantir seguranga, qualidade e redugio de perdas dos
produtos. Deve-se langar mio de préticas para proteger os produtos de danos
fisicos e mecanicos; de contaminagdes fisicas, microbiolégicas e por insetos,
decorrentes, muitas vezes, do manuseio impréprio da matéria-prima ¢ da falta
de higiene dos manipuladores, principalmente durante os processos de
lavagem, de-centrifugagio e de embalagem. A sequéncia das etapas nas linhas de
produgio de hortalicas e frutas minimamente processadas ¢ similar, embora
ambas requeiram etapas especificas e diferenciadas. As etapas principais da
cadeia de processamento que afetam a qualidade dos prodiitos, como lavagem,
corte, sanitizagio e embalagem sio comuns em ambas as linhas de processo.

Na figura 2.1 ¢ apresentado o fluxograma geral da cadeia produtiva, na qual se
inserem as operagoes de uma unidade industrial de processamento minimo de
frutas e hortalicas e a temperatura méxima recomendada em cada etapa de
processo, bem como a descrigio das principais operagées. Dependendo da
especificidade do produto, o fluxograma e as descrigdes das etapas do
processamento podem apresentar variagoes e maior nivel de detalhamento.
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[ Colheita (25-30°C) |

[ Transporte (10°C) |
¥

[ Pré-resfriamento e armazenamento refrigerado (5°C) ]

Selegio manual e Classificagio/Acabamento (10°C)
§

[ Lavagem do produto inteiro (10°C) |
L

{ Operagio de corte (10°C))

| Lavagem e sanitizagio (5°C) |

[ Enxdgiie com H,O potivel (5°C e 5 ppm de cloro ativo/S min.) |

| Centrifugagio (7°C) )

[ Inspegio ¢ Toalete (7°C) |

[ Mistura opcional e pesagem (7°C) ]

| Embalagem sob atmosfera modificada passiva ou ativa/Etiquetagem (5°C) ]

[ Armazenamento refrigerado para atacado e controle de qualidade (02 1 °C) ]

| Transporte ¢ distribuigio refrigerados (5°C) |
¥

[ Armazenamento ¢ comercializagio (5°C) |

[ Consumidor (5°C) |

Figura 2.1- Fluxograma geral demonstrando a cadeia produtiva na qual se insere
as operagbes de uma unidade industrial de processamento minimo de frutas e
hortaligas e a temperatura maxima recomendada em cada etapa de processo

2.1 Pré-resfriamento e armazenamento refrigerado

A colheita deve ser realizada nos perfodos mais frescos do dia, evitando a
exposi¢io da fruta ou hortalica is temperaturas elevadas. Normalmente, os
produtos sio colhidos e pré-resfriados o mais rpido possivel 4 temperatura de
5°C. Os produtos aptos ao processamento devem ser conduzidos para o seu
processamento imediato. Caso nio seja possivel, devem ser armazenados em

cimaras frias 2 5°C ¢ umidade relativa elevada (aproximadamente 90%),

principalmente se tratando de folhosas. Quanto menor o tempo entre a

colheita e o pré-resfriamento e processamento, melhor serd a qualidade do

produto minimamente processado. Excepcionalmente, os vegetais podem ser

processados imediatamente apds a colheita sem sofrer a etapa do pré-

resfriamento, desde que colhidos com baixo calor de campo e processados
5

obedecendo & temperatura recomendada nas demais etapas de processo do
fluxograma acima.

Na recepgio, deve-se fazer a inspegio de qualidade para a selegio e classificagio
da matéria-prima, bem como a pesagem do produto, pritica necessiria para o
célculo de rendimento de produto minimamente processado e remuneragio de
seu fornecedor. Produtos com caracteristicas indesejiveis nio devem ser
utilizados para o processamento.

2.2 Lavagem do produto inteiro

Nesta etapa, antes do processamento, deve-se proceder a uma nova inspegio
visual, descartando-se vegetais (frutos ou hortalicas) inadequados ao
processamento, visando & padroniza¢io do produto final. Parimetros como
tamanho, cor, textura, auséncia de injurias e defeitos, e tecidos atacados por
pragas (insetos e doengas) devem ser observados. Principalmente em folhosas, ¢
necessiria a realizagio de toalete com facas em ago inoxidavel, ou seja, a
eliminagio das folhas externas velhas, com presenca de sujidade em excesso,
podridées, mé4 formagio, com danos fisiolégicos ou mecinicos. Em se tratando
de rafzes, tubérculos e bulbos, deve-se adotar estes mesmos procedimentos,
eliminando-se raizes secundérias, partes deformadas, danificadas ou com
incidéncia de podridées.

Dependendo do nivel de sujidades, recomenda-se realizar uma pré lavagem.
Esta etapa tem como objetivo eliminar o excesso de sujidades na superficie do
produto com o uso de dgua de boa qualidade, podendo-se usar detergente
neutro apropriado para a pré lavagem de vegetais. Caso a matéria-prima nio
apresente sujidades (excesso de terra do campo), recomenda-se submeté-la
diretamente 2 operagio de lavagem, que pode ser manual ou mecnica (em
miquina lavadora). Caso a matéria-prima apresente clevada contaminagio
microbiana, o que nio é aconselhdvel, preferindo-se matéria-prima de boa
qualidade, pode-se adicionar cloro na 4gua de lavagem (100ppm a 200ppm de
cloro livre). Este tratamento auxilia na reducgio da carga microbiana. E
aconselhdvel reduzir a temperatura da 4gua de lavagem para nio aquecer
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(ganho de calor) produtos resfriados ou visando resfriar produtos recém

colhidos.

2.3 Corte

Esta ¢ uma etapa critica na linha de processo, necessitando de rigoroso controle
de higiene no ambiente, bem como limpeza, desinfecgio ¢ o uso de
equipamentos bem afiados. Danos fisicos, stress fisiolégico e aumento no
crescimento microbiano podem ser causados pelo descascamento e corte
defeituosos nos produtos. As injirias mecinicas normalmente causam
aumento da respiragio e produgio de etileno nos produtos resultando em
oxidagdes enzimdticas ¢, por consequéncia, no escurecimento na superficie dos
tecidos na regido do corte, reduzindo a qualidade e a vida util do produto
minimamente processado.

Se tratando de bulbos, raizes e tubérculos, faz-se necessdrio proceder ao
descascamento, previamente ao corte, que pode ser manual ou através de
equipamentos industriais. Apesar dos equipamentos industriais representarem
ganho de produtividade, normalmente causam maior nivel de injiria no
produto em relagio ao descascamento manual. Faz-se necessirio, apés o
descascamento mecénico, realizar acabamento manual nos produtos que nio
sofreram a retirada completa da casca. Logo apés esta operagio, recomenda-se
mergulbar o produto descascado em tanques com 4gua fria, para evitar o
processo de oxidagdo, antes da realizagio do corte, que pode ser em viérios
formatos (rodelas, palito, cubo, entre outros). No caso de folhosas, o corte
pode ser no formato de tiras, ou em folhas inteiras. Quanto menor a espessura
de corte do produto, maior serd seu estresse fisiologico e taxa respiratdria do
produto, estimulando os processos de deterioragio do vegetal. Neste caso,
deve-se ter maiores cuidados no sentido da adogao de medidas preventivas para
o controle destes processos, como cadeia de frio.

2.4 Lavagem e sanitizagio

A lavagem e sanitizagio dos produtos apés o corte ¢ a primeira etapa a ser
realizada em 4rea limpa na linha de processo. Esta etapa visa reduzir a
populagio microbiana no produto, mas muitas vezes é insuficiente para
assegurar a seguranga microbiolégica a0 mesmo. A sanitizagio envolve a
imersio do produto em 4gua gelada a 5 °C, contendo entre 50 ppm a 150 ppm
de cloro ativo por 10 minutos, mantendo o pH da solugio entre 6,5 2 7,5 com
4cido citrico ou solugdo de 4cido muridtico (4cido cloridrico diluido), até

atingir a faixa desejével, ~para otimizar o efeito do cloro. Entretanto, a United
States Food and Drug Administration (USFDA) recomenda de 50 ppm a 200
ppm de cloro total e contato de 1-2 minutos e a International Fresh-Cut
Produce Association no modelo de plano HACCP para alface picada, sugere o
miximo de 100-150 ppm de cloro total em pH 6.0-7.0, e mantendo de 2-7
ppm de cloro residual livre apés o tratamento. Alguns produtos sio muito
sensiveis a danos causados pelo cloro durante a sanitizagio. Neste caso, deve-se
estabelecer a concentragio de cloro ativo ¢ o tempo de sanitizagio, de forma a
nio afetar o produto. No caso da rtcula, o cloro ativo nio deve exceder a 150
ppm ¢ 10 minutos de exposigo, sendo estes os limites maximos de tolerincia.

Atualmente, hd outros tratamentos de sanitizagio como o uso do ozébnio,
descrito com maior detalhamento no capitulo 3 deste livro, mas o hipoclorito
de sédio ¢ o mais utilizado. Nesta ctapa, pode-se realizar o tratamento
antioxidante para o controle do escurecimento em frutas e hortaligas
minimamente processadas, utilizando como agentes antioxidantes o 4cido
ascorbico e sulfitos.

2.5 Centrifugagio

A centrifugagio tem por objetivo eliminar o excesso de 4gua acumulado no
processo de lavagem/sanitizagao e enxdgiie, por meio de equipamentos de ago
inoxidével. Uma centrifugacio ineficiente, com a nio remogio de toda a dgua
livre da superficie do produto, acelera a deterioragio e confere aparéncia
indesejavel ao produto. Da mesma forma, excesso de centrifugagio, além de
eliminar toda a 4gua livre na superficie do produto, o que é benéfico, retira o
suco (seiva) celular, desidratando-o, causando ressecamento e perda da
coloragio natural (esbranquicamento), rompimento dos tecidos, acelerando a
deterioragio e reduzindo a vida util. Portanto, para cada produto deve-se
estabelecer a melhor combinagio do binémio tempo X velocidade de
centrifugagio. Isto dependerd, além do produto, da quantidade a ser
centrifugada por batelada e do tipo de centrifuga. O tempo de centrifugagio
varia de 3 a 10 minutos, ajustando-se a velocidades que nio cause dano, pois
alguns produtos sio muito sensiveis. Em épocas chuvosas de cultivo da
matéria-prima, principalmente raizes ¢ tubérculos, os tempos de centrifugagio
devem ser aumentados para a retirada do excesso de dgua. Um indicador
interessante para se determinar o tempo de centrifugagio é o dreno da
centrifuga, isto ¢, quando parar de escorrer 4gua a centrifugagio deverd ser
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interrompida. Deve-se fazer avaliagdo visual do produto centrifugado, que nio
deve apresentar aspecto de produto molhado ou danificado mecanicamente.

As centrifugas podem ser uma das fontes potenciais de contaminagbes
microbiolégicas. Por isso, devem ser limpas e higienizadas com solugio de
hipoclorito de sédio. Existem outras técnicas alternativas i secagem
convencional dos produtos, como a injegio de ar frio forgado em tineis, porém
apresentam como principal inconveniente a baixa eficiéncia em “produtos

volumosos”.

2.6 Embalagem

Apds a centrifugagio ¢ antes da embalagem recomenda-se fazer inspegio
criteriosa ¢ o toalete dos produtos, eliminando-se pedagos injuriados, com
problemas de aparéncia ou qualquer tipo de defeito que deprecia o produto.
Um problema sério que vem sendo enfrentado pelos processadores é a presenga
de insetos na matéria-prima, de dificil remogio nas etapas anteriores 2
recepgio, classificagio/selegdo, pré lavagem da matéria-prima ¢ lavagem do
produto processado. Por isso, esta etapa ¢ de fundamental importincia e exige
mesas especiais, construidas em acrilico e com sistema de iluminagdo na parte
inferior da superficie de acrilico, para facilitar o trabalho e aumentar a
produtividade na inspegio do produto pronto. Na extremidade da mesa,
deveri ser instalada uma balanga para a pesagem dos produtos.

Nesta etapa, deve-se seguir rigorosamente a temperatura recomendada, tanto
no produto como no ambiente de embalagem. Quando se pratica a embalagem
de vegetal quente em sala sem refrigeragio, ao submeté-lo 3 condigio de
refrigeragio ocorrerd condensagio de 4gua na superficie interna da embalagem,
o que gera problema visual e de deterioragio microbiolégica do produto.

Os sistemas de embalagens a serem adotados (tipo de filme plastico, remogio e
injegio de gis e relagio volume da embalagem X quantidade de produto)
variam muito, ¢ dependem da fisiologia do produto, do mercado (se
institucional ou varejo), da tecnologia de processamento adotada (tipo de
corte, eficicia no resfriamento do produto ¢ da cadeia de frio) e da expectativa
de vida il esperada do produto pronto. Podemos classificar quanto 2 taxa
respiratdria, produtos de alta, média e baixa taxa respiratéria (ver Tabela 1.1). Isto é
importante na selegio da permeabilidade do filme plastico a ser recomendado.
Além do mais, para cada produto existe a condigio tima de atmosfera gasosa para
a sua conservagio. Alguns produtos se adaptam bem ao sistema de embalagem sob
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vécuo parcial ou total, outros ndo. Existem produtos que nio necessitam da
atmosfera modificada ativa. Tudo isso interfere na sclecio do sistema de
embalagem a ser adotado. Normalmente, em produtos nos quais se requer uma
maior vida ttil para comercializago, utiliza-se a tecnologia de atmosfera modifica

ativa.

A embalagem ajuda a conservar o produto. Entretanto, ndo podemos depositar
todas as expectativas na embalagem, pois ela nio resolve os problemas das
outras etapas de processo, especialmente dois aspectos fundamentais, e, mais
importantes, que sio a qualidade da matéria-prima e a temperatura do produto
(in natura e minimamente processado).

Abaixo, alguns exemplos de produtos diferentes na sua fisiologia, com
informagoes para indicagio de sistemas de embalagens para comercializagao de
pequenas porgdes de varejo:

o Acelga e Alface picadas - respiram menos que a couve ¢ a riicula, porém
mais que folhas de alface e acelga inteiras. Pode-se utilizar filme de
polipropileno bio-orientado (BOPP), de permeabilidade intermedidria. A
alface picada (principalmente a americana) tolera niveis baixos de oxigénio,
por isso, se adapta bem ao vécuo parcial.

¢ Ricula - a ricula nio tolera niveis muito baixos de oxigénio, nem elevado
teor de CO,, além de sofrer facilmente danos mecénicos no processo de
vécuo. O tipo de filme indicado é o polietileno de baixa densidade.

e Couve - apresenta taxa respiratéria elevada. Portanto, necessita de
embalagens extremamente permedveis, sem vécuo, sendo indicado o filme
esticivel de PVC aplicado a bandejas de poliestireno expandido.

o Raizes, vagem e tubérculos - pode-se usar filmes coextrusados
multicamadas, 3 base de nylon e polietileno de baixa densidade,
preferencialmente com taxa de permeabilidade maior que 100 cm?®m™ dia™
que mantém o vicuo. Portanto, sio produtos que se adaptam bem em
embalagem sob vécuo parcial.

e Brécolis e couve-flor - sio dois produtos semelhantes na sua fisiologia, ou
seja, respiram muito, podendo-se indicar filmes poliolefincios coextrusados
especiais, com alta permeabilidade.
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2.7 Distribuigdo e condigdes de armazenamento/ comercializagio

Na distribuigio, os produtos embalados sio acondicionados em embalagem
secunddria. Normalmente utilizam-se caixas pldsticas higienizadas e
sanitizadas. O uso de caixas de papeldo resistentes & umidade também pode ser
empregado, sendo muito utilizado em outros paises, como nos EUA.

O armazenamento ¢ recomendado para a formagio de estoques reguladores na
comercializagio dos produtos. Entretanto, recomenda-se o minimo possivel de
tempo de estocagem e entregas ripidas nos pontos de consumo ou

A

comercializagio. Recomenda-se também o uso de veiculos refrigerados 4
temperatura de 5°C.

Apesar da importincia em manter a cadeia de frio durante o transporte,
distribuigio e comercializagio nas condigGes de temperatura recomendadas,
tem sido demonstrado que os produtos estio sujeitos a temperaturas abusivas
em torno de 12 °C nas géndolas de supermercados. Tal fato compromete nio
s6 a vida 1itil do produto, como cria risco de problemas de satde piblica, a0
favorecer a anaerobiose dentro da embalagem, pelo descompasso entre 2 taxa
respiratéria do produto e a taxa de permeabilidade a gases da embalagem.

QUALIDADE E SEGURANGA
| DOS VEGETAIS
'MINIMAMENTE PROCESSADOS

André Luis Bonnet Alvarenga
José Carlos de Toledo

3.1 Introdugio

Dentre as solugdes encontradas para o desenvolvimento de novos produtos
alimenticios, estd o processamento minimo de vegetais (PMV). Se por um lado
a tecnologia de PMV agrega valor 4 matéria-prima para o agricultor e o
processador, fornece para o consumidor conveniéncia e melhor manutengio da
qualidade sensorial e nutricional presente nos produtos vegetais, por outro
lado, favorece a deterioragio microbiolégica, alteragoes fisiolégicas e
bioquimicas destes vegetais e aumenta os riscos de desenvolvimento de
microrganismos patogénicos, levando a possiveis problemas de seguranga no
consumo destes produtos.

Deste modo, um dos grandes desafios das empresas da cadeia de PMV ¢
garantir a seguranca de seus produtos de acordo com os requisitos necessarios,
desde a produgio da matéria-prima (no campo), passando pelo processamento,
pela armazenagem e pelo transporte, até a sua distribuigio e comercializagio.

Torna-se, entdo, importante, estabelecer alguns fundamentos sobre a qualidade
e a seguranga dos vegetais minimamente processados e a forma de garanti-los.

Assim, o presente capitulo tem por objetivo definir ao leitor o que é um
alimento de qualidade, mostrar qual a relagio da qualidade com a seguranga
dos alimentos e quais fatores contribuem para a diminuigio desta qualidade e
que podem comprometer a seguranga do consumidor no consumo dos vegetais
minimamente processados. Adicionalmente, o capitulo discorre como os
programas de pré-requisitos contribuem para a garantia da qualidade e da
seguranga destes produtos.
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decisivo para a manutengio da qualidade do vegetal durante a sua vida util.
Com as possibilidades ¢ alternativas existentes no mercado, as orientacoes
técnicas para acondicionamento dos VMP sc baseiam na utilizagio de uma
embalagem que tem suas caracteristicas técnicas mais préximas daquelas
necessdrias especificamente para o vegetal a ser embalado. Sem davida, o
resultado final nio € o mais satisfatério.

Outro problema diz respeito 4 construgio de equipamentos para lavagem,
sanitizagdo e centrifugagio dos vegetais. Os equipamentos disponiveis nio
atendem especificamente s necessidades do mercado nacional. Geralmente, a
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 necessrio um maior tempo de retengio dos
vegetais durante o processo de lavagem e com dispositivos (chicanas e filtros
estéticos) mais eficientes para a retirada e retengio de um ntimero maior de
material inorginico e pragas de lavouras. Ainda sobre a questio de construgio
destes equipamentos, a “tropicalizagio” dos projetos desconsidera aspectos
importantes como o acabamento sanitério destes equipamentos ¢ a facilidade
de desmonte para as operagdes de sanitizacio.

Embora estas questdes nio invalidem o funcionamento do SGQS/VMP, jaque
ele ¢ dindmico para a introdugio de novos procedimentos que venham a

facilitar o seu funcionamento, elas podem se tornar uma barreira para as

operagdes de produgio, monitoramento e melhoria e podem levar a problemas
de qualidade de aparéncia e até mesmo de seguranca dos VMP. Porém, se

tornam oportunidades para os fabricantes de embalagens e equipamentos para

o desenvolvimento de novos produtos que se adégiiem 20 mercado nacional.
Deste modo, o desenvolvimento de novos produtos deve ser baseado em
projetos que introduzam a participagio, ¢ comunicagio das empresas
processadoras, produtores rurais, clientes, consumidores e especialistas aos
fabricantes de equipamentos ¢ 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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