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Apresentação
Prezado(a) estudante,

o Projeto básico para a implementação da política de educação de jovens e adultos
integrada à educação profissional (Projeto EJA INTEGRADA – EPT) é o resultado de uma
parceria estabelecida entre o Ministério da Educação (MEC/SEB/SETEC) e o IFRN.
Ele visa, dentre seus objetivos de ação, ofertar cursos de formação inicial e continuada
(cursos FIC), na modalidade de educação de jovens e adultos integrada à educação
profissional, a estudantes do ensino fundamental, em convênio com municípios do
estado do Rio Grande do Norte.

O Projeto EJA INTEGRADA – EPT atende o público jovem e adulto por meio de políticas
afirmativas articuladas às políticas de pesquisa e de extensão e pretende desenvolver
ações comprometidas em contribuir para a elevação da escolaridade e a qualificação
profissional dos estudantes, dentro da perspectiva de construção de uma proposta
de inclusão social. Nesse sentido, objetiva a superação de dificuldades e desafios
na educação básica brasileira, tanto no contexto global como no contexto local
do Rio Grande do Norte. Assim, partimos de uma proposta de educação inclusiva
e emancipatória, em consonância com os princípios de educação humana integral
defendidos no PPP do IFRN.

Assim, tendo em vista o desenvolvimento do Projeto em sala de aula, o IFRN preparou
este material especialmente para você! Os livros foram produzidos para ajudá-lo(la)
no desenvolvimento das atividades do curso, visando favorecer a aprendizagem e
contribuir com a sua formação profissional por meio de leituras, estudos e discussões.
A ideia é beneficiar a construção do conhecimento e a troca de experiências, de forma
cooperativa e compartilhada. Os livros foram organizados a partir dos componentes
curriculares que compõem a matriz curricular de cada curso e são divididos nas
seguintes seções: Apresentação, com informações relacionadas a ementa e objetivos;
Conteúdo; Resumo e Referências. Os livros que disponibilizamos são:

● LIVRO 1 – Auxiliar de Manutenção Predial

● LIVRO 2 – Eletricista Instalador Predial de Baixa Tensão

● LIVRO 3 – Operador de Computador

● LIVRO 4 – Operador de Processamento de Frutas e Hortaliças



● LIVRO 5 – Operador de Tratamento de Resíduos Sólidos

● LIVRO 6 – Núcleo Articulador

Com isso, esperamos que essa formação repercuta na melhoria da qualidade da
educação ofertada a você, de modo que venha a articular as dimensões: ciência,
trabalho, tecnologia e cultura. Mas, sempre tomando como referência as experiências
anteriores do seu cotidiano.

Você tem em mãos um material de excelência que foi elaborado por professores
específicos dos núcleos tecnológico e articulador, e que lhe proporciona subsídios
valiosos para a construção dos conhecimentos necessários à compreensão dos
conteúdos do curso. Enfim, esperamos que você desfrute das oportunidades de
aprender, neste período em que refletiremos juntos sobre a formação humana
integral ao longo do curso!

Boas leituras e estudos significativos para você!!!

Francy Izanny de Brito Barbosa Martins

Coordenadora Geral do Projeto EJA Integrada EPT no IFRN

ejaintegrada.ept@ifrn.edu.br
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Apresentação
Olá! Nesta disciplina, vamos conhecer um pouco sobre métodos de conservação de
alimentos!

Você já parou para pensar que muitos dos alimentos que consumimos passam por algum
processo de conservação? Você já aplicou algum método de conservação a algum
alimento?

Os métodos de conservação de alimentos consistem na aplicação de alguns princípios
físicos ou químicos, tais como: uso de altas e baixas temperaturas, eliminação de água,
aplicação de aditivos, uso da fermentação e, ainda, o armazenamento em atmosfera
controlada. Aqui, aprenderemos sobre aspectos conceituais dos métodos de
conservação dos alimentos para que se conservem pelo maior tempo possível, evitando
as perdas decorrentes de um sistema de abastecimento deficiente, os efeitos da
sazonalidade e  o desperdício de alimentos no período de supersafra.

Para aprender sobre conservação, é necessário que você fique atento aos conceitos
técnicos voltados à conservação dos alimentos. Nesse sentido, ao longo da disciplina,
será explorado um pouco sobre o binômio tempo e temperatura, as características dos
alimentos, a origem dos alimentos e quais as alterações que podem comprometer a
qualidade destes.

Ao final desta disciplina, esperamos que você alcance os seguintes objetivos de
aprendizagem:

● Conhecer os métodos gerais de conservação dos alimentos;

● Entender os fatores que condicionam a estabilidade dos alimentos;

● Compreender os efeitos dos métodos de conservação sobre a qualidade nutricional e
sensorial dos alimentos.

No curso de operador de frutas e hortaliças, teremos noção do quanto os métodos de
conservação são importantes para o processamento de alimentos. Compreenderemos
que a tecnologia a ser empregada poderá prolongar a vida dos alimentos e
transformá-los em um produto alimentício. Por exemplo, uma hortaliça, que poderá ser
colhida, processada (redução de  tamanho, aplicação de métodos de conservação),
acondicionada (embalagem) e, posteriormente, comercializada. Por meio dos métodos
de conservação é possível abastecer inúmeros locais, agregar valor aos produtos e
expandir a comercialização.

Bons estudos!
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Importância da conservação
de alimentos
Ao longo dos anos, a indústria de alimentos busca alternativas para ampliar o tempo de
vida útil dos alimentos por meio dos métodos de conservação e expandir a linha de
novos produtos. Portanto, a aplicação de um ou mais métodos de conservação tem por
objetivo evitar as alterações indesejáveis nos alimentos.

A escolha do método de conservação depende das características do alimento, como sua
origem (animal ou vegetal), seu estado físico (sólido, líquido ou emulsão), o tempo de
conservação e o destino do produto após o processamento.

ATENÇÃO!

Os alimentos são classificados em perecíveis (como algumas frutas e
hortaliças), pouco perecíveis (cereais, por exemplo) e de alta
perecibilidade (como carnes e leite).

Emulsão: mistura de dois líquidos que não se misturam (água e óleo), a
exemplo: manteiga e maionese.

A Figura 1 mostra alguns alimentos que temos o hábito de consumir, ainda que, muitas
vezes, não estejamos atentos à origem destes e às possibilidades de consumo.

9



Figura 1 - Alimentos de origem vegetal e animal.

Fonte: https://stock.adobe.com/br. Acesso em: 9 mar. 2022.

Você, por acaso, conhece a origem dos alimentos que mais gosta de consumir? A grande
maioria dos alimentos que consumimos são de origem animal (carnes, leite, ovos, etc.) e
vegetal (hortaliças, frutas, cereais, etc.).

Na Figura 2, tem-se o fluxograma ilustrativo com a finalidade dos métodos de
conservação.

Figura 2 - Fluxograma com a finalidade dos métodos de conservação.

Garantir condições de conservação.

Evitar alterações microbiológicas,
enzimáticas, químicas e físicas.

Preservar as características naturais.

Fonte: autoria própria.
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Principais causadores de alterações nos
alimentos
Os alimentos podem sofrer alterações desejáveis e indesejáveis. Os métodos de
conservação são aplicados aos alimentos de forma intencional, logo, desejáveis, no
intuito de trazerem melhorias e manterem a qualidade  dos alimentos, sejam estes
processados ou não. Entretanto, os alimentos ainda podem sofrer alterações que
comprometam sua qualidade. Tais alterações podem ser: oriundas de microrganismos
(ação microbiana); devidas à presença de enzimas do próprio alimento (ação
enzimática); alterações na estrutura, formato, tamanho ou cor do alimento (ação física);
ou alterações não enzimáticas (ação química).

As alterações nos alimentos ocorrem durante o processamento e/ou armazenamento.
Estas  modificam a cor (escurecimento da banana ou da maçã), o odor e o sabor (rançoso
de óleos) e, ainda, o valor nutritivo dos alimentos (perda de nutrientes, a exemplo das
vitaminas).

As alterações nos alimentos provocadas por ação microbiana danificam o alimento,
transformando-o de tal modo em suas qualidades, que o seu consumo se torna, às vezes,
inviável. Estas podem ser impedidas por aplicação dos métodos de conservação, pois o
crescimento dos microrganismos depende de fatores intrínsecos (relacionados com as
características próprias do alimento) e extrínsecos (relacionados com o ambiente no
qual o alimento se encontra).

Alguns exemplos de fatores intrínsecos: quantidade de água e
composição do alimento. Já como fatores extrínsecos, citamos:
temperatura e oxigênio.

ATENÇÃO!

As alterações microbiológicas mudam a cor, o sabor e ainda deixam o
alimento amolecido.

11



Histórico e princípios gerais da conservação
de alimentos

Os métodos de conservação surgiram na época pré-histórica, devido à necessidade de
se manter o alimento disponível para consumo por mais tempo. Através deles, era
possível atender à necessidade de mantimentos em períodos de escassez de alimentos.
Nesse contexto, surgiram os métodos oriundos das experiências e observações, tendo
surgido, inicialmente, os seguintes: secagem (exposição do alimentos para secarem ao
sol), defumação (aplicação de fumaça para retirar água e melhorar cor e sabor), salga
(adição de sal aos alimentos) e o uso do vinagre e do álcool. Esses métodos precursores
ainda são válidos e foram importantes para o desenvolvimento de novos  métodos com o
passar dos anos.

Historicamente, os métodos de conservação foram implantados como alternativa  para a
industrialização de alimentos. Para contextualizar nosso estudo, temos os seguintes
marcos históricos:

● 1809� Apertização (Nicolas Appert)
● 1860� Pasteurização (Pasteur)
● 1940� Refrigeração e congelação (ou congelamento)
● Séc. XX: Avanço da área tecnológica dos alimentos

Vamos entender a diferença entre os métodos citados anteriormente?

● Apertização e pasteurização: são métodos de conservação com a aplicação de calor a
um alimento  com tempo e temperatura determinados conforme o tipo de alimento.
O binômio tempo e temperatura tem a finalidade de eliminar significativamente os
microorganismos e evitar o seu desenvolvimento, o que ajuda a prolongar a vida útil
do alimento.

● Refrigeração e congelação: são métodos de conservação com a aplicação de
temperaturas baixas (frias), com objetivo de minimizar as reações enzimáticas,
físico-químicas e microbiológicas.

12



ATENÇÃO!

Para a tindalização, os alimentos são submetidos a temperaturas
superiores a 115ºC. Já na pasteurização, a temperatura permanece na
faixa de 62ºC a 82ºC.

Para conservação por refrigeração e congelação usuais, a temperatura
oscila entre 4 a 10ºC (geladeira) e até -18ºC (freezer doméstico),
respectivamente.

Na Figura 3 tem-se exemplos de alimentos que usualmente passam pela aplicação dos
métodos de conservação mencionados anteriormente. É importante lembrar que os
alimentos enlatados precisam estar acondicionados em embalagens  para serem
submetidos ao tratamento térmico.

Figura 3 - Alimentos enlatados e congelados.

Alimentos enlatados.                                         Alimentos congelados.

Fonte: https://stock.adobe.com/br. Acesso em: 10 mar. 2022.
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Os métodos de conservação, em geral, visam aumentar a estabilidade dos produtos
alimentícios. Isto abrange a manutenção das propriedades nutricionais e sensoriais e,
consequentemente, o aumento de sua durabilidade.

Conservação pelo calor
A utilização do calor na conservação de alimentos tem como fundamento os efeitos
destrutivos das altas temperaturas sobre os microrganismos. O calor desnatura as
proteínas e inativa as enzimas necessárias ao metabolismo microbiano, destruindo desta
forma parte ou toda flora bacteriana.

Você tem ideia de como ocorre a transferência de calor ao alimento? Pois bem, existem
três formas de transferência de calor: condução (contato físico da chama de calor com o
alimento), convecção (fervura de líquidos em contato com calor) e radiação (uso do fogo
ou da luz do sol, que são fontes capazes de aquecer alimentos).

Podemos imaginar que a Figura 4 representa uma panela ou tacho contendo polpa de
goiaba sobre a chama (radiação). No momento em que começa a ferver, a polpa será
aquecida gradativamente (convecção). Após um determinado tempo, ocorre a
evaporação da água e a concentração da polpa (condução).

Figura 4 - Transferência de calor.

Tradução das palavras:  evaparation = evaporação; conduction = condução; convection =
convecção; e radiation = radiação.

Fonte: https://stock.adobe.com/br. Acesso em: 13 mar. 2022.
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Os principais fatores que afetam o tratamento térmico são: qualidade e quantidade dos
microrganismos;  pH do produto; velocidade de penetração do calor;  duração do
aquecimento e temperatura atingida; temperatura inicial do produto e o sistema de
aquecimento e resfriamento.

Na literatura existem diversos tratamentos térmicos que podem ou devem ser usados de
acordo com as características do alimento, tipo e forma dos microrganismos presentes,
condições ambientais durante o tratamento e prazo de validade pretendido para o
produto.

Os tratamentos térmicos com aplicação de calor mais conhecidos são: branqueamento,
pasteurização, esterilização, tindalização, apertização e secagem. Dentre os métodos
citados, a pasteurização é o mais utilizado. Trata-se de um tratamento térmico
relativamente suave que utiliza temperaturas inferiores a 100ºC. Existem três tipos de
pasteurização: pasteurização lenta (65ºC por 30 minutos); pasteurização rápida: (75ºC
durante 15 a 20 segundos) e ultrapasteurização (130ºC a 150ºC por 3 a 5 segundos). As
pasteurizações rápida e lenta são utilizadas no processamento de sucos, geleias, iogurte,
dentre outros. Já a ultrapasteurização é bastante usual na obtenção do leite longa vida
(FELLOWS, 2006).

A secagem pode ser realizada em temperatura ambiente e sem controle do ar (secagem
natural) ou em equipamentos específicos, com controle de temperatura e ar do
ambiente (secagem artificial). Em ambos os casos, ocorre a perda de água por parte do
alimento. Na secagem natural, é necessário muito cuidado com vento, chuva, poeira,
dentre outros, pois podem comprometer a qualidade do produto. A secagem natural é
comum até hoje e praticada sobretudo por pequenos agricultores, como na secagem do
feijão, seja na planta ou depois de colhido.

ATENÇÃO:

A secagem reduz a água disponível nos alimentos e consequentemente,
seu volume e seu peso. As hortaliças, quando desidratadas e trituradas
dão origem a farinhas. Já as frutas, quando passam pelo mesmo
processo, geram um produto final que denominamos de pós.
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Conservação pelo frio
A conservação pelo frio retarda a multiplicação dos microrganismos, as reações
químicas e enzimáticas. Os métodos de conservação pelo frio são: refrigeração (1 a 10°C),
congelação (-1 a –40ºC)  e congelamento criogênico (-30 a -195ºC, por alguns segundos).
Entre os equipamentos de congelação, incluem-se: congeladores por ar (freezer
doméstico), congeladores por contato indireto (congeladores de placas)  e congeladores
por imersão,  com  líquidos refrigerantes, sendo mais usual o nitrogênio líquido (GAVA;
FRIAS; SILVA, 2009).

A refrigeração visa amenizar a temperatura dos alimentos,  retardando as reações
químicas e enzimáticas e inibindo o crescimento e a atividade dos microrganismos. Os
alimentos refrigerados podem sofrem lesões mínimas em suas características sensoriais
e nutricionais. Com frutas e hortaliças, por exemplo, ocorre escurecimento e redução da
taxa respiratória (amadurecimento). É um método que não prolonga significativamente a
vida de prateleira, quando comparado com o congelamento.

A seguir, listamos os fatores que influenciam no armazenamento refrigerado, tomando
como exemplo a refrigeração em geladeira doméstica.

1. Temperatura de armazenamento: temperatura interna de uma geladeira doméstica,
que, geralmente, oscila entre 4 a 10ºC.

2. Umidade relativa: é a umidade do ar que circula dentro da geladeira, cuja distribuição
irá depender da quantidade de alimentos. Lembramos que umidade alta pode
favorecer o crescimento de microrganismos.

3. Circulação do ar: ajuda na distribuição do calor, permitindo a manutenção de uma
temperatura uniforme. Ela pode ser reduzida conforme a distribuição dos alimentos.

4. Atmosfera de armazenamento: os alimentos de origem vegetal respiram e, por isso,
ocorrem reações que são capazes de modificar a atmosfera da geladeira.

O exemplo acima proporcionou uma reflexão? Bem, diante do exposto, precisamos ficar
atentos à forma como estamos armazenando os alimentos para refrigeração. Uma dica
para uma boa refrigeração em geladeira doméstica é higienizar e organizar os alimentos
conforme origem e perecibilidade.

Já o congelamento dos alimentos inibe o crescimento microbiano e retarda o
metabolismo. O congelamento pode ser lento ou rápido.
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Os alimentos mais perecíveis tendem a se congelar mais rápido, devido à facilidade de
formação dos cristais de gelo, devido à disponibilidade de água livre (que se congela) e à
água ligada ao alimento (que não se congela). No congelamento lento, conforme a
temperatura vai diminuindo gradativamente, ela pode causar reações indesejáveis.

Já no congelamento rápido, ocorre a formação dos cristais de modo uniforme, mas este
método ainda pode modificar a estrutura do alimento. Trata-se de um método de
conservação em que o alimento pode ser embalado e imerso no ar com nitrogênio
líquido e gás carbônico (por exemplo: polpa de fruta e alimentos prontos).

Congelamento por criogenia: tratamento térmico em temperaturas
ultrabaixas, alcançadas pela presença de gás liquefeito (geralmente, o
nitrogênio). Nesta modalidade, o alimento é acondicionado e,
posteriormente, imerso no líquido refrigerante. Seu uso é comum
somente em escala industrial.

Os alimentos, quando congelados, devem ser descongelados para consumo sob
refrigeração, para não comprometer a sua qualidade nem favorecer o crescimento
microbiano.

LEMBRE-SE:

Os refrigeradores e congeladores de estabelecimentos alimentícios não
devem ser desligados em momento algum para não comprometer a
cadeia do frio. Isso porque, uma vez que o alimento tenha sido
refrigerado e/ou congelado, ele deve ser descongelado somente para
consumo imediato.
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Conservação pelo controle de umidade

A conservação de alimentos por controle de umidade consiste na retirada de água do
alimento, ou seja, na sua desidratação.

O objetivo principal é a redução da água presente no alimento e, consequentemente, a
redução das taxas de alterações microbiológicas. Existem, ainda, outros objetivos
adicionais, como a redução de alterações químicas, a redução de custos, além da
conveniência. De acordo com Gava, Frias e Silva (2009), pode-se utilizar vários métodos
para realizar este controle de umidade:

● Secagem/desidratação: consiste na retirada quase total da água (em torno de dois
terços). Este método pode ser realizado das seguintes formas: secagem por ar
aquecido (estufas e secadores), liofilização (-40 a -45°C), atomização (spray drying 130
a 220°C). As temperaturas indicadas são as mais usuais para secagem de polpa de
fruta.

● Concentração: a retirada da água ocorre por cozimento (cocção), sendo bastante
utilizada para produtos ricos em açúcar. Exemplos comuns são: produção de leite
concentrado, suco de frutas concentrado, geleias, doces, extrato de tomate, entre
outros.

● Desidratação por meio da pressão osmótica: acrescentam-se solutos como o açúcar
ou sal. A água removida é da ordem de 40% a 70%.  Exemplos de conservação de
alimentos pelo o uso do açúcar são: geleias, doces em massa ou em pasta, frutas
cristalizadas, mel, entre outros. Já os exemplos mais comuns pela adição de sal ou
salmoura são: peixes (bacalhau), carnes (charque) e/ou vegetais (repolho em conserva
e azeitonas).

Pressão osmótica: é uma pressão que ocorre quando imergimos frutas
ou hortaliças em pedaços e/ou inteiras em salmoura ou xarope. Assim,
a água será removida do alimento devido à concentração de sal ou
açúcar.

Portanto, para a eficiência deste método de conservação, é necessário complementar o
processo com outros tratamentos, tais como aplicação de calor (uso de estufas com
circulação de ar e atomização).
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Já ouviram falar em atomização e liofilização?

● Atomização: é realizada em um equipamento denominado atomizador. Consiste em
se colocar um alimento líquido no atomizador para retirada da água e obtenção do
alimento sólido, a exemplo do leite em pó e do suco em pó.

● Liofilização: é um método que ocorre em temperaturas baixas, no qual a água livre do
alimento congelado (sólido) é removida por sublimação do gelo a vácuo.

Figura 5 - Equipamentos utilizados para remoção de água livre dos alimentos.

Atomizador Liofilizador Estufa

Fonte: autoria própria.

Conservação pelo uso de aditivos
Com relação à conservação pelo uso de aditivos, é relevante evidenciar que estas são
substâncias intencionalmente adicionadas aos alimentos para conferir alguma
característica ou melhorar outras, como a sua conservação, aparência, sabor, cor, aroma
e/ou suas propriedades de armazenamento. Os aditivos são classificados segundo a
origem (naturais ou artificiais) e tipo (intencionais ou acidentais).

A indústria de alimentos só pode fazer uso de aditivos indicados pelo Ministério da
Saúde, conforme a portaria n° 540 SVS/MS, de 27 de outubro de 1997, que  regula o uso
dos aditivos no Brasil. A portaria traz especificações quanto ao tipo de aditivo que pode
ser empregado em cada alimento, sua finalidade e quantidade. As classes de aditivos são
reunidas em diferentes grupos, de acordo com a função que desempenham nos
produtos.  A eficiência dos aditivos pode ser influenciada pelos seguintes fatores:
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1. Concentração: deverá ser adequada e conforme indicação da legislação vigente;

2. Temperatura: a temperatura pode aumentar a intensidade de contaminação dos
alimentos e, por isso, reduzir a eficácia do aditivo;

3. Tipo e número de microrganismos presentes: quanto maior a contaminação, menor
a eficiência dos aditivos.

Os aditivos são identificados por códigos e são classificados conforme o composto
químico do qual foram extraídos. A Figura 6 apresenta alguns códigos dos aditivos.

Figura 6 - Alimentos que contêm aditivos.

Fonte: https://stock.adobe.com/br. Acesso em: 15 mar. 2022.

O Quadro 1 contempla os aditivos mais aplicados no processamento e conservação de
frutas e hortaliças, em concordância com o regulamento técnico de aditivos alimentares
(BRASIL, 1997) .
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Quadro 1 - Aditivos alimentares e suas aplicações.

ADITIVO FUNÇÃO EXEMPLOS

Acidulantes Aumentar a acidez Ácido cítrico e ácido
tartárico

Umectantes Evitar a perda de umidade Glicerol e sorbitol

Antiumectantes Reduzir a absorção de
umidade do ambiente

Carbonato de cálcio e
carbonato de magnésio

Espessantes Aumentar a viscosidade de
um alimento

Gomas e alginatos

Estabilizantes Tornar possível a
manutenção de uma
dispersão uniforme

Goma xantana e pectinas

Aromatizantes Conferir aroma e/ou
sabor aos alimentos

Morango e baunilha

Corantes Conferir cor aos alimentos Urucum e antocianinas

Edulcorantes Confere sabor doce ao
alimento

Aspartame e sorbitol

Antioxidantes Retarda o aparecimento de
oxidação no alimento

Polifosfatos e ácido
ascórbico

Conservantes Retarda a alteração dos
alimentos

Ácido benzoico e ácido
cítrico

Fonte: autoria própria.

Conservação pelo uso da fermentação

O uso da fermentação é um método de conservação em que se utiliza o crescimento
controlado de microrganismos selecionados, capazes de modificar sua textura, sabor e
aroma, como também suas propriedades nutricionais.
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Fermentação: Processo no qual transformações químicas são realizadas
em material biológico pela ação de enzimas produzidas por
microrganismos. Ocorre na ausência de oxigênio.

Há três tipos de conservação por fermentação: fermentação alcoólica, acética, láctica e
butírica. A fermentação é classificada conforme o material que vai fermentar (açúcares),
produto da fermentação (alcoólica, acética e lática) e agente da fermentação (bactérias,
leveduras e bolores). Na indústria de alimentos, tem-se alguns exemplos muito comuns
de alimentos obtidos por fermentação: bebidas alcoólicas, panificação, queijos, iogurtes,
hortaliças (picles e chucrute), azeitonas, carnes (salame), produtos da soja (molho),
fermentados de milho, mandioca e vinagre. Na fermentação alcoólica, o microrganismo
presente é levedura e, nas demais, são bactérias (GAVA; FRIAS; SILVA, 2009). A Figura 7
apresenta alimentos que foram obtidos por fermentação.

Figura 7 - Alimentos obtidos por fermentação.

Fonte: https://stock.adobe.com/br. Acesso em: 15 mar. 2022.
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Veja, a seguir, alguns exemplos de alimentos com os respectivos produtos da
fermentação:

● O iogurte é produzido por meio da fermentação lática e o produto final é o ácido
lático;

● Pão e cerveja são produzidos pela fermentação alcoólica e o produto final é o álcool;

● O vinagre é produzido pela fermentação acética, obtendo-se o ácido acético.

Fermentação butírica: é a conversão dos carboidratos em ácido
butírico por ação de bactérias na ausência de oxigênio.

A fermentação pode ser controlada pelos seguintes fatores: composição do alimento
(carboidratos, gorduras e proteínas), acidez,  agentes da fermentação ( bolores, leveduras
e bactérias), temperatura e ação do sal (limita o desenvolvimento do microrganismo).

CURIOSIDADES

Para a produção de cerveja e pão, o microorganismo usado para
fermentação é uma levedura chamada  S. cerevisiae.

Já para bebidas lácteas fermentadas, é uma bactéria chamada
lactobacillus.

A fermentação também é aplicada para elaboração de medicamentos
(antibióticos).

No contexto da fermentação na indústria de alimentos, a fermentação láctica é
largamente utilizada na preservação dos alimentos. Este tipo de fermentação é utilizada
na elaboração de produtos de origem vegetal, como picles, chucrute e azeitonas; e de
origem animal, como queijo, iogurte, bebidas lácteas e salames.
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Atividade de fixação
Após estudar sobre métodos de conservação de alimentos, que tal responder às
questões abaixo?

1. Os alimentos de origem animal e vegetal podem sofrer alterações enzimáticas,
microbianas e químicas. Como podemos prevenir esses tipos de alterações nos
alimentos?

2. O controle de umidade de alimentos é um método de conservação largamente
conhecido e aplicado na conservação de frutas e hortaliças. Quais são os métodos
aplicados para realizar o controle de umidade?

3. Qual a finalidade da conservação de alimentos pelo uso do frio e quais são os fatores
determinantes para a conservação dos alimentos refrigerados?

4. Em se tratando dos aditivos, mencione sua definição, como são classificados e
exemplifique-os.

5. A conservação de alimentos é de suma importância, pois prolonga a vida útil dos
alimentos. Nesse contexto, cite os métodos de conservação mencionados ao longo da
disciplina.

Saiba mais sobre métodos de conservação de alimentos, acessando os
seguintes links:

Conservação de alimentos:
http://redeetec.mec.gov.br/images/stories/pdf/eixo_prod_alim/tec
_alim/181012_con_alim.pdf

Conservação de frutas e hortaliças:
http://proedu.rnp.br/bitstream/handle/123456789/1480/Tec_Frut_H
orta_Book_Ag.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Resumo
Os métodos de conservação de alimentos são baseados na eliminação total ou parcial
dos agentes que alteram os produtos ou na modificação ou eliminação de um ou mais
fatores essenciais. Os melhores métodos são aqueles que, garantindo uma satisfatória
conservação, alteram menos as condições naturais dos produtos. Todavia, é
imprescindível que as indústrias de alimentos se utilizem efetivamente dos métodos de
conservação para garantir aos consumidores alimentos com vida útil estendida e com
suas características físicas, químicas, microbiológicas, sensoriais e nutritivas
preservadas. Assim, pode-se aumentar a diversidade dos produtos industrializados
disponíveis para os consumidores. A aplicação dos métodos de conservação é
assegurada pelo uso de embalagens apropriadas para os alimentos. Mas, isso será tema
para a próxima disciplina.
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Apresentação
Olá, prezados estudantes!

Você já parou para pensar um pouco na infinidade de embalagens de alimentos que
estão ao seu redor? Vamos pensar na seguinte situação: em uma simples ida ao
supermercado, quantos tipos de embalagens você visualiza? Ah, imagino que você
consegue identificar vários tipos, não é mesmo?

Pois é! As embalagens de alimentos estão o tempo todo a nos rodear, seja em um simples
café da manhã, quando você abre o pacotinho do biscoito e a caixa de leite, ou no
almoço, quando você vai preparar um suco e retira a polpa da fruta da embalagem
plástica. No lanche da tarde, vem aquele delicioso achocolatado já com o canudinho e,
finalmente, no jantar, você pede aquele lanche que vem acondicionado em uma
embalagem de alimentos, concorda? Então, já imaginou como seriam nossas vidas sem
as embalagens para alimentos? Difícil, não é? Imaginar por um momento como seria a
nossa vida sem as diversas cores, formas, tamanhos e facilidades de uso das embalagens
de alimentos.

Assim, este material didático foi elaborado com o objetivo de compreendermos as
definições e propriedades dos materiais usados em embalagens de alimentos, além de
compreender também os tipos, a composição, as propriedades e a utilização das
embalagens. Assim, esperamos que, ao concluir esse estudo, você alcance os seguintes
objetivos de aprendizagem:

● Conhecer as definições e propriedades dos materiais usados em embalagens para
alimentos;

● Distinguir os tipos de embalagens, sua composição e os custos;
● Conhecer as normas de rotulagem.

Ao final de todos os conteúdos, você terá acesso a um resumo ou a uma curiosidade
sobre o que estudamos. Vamos juntos?

Bons estudos!!
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Introdução
As embalagens exercem um papel fundamental para a conservação dos alimentos, sendo
importantes meios, tanto para o produtor e/ou empresa de alimentos quanto para os
consumidores. Os produtores usam as embalagens para vender o produto e proteger
aquilo que vendem, já que elas funcionam como barreiras contra os fatores responsáveis
pela deterioração dos alimentos, sejam eles fatores físicos, químicos, microbiológicos ou
enzimáticos. Já os consumidores fazem uso das embalagens para conhecer as
propriedades dos alimentos, seja marca, lista de ingredientes, prazo de validade, forma
de armazenamento ou uso do produto, dentre os vários outros dizeres de rotulagem que
estão grafados nos rótulos dos diversos tipos de embalagens de alimentos.

Diversas vezes, o consumidor tende a adquirir um determinado produto nas gôndolas
dos supermercados não pelas suas características de qualidade ou para um fim
específico, mas, sim, porque se sentiu atraído pelas cores e formas da embalagem. Ou
seja, também considera-se as embalagens de alimentos como um verdadeiro elo de
comunicação entre a empresa e o consumidor. Porém, todos os grupos de embalagens
devem atender a normas técnicas e requisitos específicos, além de leis que estabelecem
os materiais que são permitidos para entrarem em contato direto com os alimentos, sem
esquecer das normas que regulamentam a rotulagem dos alimentos.

Assim, cada grupo de embalagens — as celulósicas, de vidro, as metálicas, as plásticas, as
flexíveis, além das embalagens biodegradáveis, ativas e inteligentes — adequa-se a
determinados tipos de alimentos, por possuírem características e aplicações
diversificadas. Esses diferentes grupos coexistem devido às funcionalidades e
adaptações de cada um aos alimentos, às necessidades do produtor e também às
expectativas dos consumidores em relação às cores, formatos e design das embalagens
de alimentos. Na próxima seção, vamos aprender um pouco sobre a história das
embalagens dos alimentos.
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Histórico e conceito de embalagem
Como será que tudo começou até atingirmos o nível tecnológico de embalagens de
alimentos que temos disponíveis nos dias de hoje? Sabendo que as embalagens são
utilizadas para embalar, conter,  proteger, conservar, vender e transportar os alimentos,
poderíamos associar essas definições iniciais à antiguidade? Onde os povos antigos
utilizavam-nas? Será que eles consideravam como embalagens, por exemplo, a vagem
para proteger o feijão ou a palha para envolver a espiga de milho? E a nossa pele, poderia
ser considerada uma embalagem, já que protege os nossos órgãos e tecidos? Quando
utilizamos nossas mãos para transportar algo, poderíamos associá-las a uma
embalagem? Pode-se observar na Figura 1 alguns tipos de diferentes materiais que eram
utilizados antigamente como embalagens.

Figura 1 – Diferentes materiais que eram utilizados como embalagens
de alimentos.

(A) Barril (B) Caixa de madeira (C) Pote

(D) Balaio (E) Ânfora (F) Baú

Fonte: https://br.freepik.com/. Acesso em: 04 mar. 2022.
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Assim, com base nos marcos iniciais sobre embalagens de alimentos, o livro “História da
Embalagem no Brasil” nos relata que:

Embalagens acompanham a humanidade desde o dia em que se
descobriu a necessidade de transportar e proteger mercadorias. Em seu
sentido mais amplo, cestos, samburás, ânforas, caixas, potes, odres,
barris, barricas, tonéis, bolsas, surrões, jacás, balaios, baús, garrafas,
tambores e bujões, bolsas e sacolas, são todos embalagens. Já houve
quem apontasse a própria natureza como a inventora das embalagens,
providenciando a vagem para proteger o feijão e a ervilha, a palha para
envolver a espiga de milho, a casca do ovo e da noz. O homem começou
por lançar mão das folhas de plantas, do couro, do chifre e da bexiga dos
animais, passou para a cerâmica, o vidro, para os tecidos e a madeira,
chegou ao papel, ao papelão e a [sic] folha de flandres, até atingir a
atualidade do alumínio e do plástico nas suas várias modalidades
(CAVALCANTI; CHAGAS, 2006, p. 13).

Os materiais ilustrados na Figura 1, apresentam as mesmas funções que as embalagens
de hoje possuem. Mas, o que será que mudou? Primeiramente, o que antes era utilizado
apenas como um simples envoltório de armazenamento e transporte de alimentos, hoje
ganhou novas cores, formas, informações sobre o nome e marca do produto, dados
sobre o fabricante, data de fabricação e validade, dados sobre forma de conservação e
utilização do produto, dentre outros. Mas, qual seria a melhor definição para embalagem
de alimentos? Vamos conhecer algumas?

Quadro 1 - Algumas definições de embalagens de alimentos.

Embalagem é o recipiente destinado a garantir a conservação e facilitar
o transporte e manuseio dos alimentos.

(Fonte: Brasil, 2002)

Qualquer forma pela qual o alimento tenha sido acondicionado,
guardado e envasado.

(Fonte: Brasil, 1969)

Embalagem tem que vender o que protege e proteger o que vende.
Embalagem é a arte, a ciência e a técnica de acondicionar o produto,
para que ele seja transportado, vendido e consumido.

(Fonte: Santos e Yoshida, 2011)
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Perceba que recorremos a fontes distintas, cada uma com uma definição própria, para
conceituar melhor as embalagens de alimentos. Mas, note que todas elas apresentam
características em comum. Assim, de forma geral, as embalagens de alimentos envolvem
a arte, a conveniência, o design, a impressão gráfica, a higiene e a praticidade. Além do
que, são nas embalagens de alimentos que se encontram as informações nutricionais
estabelecidas pela legislação (NESPOLO et al., 2015).

Finalidades e características das embalagens

Até aqui, nós conseguimos compreender como surgiram as primeiras embalagens para
alimentos e vimos as principais definições. Agora, vamos estudar algumas de suas
finalidades e características mais importantes. Inicialmente, vale salientar que todas as
embalagens de alimentos possuem diversas funções em comum, sendo as principais:
proteção, conservação, informação e transporte, concorda? Observe a Figura 2 e
atente-se para as principais funções das embalagens de alimentos.

Figura 2 – Funções principais das embalagens de alimentos.

(A)Proteção (B) Conservação (C) Informação (D)Transporte

Fonte: https://br.freepik.com/. Acesso em: 08 mar. 2022.

Além dessas, várias outras funções são atribuídas às embalagens de alimentos. Nespolo
et al. (2015) citam as seguintes: proteger o conteúdo sem atacá-lo; resguardar o produto
contra os ataques ambientais; favorecer ou assegurar os resultados dos meios de
conservação; evitar contatos inconvenientes com o produto; melhorar a apresentação
do produto; possibilitar melhor observação do produto; favorecer o acesso ao produto;
facilitar o transporte do produto; e educar o consumidor sobre o produto.
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Além de atender às exigências legais da rotulagem dos alimentos, o design das
embalagens de alimentos deve: possuir formato e tamanho funcionais, ser de fácil
abertura e fecho, armazenar o conteúdo com segurança, possuir o uso adequado das
cores, além de atrair o consumidor, promover, vender e agregar valor ao produto.
Falando nisso,  que tal refletir um pouco sobre sua relação com as embalagens?

Você já comprou um alimento somente por que se sentiu
atraído pela embalagem?

Pois é, como vimos anteriormente, de acordo com a filosofia do marketing (SANTOS;
YOSHIDA, 2011), a embalagem tem que vender o que protege e proteger o que vende.
Muitos consumidores já se sentiram atraídos apenas pela embalagem do produto, e não
pelo seu conteúdo. Isso nos mostra que, de fato, a embalagem de alimentos, além de
proteger, conservar, informar e transportar (Figura 2), também é arte e marketing.
Assim, ela busca atender as necessidades e anseios do consumidor, sendo resultado da
ação de um sistema complexo e multidisciplinar.

Desta forma, torna-se importante conhecermos também os requisitos de uso que as
embalagens de alimentos devem cumprir. De acordo com Gava et al. (2008), estes são:

● Não ser tóxica;
● Ser compatível com o produto;
● Fornecer proteção contra os agentes que promovem deterioração;
● Ter resistência a impacto;
● Ter boa aparência e dar boa impressão (atrativa);
● Facilidade de abertura e fechamento;
● Fácil transporte e armazenamento;
● Facilidade de eliminação (reciclagem);
● Possuir baixo custo;
● Apresentar as informações claras e corretas para o consumidor (rotulagem de

alimentos).

Agora que já sabemos as principais finalidades e características das embalagens de
alimentos, vamos conhecer os principais tipos?
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Principais embalagens para fins
alimentares
De acordo com a Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), todo material
destinado ao contato direto com alimentos e/ou bebidas, nacional ou importado, deve
atender ao disposto na legislação sanitária de materiais em contato com alimentos, uma
vez que substâncias presentes nestes materiais podem migrar para os alimentos, o que
pode representar risco à saúde humana. Assim, vamos conhecer um pouco sobre a
composição, as propriedades e a utilização dos principais grupos de embalagens que são
permitidos para acondicionar alimentos, sendo eles: embalagens celulósicas, de vidro,
metálicas, plásticas, flexíveis e as embalagens biodegradáveis, ativas e inteligentes.
Vamos lá?

Embalagens celulósicas
Dentre as embalagens celulósicas, vamos estudar sobre o papel (Figura 3A), o cartão
(Figura 3B) e o papelão (Figura 3C). Estes materiais são amplamente utilizados como
embalagens de alimentos por sua versatilidade, maleabilidade, possibilidade de
reciclagem, aplicabilidade em diversos produtos e, ainda, por seu baixo custo.

Figura 3 – Tipos de embalagens celulósicas.

(A) Papel (B) Cartão (C) Papelão

Fonte: https://stock.adobe.com/br/. Acesso em: 09 mar. 2022.
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As embalagens celulósicas, como o próprio nome sugere, são aquelas derivadas da
celulose, que é um polímero de glicose, sendo o principal componente da parede celular
das células vegetais. Elas são amplamente utilizadas e permitidas para uso em produtos
alimentícios. De acordo com Jorge (2013), temos as seguintes definições para estes
materiais, as quais apresentam a composição de cada um:

● Papel: O papel consiste, essencialmente, em um aglomerado de fibras celulósicas de
diferentes tamanhos, de origem natural, afiladas e entrelaçadas umas com as outras e,
finalmente, prensadas, oferecendo uma superfície adequada para colar, escrever ou
imprimir. Atente-se ao Quadro 2 para conhecer as principais propriedades e usos das
embalagens de papel.

Quadro 2 - Propriedades e usos das embalagens de papel

TIPO DE EMBALAGEM
CELULÓSICA

PROPRIEDADES USOS

PAPEL

Baixo custo;
Apresenta diversas formas;
Reciclável e biodegradável;
Facilidade de impressão;
Apresenta diferentes graus
de opacidade;
Facilmente combinado
com outros materiais para
fazer embalagens
revestidas e laminadas;

Embalagens de manteiga,
queijo, carne e pescado
(papel craft);
Papel para produtos de
panificação e alimentos
gordurosos (papel
manteiga);
Envoltório ou revestimento
de caixas usadas para
carnes, peixes e gorduras
(papel vegetal);
Embrulho para pães e
frutas (papel de seda);
Pequenos sacos,
laminados, metálicos e
etiquetas (papel sulfito).

Fonte: adaptado de Nespolo et al. (2015).

● Cartão: A distinção entre papel e cartão nem sempre é muito clara, no entanto, é do
senso comum que o cartão é mais espesso (grosso) e mais pesado que o papel.

● Papelão: O papelão é constituído por uma estrutura formada por um ou mais
elementos ondulados (miolos), fixados a um ou mais elementos planos (capas) por
meio de um adesivo aplicado no topo das ondas. Atente-se ao Quadro 3 para
conhecer as principais propriedades e utilização do cartão e do papelão. Vamos lá?
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Quadro 3 - Propriedades e usos das embalagens de cartão e papelão

TIPO DE EMBALAGEM
CELULÓSICA

PROPRIEDADES USOS

CARTÃO

Boa espessura;
Firmeza;
Capacidade de se dobrar
sem rachaduras;
Facilidade de impressão.

Cartuchos;
Embalagens cartonadas
(leite UHT).

PAPELÃO

Menor peso;
Baixo custo;
Reciclagem.

Embalagem quaternária
para facilitar o transporte;
Caixas de papelão para
vegetais;
Caixas para carnes;
Caixas para recipientes de
vidro;
Caixas para enlatados;
Embalagens de polpa
moldada (exemplo:
embalagem para ovos);
Embalagens de cartolina;
Embalagens cartonadas
Tetra Pak.

Fonte: autoria própria.

VOCÊ SABIA?

As embalagens cartonadas Tetra Pak (conhecidas também como
embalagens longa vida) apresentam três estruturas, sendo elas:

-  PAPEL: garante a estrutura da embalagem;
- PLÁSTICO: protege contra a umidade externa, favorece aderência
entre as camadas e impede o contato do alimento com o alumínio;
- ALUMÍNIO: evita a entrada de ar e luz, perda de aroma e contami-
nações.
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Embalagens de vidro
As embalagens de vidro também são amplamente utilizadas em alimentos,
principalmente em bebidas, devido às suas inúmeras características e vantagens, que
vamos conhecer ao longo desta disciplina. O vidro é um dos materiais mais antigos de
que se tem conhecimento, uma vez que sua origem data de 5.000 a.C, tendo sido
descoberto por navegadores fenícios que desembarcaram em uma praia na Síria. Esse
povo observou que o calor produzido pela fogueira que faziam para se aquecer, quando
em contato com a areia (composta por salitre e calcário de conchas), formava uma placa
dura, transparente e brilhante (JORGE, 2013). Depois, com o domínio das técnicas de
manuseio, o vidro começou a se difundir como material para embalagens de alimentos,
sendo mais utilizado em formato de garrafas, potes e copos, por exemplo. Observe a
Figura 4 e atente-se para alguns tipos de embalagens de vidro para alimentos.
Certamente, alguns deles fazem parte dos produtos que você utiliza, não é mesmo?

Figura 4 – Exemplos de embalagens de vidro para alimentos.

Fonte: https://stock.adobe.com/br/. Acesso em: 10 mar. 2022.

Mas, como será que o vidro é formado? Então, vamos imaginar uma mistura de materiais
que, após o derretimento em forno a altas temperaturas, pode se transformar em um
material com diferentes formas e tamanhos. Assim é a composição do vidro, uma
mistura de materiais denominados sílica, soda e óxido de cálcio, que entra em contato
com altas temperaturas. Lembra que falamos que o vidro foi descoberto em uma praia
na Síria? Pois é, justamente porque na areia pode-se obter a sílica, a qual é o elemento
que fornece a estrutura do vidro. Já a soda é o material utilizado para reduzir a elevada
temperatura do processo de derretimento da sílica, e o óxido de cálcio é o elemento
cristalizante, ou seja, que impede a solubilidade do vidro na água. É importante ressaltar
que outros materiais também podem ser utilizados na elaboração do vidro, como
corantes, descorantes e afinantes.
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ATENÇÃO!

Cada um dos materiais que fazem parte da composição do vidro tem
sua função específica e é fornecido por matérias-primas específicas.

Atente-se agora para as principais propriedades das embalagens de vidro:  transparentes
(o consumidor pode ver o produto); não tóxicas; retornáveis; reutilizáveis; recicláveis;
não reagem com os alimentos (sabor, odor); resistentes a altas temperaturas; e
impermeáveis a umidade e gases. As embalagens de vidro podem ser utilizadas em
garrafas de refrigerantes e outras bebidas; potes para doces, geleias, compotas; garrafas
para azeite, copos de vidro para milho verde, extrato de tomate, azeitonas, geleia de
mocotó, etc.

SAIBA MAIS:

O vidro apresenta como uma das principais desvantagens o maior peso,
quando comparado aos outros materiais de embalagens para alimentos.

As partes constituintes dos recipientes de vidro são três, sendo elas:
- GARGALO: parte superior da embalagem, no qual se fixa a tampa ou
outro sistema de fechamento;
- CORPO: porção mais larga do recipiente;
- FUNDO: local onde, geralmente, apoia-se a embalagem.
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Embalagens metálicas
Este grupo de embalagens é um exemplo daquelas que favorecem a comercialização de
alguns alimentos em temperatura ambiente. As embalagens metálicas são muito
utilizadas em produtos como as famosas latinhas de refrigerante e de cervejas, além de
acondicionar produtos como a sardinha, a carne enlatada, o milho verde ou a ervilha,
que são alimentos que podem estragar facilmente, não é mesmo? Ao chegar ao
supermercado, nos deparamos com estes produtos em embalagens metálicas, sem
necessidade de outro método de conservação e, ainda, com uma vida de prateleira bem
elevada, legal né? Observe a Figura 5, e atente-se para alguns tipos de embalagens
metálicas para alimentos.

Figura 5 – Exemplos de embalagens metálicas para alimentos.

Fonte: https://stock.adobe.com/br/. Acesso em: 14 mar. 2022.

Um dos primeiros objetivos da criação das latas foi justamente conservar os alimentos
por um período mais longo. Assim, a partir deste período, e de acordo com o ponto de
vista tecnológico, algumas modificações e inovações ocorreram para as embalagens
metálicas. Podemos citar a evolução dos tipos e formatos das latas, desenvolvimento de
sistemas para abertura e fechamento fácil, redução da espessura da folha metálica e
também uma melhoria no que diz respeito à qualidade dos materiais utilizados nas
embalagens metálicas.
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Essas e outras inovações, propiciaram um maior avanço no uso destes tipos de
embalagens para armazenar e proteger diversos alimentos. Mas, você sabe qual a
composição das embalagens metálicas? Bem, vamos lá! As famosas latinhas são
constituídas por diferentes materiais, sendo que a composição do aço-base
compreende: folha de flandres (FF), folha cromada (FC), folha não revestida (FNR) e
folha de alumínio (FAL). Atente-se ao Quadro 5 para conhecer as principais
características desta composição.

Quadro 4 - Principais características da composição do aço-base

COMPONENTES DE AÇO-BASE PRINCIPAIS CARATERÍSTICAS

Folha de flandres (FF)
Resistência mecânica; capacidade de

conformação do aço; resistência à
corrosão; soldabilidade.

Folha cromada (FC)
Boa conformação mecânica; boa

resistência à sulfuração; mais econômica
que a folha de flandres.

Folha não revestida (FNR)
Baixa resistência à corrosão; baixo custo;

uso permitido somente para óleos e
produtos desidratados.

Folha de alumínio (FAL) Leve; fácil transformação; boa resistência
à oxidação; confere barreira à luz.

Fonte: autoria própria.

É importante mencionar que as embalagens metálicas são protegidas por revestimentos
internos e externos, que são os vernizes. Estes são responsáveis por minimizar as
interações do produto com a embalagem e devem ser resistentes a ácidos e ao calor, ter
boa flexibilidade e apresentar adesão e resistência às deformações. Ademais, lembramos
que as embalagens metálicas podem ser divididas, fundamentalmente, em dois tipos: as
embalagens de três peças (tampa, corpo e fundo) e as embalagens de duas peças (tampa
e corpo/fundo em uma única peça).
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As latas representam um sistema complexo tanto para proteger como para conservar os
alimentos, possuindo, assim, várias aplicações, sendo as principais: produtos
esterilizados como conservas de legumes, carnes, pescado, cervejas, refrigerantes e
outras bebidas, produtos lácteos em pó e chocolates. Vale ainda ressaltar algumas das
principais características de qualidade das latas: impermeabilidade à luz, aos vapores de
água e aos gases; resistência a aquecimentos e esfriamentos; fechamento a vácuo
favorecido e fácil soldagem; manejo fácil, tanto vazias quanto cheias; baixo custo e fácil
produção em massa; transporte mais favorável; e espaço menor para armazenamento.

SAIBA MAIS

Não é recomendado o consumo de latas amassadas nem estufadas, ok?
Caso você chegue ao supermercado e encontre latas nestas condições,
evite adquiri-las, pois é provável que a camada de verniz tenha se
rompido e o alimento tenha entrado em contato com o metal, uma vez
que estes metais podem reagir com os componentes dos alimentos e
resultar em algum tipo de deterioração. Ainda que a película interna
flexível deva acompanhar a deformação da embalagem e proteger o
conteúdo com segurança, é bom evitar. Afinal, não é legal adquirir uma
embalagem amassada, não é? Já o estufamento das latas remete-nos à
presença de microrganismos formadores de ar que podem ter atacado
o produto e proporcionado a formação de gás. Então, fica a dica, diga
não às latas amassadas e estufadas!
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Embalagens plásticas
Agora, vamos parar e pensar um pouco na infinidade de alimentos que são
comercializados em embalagens plásticas, desde aquela sacolinha do supermercado, até
o plástico mais rígido do garrafão de água, por exemplo. Nesta seção, nós vamos
conhecer um pouco mais sobre os diversos tipos de plásticos, a composição e as
diferentes aplicações das embalagens plásticas para o setor alimentício. Vamos lá?

Os materiais plásticos são muito úteis e estão presentes em praticamente todas as
nossas compras, não é mesmo? Eles ocupam um forte espaço no setor de embalagens
para alimentos por sua versatilidade. O aspecto econômico também é levado em
consideração, uma vez que as embalagens plásticas, quando comparadas a outros tipos
de embalagens, possuem um preço relativamente baixo, o que as torna acessíveis a
diversos públicos. Além do que, os materiais plásticos se moldam de acordo com a
estrutura do alimento.

Por exemplo, se  pensarmos em um refrigerante acondicionado em uma garrafa PET,
este é bem mais barato quando comparado ao refrigerante armazenado na garrafa de
vidro, não é mesmo?

Com o uso do plástico no mercado, novas demandas de produtos foram surgindo. Mas,
você sabe qual a composição do plástico? Bem, o plástico é um produto obtido a partir
do petróleo. Na verdade é o material que “sobra” da produção de gasolina, diesel e
demais subprodutos do petróleo. Essa “sobra” é denominada de nafta. Desta forma, o
termo plásticos refere-se a polímeros, que são grandes moléculas, formadas por
unidades menores, denominadas monômeros. Agora vamos conhecer os diversos tipos
de plásticos e suas principais aplicações? Atente-se ao Quadro 5, vamos lá?
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Quadro 5 - Tipos de plásticos, características e aplicações

TIPOS DE
PLÁSTICO

CARACTERÍSTICAS APLICAÇÕES

PET (Politereftalato
de etileno)

Pode ser reprocessado várias vezes;
Amolece quando submetido a altas

temperaturas;
É de fácil manuseio.

Indústrias de bebidas
para a produção de

frascos de refrigerantes
e água mineral.

PEAD (Polietileno
de alta densidade)

Melhores propriedades de barreira;
Maior resistência a óleos, gorduras
e compostos químicos que o PEBD;

É mais forte e mais opaco que o
PEBD.

Adequado para garrafas,
baldes, sacolas de

mercado e bandejas.

PVC (Policloreto
de vinila)

Polímero rígido e duro a
temperatura ambiente;

Boa barreira a gases;
Excelente transparência e brilho;

Boa resistência ao impacto.

Proteção de carnes
estocadas, envoltórios de

balas e doces, filmes
esticáveis para frutas.

PEBD (Polietileno
de baixa densidade)

Bom desempenho mecânico mesmo
em baixas temperaturas;

Sensível a óleos e gorduras;
Ótima transparência e flexibilidade.

Frascos, tampas, filmes
para empacotamento
automático de leite,
iogurte, filmes para

alimentos.

PP (Polipropileno)

Quando amassado adquire uma
coloração branca ou prateada;

É conhecido como o mais leve dos
plásticos;

Aumenta a resistência ao
rasgamento.

Embalagens de produtos
desidratados e

gordurosos como batata
frita e salgadinhos,

bolachas, embalagens.

PS (Poliestireno)
Obtido pela polimerização do

monômero estireno;
Não pode ser usado para alimentos
quentes ou outras aplicações a altas

temperaturas.

Acondicionamento de
ovos, frutas, chocolates,

lasanhas e pizzas
congeladas.

OUTROS
Neste grupo estão classificados os

outros tipos de plásticos, como:
EVA, PU, Baquelite, etc.

Calçados, colas, adesivos,
material esportivo, peças

de computadores,
telefones, dentre outros.

Fonte: autoria própria.
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As principais propriedades dos plásticos são: resistência, permeabilidade, transparência,
alta temperatura de transformação, selagem, baixo peso, baixo custo, reciclabilidade,
elevada resistência mecânica e química, e o fato de moldarem-se ao formato dos
alimentos. Na Figura 6, temos alguns exemplos de alimentos que são comercializados em
embalagens plásticas.

Figura 6 – Exemplos de alimentos comercializados em embalagens plásticas.

Fonte: https://stock.adobe.com/br/. Acesso em: 16 mar. 2022.

Embalagens flexíveis
As embalagens plásticas também podem classificar-se em embalagens flexíveis,
semirrígidas e rígidas. As flexíveis são aquelas destinadas a alimentos sólidos, líquidos e
pastosos, uma vez que o formato desse grupo de embalagens pode se adequar à forma
física do produto acondicionado em seu interior, elas podem ser fechadas através de
máquinas especiais. Lembra da embalagem do leite de saquinho e da bebida láctea? Pois
é, são exemplos claros de embalagens flexíveis. Nestas embalagens, também temos a
utilização de vernizes aplicados em um ou nos dois lados das embalagens, e também a
utilização de plastificantes, que visam melhorar a flexibilidade da embalagem. Exemplos
de alimentos que podem ser acondicionados em embalagens flexíveis são: arroz, açúcar,
leite, bebidas lácteas, etc.
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Embalagens biodegradáveis, ativas e
inteligentes
Até o momento, nós estudamos os materiais mais tradicionais para embalagens de
alimentos. Agora, nós vamos conhecer as novas tendências, que são as embalagens
biodegradáveis, ativas e inteligentes. Estes grupos de embalagens destinam-se a atender
as exigências e necessidades do consumidor moderno. Isso porque, com o
desenvolvimento da indústria de alimentos, as embalagens têm se aperfeiçoado, indo
além de sua função básica de proteger o alimento contra danos mecânicos e
contaminações. Atualmente, é exigido que elas não causem danos ao meio ambiente.
Assim, uma das outras grandes exigências dos consumidores é, também, a obtenção de
embalagens ecologicamente corretas. Daí surgem as embalagens biodegradáveis.
Interessante, não é?

Ao falarmos em danos ao meio ambiente, sabemos que as embalagens plásticas
apresentam como desvantagem o tempo de decomposição. De acordo com dados do
Ministério do Meio Ambiente, o plástico leva mais de 400 anos para se decompor.
Porém, é preciso que haja uma ampliação do debate sobre este assunto, levando em
consideração que o termo “tempo de decomposição”, refere-se ao tempo que os
produtos levam para se decompor e desaparecer do meio, variando de acordo com a
natureza do material. Nesta perspectiva, Brito et al. (2011), relatam que plásticos
biodegradáveis são aqueles nos quais a degradação resulta da ação de microrganismos
de ocorrência natural, como bactérias, fungos e algas, podendo ser degradados  em
semanas ou meses sob condições favoráveis de biodegradação. Estes plásticos podem
ser provenientes de fontes naturais renováveis como milho, celulose e cana-de-açúcar,
por exemplo (Figura 7), ou serem sintetizados por bactérias. Em síntese, os plásticos
biodegradáveis apresentam como principal vantagem, quando comparado aos materiais
plásticos convencionais, o tempo de decomposição, entendeu?
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Figura 7 – Exemplos de matérias-primas utilizadas para a produção
de plásticos biodegradáveis.

Fonte: https://stock.adobe.com/br/. Acesso em: 17 mar. 2022.

Agora, vamos imaginar dois grupos de embalagens que interagem com o produto e
comunicam-se com o consumidor. Legal, não é? Pois é, estas são as embalagens ativas e
inteligentes. As embalagens ativas são aquelas que permitem uma interação entre o
alimento e a embalagem, tendo por finalidade garantir a qualidade e a segurança durante
a vida de prateleira dos alimentos. Alguns sistemas que estão envolvidos nas embalagens
ativas são: atmosfera modificada, absorvedores de oxigênio, de dióxido de carbono, de
umidade, de odor estranho e de etileno, embalagens antimicrobianas, emissores de
dióxido de carbono, de etanol e de dióxido de enxofre. A embalagem a vácuo (Figura 8),
por exemplo, é um método bastante conhecido de atmosfera modificada, no qual o
vácuo propicia uma conservação livre de agentes químicos, alongando o período de
conservação dos alimentos, sejam eles frescos ou processados. Esta técnica pode até
triplicar a durabilidade dos alimentos, permitindo manter inalteradas as características
sensoriais e nutricionais dos produtos. Vamos conferir os exemplos na Figura 8?

Figura 8 – Exemplos de aplicações de embalagens a vácuo.

Fonte: https://stock.adobe.com/br/. Acesso em: 17 mar. 2022.
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Já os sistemas de embalagens inteligentes são aqueles que permitem que o consumidor
consiga identificar alguma alteração no produto, quando este está se deteriorando. Por
exemplo, sabemos que a carne é um alimento altamente perecível, não é mesmo? Ou
seja, se estraga com muita facilidade. Ao acondicionarmos a carne em uma embalagem
inteligente, esta é capaz de mostrar para o consumidor quando o produto está se
deteriorando. O mesmo pode acontecer com o acondicionamento de frutas e/ou
hortaliças em embalagens ativas.

Rotulagem
Agora que já conhecemos os diversos tipos de embalagens para alimentos, vamos
estudar um pouco sobre a rotulagem de alimentos. Este termo refere-se a todas as
informações que estão estampadas nas embalagens de alimentos. Assim, de acordo com
a RDC nº 429, de 08 de outubro de 2020, compreende-se por rotulagem nutricional toda
declaração destinada a informar ao consumidor as propriedades nutricionais do
alimento, na qual deve-se incluir a tabela nutricional, a rotulagem nutricional frontal e as
alegações nutricionais (BRASIL, 2020).

Por isso, torna-se necessário  que todas as informações descritas nos rótulos de
alimentos sejam corretas e claras para o consumidor. A importância da rotulagem inclui:
informações corretas e claras sobre o produto, facilidade na identificação da origem do
produto, credibilidade do produto e fabricante, possibilidade de escolha de alimentos
mais saudáveis e rastreabilidade do produto. Desta forma, para atender a estes critérios,
existem informações que devem estar presentes nos rótulos, sendo elas: lista de
ingredientes, origem do produto, data de fabricação e validade, conteúdo líquido, lote,
condições de armazenamento e distribuição, denominação de venda e tabela de
informação nutricional.

É também importante identificarmos o que não deve conter o rótulo: informações que
induzam o consumidor ao erro, menções a propriedades que o produto não possui ou
que não podem ser demonstradas, destaques dados a presença ou ausência de
componentes que sejam próprios do alimento.
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SAIBA MAIS:

A Anvisa é o órgão que estabelece quais as informações devem constar
nos rótulos dos alimentos, visando garantir a qualidade do produto e a
saúde da população. As regras são importantes para que as empresas
forneçam à população dados que ajudem na hora da escolha do
produto. Você sabe o que está comendo?

Acesse o manual de orientação aos consumidores disponível no link:
https://www.gov.br/anvisa/pt-br/assuntos/alimentos/rotulagem/arq
uivos/4703json-file-1, e também o site da Anvisa para conhecer as
normas e legislações de rotualgem de alimentos. Boa leitura!

Resumo
O desenvolvimento e estudo das embalagens de alimentos são importantes para
proporcionar o aumento da vida de prateleira dos produtos sem ocasionar a perda das
propriedades sensoriais e nutricionais destes. Assim, para que o consumidor adquira um
produto com qualidade, é importante o acondicionamento adequado em uma
embalagem que possa suprir tanto as necessidades da indústria como, principalmente,
dos consumidores. Os diversos tipos de embalagens: celulósicas, vidro, metálicas,
plásticas, flexíveis, biodegradáveis, ativas e inteligentes possuem características
específicas que adequam-se ao tipo e às peculiaridades dos produtos que acondicionam.
Nesta disciplina, nós compreendemos a importância e as principais características de
cada grupo de embalagens, além de conhecermos a importância da rotulagem de
alimentos. Agora você tem capacidade técnica para identificar quais são os melhores
grupos de embalagens para serem aplicadas em frutas e hortaliças e também será um
consumidor mais atento às demais embalagens e às questões ambientais, não é mesmo?
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Apresentação
Olá, seja bem-vindo!

Nesta disciplina, vamos estudar sobre a importância da segurança dos alimentos. Para
isso, precisamos entender que é fundamental ter higiene nas instalações, nos
equipamentos, na manipulação e nos frutos e hortaliças para garantir a saúde dos
consumidores e a qualidade dos produtos que serão fabricados. Afinal, ninguém merece
consumir um produto alimentício que não tenha uma boa procedência ou que esteja
contaminado, não é mesmo?

Um dos principais causadores de alteração dos alimentos são os microrganismos. Isto
porque eles causam mudanças na cor, na textura, no sabor e no odor do alimento, além
de causarem doenças se não forem controlados ou evitados. Para esse controle, é
importante lembrar que os microrganismos estão em todos os lugares e, por isso, temos
que ter bastante cuidado para evitar contaminações principalmente nas etapas de
preparação dos alimentos.

Assim, não adianta produzir o doce mais gostoso se esse doce estiver contaminado por
falta de higiene no preparo, não é mesmo? Para evitar que isso aconteça, o primeiro
passo é o conhecimento sobre como ter higiene para produzir alimentos seguros, e é
isso que vamos aprender nesta disciplina.

Aprenderemos sobre princípios gerais da segurança alimentar, as principais doenças
transmitidas por alimentos e seus vetores e como desenvolver boas práticas de
fabricação, além de noções de controle de qualidade de alimentos. Assim, ao final desta
disciplina, esperamos que você seja capaz de:

● Compreender os riscos físicos, químicos e biológicos para a segurança dos alimentos;

● Identificar as principais doenças vinculadas ao consumo de alimentos contaminados;

● Conhecer as ações de controle higiênico-sanitário na indústria de alimentos e
relacioná-las aos procedimentos de garantia da qualidade dos produtos alimentícios.

E então, ficou curioso sobre o que iremos aprender? Vamos lá!
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Segurança Alimentar e Segurança
dos Alimentos
Os termos segurança alimentar e segurança dos alimentos  são dois termos muito
utilizados, mas muitas vezes usados de maneira equivocada, por se acreditar que
possuem o mesmo significado, o que não é verdadeiro, como podemos observar nas
definições a seguir.

A segurança alimentar e nutricional consiste na realização do direito de todos ao acesso
regular e permanente a alimentos de qualidade, em quantidade suficiente, sem
comprometer o acesso a outras necessidades essenciais, tendo como base práticas
alimentares promotoras de saúde que respeitem a diversidade cultural e que sejam
ambiental, cultural, econômica e socialmente sustentáveis (BRASIL, 2006).

A segurança dos alimentos abrange o controle higiênico e sanitário dos alimentos
envolvendo os perigos químicos, físicos e biológicos e garantindo que o alimento não vai
afetar a saúde e nem a integridade do consumidor.

Entendeu a diferença entre os termos? Agora vamos conhecer os perigos químicos,
físicos e biológicos que podem afetar os alimentos.

Perigos químicos, físicos e
biológicos
Os perigos são definidos como os agentes químicos, físicos ou biológicos  presentes no
gênero alimentício, com potencialidade para provocar um efeito nocivo para a saúde.
Podem ser classificados de acordo com a sua natureza e são normalmente agrupados em
três categorias:

Os perigos químicos englobam substâncias como os detergentes, agrotóxicos,
inseticida, metais pesados (cobre, chumbo, mercúrio, etc.), medicamentos veterinários e
tintas, que podem provocar doenças alérgicas ou intoxicações.
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Os perigos físicos podem estar presentes nas matérias primas ou em objetos que
podem ser introduzidos no alimento pela manipulação como: partes de insetos, pedras,
espinhas de peixe, pedaços de vidro ou plástico, esmaltes de unha, grampos, etc. Podem
provocar danos como: quebra de dente, engasgamento ou arranhões na boca.

Os perigos biológicos são as bactérias, fungos, vírus e parasitas. Estão geralmente
associados à manipulação dos alimentos por parte dos manipuladores e aos produtos
crus contaminados que entram nos estabelecimentos.

Microrganismos
Nos alimentos, os microrganismos podem causar alterações benéficas como a
fermentação na elaboração de vinhos, pães e cerveja, além de alterações deteriorantes
que afetam o alimento mudando sua cor, sabor e/ou textura, mas sem afetar a saúde do
consumidor. Já as  alterações patogênicas podem causar doenças no consumidor.

Muitas vezes os microrganismos só ficam visíveis quando se reproduzem e estão
presentes no alimento em grande quantidade. Por isso, todo cuidado é pouco, porque
um alimento sem cheiro, gosto ou aparência de estragado já pode estar contaminado,
como ilustrado na Figura 1.

Figura 1 - Alimento contaminado com microrganismos.

Fonte: https://stock.adobe.com/br. Acesso em: 22 mar. 2022.
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As principais doenças relacionadas à contaminação de alimentos por agentes biológicos
são: cólera, febre tifóide, verminoses, hepatite e toxinfecções alimentares. Os sintomas
mais comuns são: diarréias, vômitos, mal estar e cólicas.

Alguns microrganismos encontrados em alimentos e causadores de doenças são:

● Escherichia coli: presente no intestino humano e de animais de sangue quente,
indica falta de higiene quando encontrado em alimentos.

● Salmonella sp: presente principalmente em aves e em algumas pessoas que tiveram
salmonelose.

● Staphylococcus aureus: presente em ferimentos, acne, furúnculos e espirros de
pessoas contaminadas.

Higiene Alimentar
A higiene alimentar sugere proteção dos alimentos contra contaminação, por
microrganismos, organismos estranhos e por venenos (toxinas). Para uma proteção
efetiva, é preciso impedir que os microrganismos prejudiciais à saúde multipliquem-se
além de um determinado limite. Esse limite seria aquele a partir do qual o alimento pode
causar doenças no consumidor. Além disso, é preciso  prevenir a deterioração do
próprio alimento.

A higiene alimentar está relacionada aos cuidados com o manuseio, a preparação e ao
armazenamento dos alimentos. Sua principal função é diminuir os riscos de
contaminação e o adoecimento das pessoas.

Existem vários métodos de higienização dos alimentos. Vamos conhecer alguns?
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Métodos de Higienização
Os métodos de higienização são aplicados em superfícies, equipamentos e utensílios e
variam com o tipo e as condições da indústria de alimentos.

Alguns dos métodos utilizados são:

● Manual (escovas, esponjas);

● Por imersão;

● Por meio de máquinas lava a jato;

● Por equipamentos spray (baixas ou altas pressões);

● Por nebulização com solução sanitizante; e

● Por circulação em sistema automático, conhecida pelo termo em inglês CIP - Clean In
Place (Limpeza no Lugar).

Etapas da higienização
As etapas da higienização dividem-se em:  limpeza (pré-lavagem), lavagem, enxágue e
sanitização. A pré-lavagem com água tem como objetivo remover os resíduos orgânicos
e minerais aderidos às superfícies, constituídos principalmente por proteínas, gorduras
e sais minerais. A lavagem envolve a utilização de água e sabão ou detergente para
melhor remoção das sujidades. O enxágue deve remover todo o detergente e, quando
possível, deve ser realizado em temperaturas mais elevadas, para uma maior eficiência.
Já a sanitização objetiva eliminar ou reduzir microrganismos que causam doenças, a
níveis considerados seguros. Mas, para que seja eficiente, as etapas anteriores devem ser
bem realizadas.
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Figura 2 - Etapas da higienização.

Fonte: autoria própria.

Uma higienização eficiente é o resultado de um conjunto de fatores e reações químicas:
reações de saponificação e solubilização de proteínas por agentes alcalinos, dissolução
de incrustações minerais por ácidos e/ou eliminação de microrganismos por agentes
sanitizantes.

Mas, atenção! Para que o procedimento de higienização tenha um bom resultado, é
necessário que o detergente e o sanitizante utilizados sejam adequados ao tipo de
resíduo, ao material da superfície que será higienizada, à qualidade da água, além de
outros fatores.

Nos próximos tópicos, veja como devemos utilizar os detergentes e sanitizantes.

Detergentes
A lavagem pode ser realizada utilizando detergente com agentes alcalinos e com agentes
ácidos, para  remover todos os tipos de resíduos. Nas indústrias de frutos e hortaliças, a
escolha do detergente vai depender dos ingredientes utilizados  na fabricação do
produto. Se o produto for rico em proteínas e gorduras, o detergente deve ser alcalino.
Se for um produto que forme incrustações minerais ou a água utilizada na fábrica seja
rica em sais minerais, deve ser aplicado detergente com agentes ácidos. Já  se as
sujidades forem leves ou o material da superfície e/ou do equipamento não suportar
outro tipo de detergente, pode ser utilizado o detergente neutro.
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Sanitizantes
Os sanitizantes previnem contaminação, diminuindo as perdas de alimentos. Os
sanitizantes podem ser físicos: ar quente, água quente, vapor e radiações; ou químicos:
compostos clorados, compostos iodados, compostos quaternários de amônio, peróxido
de hidrogênio, etc.

O agente sanitizante mais utilizado é o cloro na forma líquida de hipoclorito de sódio
(NaOCl). Ele deve ser preparado de acordo com as recomendações, não esquecendo que
o excesso de cloro pode causar descoloração no produto e corrosão nos equipamentos.
O uso de luvas é recomendado na manipulação da solução, por causa do seu caráter
irritante para a pele.

No processamento de doces, são usadas soluções de cloro com diferentes
concentrações, dependendo do que está sendo sanitizado. Assim, devem ser usadas as
seguintes concentrações de cloro na operação de sanitização:

● Frutas: 50 ppm de cloro ativo, durante 10 min (Figura 3)

● Utensílios e embalagens: 200 ppm de cloro ativo, durante 10 minutos;

● Mesas, bancadas, equipamentos, azulejos, piso, etc.: banhar com solução a 200 ppm
de cloro ativo e deixar secar naturalmente.

Figura 3 - Sanitização de frutas com solução de cloro.

Fonte: https://stock.adobe.com/br. Acesso em: 22 mar. 2022.
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De acordo com Bragança (1999), o preparo das soluções de cloro para sanitização é
realizado a partir de soluções comerciais de hipoclorito de sódio (NaOCl) em diferentes
concentrações de cloro (5 a 20%), conforme mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Preparo de 10 litros de solução clorada a partir de solução
de hipoclorito de sódio (NaOCl).

SOLUÇÕES DE
CLORO HIPOCLORITO DE SÓDIO COMERCIAL (% DE CLORO)

(ppm) 5% 10% 15% 20%

10 ppm 2,0 ml 1,0 ml 0,7 ml 0,5 ml

50 ppm 10,0 ml 5,0 ml 3,3 ml 2,5 ml

100 ppm 20,0 ml 10,0  ml 6,6 ml 5,0 ml

200 ppm 40,0 ml 20,0 ml 13,3 ml 10,0 ml

Fonte: Autoria própria.

EXEMPLO:

Então, vamos preparar 10 litros de uma solução de cloro à 200 ppm
para sanitização de equipamentos? Pois bem, digamos que dispomos de
uma solução comercial de NaOCl a 10%. Nesse caso, primeiro
consultamos a tabela e descobrimos que teremos que medir 20 ml de
NaOCl desse nosso NaOCl. Em seguida, basta adicionar 10 litros de água
e a nossa solução estará pronta.

Higiene Pessoal
O conceito de higiene pessoal refere-se ao estado geral de limpeza do corpo e da roupa
das pessoas que manipulam os alimentos. O manipulador de alimentos deve manter um
nível adequado de limpeza pessoal, tanto do corpo como do uniforme e dos calçados.
Deve, ainda, comportar-se de modo apropriado, seguindo todas as regras de higiene.
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Vale lembrar que qualquer pessoa, mesmo que esteja saudável, pode contaminar os
alimentos com microrganismos.

E então, vamos conhecer as principais regras de higiene?

Regras de higiene:
● Tomar banho todos os dias.

● Usar os cabelos presos e cobertos com touca.

● A barba deve ser aparada e curta.

● O uniforme deve ser usado somente na área de preparo dos alimentos e trocado
diariamente.

● Não usar brincos, anéis, aliança, pulseira, relógio, colar, piercing, entre outros
acessórios.

● As unhas devem ser curtas, limpas e sem esmalte.

● Não usar maquiagem.

● Não deve fumar, tossir, espirrar, cantar, assoviar nem falar demais enquanto manipula
os frutos e hortaliças.

● Se estiver doente ou com cortes, não manipular os alimentos.

● Lavar as mãos com frequência ou sempre que for necessário.

Quando lavar as mãos
● Sempre que usar o banheiro.

● Ao entrar na área de preparação de alimentos e antes de usar equipamento ou
manipular qualquer tipo de produto alimentício.

● Depois de mexer no cabelo, olhos, boca, ouvidos e nariz.

● Depois de manipular lixo, restos de alimento ou produtos de limpeza.

● Sempre que se apresentarem sujas.

● Sempre que mudar de tarefa.

● Depois de manipular alimentos crus.

● Sempre que tossir ou espirrar.
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Como lavar as mãos
Lavar bem as mãos e os antebraços (observe a Figura 4) com água e
sabonete líquido neutro, enxaguar em água corrente e enxugar com
papel toalha não reciclável. Completar a higienização com álcool 70%.

Figura 4 - Procedimento de lavagem correta das mãos.

Fonte: https://www.shutterstock.com/pt/image-vector/wash-your-hands-11-steps-
properly-1723435459. Acesso em: 22 mar. 2022.
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Legislação de Alimentos
Agora que já conhecemos sobre os métodos de higienização e as regras de higiene,
vamos conhecer as principais leis que tratam sobre a segurança e higiene dos alimentos.
As legislações ligadas ao setor de segurança dos alimentos são muitas e é preciso estar
atento, pois elas regularizam todas as normas que manipuladores, indústrias e serviços
devem seguir.

O conhecimento da legislação é um pré-requisito para a implantação da higienização na
indústria de alimentos. Esse conhecimento pode ainda orientar a tomada de decisões,
como qualificação de mão de obra, definição de fluxo de produção e escolha de
equipamentos. Toda fiscalização no setor tem como referência as leis, portarias e
resoluções em vigor e está sob o controle da vigilância sanitária do órgão ao qual a
indústria está submetida.

Os principais órgãos fiscalizadores são: Agência Nacional de Vigilância Sanitária
(ANVISA) e Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA).
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FIQUE ATENTO A ALGUMAS LEGISLAÇÕES IMPORTANTES:

• Portaria 326 de 30 de julho de 1997 (ANVISA), que aprova regulamento
técnico: condições higiênico-sanitárias e Boas Práticas de Fabricação
(BPF) em estabelecimentos produtores/industrializadores de alimentos.
Disponível em: https://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/svs1/1997/
prt0326_30_07_1997.html. Acesso em: 10 mai. 2022.

• Resolução da Diretoria Colegiada (RDC) 275 de 21 de outubro de 2002
(ANVISA), que dispõe sobre o regulamento técnico de procedimentos
operacionais padronizados (POP) e a lista de verificação de BPF
em estabelecimentos produtores/industrializadores de alimentos.
Disponível em: https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/
inspecao/produtos-vegetal/legislacao-1/biblioteca-de-normas-vinhos
-e-bebidas/resolucao-rdc-no-275-de-21-de-outubro-de-2002.pdf/vie
w. Acesso em: 10 mai. 2022.

• RDC 216 de 15 de setembro de 2004 (ANVISA), que dispõe sobre
regulamento técnico de BPF em serviços de alimentação. Disponível
em: https://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/anvisa/ 2004/res0216
_15_09_2004.html. Acesso em: 10 mai. 2022.
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Resumo
A segurança dos alimentos está diretamente relacionada com as práticas de higiene, seja
pessoal, seja dos equipamentos ou das instalações. Os benefícios de uma boa higiene são
a saúde e a satisfação dos funcionários e consumidores, através de uma alimentação e
ambiente mais saudáveis. Os cuidados com a higiene evitam prejuízos que vão desde
insatisfação e desperdício de alimentos até intoxicações alimentares que podem gerar
epidemias e morte. Nesta disciplina, você aprendeu sobre a diferença entre segurança
alimentar e segurança dos alimentos,  as etapas do processo de higienização na indústria
e os produtos utilizados, como os detergentes e sanitizantes. Aprendemos ainda sobre a
higiene pessoal para garantir a saúde do consumidor, elaborando produtos alimentícios
sem contaminações, e sobre a importância do conhecimento das legislações.

Referência
BRAGANÇA, M. G. L. Como produzir frutas cristalizadas. Viçosa-MG: CPT, 1999.
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Apresentação
Olá, estudante! Seja bem-vindo(a) à disciplina de Tecnologia de Processamento de
Hortaliças! Aqui, vamos aprender sobre a importância da tecnologia no processamento
de vegetais como os do grupo das hortaliças, tão apreciado na cozinha nacional e
internacional.

Aprenderemos sobre fatores e processos que afetam direta e indiretamente a qualidade
das hortaliças pós-colheita. A disciplina abordará pontos relevantes como a classificação
dos tipos de hortaliças e componentes nutricionais. Além de viajar no mundo dos
produtos processados como o processamento mínimo, conservas (picles), desidratados e
dos produtos derivados de hortaliças renomadas para a indústria, como é o caso do alho
e do tomate.

Ao final da disciplina, esperamos que você conheça os aspectos introdutórios do
processamento de hortaliças e seja capaz de:

● Compreender as características fisiológicas pós-colheita de hortaliças;

● Conhecer as etapas de processamento de hortaliças;

● Elaborar produtos a partir das hortaliças; e

● Conhecer as legislações pertinentes aos produtos derivados das hortaliças.

E aí, despertou seu interesse? Então, bons estudos!
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Aspectos introdutórios do
processamento de hortaliças
A aplicação de tecnologia no processamento de alimentos é fundamental para a garantia
da qualidade dos produtos que vão ser comprados e consumidos pela população.
Principalmente, se o produto em questão apresentar considerável quantidade de água
em sua composição e for classificado como um alimento perecível, o qual necessita da
aplicação de algum método de processamento e/ou conservação para prolongar o seu
tempo de consumo.

Importância da tecnologia de hortaliças

O uso de tecnologia no processamento de hortaliças proporciona a produção de
produtos de qualidade e dentro dos padrões estabelecidos pela legislação brasileira para
o consumo. Seja de produtos frescos prontos para o consumo como os minimamente
processados, seja de produtos ditos industrializados, nos quais foram utilizadas
hortaliças como matéria-prima para sua elaboração, como os picles, extratos, como de
tomate e alho, e o famoso ketchup, tanto apreciado pelos brasileiros.

Durante o processamento das hortaliças para a elaboração dos mais variados produtos
que podemos obter a partir dessa matéria-prima, faz-se necessária a aplicação de
métodos de conservação como o resfriamento, congelamento, aquecimento
(branqueamento e pasteurização) e até a aplicação de aditivos como conservantes,
acidulantes, corantes, estabilizantes, dentre outros autorizados pela legislação brasileira
e dentro das quantidades adequadas.

Outro fator muito importante para a obtenção de produtos de qualidade é a aplicação
adequada de operações eficientes e controladas para obtenção de cada produto. Esses
processos, na maioria das vezes, são muito comuns até no dia a dia nas cozinhas
familiares, como os processos de lavagem, sanitização, separação, descasque, filtração,
aquecimento, trituração, corte, homogeneização (mistura), acondicionamento,
armazenamento e conservação.
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Fatores pós-colheita de hortaliças

Fatores que influenciam na qualidade das
hortaliças

A definição botânica de hortaliças não é viável em razão do variável número de órgãos
reprodutivos que possuem. Pode-se afirmar que as hortaliças são partes de plantas que
não fazem parte do grupo das frutas e cereais e que podem ser consumidas frescas ou
processadas. Sendo que ainda existem alguns vegetais que são classificados tanto com
hortaliça como fruta, como é o caso do tomate.

Para termos hortaliças de qualidade para serem utilizadas nas cozinhas familiares, nas
cozinhas industriais e até mesmo para a elaboração de produtos industrializados, é
necessária uma atenção especial a alguns fatores que influenciam a qualidade desses
vegetais. Em primeiro lugar, para que se tenha um produto final de qualidade, é
necessário que a matéria-prima utilizada seja de qualidade.

Os fatores de qualidade têm como ponto inicial a colheita, que pode ser manual ou
mecanizada; daí em diante vem o manuseio, que deve ser adaptado e adequado a cada
tipo de hortaliça; o transporte, que deve ser cuidadoso; a conservação, que deve
acompanhar os vegetais desde sua colheita, seguindo do transporte até as linhas de
processamento; e, finalmente, o armazenamento, que deve ser feito em local limpo e em
temperatura adequada para cada tipo de vegetal.
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Classificação dos tipos de hortaliças
As hortaliças são vegetais cuja classificação, na maioria das vezes, confunde um pouco
os consumidores. Isso porque elas são classificadas considerando principalmente a
fisiologia da parte comestível. As hortaliças são agrupadas em quatro diferentes
categorias:

● Sementes e vagens (feijão, lentilha, ervilha, etc.);

● Partes subterrâneas;

● Partes aéreas; e

● Frutos (pepino, berinjela, pimentão, tomate, etc.).

Dentro da categoria de hortaliças representadas por partes aéreas, ainda temos
subcategorias, de acordo com a fisiologia da parte consumida, como é o caso de:

● Folhas (espinafre, alface, repolho, salsa, coentro, etc.);

● Hastes (aspargos, aipo, alho poró, etc.); e

● Inflorescências (brócolis, alcachofra, couve-flor, etc.).

Dentro da categoria de hortaliças representadas por partes subterrâneas, ainda temos
subcategorias de acordo com a fisiologia da parte consumida e as substâncias de reserva
nelas presentes. Dentro dessa subcategoria, estão incluídas diferentes estruturas que
apresentam como principal característica em comum o fato de serem órgãos de
armazenamento de substratos de reserva. Esses substratos são compostos
principalmente pelo amido no caso dos tubérculos, que podem ser armazenados por
longos períodos, ou água no caso dos bulbos e raízes. Eis alguns exemplos:

● Tubérculos: batatas, macaxeira, mandioca, etc.;

● Raízes: beterraba, cenoura, rabanete, etc.;

● Rizomas: gengibre;

● Bulbos: alho e cebola.

As hortaliças ainda podem ser classificadas facilmente como verduras e legumes, de
acordo com sua fisiologia. As verduras são as hortaliças em que a parte consumida são
as folhas, flores e hastes, já os legumes são as hortaliças em que a parte consumida são
os frutos e as sementes.
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Sistemas de produção de colheita e
pós-colheita
COLHEITA

O sistema de colheita das hortaliças pode variar muito de vegetal para vegetal, visto que
essa etapa vai depender muito da fisiologia da planta e da parte do vegetal que se tem
interesse de aproveitar para o consumo. Mas, com o passar dos anos e com o avanço de
novas tecnologias, houve a modernização de muitos processos de colheita.

A colheita pode ser manual (em que depende totalmente da atividade humana para que
ocorra), mecanizada (em que se utilizam máquinas, equipamentos e tratores que fazem
toda a colheita) e semimecanizada (em que se utiliza tanto ação humana como de
maquinários para a efetivação do processo). Na colheita mecanizada, a ação humana se
dá no manuseio das máquinas que vão fazer todo o trabalho, não havendo participação
de pessoas  no ato de colher.

A colheita é um processo que, para a maior parte das hortaliças, ocorre de forma
manual. Isso se dá pela delicadeza e características de cada vegetal, que geralmente são
sensíveis, principalmente quando se trata de folhosos e flores. Já a colheita mecanizada
é mais utilizada para as hortaliças classificadas como frutas e sementes, e a
semimecanizada para tubérculos, bulbos e raízes. Uma colheita mal conduzida gera
grandes perdas de alimentos ainda no campo e grandes perdas econômicas para os
produtores.

Uma dica importante é que a colheita deve ser realizada sempre nas primeiras e últimas
horas do dia, ou seja, em períodos menos quentes. Uma característica das hortaliças é a
elevada quantidade de água em sua composição. Assim, sua colheita em períodos
quentes pode ocasionar desidratação, ressecamento e perda de peso do produto. Tais
fatores não são interessantes para a qualidade do produto, principalmente para os
vegetais que são comercializados por peso.
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MANUSEIO

Um ponto crucial que deve ser levado em consideração durante o manuseio na colheita
e pós-colheita é o tipo de hortaliça que se está manuseando e quais são os utensílios
mais adequados, de forma a não causar danos à estrutura do vegetal. No mercado, já se
pode encontrar utensílios e acessórios apropriados para colheita de hortaliças que
necessitam de cuidados especiais, como baldes, pegadores, tesouras, luvas, etc.

ACONDICIONAMENTO

O acondicionamento dos vegetais vai depender da sua fisiologia e de seu formato. Para
a colheita são utilizadas caixas plásticas que vão variar de tamanho de acordo com o tipo
de hortaliça que está sendo colhida. O empilhamento das caixas é feito de forma que a
parte inferior de cada caixa não entre em contato com os vegetais da caixa que
encontra-se abaixo. Como as caixas são de material lavável, elas devem ser sempre
lavadas antes de uma nova utilização para colheita.

Não é recomendado a utilização de caixas de madeira para colheita. Primeiro por elas
serem mais ásperas, o que pode causar danos aos vegetais, por exemplo, devido à
vibração. Além disso, porque esse tipo de material é propício para o desenvolvimento de
fungos e bactérias que podem contaminar os alimentos.

No tocante às caixas utilizadas para a comercialização direta das hortaliças,
principalmente para o comércio em supermercados, estas podem ser de diversos
materiais como papelão e plástico e com formatos adequados para cada tipo de
hortaliça.

TRANSPORTE

O transporte, caso seja realizado sem refrigeração, deve ser feito em períodos menos
quentes do dia, em carros cobertos que permitam a circulação de ar entre as caixas dos
vegetais. No caso da utilização de transporte refrigerado — que é o mais adequado —
este pode acontecer em qualquer período do dia. Recomenda-se utilizar carros com
sistema de amortecimento pneumático, evitando assim danos mecânicos decorrentes de
atritos entre os vegetais ou entre vegetais e caixotes.
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CONSERVAÇÃO

É recomendado que seja mantida a cadeia do frio (refrigeração) dos vegetais desde a sua
colheita até sua comercialização para o consumo direto ou utilização para o
processamento de produtos industrializados. Cada tipo de hortaliça possui uma
temperatura ótima de refrigeração para manutenção de seu frescor e qualidade. O uso
de temperaturas inadequadas pode ocasionar desde o murchamento até a queima e
perda de cor do vegetal.

ARMAZENAMENTO

O armazenamento deve acontecer em câmaras frias de refrigeração ou geladeiras com
temperatura e umidade relativa controladas, sendo observada a temperatura ideal para
cada tipo de produto. Caso não seja possível o armazenamento refrigerado, os vegetais
podem ser colocados em ambiente limpo, arejado, sem presença de insetos e roedores,
sendo a vida útil dos produtos reduzida devido à falta de refrigeração. No Quadro 1
podem ser observados alguns exemplos de hortaliças com suas respectivas
temperaturas recomendadas para o armazenamento e tempo de conservação.

Quadro 1 - Temperaturas e umidade relativa (UR) recomendadas para o
armazenamento comercial e o tempo de conservação para algumas frutas e

hortaliças.

VEGETAL TEMPERATURA (°C) UMIDADE RELATIVA (%) VIDA ÚTIL (Dias)

Alface 0,00 a 2,00 90 a 98 7 a 15

Alho poró 0,00 a 2,00 90 a 98 7 a 15

Aspargo 0,00 a 2,00 90 a 95 21 a 28

Brócolis 0,00 a 2,00 90 a 98 7 a 15

Cenoura 0,00 a 2,00 90 a 98 7 a 15

Couve-flor 0,00 a 2,00 85 a 90 14 a 21

Fonte: (CHITARRA; CHITARRA, 1990; FRIZON, s.d.).
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Componentes nutricionais das
hortaliças
A composição nutricional das hortaliças é bem variável e muda muito de acordo com
cada grupo e categoria. É fato que o conteúdo de água presente em todas é relevante,
sendo, na grande maioria das vezes, o componente que se encontra em maior
quantidade. Por isso, esses vegetais são perecíveis e necessitam de refrigeração para
conseguirem ter um maior tempo de consumo.

As partes aéreas como folhas, hastes e inflorescências possuem destaque no conteúdo
de água, fibras, ácidos, vitaminas (principalmente vitamina C, e do complexo B), sais
minerais (principalmente ferro, fósforo, potássio e magnésio) e pigmentos, como a
clorofila, que possui características bioativas e funcionais.

Dentro da categoria de hortaliças representadas por partes subterrâneas (tubérculos,
raízes, rizomas e bulbos), além do conteúdo de água, ganha destaque a quantidade de
amido presente nos tubérculos que utilizam essa substância como fonte de reserva.
Destacamos ainda a presença de: sais minerais como magnésio e potássio, vitaminas
como C, A e do complexo B, fibras, ácido fólico e pigmentos como os carotenoides e
flavonoides, que possuem princípios bioativos e características funcionais.

Nas hortaliças classificadas como vagens e sementes, tem destaque o conteúdo de água,
fibras, ácidos, vitaminas, sais minerais (como ferro, potássio, fósforo, cálcio e magnésio)
e pigmentos, como clorofila. Já as hortaliças classificadas como frutas (tomate,
pimentão, etc.) são compostas por água, vitaminas, sais minerais, açúcares, fibras, ácidos
orgânicos e compostos bioativos, a exemplo do licopeno no tomate.
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Alterações na composição e transformações
metabólicas pós-colheita
A elevada quantidade de água nas hortaliças acelera os processos de deterioração dos
produtos, caso estes não sejam conservados adequadamente. A água favorece a
atividade metabólica, visto que as reações, em sua grande maioria, dependem da
presença de água para acontecer. A presença da água nas hortaliças propicia muitas
transformações metabólicas como a conversão de amido em açúcares, a elevação da
acidez através da fermentação, com deterioração dos açúcares em ácidos orgânicos,
entre outras reações. Estas interferem diretamente na qualidade dos produtos e, na
maioria das vezes, impossibilitam o consumo.

Tecnologia de processamento de
hortaliças
As hortaliças podem ser transformadas em diversos produtos através de processos e
tecnologias que visam a transformação da matéria-prima. Desta forma, se obtêm-se
produtos de qualidade como extratos, conservas, produtos desidratados, entre outros.

Processamento mínimo de hortaliças
O processamento mínimo de hortaliças tem crescido a cada ano no Brasil. Atualmente,
pode ser encontrada, principalmente nos supermercados, uma maior variedade de
vegetais minimamente processados, prontos para serem consumidos ou serem
utilizados na preparação de pratos e/ou outros produtos.

Esse crescimento do mercado dá-se pela praticidade de se comprar os vegetais prontos.
Eles são uma vantagem principalmente para quem mora sozinho ou possui uma rotina
diária corrida, sem tempo para escolher vegetais e realizar as etapas iniciais do
processamento como a seleção, lavagem, sanitização e corte. Estas operações já são
realizadas nos minimamente processados.
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O processamento mínimo se utiliza das barreiras ou obstáculos para eliminação de
microrganismos. Estas incluem, principalmente, a limpeza dos vegetais com a lavagem, a
utilização de sanificantes, o uso de embalagens com atmosfera modificada e o controle
da temperatura através da refrigeração.

Apesar de se utilizar várias barreiras para prolongar a vida de prateleira, o produto tem
vida útil curta. Isso porque possui elevada quantidade de água e elevada perecibilidade,
principalmente por já se encontrar processado cru e não ter passado por nenhum
tratamento térmico. Sendo que cada etapa do processamento mínimo pode ser adaptada
de acordo com o tipo de hortaliça que se está processando.

Observa-se na Figura 1 o fluxograma de processamento mínimo de hortaliças com suas
respectivas etapas dentro do processo de produção.

Figura 1 – Fluxograma de processamento mínimo de hortaliças

Fonte: autoria própria.
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DESCRIÇÃO DO FLUXOGRAMA DE PROCESSAMENTO MÍNIMO DE HORTALIÇAS

● Colheita/transporte: As hortaliças devem ser colhidas no ponto ideal para consumo.
Elas devem ser uniformes, sem defeitos aparentes. Imediatamente depois de colhidas,
devem ser cuidadosamente transportadas sob refrigeração ao local do
processamento.

● Seleção/padronização/pesagem: Após a colheita, as hortaliças devem ser
selecionadas, retirando-se as danificadas e fora do padrão, e pesadas para cálculo de
rendimento tecnológico.

● Lavagem/sanitização: Em seguida, deve-se realizar uma lavagem em água corrente e
para retirar qualquer fonte de contaminação que possa estar aderida à superfície,
cascas ou folhas. Imediatamente, são imersas em água clorada (200 ppm) por 15
minutos.

● Descasque/corte: Dependendo do vegetal, poderá ser descascado com uso de facas
de aço inoxidável e fatiados conforme a melhor apresentação do vegetal. No caso de
hortaliças folhosas ou inflorescências, estas devem ser cortadas conforme melhor
apresentação para o consumidor.

● Enxágue com água clorada: Após o corte, os vegetais recebem um enxágue com água
clorada (20 ppm) a aproximadamente 10 ºC para retirada de resíduos e suco celular.

● Escorrimento: Os vegetais têm os resíduos de água drenados em escorredores de aço
inoxidável por 2-3 minutos ou por centrifugação por 30 segundos.

● Acondicionamento/embalagem/rotulagem: Podem ser utilizadas embalagens
plásticas de polietileno tereftalato (PET) ou bandejas de isopor recobertas com filme
de cloreto de polivinila (esticável). Podem ser utilizados sacos plásticos a vácuo
também dependendo do tipo de vegetal. Após o acondicionamento, as embalagens
são rotuladas para melhor identificação do produto.

● Armazenamento/comercialização: Os vegetais minimamente processados são
armazenados sob refrigeração (0 - 2ºC) até a comercialização.
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Processamento de vegetais em conserva
Segundo a legislação brasileira, através da RDC nº 352, de 23 de dezembro de 2002
(BRASIL, 2002), hortaliça em conserva é o produto preparado com tubérculos, raízes,
rizomas, bulbos, talos, brotos, folhas, inflorescências, pecíolos, frutos, sementes ou
cogumelos cultivados, cujas partes comestíveis são envasadas praticamente cruas,
reidratadas ou pré-cozidas, imersas ou não em líquido de cobertura apropriado,
submetidas a processamento tecnológico antes ou depois de fechadas hermeticamente
nos recipientes utilizados a fim de evitar sua alteração.

As hortaliças em conserva, também conhecidas como picles, são facilmente encontradas
nas prateleiras dos supermercados e são apresentadas em embalagens de vidro, metal e
materiais flexíveis como as embalagens laminadas. Entre as hortaliças mais
comercializadas em conserva temos ervilha, pepino, cogumelos, alho entre outras.

Os principais fatores que inibem e retardam o desenvolvimento de microrganismos são:
os solutos (sal e açúcar) e ácidos (acético, cítrico, lático, málico, tartárico) utilizados na
salmoura em que os vegetais ficam imersos; o tratamento térmico utilizado no processo
de produção; e a embalagem em que o produto é acondicionado. Além do mais, estes
fatores inativam possíveis enzimas presentes nas hortaliças. É muito importante que a
acidificação da salmoura resulte em um pH abaixo ou igual a 4,5.

Observa-se na Figura 2 o fluxograma de processamento de hortaliças em conserva
(picles), com suas respectivas etapas dentro do processo de produção.
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Figura 2 – Fluxograma de processamento de hortaliças em conserva.

Fonte: autoria própria.
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DESCRIÇÃO DO FLUXOGRAMA DE PROCESSAMENTO DAS HORTALIÇAS EM
SALMOURA (PICLES).

● Colheita/transporte: As hortaliças devem ser colhidas e conduzidas adequadamente
até o setor de processamento em caixas plásticas em condições adequadas de
acondicionamento.

● Pesagem/seleção/lavagem: Ao chegarem ao setor de processamento, os vegetais
devem ser pesados. Em seguida, devem ser lavados em água com o objetivo de
eliminar resíduos, e sanitizadas em solução de água clorada (100 ppm) por 15 minutos.

● Pré-aquecimento: Como algumas hortaliças apresentam elevada atividade
enzimática, elas passam por um tratamento térmico (branqueamento) antes do
processamento. Elas são imersas em água quente (70-80 ºC) por 10 minutos,
objetivando inativar as enzimas que provocam o escurecimento.

● Descasque/corte: Essa etapa só é realizada para os vegetais que exigem a retirada da
casca para a elaboração da conserva. São utilizadas facas de aço inoxidável.
Posteriormente, os vegetais são cortados conforme a necessidade de apresentação.

● Formulação da salmoura: Há duas formulações possíveis. A primeira compreende
água potável com 2% de sal, 2% de ácido cítrico e 0,1% de benzoato de sódio. A
segunda emprega 50% de água potável, 50% de vinagre branco, 5% de sal, 1% de
açúcar e 0,1% de benzoato de sódio. Posteriormente, deve-se aquecer a salmoura (85
- 90 ºC).

● Acondicionamento: As hortaliças devidamente prontas devem ser colocadas em
embalagens de vidro até preencher sua capacidade.

● Adição da salmoura/exaustão/fechamento: Após o acondicionamento das hortaliças
nos potes, adiciona-se a salmoura quente (85 - 95ºC) até a completa cobertura dos
vegetais. Em seguida, coloca-se a tampa sobre o pote sem fechar e aguarda-se
aproximadamente 30 segundos para ocorrer a exaustão do oxigênio no interior do
pote. Finalmente, procede-se com o fechamento com tampas adequadas.

● Aquecimento/resfriamento: Os potes devidamente fechados são submetidos a um
pré-aquecimento tipo banho-maria (85 - 95ºC) por aproximadamente 3 a 5 minutos
com a finalidade de evitar o escurecimento enzimático e ataque microbiano. Em
seguida, são resfriados por aspersão com água corrente até a temperatura até atingir
aproximadamente 40°C.
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● Rotulagem/embalagem secundária: Os potes são rotulados para identificação do
produto e embalados em caixas de papelão. No rótulo, deve constar a data de
fabricação, validade, lote, dentre outras informações exigidas pela legislação.

● Armazenamento/comercialização: Os picles são armazenados à temperatura
ambiente em local seco, arejado e livre de sujidades até o momento da
comercialização.

Processamento de alho
O alho é uma das hortaliças mais presentes na cozinha do brasileiro e pode ser
encontrado no mercado processado na forma de diversos produtos como o alho em pó,
desidratado, em forma de pasta, de extrato, entre outras.

O extrato de alho ou molho de alho é o produto em forma líquida ou emulsão à base de
alho e outros ingredientes, utilizado para agregar sabor e aroma ao alimento. Assim
como o extrato de alho, a pasta e o tempero “alho e sal” são produtos que se utilizam de
processos distintos, mas com a mesma finalidade, conservar o sabor e aroma do alho
para levá-los ao alimento que será preparado.

Observa-se na Figura 3 o fluxograma de processamento do alho para obtenção do “alho
e sal”, da pasta de alho e do extrato.
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Figura 3 – Fluxograma de processamento do alho para obtenção do “alho e sal”, da
pasta de alho e do extrato.

Fonte: autoria própria.
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DESCRIÇÃO DO FLUXOGRAMA DE PROCESSAMENTO

● Colheita/transporte: Os alhos deverão ser colhidos e transportados em caixas
plásticas em condições adequadas de armazenagem.

● Pesagem/higienização: Os alhos são pesados ao chegarem na linha de
processamento. Em seguida, são higienizados, sendo lavados com água com o
objetivo de eliminar sujidades provenientes do campo como areia. São, enfim,
sanitizados em solução de água clorada (100 ppm) por 15 minutos.

● Seleção: Nesta etapa, deve-se selecionar os alhos sadios e adequados para os
processamentos subsequentes.

● Pesagem/descascamento: Os alhos selecionados são pesados com a finalidade de
cálculo do rendimento tecnológico para cada produto elaborado. Na sequência, são
descascados com uso de facas de aço inoxidável.

● Formulações:

Formulação do extrato de alho (as porcentagens dos ingredientes são em relação à
quantidade de vinagre diluído):

- 5 L de vinagre diluído (1L de vinagre para 4 de água)

- 2 kg de alho sem casca (40%)

- 15 g de ácido cítrico (0,3%)

- 5 g de benzoato de sódio (0,1%)

- 0,5 g de metabissulfito de sódio (0,01%)

- 15 g de goma xantana (0,3%)

- 100 g de amido de milho (2%)

- 10 g de glutamato de sódio (0,2%)
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Formulação da pasta de alho (as porcentagens dos ingredientes são em relação à
quantidade de alho):

- 4 kg de alho descascado e triturado

- 4 g de ácido cítrico (0,1%)

- 0,4 g de metabissulfito de sódio (0,01%)

- 4 g de sorbato de potássio (0,1%)

- 10 g de goma xantana (0,25%)

- 0,4 L de vinagre diluído (10%)

Formulação do tempero “alho e sal” (com porcentagens de ingredientes em relação à
quantidade de sal e alho):

- 5 kg de sal

- 1 kg de alho triturado

- 120 g de glutamato monossódico (2%)

- 3 g de fosfato tricálcico (0,05%)

- 6 g de sorbato de potássio (0,1%)

- 0,6 g de metabissulfito de sódio (0,01%)

● Trituração/homogeneização: Os ingredientes de cada formulação devidamente
pesados são triturados e homogeneizados (3 a 10 minutos), sendo utilizado um
liquidificador industrial com capacidade para 15 litros para o extrato de alho e pasta
de alho. Já para o tempero “alho e sal”, o alho deve ser triturado e misturado com os
demais ingredientes manualmente ou com auxílio de misturadores por 3 a 10
minutos.

● Acondicionamento: Os produtos prontos são acondicionados em embalagens
adequadas, sendo garrafas plásticas de polietileno para o extrato e postes de vidro ou
polietileno para a pasta e o tempero “alho e sal”.

81



● Fechamento/rotulagem: Os produtos são devidamente acondicionados e fechados e
logo a seguir rotulados para melhor identificação. Deve constar no rótulo a data de
fabricação, validade, lote, dentre outras informações exigidas pela legislação.

● Embalagem secundária: As embalagens primárias (potes e garrafas) são embaladas
em caixas de papelão (embalagem secundária) com capacidade para 12 ou 24
unidades.

● Armazenamento/comercialização: Os produtos são armazenados em temperatura
ambiente em local seco, arejado e livre de sujidades até o momento da
comercialização.

Processamento de produtos concentrados de
tomate
O tomate é umas das hortaliças que são classificadas como fruta e é umas das poucas
hortaliças que se conhece a ser consumida na sua forma in natura, ou seja, crua,
principalmente em saladas de vegetais salgadas ou doces.

O tomate ainda é muito utilizado pela indústria de alimentos para a elaboração de
muitos produtos em diversas formas como: polpa, desidratado, extrato, ketchup, salsa
picante, picles, entre outros tanto consumidos tanto no Brasil como em diversos países
do mundo.

Extrato de tomate é o produto obtido pela concentração da polpa de tomate maduro
através de processo tecnológico adequado. Ela deve conter, no mínimo, 6% de sólidos
solúveis totais naturais ao final do processamento, podendo ser adicionado sólidos como
o sal e/ou açúcar. Já o ketchup é o produto obtido a partir da polpa de tomate maduro,
podendo ser adicionado de outros ingredientes além de ervas desde que não
descaracterize o produto. Tais regras são determinadas pelas legislações vigentes para
extrato e ketchup de tomate através das Resoluções RDC nº 276 de 2003 (BRASIL, 2003)
e RDC nº 272 (BRASIL, 2005a) e RDC nº 276 de 2005 (BRASIL, 2005b).

Na Figura 4, observa-se o fluxograma de processamento da polpa, extrato e ketchup de
tomate.
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Figura 4 – Fluxograma de processamento da polpa, extrato e ketchup de tomate.

Fonte: autoria própria.
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DESCRIÇÃO DO FLUXOGRAMA DE PROCESSAMENTO

● Colheita/transporte: Os tomates devem ser colhidos de forma que, ao chegarem à
linha de processamento, estejam maduros e no ponto ideal para o processamento.
Devem ser transportados em caixas plásticas com capacidade e condições adequadas
para o produto.

● Pesagem/higienização: Os vegetais, ao chegarem à linha de processamento, devem
ser pesados para cálculo de pagamento ao fornecedor e, em seguida, são lavados em
água corrente para retirada de sujidades provenientes do campo e sanitizados em
solução de água clorada (100 ppm) por 15 minutos.

● Seleção: Os tomates são selecionados com a finalidade de separar-se os frutos
maduros e sadios dos tomates verdes e injuriados.

● Pesagem: Os tomates devidamente selecionados são pesados, com a finalidade de
cálculo do rendimento tecnológico dos produtos a serem elaborados.

● Trituração: Os tomates são triturados em liquidificador industrial, objetivando-se
facilitar a despolpa. O tempo de trituração depende da capacidade do equipamento,
devendo esta acontecer sem adição de água.

● Despolpa: Após trituração, os tomates são despolpados em despolpadeira elétrica,
com a finalidade de separar a polpa das sementes e fibras.

● Formulações: As formulações dos produtos encontram-se no Quadro 2 (porcentagens
dos ingredientes em relação à polpa de tomate):
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Quadro 2 - Formulações para o processamento da polpa, extrato e ketchup de
tomate.

INGREDIENTES POLPA EXTRATO KETCHUP

Polpa de tomate 5 kg 5 kg 5 kg

Açúcar 250 g (5%) 500 g (10%) 1,5 kg (30%)

Maltodextrina 250 g (5%) 500 g (10%) 500 g (10%)

Ácido cítrico 10 g (0,2%) 20 g (0,4%) 25 g (0,5%)

Benzoato de sódio 5 g (0,1%) 5 g (0,1%) 8 g (0,1%)**

Sal 5 g (0,1%) 10 g (0,2%) 15 g (0,3%)

Goma xantana - 10 g (0,2%) 20 g (0,4%)

Condimento* - - 1,5 L (30%)

*1250 mL de água potável, 250 mL de vinagre, 30g de cebola, 15 g de alho, 5g de canela em
pó, 5g de noz moscada, 3g de cravo em pó, 25g de gengibre fresco.

** O benzoato de sódio para o ketchup tem sua quantidade estabelecida de acordo com a
quantidade total de ingredientes da formulação.

Fonte: autoria própria.

● Concentração: Os ingredientes de cada formulação devidamente pesados são
colocados em tacho de aço inoxidável e levados para fogão industrial de alta pressão
onde é feita a concentração por aproximadamente 25 a 40 minutos para cada
formulação. O ponto final é avaliado quando o teor de sólidos solúveis totais estiver
entre 25 - 30°Brix para a polpa e 32 - 36°Brix para o extrato e o ketchup. A legislação
estabelece, no mínimo, 6% de sólidos solúveis totais para polpa e extrato de tomate
através da RDC nº 276 de 2003 (BRASIL, 2003) e RDC nº 272 de 2005 (BRASIL, 2005a).
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● Acondicionamento/fechamento: A polpa e o extrato de tomate prontos são
acondicionados em potes ou sacos plásticos, potes de vidro ou caixas Tetra Pak com
capacidade de 200 a 500 g. Já o ketchup é acondicionado em embalagens plásticas
tipo bisnaga e sacos plásticos. Em seguida, são fechadas, sendo o fechamento feito
com o produto ainda quente.

● Resfriamento/rotulagem/embalagem secundária: Os produtos devidamente
acondicionados são submetidos a um resfriamento com água corrente com posterior
rotulagem para sua melhor identificação. Devem constar a data de fabricação,
validade, lote, dentre outras informações exigidas pela legislação. Os produtos são
embalados em caixas de papelão com capacidade para 12 a 24 unidades.

● Armazenamento/comercialização: Os produtos são armazenados em temperatura
ambiente em lugares limpos e adequados e, logo a seguir, são comercializados.

Hortaliças desidratadas
A desidratação é um dos processos mais eficientes utilizados para prolongar o tempo de
consumo dos alimentos. Pois a secagem tem por objetivo a redução da quantidade de
água presente no produto, sendo que, quanto menor a quantidade de água, menor será
sua perecibilidade.

O processo de secagem pode ser natural, utilizando o sol, ou artificial, no qual utiliza-se
equipamentos como estufas e secadores que controlam a temperatura de secagem do
produto em seu interior. O tempo e a temperatura são os principais fatores que
influenciam no processo de secagem de alimentos.

Como as hortaliças são vegetais que apresentam elevada quantidade de água em sua
composição, a redução desse conteúdo a níveis que possibilitem a conservação e o
armazenamento em temperatura ambiente gera uma economia de energia. Isso porque
o produto não vai precisar de refrigeração, possibilitando o seu consumo por longos
períodos.

Observa-se na Figura 5 o fluxograma de processamento genérico para obtenção de
hortaliças desidratadas e em pó.

86



Figura 5 – Fluxograma de processamento de hortaliças desidratadas e em pó.

Fonte: autoria própria.
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DESCRIÇÃO DO FLUXOGRAMA DE PROCESSAMENTO

● Colheita/transporte: As hortaliças devem ser colhidas e transportadas em caixas
plásticas adequadas para cada tipo de vegetal e em condições adequadas de
armazenagem.

● Pesagem/higienização: As hortaliças são pesadas na unidade de processamento com
a finalidade de pagamento aos fornecedores. Em seguida, são lavadas em água
corrente com o objetivo de eliminar sujidades provenientes do campo (como poeira) e
sanitizadas em solução de água clorada (100 ppm) por 15 minutos.

● Seleção: Nesta etapa, deve-se selecionar as hortaliças em ponto ideal para o
processamento dos produtos desidratados, o que varia de acordo com o tipo de
vegetal, visto que uns são melhores ser desidratados verdes, outros maduros.

● Pesagem/descascamento: As hortaliças selecionadas são pesadas com a finalidade de
cálculo do rendimento tecnológico dos produtos que serão elaborados. Na sequência,
poderão ser descascadas, caso exijam a retirada da casca para o processo de
secagem. Nesses casos, devem ser utilizadas facas de aço inoxidável. Caso o vegetal
seja desidratado inteiro, pode ser destinado diretamente ao processo de secagem.

● Trituração: Alguns vegetais precisam ser descascados e triturados para poderem ser
desidratados, a exemplo do alho. A etapa de trituração deve ocorrer de 3 a 10 minutos
em liquidificador industrial dependendo do tipo de hortaliça.

● Formulação/homogeneização: Para a desidratação de alguns vegetais que tem por
finalidade a obtenção do produto em forma de pó, além da trituração dos vegetais
antes da secagem, ainda são adicionados alguns ingredientes para que ajudem no
processo de secagem e se tenha um produto de qualidade. O alho em pó, por
exemplo, para 4 kg de alho triturado são utilizados 4 g (0,1%) de metabissulfito de
sódio, 4 g (0,1%) de sorbato de potássio e 200 g (5%) de amido de milho. Esses
ingredientes podem variar, assim como suas quantidades, de acordo com o vegetal a
ser desidratado.
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● Desidratação/trituração: O material é colocado em bandejas de aço inoxidável
retangulares. Sendo que, para secagem de hortaliças inteiras, são recomendadas
bandejas tipo telas perfuradas, sendo elas distribuídas em uma camada bem fina. As
bandejas são levadas a uma estufa com controle de temperatura de secagem que
pode variar de 40 a 80°C, dependendo do tipo de material a ser seco. Quanto maior a
temperatura, menor será o tempo de secagem. Em seguida, caso se deseje o produto
em pó, este deve ser triturado com uso de moinho de martelo ou de discos.

● Acondicionamento/fechamento: O produto é acondicionado em sacos plásticos
(polipropileno), potes plásticos ou de vidro, ou embalagens laminadas, dependendo do
produto.

● Rotulagem/embalagem secundária: As embalagens são rotuladas e acondicionadas
em caixas de papelão com capacidade para 12 ou 24 unidades. No rótulo, deve constar
a data de fabricação, validade, lote, dentre outras informações exigidas pela
legislação.

● Armazenamento/comercialização: As embalagens são armazenadas a temperatura
ambiente em local seco, arejado e livre de sujidades, até o momento da
comercialização.

Resumo
Ao longo da disciplina, conhecemos os tipos de hortaliças e como são classificadas no
mercado. Estudamos a importância da tecnologia de alimentos na área de
processamento de hortaliças e os fatores e processos que afetam a qualidade do produto
desde a sua colheita até a embalagem final. Mergulhamos no mundo dos produtos
processados como as hortaliças minimamente processadas, hortaliças em conservas,
hortaliças desidratadas e os diversos produtos que podem ser obtidos a partir da
utilização do alho e do tomate como matéria-prima.
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Apresentação
Caro(a) estudante,

As frutas são essenciais para nossa nutrição e não podem faltar no cardápio de uma
alimentação saudável. Nesta disciplina, vamos aprender sobre a importância da
tecnologia de alimentos dentro do processamento de frutas, com foco na produção de
seus derivados como doces, sucos e frutas desidratadas.

Ao longo da disciplina, abordaremos os fatores e processos que afetam direta e
indiretamente a qualidade pós-colheita das frutas. Também estudaremos a classificação
e os diversos produtos alimentícios que podem ser obtidos a partir do processamento
das frutas, através de técnicas e processos adequados e que geram produtos de
qualidade.

Ao concluir esta disciplina, esperamos que você construa o conhecimento
teórico-prático necessário sobre os aspectos introdutórios do processamento de frutas,
sendo capaz de:

● Compreender as características fisiológicas pós-colheita de frutas;

● Conhecer as etapas de processamento de frutas;

● Elaborar produtos derivados das frutas como polpas, sucos, néctares, doces e
produtos desidratados;

● Conhecer as legislações pertinentes ao processamento das frutas.
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Aspectos introdutórios do
processamento de frutas
O uso adequado da tecnologia de alimentos no processamento de frutas é fundamental
para garantir aos consumidores produtos de frutas de qualidade. Isto se dá,
principalmente, pelo fato de as frutas serem uma matéria-prima, em geral, muito
perecível e com curta vida de consumo.  Por isso, é necessário aplicar técnicas e
processos adequados que consigam transformar as frutas em outros produtos, para que
estes tenham uma maior vida de prateleira.

Importância da tecnologia de frutas
As mudanças no estilo de vida da sociedade atual têm exigido rápidas transformações
dos diversos setores de produtos e serviços, objetivando proporcionar praticidade,
rapidez e economia, sem deixar de ofertar qualidade. Com o mercado de produtos de
origem vegetal não poderia ser diferente. Por isso, o desenvolvimento de novas
tecnologias, capazes de agregar valor aos produtos e, ainda, favorecer o processamento
de frutas, possibilitando o aproveitamento destes produtos por meio da obtenção de
novos.

As frutas largamente utilizadas pela indústria brasileira como matéria-prima para uma
série de produtos como polpa, geleia de frutas, doce em pasta, compotas em calda,
frutas cristalizadas, fruta seca ou ressecada, néctares, suco e até aguardentes. Seu
processamento depende da espécie, da variedade e das características fisiológicas das
frutas (se são ricas em sucos ou carnosas). De modo geral, o processamento das frutas
pode ser realizado aplicando-se: calor, solutos como o açúcar, controle de umidade, frio
ou uso de aditivos. O uso de tecnologia no processamento de frutas proporciona a
obtenção de produtos de qualidade e dentro dos padrões estabelecidos pela legislação
brasileira para o consumo.
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Fatores pós-colheita de frutas

Fatores que influenciam na qualidade das frutas

Existem vários fatores que podem influenciar na qualidade das frutas antes do seu
processamento. Como ponto de partida, temos o tipo de fruta e sua fisiologia, que são
fatores ligados à própria fruta. Para cada tipo de produto a ser processado, devemos
usar frutas apropriadas para aquela finalidade. Muitas vezes, um tipo de fruta não é
adequado para a elaboração de um doce, mas é para um suco ou para uma fruta
desidratada.

No entanto, também existem fatores externos que podem influenciar na qualidade da
matéria-prima e, consequentemente, no produto final que se deseja elaborar. Os fatores
a que as frutas são submetidas desde a colheita, passando pela pós-colheita até chegar
às linhas de produção são os que mais alteram a qualidade dos produtos. Entre esses
fatores, temos o tipo de colheita, transporte, acondicionamento, conservação,
temperatura, manuseio e armazenamento, que devem ser específicos e seguir as
necessidades de cada tipo de fruta.

Classificação dos tipos de frutas

As frutas são vegetais para cuja classificação é utilizado como critério principal a textura
ou grau de firmeza das paredes da fruta, a qual pode ser dura e seca ou carnosa e macia.

● Frutas secas: quando apresentam característica rígida e seca e a semente é o produto
de maior importância (castanhas, nozes, coco, etc.);

● Frutas carnosas: apreciadas por serem coloridas, suculentas, aromáticas e saborosas.
Têm na polpa o produto de maior importância (manga, abacaxi, mamão, acerola,
banana, etc.).
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Sistemas de produção de colheita e
pós-colheita

COLHEITA

O sistema de colheita das frutas varia de acordo com o tipo de fruta que foi cultivada.
Muitas frutas, mesmo sendo de espécies diferentes, possuem o mesmo sistema de
colheita por apresentarem características físicas e fisiológicas semelhantes.

A colheita pode ser manual, mecanizada ou semimecanizada. A manual, depende
totalmente da ação do homem para que ocorra. A mecanizada utiliza máquinas,
equipamentos e tratores que fazem toda a colheita e a semimecanizada se utiliza tanto
da ação humana como de maquinários para a colheita. Na colheita mecanizada, a ação
humana se dá apenas no controle das máquinas que vão fazer todo o trabalho, não
havendo a participação de pessoas no ato de colher.

É recomendado que a colheita seja realizada sempre nas primeiras e/ou últimas horas
do dia, ou seja, em períodos menos quentes. Isso porque, quando a colheita é feita em
períodos muito quentes, as frutas — por apresentarem elevada quantidade de água —
podem sofrer desidratação, ocasionando ressecamento e perda de peso. Isso não é
interessante para a qualidade do produto e, principalmente, para as frutas que vão ser
comercializadas frescas por peso.

MANUSEIO

O manuseio é um ponto crucial na manutenção da qualidade durante a colheita e
pós-colheita das frutas. Muitas frutas são delicadas (como o morango) e devem ser
manuseadas com delicadeza. Dependendo da fruta, são utilizados utensílios que devem
ser adequados para a colheita e utilizados de forma a preservar a estrutura do vegetal e
não causar danos.
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ACONDICIONAMENTO

O acondicionamento das frutas faz-se levando em consideração sua fisiologia e seu
formato. Para a colheita, devem ser utilizadas caixas plásticas que vão variar de tamanho
e capacidade de acordo com o tipo de fruta que está sendo colhida. O empilhamento das
caixas é feito respeitando-se sua capacidade para cada produto, de forma que a parte
inferior de cada caixa não entre em contato com o material da caixa que encontra-se
abaixo.

As caixas devem ser de material lavável, sendo utilizadas principalmente caixas plásticas,
que devem ser sempre lavadas antes de uma nova utilização. Não é recomendada a
utilização de caixas de material poroso como a madeira. Isto pelo fato de elas serem
mais ásperas e poderem ocasionar danos mecânicos, assim como porque esse tipo de
material é propício ao desenvolvimento de fungos e bactérias que podem contaminar as
frutas.

Em relação às embalagens utilizadas para a comercialização direta, principalmente em
supermercados, estas podem ser de diversos materiais como papelão e plástico e com
formatos adequados para cada tipo de fruta.

TRANSPORTE

É recomendado que o transporte seja realizado sob refrigeração. Caso ele seja realizado
sem refrigeração, deve ocorrer em períodos menos quentes do dia, em carros cobertos e
que permitam a circulação de ar entre as caixas das frutas. Devem ser utilizados carros
com sistema de amortecimento pneumático, evitando assim danos mecânicos
decorrentes de atritos entre as frutas ou entre frutas e caixas.

CONSERVAÇÃO

A temperatura de conservação é fator crucial para manter a qualidade pós-colheita das
frutas. É recomendado que seja mantida a cadeia do frio (refrigeração) das frutas desde a
sua colheita até a sua comercialização para o consumo direto ou utilização para o
processamento de produtos industrializados. Cada fruta possui sua temperatura ótima
de conservação para a manutenção de seu frescor e qualidade. O uso de temperaturas
inadequadas pode ocasionar desde o murchamento até a queima e perda de cor.
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ARMAZENAMENTO

O armazenamento das frutas deve ocorrer em câmaras frias de refrigeração com
temperatura e umidade relativa controladas ou em geladeiras. No entanto, para cada
tipo de fruta, há uma temperatura ideal de conservação. Caso não seja possível o
armazenamento refrigerado, as frutas podem ser armazenadas em local limpo, arejado,
sem a presença de insetos e roedores, sendo que sua vida útil para consumo será
reduzida devido à falta de refrigeração. No Quadro 1 podem ser observadas algumas
frutas e as temperaturas recomendadas para seu armazenamento e conservação.

Quadro 1 - Temperaturas e umidade relativa (UR) recomendadas para o
armazenamento comercial e o tempo de conservação para algumas frutas.

VEGETAL
TEMPERATURA

(°C)
UMIDADE RELATIVA

(%)
VIDA ÚTIL

(dias)

Abacaxi 10 a 14 85 a 90 14 a 28

Banana 12 a 14 90 a 95 7 a 35

Goiaba 10 a 12 85 a 90 14 a 21

Laranja 4,4 a 7,2 85 a 90 21 a 56

Manga 8 a 12 85 a 90 14 a 25

Mamão 7 a 12 85 a 90 7 a 21

Uva 1,1 a 2,2 90 a 95 56 a 180

Fonte: (CHITARRA; CHITARRA, 1990).
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Componentes nutricionais das frutas

As frutas são vegetais que apresentam composição nutricional que muda muito de
acordo com cada tipo de fruta. Mas, em geral, esses vegetais apresentam elevado
conteúdo de água (no caso das frutas carnosas); são ricos em vitaminas como a vitamina
C, a A e as do complexo B, são ricos em minerais como o ferro, fósforo, potássio e
magnésio; são fontes de fibras e ácidos orgânicos como o ácido cítrico, málico e
tartárico; além de apresentarem uma grande variedade de pigmentos como clorofila,
carotenóides e flavonóides, que possuem características bioativas e funcionais.

Tecnologia do processamento de
frutas
A partir das frutas, podemos obter diversos produtos através de processos e tecnologias
que visam a transformação dessas matérias-primas em outros produtos. De forma que
se obtenham produtos de qualidade e que podem ser consumidos em longos períodos
de tempo como as polpas, os doces, as geleias, as compotas, os sucos e néctares e as
frutas desidratadas, entre outros produtos.

Todavia, é imprescindível que as indústrias de alimentos se utilizem efetivamente das
ferramentas tecnológicas comprovadamente eficientes para realizar o processamento
dos alimentos dentro de um rigoroso controle de qualidade. Com isso, as frutas
processadas serão disponibilizadas aos consumidores de forma segura e com suas
características físicas, químicas, microbiológicas, sensoriais e nutritivas preservadas.
Além de se verificar um aumento da diversidade dos produtos oriundos daquelas.
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Processamento mínimo de frutas
O mercado de produtos minimamente processados vem crescendo a cada dia e tem
como ponto de destaque a praticidade da apresentação do produto pronto para o
consumo in natura, sem nenhum tratamento térmico, físico ou químico que altere suas
características de sabor, aroma, cor e textura. O produto ainda pode ser comprado na
quantidade adequada/desejada para o consumo, evitando-se, assim, desperdícios,
principalmente para pessoas que moram sozinhas e/ou possuem uma rotina diária
atribulada de atividades.

São produtos que possuem vida de prateleira curta, visto que as únicas barreiras que
ajudam a evitar a contaminação e manter a conservação são a lavagem e sanitização, a
embalagem e a refrigeração. No tocante à embalagem, aquelas a vácuo conferem mais
estabilidade ao produto e maior proteção.

Observa-se na Figura 1 o fluxograma de processamento mínimo de frutas, com suas
respectivas etapas dentro do processo de produção.
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Figura 1 – Fluxograma de processamento mínimo de frutas.

Fonte: autoria própria.

DESCRIÇÃO DO FLUXOGRAMA DE PROCESSAMENTO MÍNIMO DE FRUTAS

● Colheita/transporte: As frutas devem ser colhidas no ponto ideal para consumo. Elas
devem ser uniformes e sem defeitos aparentes. Imediatamente depois de colhidas,
devem ser cuidadosamente transportadas sob refrigeração ao local do
processamento.

● Seleção/padronização/pesagem: Após a colheita, as frutas devem ser selecionadas,
retirando-se as danificadas e fora do padrão, e pesadas para cálculo de rendimento
tecnológico.
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● Lavagem/sanitização: Em seguida, deve-se realizar uma lavagem em água corrente
para retirar qualquer fonte de contaminação que possa estar aderida a superfície,
cascas ou folhas. Imediatamente após isso, são imersas em água clorada (200 ppm)
por 15 minutos.

● Descasque/corte: Dependendo da fruta, ela poderá ser descascada e ter o caroço
retirado com uso de facas de aço inoxidável e fatiadas conforme a melhor
apresentação, que vai variar de fruta para fruta.

● Enxágue com água clorada: Após o corte, as frutas recebem um enxágue com água
clorada (20 ppm) a aproximadamente 10 ºC para retirada de resíduos e suco celular.

● Escorrimento: As frutas são colocadas em escorredores para drenagem da água por 2
a 3 minutos ou em centrifugação por 30 segundos.

● Acondicionamento/embalagem/rotulagem: Podem ser utilizadas embalagens
plásticas de polietileno tereftalato (PET) ou bandejas de isopor recobertas com filme
de cloreto de polivinila (esticável). Também podem ser utilizados sacos plásticos a
vácuo, dependendo da fruta. Após o acondicionamento, as embalagens são rotuladas
para melhor identificação do produto.

● Armazenamento/comercialização: As frutas minimamente processadas são
armazenadas sob refrigeração (0 - 2 ºC) até a comercialização.

Processamento de polpas, sucos e néctares
Polpa de fruta é um produto obtido por esmagamento das partes comestíveis das frutas
carnosas por processos tecnológicos adequados. Devem ser preparadas com frutas sãs,
limpas, e isentas de parasitas e detritos animais ou vegetais. As frutas mais comumente
utilizadas sob a forma de polpa são: goiaba, abacaxi, caju, acerola, cajá, manga, graviola,
dentre outras.

Dentre as etapas mais importantes no processamento que mantém a qualidade das
polpas, destaca-se o congelamento, que deve ser em temperaturas negativas entre -18 e
0°C. A partir da polpa das frutas, podemos elaborar uma grande variedade de produtos,
entre eles os sucos e os néctares de frutas.
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O néctar é um produto não fermentado, não gaseificado, obtido da parte comestível da
fruta diluída com água potável, com adição de açúcar e ácido, destinado ao consumo
direto. Já o suco é uma bebida não fermentada, não concentrada e diluída em água. É
obtido da fruta madura e sã, ou de parte do vegetal de origem, por processamento
tecnológico adequado. É também submetido a tratamento térmico que assegure a sua
apresentação e conservação até o momento do consumo. Os sucos naturais, geralmente,
são conservados por pasteurização ou adição de aditivos permitidos por legislação.

Observa-se na Figura 2 o fluxograma de processamento de polpa, sucos e néctares de
frutas.
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Figura 2 – Fluxograma de processamento de polpa, sucos e néctares de frutas.

Fonte: autoria própria.
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DESCRIÇÃO DO FLUXOGRAMA DE PROCESSAMENTO DE POLPA DE FRUTAS

● Colheita/transporte: A colheita pode ser manual ou mecânica. Após a colheita, as
frutas devem ser transportadas até o seu destino em veículos preferencialmente
refrigerados e em condições adequadas de armazenamento.

● Recepção/pesagem: Na indústria, as frutas são recepcionadas e devidamente pesadas
com finalidade de pagamento da matéria-prima.

● Seleção: São retiradas as frutas fermentadas, verdes e de vez, ficando para o
processamento apenas as sadias e maduras.

● Lavagem/sanitização: Deve-se proceder a lavagem das frutas em água corrente de
boa qualidade para remoção de sujidades provenientes do campo e sanitizá-las em
solução de água clorada (100 ppm) por 15 minutos. Após o processo de sanitização, as
frutas são lavadas para remoção de cloro residual.

● Pesagem: As frutas são pesadas após a seleção para base de cálculo de rendimento
dos produtos que vão ser elaborados.

● Trituração: As frutas sadias e maduras são trituradas em um liquidificador industrial
para facilitar a despolpa.

● Despolpa: Depois de trituradas, as frutas são despolpadas em despolpadeira elétrica,
separando-se a polpa das sementes e fibras.

● Homogeneização: A polpa é colocada em tacho de aço inoxidável ou recipiente de
plástico e, logo a seguir, é homogeneizada.

● Acondicionamento/fechamento: As polpas são acondicionadas em sacos plásticos
próprios para polpa de 500 mL, que serão fechados em seladora.

● Rotulagem/embalagem secundária/congelamento: A rotulagem deve ocorrer logo
após o acondicionamento e fechamento das embalagens das polpas para uma melhor
identificação. Nesta rotulagem deve constar a data de fabricação, validade, lote,
dentre outras informações exigidas por legislação. Após a rotulagem, as polpas devem
ser embaladas em caixas de papelão com capacidade de 5 ou 10 Kg e direcionadas às
câmaras frias de congelamento a -18ºC ou em freezer horizontal.

● Armazenamento/comercialização: As polpas devem permanecer armazenadas em
câmara fria (–18ºC) ou em freezer horizontal sob congelamento para posterior
comercialização. A cadeia do frio deve ser mantida para manutenção da qualidade do
produto.
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DESCRIÇÃO DO FLUXOGRAMA DE PROCESSAMENTO DO SUCO E NÉCTAR A PARTIR
DA POLPA

● Formulação/homogeneização: São utilizados polpa da fruta (verificar valores
segundo a legislação no Quadro 2), água potável, açúcar, ácido cítrico (0,2%), sorbato
de potássio (0,05%), goma xantana (0,1%) e metabissulfito de sódio (0,005%). O teor
de sólidos solúveis final deve seguir a legislação (Quadro 2). Após a formulação,
realiza-se a homogeneização em liquidificador industrial.
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Quadro 2 - Valores de polpa e teor de sólidos solúveis totais para sucos
e néctares segundo a legislação.

FRUTAS

SUCO ADOÇADO SUCO NÃO ADOÇADO NÉCTAR

POLPA
MÍN. (%)

°BRIX
MÍN.

POLPA
MÍN. (%)

°BRIX
MÍN.

POLPA
MÍN. (%)

°BRIX
MÍN.

Acerola 35 10 60 5 25 10

Caju 25 11 60 5 15 10

Graviola 35 11 50 8 25 11

Manga 50 11 60 10 40 10

Maracujá 12 11 50 6 10 11

Abacaxi 50 11 60 6 40 11

Cajá 35 11 50 8 25 11

Goiaba 45 11 50 6 35 10

Mamão 45 11 60 6 35 10

Mangaba 30 11 50 7 - -

Pitanga 35 10 60 5 25 10

Pêssego - - - - 40 11

Fonte: Instrução Normativa nº 12, de 4 de setembro de 2003 (BRASIL, 2003).
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● Tratamento térmico: Os ingredientes de cada formulação, devidamente pesados, são
colocados em tacho de aço inoxidável e pasteurizados a 90°C por 5 minutos.

● Acondicionamento/fechamento: Em seguida, o suco ou néctar, pronto para beber,
são acondicionados em garrafas plásticas (PET) com capacidade para 350, 500 ou
1000 mL e são fechados com tampas apropriadas ainda quentes.

● Rotulagem/embalagem secundária: A rotulagem deve ocorrer logo após o
acondicionamento e fechamento das garrafas para uma melhor identificação. Deve
constar a data de fabricação, validade, lote, dentre outras informações exigidas por
legislação. Em seguida, as garrafas são colocadas em caixas de papelão para facilitar o
transporte.

● Armazenagem/comercialização: O suco ou néctar é armazenado em local limpo,
fresco e arejado para posterior comercialização.

Processamento de doces e geleias
O doce em pasta é um produto obtido pela cocção de frutas com açúcar e água. Esta
mistura é concentrada a quente até obter-se uma consistência cremosa ou tipo massa
que possibilite o corte. Conforme a fruta e tipo de doce desejado, poderá haver adição
de ácido ou pectina. Podemos encontrar nos supermercados do Brasil uma grande
variedade de doces cremosos e tipo corte como a goiabada, a bananada, a cajuada e a
marmelada.

Já as geleias de frutas, segundo a legislação brasileira (BRASIL, 1978a), são os produtos
obtidos pela cocção de frutas inteiras ou em pedaços, polpa ou suco de frutas com água
e açúcar. Esta mistura é concentrada até obter-se uma  consistência gelatinosa. Para a
obtenção da consistência característica de geleia, são utilizados ácidos orgânicos como
o ácido cítrico e gelificantes como a pectina. Observa-se na Figura 3 o fluxograma de
processamento do doce cremoso, do doce tipo corte e da geleia de frutas.
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Figura 3 - Fluxograma de processamento de: doce cremoso, tipo corte e
geleia de frutas.

Fonte: autoria própria.
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DESCRIÇÃO DO FLUXOGRAMA DE PROCESSAMENTO DO DOCE CREMOSO, TIPO
CORTE E GELEIA DE FRUTAS

● Colheita/transporte: A colheita das frutas pode ser manual ou mecânica,
dependendo do tipo de fruta que se usa como matéria-prima. Independentemente do
tipo de colheita adotado, as frutas devem ser colhidas no estádio de maturação que
permita o processamento para cada finalidade. Elas devem ser transportadas em
caixas plásticas tipo contêiner até o seu destino em veículos, preferencialmente,
refrigerados e em condições adequadas de armazenamento.

● Recepção/pesagem: Na indústria ou setor de processamento, as frutas são
recepcionadas e devidamente pesadas com finalidade de pagamento da
matéria-prima.

● Seleção: São selecionadas as frutas em estádio de maturação adequado para o
processamento e descartadas do fluxograma de processamento frutas verdes e/ou
estragadas.

● Lavagem/sanitização: As frutas são lavadas em água corrente para remoção de
sujidades provenientes do campo e sanitizadas com solução de hipoclorito de sódio
(100 ppm de cloro ativo) por imersão. Após o processo de sanitização, as frutas são
lavadas para retirada do cloro residual.

● Pesagem/Trituração/despolpa: As frutas são pesadas para cálculo de rendimento e
são trituradas em liquidificador industrial para facilitar a despolpa. Depois de
trituradas, são despolpadas em despolpadeira elétrica, separando-se a polpa das
sementes, cascas e fibras. Algumas frutas precisam ser descascadas antes da
trituração e despolpa, pois, se as cascas forem trituradas junto com essas frutas, elas
podem prejudicar a qualidade do produto final, como é o caso da banana, graviola,
jaca, entre outras.

● Formulação do doce cremoso, tipo corte e geleia de frutas: O Quadro 3 apresenta as
formulações para doce cremoso, tipo corte e geleia de frutas para 5 kg de formulação.
Os ingredientes ácido cítrico e pectina podem variar, dependendo da quantidade
desses compostos na composição da fruta utilizada.
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Quadro 3 – Formulações para a elaboração de: doce cremoso,
tipo corte e geleia de frutas.

INGREDIENTES DOCE CREMOSO
DOCE

TIPO CORTE GELEIA

Polpa de fruta 2,5 Kg (50%) 2 Kg (40%) 2,5 Kg (50%)

Açúcar 2,5 Kg (50%) 3 Kg (60%) 2,5 Kg (50%)

Sorbato de potássio 5 g (0,1 %) 5 g (0,1 %) 5 g (0,1 %)

Pectina - 75 g (1,5%) 50 g (1%)

Ácido cítrico 10 g (0,2%) 10 g (0,2%) 10 g (0,2%)

Fonte: autoria própria.

● Concentração: Os ingredientes de cada formulação, devidamente pesados, são
colocados em tacho de aço inoxidável e conduzidos a fogão industrial de alta pressão,
onde é feita a concentração da mistura por aproximadamente 35 a 45 minutos para
cada produto. O ponto final de cada produto, com seu respectivo teor de sólidos
solúveis totais mínimos, é apresentado no Quadro 4. Para o doce tipo corte e a geleia,
também é avaliado o ponto do gel do produto, sendo um gel mais firme para o doce
tipo corte e menos firme para a geleia.

Quadro 4 – Ponto final do doce cremoso, tipo corte e geleia de frutas
com base no teor de sólidos solúveis totais.

PONTO FINAL
(°Brix)*

DOCE
CREMOSO

DOCE
TIPO CORTE GELEIA

Legislação** Mín. 55 °Brix Mín. 65 °Brix Mín. 65 °Brix

Recomendado 65 a 70 °Brix 74 a 78 °Brix 65 a 68 °Brix

Fonte: autoria própria.

* Teor de sólidos solúveis totais (°Brix);

** Resoluções n° 12 de 1978 (BRASIL, 1978a)  e n° 9 de 1978 (BRASIL, 1978b).
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● Acondicionamento/fechamento/resfriamento: Os doces e geleias já concentrados
são acondicionados em embalagens tipo potes plásticos ou de vidro com capacidade
de 200 a 500 g e, posteriormente, fechados hermeticamente com tampa adequada.
Esta operação é feita com o produto ainda quente, com a finalidade de esterilizar a
embalagem por completo. Posteriormente, as embalagens são imersas em água até
aproximadamente a metade para promover o resfriamento do produto.

● Rotulagem/embalagem secundária: Os potes são rotulados para identificação do
produto, devendo constar a data de fabricação, validade, lote, dentre outras
informações exigidas por legislação. São utilizadas caixas de papelão como
embalagens secundárias, onde são colocadas entre 6 a 24 potes, dependendo do
tamanho.

● Armazenamento/comercialização: As caixas são armazenadas a temperatura
ambiente em local limpo, seco e arejado para posterior comercialização e consumo
do produto.

O doce em calda também é um doce muito apreciado pelos brasileiros, principalmente
nordestinos. Ele é o produto obtido a partir de frutas inteiras ou em pedaços, com ou
sem sementes, com ou sem casca, cozidas em água e açúcar, acondicionados em latas ou
embalagens de vidro.

Durante o processamento do doce em calda, deve-se tomar cuidado para que as frutas
não passem do ponto ideal de cozimento; de forma que estejam cozidas, mas não ao
ponto de se desmancharem à medida que se manuseia o doce. Para frutas com alto teor
de água em sua composição, deve-se adicionar menos água em sua formulação. Estes
doces dão o ponto mais rápido do que os doces de frutas que apresentam mais sólidos
como fibras. Observa-se na Figura 4 o fluxograma de processamento do doce de frutas
em calda.
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Figura 4 - Fluxograma de processamento do doce de frutas em calda.

Fonte: autoria própria.
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DESCRIÇÃO DO FLUXOGRAMA DE PROCESSAMENTO DO DOCE EM CALDA

● Colheita/transporte: A colheita pode ser manual ou mecânica. Após a colheita, as
frutas devem ser transportadas até o seu destino de processamento em veículos
preferencialmente refrigerados e em condições adequadas de armazenamento.

● Recepção/pesagem: Na indústria ou setor de processamento, as frutas são
recepcionadas e devidamente pesadas com finalidade de pagamento da
matéria-prima.

● Seleção: São retiradas as frutas inadequadas para o processamento do doce em calda.
A maioria das frutas é utilizada madura, no entanto, frutas como o mamão são
utilizadas ainda verdes para o processamento desse tipo de doce. Nesta etapa, são
separadas também as frutas estragadas ou fora do padrão para esse processamento.
Visto que o doce em calda requer uma apresentação das frutas em formatos
padronizados e para isso as frutas devem seguir um padrão de tamanho.

● Lavagem/sanitização/pesagem: As frutas são lavadas em água corrente para
remoção de sujidades provenientes do campo e sanitizadas com solução de água
clorada a 100 ppm por 15 minutos. Após o processo de sanitização, os frutos são
lavados em água corrente de boa qualidade para remoção do cloro residual e pesadas
para base de cálculo de rendimento.

● Descasque e corte: Dependendo do tipo de fruta, são retiradas as cascas e sementes
com auxílio de facas de aço inoxidável. Posteriormente, são cortadas em formatos
padronizados em pedaços, rodelas, fatias, cubos ou outras formas, a depender do tipo
de fruta.

● Formulação: A formulação vai depender muito do tipo de fruta. Nos doces em que as
frutas apresentam elevada quantidade de água, adiciona-se menos água na
formulação. Dependendo do tipo de fruta, podem ser adicionados ao doce especiarias
como cravo da índia, canela e erva doce, por exemplo. Segue a formulação básica do
doce em calda:

● 5 kg de frutas cortadas;
● 3 L de água potável (60%);
● 1,5 kg de açúcar (30%);
● 5 g de sorbato de potássio (0,1%);
● 10 g de ácido cítrico (0,2%).
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● Concentração: Dissolve-se todos os ingredientes na água e leva-se ao fogo. Quando
iniciar a fervura, adiciona-se a fruta (o choque térmico promove o enrijecimento).
Logo a seguir, é feita a cocção em fogo brando entre 30 e 60 minutos, dependendo do
tipo de fruta. O ponto final é avaliado quando o xarope estiver com teor de sólidos
solúveis totais entre 50 a 65 °Brix e a fruta estiver cozida. A Resolução n° 12 de 1978
(BRASIL, 1978a) estabelece que o xarope deve apresentar sólidos solúveis totais entre
30 a 65 °Brix.

● Acondicionamento/fechamento/resfriamento: Após a cocção, o doce em calda é
acondicionado em potes de vidro ou plásticos com capacidade entre 200 e 500 g, que
são fechados com tampas apropriadas. Deve-se adicionar aos potes, primeiramente,
um pouco de calda, a seguir, as frutas e, posteriormente, mais calda. Logo após o
tratamento, os doces são resfriados em água corrente até uma temperatura de
aproximadamente 40 °C.

● Rotulagem/embalagem secundária: A rotulagem deve ocorrer logo após o
resfriamento para uma melhor identificação do produto. No rótulo deve constar data
de fabricação, validade, lote, dentre outras informações exigidas por legislação. Em
seguida, os doces são colocados em caixas de papelão para facilitar o transporte.

● Armazenagem/comercialização: O doce em calda rotulado e embalado é armazenado
a temperatura ambiente em local fresco e arejado para posterior comercialização.

Processamento de compotas de frutas
Compota de frutas é produto obtido de frutas em pedaços, com ou sem caroço ou
sementes, com ou sem casca, e submetidas a cozimento incipiente, envasadas em lata ou
vidro, praticamente cruas, cobertas com calda de açúcar. Depois de colocado em
recipientes herméticos, o produto é submetido a um tratamento térmico adequado. O
tratamento térmico aplicado, a embalagem, o xarope de sacarose, assim como os
aditivos adicionados são as barreiras que favorecem a conservação do produto.
Observa-se na Figura 5 o fluxograma de processamento da compota de frutas.
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Figura 5 - Fluxograma de processamento de compotas de frutas.

Fonte: autoria própria.
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DESCRIÇÃO DO FLUXOGRAMA DE PROCESSAMENTO DE COMPOTAS DE FRUTAS

● Colheita/transporte: A colheita pode ser manual ou mecânica. Após a colheita, as
frutas devem ser transportadas até o seu destino de processamento em veículos
preferencialmente refrigerados e em condições adequadas de armazenamento.

● Recepção/pesagem: Na indústria ou setor de processamento, as frutas são
recepcionadas e devidamente pesadas com finalidade de pagamento da
matéria-prima.

● Seleção: São retiradas as frutas inadequadas para o processamento da compota, como
frutas estragadas ou fora do padrão para esse processamento. Visto que a compota
requer uma apresentação das frutas em formatos padronizados e, para isso, as frutas
devem seguir um padrão de tamanho.

● Lavagem/sanitização/pesagem: As frutas são lavadas em água corrente para
remoção de sujidades provenientes do campo e sanitizadas com solução de água
clorada a 100 ppm por 15 minutos. Após o processo de sanitização, as frutas são
lavados em água corrente de boa qualidade para remoção do cloro residual e pesadas
para base de cálculo de rendimento.

● Descasque e corte: Dependendo do tipo de fruta, são retiradas as cascas e sementes
com auxílio de facas de aço inoxidável. Posteriormente, são cortadas em formatos
padronizados, como em pedaços, rodelas, fatias, cubos ou outras formas, a depender
do tipo de fruta.

● Formulação da calda: A calda é formulada com açúcar e aditivos, que favorecem a
conservação do produto. Deve-se utilizar água potável de qualidade. Segue a
formulação básica da calda para 5 kg de compota de frutas:

- 3 L de água potável;

- 1,5 kg de açúcar (50% em relação à água);

- 8 g de sorbato de potássio (0,1% em relação à quantidade de água e fruta);

- 16 g de ácido cítrico (0,2% em relação à quantidade de água e fruta).
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● Concentração da calda/branqueamento das frutas: Dissolve-se todos os
ingredientes na água e leva-se ao fogo. Assim que o xarope começar a ferver e atingir
o teor de sólidos solúveis totais entre 25 e 40 °Brix, adiciona-se as frutas para dar um
choque térmico, promover o enrijecimento e, ao mesmo tempo, fazer o
branqueamento. Este processo deve durar entre 1 e 5 minutos, dependendo do tipo
de fruta. A Resolução n° 12 de 1978 (BRASIL, 1978a) estabelece que o xarope para
compota de frutas deve apresentar sólidos solúveis totais entre 14 e 40 °Brix.

● Acondicionamento/fechamento: As frutas são retiradas do xarope e acondicionadas
em potes de vidro ou latas com capacidade entre 200 e 500 g, que são fechados com
tampas metálicas. Deve-se adicionar aos potes, primeiramente, um pouco de calda,
em seguida, as frutas e, posteriormente, mais calda.

● Tratamento térmico/resfriamento: Após o acondicionamento e fechamento, os
potes de vidros são submetidos a um tratamento térmico em banho-maria (80°C) por
20 minutos, com a finalidade de eliminar microrganismos e aumentar sua vida de
prateleira. Logo após o tratamento térmico, as compotas são resfriadas em água
corrente até uma temperatura de aproximadamente 40°C.

● Rotulagem/embalagem secundária: A rotulagem deve ocorrer logo após o
resfriamento para uma melhor identificação do produto. No rótulo deve constar data
de fabricação, validade, lote, dentre outras informações exigidas por legislação. Em
seguida, as compotas são colocadas em caixas de papelão para facilitar o transporte.

● Armazenagem/comercialização: As compotas de frutas são armazenadas a
temperatura ambiente em local fresco e arejado para posterior comercialização.
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Tecnologia e processamento de frutas
desidratadas
O processo de secagem é um dos processos de conservação de alimentos mais antigos e
eficientes utilizado pela indústria de alimentos e até por nós em nossas casas. O
processo consiste na remoção da maior parte da água presente no alimento,
aumentando assim a concentração de sólidos e reduzindo a sua perecibilidade,
permitindo a sua conservação em temperatura ambiente e consumo por longos
períodos.

A secagem é muito utilizada para a conservação de frutas. Ela pode ser realizada de
forma natural, ao sol, ou artificial, através de equipamentos (secadores e estufas), sendo
obtida ao final do processo a fruta seca ou desidratada, chamada também de passa. A
partir da secagem, podemos também obter também a fruta em pó. Mas, para isso, a fruta
precisa ser transformada em polpa e desidratada em conjunto com alguns aditivos para
ajudar na obtenção e manutenção da qualidade do produto na forma de pó.

Podemos verificar na Figura 6 o fluxograma de processamento de frutas desidratadas
(passas) e as respectivas etapas do processo.
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Figura 6 - Fluxograma de processamento de frutas desidratadas (passas).

Fonte: autoria própria.

DESCRIÇÃO DO FLUXOGRAMA DE PROCESSAMENTO DE FRUTAS DESIDRATADAS
(PASSAS)

● Colheita/transporte: As frutas devem ser colhidas e transportadas em caixas
plásticas adequadas para cada tipo de fruta e em condições adequadas de
armazenagem.

● Pesagem/higienização: As frutas são pesadas na unidade de processamento com a
finalidade de pagamento aos fornecedores. Em seguida, são lavadas em água corrente
com o objetivo de eliminar sujidades provenientes do campo e são sanitizadas em
solução de água clorada (100 ppm) por 15 minutos.
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● Seleção/Pesagem: Nesta etapa, deve-se selecionar as frutas no ponto ideal para o
processamento da fruta desidratada, sendo recomendado sempre a utilização de
frutas uniformes e com o mesmo grau de maturação. As frutas são pesadas com a
finalidade de cálculo do rendimento tecnológico dos produtos que serão elaborados.

● Descascamento/corte: Na sequência, as frutas poderão ser descascadas caso exijam
a retirada da casca para o processo de secagem. Nestes casos, devem ser utilizadas
facas de aço inoxidável. Caso a fruta seja desidratada inteira, a exemplo da uva, pode
ser destinada diretamente ao processo de secagem. Mas, caso necessite de cortes,
estes vão variar de acordo com cada tipo de fruta. Algumas empresas fazem uma
incorporação de sólidos (açúcares) nas frutas antes da secagem, através de uma
desidratação osmótica.

● Desidratação: As frutas são colocadas em bandejas de aço inoxidável retangulares,
sendo recomendado bandejas tipo telas perfuradas, de preferência em camada única
de frutas, para ajudar na secagem. As bandejas são levadas a uma estufa com controle
de temperatura de secagem, que pode variar de 40 a 80°C, dependendo do tipo de
fruta, sendo que, quanto maior a temperatura, menor será o tempo de secagem.

● Acondicionamento/fechamento: As frutas passas são acondicionadas em sacos
plásticos (polipropileno) ou embalagens laminadas, dependendo do produto.

● Rotulagem/embalagem secundária: As embalagens são rotuladas e acondicionadas
em caixas de papelão. No rótulo, deve constar data de fabricação, validade, lote,
dentre outras informações exigidas pela legislação.

● Armazenamento/comercialização: As embalagens são armazenadas a temperatura
ambiente em local seco, arejado e livre de sujidades, até o momento da
comercialização.

Podemos verificar na Figura 7 o fluxograma de processamento de frutas em desidratadas
em pó e as respectivas etapas do processo.
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Figura 7 - Fluxograma de processamento de frutas desidratadas em pó.

Fonte: autoria própria.
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DESCRIÇÃO DO FLUXOGRAMA DE PROCESSAMENTO DE FRUTAS DESIDRATADAS
EM PÓ

● Colheita/transporte: As frutas devem ser colhidas e transportadas em caixas
plásticas adequadas para cada tipo de fruta e em condições adequadas de
armazenagem.

● Pesagem/higienização: As frutas são pesadas na unidade de processamento com a
finalidade de pagamento aos fornecedores. Em seguida, são lavadas em água corrente
com o objetivo de eliminar sujidades provenientes do campo e são sanitizadas em
solução de água clorada (100 ppm) por 15 minutos.

● Seleção: Nesta etapa, deve-se selecionar as frutas em ponto ideal para o
processamento dos produtos desidratados em pó, o que varia com cada tipo de fruta.

● Pesagem/descascamento: As frutas selecionadas são pesadas com a finalidade de
cálculo do rendimento tecnológico dos produtos que serão elaborados. Na sequência,
poderão ser descascadas, caso exijam a retirada da casca para o processo de secagem
para obtenção pó. Nestes casos, devem ser utilizadas facas de aço inoxidável. Nesta
etapa são retirados os caroços.

● Trituração: As frutas são trituradas para obtenção da polpa em liquidificador
industrial, a etapa de trituração deve ocorrer durante 3 a 10 minutos, dependendo do
tipo de fruta.

● Formulação/Homogeneização: Para a obtenção do pó, além de as frutas serem
trituradas antes da secagem, ainda são adicionados alguns ingredientes que ajudam
no processo de secagem, para que se obtenha um produto de qualidade. No caso da
banana em pó, por exemplo, para 4 kg de banana triturada são utilizados 400 g (10%)
de fécula de mandioca seca, 4 g (0,1%) de metabissulfito de sódio e 4 g (0,1%) de
sorbato de potássio, que são misturados ao produto antes da secagem. Esses
ingredientes podem variar, assim como suas quantidades, de acordo com o vegetal a
ser desidratado.

● Desidratação/trituração: O material é colocado em bandejas de aço inoxidável
retangulares. As bandejas são levadas a uma estufa com controle de temperatura de
secagem que pode variar de 40 a 80 °C, dependendo do tipo de material a ser seco,
sendo que quanto maior a temperatura menor será o tempo de secagem. Em seguida,
para obtenção do produto em pó, o material seco deve ser triturado com uso de
moinho de martelo ou de discos. Para algumas frutas, após a trituração e obtenção do
pó, é adicionado 1% de goma xantana (em relação à quantidade inicial de polpa
desidratada).
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● Acondicionamento/fechamento: O produto em pó é acondicionado em sacos
plásticos (polipropileno), potes plásticos ou de vidro, ou embalagens laminadas,
dependendo do produto.

● Rotulagem/embalagem secundária: As embalagens são rotuladas e acondicionadas
em caixas de papelão com capacidade para 12 ou 24 unidades. No rótulo deve constar
data de fabricação, validade, lote, dentre outras informações exigidas pela legislação.

● Armazenamento/comercialização: As embalagens são armazenadas a temperatura
ambiente em local seco, arejado e livre de sujidades, até o momento da
comercialização.

Resumo
Ao longo da disciplina, conhecemos os tipos de frutas, estudamos a importância da
tecnologia de alimentos na área de processamento de frutas, os fatores e processos que
afetam a qualidade da matéria-prima desde a sua colheita até a embalagem final ou sua
transformação em novos produtos. Aprofundamo-nos no processamento de produtos de
frutas como polpas, frutas minimamente processadas, desidratadas, compotas, geleias,
doces nas mais variadas formas, como cremoso, em calda e tipo corte, além de bebidas,
como sucos e néctares.
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