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Prefacio

A obra intitulada Tecnologia e Processamento de frutos e hortaligas
nasceu daidealizacdo de um objetivo: reunir em um Unico exemplar material
didatico, tedrico e pratico, relacionado a tecnologia de transformacgdo de
matérias-primas vegetais em produtos derivados comumente consumidos
e apreciados pela populagdo brasileira. A mesma é direcionada a alunos e
profissionais das mais diversas dreas do conhecimento, como por exemplo,
as de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Agronomia, Quimica e Biologia.
Dividida em treze capitulos, este livro aborda os mais diversos temas de
interesse na area de processamento de matérias-primas de origem vegetal.

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de frutas e hortaligas.
Entretanto, grande parte de sua producdo é perdida apds a colheita,
especialmente durante o transporte e a comercializacdo desses vegetais.
Esse gargalo pode ser minimizado através da adocdo de politicas publicas
para melhor escoamento da produgdo agricola nacional, melhores condi¢cdes
de comercializacdo, além da possibilidade do processamento de frutas e
hortalicas de modo a auxiliar na redugao dessas perdas.

O processamento de frutas e hortalicas além de estender a vida pds-
colheita e comercial dos vegetais, também l|hes agrega valor, uma vez
gue sdo transformados em produtos de grande procura e com evidente
importancia econ6mica em muitas regiées do Brasil. Além disso, pode-se
constituir em fonte de renda para pequenos produtores, com possibilidades
de geracao de emprego.

Os organizadores deste livro agradecem a todos que, direta ou
indiretamente, contribuiram para concretizacdo desta obra.
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CAPITULO |
Contextualizag¢ao sobre frutas
e hortaligas

Yvana Maria Gomes dos Santos

1.1 Consideragoes gerais

O Brasil tem se destacado a nivel mundial como grande produtor de
frutos e hortalicas. Dentre as frutas tropicais e subtropicais de interesse
destacam-se o mamao, a manga, o maracuja, o abacaxi, a banana, a goiaba,
os citros e muitas outras. Como hortalicas de importancia destinadas tanto
a0 consumo in natura como para o processamento citam-se o tomate, o
alho, a cebola, o alface, a couve, o repolho, o agrido, o pimenta, etc. O
consumo desses vegetais frescos tem uma participacdo significativa no
volume comercializado, chegando a representar de 60 a 70% do total da
producao.

Osetordefrutas e hortaligcas constitui-se como um dos mais promissores,
isso porque o seu consumo tem sido estimulado em varios paises, em
virtude de seus beneficios no combate as deficiéncias de vitaminas e sais
minerais e na preveng¢ao de doencas cardiovasculares, cancer, diabetes e
obesidade. Nesse sentido, mudangas nos padrdes de demanda, tanto em
nivel doméstico brasileiro quanto no exterior, acompanhado por progressos
tecnoldgicos, tém permitido o crescimento do mercado de frutas, hortaligas
e derivados a taxas superiores as dos demais produtos alimentares.

O consumo de frutas e hortalicas tem aumentado em todo o mundo
em funcdo da sociedade moderna buscar a cada dia, habitos de vida mais
saudaveis e naturais. Além disso, a conveniéncia e a praticidade na hora
de comprar e consumir frutas e hortalicas tem levado consumidores a de-
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mandar produtos prontos para 0 consumo ou que exigem pouco ou hen-
hum preparo para serem consumidos com seguranca.

A industria de alimentos procura inova¢des que possam favorecer
0 aproveitamento e o aumento do nicho de mercado para alimentos
relativamente conhecidos, como é o caso das frutas tropicais. Soma-se a
isso a necessidade de desenvolvimento de métodos que possam conservar
alimentos por um periodo de tempo maior, mantendo da melhor maneira
suas caracteristicas sensoriais e nutricionais, visto que, para levar as frutas
e hortalicas a outras localidades de maneira segura para o consumo, é
necessario o emprego de tecnologias adequadas de processamento.

Todavia, para que se tenha a producdo de bons produtos
industrializados é fundamental que se trabalhe com matéria-prima de
boa qualidade e que estas sejam adequadamente manuseadas. Pois o
processamento ndo corrige os defeitos da matéria-prima, ou seja, produtos
processados mediante o uso de frutas e hortalicas de ma qualidade nao
apresentarao as mesmas caracteristicas sensoriais e nutricionais de um
produto elaborado com matéria-prima de qualidade superior.

A qualidade do produto a ser processado comeca no campo e provém
em parte, de um bom manejo das culturas agricolas. Entretanto, muitas
acdes, visando ao processamento de alimentos, ndo sdo realizadas de
forma planejada e baseadas nas normas vigentes de seguranca alimentar.
Em sentido mais amplo, nos ultimos anos, a qualidade tem sido cobrada
pelos consumidores e tende a orientar-se no sentido da obtencdo
de alimentos sauddveis, mais nutritivos, sensorialmente atraentes e
produzidos segundo métodos que produzam menos impacto ambiental.

Em relagdo aos produtos processados, sua qualidade é influenciada
pelos tratamentos realizados antes e durante o beneficiamento
propriamente dito, visto que as frutas e hortalicas que chegam do
campo vém acompanhadas de matérias estranhas como terra, folhas,
entre outras, que devem ser eliminadas. As operagdes bdsicas, também
denominadas de pré-processamento, sdo um conjunto de etapas que tém
o objetivo de garantir a boa qualidade do material, independentemente
do tipo de produto a ser elaborado (frutas em calda, frutas desidratadas,
doces, desidratados, molhos, temperos, entre outros).



O processo de producao dos derivados de frutas e hortalicas passa por
diversas etapas, como manejo, pds-colheita, selecdo, lavagem, sanitizacao,
corte, enxague, descascamento, coc¢do, secagem, centrifugacao, embalagem
e armazenamento. O resultado, quando adequadamente conduzido de
maneira a se priorizar a qualidade, ¢ um produto sem microrganismos
patogénicos ao ser humano e com 6timos atributos de aparéncia, coloracao,
consisténcia, frescor, sabor, odor, com auséncia de defeitos e que preserve
as caracteristicas nutricionais da matéria-prima.
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CAPITULO Il

Principais técnicas pos-colheita
para prolongar a vida de frutas
e hortalicas

Dyego da Costa Santo
Esther Maria Barros de Albuquerque

2.1 Consideragdes gerais

As frutas e hortaligas in natura sdo altamente pereciveis e varios sdo
os problemas relacionados a sua conservac¢do, que vém desde o momento
em que sdo colhidas, quando se da inicio a uma série de processos que
influenciam na qualidade do produto e nas suas consequentes perdas até
o consumidor. Isso gera a necessidade de cuidados pds-colheita devido a
ocorréncia de varias alteragdes bioquimicas caracterizadas por um continuo
processo de modificacdes metabdlicas que levam ao desenvolvimento de
importantes caracteristicas da qualidade sensorial, que termina com a
senescéncia.

Aumentar sua vida util é o principal objetivo dos fisiologistas na pds-
colheita, e o estudo dos problemas existentes compreende o conhecimento
dos componentes que atuam no sistema, suas influéncias e as inter-
relacdes entre eles. Varios métodos podem ser empregados para ampliar
a vida de prateleira de vegetais. Estes métodos incluem o uso de atmosfera
modificada, que pode ser pelo acondicionamento das frutas em filmes
plasticos ou pelo recobrimento com ceras especiais, armazenamento em
ambiente refrigerado, controle por aplicacdo de cloreto de calcio, entre
outros.
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Assim, um manuseio pds-colheita adequado, associado a técnicas de
conservacgao deve ser empregado com a finalidade de prolongar a vida util
de frutas e hortalicas, aumentando o periodo de comercializagao.

2.2 Etileno e o seu papel no amadurecimento dos frutos

O etileno (C2H4) é um fito-hormdnio que regula a maturacdo de
frutos climatéricos, sendo um gas que se difunde a partir das células e
dos tecidos dos frutos, podendo assim, afetar outros frutos ao redor. E
produzido a partir da conversdo do aminoacido metionina a Sadenosil
metionina, posteriormente convertido a aminociclopropano (ACC) através
da acdo da enzima ACC sintase, e o ACC da origem ao etileno por acao
da enzima ACC oxidase. Os tecidos meristematicos e as regides nodais
geralmente apresentam uma producdo elevada desse gds, também
observada durante a abscisdo de folhas e senescéncia de flores.

Esse fito-hormoOnio também estd diretamente relacionado com o
processo de maturacao dos frutos, estimulando as modificagdes relati-
vas ao amadurecimento como coloragao, aroma, sabor e textura. Por isso,
comercialmente pode ser utilizado como meio de acelerar, controlar e
uniformizar o amadurecimento de diferentes drgdos de varias espécies
vegetais. O acumulo de etileno no interior do produto ou no ambiente
promove o aumento da respiracdo, estimula diversos processos metabdli-
cos e, consequentemente, reduz a vida util da fruta ou da hortalica.

Nos frutos climatéricos o etileno é o fito-hormonio que induz o in-
icio do amadurecimento, porém nos frutos nao climatéricos parece haver
o envolvimento de outros fatores enddgenos, como interacdo com outros
hormonios, presenca de acido jasmonico e poliaminas, e possivelmente,
influéncia de fatores do ambiente na inducdo e no controle do amadureci-
mento. A expressao de muitas enzimas durante o amadurecimento pode
ou nado ser dependente da presencga do etileno. Nos frutos climatéricos,
ha grande nimero de genes ativados durante o amadurecimento, os quais
sdo dependentes deste hormonio, como o da poligalacturonase, endo-



1,4-B-glucanase, sintase do acido 1-carboxilico 1-aminociclopropano (ACC),
oxidase da ACC, sintase do fitoeno e invertase. Em frutos ndo-climatéricos,
apenas alguns genes tém a expressao aumentada pela aplicacao de etileno,
como sintese de pigmentos em uvas, degradacdo de clorofila e sintese de
carotendides em frutos citricos. O aumento natural na producao de etileno,
qgue pode preceder o amadurecimento, catalisa o climatério respiratério, o
gual possivelmente, dd o suporte energético para as rapidas transformacdes
na aparéncia, no aroma e na textura tornando os frutos prontos para serem
consumidos. A presenca do etileno é indesejavel durante o transporte e o
armazenamento de frutos, sendo considerado um dos grandes vildes na
pods-colheita, pois pode comprometer a qualidade de frutos.

2.2.1 Controle por bloqueadores de etileno

Agentes efetivos para bloquear os receptores de etileno tém sido
estudados, prometendo, mediante bloqueio na acdo do etileno, um novo
modo de controlar o amadurecimento, a senescéncia e outras respostas a
esse fito-hormonio. Nesse sentido, Liu et al. (2004) destacaram que varias
técnicas tém sido desenvolvidas e aprimoradas para regular o efeito da
acdo do etileno. A utilizagdo de atmosfera controlada (AC) com baixo nivel
de oxigénio atmosférico (02) e elevadas concentragdes de gas carboOnico
(CO2) é utilizada extensivamente para controlar a produgdo de etileno e
a respiracdo das frutas durante o armazenamento. Todavia, os efeitos de
elevadas concentrac¢des de didxido de carbono (CO2) no ar variam muito de
acordo com a espécie. A AC associada com baixa temperatura, baixo nivel
de oxigénio e alto nivel de didxido de carbono, além de causar reducdo da
producdo e acdo do etileno, também atua no retardamento da maturagdo e
na deterioragao dos frutos apds a colheita.

Alguns compostos sdo capazes de bloquear a ligagao do etileno ao seu
receptor na célula, causando inibicdo dos efeitos deste hormdnio, como é
o caso do 2,5-norbornadieno (NBD) e do diazocyclopentadieno (DACP) que
retardaram o amadurecimento de macas, mas por serem toxicos nao tém
sido comercialmente aceitos.
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O etileno pode ter a sua acdo bloqueada pela aplicacdo do 1-metil-
ciclopropeno (1-MCP). Ele é um produto inovador que bloqueia a acdo
do etileno em plantas e frutos armazenados. Atua pela fixacdao prefer-
encial ao receptor de etileno, bloqueando, desse modo, os efeitos deste
fito-hormonio procedente de fontes enddgenas e exdgenas, sendo eficaz
mesmo em concentragdes extremamente baixas. A maioria das respostas
ao 1-MCP pode ser revertida pelo etileno, apds decorréncia de um deter-
minado periodo de tempo, pela geracdo de novos receptores de etileno.

A inibigdo promovida pelo 1-MPC é ndao competitiva e sua afinidade
pelos sitios de ligacdo do etileno é maior que o préprio fito-hormdnio,
reduzindo severamente as mudancas associadas ao amadurecimento,
prolongando a vida pds-colheita de frutos. A ligacdo do 1-MCP as
moléculas receptoras do etileno elimina a regulacdo precisa da rota de
sintese do etileno.

A aminoetoxivinilglicina (AVG) inibe a conversdo de S-adenosilme-
tionina (SAM) em &acido 1- aminociclopropano-1-carboxilico (ACC), cat-
alisada pela enzima ACC sintase (ACS), diminuindo a quantidade de sub-
strato para a oxidase do ACC, e, portanto, a taxa de conversdo do ACC
para etileno, porém a magnitude da eficiéncia do inibidor depende da
concentracdo utilizada. Isso faz com que haja diminuicdo da queda pré-
colheita de frutas devido a acdo do AVG em retardar sua maturacao.
Steffens et al. (2005) afirmaram que os frutos tratados com AVG em pré-
colheita sdo mais verdes, com maior firmeza de polpa, acidez tituldvel e
sélidos soluveis, além da menor incidéncia de podriddes e de disturbios
fisioldgicos. O AVG é utilizado no armazenamento de macas para comer-
cializagao in natura, prevenindo a producao interna de etileno, nao tendo
efeito contra o etileno externo.

Outro regulador de crescimento que tem demonstrado efeito sobre
o controle da maturacdo e do amadurecimento dos frutos é o acido
giberélico (GA3). Ele age reduzindo a velocidade de evolugao da coloragao
das frutas retardando a colheita. O AG3 atua inibindo a acao de clorofilases
e inibindo a producdo de etileno. Porém, ndo demonstram o mecanismo
de acdo e como este fitoregulador age nestas vias bioquimicas. Além disso,
promove maior retencdo da firmeza da polpa e aumenta sua conservagao
pos-colheita em temperatura ambiente por até 15 dias.



2.3 Controle por aplicagao de cloreto de calcio

Uma forma de estender a vida util do fruto e diminuir a atividade das
enzimas envolvidas no amaciamento é mediante aplicagdes de sais de calcio
em frutas, que vém sendo realizadas nas fases de pré-colheita e pds-colheita
geralmente associadas a outros métodos de conservacdo, principalmente
a refrigeracdo. A presenca de sais de cdlcio no fruto implica em grandes
vantagens como um retardamento da respiracdo celular e um aumento na
firmeza.

Werner et al. (2009) relataram que o calcio (Ca) esta diretamente
relacionado a qualidade pds-colheita, uma vez que atua na regulacdo
do amolecimento de frutos, formando pontes entre os acidos pécticos
e polissacarideos, o que confere resisténcia, principalmente na lamela
média. A protopectina, formada pela combinacdo entre pectina, celulose,
hemicelulose e Ca, mantém uma forte coesdo entre as células durante
o crescimento do fruto, o que resulta em elevado grau de firmeza. Essas
pontes funcionam como sitios antisenescéncia e estabiliza a estrutura da
parede e da membrana celular, o que dificulta o acesso e/ou interfere na
atividade de enzimas hidroliticas, como a pectinametilesterase (PME). Na
tentativa de manter a textura e a firmeza, retardar a senescéncia e reduzir
a taxa respiratéria e a producdo de etileno tem sido utilizado a aplicagdo de
calcio em frutas. Com isto, a aplicacdo de solugdes contendo célcio pode
inibir ou prevenir o processo de abscisdo dos frutos.

O Ca tem um papel importante na reducdo e no controle do
desenvolvimento de muitas desordens fisiolégicas em frutos, podendo
minimizar o problema quando aplicado. Ele é essencial para a manutengao
da estabilidade da membrana plasmdtica e na sua deficiéncia, o fluxo
de compostos de baixo peso molecular (agucares) do citoplasma para o
apoplasto aumenta, facilitando o desenvolvimento de fungos parasitas, que
terdo maior abundancia de substratos. Ele torna os materiais da parede
celular menos acessiveis a acdao das enzimas hidrolizantes, e também reduz
a degradacdo das paredes celulares por enzimas microbianas ou de origem
fungica.
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2.3.1 Pesquisas com aplicagao de calcio

As aplicagdes do cdtion cdlcio produzem efeitos positivos na
preservacao da integridade e funcionalidade da parede celular mantendo
a consisténcia firme do fruto. A aplicacdo de calcio tanto em pulverizacao
nos frutos quanto em cova resulta em: preservacao da firmeza do fruto,
reducdo da respiracdo da taxa respiratéria, reducdo da producdo de
etileno, menor atividade da B-galactosidase, aumento de hemicelulose,
pectinas e cdlcio na polpa.

No estudo de Xisto et al. (2004) foi avaliado o tratamento isolado
com cloreto de calcio na manutencado da textura de goiabas destinadas ao
consumo in natura, armazenadas em condi¢des ambientais. Na ocasido, os
frutos foram divididos em dois lotes: o primeiro lote foi imerso em solucao
de cloreto (CaCl2) 1 g/100 ml a 30 °C por trinta minutos e o segundo lote
nao sofreu tratamento hidrotérmico. As goiabas foram acondicionadas
em caixas de papeldo e mantidas em bancada de laboratdrio por quatro
dias. Os autores verificaram que o tratamento com calcio foi eficiente
em manter a integridade da membrana celular, j4 que os mesmos
apresentaram menores teores de pectina solivel e menores atividades
de PME e atividade de poligalacturonase, compostos responsaveis pelo
amaciamento dos frutos.

Hojo et al. (2009) analisaram doses de aplicacdo de cloreto de calcio
na pré-colheita, na conservacgdo pdés-colheita de mangas ‘Tommy Atkins’
e em relagdo ao disturbio fisioldgico (colapso interno). Foram utilizadas
plantas da cultivar Tommy Atkins, com dez anos de idade, implantadas
em Latossolo Vermelho eutréfico e espagadas de 8,0m x 6,0m, as quais
foram pulverizadas com diferentes concentracées de cloreto de calcio
(0,0%, 2,0%, 3,5%, 5,0% e 6,5%), utilizando-se de oito litros de solucdo
por planta, em trés aplicacdes, apds: 35; 65 e 95 dias do inicio da floracao.
Os frutos foram colhidos de vez, aleatoriamente e analisados de acordo
com os diferentes tratamentos. Ao analisarem os resultados, os autores
concluiram que: a aplicagdo de cloreto de calcio, na dose de 6,5% reduziu
as perdas da massa da manga a partir do 282 dia de armazenamento; a
maior firmeza dos frutos e o teor de sélidos soluveis foram obtidos em



doses maiores de CaCl2 e a aplicacao pré-colheita de cloreto de calcio ndo
reduziu a incidéncia e a severidade de colapso interno em manga.

Brackmann et al. (2010) estudaram o efeito de diferentes numeros de
aplicagdes de cloreto de calcio em pré-colheita na manutengao da qualidade
pos-colheita de macds ‘Fuji’ armazenadas em atmosfera controlada. As
plantas estavam dispostas 4,0m entre fileiras e 1,5m na fila. Os tratamentos
do experimento foram originados por diferentes nimeros de aplicacdes de
CaCl2 nos frutos, no pomar (0; 3; 6 e 9 aplicagdes). As aplicacGes de CaCl2
iniciaram aproximadamente 30 dias apds a plena floragao, quando 70%
das flores estavam abertas, sendo repetidas quinzenalmente. Foi usada a
concentragdo de 0,6% de CaCl2 e 2.000L ha-1 de calda. O armazenamento
dos frutos em atmosfera controlada se deu na condicdo de 1,2 kPa de 02
e 0,0 kPa de CO2 durante 9,5 meses, a -0,5 °C. Foi constatado que nove
aplicagdes foliares de CaCl2 retardaram o processo de amadurecimento,
mantendo a firmeza de polpa e o teor de sdélidos soluveis totais mais
elevados e diminuindo a incidéncia de podrid&es e a producdo de etileno de
macas ‘Fuji’ apds 9,5 meses de armazenamento em atmosfera controlada.

2.4 Controle por coberturas e filmes

O uso de filmes e coberturas comestiveis em produtos alimenticios
parece uma técnica recente. No entanto, a aplicacdo de ceras em frutas
vem sendo utilizada desde os séculos Xl e Xlll na China, para retardar a
desidratacdo e melhorar a aparéncia das mesmas.

Os filmes e coberturas possuem a fungao de inibir ou reduzir a migracao
de umidade, oxigénio, diéxido de carbono, lipidios, aromas, dentre outros,
pois promovem barreiras semipermeadveis. A atmosfera modificada pode ser
obtida com o uso de filmes plasticos, como polietileno de baixa densidade
(PEBD) e cloreto de polivinila (PVC), ou de revestimentos a base de cera-de-
carnauba, polissacarideos, proteinas e lipidios, entre outros. Podem ainda
transportar ingredientes alimenticios como: antioxidantes, antimicrobianos
e flavorizantes, e/ou melhorar a integridade mecéanica ou as caracteristicas
de manuseio do alimento.
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Quando revestidas de forma adequada, as frutas tém reduzida perda
de dgua e menor incidéncia de microrganismos patogénicos, aumentando
o periodo de conservacdo e melhorando a aparéncia pelo incremento do
brilho superficial. No entanto, se o revestimento for muito espesso ou
possuir baixa permeabilidade a oxigénio e diéxido de carbono, a fruta
pode iniciar uma respiragdo anaerdbia, sofrendo desordens fisioldgicas.

Emrelagdoanomenclatura,amaioria dos pesquisadores usa ostermos
“filme” e “cobertura” indiscriminadamente. No entanto, a cobertura é uma
fina camada de material aplicado e formado diretamente na superficie do
produto, enquanto que o filme é pré-formado separadamente e aplicado
posteriormente sobre o produto. Podem ser classificados em comestiveis
e/ou biodegradaveis, dependendo dos constituintes utilizados para sua
producdo e da quantidade das substancias empregadas.

2.4.1 Coberturas comestiveis

Os frutos naturalmente possuem ceras que reduzem a perda de agua.
Todavia se ocorrer a perda dessa camada protetora natural, a dgua comeca
a permear e evaporar rapidamente, resultando num produto desidratado,
sem aparéncia de fresco. Por isso o recobrimento da superficie tem sido
empregado extensivamente para reduzir a perda de agua, a difusdo de
gases, a movimentacao de d6leos e gorduras, a perda de sabores e aromas.
Além disso, as coberturas melhoram as propriedades estruturais e a
aparéncia externa do produto.

Recentemente tem havido um grande interesse pelo desenvolvimento
de coberturas comestiveis ou degraddveis biologicamente, principalmente
devido a demanda por alimentos de alta qualidade, as preocupacées
ambientais sobre o descarte dos materiais ndo renovaveis das embalagens
para alimentos, as oportunidades para criar novos mercados para as
matérias-primas formadoras de filme, derivadas de produtos agricolas, e
a capacidade de agir como um adjunto para promover maior qualidade,
estendendo a vida de prateleira e possibilitando a economia com materiais
de embalagem final.



Paratanto, as coberturas devem apresentar as seguintes caracteristicas:
serem de facil mistura e aplicacdo, aderirem e serem estdveis na superficie
do produto, serem razoavelmente transparentes, serem atoxicas, ndo terem
sabor, ndo possuirem propriedades de textura que possam depreciar a
gualidade do produto e ndo favorecerem o crescimento de microorganismos.
A maioria das cuticulas dos frutos repele agua, dificultando a aplicacao
uniforme das peliculas. Desse modo, é necessario o uso de produtos
que facilitem o espalhamento e adesdo sem interferir nas propriedades
principais das coberturas.

Os materiais mais utilizados na elaboracdo de coberturas comestiveis
sdo as proteinas (gelatina, caseina, ovoalbumina, gluten de trigo, zeina e
proteinas miofibrilares), os polissacarideos (amido e seus derivados, pecti-
na, celulose e seus derivados, alginato e carragena) e os lipidios (monoglice-
rideos acetilados, acido estearico, ceras e ésteres de acido graxo) ou a com-
binacdo dos mesmos. Tém-se na Tabela 2.1 alguns materiais usualmente
empregados como revestimento e suas acdes principais.

Tabela 2.1. Materiais usualmente empregados como revestimento e suas
principais agoes

Recobrimento Principal agao

Alginato Reducdo das perdas de agua

Caseina/Monoglicérido acetilado

L Y . Barreira a gases, manutencdo da cor
monoglicérido de acido graxo

Barreira a gases, melhora da cor e da

Amilose/amilopectina firmeza, agdo antifiingica

Barreira a gases, reducdo das perdas de

Zeinas agua, agdo antimicrobiana, manutengao da
firmeza
. Barreira a gases, a¢do antifungica
Pectina & » 3¢ e
manutenc3o da firmeza
Lipideos Barreira a gases, redugdo das perdas de agua
Carboximetilcelulose (CMC) Barreira a gases, manutencdo da cor

Manutengdo da cor, redugdo do

Albumen de ovo ;
escurecimento

Barreira a gases, redugdo das perdas de

Proteina de soro de leite . -
agua, manutencgdo da cor
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Barreira a gases, redugdo das perdas de

Proteina de soja . ~ .
4dgua, manutencao da firmeza

Barreira a gases, redugdo das perdas de

o 66 emtize agua, diminuicdo da desidratagdo superficial

Barreira a gases, redugdo das perdas de

G e el s 4gua, diminuicdo da desidratagdo superficial

Agdo antimicrobiana, manutengdo da cor,

uitosana ~ .
Q redugdo do escurecimento

Redugdo das perdas de dgua, diminuigado da

SR LR desidratagdo superficial

Carragenato Redugdo das perdas de agua

Fonte: Assis et al. (2008).

As coberturas elaboradas a partir de polissacarideos ou proteinas
possuem excelentes propriedades mecanicas, épticas e sensoriais, porém
sdo sensiveis a umidade e apresentam alto coeficiente de permeabilidade
ao vapor d’dgua. Ao contrdrio, as coberturas compostas de lipidios
apresentam boas propriedades de barreiras ao vapor d’dgua, mas sdo
opacas e pouco flexiveis, além de apresentarem sabor residual, o que
pode influenciar as caracteristicas sensoriais do alimento. A combinacao
dos biopolimeros tem como vantagem agregar os pontos positivos de
cada um dos constituintes utilizados.

Tém-se na Figura 2.1 o resultado da aplicacdo de pectina como
cobertura em tomates apds dezesseis dias de estocagem em condi¢bes
de temperatura (22,07 2C) e umidade relativa (84,85%) ambientes. Neste
trabalho foi observado que a aplicacdo de pectina nas concentracdes de
5 e 8% foram eficientes para retardar o amadurecimento dos frutos, com
preservacao da textura, coloracdo e manutencdo de caracteristicas fisicas
e/ou quimicas em relacdo aos valores iniciais.
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CAPITULO Il - PRINCIPAIS TECNICAS POS-COLHEITA PARA PROLONGAR A VIDA DE FRUTAS E HORTALIGAS

Figura 2.1. Tomates revestidos com pectina ao final de dezesseis dias de
estocagem em condi¢Bes ambientais.

Fonte: Do proprio autor

2.4.2 Filmes plasticos

A perda de agua pelos produtos armazenados ndo so resulta em
perda de massa, mas também em perda de qualidade, pelas alteracGes na
textura. Alguma perda de agua pode ser tolerada, mas o murchamento ou
enrugamento deve ser evitado. Esse efeito pode ser retardado, reduzindo-
se a taxa de transpira¢do, que pode ser feito com aumento da umidade
relativa do ar, reducdo na temperatura e na movimentacdo do ar, e uso
de embalagens pldsticas protetoras, o que pode levar os frutos a uma vida
util de até 21 dias. Dentre as protecdes utilizadas podem-se citar os filmes
plasticos.

Zagory & Kader (1988) relataram que durante o armazenamento, os
frutos acondicionados em filmes plasticos alteram todo o seu metabolismo,
devidoaestaspeliculasfuncionaremcomoumabarreiraparaamovimentagdo
do vapor da agua, garantindo desta maneira, a manuteng¢do da umidade
relativa elevada no interior da embalagem e a turgidez dos produtos. Os
filmes plasticos também reduzem sensivelmente a perda de massa dos
frutos, retardando o amadurecimento e a elevagao das taxas respiratdrias,
assim como reduzem a producdo de etileno e atrasam o amolecimento
(perda da firmeza) e varias outras transformacbes bioquimicas, como a
degradacao da clorofila e o aparecimento de carotenoides.
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TECNOLOGIA E PROCESSAMENTO DE FRUTOS E HORTALICAS

O uso de embalagem pode reduzir a perda de massa fresca, as
mudangas na aparéncia durante o armazenamento, aumentar de 50
a 400% a vida-util dos frutos, reduzir as perdas econ6micas e facilitar
a distribuicdo dos produtos a longas distancias sem comprometer a
qualidade.

Tradicionalmente os produtores usam filmes de cloreto de polivinila
(PVC) esticavel de baixa espessura para acondicionar as frutas nas
embalagens comerciais. Aumentando-se a espessura dos filmes, diminui-
se a sua permeabilidade, possibilitando maior acumulo de CO2 e
aumentando avida pds-colheita das frutas. Além do PVC, os filmes plasticos
a base de polietileno de baixa densidade (PEBD) e polietileno de alta
densidade (PEAD), devido a sua praticidade, ao custo relativamente baixo
e a alta eficiéncia, também tém sido bastante utilizados, principalmente
guando associados ao armazenamento refrigerado para evitar perdas
de frutos. A embalagem com polietileno promove uma modificacdo na
atmosfera ao redor dos frutos devido ao aumento na taxa respiratoria,
elevando a concentracdo de CO2 e diminuindo a concentracdo de 02. O
filme de PVC apresenta maior permeabilidade ao vapor de agua, seguida
do PEBD e PEAD.

Um estudo foi desenvolvido para avaliar a vida pds-colheita de mangas
da variedade Haden revestidas com filme pldstico e plastico perfurado
durante a estocagem em temperatura de 10 2C em camara fria (Figura 2.2).
Foi observado que a utilizacao das embalagens auxiliou na preservacao de
caracteristicas de cor, textura e/ou fisico-quimicas das frutas ao final de 21
dias de estocagem, quando associado a baixa temperatura.

Figura 2.2. Mangas Haden sem revestimento (a); revestidas com plastico
perfurado (b) e revestidas com filme plastico (c) ao final de vinte e um dias de
estocagem a 10 eC

Fonte: Do préprio autor
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2.5 Controle por refrigeragao

O armazenamento sob baixas temperaturas é um dos métodos mais
efetivo e pratico utilizado no prolongamento da vida util de frutos e hortaligas
frescos. A refrigeragdo diminui a taxa respiratdria, a perda de dgua e retarda
o amadurecimento. Além disso, geralmente as baixas temperaturas também
diminuem a incidéncia de microrganismos patogénicos. Dessa forma, o
uso de baixas temperaturas durante o armazenamento é importante para
minimizar perdas, aumentar a vida util dos frutos, aumentando assim a
oferta e agregando valor aos produtos.

Embora o uso de baixa temperatura seja um fator importante na
reducdo das perdas pds-colheita, em alguns casos apenas o abaixamento da
temperatura ndo é suficiente para prolongar a vida util pés-colheita e evitar
mudancas indesejaveis na qualidade, o que torna necessdria atencdo na
temperatura de armazenamento, para prevenir possiveis danos causados
pelo frio. Alguns frutos, quando expostos a temperaturas baixas (superiores
ao ponto de congelamento) por periodos prolongados, apresentam
escurecimento superficial ou interno, de natureza parasitdria ou enzimatica.
Somados a isso, a combinagao de embalagem com uma temperatura
inadequada poderd causar uma entrada de oxigénio e/ou saida de gas
carbonico insuficiente através da embalagem, criando uma atmosfera nado
apropriada ao fruto, podendo provocar desde alteragdes de cor e textura
até o desenvolvimento de sabor e odor ndo caracteristicos.

As injurias pelo frio, denominadas de chilling injury, constituem as
desordens mais comuns e preocupantes em frutas e hortalicas armazenadas.
Estas ocorrem quando os produtos sdo expostos a temperaturas inferiores
a temperatura minima de seguranca (TMS), mas acima do ponto de
congelamento. A TMS é varidvel para diferentes produtos, na faixa
de 0 a 15 9C, e define a temperatura abaixo da qual os danos podem
ocorrer, dependendo do tempo de exposicdo. Mesmo ndo provocando o
congelamento da célula, a exposicdo da fruta ou hortalica a temperaturas
baixas por um determinado periodo de tempo pode causar uma série de
modificacdes no metabolismo normal, os quais reduzem a sua qualidade.
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Deve-se considerar ainda que, além da temperatura, o tempo de exposi¢ao
é determinante no desenvolvimento de injurias pelo frio.

Nos frutos em geral, os sintomas das injurias pelo frio podem se
manifestar como escurecimento interno, depresses superficiais, falha
no amadurecimento, polpa translicida, falha no desenvolvimento normal
da cor da polpa e, normalmente, uma completa perda de sabor e odor
caracteristicos. Esses sintomas sdo agravados com a transferéncia da
fruta para temperaturas mais elevadas, o que é dependente da variedade
e do estadio de maturagdo, assim como do tempo e da temperatura de
exposicao ao longo do armazenamento. Em frutos de carogo, a injdria pelo
frio ocorre com maior intensidade nas temperaturas entre 2,2 e 7,8 °C.
Estdao apresentadas na Tabela 2.2 as temperaturas minimas de seguranca
para armazenamento de alguns frutos e hortalicas susceptiveis a danos
causados pelo frio, assim como os seus respectivos sintomas.

Tabela 2.2. Temperaturas Minimas de Seguranca (TMS) para armazenamento
de alguns frutos e hortaligas susceptiveis a danos causados pelo frio e os
respectivos sintomas

Produto Te',‘"?erat:"a Sintomas
minima (°C)
Abacate 4,5-13 Descolo.ragao da polpa (castanho-cinza),
escurecimento da casca
Abdbora 10 Susceptibilidade a Alternaria
Anands 7-10 Verde quando amadurece

Escurecimento da pele, descoloragdo
Anona 8-10 da polpa, vesiculas rosa-palido justo as
sementes, amadurecimento anormal

Azeitona 7 Acastanhamento interno

Banana 11,5-13 Cor anormal quando maduras

Batata 3 Acastanhamento, aumento da dogura
Batata doce 13 Pitting, podriddes, descoloragao interna

Escalddo, escurecimento

Berinjel 7 o .
erinjela das sementes, susceptibilidade a Alternaria

Cor anormal

REREE Ce (verde-acinzentado), amolecimento




Feijao verde 7 Pitting e manchas acastanhadas
Goiaba 4,5 Polpa danificada, podriddo
Laranja 3 Pitting, acastanhamento
Lima 7-9 Pitting, manchas escuras
Limao 11-13 Pitting, manchas avermelhadas
Maca 2.3 Algumfs cultivares. Acastanhamento interno,
escalddo
e 10-13 Deﬁcoloragao superficial .
(acinzentada), amadurecimento anormal
Melancia 4,5 Pitting, aroma desagradavel
Melso 7-10 D.es.coloraga(_) a~vermelhada,_
pitting, podriddo, amadurecimento anormal
Melao 2-5 Pitting, podriddes
. Pitting, amadurecimento anormal,
Papaia 7 o o
aroma atipico, podridGes
Pepino 7 Pitting, zonas aguadas, podriddes
Pimenta 7 Pitting, S_usceptlblhf:lade a
Alternaria, escurecimento das sementes
. Descoloragdo, zonas de aspecto
Ol 7 aguado, pitting, podridao
Roma 4,5 Pitting, acastanhamento
Tomate(maduro) 7-10 Aspecto aguado, podridao, amolecimento
Tomate (verde) 13 Suscepjbllndade a
Alternaria, amadurecimento anormal
Tomateiro arbéreo 3-4 Pitting, descoloragao
Toranja 10 Escalddo, pitting, zonas de aspecto aguado

Fonte: Almeida (2012).

Mesmo ndo existindo método integralmente efetivo no controle
dos sintomas desencadeados pela constante exposicdo dos frutos a
baixas temperaturas, alguns tratamentos térmicos e quimicos tém-se
mostrado satisfatérios. Eles reduzem os danos através do retardamento no
desenvolvimento dos sintomas ou pelo aumento da tolerdncia do produto
ao frio. Dentre esses tratamentos destacam-se os térmicos, aplicados antes
darefrigeracdo, naforma de condicionamento ou durante o armazenamento
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refrigerado, na forma de aquecimento intermitente. O condicionamento
térmico consiste em expor as frutas a temperaturas moderadas ou
elevadas, por curtos periodos, antes de refrigera-los. Esse tratamento
tem reduzido os danos causados pelas baixas temperaturas e diminuido a
incidéncia de podriddes em frutas citricas. Ja o aquecimento intermitente
consiste na interrupcdo da baixa temperatura de armazenamento por um
ou mais periodos com temperatura alta ou moderada. Esse tratamento
deve ser realizado antes de os danos se tornarem irreversiveis, o que varia
de acordo com o produto.
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Capitulo llI
Processamento de frutas

Dyego da Costa Santos
Emanuel Neto Alves de Oliveira

3.1 Consideragdes gerais

Quando fundamentado nas demandas do mercado, o processamento
de frutas pode-se tornar uma das mais fortes ferramentas para o
aproveitamento das potencialidades da fruticultura, pois permite
transformar produtos pereciveis em produtos armazenaveis. Além disso,
proporciona a realizacdo de negociacGes de comercializacgdo com maior
poder de barganha, evitando, em parte, as perdas atuais de frutas que
podem chegar, em alguns casos, de 25% a 30% da produgao.

O processamento depende da espécie, da variedade e das
caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de cada fruta a ser processada, se sdo
ricas em suco ou carnosas. As especificacdes e/ou orientacdes de cada tipo
de fruta podem ser obtidas facilmente na literatura ou legislagdo. No caso
do maracujd, por exemplo, a queda da fruta ao solo é considerada como
boa indicacdo de sua maturacdo. No entanto, a coloracdo da fruta varia
conforme a variedade. Para o maracuja roxo, quando o fruto atinge metade
da sua coloragdo definitiva, é sinal de que a maturagdo ja atingiu o nivel
desejado. Portanto, para se obter caracteristicas desejdveis das matérias-
primas para o processamento, deve ser observados os seguintes atributos:
maturacdo fisioldgica (verificar se o fruto é ou ndo climatério), pH, sélidos
soluveis totais (2Brix), acidez total tituldvel entre outras caracteristicas
fisico-quimicas. Essas informac¢des devem ser obtidas quando o fruto ainda
estda no campo e para promover uma colheita seletiva da matéria-prima.

37



38

E importante destacar que uma matéria-prima de qualidade resultara
em um produto de qualidade, e para o processamento, o estadio 6timo
para colheita nem sempre é o mesmo que para consumo. Na fabricacdo
de uma compota de mamao ou de frutas cristalizadas, por exemplo, o
processamento se da com frutos “de vez”. Jd no caso da producdo de polpas
congeladas, sucos e néctares o ideal é que os frutos sejam processados
no estadio étimo de maturagdo para consumo, uma vez que apresentam
desenvolvimento completo da cor, textura, sabor e aroma, além de outras
caracteristicas fisico-quimicas desejaveis.

3.2 Tipos de processamento

3.2.1 Polpa

Segundo a legislacdo brasileira (BRASIL, 2000), polpa é o produto
nao fermentado, ndo concentrado ou diluido, obtido pelo esmagamento
de frutos polposos por processos tecnolégicos adequados. Além disso,
devem ser preparadas com frutas sas, limpas, isentas de matéria
terrosa, de parasitas e detritos de animais ou vegetais. Ndo deverdo
conter fragmentos das partes ndo comestiveis da fruta, nem substancias
estranhas a sua composicdao normal, devendo ser observada também a
presenca ou auséncia de sujidades, parasitas e larvas sendo tolerada a
adicdo de sacarose em proporc¢do a ser declarada no rétulo do produto.
Este é designado por "polpa", seguido do nome da fruta (Ex: "polpa de
goiaba"), sendo comercializado tanto na forma congelada como liquida. A
polpa pode ser simples, quando originada de uma Unica espécie de fruta,
ou mista, se originada de duas ou mais espécies.

As caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais deverdo ser
as provenientes do fruto de sua origem, observando-se os limites
minimos e maximos fixados para cada polpa de fruta, previstos na
legislagdo vigente. Essas caracteristicas ndo deverao ser alteradas pelos
equipamentos, utensilios, recipientes e embalagens utilizadas durante o
seu processamento e comercializagdo.



A producdo de polpas de frutas congeladas tem se destacado como
uma importante alternativa para o aproveitamento dos frutos durante a
safra, permitindo sua estocagem fora da época de produgdo dos frutos in
natura. Por apresentar caracteristicas de praticidade, esses produtos vém
ganhando grande popularidade, ndo sé entre as donas de casa, mas também
em restaurantes, hotéis, lanchonetes, hospitais, etc., onde é utilizada,
principalmente na elaboracdo de sucos. As polpas de frutas também tém
sido utilizadas em formulagbes de sorvetes, balas, produtos de confeitaria
e lacteos, como iogurtes. Isso justifica a expansdo desse segmento nos
ultimos anos, notadamente no Nordeste brasileiro. As unidades fabris se
compdem, em sua maioria, de pequenos produtores, onde alguns deles
utilizam processos artesanais.

Em relagdo ao processamento, o fruto com adequado flavor e elevado
teor de acidos organicos é preferido. A relacdo entre o teor de sdlidos
soluveis totais e acidez total titulavel (SST/ATT), denominada ratio, é
uma das melhores formas de avaliagdo do sabor de um fruto. Do ponto
de vista industrial, o teor elevado de ATT (acidez total tituldvel) diminui
a necessidade de adicdo de acidificantes e propicia melhoria nutricional,
seguranca alimentar e qualidade sensorial.

Para se obter um produto final de qualidade, a selecdo da matéria-prima
deve ser rigorosa e executada por pessoas treinadas, que saibam descartar
os produtos que ndo estejam uniformes. Sugere-se usar frutas em fase de
maturacdo adequada e que nao apresentem contaminacgdes aparentes,
podriddes, lesdes fisicas, como rompimento da casca e amassamento.
Nessa etapa é importante uma boa ilumina¢do no ambiente. Em seguida, a
matéria-prima deve ser lavada em agua corrente, para remocao de sujidades
como poeira e residuos organicos, e sanitizada em solucdo clorada com 50
a 100ppm de cloro ativo por 15 a 30 min. O enxdgue deve ser em agua com
pelo menos 20ppm de cloro ativo, evitando desse modo, recontaminacgao
da matéria-prima.

Algumas frutas, como a acerola e o cajd, apds a lavagem, passam direto
para o despolpamento. Outras, como o abacaxi, a banana e o maracuja
precisam ser descascadas ou cortadas em pedacos manualmente com facas
de aco inox, ou mecanicamente utilizando-se maquinas apropriadas para
esse fim. O despolpamento é o processo utilizado para extrair a polpa da
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fruta do material fibroso, das sementes e dos restos de cascas. Conforme
a fruta escolhida, o despolpamento deve ser precedido da trituracdo do
material em desintegrador ou liquidificador industrial, como no caso da
banana e do abacaxi. Antes de se enviar o produto para envase e posterior
congelamento, deve-se retirar amostras da polpa, para avaliacdo por meio
de analises microbioldgicas e fisico-quimicas.

Apds extracdo da polpa, esta deve ser pasteurizada com o objetivo de
eliminarem-se microrganismos patogénicos e reduzir a niveis seguros os
deteriorantes. A maioria das frutas é acida, permitindo que o tratamento
térmico seja brando (pasteurizacdo a temperaturas menores que 1002C).
A combinacgao ideal de tempo e temperatura durante o processamento
térmico tem também o objetivo de preservar as caracteristicas fisicas,
guimicas, nutricionais e sensoriais da fruta original.

A polpa pode ser acondicionada, manualmente, em sacos de plastico
ou colocada num equipamento chamado dosadora, que serve para encher
aembalagem em quantidades previamente definidas. As embalagens mais
utilizadas sdo sacos de pldstico de polietileno com capacidade para 100
ml ou 1.000 ml. Apds o envase, esses sacos sao fechados a quente, com
seladora manual e em seguida levados para o congelamento. Geralmente
sao utilizadas embalagens flexiveis (sacos plasticos de polietileno) quando
congeladas ou em Tetra Pak, pela facilidade de manuseio quando na forma
liquida. O tipo de embalagem utilizada no acondicionamento é um dos
principais fatores que influencia na vida-de-prateleira. As embalagens,
além de evitarem as alteragdes das caracteristicas sensoriais do produto,
devem satisfazer as necessidades de marketing, custo e disponibilidade,
entre outros fatores.

A polpa deve ser congelada no menor tempo possivel para preservar
as caracteristicas originais, mais préximas dos frutos in natura. Para isso,
devem ser utilizados equipamentos em que a temperatura alcance -40 a
-60 2C, (congelamento rdpido) e seja estocada a -20 2C. Quando a fruta
é congelada na forma de polpa, o efeito do processo de congelamento
é verificado pela alteracdo na consisténcia da polpa e através de
mudancas em suas composicdes causadas por reagdes quimicas durante
0 armazenamento posterior. A consisténcia da polpa e a aparéncia global
sdo mais bem mantidas quando a polpa é congelada rapidamente.



CAPITULO Ill - PROCESSAMENTO DE FRUTAS

Outra possibilidade de congelamento rapido de polpas de frutas é
através da utilizacdo de temperaturas criogénicas obtidas, por exemplo,
pelo uso de nitrogénio liquido. Em estado liquido o nitrogénio apresenta
temperatura de -196 2C o que promove congelamento instantdneo da
polpa, com formacgao de pequenos cristais de gelo na estrutura do material
congelado. Além disso, esse tipo de congelamento preserva melhor as
caracteristicas nutritivas e sensoriais da fruta de origem, com rapida
paralisacdo da atividade enzimatica e/ou microbioldgica. A desvantagem é
gue a utilizacdo desse tipo de congelamento possui custo elevado. Pode-se
observar na Figura 3.1 o processo de congelamento rapido de polpa de fruta
em nitrogénio liquido. A polpa in natura (a) é imersa em botijoes criogénicos
contendo o nitrogénio liquido (b), com uso de haste para ndo haver contato
direto do manipulador com o liquido congelante, e apds alguns segundo o
material é retirado completamente congelado (c).

Figura 3.1. Polpa de umbu cajd in natura (a); botijdo criogénico com nitrogénio

liquido (b); polpa de umbu-caja congelada instantaneamente no liquido

Fonte: Do préprio autor

3.2.2 Sucos tropicais

Os sucos de frutas sdo consumidos e apreciados em todo o mundo, ndo
so pelo seu sabor, mas também, por serem fontes naturais de carboidratos,
carotendides, vitaminas, minerais e outros componentes importantes.
Uma mudanca apropriada na dieta em relacdo a inclusdo de componentes
encontrados em frutas e sucos de frutas pode ser importante na prevencgado
de doencas e para uma vida mais saudavel.

Por definicdo, suco tropical é o produto obtido pela dissolucdo em
agua potavel, da polpa da fruta polposa, por meio de processo tecnoldgico
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adequado, ndo fermentado, de cor, aroma e sabor caracteristicos da fruta,
submetido a tratamento que assegure sua conservagdo e apresentacdo
até o momento do consumo (BRASIL, 2003). Segundo a mesma legislacao,
0 suco tropical, cuja quantidade minima de fruta ndo tenha sido fixada
em regulamento especifico, deve conter um minimo de 50% (m/m) da
respectiva polpa, ressalvado o caso de fruta com teor de acidez elevado
ou conteudo de polpa muito alto ou sabor muito forte que, neste caso, o
conteuldo de polpa ndo deve ser inferior a 35% (m/m).

As caracteristicas fisicas, quimicas e sensérias devem ser as
provenientes da fruta de sua origem, caracteristicas estas que dependem
diretamente a variedade, maturidade, dos efeitos ambientais e climaticos
da estacdo de crescimento. Deve-se observar os limites minimos e
maximos dos parametros fisico-quimicos fixados pela legislacdo brasileira,
parametros estes previstos nos padrGes de identidade e qualidade
especificos para cada fruta.

O processamento de sucos envolve uma série de operagdes que
podem ser divididas em trés etapas sequenciais: pré-tratamento,
tratamento e conservagao. Algumas dessas operag¢des sao similares as da
obtencdo de polpa, como qualidade da matéria-prima, selecdo, lavagem,
descascamento, trituragdo, despolpamento e acabamento. Entretanto,
algumas devem ser abordadas ou reforcadas para obtencdo de um
produto de qualidade satisfatoria.

7 N

Apdbs o despolpamento, o produto é submetido a operacdo de
branqueamento para inibir ou minimizar as transformacdes enzimaticas e
reduzir a carga microbiana que deterioram o produto. Na sequencia, tém-
se a clarificacdo, refino ou finisher, que consiste em reduzir ou eliminar o
teor de sélidos insoluveis em suspensdo no suco, com o uso de centrifugas,
filtros, membranas, ou mesmo despolpadeiras com peneiras de malha
bem fina (processos fisicos), ou por utilizacdo de agentes quimicos
(processos quimicos) como bentonita, gelatina, terra diatomdcea, entre
outros, seguido de adequada filtrac3o. E aconselhavel a eliminacdo do ar,
gue é incorporado ao produto durante as fases de extracdo e refino e
provoca alteracGes de cor, aroma e sabor. Normalmente esta operacdo é
realizada em equipamento com vacuo (750mmHg), de fluxo tangencial,
com um condensador para recuperagao dos aromas.



A diluicdo dos sucos tropicais deve ser com agua potavel, isenta de cloro
e fons de ferro, de acordo com a legislagdo especifica para cada fruta. Na
adicdo de agucar, deve ser respeitado o percentual maximo de 10% (m/m)
para cada tipo de suco. O agente adogcante mais utilizado é a sacarose,
que pode ser substituida total ou parcialmente por agucar liquido, agucar
invertido, xarope de glicose ou edulcorantes. A expressao "suco pronto para
beber", ou expressdoes semelhantes, somente poderdo ser declaradas no
rétulo do suco tropical quando adicionado de aglcar. E vedada a designagdo
de "suco tropical" ao suco que ndo necessite de agua na sua elaboracao e
gue ndo seja proveniente de fruta de origem tropical.

As técnicas mais utilizadas na conservagao de sucos sdo a pasteurizacao,
gue elimina os microrganismos patogénicos, e a concentracdo térmica, na
gual ha reducdo da atividade de 4dgua do produto. Ambos os processos,
porém, utilizam temperaturas elevadas que provocam perdas de nutrientes
e degradacao de cor, além de proporcionarem um sabor de cozido ao suco.
Com base nestes fatores, tem sido incrementada a busca por processos
nao térmicos, que preservem a qualidade dos sucos de frutas. Dentre
estes, destacam-se os processos de separagdo por membranas, como a
microfiltracdo e a osmose inversa, que por serem conduzidos a temperatura
ambiente, ndo envolvendo mudanca de fase, permitem a manutencao das
caracteristicas dos produtos. Entretanto, em sucos com pH menor de 4,5,
normalmente a pasteurizacdo é realizada entre 90 e 95 °C, por tempos
gue variam de alguns segundos a alguns minutos, em trocadores de calor
de placas, tubular e de superficie raspada. Existe ainda a possibilidade de
pasteurizacdo do suco na mesma embalagem, método conhecido como
spin-cooker.

A adicdo de conservantes quimicos é feita, geralmente, apds o
resfriamento do suco pasteurizado até a temperatura ambiente. Os
conservantes mais comuns sdo o acido sérbico, o acido benzdico ou seus
derivados de sais de sédio e potdssio. O teor maximo desses compostos,
legalmente permitido para produtos de consumo direto é de 0,1% em
peso. Empregando-se conservantes, o suco de fruta pode ser mantido em
perfeitas condi¢Ges por, aproximadamente, seis meses.

No Brasil, os sucos integrais de frutas sdo envasados em garrafas de
vidro, em embalagens cartonadas ou, mais recentemente, em embalagens
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de poliestireno tereftalato (PET), produzidas na grande maioria, pelos
sistemas de enchimento a quente, e em menor quantidade pelo sistema
asséptico tipo Tetra Pak. Estes sucos de frutas, produzidos por ambos os
processos, devem ser diluidos e adicionados de aglcar antes do consumo.

3.2.3 Néctar

Néctar de fruta é o produto ndo fermentado, ndo gaseificado, obtido
da parte comestivel da fruta (polpa e suco), diluido com dgua potavel com
adicdo de agucar e acido, destinado ao consumo direto (BRASIL, 2003). A
diferenca basica entre néctares e sucos tropicais é que o néctar ndo tem
a obrigatoriedade de conservar todas as caracteristicas originais de um
suco natural de fruta.

Existem vdrias formas de se produzir néctares de frutas, mas, de ma-
neira geral, as etapas envolvidas no processamento sdo: recebimento dos
frutos, lavagem, descascamento, desintegracdo, inativacdo enzimatica
(branqueamento), despolpamento, formulacdo do néctar, tratamento té-
rmico e embalagem. Estas etapas sdo semelhantes as do processamento
de sucos tropicais, diferenciando-se, basicamente, pela diluicao da fruta
em agua, onde o néctar cuja quantidade minima de polpa de uma de-
terminada fruta ndo tenha sido fixada em Regulamento Técnico especi-
fico deve conter no minimo 30% (m/m) da respectiva polpa, ressalvado o
caso de fruta com acidez ou conteldo de polpa muito elevado ou sabor
muito forte e, neste caso, o contetddo de polpa ndo deve ser inferior a 20%
(m/m).

Ndo é permitida a associacdo de aclcares e edulcorantes hipoener-
géticos e n3o energéticos na fabricacdo de néctar. E permitida a adicio
de 4cido organico com o objetivo de corre¢do do teor de acidez, sendo os
acidos mais utilizados o citrico, o tartarico e o malico, respectivamente.
Salienta-se que a relagdo sdlidos soluveis totais/acidez total titulavel para
0s néctares se encontra em geral, na faixa de 18 a 20, porém a formulagdo
final ird depender da preferéncia do consumidor. O pH final deve estar
sempre abaixo de 4,0.



Os métodos mais utilizados pelas industrias para a preservacgido de
bebidas de frutas consistem nos processos de enchimento a quente (hot
fill) e enchimento asséptico. No primeiro processo, o produto é submetido
a um tratamento térmico de pasteurizacdo, por meio de trocadores de
calor, em temperatura acima de 90 °C, durante 45 a 60 segundos, seguido
de enchimento a quente imediatamente apds a saida do trocador de calor
e, em seguida, é resfriado até temperatura maxima de 37 °C. No processo
asséptico, o produto é tratado termicamente, resfriado em seguida em
trocadores de calor e flui para as unidades assépticas, nas quais é colocado
em embalagens previamente esterilizadas, sem contato com o ar atmosférico
ou qualquer fonte de contaminacao.

3.2.4 Refresco

Refresco, ou bebida de fruta, ou de vegetal, é a bebida ndo gaseificada,
nao fermentada, obtida pela diluicdo em agua potavel, do suco de fruta,
polpa ou extrato vegetal de sua origem, adicionada de aglcares (BRASIL,
1998). O Refresco de frutas pode ser elaborado com um ou mais tipos de
frutas, sendo que, este Ultimo ganha a denominac¢do de refresco misto
de frutas. O refresco poderd ser adicionado de outras matérias-primas
naturais de fruta ou de vegetais, sob a forma de macerados, extratos e
Oleos essenciais, desde que comprovadamente indcuos a saide humana. As
etapas envolvidas no processamento dos refrescos de frutas sdo, em geral,
semelhantes aos apresentados para os sucos tropicais e néctares, por isso
nao serdao abordados.

Os refrescos de laranja ou laranjada, de tangerina e de uva deverdo
conter no minimo trinta por cento em volume de suco natural. O refresco
de lim3do ou limonada devera conter no minimo cinco por cento em volume
de suco de limdo. O refresco de maracuja devera conter no minimo seis por
cento em volume de suco de maracuja. O refresco de guarana devera conter
no minimo dois centésimos por cento da semente de guarana (género
Paullinia), ou seu equivalente em extrato, por cem mililitros de bebida. O
refresco de maca devera conter no minimo vinte por cento em volume de
suco de maga.
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3.2.5 Doces em pasta

A elaboracdo de doces é uma das formas empregadas para a
conservagao de frutas, pois, além do calor, é adicionado agucar, que
promove o aumento de sua concentracdo, alterando a pressdao osmética e
aumentando a vida util do produto.

Doce em pasta é o produto resultante do processamento adequado
das partes comestiveis desintegradas de vegetais com agucares, com ou
sem adicdo de dgua, pectina (0,5 a 1,5% em relagdo a polpa), ajustador de
pH (acido citrico) e outros ingredientes e aditivos permitidos por legislagdo
(BRASIL, 1978a) até uma consisténcia apropriada, sendo finalmente,
acondicionado de forma a assegurar sua perfeita conservagdo. Os
doces em pasta podem apresentar eventualmente pedacos de vegetais.
Entende-se como "vegetais", todas as frutas, tubérculos e outras partes
comestiveis reconhecidamente apropriadas para elaboragdo de doce em
pasta. Entende-se como "partes comestiveis de vegetais", para efeitos
destes padroes, aqueles provenientes de vegetais frescos, congelados,
desidratados, em conserva, ou por outros meios preservados no seu
estado natural ou desintegrados por processos tecnolégicos adequados.

Podem ser classificados quanto ao vegetal empregado em simples,
guando preparado com uma Unica espécie vegetal, ou misto quando
preparado com a mistura de mais de uma espécie vegetal. Também
podem ser classificados quanto a consisténcia em “cremoso”, quando
a pasta for homogénea e de consisténcia mole, ndo devendo oferecer
resisténcia nem possibilidade de corte, ou em “massa”, quando a pasta
for homogénea e de consisténcia que possibilite o corte (BRASIL, 1978a).

Os doces em pasta sdo designados: pelo nome da fruta acrescido
do sufixo "ada", quando se tratar de "doce em massa" elaborado com
uma Unica espécie de fruta; pela expressdo "doce em massa" seguida do
nome da fruta ou frutas empregadas na sua elaboragdo, facultando-se a
denominacao de "misto" quando for empregada mais de uma espécie de
fruta; pela palavra "doce, seguida do nome de espécie ou espécies de
vegetais empregadas e da palavra "cremoso", quando se tratar de doce
em pasta de consisténcia cremosa. Os doces em massa que contenham
pedacos de frutas devem ter a designacdo acrescida das palavras "com
pedacos" ou "cascdo" (BRASIL, 1978a).



O doce em pasta deve ser elaborado a partir de uma mistura que
contenha ndao menos que 50 partes dos ingredientes vegetais para cada
50 partes em peso dos acucares utilizados. A proporcao minima de cada
ingrediente vegetal sera de 20% sobre o total dos ingredientes vegetais
guando participar mais de um vegetal na composicao do produto. O teor
de sdlidos soluveis do produto final ndo deve ser inferior a 55% para os
cremosos e 65% para os doces em massa, devendo as eventuais excegdes
constar nos padrdes especificos para os produtos correspondentes.

3.2.5.1 Doce em massa

Para processamento de doces em massa, também chamados de
“doce de corte”, deve-se ter atencdo especial a procedéncia e qualidade
da matéria-prima, especialmente as frutas. Estas devem estar em estddio
de maturacdo adequado para utilizacdo, estando isentas de larvas, poeira
e residuos vegetais. Na industria, devem ser lavados em agua corrente,
higienizados com &4gua clorada (100 ppm) e enxaguados para remocdo
do excesso de cloro. Deve-se ter atencdo especial a qualidade da agua de
enxague, que deve ter em torno de 20ppm de cloro ativo.

Apds adequado processo de despolpa e trituragdo, as frutas devem ser
pesadas e colocadas em tacho de aco inoxidavel, onde deve ser aquecido
até cerca de 65-70 °C, onde é feita a adicdo de parte do aclcar, que deve
ser de boa procedéncia. Pode ser usado acucar cristal, desde que isento de
sujidades. Pode ser usado ainda até 15% de glicose para substituir parte
do acucar cristal. A funcdo da glicose seria a de dar mais brilho, evitar
cristalizacdo e reduzir a dogura dos doces, melhorando a qualidade do
produto final.

Na sequéncia, quando a mistura for aquecida, deve ser adicionada a
pectinacom o restante do aglcar. A quantidade de pectina a seracrescentada
na fabricacdo de doces em massa estd relacionada com a quantidade
de aclcar adicionado e com o teor de pectina presente na prépria fruta.
Normalmente esta quantidade é calculada dividindo-se a quantidade de
aclcar em gramas por 150, que é o grau de geleificacdo da pectina. Este teor
pode variar se a fruta apresentar maior ou menor quantidade de pectina
naturalmente.
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A coccgdo deve ser procedida até a formulagdo atingir de 75-80 °Brix.
Esse processo tem a finalidade auxiliar a dissolugao do agucar na polpa e
a sua interagdo com a pectina e o 4cido para formar o gel. Também sdo
destruidos fungos, microrganismos e enzimas presentes durante a cocgao,
dando melhores condi¢des de conservagdo ao produto. Posteriormente
é adicionado o acido, geralmente o citrico, caso tenha-se necessidade.
Quando uma fruta for pobre em 4cido, este deve ser adicionado para
gue se obtenha uma boa geleificagdo e realce do sabor natural das
frutas. O acido também ajuda a evitar a cristalizacdo do agulcar durante o
armazenamento do doce em massa. O envase é realizado em temperatura
de 85-90 °C, geralmente em embalagens de polipropileno opacos (potes
redondos) ou celofane. Esta é mais econdmica, porém é mais permedvel
a dgua e a luz do que as poliolefinas como o polipropileno, ndo sendo,
talvez, tdo apropriada para acondicionamento de doces em massa. No
mercado exterior, podem-se encontrar ainda embalagens em latas
estanhadas revestidas com verniz.

O armazenamento deve ser realizado em ambiente limpo, seco e
isento de pragas. Entretanto, somente os cuidados com a fabricacdo de
doces em massa, sob o ponto de vista tecnoldgico, ndo é o suficiente
para manter a inocuidade do produto. Atencdo especial também deve ser
dada a manipulagdo de alimentos, pois esta pode se tornar um problema
de saude publica, havendo sérias consequéncias ao consumidor.
Infringir regras basicas de higiene leva a contaminacdo dos alimentos e,
consequentemente, sérios riscos a saude. Portanto, conhecer e seguir
estas regras é dever de todo o manipulador consciente.

3.2.5.2 Doce cremoso

O processo para producao de doce cremoso €, basicamente, o
mesmo do doce em massa. A Unica diferenca é que geralmente no doce
cremoso nao se utiliza pectina na formulagdo, o que propicia ao doce
uma consisténcia mais maledvel. Assim como nos doces em massa, as
caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais dos doces cremosos devem
ser as provenientes da fruta de sua origem.



3.2.6 Doce de fruta em calda

Doce de fruta em calda é o produto obtido de frutas inteiras ou em
pedagos, com ou sem sementes ou carogos, com ou sem casca, cozidas em
agua e aclcar, envasados em lata ou vidro e submetido a um tratamento
térmico adequado. O produto é designado "doce" seguido do nome da fruta
e da expressdo "em calda". Ex: "Doce de goiaba em calda" (BRASIL, 1978b).

O produto é preparado com frutas sds, limpas, isentas de matéria
terrosa, de parasitos e de detritos animais ou vegetais. O produto ndo deve
ser colorido ou aromatizado artificialmente. Pode ser adicionado de glicose
e acucar invertido. O espaco livre dos recipientes ndo deve exceder de 10%
da altura dos mesmos. A pressdo no interior dos recipientes nao deve ser
superior a 300 mm de Hg (BRASIL, 1978b).

Na industria, as frutas recebidas devem ser pesadas para calculos de
rendimento, selecionadas para separagdo de frutas injuriadas por fungos e
insetos, lavadas em agua corrente para remocao de sujidades provenientes
do campo, higienizadas em solu¢do clorada (100 ppm) e enxaguadas em dgua
com pelo menos 20 ppm de cloro ativo. Até o momento do processamento,
a matéria-prima deve ser estocada em ambiente refrigerado, com boa
ventilacdo, em caixas limpas sobre estrados, com as frutas dispostas de modo
a evitar ocorréncia de danos mecanicos. Um dos fatores mais importantes
gue determinam a qualidade dos doces de frutas em calda é a selecdo e a
classificacdo das frutas. Tamanho, cor, maturagdo (maduro firme), auséncia
de manchas ou defeitos causados por fungos e insetos, simetria, textura e
sabor sdao exemplos de atributos que devem ser adotados como critério das
operagoes de sele¢do e classificacdo.

Para processamento, as frutas devem ser descascadas. Esta
operagao pode ser manual com utilizacdo de facas de aco inoxidavel,
mecanico realizado em equipamentos especificos para esta finalidade e
por lixiviacdo (descascamento quimico), que consiste em na imersdo das
frutas em solugdo de hidréxido de sédio a concentracdo de 1,5% a 2,0%, a
guente (aproximadamente 802C), por cerca de 1 minuto. Em seguida, deve-
se drenar a solucdo e submeter as frutas a uma lavagem com 4gua corrente,
gue promoverd a despeliculagem. Para neutralizar eventuais residuos do
hidroxido de sddio, as frutas devem ser imersas em agua acidificada com
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acido citrico a 0,25%. O descascamento também pode ser realizado
através da exposicdo da fruta ao vapor por 30 a 40 segundos ou sua
imersdo em agua fervendo por 35 a 60 segundos, seguida de imersdo ou
borrifada por dgua fria apenas para esfriar e afrouxar a pele. Depois deste
tratamento, a pele é facilmente retirada a mao ou com jato de agua. As
frutas devem ser cortadas em pedacos ou fatias, segundo a necessidade
e expectativa do mercado consumidor, retirando-se as sementes, quando
presentes. O corte visa uniformizar o tamanho dos pedacos, além de
propiciar uma melhor acomodacao dos pedacos na embalagem, assegurar
um tratamento térmico mais eficiente e o perfeito equilibrio liquido-fruta.

A calda (liquido de cobertura) é preparada a parte, misturando agua
com agucar cristal, em proporgdo suficiente para atingir o teor de sélidos
soluveis desejado que, segundo a legislacdo, deve variar entre 30 e 65
9Brix. As frutas sao adicionadas a calda e cozidas por 15 a 30 minutos.
Apds a coccdo, as frutas sdo retiradas do xarope com uma peneira ou
escumadeira, para que se possa pesar a quantidade de fruta a ser colocada
na embalagem. Coloca-se uma quantidade padronizada de fruta no vidro
ou lata e completa-se o recipiente com o liquido de cobertura, que tem a
fungdo de realgar o sabor da fruta, preencher os espagos vazios, eliminar
o ar e facilitar a transmissdo de calor. Ele deve ser acrescido a uma
temperatura em torno de 75 °C. Ao adicionar a calda a embalagem, deve-
se deixar um espaco livre equivalente a 10% do volume da embalagem, a
fim de absorver a dilatacdo do produto durante o aquecimento, evitando
desse modo a deformacdo da embalagem.

A embalagem é colocada em banho-maria para remogao do ar
(exaustdo) do interior do produto, de modo a reduzir a quantidade de
oxigénio e em consequéncia as reagdes de oxidagdo, reduzir a pressao
interna do sistema para evitar distorcbes permanentes durante o
tratamento térmico, além de aquecer o produto, sendo recravada na
sequéncia. Salienta-se que se a exaustdo for demasiadamente intensa,
o vacuo formado durante o resfriamento também pode deformar as
embalagens de metal. O resfriamento pode ser realizado por imersao
parcial dos potes de vidro em agua fria ou por aspersao, até cerca de 40°C.
E importante n3o baixar em demasia esta temperatura, para permitir a
evaporacao rapida da dgua, de modo a evitar oxidacdo da embalagem
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recravada. Temperaturas mais elevadas podem favorecer o desenvolvimento
de microrganismos termdfilos formadores de esporos, que sobreviveram ao
tratamento térmico. Logo apds o resfriamento, as embalagens podem ser
rotuladas e acondicionadas em caixas de papeldo. O armazenamento deve
ser em local limpo, seco e com boa ventilac3do.

3.2.7 Fruta em calda

A fruta em calda é considerada mundialmente como um produto de
primeira linha das industrias de conservas de frutas e tem larga aceitagao
pelos mais diversos consumidores. O produto em calda lider em vendas no
mercado internacional é o péssego, seguido do abacaxi.

Compota ou fruta em calda é o produto obtido de frutas inteiras
ou em pedagos, com ou sem sementes OU Carogos, COM OuU sem casca, €
submetida a cocgdo incipiente, envasadas em lata ou vidro, praticamente
cruas, cobertas com calda de agucar. Depois de fechado em recipientes,
o produto é submetido a um tratamento térmico adequado. O produto é
designado "compota" seguido do nome da fruta ou das frutas; ou o nome
da fruta ou das frutas seguido da expressdo "em calda" : Ex.: "Compota
de caju" ou "Caju em calda", "Compota de laranja e péssego" ou "Laranja
e péssego em calda". O produto preparado com mais de trés espécies,
recebe a designacdo genérica de "Salada de frutas" ou de "Miscelanea de
frutas", seguida da expressao "em calda" (BRASIL, 1978b). No mercado estd
disponivel uma grande variedade de frutas em calda, dentre as quais se
citam as de goiaba, figo, péssego, abacaxi, mamao, e até mesmo as mistas
com duas ou mais frutas mescladas (Figura 3.2).

Figura 3.2. Frutas em calda encontradas comumente no mercado.

Fonte: Tatitania (2014).
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O produto deve ser preparado de frutas sas, limpas, isentas de
matéria terrosa, de parasitos e de detritos animais ou vegetais. O produto
nao deve ser colorido nem aromatizado artificialmente. Somente para
a cereja é permitida a recoloragdo. Pode ser adicionado de glicose ou
acucar invertido. As frutas devem obedecer as classificacdes e graduagdes
de tamanho especifico para cada espécie. O espaco livre dos recipientes
nao deve exceder de 10% da altura dos mesmos. A pressdo no interior dos
recipientes nao deve ser superior a 300 mm de Ng. A densidade da calda
adicionada as frutas deve apresentar de 14 a 40 2Brix (BRASIL, 1978b).

Vdrias técnicas vém sendo desenvolvidas para processar diversas
frutas, considerando suas particularidades, e para atender as necessidades
do consumidor que busca encontrar produtos saborosos, nutritivos,
praticos, diversificados e com qualidade. Para tanto, os cuidados em todas
as etapas de processamento sdo necessdrias para garantir a tdo almejada
qualidade.

Muitas das etapas envolvidas no processamento de compotas sao as
mesmas para os doces de frutas em calda, como qualidade da matéria-pri-
ma (maduro firme), selec¢do, lavagem, sanitizacdo, classifica¢cdo, descasca-
mento ou pelagem e corte. Entretanto, algumas devem ser abordadas ou
reforcadas para obtengao de um produto de qualidade satisfatdria.

Apds corte, os pedacos das frutas devem ser submetidos ao
branqueamento. Este tratamento tem como objetivos principais a retirada
do ar dos tecidos e a inativacdo enzimatica. No entanto, também facilita a
embalagem do produto, pois amolece as frutas, permitindo introduzir um
volume maior de material num determinado recipiente. E uma operacio
importante em termos de preparacdo do produto, porém ndo se realiza
necessariamente em todos os processamentos. O branqueamento pode
ser feito em banhos de dgua quente ou com jatos de vapor. No caso dos
abacaxis, o produto se torna mais translicido apds este tratamento. Apds
ser submetido ao branqueamento o produto deve, necessariamente,
ser resfriado para evitar contaminacdo por terméfilos e para ndo
comprometer demais sua textura. Este resfriamento pode ser feito por
meio de aspersores de dgua fria, colocados na saida dos branqueadores.



O acondicionamento é uma operagdo realizada manualmente ou
por maquinas dosadoras, que adicionam o vegetal em latas ou vidros
previamente higienizados. Nessa etapa deve haver o controle da quantidade
do vegetal adicionado ao envase, a fim de padronizar o tratamento térmico.
Quando o recipiente estiver demasiadamente cheio poderd ocorrer reducao
na transferéncia de calor, sendo necessario maior tempo de tratamento
térmico.

A adicdo da calda é realizada imediatamente depois da distribuicao
da fruta nos recipientes, podendo ser adicionadas manualmente ou
mecanicamente através das xaropeiras. A temperatura da calda deve
ficar em torno de 75 2C. O agucar mais utilizado no preparo das caldas é
a sacarose, podendo haver a substituicdo de até 25% dos sélidos soluveis
presentes por xarope de glicose, o que confere mais brilho a fruta e diminui o
nivel de dogura sem prejuizos a viscosidade ou a qualidade da calda. Muitas
indUstrias utilizam agucar na forma de xarope grosso e incolor, também
conhecido como acucar liquido o qual é bombeado para o setor de preparo
de caldas e diluido até o teor de sélidos soluveis desejado. A calda deve ser
previamente aquecida por um tempo minimo de 5 minutos em ebulicdo,
a fim de eliminar os residuos de anidrido sulfuroso (SO2), provenientes do
acucar, que poderdo formar gas sulfidrico em contato com metais (ex. latas
e tampas dos vidros), acelerando a corrosdo. O limite maximo de SO2 nas
latas é de 5 ppm. Na sequencia, as embalagens sdo submetidas a exaustao,
como ja relatado para doce de fruta em calda.

A recravagdo é a operagdo em que se faz a jungdao da tampa ao corpo
da lata ou vidro, formando um fechamento hermético. Esta é uma operacao
muito importante, devendo ser perfeita e controlada cuidadosamente.
As frutas em calda sdo produtos esterilizados. O valor de pH 4,5 constitui
o limite inferior aproximado para o desenvolvimento de bactérias
patogénicas, incluindo Clostridium botulinum. A maioria dos produtos de
frutas apresentam pH<4,5 ndo necessitando de tratamento térmico sob
pressdo. Certas frutas com pH>4,5 precisam ser acidificadas para serem
processadas a pressdo atmosférica. A acidificacdo é feita geralmente pela
adicdo de acido citrico ou outro acido organico. Apds o equilibrio entre
a calda e as frutas, o pH deve ser menor que 4,5. A transmissdo de calor
dentro do produto, contendo caldas, é principalmente por convecgao ou
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por correntes estabelecidas no liquido. Os liquidos aquecidos dilatam-se
diminuindo sua densidade, condicdo essa que os faz subir iniciando, assim,
a formacdo de correntes. Os produtos que estdo em suspensdo em calda,
aquecem-se muito rapidamente e, em igualdade de condig¢Ges, precisam
de um tempo de esterilizagdo mais curto que os produtos semissélidos. As
etapas de resfriamento, rotulagem e armazenamento sdao semelhantes as
descritas para doce de fruta em calda.

3.2.8 Geleia

Geleia é um produto obtido a base de suco de fruta que, depois de
previamente processado, apresenta uma forma geleificada (gel) devido ao
equilibrio entre a pectina, o aglcar e a acidez. A presenca de pedagos de
frutas em suspensdo ird formar um produto denominado por alguns de
geleada e, por outros, geleia, ndo se tratando, no entanto, da geleia tipica.

As normas técnicas relativas a alimentos e bebidas, constantes na
Resolug¢do n2 12 de 24 de julho de 1978 (BRASIL, 1978b), estabelecem
gue geleia de fruta é o produto obtido pela cocgdo de frutas, inteiras ou
em pedacos, polpa ou suco de fruta, com agucar e agua e concentrado até
a consisténcia gelatinosa, podendo sofrer a adi¢cdo de glicose ou agucar
invertido. Ela ndo pode ser colorida nem aromatizada artificialmente,
sendo tolerada a adicdo de acidulantes e de pectina, caso necessario,
para compensar qualquer deficiéncia do conteddo natural de acidez da
fruta e/ou de pectina. A consisténcia deve ser tal que, quando extraida
de seu recipiente, seja capaz de se manter no estado semissélido. A cor e
o cheiro devem ser préprios da fruta de origem, sendo que o sabor deve
ser doce, semiacido de acordo com a fruta de origem. A calda deve ser
concentrada até o teor de sélidos sollveis suficiente para que ocorra a
geleificacdo durante o resfriamento.

Os componentes basicos para a elaboracdo de uma geleia sdo: fruta,
pectina, acido e agucar (substituido por adocantes/edulcorantes no caso
de geleias diet e light), sendo que tanto a quantidade como a ordem
de adigdo de cada um durante o processamento define a qualidade do
produto final. Sendo necessario otimizar a relagao entre a pectina, agucar
e acido, para que o produto adquira consisténcia adequada. Na preparagao



da geleia a acidez e o pH devem ser controlados. Sabe-se que a acidez total
ndo deve exceder a 0,8%, e o minimo indicado é de 0,3%, e o pH maximo
deve ser de 3,4. A legislacdo brasileira também estabelece um teor minimo
de 65% de sélidos soltveis (BRASIL, 1978b).

As geleias sao classificadas em comum quando preparada na proporgao
de 40 partes de frutas frescas (ou seu equivalente) para 60 partes de agucar.
As geleias de frutas com grande teor de acidez podem ser preparadas com
35 partes de frutas (ou seu equivalente a fruta fresca) com 65 partes de
acucar; extra quando formulada na proporg¢do de 50 partes de frutas frescas
(ou seu equivalente) para 50 partes de acgucar; simples quando preparadas
com uma Unica espécie de fruta e mistas quando preparadas com mais de
uma espécie de fruta.

Para a elaboragao das geleias é aconselhdvel o uso de frutas com
maturagdo 6tima, pois estas apresentam maior concentragdo de pectina,
melhor aroma, cor e sabor. Caso elas estejam muito maduras, fazer uma
mistura com frutas menos maduras, para melhor formagao do gel. As frutas
devem ser selecionadas, lavadas, higienizadas, despolpadas e refinadas
conforme ja descrito em outros processamentos. Ndo se deve adicionar
agua as frutas para o processamento de geleia, exceto nos casos em que
as frutas necessitam de uma cocgdo prévia ou para facilitar a dissolucdo do
acucar. Nestes casos, a quantidade de 4gua adicionada deve ser, no maximo,
de 20%.

O acgucar empregado com maior frequéncia na fabricacdo de geleias no
Brasil é a sacarose de cana-de-agucar. Durante a coc¢do, a sacarose sofre, em
meio acido, um processo de hidrdlise, sendo desdobrada parcialmente em
glicose e frutose, este processo é conhecido como inversdo. Esta inversao
parcial da sacarose é necessaria para evitar a cristalizacdo que pode vir a
ocorrer durante o armazenamento. Quando se faz uma concentragao final
acima de 65% de sélidos solUveis totais, é necessario substituir parte da
sacarose para evitar a cristalizacdo, usando glicose de milho ou agucar
invertido (mistura de glicose, frutose e sacarose). Além disso, age como
conservante, pois quando presente em alto teor nos alimentos inibe o
crescimento de microrganismos. A adicdo do aglcar melhora a aparéncia,
o sabor e o rendimento do produto acabado e mais, o tipo do acucar e o
método de adi¢do durante a coc¢do também afetam a qualidade da geleia.
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Para se obter uma geleia de consisténcia uniforme e firme geralmente
é necessario adicionar pectina comercial aos sucos de fruta, a fim de ajustar
0 seu teor para um nivel adequado para a geleificacdo. A quantidade
de pectina a ser adicionada ao suco é variavel e depende do conteudo
preexistente na matéria-prima. Ndo pode ser adicionada simplesmente
com o intuito de aumentar o rendimento do suco, pela adicdo excessiva
de agua. Em geral, a geleia acabada contém de 0,5 a 1,5% de pectina,
porém, os produtos comerciais podem conter um pouco mais, a fim de
que o gel formado seja mais firme e possa suportar melhor o manuseio e
transporte.

A graduacdo de uma pectina é a medida do seu poder de geleificacdo;
geralmente expressa em unidades convencionais denominadas graus
“sag”. Os graus “sag” de uma pectina sdo o nimero de gramas de sacarose
necessarios para geleificar um grama de pectina, resultando em um gel
de determinados graus Brix, consisténcia e pH. Por exemplo, uma pectina
muito comum no mercado é a 150 sag, isto é, um grama desta pectina
geleifica 150 gramas de sacarose, formando um gel de 65 °Brix finais em
pH=3,0 e uma determinada consisténcia.

Quando uma fruta for pobre em acido, este deve ser adicionado
para que se obtenha uma boa geleificacdo e realce do sabor natural das
frutas. O acido também ajuda a evitar a cristalizacdo do acglcar durante o
armazenamento da geleia. Os acidos geralmente usados para este fim sdo
acidos organicos constituintes naturais das frutas, como o dacido citrico,
tartarico e malico.

Para processamento, as frutas, polpas ou suco, previamente pesados,
devem ser colocados em tacho de aco inoxidavel, aquecidas até atingir
65-70 °C, quando é feita a adicdo da pectina lentamente. Na sequencia,
adiciona-se o restante do aglcar, continuando-se a cocg¢do. A concentracdo
da geleia é feita por coc¢do em fervura até o Brix desejado. Esta etapa
também tem a finalidade de dissolver o aglicar no suco e promover sua
unido com a pectina e com o acido para formar o gel. Durante a cocg¢ao
sao destruidos os microrganismos e as enzimas presentes, propiciando
melhores condi¢cdes de conservacdo ao produto. Outros compostos
organicos presentes na mistura sdo coagulados durante a fervura, devendo
ser retirados com o auxilio de uma escumadeira no final da concentracao,
ndo sendo necessario remové-los continuamente. Em geral, a fervura



CAPITULO Ill - PROCESSAMENTO DE FRUTAS

da polpa ou suco deve ser lenta antes da adicdo do aglcar e muito rapida
depois, a fim de se obter uma geleia de boa qualidade. Recomenda-se que
o periodo total de cocgdo nao ultrapasse 20 minutos.

O ponto final do processamento de geleias pode ser determinado por
varios métodos, sendo o principal a medida do indice de refracdo. Este
indice indica a concentracdo de sélidos soluveis do produto, podendo ser
medido por refratbmetros manuais ou automaticos. Se forem utilizados
refratbmetros manuais, o indice de refracdo deve ser lido utilizando-se
uma amostra representativa do lote e a temperatura de 20 2C, para evitar
variagdes ou, se isto ndo for possivel, efetuar as corre¢des das leituras em
fungdo da temperatura de leitura. Em geleias de frutas, a concentragdo
desejada esta entre 65-70 °Brix.

A geleia ao atingir o ponto final é acondicionada em recipientes
apropriados para a sua comercializagdo. Esta etapa é geralmente executada
manualmente e apenas nas grandes indUstrias é automatica. Os potes
de vidro sdo as embalagens preferidas para o envase das geleias (Figura
3.3). Em geral a temperatura de envase das geleias deve ser em torno de
85°C, porém, pode variar de acordo com o tamanho da embalagem. O
envase nesta temperatura tem por finalidade assegurar uma geleificacao
adequada, uma distribuicdo homogénea de frutas, uma padronizacdo de
peso nas embalagens, reducao dos riscos de quebra dos vidros devido ao
choque térmico e diminuicdo das alteracGes de cor e sabor.

Figura 3.3. Geleias de umbu-caja dietéticas (a) e convencionais (b) envasadas em

potes de vidro.

Fonte: Do préprio autor
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Os vidros de geleia que foram fechados a temperatura igual ou
superior a 85°C (embalagens pequenas) ndo necessitam ser esterilizados,
pois a propria geleia quente esteriliza a embalagem e suas tampas.
Quando o envase ocorrer a temperaturas inferiores a 85°C é indispensavel
o tratamento térmico. As geleias devem ser resfriadas logo em seguida,
porém, ndo com excessiva rapidez. Caso sejam deixadas quentes por muitas
horas podem apresentar alteracGes de sabor. As geleias completamente
resfriadas e secas sao levadas para mesas com o auxilio de carrinhos, onde
residuos de geleia sdo removidos do exterior das embalagens, rotuladas
e acondicionadas em caixas préprias para transporte. O armazenamento
deve ser feito em local fresco e ao abrigo de luz, a fim de evitar alteracao
de cor nos produtos.

3.2.9 Frutas desidratadas

Fruta seca ou desidratada é o produto obtido pela perda parcial da
agua da fruta madura, inteira ou em pedacos, por processos tecnolégicos
adequados. O produto é designado simplesmente pelo nome da fruta que
Ihe deu origem, seguida da palavra "seca" ou "desidratada". Os produtos
preparados com mais de uma espécie de frutas, terdo a designacdo de
"frutas secas mistas", seguida do nome das frutas componentes. Pode
também ser usada a palavra "passa", em lugar de "seca/desidratada". Ex:
"uva passa" (BRASIL, 1978b).

O produto devera ser preparado com frutas maduras, sas, limpas,
isentas de matéria terrosa, de parasitos, de detritos animais e vegetais.
N3o deve conter substancias estranhas a sua composi¢cdo normal, exceto
as previstas na legislagdo. As frutas secas ou dessecadas ndo podem
apresentar fermentacdes (BRASIL, 1978b).

A desidratacdo visa reduzir a umidade e o volume da fruta por meio
da evaporacdo da adgua nela contida. A perda de umidade diminui o cresci-
mento de microrganismos ou outras reagdes, resultando em melhor con-
servacao do produto por periodos de tempo maiores que a fruta fresca.
Este processo pode ser definido como um processo simultdneo de trans-
feréncia de calor e de massa entre o produto e o ar de secagem, causado



geralmente por convec¢ao forcada de ar aquecido, de modo a permitir a
manutencdo da qualidade da fruta seca durante o armazenamento, por pe-
riodos de tempo relativamente longos.

A conservagdo por desidratacdo se baseia no fato de que tanto
0s microrganismos como as enzimas e todo o mecanismo metabdlico,
necessitam de certa quantidade de agua para suas atividades. Em
consequéncia da reducdo de dgua disponivel, serdo reduzidas a atividade
de dgua e a velocidade das reagbes quimicas no produto, tal como o
desenvolvimento de microrganismos.

Os métodos de desidratacdo sdo classificados quanto ao uso de
equipamentos em natural ou artificial. Na secagem natural, a radiacdo
solar é utilizada para secagens por exposicao ao sol e em secadores solares.
Alguns agricultores brasileiros realizam as secagens de frutas por exposi¢ao
aosol. No entanto, este tipo de secagem apresenta alguns problemas devido
a riscos de contaminacdo e ataque de insetos, além de longos tempos de
secagem requeridos. De modo a ultrapassar estas desvantagens, o processo
de secagem por exposicao ao sol pode ser substituido pela secagem com
utilizacdo de secadores solares. A secagem com secador solar pode ser
considerada como uma evolugao da secagem por exposi¢do ao sol, sendo,
entretanto, um sistema mais eficaz para o aproveitamento da energia solar.
Para se ter uma ideia, a utilizacdo de um secador solar permite reducao do
tempo de secagem em cerca de 65%, em relagdo a secagem por exposicao
ao sol. Na secagem artificial sdo utilizados secadores com energia elétrica
gue monitoram a temperatura, umidade relativa e velocidade do ar.

Vdrias das etapas envolvidas no processamento de frutas secas sao
similares as de outros produtos ja abordados neste capitulo, tais como a
qualidade da matéria-prima, selecdo, lavagem, sanitizacdo, classificacdo,
descascamento ou pelagem, corte e branqueamento. Entretanto, algumas
devem ser abordadas ou reforgadas para obtengdo de um produto de boa
qualidade. Antes da secagem, as frutas cortadas sdo submetidas a um
tratamento com agentes quimicos para manter uma boa aparéncia e para
prevenir o escurecimento, perdas do sabor e da vitamina C. Os agentes mais
comumente utilizados no pré-tratamento sdo acido ascorbico e o didxido de
enxofre (S02). Na sequencia, o produto é disposto em bandejas e conduzido
ao secador/estufa com circulagdo forcada de ar.
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A secagem em estufa é um processo que consiste em expor o
alimento sélido a uma corrente de ar quente que flui continuamente e,
assim, a umidade é removida. Nessa etapa, os cortes sdo dispostos em
bandejas metalicas perfuradas e colocados em estufa com circulacdo de
ar, geralmente a temperatura de aproximadamente 70°C. O processo de
secagem pode ser acelerado pela temperatura, porém, altas temperaturas
prejudicam as caracteristicas do produto. A movimentagdo periddica
das bandejas reduz o tempo de secagem e garante homogeneidade ao
produto final. O tempo de secagem varia de acordo com o tamanho das
frutas e os tipos de pedacos. A secagem deve ser interrompida quando o
produto atingir teor de umidade igual ou inferior a 25% p/p, que é o valor
maximo estabelecido por legislacdo (BRASIL, 1978b).

Ao término da desidratagao as frutas secas sdao acondicionadas em
embalagens com alta barreira, que assegurarem excelente protecdo
contra umidade, luz e oxigénio, além de boa resisténcia mecanica. O
Sistema a vacuo e a embalagem hermética também sdo adequados para
a conservacao de frutas desidratadas. No sistema a vacuo as embalagens
tém como objetivo a protecdo do produto que estd em seu interior
protegendo-a de reagdes oxidativas e de bactérias aerdbicas, prolongando
sua vida de prateleira. Seu principal objetivo é proteger o alimento do
contato com o oxigénio que favorece o crescimento de microrganismos
aerdbios de alto potencial de deterioragdo, causando descoloracdo. Antes
de ser embalado, o produto deve ser inspecionado retirando-se partes
escuras que prejudicam a aparéncia final. No mercado, atualmente, sdo
encontradas varias opgdes de embalagens para produtos desidratados,
gue podem ser a granel ou varejo.

Antes de armazenar é feita rotulagem do produto, com informacdes
sobre o nome da fruta que lhe deu origem, seguida das expressoes se-
cas, desidratadas ou passa que devem ser visiveis no rotulo. Depois de
embalado e rotulado, o produto é colocado em caixas de papelao, sendo
necessdario anotar as datas de fabricacdo das frutas e identificar os lotes.
A caixa de papeldao ondulada deve ser utilizada para o armazenamento e
transporte, pois oferecem protecao contra umidade, choques e amassa-
mento.



3.2.10 Frutas cristalizadas

Fruta cristalizada é o produto preparado com partes comestiveis
de frutas, inteiras ou em pedacos, frescas, congeladas, desidratadas, em
conserva ou por outros meios preservadas, nas quais se substitui parte da
agua de sua constituicdo por agucares, por meio de tecnologia adequada,
recobrindo-as ou ndo com uma camada de sacarose. Opcionalmente pode
ser utilizado acucar invertido, lactose, frutose, glicose e seus xaropes, além
de especiarias, seus 6leos essenciais e extratos naturais, quando usados
como condimento (BRASIL, 1977).

A legislacdo estabelece que o teor de umidade das frutas cristalizadas
deva ser inferior a 25%, a cor estar de acordo com as espécies ou variedades
de frutas empregadas e com a tecnologia de fabricagdo utilizada, o sabor
e odor caracteristicos dos ingredientes utilizados, devendo o produto
apresentar-se livre de sabores e odores estranhos, além de apresentar
forma e tamanho uniformes. O produto ndo deverd apresentar defeitos
decorrentes da utilizacdo de frutas imaturas, de amadurecimento excessivo
ou degenerescéncia; das frutas que apresentem esmagamento, ruptura da
casca ou das que apresentem outras alteracGes (BRASIL, 1977).

O processamento de frutas cristalizadas envolve uma série de etapas
ja discutidas em tdpicos anteriores, como qualidade da matéria-prima,
selecdo, lavagem, sanitizacdo, classificacdo, descascamento ou pelagem,
corte e branqueamento e, por isso, ndo serdo abordadas. Entretanto, outras
serdo abordadas e exploradas.

Os cortes das frutas devem ser imersos em xarope de sacarose (ou
mistura de sacarose com ingredientes permitidos por legislagdo) em
concentragdes de 30, 50 e 60 °Brix, aquecendo e resfriando o produto. O
tempo do processo é, geralmente, de dois a trés dias. Inicialmente as frutas
sao fervidas em xarope de sacarose a 30 °Brix por um intervalo de tempo
que depende da caracteristica da matéria-prima. Desliga-se o fogo e deixam-
se as frutas em repousa no xarope a 30 °Brix por 24 horas. Decorridos esse
tempo, retira-se as frutas do xarope e deixa-se escorrer, colocando-as sobre
peneiras. Em seguida colocam-se as frutas para ferver em xarope a 50 °Brix
por um tempo especifico para cada fruta, e desliga-se o fogo. Devem-se
manter as frutas em repouso neste xarope por 24 horas, apds desligar o
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fogo. Na sequéncia, retiram-se as frutas do xarope e deixa-se escorrer
usando-se peneiras e colocam-se as frutas para ferver novamente por 15-
30 minutos (dependendo da fruta) em xarope a 70 °Brix e desliga-se o
fogo. Retirar as frutas, deixando-as escorrer sobre peneiras para retirada
do excesso de xarope. Durante esta fase, ocorre a reducdo da agua por
osmose, em cerca de 40 a 45% em massa, e uma absor¢cdo da mesma
guantidade de acglcar. Antes do processo de impregnacdo com xarope de
sacarose, pode-se deixar os cortes das frutas em solugdo de cloreto de
calcio (CaCl2) a 2% para melhorar a rigidez das frutas cristalizadas, que
ocorre devido a formac¢do do pectato de calcio, que é produto da reagao
entre pectina e célcio.

No processo de cristalizacdo por meio da desidratacdo osmdtica
a parede celular dos frutos se comporta como uma membrana
semipermeavel permitindo um fluxo de agua. Esse método possibilita a
conservacdo dos alimentos, visto que a solucdo terd uma alta pressao
osmotica e consequentemente baixa atividade de dgua, proporcionando
a remocdo de adgua do alimento para a solucgdo (xarope).

As frutas sdo colocadas em cestas de arame vazadas e secas em estufa
com circulacdo forcada de ar a 85 °C. O tempo de secagem varia de acordo
com o tipo de fruta, beneficiamento, carga nas bandejas, umidade relativa
do ar de secagem e umidade desejada no produto final. O processo deve
cessar quando as frutas ndo se apresentarem pegajosas e possam ser
manuseadas com facilidade. Para evitar contaminagdo do produto, deve-
se manipular o doce, durante todo o processamento, com grafos e pingas
apropriadas.

O produto final deve ser pesado para se calcular o rendimento e o
custo por quilo de fruta cristalizada produzida. Esta deve ser protegida
contra a absor¢do de umidade, caso contrdrio ocorrera, inicialmente,
umedecimento e posteriormente condicao para o desenvolvimento de
fungos, culminando com a deteriora¢do do produto, por isso deve ser
acondicionada em material que ndo favoreca a ocorréncia de trocas
gasosas.
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Capitulo IV
Processamento de hortalicas

Emanuel Neto Alves de Oliveira
Dyego da Costa Santos

4.1 Consideragoes gerais

O termo processamento é genericamente empregado para designar
uma série de operag¢des unitarias conjugadas, cuja finalidade é prevenir
alteracGes indesejdveis que podem ocorrer em hortalicas apds a colheita,
aumentando o seu periodo de conservacdo. Tais alteracdes podem ser
causadas pelainvasdo e desenvolvimento de microrganismos ou por reacées
quimicas, fisicas e bioquimicas dos compostos naturalmente presentes
nestes alimentos.

A hortalica a ser processada deve ser submetida a inspecao de
qualidade e, caso a mesma apresente caracteristicas indesejaveis para
o processamento, deve se rejeitada. As matérias-primas devem ser
conduzidas rapidamente da plataforma de recepgdo para o processamento
ou para o local de estocagem, evitando exposicdo desnecessaria a fontes
de contaminagdo e/ou deterioracdo. Apds esta etapa, o produto deve ser
selecionado, descartando-se folhas manchadas, produtos com defeitos
e deteriorados. Atengao deve ser dada aos aspectos de seguranga, como
niveis residuais de pesticidas e elevada carga microbiana, que poderdo ser
controlados através de manejo adequado, visitas periddicas e treinamento
aos produtores, fornecedores de matéria-prima.

Quando os produtos horticolas sdo cortados, descascados, fatiados
ou ralados, sua taxa metabdlica aumenta. Isso decorre, provavelmente, da
maior atividade metabdlica das células injuriadas e do aumento da superficie
exposta a atmosfera apds o corte, o que facilita a penetracdo do oxigénio
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no interior das células. A atividade respiratéria também aumenta com a
temperatura e é fungdo da espécie de vegetal, do seu grau de maturacao,
das suas condicdes fisioldgicas e da composicdo gasosa da atmosfera ao
seu redor.

As grandes redes de comercializacdo tém cobrado cada vez mais de
seus fornecedores a implementacao de processos para a melhoria de
qualidade, constituindo-se assim um fator decisivo na selecdo destes
fornecedores. Diante disto, cada vez mais as empresas produtoras
adotardao o gerenciamento da cadeia alimentar, enfatizando entregas
mais rdpidas, maior gerenciamento da cadeia de frio e tecnologias de
embalagens melhoradas, tendo todos estes pontos baseados em uma
melhor demanda de informacao e qualidade do produto final.

4.2 Hortalicas minimamente processadas

O processamento minimo de frutas e hortalicas no Brasil é ainda
recente, mas ja constitui um pequeno nicho de mercado que vem
crescendo e se consolidando, na opinido de varios especialistas, embora
esteja voltado para um consumidor de maior poder aquisitivo. Estes
produtos sdo definidos como qualquer fruta ou hortalica, ou ainda
qgualquer combinacdo delas, que foi alterada fisicamente a partir de sua
forma original, embora mantenha o seu estado fresco, contrastando com
as técnicas de processamento convencional, a qual inclui o congelamento,
o enlatamento, a secagem, etc. O processamento minimo de hortalicas
compreende as operagdes que eliminam as partes ndo comestiveis como
cascas, talos e sementes, seguidas pelo corte em tamanhos menores,
tornando-as prontas para consumo imediato e mantendo sua condi¢ao
de produto in natura.

Os estresses mecanicos causados pelo processamento aumentam a
taxa de reagdes bioquimicas responsaveis pelas mudangas na cor, sabor,
textura e qualidade nutricional dos produtos minimamente processados.
Entre as principais mudangas que podem ocorrer em decorréncia do



processamento, tém-se aquelas que afetam a qualidade do produto e
limitam a vida atil das hortalicas minimamente processadas, como as
alteragbes na composicao quimica e producdo de metabdlitos secundarios,
perda da matéria fresca, aumento na taxa respiratéria e consequente
aumento na produgado de etileno e deterioragao.

Em fun¢do do processamento tornam-se suscetiveis a varias mudangas
microbioldgicas que depreciam a sua qualidade sensorial e limitam sua
vida de prateleira. Tradicionalmente, os produtos frescos nao eram alvo
de muita preocupac¢do por parte de érgaos regulamentadores, pois eram
considerados seguros, ja que eram lavados e rapidamente consumidos
no proprio local de preparo. Atualmente, com a tendéncia ao consumo
das hortalicas minimamente processadas, a preocupagao com riscos de
natureza microbioldgica, torna-se acentuada, pois muitas operagdes como
corte, lavagem e embalagem sdo feitas manualmente, aumentando o risco
de contaminag¢des dos produtos.

No processamento minimo, as barreiras para eliminagdo de
microrganismos sdo poucas, constituindo-se as chamadas tecnologias de
barreiras ou obstaculos, que incluem, principalmente, a lavagem, o uso de
sanificantes, as embalagens em atmosfera modificada e a refrigeracdao. A
lavagem dos vegetais é a pratica mais comum para se obter um produto
mais seguro. E de primordial importancia, no entanto, que essa agua
seja, antes de tudo, de boa qualidade. Se esse requisito nao for atendido,
a agua passa a ser fonte de contaminac¢do primaria dentro da planta de
processamento. A eficacia da operacdo de lavagem, entretanto, pode ser
aumentada com a inclusdo de antimicrobianos ou desinfetantes nessa dgua
de lavagem. Apesar de o produto minimamente processado ser lavado com
solucdo clorada, deve-se considerar que microrganismos podem sobreviver
quando estdo localizados dentro dos tecidos, no apoplasma e as vezes
no simplasma, ou em dreas nas quais o produto quimico ndo penetra,
reforcando a necessidade de processamento higiénico das mesmas.

As principais limitagdes dos produtos minimamente processados sao:
custo mais elevado, maior perecibilidade em relagdo ao produto in natura
e a desconfianca de parte dos consumidores em relacdo a qualidade, a
procedéncia e a veracidade das informacdes sobre os produtos encontrados
no mercado. Figuram entre as hortalicas minimamente processadas mais
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vendidas no Brasil: alface, rdcula, agrido, couve, repolho, cenoura,
beterraba, abdbora e brécolis. Tecnicamente, as hortalicas minimamente
processadas sdo vegetais colhidos e submetidos a um processo industrial
gue envolve as atividades de selecdo e classificacdo da matéria-prima, pré-
lavagem, processamento (corte, fatiamento etc.), sanitizagdo, enxague,
centrifugacdo e embalagem, visando obter um produto fresco, saudavel
e que, na maioria das vezes, ndo necessita de nenhum preparo adicional
para ser consumido.

A colheita das hortalicas deve ser feita nos horarios do dia com
temperaturas mais amenas. A execucdo dessa etapa requer higiene no
campo, como o uso de caixas de plastico limpas, desinfetadas, empilhadas
sem contato com o solo e transportadas o mais rapido possivel para o
processamento. A colheita deve ser realizada no ponto de maturidade
ideal para o processamento, especifico para cada produto. A maturidade
corresponde ao estadio de desenvolvimento no qual o produto atinge
0s requisitos ou atributos para a colheita; designada como maturidade
“comercial” ou “de colheita”.

No caso da unidade de processamento minimo estar préxima ao
campo de producdo, o produto colhido nas horas mais frescas do dia
e com temperatura préxima de 10 °C, pode ser levado diretamente da
recepg¢do para a area de processamento. Se as hortaligas tiverem que ser
transportadas para pontos de distribuicdo ou de venda distantes do local
de produgdo, devem ser submetidas a resfriamento imediatamente apds
a colheita, a uma temperatura entre 3°C e 5°C e umidade relativa do ar
de aproximadamente 90%. Quanto menor o tempo entre a colheita e 0
pré-resfriamento e processamento, melhor serd a qualidade do produto
minimamente processado.

Na recepcdo, deve-se fazer a inspegao de qualidade para a selegdo e
classificacdo da matéria-prima, bem como a pesagem do produto, pratica
necessaria para o calculo de rendimento de produto minimamente
processadoeremuneracdodeseufornecedor. Produtos com caracteristicas
indesejaveis ndo devem ser utilizados para o processamento. Em vegetais
folhosos, as folhas mais externas devem ser descartadas a fim de reduzir
riscos de contaminacdo natural em decorréncia de sua proximidade com



o solo. Nesse caso, deve-se processar somente a hortalica que permita
uniformiza¢do e padronizagao do produto final. De maneira geral, todos os
produtos devem ser classificados de acordo com as suas caracteristicas de
forma, tamanho e peso, para facilitar o manuseio durante o processamento
minimo.

Dependendo do nivel de sujidades, recomenda-se realizar uma pré-
lavagem. Esta etapa tem como objetivo eliminar o excesso de sujidades na
superficie do produto com o uso de dgua de boa qualidade, podendo-se
usar detergente neutro apropriado para a pré-lavagem de vegetais. Caso
a matéria-prima ndo apresente sujidades (excesso de terra do campo),
recomenda-se submeté-la diretamente a operagao de lavagem, que pode
ser manual ou mecanica (em maquina lavadora). Caso a matéria-prima
apresente elevada contaminacdo microbiana, o que ndo e aconselhavel,
preferindo-se matéria-prima de boa qualidade, pode-se adicionar cloro na
agua de lavagem (100ppm a 200ppm de cloro livre). Este tratamento auxilia
na redugdo da carga microbiana. Essa etapa deverd ocorrer fora da area de
processamento, em local coberto e limpo. Apds esse processo, o produto
deve ser transferido para a area de processamento em caixas limpas e
higienizadas e especificas para esse fim, ndo aquelas que vieram do campo.

Os produtos selecionados e classificados devem ser refrigerados, para
a remocao do calor de campo e também do calor vital, proveniente da
atividade respiratdria, visando ao abaixamento da temperatura do produto,
bem como a reduc¢do do seu metabolismo antes do processamento minimo.
O resfriamento pode ser realizado em menos de trinta minutos a mais de
um dia, de acordo com o método (principio) utilizado, sendo a d4gua gelada e
arefrigeracdo em camaras frias os métodos mais utilizados comercialmente.

O processo de transformacdo de um produto in natura para
minimamente processado inclui as etapas de descascamento ou corte;
sanitizacdo, enxague, drenagem ou centrifugacdo, selecdo final e
acondicionamento. No corte das hortalicas, devem-se utilizar facas de aco
inoxidavel afiadas, cortadores manuais ou equipamentos com sistemas de
laminas de cortes diferenciados que, ao serem operados em alta velocidade,
de acordo com o tamanho e a espessura do produto desejado, melhoram
a precisdo do corte e reduzem as lesGes causadas no produto final. O tipo
de corte dependerd do produto a ser processado e do mercado a que
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se destina. Danos fisicos, stress fisiolégico e aumento no crescimento
microbiano podem ser causados pelo descascamento e corte defeituosos
nos produtos. As injurias mecanicas normalmente causam aumento da
respiracdo e producdo de etileno nos produtos resultando em oxidacdes
enzimaticas e, por consequéncia, no escurecimento na superficie dos
tecidos na regido do corte, reduzindo a qualidade e a vida util do produto
minimamente processado.

Apds o corte, os vegetais devem ser conduzidos a uma nova lavagem,
se possivel em dgua fria, a temperatura de 5 °C, para retirar residuos ainda
presentes, evitando-se assim provaveis contaminagdes microbiolégicas
provenientes da manipulagdo. Alavagem eficiente, associada a sanitizacao,
€ 0 Unico tratamento eficaz na reducdo dos microrganismos existentes em
hortalicas minimamente processadas. Na sanitiza¢do dos vegetais, deve-
se usar hipoclorito de sédio em solu¢do concentrada de cloro (de 100 a
200 ppm). As hortalicas devem ficar em contato com essa soluc¢do por 15
minutos, no minimo. Em seguida, devem ser enxaguadas de 2 a 3 vezes
com agua limpa.

A drenagem ou centrifugacdo sdo opera¢des que visam retirar
0 excesso de agua presente no produto em decorréncia das etapas de
sanitizacdo e enxague, bem como os residuos de exsudados celulares
remanescentes do corte, que sdo um excelente meio para o crescimento
de microrganismos deterioradores ou patogénicos. Uma centrifugacao
ineficiente, com a ndo remocdo de toda a dgua livre da superficie do
produto, aceleraadeterioracdo e confereaparénciaindesejavelao produto.
Da mesma forma, excesso de centrifugacao, além de eliminar toda a dgua
livre na superficie do produto, o que é benéfico, retira o suco (seiva) celular,
desidratando-o, causando ressecamento e perda da coloracdo natural
(esbranquicamento), rompimento dos tecidos, acelerando a deterioracdo
e reduzindo a vida util. Portanto, para cada produto deve-se estabelecer
a melhor combinacdo do bindbmio tempo X velocidade de centrifugacdo.
Isto dependerd, além do produto, da quantidade a ser centrifugada por
batelada e do tipo de centrifuga. O tempo de centrifugacdo varia de 3 a
10 minutos, ajustando-se a velocidades que ndo cause dano, pois alguns
produtos sdo muito sensiveis.

As hortalicas, agora descascadas e cortadas, ou seja, minimamente



processadas, devem ser acondicionados em embalagens especificas
capazes de oferecer ao produto as condi¢gdes necessarias a sua
conservacgao, por um periodo de tempo suficiente para o armazenamento,
distribuicdo, comercializagdo e consumo. A embalagem é parte essencial
do processamento e da distribuicdao dos alimentos e deve necessariamente
proteger o produto contra fatores prejudiciais como danos fisicos,
contaminacdo por microorganismos, insetos e roedores e, ainda, controlar
a permeacdo de componentes do ambiente como gases e vapor de dgua. O
controle do etileno, do gds carbdnico, do oxigénio e de outros compostos
volateis que podem ser produzidos durante a estocagem, tais como etanol
e acetaldeido, é importante para a manutencao da qualidade dos produtos
minimamente processados. Uma embalagem inadequadamente projetada
afetard de forma determinante a vida de prateleira de um produto.

Os produtos minimamente processados devem ser armazenados em
temperatura adequada, sendo este o fator maisimportante no retardamento
da perda de umidade, na altera¢do da composi¢cdo da atmosfera ao redor
do produto, na perda das caracteristicas nutricionais, na minimizacdo da
contamina¢do microbiolégica, bem como, na manutengao da qualidade
sensorial dos mesmos. A temperatura proxima a 0°C é considerada ideal
para o armazenamento de hortaligas folhosas. Os produtos minimamente
processados geralmente sao mais pereciveis que os que lhes deram origeme,
por isso, devem ser mantidos a baixas temperaturas, sendo 0°C considerada
ideal. Entretanto, mas por razdes econdmicas, sao utilizadas temperaturas
ao redor de 5 a 10°C, acelerando assim o processo de deterioracdo dos
mesmos. A distribuicdo do produto também deverd ser refrigerada (em
torno de 5°C), sendo os produtos acondicionados em embalagens primarias
e secundarias.

4.3 Hortalicas em conserva

As conservas sao produtos que se mantém durante longo tempo
contido em recipientes de metal, vidro ou material flexivel, hermeticamente
fechado. A capacidade de conservagdo aumenta mediante tratamento
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térmico, cuja acdo consiste em reduzir, destruir e frear o desenvolvimento
dos microrganismos presentes na matéria-prima conservada. Com ajuda
da energia caldrica se eliminam tanto a microbiota patogénica e toxigénica,
como a responsavel pela deterioragdo. Este processo assegura a protecao
do consumidor frente a transtornos de salde, e as vezes tem um carater
econdmico, para evitar perdas dos produtos. O método utilizado deve
assegurar assim mesmo a inativa¢do das enzimas e manter a qualidade da
matéria conservada.

Para processamento de hortalicas em conserva deve-se atentar para
a qualidade pds-colheita da matéria-prima, utilizando apenas vegetais em
estadio de maturagdo adequado para beneficiamento. Essas devem ser
recepcionadas na planta de processamento em caixas e sacos, ou a granel,
devendo ser pesadas, com posterior anotacdao em formuldrio proprio,
para acompanhamento do processo. Dependendo da periodicidade do
processamento ou da sazonalidade das hortaligas, pode ser necessario
armazena-las poralgumtempo. Nesse caso, convém fazer uma pré-selecao,
separando os vegetais deteriorados, além de manté-los sob refrigeracao,
com temperatura adequada para cada tipo de matéria-prima, até que se
possa iniciar a producdo. Caso isso ndo seja possivel, deve-se manter os
vegetais armazenados em local seco, ventilado e fresco, isentes de pragas
e roedores.

Antes de iniciar o beneficiamento, as hortalicas devem ser classifica-
das de acordo com seu grau de maturacao, seu tamanho e sua integridade
(presenca de defeitos causados por deterioracdo, ataque de insetos, roe-
dores, etc.). O préximo passo é o processo de pré-lavagem por imersdo do
produto em agua limpa, podendo ser com agitacdo da dagua ou em tanques
em aco inoxidavel. A pré-lavagem é a etapa apropriada para remover a
sujeira aderida na superficie do produto. E recomendando utilizar 4gua
clorada a 100 ppm, a temperatura de refrigeracao para reducao da tem-
peratura inicial do produto. Para facilitar a retirada de sujeiras aderidas na
superficie do vegetal pode-se utilizar um sabdo neutro liquido apropriado
para a pré-lavagem de vegetais, como os disponiveis por fabricantes com-
erciais ou outros produtos similares destinados a lavagem de vegetais.
Caso sejam utilizados esses detergentes, deve-se dispensar o uso de cloro
na pré-lavagem, pois o detergente reage com o cloro ativo reduzindo sua
eficdcia como agente sanitizante.



Aretirada da casca ou da pele de algumas hortalicas, quando necessario,
pode ser realizada de forma manual (por meio de raspagem ou corte da
casca/pele), com uso de equipamento mecanico (abrasdo), por meio fisico
(3gua quente ou vapor) ou quimico (imersdao em solucdo de soda cdustica).
Algumas hortalicas como a beterraba, devem ser pré-cozidas antes de serem
descascadas, para ndo perderem pigmentos, que sdo responsaveis pela
fixacdo da cor. Apds o descascamento, as hortalicas podem ser mantidas
inteiras ou cortadas em fatias, metades, rodelas, tiras ou cubos. O corte
pode ser feito por equipamentos que utilizam sistemas de laminas de corte
diferenciados, em fun¢do do tamanho e formato do produto (cubo, rodela,
bolinha, fatia, palito), sendo realizado em altas velocidades para melhorar
a precisdo do corte e reduzir injurias no tecido vegetal do produto final.
Esta etapa favorece o desenvolvimento de microrganismos, por isso é
muito importante manter sempre as laminas de corte do equipamento bem
afiadas e limpas para reduzir o dano aos produtos processados.

Os cortes de hortalicas devem ser submetidos ao branqueamento,
gue é um tratamento térmico aplicado antes do enlatamento, para inativar
enzimas que poderiam provocar o escurecimento enzimdtico, ou gosto e
odores desagradaveis durante a fabricacdo e armazenamento. Esta técnica
consiste em mergulhar as hortalicas em agua fervente (branqueamento
por imersdo) ou trata-las com vapor (branqueamento por vapor), seguido
de rapido resfriamento. Quando o processo é feito através do uso de
agua quente, este pode ser realizado em branqueadores rotatdrios e/ou
branqueadores tubulares, com temperaturas entre 70 e 100 °C e tempos
gue variam de 1 a 5 minutos. Quando o branqueamento for a partir de vapor,
faz-se o uso de esteira transportadora e/ou tinel com uma atmosfera de
vapor. E importante salientar que o branqueamento n3o é considerado um
processo de conservacdo em si, mais um pré-tratamento que proporciona
ao alimento mais durabilidade e qualidade de suas caracteristicas sensoriais.

As embalagens mais usadas para hortalicas em conserva sdo latas
de folhas-de-flandres e vidros. Os vidros exercem mais atracdo sobre
o consumidor, por deixar a vista o produto. Quando se usam latas como
embalagem, é preciso dispor do equipamento chamado recravadeira para
fazer o fechamento das latas. Antes de envasar as hortalicas, é preciso
assegurar-se de que as embalagens estejam higienizadas. O liquido de
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acidificada na concentracdo de 2 a 3%, que é vertida ainda quente sobre
as hortalicas previamente arrumadas nas embalagens. Em alguns casos
0 acgucar também é adicionado, assim como especiarias, acidos e outros.

Dependendo do produto serd necessario acidificar a salmoura.
Geralmente a acidificacdo do liquido de cobertura é feita com adicdo
de acido citrico, lactico, madlico, tartdrico, etc. Um procedimento de
acidificacdo bem sucedido deve resultar em um pH no produto abaixo ou
igual a 4,5. Quando, durante o processamento de conservas de hortaligas,
as caracteristicas do produto permanecem favordveis ao desenvolvimento
do Clostridium botulinum, como pH superior a 4,5 e microambiente da
embalagem anaerdbio, os esporos dessa bactéria termo resistentes
ao tratamento térmico aplicado podem se desenvolver para as formas
vegetativas e produzirem uma toxina que causa a sindrome conhecida
como botulismo, a qual, ndo raramente, pode resultar em Obito para o
consumidor que ingerir tal produto alimenticio. O liquido de cobertura
deve ser usado a temperatura minima de 85 °C e despejado sobre as
hortalicas de forma a cobri-las totalmente, para evitar o escurecimento
das que ficam na parte superior da embalagem.

A exaustdo é a retirada de ar da embalagem, latas ou recipientes de
vidro, que serao tratados termicamente. A opera¢do tem a finalidade de
reduzir a quantidade de oxigénio a fim de minimizar rea¢Ges de oxidagao.
Além disso, a exaustdao contribui para uma maior aderéncia da tampa ao
vidro, tornando a vedagao mais eficiente. Esse processo consiste em passar
as embalagens repletas de hortalicas e do liquido de cobertura quente e
destampadas, sobre uma esteira, por um tunel de vapor, a temperatura
entre 85°C e 95°C, por 2 a 4 minutos. O fechamento das embalagens é
feito imediatamente a sua saida do tunel de exaustao.

O tratamento térmico tem a finalidade de reduzir ou eliminar
0os microrganismos do produto, tanto os patogénicos quanto os
deteriorantes, tornando-o seguro do ponto de vista de salde. Certos
vegetais, que apresentem baixa acidez (pH 2= 4,5), devem ser submetidos
a temperaturas acima de 100°C em autoclave (115,5 ou 121°C), como
exemplo o milho e a ervilha. Determinados produtos de baixa acidez,
como a alcachofra e a cebola, sdo tdo delicados que o processamento



a altas temperaturas poderia afetar sua qualidade. Por isso, devem ser
acidificados para serem processados a pressdo atmosférica, ou seja,
abaixo de 100 °C. Apds tratamento térmico, as hortalicas em conserva
sao resfriados até temperatura interna de aproximadamente 40 °C. Sem o
resfriamento, as hortalicas continuarao cozinhando dando condic¢des para o
desenvolvimento de microrganismos resistentes ao calor, responsaveis pela
fermentacdo do produto tornando-o azedo.

Logo apds o resfriamento, os recipientes ja podem ser rotulados (quando
necessario) e acondicionados em caixas de papeldo ou filmes plasticos. No
armazenamento, as caixas devem ser empilhadas sobre estrados, para evitar
o contato direto com o chdo, e armazenadas em ambiente arejado, fresco
e seco para evitar danos as embalagens e alteragdes no produto. O local
para a estocagem de hortalicas em conserva deve ser limpo, seco, com boa
ventilacdo, temperatura adequada para evitar as alteragdes como corrosao,
manchas nos rétulos e amolecimento das caixas de papeldo, e ainda deve
ser isento de material téxico, estranho ou improprio para consumo.

4.4 Hortalicas desidratadas

A secagem é uma tecnologia amplamente utilizada pelas industrias,
com a finalidade de aumentar a vida util dos produtos, permitindo também
o transporte e o armazenamento sem a cadeia do frio. A reducdo de
umidade provoca diminuicdo da atividade de agua do produto, inibe o
desenvolvimento de microrganismos e retarda deteriora¢cdes de origem
fisico-quimica. Além disso, torna-se uma alternativa para a solucdo de
problemas relacionados a perda e descarte de hortalicas apds a colheita.
Este processo pode ser definido como um processo simultdneo de
transferéncia de calor e massa entre o produto e o ar de secagem, que
consiste na remocdo da dgua excessiva contida no interior do produto por
meio de evaporagdo, geralmente causada por convecgao forcada de ar
aquecido, de modo a permitir a manutencao de sua qualidade durante o
armazenamento, por longos periodos de tempo.
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Tradicionalmente os vegetais eram colocados no solo, nos tetos das
habitacdes ou em tabuleiros, os quais recebiam a radiacao direta do sol.
Os alimentos ficavam expostos as intempéries, as poeiras e aos insetos,
o que nao favorece a qualidade do produto final. Nos ultimos anos, tém-
se realizado numerosos trabalhos sobre o desenvolvimento e otimizacao
de secadores solares de modo a superar estes problemas. Assim, podem-
se caracterizar trés tipos de secadores solares: secador solar direto
(Figura 4.1a), secador solar indireto (Figura 4.1b) e secador solar hibrido.
O secador solar direto é composto por uma sé pega que desempenha
simultaneamente a fun¢do de coletor solar e de cdmara de secagem onde
a radiacdo solar incide diretamente sobre o produto colocado no secador.
O secador solar indireto é constituido por duas partes: um coletor solar
que converte a radiagdo solar em calor e por uma camara de secagem
onde os produtos sdo colocados sem exposicao direta a radiacdo solar.
Os secadores hibridos utilizam uma energia suplementar, que tem por
finalidade manter uma temperatura constante no secador e aumentar a
circulacdo do ar através da utilizacdo de ventiladores elétricos. A energia
solar é utilizada apenas para pré-aquecimento do ar a entrada da camara
de secagem.

Figura 4.1. Secadores solar com aquecimento direto (a) e indireto (b).

(a)

Fonte: Terra (2010); Sempre Sustentavel (2014).



Na secagem artificial existe a interferéncia do homem, com utilizacao
de energia elétrica ou biogas para aumentar e melhorar a eficiéncia do
processo. Sdo utilizados secadores para esta finalidade. Para proceder a
selegdo desses equipamentos, primeiramente é feito um levantamento das
informacdes do processo em que esta inserida a etapa de secagem bem
como do produto final desejado e da matéria-prima utilizada. O secador
deve ser adequado e se integrar ao processo como um todo. Devem-
se conhecer as vantagens e desvantagens dentre as varias alternativas
disponiveis tomando em conta tanto o ponto de vista técnico como o
econdmico. Na secagem de hortalicas geralmente se utiliza secadores com
circulagdo forcada de ar, todavia podem-se empregar outros métodos como,
por exemplos, liofilizacdo ou atomizacgao.

Muitas das etapas envolvidas no processamento de hortalicas
desidratadas sdo as mesmas para as hortalicas minimamente processadas
e em conserva, como qualidade da matéria-prima (estadio de maturacao),
selecdo, lavagem, sanitizacdo, classificacdo, descascamento ou pelagem,
corte e branqueamento, por isso nao serdao abordadas. Entretanto, algumas
devem ser abordadas ou refor¢adas para obtencao de um produto de boa
gualidade. Para algumas hortalicas, como a cenoura, pode-se efetuar um
tratamento com gas anidro sulfuroso (SO2), ou banho em solugéo diluida de
bissulfito de sédio, ou potdssio ou metabissulfito, o que reduzira as perdas
de pigmentos e vitamina C, prolongando a cor natural, bem como o sabor
e odor. O tratamento com SO2 nao e recomendado para o caso de vegetais
folhosos, porque, nesse caso, ocorre uma desagradavel mudanca de cor.

Na sequéncia, as hortalicas sdo adicionadas em bandejas vazadas,
geralmente em camada fina, e conduzidas para secagem em secadores
com circulagao forgada de ar. A velocidade do ar de secagem assim como
a temperatura, é definida para cada matéria-prima, considerando-se as
suas caracteristicas fisioldgicas. Entretanto, costuma-se utilizar velocidades
com cerca de 1-2 m/s e temperaturas variando de 40 a 70 °C. O tempo
de secagem depende das condi¢des termodindamicas do ar de secagem,
da umidade inicial do vegetal, assim como da espessura dos cortes dos
vegetais. Opcionalmente antes da secagem, dependendo do vegetal
utilizado, pode-se realizar uma pré-desidratacdo osmdtica com solucdo
salina e condimentos, com o objetivo de incorporar soluto e reduzir o teor
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de umidade inicial. Isso faz com que o tempo de secagem no secador seja
reduzido, além de melhorar as caracteristicas sensoriais do produto.

O acondicionamento deve ser realizado em embalagens flexiveis (sa-
cos) de polipropileno biorientado (BOPP) metalizado. Apds o acondiciona-
mento, essas embalagens sdo fechadas a quente, em seladora manual. O
armazenamento deve ser em local limpo, seco, isento de material téxico
e pragas.
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Capitulo V
Processamento da goiaba

Emanuel Neto Alves de Oliveira
Danielle Martins Lemos

5.1 Consideragdes gerais

A goiaba (Psidium guajava L.) pertence a familia Myrtaceae que
compreende cerca de 100 géneros e aproximadamente 3.000 espécies.
Suas plantas sdo lenhosas, arbustivas ou arbdreas, tendo as folhas internas
com disposi¢do alterna ou oposta. E uma fruta tipica das regides tropicais
e subtropicais e tem apresentado largo consumo no Brasil, quer in natura
quer na forma industrializada. E cultivada em mais de 50 paises, nas areas
tropicais e subtropicais, incluindo também algumas areas mediterraneas
(MATTIUZ & DURIGAN, 2001), sendo o Brasil um dos maiores produtores
desta fruta (AGRIANUAL, 2009) que constitui uma das mais importantes
matérias-primas para as industrias de sucos, polpas e néctares, tendo
grande aceitacdo no mercado. Existem dois tipos mais comuns: a vermelha
e a branca, sendo a vermelha mais saborosa e nutritiva.

Embora a goiaba seja uma das frutas mais comuns nos paises tropicais
e subtropicais, seus produtos industrializados enquadram-se no grupo dos
produtos denominados exdticos, dentro do atual comércio internacional de
produtos de frutas, juntamente com alguns produtos de manga, maracuj3,
tamarindo, etc.. Por isso, apresenta mercado ainda restrito em relagcdo
a determinados produtos de frutas tradicionalmente comercializados
no mercado internacional, tais como os de abacaxi, laranja e péssego.
Entretanto, os frutos da goiabeira apresentam étimas caracteristicas para
o aproveitamento industrial, notadamente pela presenca das vitaminas A e
C. Muitos sdo os estudos realizados a respeito da estabilidade da vitamina C
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em produtos processados de origem vegetal, particularmente em goiaba.
As perdas ocorrem, na maioria das vezes devido a presenca de oxigénio
no meio e aos ions metalicos, como cobre, niquel e ferro, que catalisam
a degradacdao do acido ascérbico, degradacao esta de cardter oxidativo
(passagem a acido desidroascérbico) em temperaturas ambientes
elevadas, como as dos paises de clima tropical e subtropical.

No mercado brasileiro, a goiaba produzida tem dois caminhos a
seguir, comercialmente bem distintos, conforme o uso a que se destina.
O maior e o principal deles é o consumo ao natural ou para mesa. O
segundo que vem crescendo muito nos ultimos anos, destina-se a
industria de processamento de polpa utilizada para a fabricacdo de doces,
néctares, sucos e também comercializada como tal, em pequenas fracoes
congeladas. Até a década de 80, a goiaba enviada para as unidades de
processamento era transformada em sua maior parte em doce em massa
ou goiabada, atingindo naquela época 90% do total, quando se considera a
fabricacdo artesanal em iniumeras pequenas fabricas. Produtos derivados
da goiaba, como compota, fruta em calda, geleia, sorvetes e iogurtes
sdo menos frequentes nas prateleiras dos supermercados. Destacam-se
recentemente, em franco crescimento, os néctares e sucos prontos para
beber.



5.2 Processamento de polpa de goiaba a quente
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Descri¢do do fluxograma de processamento

e Colheita/transporte: A colheita pode ser manual ou mecéanica.
Ap0s a colheita, as goiabas devem ser transportadas até o seu destino em
veiculos preferencialmente refrigerados e em condi¢Ges de adequadas de
armazenamento.

¢ Recepcdo/pesagem: Na industria os frutos sdo recepcionados e
devidamente pesados com finalidade de pagamento da matéria-prima.

e Selecdo: S3o retiradas as goiabas fermentadas e de vez, ficando
para o processamento apenas as goiabas sadias e maduras

e Lavagem/sanitizagdo: As goiabas sdo lavadas em agua corrente
para remocao de sujidades do campo e sanitizadas com solugdo de agua
clorada a 100 ppm. Apds o processo de sanitizagcdo os frutos sdo lavados
para remocao do cloro residual.

e Pesagem: Os frutos sdo pesados apds a selecdo para base de cdl-
culo de rendimento.

e Pré-aquecimento: Em seguida as frutas passam por um pré-
aquecimento (100 9C) com agua potavel durante 5 a 10 minutos com a
finalidade de inativar enzimas que provocam o escurecimento da polpa
(branqueamento).

e Despolpa: Apds o pré-aquecimento, as goiabas sdo despolpadas
em despolpadeira elétrica, separando-se a polpa das sementes e fibras.

¢ Formulagdo: Além da polpa de goiaba, sdo utilizados acido citrico
e benzoato de sddio.

e Homogeneizagdo: Os ingredientes da formulacdo devidamente
pesados sdo colocados em tacho de agco inoxidavel ou recipiente de plastico
e logo a seguir sdo homogeneizados para garantir sua conservagao.

¢ Acondicionamento/fechamento: Em seguida as polpas sdo ac-
ondicionadas, a quente, em garrafas plasticas ou de vidro de 500 ml com
o objetivo de esteriliza-las e sdo fechadas hermeticamente.



e Rotulagem/embalagem: A rotulagem deve ocorrer logo apds
o acondicionamento e fechamento das garrafas para uma melhor
identificacdo. Nesta deve constar a data de fabricacdo, validade, lote, dentre
outras informacdes exigidas por legislacdo. Apds a rotulagem, as garrafas
devem ser embaladas em caixas de papeldo ou embalagem pldstica com
capacidade de 6 ou 8 unidades.

e Armazenagem/comercializagdo: As garrafas devidamente rotuladas
sdo armazenadas em local seco, limpo e arejado para posterior comerciali-
zagao.
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5.3 Processamento de polpa de goiaba congelada

Fluxograma de processamento
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Descri¢cdao do fluxograma de processamento

e Colheita/transporte: A colheita pode ser manual ou mecénica.
Ap0s a colheita, as goiabas devem ser transportadas até o seu destino em
veiculos preferencialmente refrigerados e em condi¢cdes de adequadas de
armazenamento.

e Recepgdo/pesagem: Na industria os frutos sdo recepcionados e
devidamente pesados com finalidade de pagamento da matéria-prima.

e Selegdo: Sdo retiradas as goiabas fermentadas e de vez, ficando
para o processamento apenas as goiabas sadias e maduras.

e Lavagem/sanitizagdo: Deve-se proceder a lavagem das goiabas em
agua corrente de boa qualidade para remocao de sujidades provenientes do
campo e sanitiza-las em solucdo de agua clorada (100 ppm) por 15 minutos.
Apds o processo de sanitizagdo os frutos sao lavados para remogao de cloro
residual.

e Pesagem: Os frutos sdo pesados apds a selecdo para base de célculo
de rendimento.

e Trituragdo: As goiabas sadias e maduras sdo trituradas em um
liquidificador industrial para facilitar a despolpa.

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

e Homogeneizacdo: A polpa é colocada em tacho de aco inoxidavel
ou recipiente de plastico e logo a seguir é homogeneizada.

e Acondicionamento/fechamento: As polpas sdo acondicionadas
em sacos pldsticos proprios para polpa de 500 ml, que serdo fechados em
seladora.

e Rotulagem/embalagem: A rotulagem deve ocorrer logo apds o ac-
ondicionamento e fechamento das embalagens das polpas para uma mel-
hor identificacdo. Nesta deve constar a data de fabricacdo, validade, lote,
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dentre outras informacgGes exigidas por legislacdo. Apds a rotulagem as
polpas devem ser embaladas em caixas com capacidade de 5 ou 10 Kg.

e Armazenamento/comercializa¢gdo: As polpas devidamente ac-
ondicionadas e fechadas sdo colocadas em camara fria com temperatura
de —18 2C ou em freezer horizontal. O produto deve ser armazenado em
temperatura de congelamento para posterior comercializagdo. Esta etapa,
desde o transporte até o consumidor, deve manter a cadeia do frio.

5.4 Processamento do suco de goiaba pronto para beber

Fluxograma de processamento a partir da polpa congelada

I Formulagiao I
v

I Tratamento térmico |

v

Acondicionamento/fechamento

v
I Rotulagem/embalagem |

v

| Armazenamento/comercializacio |

Descri¢do do fluxograma de processamento

e Formulagdo: Sao utilizados polpa de goiaba (45%), dgua potavel,
acUcar, acido citrico e benzoato de sddio.

e Tratamento térmico: Os ingredientes da formulacao devidamente
pesados sdo colocados em tacho de ago inoxiddvel e pasteurizados a 90
°C por 10 minutos.

e Acondicionamento/ fechamento: Em seguida o suco pronto para
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beber é acondicionado em garrafas de plastico com capacidade para 350 ml
e fechadas com tampas apropriadas.

e Rotulagem/embalagem secundaria: A rotulagem deve ocorrer logo
apds o acondicionamento e fechamento das garrafas para uma melhor
identificagcdo. Nesta deve constar a data de fabricacdo, validade, lote, dentre
outras informacgdes exigidas por legislagdo. Em seguida, sdo colocadas em
caixas de papeldo para facilitar o transporte.

e Armazenagem/comercializagdo: O suco ja envasado, rotulado
e embalado é armazenado em local fresco e arejado para posterior
comercializacao.

5.5 Processamento do néctar de goiaba

Fluxograma de processamento a partir da polpa congelada

I Formulagio I

v

| Tratamento térmico I

v

Acondicionamento /fechamento

y
| Rotulagem/embalagem I

v

| Armazenamento/comercializacio I

Descri¢ao do fluxograma de processamento

e Formulacdo: Sdo utilizados polpa de goiaba (35%), dgua potavel,
acucar, acido citrico, benzoato de sédio e metabissulfito de sédio.

e Tratamento térmico: Os ingredientes da formulacdo devidamente
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pesados, sdo colocados em tacho de aco inoxidavel e logo a seguir
pasteurizados a 90 °C por 10 minutos.

e Acondicionamento/ fechamento: Em seguida o néctar é
acondicionado em garrafas plasticas com capacidade para 350 ml e
fechadas com tampas apropriadas.

e Rotulagem/embalagem secundaria: A rotulagem deve ocorrer
logo apds o acondicionamento e fechamento das garrafas para uma
melhor identificacdo. Nesta deve constar a data de fabricacdo, validade,
lote, dentre outras informacgdes exigidas pela legislagdo. Em seguida, sdo
colocadas em caixas de papeldo para facilitar o transporte.

e Armazenagem/comercializagdo: O néctar ja envasado, rotulado

e embalado é armazenado em local fresco e arejado para posterior
comercializacdo.
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5.6 Processamento de doce de goiaba em massa (goiabada)

Fluxograma de processamento
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Descri¢do do fluxograma de processamento

e Colheita/transporte: A colheita pode ser manual ou mecénica.
Ap0s a colheita, as goiabas devem ser transportadas até o seu destino em
veiculos preferencialmente refrigerados e em condicdes de adequadas de
armazenamento.

¢ Recepgdo/pesagem: Na industria os frutos sdo recepcionados e
devidamente pesados com finalidade de pagamento da matéria-prima.

e Selecdo: S3o retiradas as goiabas fermentadas e de vez, ficando
para o processamento apenas as goiabas sadias e maduras.

e Lavagem/sanitizacdo: Apds selecdo, as goiabas sdo lavadas em
adgua corrente para remocdo de sujidades do campo como residuos
vegetais e terra e sanitizadas com solugdo de 4dgua clorada (100 ppm) por
15 minutos. Apds o processo de sanitizagao os frutos sdo lavados em agua
de boa qualidade para remocdo do cloro residual.

e Pesagem: Os frutos sdo pesados apds a selecdo para base de
calculo de rendimento.

e Trituragdo: As goiabas sadias e maduras sdo trituradas em
liquidificador industrial para facilitar a despolpa.

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

e Formulagdo: Sao utilizados polpa de goiaba (minimo de 8 °Brix),
acUcar, acido citrico, pectina de alto teor de metoxilacdo e benzoato de
sodio.

e Concentragdo: Os ingredientes da formulagdo devidamente
pesados sdo colocados em tacho de ago inoxidavel com capacidade de 20
Kg e, logo a seguir, sdo concentrados em fogao industrial de alta pressao
por aproximadamente 35 minutos até que o teor de sdlidos sollveis totais
final atinja de 74 a 76 °Brix.
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e Acondicionamento/fechamento: Emseguidaodoce é acondicionado
a quente em potes plasticos com capacidade de 250 g e, em seguida,
fechados.

e Rotulagem/embalagem secundaria: A rotulagem deve ocorrer
logo apds o acondicionamento e fechamento dos potes para uma melhor
identificacdo. Nesta deve constar a data de fabricacdo, validade, lote,
dentre outras informacgdes exigidas por legislagdo. Em seguida, os potes sdo
colocados em caixas de papelao para facilitar o transporte.

e Armazenagem/comercializagdo: Os doces devidamente rotulados
e embalados sdo armazenados em lugar fresco e arejado para posterior
comercializagdo.
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5.7 Processamento de doce de goiaba cremoso

102
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Descri¢cdao do fluxograma de processamento

e Colheita/transporte: A colheita pode ser manual ou mecénica.
Ap0ds a colheita, as goiabas devem ser transportadas até o seu destino em
veiculos preferencialmente refrigerados e em condi¢cdes de adequadas de
armazenamento.

e Recepcdo/pesagem: Na industria os frutos sdo recepcionados e
devidamente pesados com finalidade de pagamento da matéria-prima.

e Selecdo: Sdo retiradas as goiabas fermentadas e de vez, ficando
para o processamento apenas as goiabas sadias e maduras.

e Lavagem/sanitizagdo: As goiabas selecionadas para processamento
devem ser lavadas em dgua corrente para remocgao de sujidades aderidas a
sua epiderme (casca) e sanitizadas com solugdo de agua clorada (100 ppm)
por 15 minutos. Apds o processo de sanitizacdo os frutos sdo lavados em
agua corrente de boa qualidade para remocao do cloro residual.

e Pesagem: Os frutos sdo pesados apds a selecdo para base de célculo
de rendimento.

e Trituracdo: As goiabas sadias e maduras sdo trituradas em liquidifi-
cador industrial para facilitar a despolpa.

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

e Formulacdo: Sdo utilizados polpa de goiaba (minimo de 8 °Brix),
acucar, acido citrico e benzoato de sddio.

e Concentragdo: Os ingredientes da formulagdo devidamente pesa-
dos sdo colocados em tacho de aco inoxiddvel com capacidade de 20 Kg
e, logo a seguir, sdo concentrados em fogao industrial de alta pressao por
aproximadamente 40 minutos até que o teor de sélidos soluveis totais final
atinja de 74 a 76 °Brix.
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e Acondicionamento/fechamento: Em seguida o doce ¢é
acondicionado a quente em potes plasticos com capacidade para 250 g e,
logo em seguida, fechados.

e Rotulagem/embalagem secundaria: A rotulagem deve ocorrer
logo apds o acondicionamento e fechamento dos potes para uma melhor
identificacdo. Nesta deve constar a data de fabrica¢do, validade, lote,
dentre outras informacdes exigidas por legislacdo. Em seguida, os potes
sao colocados em caixas de papeldo para facilitar o transporte.

e Armazenagem/comercializa¢do: Os doces devidamente rotulados
e embalados sdo armazenados em lugar fresco e arejado para posterior
comercializacao.
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5.8 Processamento do doce de goiaba tipo calda

Fluxograma de processamento
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Descri¢do do fluxograma de processamento

e Colheita/transporte: A colheita pode ser manual ou mecéanica.
Apds a colheita, as goiabas devem ser transportadas até o seu destino em
veiculos preferencialmente refrigerados e em condi¢Ges de adequadas de
armazenamento.

e Recepcdo/pesagem: Na industria os frutos sdo recepcionados e
devidamente pesados com finalidade de pagamento da matéria-prima.

e Selegdo: Sao retiradas as goiabas fermentadas e de vez, ficando
para o processamento apenas as goiabas sadias e maduras.

e lLavagem/sanitizacdo: As goiabas sdo lavadas em &agua corrente
para remocgao de sujidades provenientes do campo e sanitizadas com
solucdo de agua clorada a 100 ppm por 15 minutos. Apds o processo de
sanitizagdo os frutos sdo lavados em agua corrente de boa qualidade para
remocao do cloro residual.

e Pesagem: Os frutos sdo pesados apds a selecdo para base de
calculo de rendimento.

e Despeliculamento: As goiabas devidamente selecionadas e
pesadas sdao submetidas ao despeliculamento com uso de facas de aco
inoxidavel (despeliculamento fisico) ou sdo submetidas a um tratamento
a quente (em fogo brando) com uma solucdo de hidroxido de sddio
(NaOH) com concentragao entre 2 a 5%, onde é feita a queima da pelicula.
Posteriormente as goiabas sdo lavadas em agua corrente para facilitar a
retirada da pelicula (despeliculamento quimico).

¢ Neutralizagdo: As goiabas sem pelicula sdo colocadas em uma
solugdo de 4cido citrico a 1% com a finalidade de neutralizar o excesso do
NaOH proveniente do despeliculamento. Isto pode ser avaliado com uma
solucdo de fenolftaleina a 0,5%.

e Corte e retirada das sementes: Apds a neutralizacdo as goiabas
sdo cortadas ao meio com auxilio de uma faca de aco inoxidavel e logo a
seguir sdo retiradas as sementes das bandas das goiabas.
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e Formulacdo: Bandas de goiaba, acglcar e 4gua potavel.

e Concentragdo: Osingredientes da formulagdo devidamente pesados
sdo colocados em um tacho de aco inoxidavel com capacidade para 20 kg
e, logo a seguir, é feito a coccdo em fogdo industrial de alta pressdo por
aproximadamente 90 minutos. O ponto final é avaliado quando o xarope
estiver com teor de sélidos soluveis totais com 50 a 55 °Brix.

¢ Acondicionamento/ fechamento: Apds a cocgdo as goiabas com a
calda sdo acondicionadas em potes de vidro com capacidade para 250 ou
500 g e fechados com tampas metdlicas. Deve-se adicionar aos potes de
vidro primeiramente as goiabas cozidas e posteriormente a calda.

e Tratamento térmico/resfriamento: Apds o acondicionamento e
fechamento os vidros de compotas sdao 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 apés o tratamento
térmico as compotas sao resfriadas em dgua corrente até temperatura de
aproximadamente 40 °C.

e Rotulagem/embalagem secundaria: A rotulagem deve ocorrer logo
apos o resfriamento para uma melhor identificacdo do produto, onde deve
constar a data de fabricacdo, validade, lote, dentre outras informacgGes
exigidas por legislacdo. Em seguida, as goiabas em calda sdao colocadas em
caixas de papeldo para facilitar o transporte.

e Armazenagem/comercializacdo: O doce em calda rotulado
e embalado é armazenado em local fresco e arejado para posterior
comercializagdo.
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5.9 Processamento de geleia de goiaba

Fluxograma de processamento a partir da polpa congelada

Formulacao

Y
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Descri¢do do fluxograma de processamento

e Formulagdo: Sao utilizados polpa de goiaba, dgua potavel, agucar,
pectina de alto teor de metoxilagao e acido citrico (para corregao do pH,
se necessario).

e Cocc¢do: A mistura sera concentrada em tacho de ago inoxidavel
aberto em fogo brando até formacdo de gel (teor de sélidos sollveis totais
entre 60 e 65 °Brix).

e Acondicionamento/fechamento: Em seguida as geleias sdo
acondicionadas, ainda quentes, em recipientes de vidro com capacidade
de 200 g e, na sequéncia, fechadas com tampas apropriadas (metdlicas).

e Rotulagem/embalagem secundaria: A rotulagem deve ocorrer
logo apds o acondicionamento e fechamento dos recipientes para uma
melhor identificacdo do produto, onde deve constar a data de fabricacao,
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validade, lote, dentre outras informagdes exigidas por legislacdo. Em
seguida, as geleias sdao colocadas em caixas de papeldo para facilitar o
transporte.

e Armazenagem/comercializacdo: A geleia ja envasilhada, rotulada
e embalada é armazenada em local fresco e arejado para posterior
comercializagdo.
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CAPITULO VI
Processamento da banana

Emanuel Neto Alves de Oliveira
Danielle Martins Lemos

6.1 Consideragoes gerais

A banana é uma das frutas mais consumidas no mundo, sendo
explorada na maioria dos paises tropicais. No Brasil, ela é cultivada em
todos os estados, constituindo-se na segunda fruta mais apreciada pelos
consumidores brasileiros, situando-se atras apenas da laranja. E consumida
em quase sua totalidade na forma in natura, o que faz dela parte integrante
da alimentacdo da populacdo de baixa renda, ndo sé pelo seu alto valor
nutritivo como também pelo custo relativamente baixo.

A banana, consumida também na forma processada, é um alimento
altamente energético onde 100 g de polpa correspondem a cerca 100
calorias, cujos hidratos de carbono, em torno de 22%, sdao facilmente
assimilaveis. Contém vitaminas C, A, B1 e B2, e pequenas quantidades de
vitaminas D e E e uma maior percentagem de minerais como potassio,
fosforo, célcio e ferro, quando comparada com outras frutas como a maca
e a laranja.

Considerando estas caracteristicas, juntamente com a importancia do
aproveitamento das frutas ndo exportdveis e ndo comercializaveis na forma
in natura, a banana merece atengao especial, pois serve como matéria-
prima para a elaboracdo de um grande numero de produtos, tais como:
puré, néctares, doces, geleias, sorvetes, iogurtes, bolos, pudins, gelatinas,
passa, farinha, dentre outros.
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Nesse sentido, a industrializacdo da banana pode representar
uma opc¢ao no aproveitamento de excedentes de producdo e de frutos
fora dos padrdes de qualidade para consumo in natura, embora sem
o comprometimento da qualidade da polpa, a industrializacdo da
banana também promove o aumento da vida-de-prateleira do produto
processado, além de agregar-lhe valor. Do ponto de vista social, € uma
atividade geradora de empregos e renda. Entretanto, atualmente menos
de 2% da banana produzida no Brasil sdo utilizados no processo industrial.

6.2 Processamento de doce de banana tipo corte

Fluxograma de processamento
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Descri¢cdao do fluxograma de processamento

e Colheita/transporte: A colheita pode ser manual ou mecénica.
Independentemente do tipo de colheita adotado, as bananas devem ser
colhidas no estadio de maturacdo “de vez” (cor da casca mais verde que
amarelo), transportadas em caixas tipo contéiner plasticas até o seu destino
em veiculos preferencialmente refrigerados e em condi¢des de adequadas
de armazenamento.

e Recepcdo/pesagem: Na industria os frutos sdo recepcionados e
devidamente pesados com finalidade de pagamento da matéria-prima.

e Selecdo: S3o selecionadas as bananas em estado de maturagao
adequado para o processamento.

e Lavagem/sanitizagdo: As bananas sdo lavadas em agua corrente
para remoc¢do de sujidades provenientes do campo e sanitizadas com
solucdo de hipoclorito de sédio (100 ppm de cloro ativo). Apds o processo
de sanitiza¢do os frutos sdo lavados para retirada do cloro residual.

e Amadurecimento: As bananas s3ao colocadas em tanques
retangulares em forma de cachos de pilhas, onde se adiciona carbureto
umedecido para liberagdo do gas etileno que provocara uma elevagao de
temperatura (45 °C), aumento da taxa respiratéria e, consequentemente,
aceleragdao nas transformagdes quimicas. As bananas sdo expostas ao
gds etileno por 12 horas e, em seguida, sdo retiradas e espalhadas para o
resfriamento. Se apresentarem teor de sélidos solUveis totais compreendidos
entre 12 e 15 °Brix, as bananas estardo prontas para a industrializacdo de
doces do tipo corte. Para cada 1000 bananas a quantidade de carbureto é
de aproximadamente 0,5 Kg.

e Pesagem: Os frutos sdo pesados apds o amadurecimento para
calculo de rendimento.

e Descasque: As bananas sdo descascadas manualmente. As cascas
podem ser reservadas para a fabricacao de geleias, sendo a parte comestivel
direcionada para a producdo do doce tipo corte.
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e Pré-aquecimento: As bananas sem cascas sao submetidas a um
pré-aguecimento a 60 °C durante 5 minutos (1 kg de banana para 0,5
| de agua), com a finalidade de eliminar as enzimas que provocam o
escurecimento (branqueamento), no caso a peroxidase e a polifenoxidase.

e Despolpa: Apds o pré-aquecimento, as bananas sdao despolpadas
em despolpadeira elétrica, com a finalidade de separar a polpa das fibras.

e Formulagdo: S3o utilizados polpa de banana com teor de sélidos
sollveis totais de aproximadamente 14 °Brix, aclcar, dcido citrico, pectina
de alto teor de metoxilagdo.

e Concentragdo: Os ingredientes devidamente pesados sdo
colocados em tacho de ago inoxiddvel e conduzidos a fogdo industrial de
alta pressao, onde é feita a concentragao da mistura por aproximadamente
35-45 minutos. O ponto final é avaliado quando o teor de sélidos soltveis
totais atinge 74-76 °Brix.

e Acondicionamento/fechamento: O doce ja concentrado é
acondicionado em embalagens pldsticas com capacidade de 300-500 g
e, posteriormente, fechado hermeticamente com tampa adequada. Esta
operacao é feita com o doce quente com a finalidade de esterilizar a
embalagem.

e Rotulagem: Os potes sdo rotulados para identificacdo do produto,
devendo constar a data de fabricacdo, validade, lote, dentre outras
informacdes exigidas por legislacao.

e Embalagem secunddria: Sdo utilizadas caixas de papeldo, onde
sao colocadas entre 6 a 8 potes.

e Armazenamento/comercializa¢do: As caixas sdo armazenadas em
ambiente limpo e arejado para posterior comercializacdo e consumo do
produto.
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6.3 Processamento de doce de banana tipo cremoso

Fluxograma de processamento

Descri¢do do fluxograma de processamento
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e Colheita/transporte: A colheita pode ser manual ou mecénica.
Independentemente do tipo de colheita adotado, as bananas devem ser
colhidas no estadio de maturacdo “de vez” (cor da casca mais verde que
amarelo), transportadas em caixas tipo contéiner plasticas até o seu destino
em veiculos preferencialmente refrigerados e em condi¢des de adequadas

de armazenamento.
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e Recepcdo/pesagem: Na industria os frutos sdo recepcionados e
devidamente pesados com finalidade de pagamento da matéria-prima.

e Selegdo: Sdo selecionadas as bananas em estado de maturacdo
adequado para o processamento.

e Lavagem/sanitizagdo: Apds selecdo, as bananas adequadas
para processamento subsequente sdo lavadas em agua corrente de
boa qualidade para remocgdo de sujidades aderidas a sua epiderme e
sanitizadas com solugdo de hipoclorito de sédio (100 ppm) por 15 minutos.
Apds o processo de sanitizacdo as bananas sao lavadas em agua corrente
de boa qualidade para retirada do cloro residual.

e Amadurecimento: As bananas sdo colocadas em tanques
retangulares em forma de cachos de pilhas, onde se adiciona carbureto
umedecido para liberagao do gds etileno que provocara uma elevacao de
temperatura (45 °C), aumento da taxa respiratdria e, consequentemente,
aceleracdo nas transformacgBes quimicas. As bananas sdo expostas
ao gas etileno por 12 horas e, em seguida, sdo retiradas e espalhadas
para o resfriamento. Se apresentarem teor de sdlidos sollveis totais
compreendidos entre 12 e 15 °Brix, as bananas estardo prontas para a
industrializagcdo de doces cremosos. Para cada 1000 bananas a quantidade
de carbureto é de aproximadamente 0,5 Kg.

e Pesagem: Os frutos sdo pesados apdés o amadurecimento para
calculo de rendimento.

e Descasque: As bananas sdo descascadas manualmente. As
cascas podem ser reservadas para a fabricacdo de geleias, sendo a parte
comestivel direcionada para a producao do doce cremoso.

e Pré-aquecimento: As bananas sem cascas sdo submetidas a um
pré-aguecimento a 60 °C durante 5 minutos (1 kg de banana para 0,5
| de dgua), com a finalidade de eliminar as enzimas que provocam o
escurecimento (branqueamento), no caso a peroxidase e a polifenoxidase.

e Despolpa: Apés o pré-aquecimento, as bananas sdo despolpadas
em despolpadeira elétrica, com a finalidade de separar a polpa das fibras.
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e Formulacdo: Sdo utilizados polpa de banana com teor de sélidos
sollveis totais de aproximadamente 14 °Brix, acUcar, acido citrico, benzoato
de sddio e canela em poé.

e Concentragdo: Osingredientes devidamente pesados sao colocados
em tacho de ago inoxidavel e conduzidos a fogdo industrial de alta pressao,
onde é feita a concentracdo da mistura por aproximadamente 35-45
minutos. O ponto final é avaliado quando o teor de sélidos sollveis totais
atinge 74-76 °Brix.

e Acondicionamento/fechamento: O doce cremoso é acondicionado
em embalagens pldsticas com capacidade de 300-500 g e, posteriormente,
fechado hermeticamente com tampa adequada. Esta operacdo é feita com
o doce quente com a finalidade de esterilizar a embalagem.

e Rotulagem: Os potes sdo rotulados para identificagdo do produto,
devendo constar a data de fabricacdo, validade, lote, dentre outras
informacdes exigidas por legislacdo.

e Embalagem secundaria: Sdo utilizadas caixas de papeldo, onde sdo
colocadas entre 6 a 8 potes.

e Armazenamento/comercializa¢do: As caixas sdo armazenadas em
ambiente limpo e arejado para posterior comercializagdo e consumo do
produto.
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6.4 Processamento de doce de banana em calda

Fluxograma de processamento
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Descri¢do do fluxograma de processamento

e Colheita/transporte: A colheita pode ser manual ou mecénica.
Independentemente do tipo de colheita adotado, as bananas devem
ser colhidas no estadio de maturacdo “de vez” (cor da casca mais verde
gue amarelo), transportadas em caixas tipo contéiner plasticas até o seu
destino em veiculos preferencialmente refrigerados e em condic¢des de
adequadas de armazenamento.
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e Recepcdo/pesagem: Na industria, os frutos sdo recepcionados e
devidamente pesados com a finalidade de pagamento da matéria-prima.

e Selecdo: S3o selecionadas as bananas em estado de maturagdo
adequado para o processamento.

e Lavagem/sanitizagdo: Deve-se realizar a lavagem das bananas em
agua corrente, com o objetivo de eliminar sujidades aderidas na casca e
reduzir a carga microbiana, e a sanitizacdo em solucdo de hipoclorito de
sédio (100 ppm de cloro ativo) por 15 minutos. Apds higienizagao os frutos
sao lavados para remocdo do cloro residual.

e Amadurecimento: As bananas sao colocadas em tanques retangu-
lares em forma de cachos de pilhas, onde se adiciona carbureto umedecido
para liberacdo do gas etileno que provocard uma elevacao de temperatura
(45 °C), aumento da taxa respiratéria e, consequentemente, aceleragcdo nas
transformacdes quimicas. As bananas sdo expostas ao gas etileno por 12 ho-
ras e, em seguida, sdo retiradas e espalhadas para o resfriamento. Se apre-
sentarem teor de sdlidos solUveis totais compreendidos entre 12 e 15 °Brix,
as bananas estardo prontas para a industrializagdo de doces cremosos. Para
cada 1000 bananas a quantidade de carbureto é, de, aproximadamente 0,5

Kg.

e Pesagem: Os frutos sdo pesados apds o amadurecimento para
calculo de rendimento.

e Descasque: As bananas sdao descascadas manualmente. As cascas
podem ser reservadas para a fabricacdo de geleias, sendo a parte comestivel
direcionada para a producado do doce cremoso.

e Corte em rodelas: As bananas sem cascas sdo cortadas em rodelas
com cerca de 1,5 a 3,0 mm, com uso facas de aco inoxidavel e paquimetro.

e Formulagdo: Sdo utilizadas bananas em rodelas, acucar, agua
potavel, acido citrico, benzoato de sédio e canela em pd.

e Concentragdo: Os ingredientes da formula¢do sdo colocados em ta-
cho de aco inoxidavel e conduzidos a fogdo industrial, sendo a cocgao reali-
zada em fogo brando por aproximadamente 2 horas. O ponto final do doce
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é verificado quando as rodelas de banana estiverem com uma coloragao
vermelho-brilhante.

¢ Acondicionamento/fechamento: O doce de banana em calda,
ainda quente, é acondicionado em vidros com capacidade de 300 ou 600
g e fechado hermeticamente com tampa adequada.

e Tratamento térmico/resfriamento: Os vidros de doce em calda
sdo colocados em tanque de aco inoxidavel com capacidade de 10 a 40
litros. Em seguida, coloca-se agua potavel até cobrir os recipientes que
sdo deixados em temperatura de ebulicdo (banho-maria) por 25 minutos.
Apds o tratamento térmico, os vidros sdo retirados da panela e resfriados
por aspersao de dgua até temperatura de aproximadamente 40 °C.

e Rotulagem/embalagem secundaria: Apds resfriamento, os vidros
sdo devidamente rotulados para identificacdo do produto, devendo
constar a data de fabricacdo, validade, lote, dentre outras informac&es
exigidas por legislacdo. Sao utilizadas caixas de papeldao como embalagens
secundarias, sendo adicionados de 6 a 8 potes.

e Armazenamento/comercializagdo: As caixas sdo armazenadas em
ambiente limpo e arejado para posterior comercializagdo e consumo do
produto.
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6.5 Processamento de banana passa

Fluxograma de processamento

Descri¢cdao do fluxograma de processamento
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e Colheita/transporte: A colheita pode ser manual ou mecénica.
Independentemente do tipo de colheita adotado, as bananas devem ser
colhidas no estadio de maturacdo “de vez” (cor da casca mais verde que
amarelo), transportadas em caixas tipo contéiner plasticas até o seu destino
em veiculos preferencialmente refrigerados e em condi¢des de adequadas

de armazenamento.

e Recepcdo/pesagem: Na industria, os frutos sdo recepcionados e

devidamente pesados com a finalidade de pagamento da matéria-prima.
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e Selegdo: Sdo selecionadas as bananas em estado de maturacdo
adequado para o processamento.

e Lavagem/sanitizagdo: As bananas devem ser lavadas em &gua
corrente para remogao de sujidades provenientes do campo, como
residuos vegetais e terra, e sanitizadas com solu¢do de hipoclorito de
sédio (100 ppm) por 15 minutos. Apds o processo de higienizacdo, deve-
se proceder a lavagem dos frutos para remocgao do cloro residual.

e Amadurecimento: As bananas sdo colocadas em tanques
retangulares em forma de cachos de pilhas, onde se adiciona carbureto
umedecido para liberacdo do gés etileno que provocara uma elevacdo de
temperatura (45 °C), aumento da taxa respiratéria e, consequentemente,
aceleragdao nas transformagBes quimicas. As bananas sdo expostas
ao gas etileno por 12 horas e, em seguida, sdo retiradas e espalhadas
para o resfriamento. Se apresentarem teor de sdlidos soluveis totais
compreendidos entre 12 e 15 °Brix, as bananas estardo prontas para a
industrializacdo de doces cremosos. Para cada 1000 bananas a quantidade
de carbureto é de aproximadamente 0,5 Kg.

e Pesagem: Os frutos sdo pesados apds o amadurecimento para
calculo de rendimento.

e Descasque: As bananas sdo descascadas manualmente. As
cascas podem ser reservadas para a fabricacdao de geleias, sendo a parte
comestivel direcionada para a produc¢do do doce cremoso.

e Sulfuracdo: As bananas sem cascas sdo submetidas a uma
sulfuragdo através da liberagao de SO2 proveniente da queima de enxofre.
Esta operacao é feita em cameras de sulfuracdo. Para cada 1000 Kg de
banana sdo necessarios 500 g de enxofre. O tratamento é realizado para
se evitar o escurecimento enzimatico.

e Desidratagdao: Apds a sulfuragdo as bananas sdo dispostas
em bandejas perfuradas e colocadas em estufa com aquecimento
através de corrente forcada de ar, a uma temperatura de 70 °C durante
aproximadamente 18 horas.

¢ Acondicionamento/ fechamento: A banana passa é acondicionada
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em embalagens plasticas (sacos) com capacidade de 100-300g ou em
embalagens metalizadas e, logo a seguir, é fechada em seladora elétrica.

e Rotulagem: Os sacos sdo rotulados para melhor identificagdo do
produto, devendo constar a data de fabricacdo, validade, lote, dentre outras
informacdes exigidas por legislacdo.

e Embalagem secundaria: Os sacos contendo a banana passa sdo
colocados em caixas de papelao.

e Armazenamento/comercializagdo: As caixas sdo armazenadas em
ambiente limpo e arejado para posterior comercializacdo e consumo do
produto.

6.6 Processamento de banana em po

Fluxograma de processamento
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Descri¢do do fluxograma de processamento

e Colheita/transporte: A colheita pode ser manual ou mecénica.
Independentemente do tipo de colheita adotado, as bananas devem
ser colhidas no estadio de maturacdo “de vez” (cor da casca mais verde
que amarelo), transportadas em caixas tipo contéiner plasticas até o seu
destino em veiculos preferencialmente refrigerados e em condicdes de
adequadas de armazenamento.

e Recepcdo/pesagem: Na industria os frutos sdo recepcionados e
devidamente pesados com a finalidade de pagamento da matéria-prima.

e Selegdo: S3o selecionadas as bananas em estado de maturagao
adequado para o processamento.

e Lavagem/sanitiza¢cdo: Apods selecdo das bananas adequadas
para processamento, estas sdo lavadas em dgua corrente para remogdo
de sujidades provenientes do campo, como terra e residuos vegetais, e
sanitizadas com solugdo de hipoclorito de sédio (100 ppm) por 15 minutos.
Apds o processo de higienizagdo os frutos sdo lavados para retirada do
cloro residual.

e Amadurecimento: As bananas sdo colocadas em tanques
retangulares em forma de cachos de pilhas, onde se adiciona carbureto
umedecido para liberacdo do gds etileno que provocara uma elevacado de
temperatura (45 °C), aumento da taxa respiratdria e, consequentemente,
aceleracdo nas transformacbes quimicas. As bananas sdo expostas
ao gas etileno por 12 horas e, em seguida, sdo retiradas e espalhadas
para o resfriamento. Se apresentarem teor de sdlidos sollveis totais
compreendidos entre 12 e 15 °Brix, as bananas estardo prontas para a
industrializacdo de doces cremosos. Para cada 1000 bananas a quantidade
de carbureto é de aproximadamente 0,5 Kg.

e Pesagem: Os frutos sdo pesados apdés o amadurecimento para
calculo de rendimento.

e Descasque: As bananas sdao descascadas manualmente. As cascas
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podem ser reservadas para a fabricacdo de geleias, sendo a parte comestivel
direcionada para a producdo do doce cremoso.

* Pré-aguecimento: As bananas sem cascas sdao submetidas a um pré-
aquecimento a 60 2C durante 5 minutos (1 kg de banana para 0,5 | de agua),
com a finalidade de eliminar as enzimas que provocam o escurecimento
(branqueamento), no caso a peroxidase e a polifenoxidase.

e Despolpa: Apds o pré-aquecimento as bananas sdo despolpadas em
despolpadeira elétrica, com a finalidade de separar a polpa das fibras.

e Formulagdo: Sdo utilizadas polpa de banana com aproximadamente
14 °Brix, fécula de mandioca e metabissulfito de sédio.

e Desidratacdo/Trituracdo: A polpa de banana formulada é espalhada
em camada fina, em bandejas de aluminio retangular. Em seguida é levada
para uma estufa com aquecimento com corrente de ar a uma temperatura
de 70 °C por 12 horas. As bananas desidratadas sdo transformadas em pé
em moinho de martelo.

7

e Acondicionamento/Fechamento: A banana na forma de pé é
embalada em sacos plasticos de polipropileno com capacidade de 250 g ou
em embalagens metalizadas.

e Rotulagem/Embalagem secundaria: Os sacos sdo rotulados para
melhor identificacdo do produto, devendo constar a data de fabricacao,
validade, lote, dentre outras informagdes exigidas por legislagdo. Sdo
utilizadas caixas de papeldo como embalagens secunddrias, sendo
adicionadas as bananas em pé ja embaladas e rotuladas.

e Armazenamento/Comercializacdo: As caixas sdo armazenadas em
ambiente limpo e arejado para posterior comercializacdo e consumo do
produto.
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Capitulo VII
Processamento do pedunculo
do caju

Dyego da Costa Santos
Joabis Nobre Martins

7.1 Consideragdes gerais

O cajueiro (Anacardium occidentale L.), pertencente a familia
Anacardiaceae, é uma arvore de aparéncia exotica, troncos tortuosos, folhas
glabras, flores masculinas e hermafroditas e fruto reniforme. Seu pedunculo
superdesenvolvido e muito apreciado pela suculéncia é frequentemente
confundido com o fruto, quando na verdade se trata do pseudofruto,
cientificamente denominado de pedunculo floral, com coloragdo variante
entre o amarelo e o vermelho. O cultivo do cajueiro é realizado visando
principalmente a producdo de castanha de caju, o fruto verdadeiro, sendo o
aproveitamento do pseudofruto ainda minimo em relagdo a quantidade de
matéria-prima disponivel. Popularmente o pseudofruto é chamado de caju.

O pedunculodo cajueiro é consumido nao sé pelas qualidades gustativas,
mas, sobretudo pelo seu elevado teor de vitamina C. InUmeros produtos
podem ser obtidos a partir do beneficiamento do pedunculo, destacando-se
as polpas, os sucos concentrados, os refrigerantes gaseificados, a cajuina,
as bebidas fermentadas, os néctares, as geleias e diversos tipos de doce.
Entretanto, apenas o Brasil possui tecnologia, experiéncia e habito de
consumo do pedunculo e dos seus subprodutos, tornando-se necessario
busca de novos mercados e produtos.

Nas regides produtoras de caju sao utilizadas técnicas caseiras para
elaboracdo de derivados do caju, sem nenhum padrao, controle de quali-
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dade ou mesmo estudo econdmico da sua viabilidade, embora eles pos-
sam ser transformados em produtos nobres, de primeira linha e de aceit-
acao comprovada. Isso ressalta a necessidade de processos padronizados
para obtencdo de produtos a base de caju sempre com as mesmas carac-
teristicas, tanto quimicas, quanto sensoriais. Ressalta-se ainda que, além
da possibilidade de processamento de diversos produtos, a agroindustria
do caju tem ainda um grande impacto sécio-econ6mico, em virtude do
grande numero de empregos gerados nas atividades agricolas, industri-
ais e comerciais, gerando renda e fixando o homem ao campo. Assim,
a exploragdo do cajueiro pode se apresentar como uma alternativa para
melhoria da qualidade de vida do homem do campo, notadamente nas
regides mais pobres do pais, como é o caso do Nordeste.

130



7.2 Processamento de polpa quente e congelada do pedtinculo
do caju

Fluxograma de processamento

Colheita/transporte
Recepgio / pesagem
y
Selecdo Cajus fermentados e
—P verdes
Cajus sadios e maduros
Lavagem / sanitiza¢io
Pesagem / trituracio
Fibras = Depoipa
Polpa quente i Polpa / formulacdo L Polpa congelada
Pré-aquecimento Acondicionamento /
fechamento
Acondicionamento / v
fechamento ol::;:lfgﬁ:;nn {n
Resfriamento / rotulagem ‘ 0
Armazenamen
‘ comercializa¢do
Armazenamento /
comercializagio

Descrigdao do fluxograma de processamento

e Colheita/transporte: A colheita do pseudofruto do cajueiro pode
ser manual ou mecanica, sendo preferivel a manual, pois tém menos des-
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perdicio e os cajus correm menos risco de serem injuriados e, posterior-
mente, fermentados. Logo a seguir sdo colocados em caixas plasticas e
transportados em caminhdes.

e Recepcdo/pesagem: Ao chegar a indlstria os cajus sdo
recepcionados em lugares acolchoados para ndo sofrerem injurias
mecanicas e, a seguir, sdo pesados para que se proceda ao pagamento
aos fornecedores.

e Selecdo: Para o processamento sdo preferiveis os cajus maduros
e sadios que devem ser separados dos verdes, injuriados e fermentados.

e Lavagem/sanitiza¢do: Os cajus sdo lavados em agua corrente com
o objetivo de eliminar sujidades do campo e sanitizados em soluc¢do de
agua clorada (100 ppm) por 15 minutos. Apds o processo de sanitizacao
os pseudofrutos sdo lavados para retirada de possiveis residuos de cloro.

e Pesagem/trituracdo: Os frutos sdo pesados apds a selecdo para
base de cdlculo de rendimento e, em seguida, triturados em liquidificador
industrial com o objetivo de facilitar a despolpa.

e Despolpa: Os cajus triturados sdo levados a uma despolpadeira
elétrica. Essa operagdo tem por objetivo separa a polpa das fibras
(residuos).

e Formulagdo: Polpa quente (sdo utilizadas polpa de caju, acido
citrico e benzoato de sédio); polpa congelada (E utilizada polpa de caju).

Polpa quente:

e Pré-aquecimento: Os ingredientes da formulacdo sdo colocados
em um tacho de aco inoxidavel e pré-aquecidos em fogdo industrial a uma
temperatura de 90 °C durante 5 minutos. Isso tem por objetivo eliminar
microrganismos que podem provocar fermentagdo no produto.

e Acondicionamento/fechamento: Apds o pré-aquecimento, a
polpa ainda quente é acondicionada em garrafas pldsticas ou vidros com
capacidade para 500 ml, ou ainda em baldes pldsticos de 20 kg. O envase
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da polpa a quente esteriliza o recipiente, que deve ser fechado com sua
respectiva tampa.

e Resfriamento/rotulagem: Espera-se a polpa resfriar em temperatura
ambiente ou, preferencialmente, por aspersdo de agua de boa qualidade,
para que possa ser manuseada. Na sequéncia realiza-se a identificacdo do
produto, devendo constar no rétulo a data de fabricacdo, validade, lote,
dentre outras informacdes exigidas pela legislacao.

e Armazenamento/comercializacdo: As embalagens com a polpa de-
vem ser armazenadas em locais ventilados e em temperatura ambiente (
de 25-27 °C). A comercializacdo deve respeitar a data de fabricacdo, onde
o primeiro lote a ser produzido é o primeiro a ser distribuido para venda.

Polpa congelada:

¢ Acondicionamento/fechamento: A polpa de caju é acondicionada
em embalagens plésticas (sacos) com capacidade para 250, 500 ou 1000 g e
logo a seguir, é fechada em seladora semiautomatica.

e Rotulagem/congelamento: Os sacos sdo rotulados para melhor
identificagcdo do produto, devendo constar a data de fabricacao, validade,
lote, dentre outras informacdes exigidas pela legislacdo. O congelamento
deve ocorrer em camaras frias a temperatura de 18 °C.

e Armazenamento/comercializacdo: As embalagens devem ser
armazenadas em camera fria. Salienta-se que para as polpas serem
comercializadas, a cadeia do frio ndo pode ser interrompida, ou seja, o
produto deve ser transportado e chegar ao consumidor congelado.
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7.3 Processamento de suco de caju pronto para beber

Fluxograma de processamento a partir da polpa congelada

Polpa congelada

y

Formulagio

v

Pasteurizacdo

L

Acondicionamento / fechamento

Y

Resfriamento / rotulagem

y

Embalagem secundaria

!

Armazenamento /
comercializacio

Descri¢do do fluxograma de processamento

e Formulagdo: S3o utilizadas polpa de caju, dgua potavel, acgucar,
acido citrico e benzoato de sddio.

e Pasteurizacdo: Os ingredientes da formulacdo devidamente
pesados sdo colocados em tacho de aco inoxiddvel e pasteurizados a uma
temperatura de 90 °C durante 5 minutos.

e Acondicionamento/fechamento: Apds a pasteurizagdo o suco
pronto para beber é acondicionado assepticamente em embalagens

pldsticas (garrafas) com capacidade para 250 ml, sendo estas devidamente
lacradas.

¢ Resfriamento/rotulagem: As embalagens sdo resfriadas em tem-
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peratura ambiente ou, preferencialmente, por aspersdao com agua de boa
gualidade. A seguir sdo rotuladas para melhor identificacdo do produto,
devendo constar a data de fabricacdo, validade, lote, dentre outras infor-

macdes exigidas pela legislagao.

e Embalagem secunddria: As embalagens primdrias sdo colocadas
em caixas de papeldo (embalagens secundarias) com a capacidade para 24

unidades.

¢ Armazenamento / comercializacdo: As caixas de papeldo devida-
mente empilhadas devem ser armazenadas em locais ventilados, limpos e
isentos de material toxico. Em seguida sdo comercializadas.

7.4 Processamento de suco de caju com alto teor de polpa

Fluxograma de processamento

Colheita / transporte
Recepedo / pesagem
Cajus fermentados e - Selecdo
R Armazenamento /
L comercializaciao
Cajus sadios e maduros f
L Embalagem secundaria
Lavagem / sanitizacio f
L Resfriamento / rotulagem
Pesagem / trituracio
L Acondicionamento /
Fibras Despolpa fachamento
‘—1
Polpa / formulagio Pré-aquecimento
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Descri¢do do fluxograma de produgao

e Colheita/transporte: A colheita do pseudofruto do cajueiro
pode ser manual ou mecanica, sendo preferivel a manual, pois tém
menos desperdicio e os cajus correm menos risco de serem injuriados
e, posteriormente, fermentados. Logo a seguir sdao colocados em caixas
pldsticas e transportados em caminhdes.

e Recepcdo/pesagem: Ao chegar a industria os cajus sdo recepcio-
nados em lugares acolchoados para ndo sofrerem injurias mecanicas e, a
seguir, sdo pesados para que se proceda ao pagamento aos fornecedores.

e Selecdo: Para o processamento sdo preferiveis os cajus maduros
e sadios, que devem ser separados dos verdes, injuriados e fermentados.

e Lavagem/sanitiza¢do: Os cajus sdo lavados em agua corrente com
o objetivo de eliminar sujidades do campo e sanitizados em solucdo de
agua clorada (100 ppm) por 15 minutos. Apds o processo de sanitizacdo
os pseudofrutos sdo lavados para retirada de possiveis residuos de cloro.

e Pesagem/trituracdo: Os frutos sdo pesados apds a selecdo para
base de cdlculo de rendimento e, em seguida, triturados em liquidificador
industrial com o objetivo de facilitar a despolpa. Nesta etapa sdo utilizados
250 ml de dgua potdvel para cada 1 kg de caju, com o objetivo de facilitar
a despolpa.

e Despolpa: Os cajus triturados sao levados a uma despolpadeira
elétrica. Essa operagdo tem por objetivo separa a polpa das fibras
(residuos).

e Formulagdo: S3o utilizados suco de caju com alto teor polpa, acido
citrico, benzoato de sddio e metabissulfito.

e Pré-aquecimento: Os ingredientes da formulacdo sdo colocados
em um tacho de aco inoxidavel e pré-aquecidos em fogdo industrial a uma
temperatura de 90 °C durante 5 minutos. Isso tem por objetivo eliminar
microrganismos que podem provocar fermentagdo no produto.
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e Acondicionamento/fechamento: O suco de caju com alto teor de
polpa é acondicionado ainda quente em garrafas de vidro ou plastico com
capacidade para 500 ml. As embalagens devem ser fechadas com tampas
de rosca adequadas.

e Resfriamento/rotulagem: As garrafas sdo resfriadas em temperatura
ambiente ou, preferencialmente, por aspersdo com dgua de boa qualidade.
Logo a seguir sao rotuladas para sua perfeita identificacdo, devendo constar
a data de fabricacao, validade, lote, dentre outras informacdes exigidas pela
legislagao.

e Embalagem secundaria: As embalagens primarias (garrafas) sdo
colocadas em caixas de papeldo com a capacidade para 24 garrafas e logo a
seguir, sdo fechadas.

e Armazenamento/comercializagdo: As caixas de papeldo
devidamente empilhadas devem ser armazenadas em locais ventilados,
limpos e isentos de material toxico. Em seguida sdao comercializadas.
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7.5 Processamento de cajuina

Colheita/transporte
Recepcao/pesagem
v
Selegdo Cajus fermentados e
T B verdes
Cajus sadios e maduros
Lavagem / sanitizacdo
-
Pesagem / prensagem EA Fibras
Armazenamento /
* comercializagao
Suco turvo .P
- Embalagem secundaria
Precipita
pitacio E= Compostos fendlicos f
Resfriamento / rotulagem
Suco limpido
T t
Formulagdo / Acondicionamento / Tratamento térmico
pasteurizacio By fechamento —»

Descri¢ao do fluxograma de processamento

e Colheita/transporte: A colheita do pseudofruto do cajueiro pode
ser manual ou mecanica, sendo preferivel a manual, pois tém menos des-
perdicio e os cajus correm menos risco de serem injuriados e, posterior-
mente, fermentados. Logo a seguir sdao colocados em caixas plasticas e
transportados em caminhoes.

e Recepcdo/pesagem: Ao chegar a induUstria os cajus sdo
recepcionados em lugares acolchoados para ndo sofrerem injdrias
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mecanicas e, a seguir, sdo pesados para que se proceda ao pagamento aos
fornecedores.

e Selegdo: Para o processamento sao preferiveis os cajus maduros e
sadios, que devem ser separados dos verdes, injuriados e fermentados.

e Lavagem/sanitizagdo: Os cajus sdo lavados em agua corrente com
o objetivo de eliminar sujidades do campo e sanitizados em solucdo de
agua clorada (100 ppm) por 15 minutos. Apds o processo de sanitizagdo os
pseudofrutos sdo lavados para retirada de possiveis residuos de cloro.

e Pesagem / prensagem: Os frutos sdo pesados apods a sele¢do para
base de cdlculo de rendimento e sdo prensados em prensa de parafuso sem
fim com a finalidade de separar o suco turvo das fibras.

e Precipitacdo: E adicionado ao suco turvo uma solugdo de gelatina
na concentracdo de 10%, com o objetivo de precipitar compostos fendlicos
de alto peso molecular.

e Formulacdo/pasteurizacdo: A formulagdo consiste em apenas
trés componentes, que sdo a polpa de caju ja precipitado, dgua potavel e
acucar. Os ingredientes da formulacdo devidamente pesados sao colocados
em tacho de aco inoxiddvel e pasteurizados a uma temperatura de 90 °C
durante 5 minutos.

e Acondicionamento/fechamento: Apds a pasteurizacdo a mistura é
acondicionada em garrafas de vidro com capacidade para 300 ou 600 ml e a
seguir fechados com tampas metdlicas.

e Tratamento térmico: As garrafas de vidro sdo submetidas a um
tratamento térmico tipo banho-maria por aproximadamente 1 hora, até
0 suco apresentar coloracdo amarelada. Além de alteracdo sensorial, esta
etapa elimina microrganismos e estende a vida util do produto.

e Resfriamento / rotulagem: Apds tratamento térmico, as garrafas sdo
resfriadas em temperatura ambiente ou, preferencialmente, por aspersao
com agua de boa qualidade. Logo a seguir sdo rotuladas para sua perfeita
identificagdao, devendo constar a data de fabricagdo, validade, lote, dentre
outras informacgdes exigidas pela legislacdo.
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e Embalagem secundaria: As embalagens primarias (garrafas de
vidro) sdo colocadas em grades plasticas com a capacidade para 24 uni-
dades.

e Armazenamento / comercializacdo: As grades plasticas devida-
mente empilhadas devem ser armazenadas em temperatura ambiente (
de 25-30 °C), em locais ventilados, limpos e isentos de material toxico. Em
seguida sdo comercializadas.

7.6 Processamento de doce de caju tipo corte

Fluxograma de processamento a partir da polpa quente

| Polpa de caju |
v
| Formulagio |

y
| Concentragio |

v
| Acondicionamento / fechamento I

v

| Resfriamento / rotulagem I

| Embalagem secundaria |

| Armazenamento / comercializacdo |

Descri¢do do fluxograma de processamento

e Formulagdo: Sao utilizadas polpa de caju, agucar, acido citrico,
pectina de alto teor de metoxilacdo e benzoato de sédio.

e Concentrac¢do: Os ingredientes da formula¢do sdo pesados, colo-
cados em um tacho de ago inoxiddvel e concentrados por 35 minutos em
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fogdo industrial até teor de sdlidos sollveis totais de aproximadamente 74-
76 °Brix.

e Acondicionamento/fechamento: Apds concentra¢do, o doce é
envasado ainda quente em potes de pldsticos com capacidade para 250 ou
500 g (embalagens primarias), sendo posteriormente fechados.

e Resfriamento/rotulagem: O doce tipo corte deve ser resfriado em
temperatura ambiente ou, preferencialmente, por aspersdo com agua de
boa qualidade. Logo a seguir sdo rotuladas para sua perfeita identificacao,
devendo constar a data de fabricacdo, validade, lote, dentre outras
informacdes exigidas pela legislacdo.

e Embalagem secundaria: Os potes de pldstico com o doce sdo
colocados em caixas de papeldo com capacidade para 12 ou 24 unidades.

¢ Armazenamento/comercializa¢cdo: As caixas de papeldo devida-
mente empilhadas devem ser armazenadas em temperatura ambiente ( de
25-30 °C), em locais ventilados, limpos e isentos de material téxico. Em se-
guida sdao comercializadas.

7.7 Processamento de doce de caju tipo cremoso

Fluxograma de processamento a partir da polpa quente

| Polpa de caju |

| Formulacio |
v

| Concentracio I

| Acondicionamento / fechamento I

v

| Resfriamento / rotulagem I

Y
| Embalagem secundaria I

| Armazenamento / comercializacio |
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Descri¢do do fluxograma de processamento

e Formulacdo: Sdo utilizadas polpa de caju, agucar, acido citrico e
benzoato de sédio.

e Concentragdo: Os ingredientes da formula¢do sdo pesados, colo-
cados em um tacho de aco inoxidavel e concentrados por 35 minutos em
fogdo industrial até teor de sdlidos sollveis totais de aproximadamente
74-76 °Brix.

e Acondicionamento/fechamento: Apds concentragdo, o doce é
envasado ainda quente em potes de plasticos com capacidade para 250
ou 500 g (embalagens primarias), sendo posteriormente fechados.

¢ Resfriamento/rotulagem: O doce cremoso deve ser resfriado em
temperatura ambiente ou, preferencialmente, por aspersdao com dgua de
boa qualidade. Logo a seguir sao rotuladas para sua perfeita identificacdo,
devendo constar a data de fabricacdo, validade, lote, dentre outras
informacgdes exigidas pela legislagao.

e Embalagem secundaria: Os potes de plastico com o doce sdo
colocados em caixas de papeldo com capacidade para 12 ou 24 unidades.

e Armazenamento/comercializa¢cdo: As caixas de papeldo devida-
mente empilhadas devem ser armazenadas em temperatura ambiente
(de 25-30 °C), em locais ventilados, limpos e isentos de material téxico.
Em seguida sdo comercializadas.
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7.8 Processamento de doce de caju tipo calda

Fluxograma de processamento

| Colheita / transporte |
¥

| Recepgao/pesagem |
v

| Selecio || cajus fermentados e verdes
¥

Cajus sadios, maduros, firmes com
tamanho uniforme

| Lavagem /tnnitixa;:in |
[ Despe]jtulam:nl:o /lavagem |
| Neutralizacio / corte /formulacio | [  Armazenamento / comercializagio |
| Conce:tra';io | [ rotulagem/ emb:lagem secunddria |
| Acondicion 5 / fechament | | Tratamento térm?m /resfriamento |

Descri¢cao do fluxograma de processamento

e Colheita/transporte: A colheita do pseudofruto do cajueiro
pode ser manual ou mecanica, sendo preferivel a manual, pois tém
menos desperdicio e 0s cajus correm menos risco de serem injuriados
e, posteriormente, fermentados. Logo a seguir sdo colocados em caixas
plasticas e transportados em caminhdes.

e Recepcdo/pesagem:Aochegaraindustriaoscajussdorecepcionados
em lugares acolchoados para ndo sofrerem injurias mecanicas e, a seguir,
sdo pesados para que se proceda ao pagamento aos fornecedores.

e Selegdo: Para o processamento sao preferiveis os cajus maduros e
sadios, que devem ser separados dos verdes, injuriados e fermentados.
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e Lavagem/sanitizagdo: Os cajus sdo lavados em agua corrente com
o objetivo de eliminar sujidades do campo e sanitizados em solugao de
agua clorada (100 ppm) por 15 minutos. Apds o processo de sanitizacdo
os pseudofrutos sdo lavados para retirada de possiveis residuos de cloro.

¢ Despeliculamento/lavagem: A pelicula do caju pode ser removida
com uso de faca de aco inoxidavel ou através de tratamento quimico com
uma solugdo de hidroxido de sddio (soda cdustica) a uma concentracgdo de
2-5%, onde ocorre a queima da pelicula. Em seguida os cajus sao lavados
em agua corrente para facilitar a retirada da pelicula.

e Neutralizagdo/corte/formulagdo: Os cajus sem pelicula sdo colo-
cados em uma solugdo de acido citrico a 1% com a finalidade de neu-
tralizar o excesso de hidréxido de sddio proveniente do despeliculamento.
Isto pode ser avaliado com uma solugao de fenolftaleina a 0,5% (se ficar
incolor esta neutralizado). Os cajus ja neutralizados sdo cortados em rode-
las com uma faca de aco inoxiddvel. Para formulagdo sao utilizadas rode-
las de caju, agucar, dgua potdvel e acido citrico.

e Concentragdo: Os ingredientes da formula¢do devidamente pesa-
dos sdo colocados em tacho de aco inoxidavel e levados para concen-
tracdo em fogdo industrial por aproximadamente 2 horas. O ponto final é
avaliado quando a calda do xarope atingir teor de sélidos solUveis totais
variando entre 50-55 °Brix.

¢ Acondicionamento/fechamento: O doce tipo calda é acondicio-
nado em vidros com capacidade para 500 g. Primeiramente colocam-se os
cajus em rodelas e logo a seguir é colocado o xarope, sendo o fechamento
realizado imediatamente apés.

e Tratamento térmico/resfriamento: Os vidros sdo submetidos a um
tratamento térmico tipo banho-maria por 20 minutos com a finalidade
de eliminar microrganismos e aumentar a vida util do produto. Ja o
resfriamento se dd a temperatura ambiente ou, preferencialmente, por
aspersdo com agua de boa qualidade.

e Rotulagem/embalagem secundaria: Os vidros sdo rotulados para
melhor identificacdo, devendo constar a data de fabricacdo, validade, lote,
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dentre outras informacgdes exigidas pela legislacdao. As embalagens primarias
(vidros) sdao colocadas em caixas de papeldo (embalagem secundaria) com
capacidade para 24 compotas e, logo a seguir, sdo fechadas.

e Armazenamento/comercializagdo: As caixas de papeldo devida-
mente empilhadas devem ser armazenadas em temperatura ambiente ( de
25-30 °C), em locais ventilados, limpos e isentos de material téxico. Em se-
guida sdo comercializadas.

7.9 Processamento de geleia de caju

Fluxograma de processamento a partir da polpa congelada

I Formulacao ]
v

I Goeso |
L]

I Acondicionamento / fechamento I
v

I Rotulagem / embalagem I
Y

I Armazenamento / comercializacio |

Descri¢dao do fluxograma de processamento

e Formulagdo: S3o utilizados polpa de caju, agua potavel, aglcar,
acido citrico (para corre¢do do pH, se necessario) e pectina de alto teor de
metoxilagao.

e Coccdo: A mistura é concentrada em tacho de aco inoxidavel em
fogo brando até teor de sdlidos sollveis totais compreendidos entre 60 e
65 °Brix.
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e Acondicionamento/fechamento: Em seguida as geleias sdo
acondicionadas ainda quentes em recipientes de vidro com capacidade
para 200 g e fechadas com tampas apropriadas (metalicas).

e Rotulagem/embalagem secundaria: A rotulagem deve ocorrer
logo apds o acondicionamento e fechamento dos recipientes para uma
melhor identificacdo do produto, devendo constar a data de fabricacao,
validade, lote, dentre outras informacdes exigidas pela legislacdo. Em
seguida, os vidros sdo colocados em caixas de papeldao para facilitar o
transporte.

e Armazenagem/comercializacdo: A geleia rotulada e embalada é
armazenada em local fresco e arejado para posterior comercializacdo.
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Capitulo VIII
Processamento da améndoa
da castanha de caju

Dyego da Costa Santos
Esther Maria Barros de Albuquerque

8.1 Consideracgoes gerais

O agronegécio da castanha de caju tem grande importancia social e
econdmica para a regidao Nordeste. O pdlo industrial de castanha de caju
da regido é formado por grandes fdbricas que operam com processo
mecanizado de corte com capacidade anual de processar mais de 300 mil
toneladas de castanha. As industrias de beneficiamento da castanha estdo
concentradas principalmente no estado do Ceard, que detém cerca de 70%
da capacidade instalada da regido nordestina. Somente a agroindustria
processadora de castanha de caju no Ceara emprega cerca de 20 mil
pessoas, além de proporcionar 280 mil postos de trabalho no campo.

A améndoa constitui mais ou menos 1/3 do peso da castanha. Sua com-
posicdo revela teor de éleo de 55 a 60%, 15 a 20% de proteinas e em torno
de 5% de carboidratos (amido, aglcares). Dela se extrai um 6leo nutritivo
semelhante ao 6leo de oliva. As operagbes envolvidas no processamento
de améndoas de castanha de caju sdo basicamente a coc¢do, a secagem,
o corte, a decortica¢do, a despeliculagem, a classificagao, a fritura, no caso
das améndoas torradas, e a embalagem.

O principal objetivo do processamento da castanha é a obtencdo de
améndoas inteiras, totalmente despeliculadas, de cor branco marfim, sem
manchas, uma vez que todos esses atributos de qualidade sdo decisivos na
cotacdo de pregos internacionais. Outro atributo importante do sistema de
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classificacdo é o tamanho das améndoas. Uma améndoa inteira chega a
ter o dobro do preco de uma améndoa quebrada.

8.2 Pré-beneficiamento da améndoa da castanha de caju

Fluxograma de processamento

| Colheita / transporte ]

v
Recepgio / pesagem
Y

Secagem

I |
I ; |
I |
I |

Classificacio
¥

Acondicionamento / fechamento

I Armazenamento / comercializacdo I

Descri¢ao do fluxograma de processamento

e Colheita/transporte: A colheita do pseudofruto do cajueiro pode
ser manual, efetuando-se manualmente a retirada da castanha que é
destinada para a industria de beneficiamento. O pseudofruto pode ser
utilizado no processamento de derivados, como sucos, néctares, doces,
geleias, dentre outros.

¢ Recepgdo/pesagem: Ao chegar a industria, as castanhas sdo
recepcionadas e a seguir sdo pesadas para cdlculo de pagamento e
rendimento.

e Secagem: As castanhas sdo colocadas em patio de cimento por
um periodo de 72 horas com a finalidade de reduzir o teor de umidade
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através de secagem natural com a finalidade de evitar a germinacdo da
améndoa e o ataque de microrganismos.

e Classificagdo: Apds a operagdo de secagem, as castanhas sao
classificadas por tamanho utilizando-se um tambor rotativo com furos de
16 mm. Posteriormente as castanhas sdao conduzidas para os tambores de
21 mm, 24 mm e por ultimo passam pelo tambor de 27 mm.

e Acondicionamento/fechamento: As castanhas sdo acondicionadas
em sacos de pano com capacidade para 50 kg.

¢ Armazenamento/comercializacdo: As castanhas devem ser
armazenadas até momento da comercializagdo em temperatura ambiente,
em local seco, arejado, isento de material toxico e pragas.
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8.3 Beneficiamento da améndoa da castanha de caju
semiprocessada

Fluxograma de processamento

Castanha / pesagem

v
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Améndoa sem pelicula

X
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fechamento

v

Rotulagem /
embalagem secundaria

v

Armazenamento /
comercializacao

Descri¢ao do fluxograma de processamento

e Pesagem: As castanhas ja selecionadas e classificadas devem ser

pesadas paracdlculoderendimentotecnoldgicoaofinaldo processamento.

152



e Autoclavagem/resfriamento/secagem: As castanhas devidamente
pesadas sdo colocadas em uma autoclave onde sdo submetidas a um
aquecimento com calor Umido a 121 2C durante 30 minutos, com a finalidade
de soltar a améndoa da castanha. Em seguida sao colocadas em patios de
cimento durante 24 horas com a finalidade de resfriar, secar e facilitar o
corte dos produtos.

e Descascamento: As castanhas secas sdo submetidas ao corte
com uso de maquina adequada e destinada para este fim, separando as
améndoas das cascas.

e Secagem: As améndoas com pelicula sdo submetidas a uma
secagem em estufa com circulacdo forcada de ar a temperatura 70 °C por
12 horas, com a finalidade de facilitar a retirada da pelicula (umidade em
torno de 5-7%).

e Despeliculamento: As améndoas sem a casca ainda devem passar
por outro processo que é a retirada da pelicula. Este processo é feito
esfregando-as umas améndoas nas outras de maneira manual.

¢ Acondicionamento/fechamento: As améndoas sem a pelicula sdo
acondicionadas em sacos plasticos de diferentes tamanhos, dependendo
da necessidade do mercado consumidor, sendo posteriormente selados em
seladora semiautomatica.

e Rotulagem/embalagem secundaria: As embalagens plasticas con-
tendo as castanhas sdo rotuladas para identificagdo do produto, devendo
constar a data de fabricacdo, validade, lote, dentre outras informacdes ex-
igidas pela legislacdo. Depois de rotuladas as embalagens plasticas sdo colo-
cadas dentro de caixas de papeldo com capacidade para 24 unidades.

e Armazenamento/comercializa¢cdo: As caixas de papeldo devida-
mente empilhadas devem ser armazenadas até sua comercializagdo em
temperatura ambiente, em local seco, arejado, isento de material toxico e
pragas,.
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Capitulo IX
Processamento do tomate

Emanuel Neto Alves de Oliveira
Esther Maria Barros de Albuquerque

9.1 Consideragoes gerais

Otomate (Lycopersicon esculentum Mill) tem sua origem provavelmente
na Regido Andina, parte ocidental da América do Sul, e também da América
central. Caracteriza-se por possuir alto teor de caroteno, tiamina, niacina
e vitamina C (17-24 mg/100g de fruto fresco). Fruto rico em licopeno,
substancia responsdvel pela coloracdo vermelha, é recomendado hoje
para prevencao ao cancer de prostata. No mundo ocidentalizado o tomate
ocupa um lugar proeminente entre as hortalicas cultivadas no que se refere
ao consumo in natura e, principalmente, industrializado, sendo entdo
considerada aquela de producdo e utilizagdo universais.

O tomate pode, através de processamento adequado, dar origem a
inimeros produtos como o tomate desidratado, o extrato de tomate, a
salsa picante, a polpa de tomate, o catchup, entre outros, alguns destes
de elevado consumo no Brasil. O processamento do tomate pode ser feito
como alternativa de aproveitamento do excedente produzido, de utilizacdo
de matéria-prima de preco baixo na época da safra ou, ainda, como forma
de aproveitar os produtos que ndo foram classificados para o mercado,
porém apresentam qualidade adequada ao processamento.

O teor de sélidos do tomate afeta diretamente o rendimento da
producdo de produtos dele derivados, sendo o teor de sdlidos soltveis, me-
dido como °Brix, uma das principais caracteristicas utilizadas para estimar
o rendimento. O teor de sélidos soltuveis no fruto, além de ser uma car-
acteristica genética da cultivar, é influenciado pela adubacdo, temperatura
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e irrigacdo. Os valores médios de °Brix na matéria-prima recebida pelas
industrias no Brasil tém sido bastante baixos (4,5 °Brix). Entretanto, existe
cultivares que possuem maior potencial genético, as quais podem apre-
sentar, em determinadas condigcOes, valores préoximos de 6,0 °Brix.

Alémdoteordesdlidossollveis, otomate destinado ao processamento
deve apresentar pardmetros adequados como cor, consisténcia e pH,
sendo tolerados defeitos dentro dos limites estabelecidos pelo Ministério
da Agricultura, da Pecudria e do Abastecimento.

9.2 Processamento da polpa de tomate

Fluxograma de processamento da polpa de tomate
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Descri¢cdao do fluxograma de processamento

e Colheita/transporte: Os tomates sdo colhidos manualmente,
geralmente de vez, e transportados em caixas pldsticas com capacidade de
25 kg em condicdes adequadas de armazenamento.

e Pesagem/higienizacdo: Os tomates ao chegarem a fabrica sdo
pesados com a finalidade de pagamento ao fornecedor e, a seguir, sdo
lavados em dgua corrente com o objetivo de eliminar sujidades provenientes
do campo e sanitizados em solugdo de agua clorada (100 ppm) por 15
minutos.

e Selecdo: Os tomates sdo selecionados com a finalidade de
separarem-se os frutos maduros e sadios dos tomates verdes e injuriados.

e Pesagem: Os tomates devidamente selecionados sao pesados com
a finalidade de calculo do rendimento tecnoldgico dos produtos a serem
elaborados.

e Trituragdo: Os tomates sdo triturados em liquidificador industrial
com capacidade de 25 kg, objetivando-se facilitar a despolpa. O tempo de
trituracdo é aproximadamente 5 minutos sem adicdo de agua.

e Despolpa: Apds trituragdo os tomates sdo despolpados em
despolpadeira elétrica com a finalidade de separar a polpa das sementes
e fibras.

e Formulagdo: Sao utilizados agucar, polpa de tomate, maltodextrina,
acido citrico, benzoato de sodio e sal.

e Concentragdo: Osingredientes da formulacdo devidamente pesados
sdo colocados em tacho de ago inoxidavel com a capacidade de 20 kg e
levados para fogdo industrial de alta pressao onde é feita a concentragado
por aproximadamente 25-30 minutos. O ponto final é avaliado quando o
teor de sdlidos soluveis totais estiver entre 25-30 °Brix.

e Acondicionamento/fechamento: A polpa de tomate pronta é
acondicionada em potes plasticos com capacidade para 250 g ou 500 g e, em
seguida, fechados hermeticamente com tampas adequadas (Esta operacdo
é feita com a polpa quente).
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e Esfriamento/rotulagem/embalagem secundaria: As polpas de
tomate devidamente acondicionadas sdao submetidas a um esfriamento
com agua corrente e rotuladas para melhor identificacdo do produto,
devendo constar a data de fabricacdo, validade, lote, dentre outras
informacdes exigidas pela legislacdo. Os potes contendo as polpas sdo

embalados em caixas de papeldao com capacidade para 12-24 unidades.

e Armazenamento/comercializa¢cdo: As polpas de tomate embala-
das sdo armazenadas em lugares limpos e adequados e logo a seguir sdo

comercializadas.

9.3 Processamento do extrato de tomate

Fluxograma de processamento do extrato de tomate
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Descri¢cdao do fluxograma de processamento

e Colheita/transporte: Os tomates sdo colhidos manualmente, geral-
mente de vez, e transportados em caixas plasticas com capacidade de 25 kg
em condicdes adequadas de armazenamento.

e Pesagem/higienizacdo: Os tomates ao chegarem a fabrica sdo
pesados com a finalidade de pagamento ao fornecedor e, a seguir, sdo
lavados em dgua corrente com o objetivo de eliminar sujidades provenientes
do campo e sanitizados em solugdo de dgua clorada (100 ppm) por 15
minutos.

e Selecdo: Os tomates sdo selecionados com a finalidade de
separarem-se os frutos maduros e sadios dos tomates verdes e injuriados.

e Pesagem: Os tomates devidamente selecionados sdo pesados com
a finalidade de calculo do rendimento tecnoldgico dos produtos a serem
elaborados.

e Trituragdo: Os tomates sdo triturados em liquidificador industrial
com capacidade de 25 kg, objetivando-se facilitar a despolpa. O tempo de
trituracdo é aproximadamente 5 minutos sem adicdo de agua.

e Despolpa: Apds trituragdo os tomates sdo despolpados em despol-
padeira elétrica com a finalidade de separar a polpa das sementes e fibras.

e Formulagdo: Sao utilizados polpa de tomate, agucar, maltodextrina,
acido citrico, benzoato de sddio e sal.

e Concentragdo: Osingredientes da formulagdo devidamente pesados
sdo colocados em tacho de ago inoxidavel com a capacidade de 20 kg e
levados para fogdo industrial de alta pressdo onde é feita a concentragado
por aproximadamente 25-30 minutos. O ponto final é avaliado quando o
teor de sélidos soluveis totais estiver entre 32-36 °Brix.

e Acondicionamento/fechamento: O extrato de tomate é acondicio-
nado adequadamente em “caixas Tetra Park” ou em “copos de vidros” com
a capacidade de 250 g ou 500 g, sendo hermeticamente fechados com tam-
pas ou lacres adequados.
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e Esfriamento/rotulagem/embalagem secundaria: Os extratos de
tomate devidamente acondicionados sao submetidos a um esfriamento
com agua corrente e rotulados para melhor identificacdo do produto,
devendo constar a data de fabricacdo, validade, lote, dentre outras
informacdes exigidas pela legislagcdo. As embalagens contendo os extratos
sdo acondicionadas em caixas de papeldo com capacidade para 12-24
unidades.

e Armazenamento/comercializa¢gdo: O extrato de tomate é arma-
zenado em temperatura ambiente, em local seco, arejado e livre de suji-
dades até o momento da comercializagdo.

9.4 Processamento do catchup
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Descri¢cdao do fluxograma de processamento

e Colheita/transporte: Os tomates sdo colhidos manualmente, geral-
mente de vez, e transportados em caixas plasticas com capacidade de 25 kg
em condi¢des adequadas de armazenamento.

e Pesagem/higienizacdo: Os tomates ao chegarem a fabrica sdo
pesados com a finalidade de pagamento ao fornecedor e, em seguir, sdao
lavados em dgua corrente com o objetivo de eliminar sujidades provenientes
do campo e sanitizados em solugdo de agua clorada (100 ppm) por 15
minutos.

e Selecdo: Os tomates sdo selecionados com a finalidade de separar-
em-se os frutos maduros e sadios dos tomates verdes e injuriados.

e Pesagem: Os tomates devidamente selecionados sdo pesados com
a finalidade de calculo do rendimento tecnoldgico dos produtos a serem
elaborados.

e Trituragdo: Os tomates sao triturados em liquidificador industrial
com capacidade de 25 kg, objetivando-se facilitar a despolpa. O tempo de
trituragdo é aproximadamente 5 minutos sem adigdo de agua.

e Despolpa: Apés trituracdo os tomates sdo despolpados em despol-
padeira elétrica com a finalidade de separar a polpa das sementes e fibras.

e Formulacdo: Sdo utilizados polpa de tomate, acucar, condimento
pronto, maltodextrina, acido citrico, benzoato de sddio e sal.

e Concentragdo: Osingredientes da formula¢do devidamente pesados
sdo colocados em tacho de aco inoxidavel com a capacidade de 20 kg e
levados para fogdo industrial de alta pressdo onde é feita a concentragdo
por aproximadamente 25-30 minutos. O ponto final é avaliado quando o
teor de sélidos soluveis totais estiver entre 32-36 °Brix.

¢ Acondicionamento/fechamento: O catchup é acondicionado ade-
guadamente em frascos de polietileno com a capacidade para 250 ou 500g,
sendo hermeticamente fechados com tampas adequadas (Esta operacdo é
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feita com a o catchup quente).

e Esfriamento/rotulagem/embalagem secundaria: Os catchups
devidamente acondicionados sdo submetidos a um esfriamento com
agua corrente e rotulados para melhor identificacdo do produto, devendo
constar a data de fabricagdo, validade, lote, dentre outras informacgdes
exigidas pela legislacdo. As embalagens contendo os catchups sdo
acondicionadas em caixas de papeldo com capacidade para 12-24
unidades.

¢ Armazenamento/comercializacdo: Os catchups sdo armazenados
em temperatura ambiente, em local seco, arejado e livre de sujidades até
o momento da comercializagao.

9.5 Processamento de salsa picante

Fluxograma de processamento de salsa picante a partir da polpa

| Polpa |
2

| Formulagio |

v
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v

Acondicionamento / fechamento

y

Resfriamento / rotulagem
v
Embalagem secundaria |

2
Armazenamento / comercializa¢io
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Descri¢cdao do fluxograma de processamento

e Formulagdo: Sao utilizados polpa de tomate, aglcar, maltodextrina,
cebola picada, pimentdo verde, vinagre, sal, orégano, pimenta malagueta,
glutamato de sddio, acido citrico, benzoato de sédio e sal.

e Concentragdo: Osingredientes da formulacdo devidamente pesados
sdo colocados em tacho de ago inoxidavel com a capacidade de 25 kg e
levados para fogdo industrial de alta pressdo onde é feita a concentragédo
por aproximadamente 25-30 minutos. O ponto final é avaliado quando o
teor de sélidos soluveis totais estiver entre 25-30 °Brix.

¢ Acondicionamento/fechamento: A salsa picante é acondicionada
adequadamente em frascos de polietileno com capacidade para 250 ou 500
g, sendo as embalagens fechadas hermeticamente com tampas adequadas
(Esta operagdo é feita com a salsa picante a quente).

e Esfriamento/rotulagem/embalagem: A salsa picante acondicionada
é submetida a um esfriamento com agua corrente e rotulada para melhor
identificacdo do produto, devendo constar a data de fabricacdo, validade,
lote, dentre outras informacdes exigidas pela legislacdo. As embalagens
contendo o produto sdo acondicionadas em caixas de papeldo com
capacidade para 12-24 unidades.

e Armazenamento/comercializagdo: A salsa picante é armazenada
em temperatura ambiente, em local seco, arejado e livre de sujidades até o
momento da comercializacdo.
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9.6 Processamento de tomate desidratado em pé

Fluxograma de processamento do tomate desidratado em pé

Colheita /transporte
Pesagem /higienizacdo
Selecio Tomates verdes e
™  estragados
L Armazenamento /
Tomates sadios e comercializagao
maduros
L I Embalagem secundaria
Pesagem I
L Fechamento /
Trituragio I rotulagem
Formulagio Desidratagido Moagem /
FREie ™ v B acondicionamento

e Colheita/transporte: Os tomates sdo colhidos manualmente,
geralmente de vez, e transportados em caixas plasticas com capacidade

Descricdao do fluxograma de processamento

de 25 kg em condi¢bes adequadas de armazenamento.

e Pesagem/higieniza¢do: Os tomates ao chegarem a fabrica sdo
pesados com a finalidade de pagamento ao fornecedor e, a seguir,
sdo lavados em 4gua corrente com o objetivo de eliminar sujidades
provenientes do campo e sanitizados em solu¢do de agua clorada (100

ppm) por 15 minutos.
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e Selecdo: Os tomates sdao selecionados com a finalidade de
separarem-se os frutos maduros e sadios dos tomates verdes e injuriados.

e Pesagem: Os tomates devidamente selecionados sao pesados com
a finalidade de calculo do rendimento tecnoldgico dos produtos a serem
elaborados.

e Trituragdo: Os tomates sdo triturados em liquidificador industrial
com capacidade de 25 kg, objetivando-se facilitar a despolpa. O tempo de
trituracao é aproximadamente 5 minutos sem adicdo de agua.

e Formulacdo: E utilizado tomate triturado, fécula de mandioca
(amido) e extrato de soja.

e Desidratacdo: Os ingredientes da formulacdo devidamente pesados
e homogeneizados sdo colocados, em camada fina, em bandejas de ago
inoxidavel retangulares e levadas para secarem por aproximadamente 12
horas em estufa com circulacao forcada de ar na temperatura de 60 a 70 °C.

¢ Moagem/acondicionamento: Os tomates desidratados sdo trans-
formados em pé em moinho de martelo ou discos. O acondicionamento
deve ocorrer em sacos plasticos de polipropileno ou embalagens metaliza-
das com capacidade para 250 g.

e Fechamento/rotulagem: As embalagens contendo os tomates em
po sdo lacradas em seladora semiautomatica e, na sequéncia, rotuladas
para melhoridentificagdo do produto, devendo constar a data de fabricacao,
validade, lote, dentre outras informacGes exigidas pela legislacdo.

e Embalagem secundaria: Os tomates em pd embalados e rotulados
sdo acondicionados em caixas de papeldao com capacidade para 50 sacos.

e Armazenamento/comercializagdo: O armazenamento deve ocorrer
em temperatura ambiente, em local seco, arejado e livre de sujidades até o
momento da comercializagao.
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9.7 Processamento de tomate desidratado em fatias

Fluxograma de processamento do tomate desidratado em fatias
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Colheita/transporte: Os tomates sdo colhidos manualmente,
geralmente de vez, e transportados em caixas plasticas com capacidade

Descri¢cdo do fluxograma de processamento

de 25 kg em condicBes adequadas de armazenamento.

Pesagem/higienizacdo: Os tomates ao chegarem a fabrica sdo
pesados com a finalidade de pagamento ao fornecedor e, a seguir,
sdo lavados em agua corrente com o objetivo de eliminar sujidades
provenientes do campo e sanitizados em solu¢do de agua clorada (100

ppm) por 15 minutos.
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e Selecdo: Os tomates sdao selecionados com a finalidade de
separarem-se os frutos maduros e sadios dos tomates verdes e injuriados.

e Pesagem: Os tomates devidamente selecionados sdo pesados com
a finalidade de cdlculo do rendimento tecnolégico dos produtos a serem
elaborados.

e Corte em fatias: Os tomates sdo cortados manualmente em fatias
verticais com uso de facas de acgo inoxidavel.

e Retirada das sementes: Apds o fatiamento dos tomates é realizada a
retirada manual das sementes com uso de facas e colheres de aco inoxidavel.

e Desidratacdo: Os tomates fatiados sdao colocados em bandejas de
aco inoxidavel retangulares e levados para estufa com circulacdo forcada de
ar na temperatura de 60 a 70 °C por aproximadamente 24 horas.

e Acondicionamento: Os tomates desidratados sdo acondicionados
em sacos plasticos de polipropileno ou embalagens metalizadas com
capacidade para 250 g.

e Fechamento/rotulagem: As embalagens contendo os tomates de-
sidratados em fatias sdo lacradas em seladora semiautomatica e, na se-
guéncia, rotuladas para melhor identificacdo do produto, devendo constar
a data de fabricacdo, validade, lote, dentre outras informacdes exigidas pela
legislagao.

e Embalagem secundaria: As embalagens contendo os tomates sdo
acondicionadas em caixas de papeldao com capacidade para 25 sacos.

¢ Armazenamento/comercializacdo: Os tomates desidratados sdo
armazenados em temperatura ambiente, em local seco, arejado e livre de
sujidades até o momento da comercializagdo.
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Capitulo X
Processamento do alho

Sinara Pereira Fragoso
Emanuel Neto Alves de Oliveira

10.1 Consideragoes gerais

O alho (Allium sativum) pertence a familia Liliace, que contém mais
de 700 espécies, incluindo cebola, alho-poré e cebolinha. A importancia
dessa cultura tem aumentado sensivelmente nos ultimos anos, ndo sé
pelo seu uso generalizado como especiaria, mas também por algumas
qualidades terapéuticas que lIhe sdo atribuidas. Isso porque é uma espécie
rica em compostos fitoquimicos com agdo nutracéutica, responsaveis
pela prevencdo e tratamento de doencas cardiovasculares, cancer,
diabetes e hipertensdo. Muitas dessas propriedades estdo relacionadas
aos compostos organossulfurados e flavondides presentes. Os compostos
organossulfurados também sdo responsaveis pela pungéncia, sabor e
aroma caracteristicos desta espécie. A composi¢cdo quimica do alho varia
consideravelmente devido a variedade de cultivares, assim como a época
de plantio, condig¢Bes climdaticas entre outros fatores. A Tabela 1 apresenta a
composicdo quimica do alho in natura.

Tabela 10.1 - Composicao centesimal do alho

Nutrientes Unidade Valor por 100g
Calorias Kcal 113,00
Umidade g 67,00
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Proteina g 50,00
Lipideos g 7,00
Carboidratos g 0,20
Fibra alimentar total g 23,90
Cinzas g 4,30
Célcio mg 1,30
Ferro mg 14,00
Magnésio mg 0,80
Fosforo mg 0,24
Potassio mg 149,00
Sédio mg 535,00
Zinco mg 5,00
Cobre mg 0,80
Manganés mg 0,15

Fonte: Tabela Brasileira de Composig¢do de Alimentos (2011).

O agronegécio do alho é importante para o Brasil. Em 2010 foram
plantados 10 mil ha de alho, com produgdo de 104 mil t, respectivamente
(IBGE, 2012). Em relacdo ao comércio internacional, em 2011 o Brasil
exportou 225,1 t e importou 164.959 t de alho, resultando em déficit na
balanca comercial brasileira de USS 251.923 mil (MDIC/SECEX, 2013).
Do volume total de alho importado, 1.388 t (US$ 3.031 mil) corresponde
a produtos desidratados (pd). Esses dados enfatizam a importancia e a
necessidade do processamento do alho em nosso pais.

No Brasil consome-se 20 milhdes de caixas de alho in natura por ano
e um milhdo de caixas do industrializado, chegando aproximadamente a
1,10 quilos por habitante ao ano. Had uma grande variedade de produtos
de alho disponivel no mercado, os quais sdo destinados a culinaria,
como o alho em po, desidratado, frito, pasta, molho e minimamente
processamento ou descascado. Este um produto perecivel, que murcha
e deteriora com mais facilidade. Por esta razdo, deve ser armazenado em
temperatura entre -1 e 02C. Temperaturas acima de 32C sdo consideradas
altas e prejudiciais. O alho ndo descascado pode ser conservado por quatro
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a seis meses em armazéns nao refrigerados. Neste tipo de armazenamento,
a perda de agua e o chochamento sdo as principais causas de perdas pds-

colheita.

10.2 Processamento do extrato de alho

Fluxograma de processamento do extrato de alho
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Pesagem/ descascamento
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2
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13

Embalagem secundaria

| Armazenamento / comercializacio |

Descrigao do fluxograma de processamento

e Colheita/transporte: Os alhos sdo colhidos manualmente e
transportados em caixas plasticas com a capacidade para 10 kg em condicdes
adequadas de armazenagem.
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e Pesagem/higienizacdo: Os alhos sdo pesados ao chegarem
a fabrica com a finalidade de pagamento ao fornecedor. Em seguida
sdo lavados em agua corrente com o objetivo de eliminar sujidades
provenientes do campo, como terra, e sanitizados em solugdo de agua
clorada (100 ppm) por 15 minutos.

e Selegdo: Nesta etapa devem-se selecionar os alhos sadios e
adequados para o processamento subsequente.

e Pesagem/descascamento: Os alhos selecionados sdo pesados
com a finalidade de calculo do rendimento tecnoldgico dos produtos a
serem elaborados. Na sequéncia sdo descascados com uso de facas de
aco inoxidavel.

e Formulagdo: Sao utilizados alhos sem casca, vinagre diluido, acido
citrico, benzoato de sddio, metabissulfito de sddio, goma xantana, amido
de milho e glutamado de sddio.

e Trituragdo/homogeneizacdo: Os ingredientes da formulagio devi-
damente pesados sdo triturados e homogeneizados em liquidificador
industrial com capacidade para 15 litros, por aproximadamente 5 a 10
minutos.

e Acondicionamento: O extrato de alho pronto é acondicionado em
garrafas plasticas de polietileno com capacidade para 250 g.

e Fechamento/ rotulagem: O extrato de alho devidamente acondi-
cionado é fechado e logo a seguir rotulado para melhor identificacdo do
produto, devendo constar a data de fabricacao, validade, lote, dentre out-
ras informacdes exigidas pela legisla¢do.

e Embalagem secundaria: As garrafas plasticas (embalagem
primadria) sdo embaladas em caixas de papeldo (embalagem secundaria)
com capacidade para 12 ou 24 unidades.

e Armazenamento/comercializa¢do: O extrato de alho é armazena-
do em local seco, arejado e livre de sujidades até o momento da comer-
cializagdo.
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10.3 Processamento do alho em salmoura

Fluxograma de processamento do alho em salmoura
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Descri¢ao do fluxograma de processamento

e Colheita/transporte: Os alhos sdo colhidos manualmente e
transportados em caixas plasticas com a capacidade para 10 kg em condig¢Ges
adequadas de armazenagem.

e Pesagem/higienizacdo: Os alhos sdo pesados ao chegarem a fabrica
com a finalidade de pagamento ao fornecedor. Em seguida sdo lavados em
agua corrente com o objetivo de eliminar sujidades provenientes do campo,
como terra, e sanitizados em solu¢do de agua clorada (100 ppm) por 15

minutos.
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e Selegdo: Nesta etapa devem-se selecionar os alhos sadios e
adequados para o processamento subsequente.

e Pesagem/descascamento: Os alhos selecionados sdo pesados
com a finalidade de calculo do rendimento tecnoldgico dos produtos a
serem elaborados. Na sequéncia sdo descascados com uso de facas de
aco inoxidavel.

e Formulagdo: S3o utilizados alhos sem casca e salmoura quente
(dgua potavel, 4cido citrico, benzoato de sédio e sal).

e Acondicionamento: O alho devidamente descascado é colocado
em embalagens de vidro com capacidade para 200 g e, em seguida, é
adicionado de salmoura quente (aproximadamente 100 ml).

e Fechamento: Apds a adicdo da salmoura quente, os vidros sao
embalados e fechados hermeticamente com tampas adequadas.

e Pré-aguecimento/resfriamento: As embalagens de alho com
salmoura devidamente fechadas sdo submetidas a pré-aquecimento tipo
banho-maria a 70 9C por aproximadamente 15 minutos, com a finalidade
de eliminar a maioria dos microrganismos e aumentar a vida util do
produto. Em seguida sdo esfriados por aspersdao com agua corrente de
boa qualidade até a temperatura de cerca de 40 °C.

e Rotulagem/embalagem secundaria: As embalagens de alho em
salmoura sao rotuladas e embaladas em caixas de papeldao com capacidade
para 12 ou 24 unidades. No rétulo deve constar a data de fabricacdo,
validade, lote, dentre outras informacGes exigidas pela legislacdo.

¢ Armazenamento/comercializa¢do: O alho em salmoura é arma-
zenado em local seco, arejado e livre de sujidades até o momento da com-
ercializagao.
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10.4 Processamento do tempero alho e sal

Fluxograma de processamento do tempero alho e sal
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Descrigdao do fluxograma de processamento do tempero alho e sal

e Colheita/transporte: Os alhos sdo colhidos manualmente e trans-
portados em caixas pldsticas com a capacidade para 10 kg em condi¢des
adequadas de armazenagem.

e Pesagem/higienizacdo: Os alhos sdo pesados ao chegarem a fabrica
com a finalidade de pagamento ao fornecedor. Em seguida sdo lavados em
agua corrente com o objetivo de eliminar sujidades provenientes do campo,
como terra, e sanitizados em solugdo de agua clorada (100 ppm) por 15

minutos.
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e Selegdo: Nesta etapa devem-se selecionar os alhos sadios e
adequados para o processamento subsequente.

e Pesagem/descascamento: Os alhos selecionados sdo pesados
com a finalidade de calculo do rendimento tecnoldgico dos produtos a
serem elaborados. Na sequéncia sdo descascados com uso de facas de
aco inoxidavel.

e Trituragdo: Os alhos descascados sdo triturados por
aproximadamente 5 a 10 minutos em liquidificador industrial com
capacidade para 10 litros.

e Formulagdo: Sao utilizados alho triturado, sal, glutamato
monossddico, fosfato tricalcio e sorbato de potdassio.

e Homogeneizacdo: Os ingredientes da formulacdo devidamente
pesados sdo homogeneizados manualmente ou em homogeneizador
horizontal onde sao misturados por aproximadamente 10 minutos.

e Acondicionamento/fechamento: O tempero alho e sal
homogeneizado é colocado em potes plasticos com capacidade para 250
g, sendo fechados com tampas apropriadas.

e Rotulagem/embalagem secundaria: As embalagens de tempero
alho e sdo rotuladas e embaladas em caixas de papeldo com capacidade
para 12 ou 24 unidades. No rdétulo deve constar a data de fabricacao,
validade, lote, dentre outras informacgdes exigidas pela legislagado.

e Armazenamento/comercializagdo: O tempero alho e sal é
armazenado em local seco, arejado e livre de sujidades até o momento
da comercializagao.
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10.5 Processamento do alho desidratado

Fluxograma de processamento do alho desidratado
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Descri¢ao do fluxograma de processamento

e Colheita/transporte: Os alhos sdo colhidos manualmente e
transportados em caixas plasticas com a capacidade para 10 kg em condicdes
adequadas de armazenagem.

e Pesagem/higienizagdo: Os alhos sdo pesados ao chegarem a fabrica
com a finalidade de pagamento ao fornecedor. Em seguida sdao lavados em
agua corrente com o objetivo de eliminar sujidades provenientes do campo,
como terra, e sanitizados em solugdo de agua clorada (100 ppm) por 15
minutos.

179



e Selegdo: Nesta etapa devem-se selecionar os alhos sadios e
adequados para o processamento subsequente.

e Pesagem/descascamento: Os alhos selecionados sdo pesados
com a finalidade de calculo do rendimento tecnoldgico dos produtos a
serem elaborados. Na sequéncia sdao descascados com uso de facas de
aco inoxidavel.

e Trituragdo: Os alhos descascados sdo triturados por
aproximadamente 5 a 10 minutos em liquidificador industrial com
capacidade para 10 litros.

e Formulagdo: Sao utilizados alho triturado, metabissulfito de sddio
e amido de milho.

e Homogeneizacdo: Os ingredientes da formulacdo devidamente
pesados sdo homogeneizados manualmente por aproximadamente 5
minutos.

e Desidratagdo/trituracdo: Os ingredientes sdo colocados em
bandejas de aco inoxidavel retangulares, sendo distribuidos em uma
camada bem fina. As bandejas com o alho triturado sao levadas a uma
estufa com circulacdo forcada de ar na temperatura de 60 °C durante 12
horas. Em seguida o alho é triturado com uso de moinho de martelo ou
de discos.

e Acondicionamento/fechamento: O alho triturado é acondicionado
em sacos plasticos (polipropileno) ou em embalagens metalizadas com
capacidade para 100 ou 200 g. O fechamento da embalagem é a quente,
em seladora semiautomatica.

e Rotulagem/embalagem secundaria: As embalagens sdo rotuladas
e acondicionadas em caixas de papeldao com capacidade para 12 ou 24
unidades. No rétulo deve constar a data de fabricacao, validade, lote,
dentre outras informacdes exigidas pela legislacao.

e Armazenamento/comercializagdo: As embalagens de alho
desidratado sdo armazenadas em local seco, arejado e livre de sujidades,
em temperatura ambiente, até o momento da comercializacdo.
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10.6 Processamento da pasta de alho

Fluxograma de processamento da pasta de alho
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Descri¢ao do fluxograma de processamento da pasta de alho

e Colheita/transporte: Os alhos sd3o colhidos manualmente e
transportados em caixas plasticas com a capacidade para 10 kg em condicdes
adequadas de armazenagem.

e Pesagem/higienizagdo: Os alhos sdo pesados ao chegarem a fabrica
com a finalidade de pagamento ao fornecedor. Em seguida sdo lavados em
agua corrente com o objetivo de eliminar sujidades provenientes do campo,
como terra, e sanitizados em solugdo de agua clorada (100 ppm) por 15
minutos.
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e Selegdo: Nesta etapa devem-se selecionar os alhos sadios e
adequados para o processamento subsequente.

e Pesagem/descascamento: Os alhos selecionados sdo pesados
com a finalidade de calculo do rendimento tecnoldgico dos produtos a
serem elaborados. Na sequéncia sdao descascados com uso de facas de
aco inoxidavel.

e Trituragdo: Os alhos descascados sdo triturados por
aproximadamente 5 a 10 minutos em liquidificador industrial com
capacidade para 10 litros.

e Formulacdo: Sdo utilizados alho triturado, &cido citrico,
metabissulfito de sddio e vinagre diluido.

e Homogeneizacdo: O alho triturado, juntamente com os demais
ingredientes da formulacdo, é homogeneizado manualmente ou em
homogeneizador elétrico.

¢ Acondicionamento/fechamento: A pasta de alho é acondicionada
em potes plasticos (polietileno) com capacidade para 100 ou 200 g, sendo
fechados com tampa apropriada.

¢ Rotulagem/embalagem secunddria: As embalagens sdo rotuladas
e embaladas em caixas de papeldo com capacidade para 12 ou 24
unidades. No rétulo deve constar a data de fabricacdo, validade, lote,
dentre outras informacdes exigidas pela legislacao.

e Armazenamento/comercializagdo: As embalagens de pasta de
alho sdao armazenadas em local seco, arejado e livre de sujidades até o
momento da comercializagdo.
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Capitulo XI
Processamento da cebola

Sinara Pereira Fragoso
Dyego da Costa Santos

11.1 Consideragoes gerais

A cebola (Allium cepa L.) vem sendo utilizada pela humanidade desde
3.200 a.C. na alimentagdo e no tratamento de doengas. Ela é considerada
um dos condimentos mais importantes do Brasil, o que assegura sua
importancia do ponto de vista econ6mico e seu consumo por todo o Pais.
Seu odor caracteristico é o principal responsavel pelo seu amplo uso em todo
o mundo, mas ao mesmo tempo torna-a pouco conveniente a manipulagdo.
Nesse sentido, além da rapidez e facilidade de preparo, a oferta de cebola
processada no mercado encontra um campo favoravel a comercializagdo
desse produto.

E uma hortalica utilizada em larga escala no pais, sendo crescente o
mercado para produtos a base de cebola. Ela é plantada em todos os
estados, exceto nos do Norte, e é considerada a terceira hortalica de maior
expressdao econdmica, sendo superada apenas pelo tomate e batata. A
produgdo brasileira estd em torno de 1,75 milhdes de toneladas por ano,
em uma area de aproximadamente 70 mil ha, com aumento significativo na
produtividade, em todas as regides. No Brasil, ela é cultivada nos estados de
Sao Paulo (201 mil t), Santa Catarina (430 mil t), Rio Grande do Sul (156 mil
t), Parana (80 mil t) e na regido Nordeste (224 mil t). Em relacdo ao comércio
internacional, em 2011 o Brasil exportou 14.091 t e importou 198.979 t
de cebola. Do volume total de cebola importada, 3.807 t (USS 8.823 mil)
correspondem a produtos desidratados (pedacos e pd).
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A composicdo de cebola é influenciada pelas condi¢des de cultivo
(sistema de producao, tipo de solo, clima) e por fatores genéticos. Bulbos
de cebola para consumo fresco sdo pouco caléricos (em torno de 40-50
calorias) e contém de 89 a 95% de agua, além de mono e dissacarideos
(agucares totais em torno de 6%), proteinas (1,6%), gordura (0,3%) e sais
minerais (0,65%). Possuemtambémalguns compostos fendlicos, bemcomo
acidos malico, citrico, succinico, fumadrico, quinico, biotinicos, nicotinicos,
folicos, pantoténicos e ascérbico. Embora ndo seja considerada uma
boa fonte nutritiva devido a seus baixos teores de proteinas e acgucares,
a cebola é rica em vitaminas do complexo B, principalmente B1 e B2, e
vitamina C. Estes nutrientes sdo importantes para o bom funcionamento
do organismo.

O processamento minimo de produtos horticolas procura facilitar
a vida do consumidor e de acordo com a Associacdo Internacional dos
Produtores de Minimamente Processados (International Fresh-cut
Producers Association) sdo frutas ou hortalicas modificadas fisicamente,
mas que mantém seu estado fresco, sem que haja perda da qualidade,
em comparagdo ao in natura. Varios produtos ja foram desenvolvidos,
tentando facilitar o uso desta oleracea na culinaria, assim como aumentar
seu tempo de conservagao, tanto na forma processada (pasta, molhos,
picles) quanto minimamente processada (descascada, cortada em rodelas
e fatiada).

O processamento de cebolas oferece a possibilidade de se agregar
valor a classificacdes de cebolas que apresentam reducdo de valor
por qualquer inadequac¢do aos atributos de qualidade desejados pelo
consumidor. Agregar valor a estes materiais significa reduzir desperdicios,
dar uma alternativa de renda aos produtores através do aproveitamento
de cebolas fora do padrao de consumo in natura, gerar empregos e
oferecer um produto sauddvel e pratico ao consumidor.
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11.2 Processamento da cebola em salmoura (picles)

Fluxograma de processamento da cebola em salmoura (picles)

| Colheita/ transporte |
v

| Pesagem/ selecio/ lavagem |
v

| Pré-aquecimento |

v
| Descasque I_’I Cascas superficiais I

| Cebola sem cascas |

v
Formulac¢do

v

| Acondicionamento |

v

Adicdo da salmoura/ fechamento

¥

Pré-aquecimento/ resfriamento

v

Rotulagem/ embalagem secundaria

v

Armazenamento / comercializagio

Descricdo do fluxograma de processamento da cebola em salmoura
(picles)

e Colheita/transporte: As cebolas devem ser colhidas manualmente
ou mecanicamente e transportadas até a industria alimenticia em caixas
plasticas com a capacidade para 25 kg em condi¢cdes adequadas de
armazenagem.
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e Pesagem/selecdo/lavagem: Ao chegarem a industria, as cebolas
devem ser pesadas com a finalidade de pagamento ao fornecedor. Em
seguida sdo lavadas em agua corrente de boa qualidade com o objetivo
de eliminar residuos provenientes do campo, e sanitizados em solucdo de
agua clorada (100 ppm) por 15 minutos.

e Pré-aquecimento: As cebolas sdo imersas em agua quente (80
oC) por 10 minutos, objetivando inativar as enzimas que provocam o
escurecimento e facilitar o descasque.

e Descasque: As cebolas sdo descascadas com uso facas de aco
inoxidavel. Nesta etapa sao retiradas algumas camadas superficiais da
cebola.

e Formulagdo: Sao utilizadas cebolas inteiras uniformes e salmoura
(dgua potavel, sal acido citrico e benzoato de sédio).

e Acondicionamento: As cebolas devidamente descascadas podem
ser colocadas inteiras ou cortadas em fatias em embalagens de vidro com
capacidade para 200g.

¢ Adicdo da salmoura/fechamento: Apds o acondicionamento das
cebolas nos potes de vidro, adiciona-se aproximadamente 100 ml de
salmoura quente (80 2C), sendo o fechamento hermético e com tampas
adequadas.

e Pré-aguecimento/resfriamento: As embalagens devidamente
fechadas sdo submetidas a um pré-aquecimento tipo banho-maria a 80
oC por aproximadamente 10 minutos com a finalidade de evitar o escure-
cimento enzimatico e ataque microbiano. Em seguida sdo resfriados por
aspersdo com agua corrente de boa qualidade até temperatura de aproxi-
madamente 40 °C.

e Rotulagem/embalagem secundaria: Os vidros s3o rotulados para
identificagcdo do produto e embalados em caixas de papeldo com capaci-
dade para 12 potes. No rétulo deve constar a data de fabricacdo, validade,
lote, dentre outras informacGes exigidas pela legislacdo.
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e Armazenamento/comercializagdo: Os picles de cebola sdo
armazenados em local seco, arejado e livre de sujidades até o momento da
comercializagdo.

11.3 Processamento da cebola desidratada

Fluxograma de processamento da cebola desidratada

| Colheita/ transporte |

v

| Pesagem/ selecdo/ lavagem |
v

| Pré-aquecimento |

Y

| Descasque '—bl Cascas superficiais
v

| Trituracdo |
v

| Formulacio |

v
| Desidratacio |

v
I Trituragio I
v

Acondicionamento / fechamento

v

Rotulagem/ embalagem secundéria

3

Armazenamento / comercializa¢io
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Descri¢cdo do fluxograma de processamento da cebola desidratada

e Colheita/transporte: As cebolas devem ser colhidas manualmente
ou mecanicamente e transportadas até a industria alimenticia em caixas
plasticas com a capacidade para 25 kg em condi¢des adequadas de
armazenagem.

e Pesagem/selecdo/lavagem: Ao chegarem a industria, as cebolas
devem ser pesadas com a finalidade de pagamento ao fornecedor. Em
seguida sdo lavadas em agua corrente de boa qualidade com o objetivo
de eliminar residuos provenientes do campo, e sanitizados em solucdo de
agua clorada (100 ppm) por 15 minutos.

e Pré-aquecimento: As cebolas sdo imersas em agua quente (80
oC) por 10 minutos, objetivando inativar as enzimas que provocam o
escurecimento e facilitar o descasque.

e Descasque: As cebolas sdo descascadas com uso facas de aco
inoxidavel. Nesta etapa sdo retiradas algumas camadas superficiais da
cebola.

e Trituracdo: As cebolas devidamente descascadas sao trituradas
em liquidificador industrial, até obtenc¢do de uma pasta homogénea.

e Formulacdo: S3o utilizados cebolas trituradas, amido de milho e
metabissulfito.

e Desidratagdo: Os ingredientes da formula¢do devidamente trit-
urados e homogeneizados sdo colocados em bandejas de aco inoxidavel
retangular, onde sdo distribuidos em camada bem fina. As bandejas con-
tendo a formulagao sdo levadas a estufa com circulagdo forgada de ar na
temperatura de 60 2C porl2 horas.

e Trituragdo: Decorrido o tempo de secagem, as bandejas devem
ser retiradas e, apds resfriamento, as cebolas sao trituradas em moinho
de martelo ou de discos.
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¢ Acondicionamento/fechamento: Apds trituragdo, as cebolas sdo
acondicionadas em sacos pldsticos de polipropileno ou em embalagens
metalizadas com a capacidade para 100 ou 200 g, sendo o fechamento
realizado a quente em seladora semiautomatica.

e Rotulagem/embalagem secundaria: As embalagens sdo rotuladas
para melhor identificacdo do produto e acondicionadas em caixas de
papeldo com capacidade para 24 unidades. No rétulo deve constar a data
de fabricacdo, validade, lote, dentre outras informacGes exigidas pela
legislacdo.

e Armazenamento/comercializa¢gdo: A cebola desidratada é arma-
zenada em local seco, arejado e livre de sujidades até o momento da com-
ercializagdo.
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Capitulo XIlI
Frutas e hortalicas minimamente
processadas

Emanuel Neto Alves de Oliveira
Yvana Maria Gomes dos Santos
Dyego da Costa Santos

12.1 Consideragoes gerais

Produtos horticolas minimamente processados sdo frutas e hortalicas
colhidas e submetidos a um processo industrial que envolve as atividades
de selecdo e classificacdo da matéria prima, pré-lavagem, corte, fatiamento,
sanitizagdao, enxdgue, centrifugacdo e embalagem, visando obter um
produto fresco e saudavel e que, na maioria das vezes, ndo necessita de
preparo para ser consumido. Pode-se dizer que o surgimento das frutas
e hortalicas minimamente processadas é um dos capitulos mais atuais e
significativos da histéria da alimentacdo humana e da proépria histéria da
oferta de alimentos na economia de mercado. Seu aparecimento decorreu
ndo apenas de transformagdes mais recentes nos habitos e costumes
alimentares da civilizagdo, mas principalmente, de fatores psicolégicos,
sociais e econdmicos que vém condicionando novas formas de viver e de
buscar a felicidade.

Quando se pensa em frutas e hortalicas minimamente processadas,
evoca-se, além da praticidade e da comodidade desses produtos (tdo bem
adaptados aos novos habitos hedonistas e individualistas das pessoas)
as novas exigéncias sociais do cotidiano de mulheres, homens, criangas,
jovens, adultos e idosos. Fala-se também, e principalmente, da oferta de
alimentos frescos prontos para o consumo, seguros e nutritivos; portanto,
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com fungdes utilitarias fundamentais para uma vida mais longa, prazerosa
e saudavel. Além disso, o processamento minimo de hortalicas e frutas,
pela sua proposta conceitual, deve garantir as propriedades nutritivas
e organolépticas originais dos produtos in natura. Para tanto, deve-se
buscar a maxima aproximagao com estes nos aspectos de frescor, crocan-
cia, aparéncia e sabor, refletindo uma forte expectativa hedonista de
novos tipos de consumidores, que deixa de ser exclusiva do ja tradicional
segmento de seguidores do estilo de vida natural.

A tecnologia de processamento minimo de frutas e hortalicas tem
experimentado significativo incremento nos ultimos anos. No Brasil,
desde o inicio das pesquisas com frutas e hortalicas minimamente
processadas, na década de 90, houve avango expressivo no dominio dos
diferentes processos associados a esse segmento da agroindustria. Tal
avanco foi possivel gragcas ao empenho de diferentes grupos de pesquisa
e desenvolvimento, que, ndo obstante as sucessivas crises pelas quais tem
passado o setor de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo no Brasil, ndo mediram
esforcos na busca de solugdes para os diversos entraves vividos pelo setor
produtivo, o que gerou um nimero expressivo de projetos, publica¢des,
palestras, semindrios, treinamentos, teses e dissertacdes de cursos de
pds-graduacdo sobre o assunto.

Embora o consumo brasileiro de produtos minimamente processados
seja ainda muito pequeno, tem-se observado um rdpido crescimento do
setor nos grandes e médios centros urbanos, com tendéncia de expansao.
Muitos vegetais, ja cultivados no Brasil, apresentam caracteristicas
desejdveis ao processamento minimo, como couve, alface, cenoura,
brécolis, melancia, meldo, abacaxi, goiaba, manga, carambola e jaca, e
sdo bem aceitos por consumidores que buscam alimentos naturais, e
com a conveniéncia de estarem prontos com boa qualidade e higiene.
Este mercado, além do atendimento individual, através de empresas
distribuidoras como os supermercados, as lojas de conveniéncia e outras
similares, também é integrado por cozinhas industriais, refeitdrios, fast
food, restaurantes e empresas de catering.
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12.2 Processamento minimo de abacaxi

Fluxograma de processamento minimo de abacaxi

Colheita/transporte

v

Recepcdo/selecio/ retirada da coroa
X
Pesagem/ lavagem/ sanitizacao

¥
Resfriamento a 10 °C por 12 horas

v

| Descascamento |

¥
| Corte em rodelas ou fatias |

Y
| Enxague com dgua clorada |

v

| Escorrimento por 2 a 3 min. |

v
Acondicionamento/ embalagem/ rotulagem

¥

Armazenamento,/ comercializacio

Descri¢do do fluxograma de processamento minimo do abacaxi

e Colheita/transporte: Os frutos de abacaxi devem ser colhidos
em estadio de maturacdo adequado (cor verde-clara ou apresentando
os primeiros sinais de amarelecimento na casca), pois é neste ponto que
apresentam as melhores caracteristicas para o consumo. Os frutos devem
sertransportados em condi¢gdes adequadas para a planta de processamento,
com todo cuidado e em, no maximo, 24 horas apds a colheita.
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e Recebimento e retirada da coroa: Por ocasido do recebimento, os
frutos devem ser pesados para pagamento ao fornecedor e selecionados
para tornar o lote mais uniforme quanto ao grau de maturacgdo, com
eliminacdo de frutos ou partes com danos mecanicos ou podriddes.
Em seguida, as coroas sdo cortadas, deixando-se um peda¢o com
aproximadamente 2cm, para evitar a entrada de patdgenos e minimizar
o estresse.

e Pesagem/lavagem/sanitizacdo: Os abacaxis sdo pesados com
a finalidade de célculo de rendimento tecnoldgico, e sdo lavados com
detergente neutro e dgua corrente de boa qualidade. Apés a lavagem os
frutos sdo imersos, por 15 minutos, em agua fria a 5 2C (200 ppm) para
desinfeccdo e retirada de parte do calor de campo.

e Resfriamento: Em seguida os frutos sdo mantidos sob refrigeracdo
em camara fria a 10 2C por um periodo de 12 horas, para completar o
abaixamento da temperatura.

e Descascamento: Os abacaxis sdo descascados com uso de facas
de ago inoxidavel no sentido vertical.

e Corte: Deveserfeito com os utensilios (facas, baldes, escorredores,
etc.) previamente higienizados, com solu¢do clorada (200 ppm) por 15
minutos. Os operadores devem estar protegidos com luvas, aventais,
gorros e mascaras, procurando proteger ao maximo o produto de
provaveis contaminagdes. Os frutos podem ser submetidos a varios tipos
de preparo, com destaque para os descascados e cortados em rodelas de
1,5 cm de espessura ou descascados e cortados em metades longitudinais.

e Enxdgue com d4gua clorada: Apds o corte, os pedagos devem
receber um enxdgue com agua clorada (20 ppm) a 10 °C.

e Escorrimento: Os pedacos devem ser drenados em escorredores
de ago inoxiddvel por 2-3 minutos para eliminar o excesso de umidade.

e Acondicionamento/embalagem/rotulagem: Podem ser utilizadas
embalagens plasticas de polietileno tereftalato (PET), ou bandejas de
isopor recobertas com filme de cloreto de polivinila (PVC esticavel). Apds
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o acondicionamento as embalagens sdo rotuladas para identificacdo do

produto.

e Armazenamento/comercializagdo: Os
processadossdaoarmazenadossobrefrigeracdo(3-62C)atéacomercializagao.

abacaxis

12.3 Processamento minimo da carambola

minimamente

Fluxograma de processamento minimo da carambola

Colheita/transporte

¥

Selecdo/ padronizacdo [ pesagem

Y

Lavagem/ sanitizagdo

¥

Resfriamento a 12 2C por 12 horas

¥

Corte em rodelas

¥

Enxdgue com dgua clorada

Y

Escorrimento por 2 a 3 min.

I Acondicionamento/ embalagem / rotulagem |

Armazenamento,/ comercializagio

Descri¢cdao do fluxograma de processamento minimo da carambola

e Colheita/transporte: A carambola apresenta
escurecimento. Por isso, deve-se tomar todo o cuidado para evitar o seu
aparecimento. Isto comeca na colheita, que deve ser realizada com todo o
cuidado. Do mesmo modo, o transporte deve ser feito o mais rapido possivel
e em caixas adequadas, para evitar qualquer dano aos frutos.

problema de
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e Selecdo/padronizagdo/pesagem: Apds a colheita, os frutos
devem ser selecionados, retirando-se os danificados e fora do padrado, ou
seja, frutos pequenos ou grandes demais e/ou em estadio de maturagdo
inadequado, verde ou muito maduros, e pesados para calculo de
rendimento.

e Lavagem/sanitizacdo: Em seguida, deve-se realizar uma lavagem
em agua corrente e detergente neutro para retirar qualquer fonte de con-
taminacdo que possa estar aderida a epiderme dos frutos. Imediatamente
sdo imersos em agua clorada (200 ppm) por 15 minutos.

e Resfriamento: Em seguida os frutos serdo mantidos sob
refrigeracdo em camara fria a 12 2C por 12 horas, para completar o
abaixamento da temperatura. Esta etapa é muito importante para
minimizar o efeito do corte sobre o metabolismo da carambola.

e Corte: O corte deve ser realizado em ambiente refrigerado a 10 °C,
sob condig¢des higiénicas, com todos os balcdes, utensilios e contentores
plasticos lavados cuidadosamente e desinfetados com solugdo de
hipoclorito de sddio (200 ppm), estando os operadores devidamente
protegidos com luvas, gorros, mdscaras e aventais. Os frutos podem ser
cortados manual ou mecanicamente em rodelas de 1 a 1,5 cm, sendo que
o rendimento médio pode chegar a 76% ou 7 pedagos por fruto.

e Enxague com agua clorada: Apds o corte, os pedagcos devem
receber um enxdgue com agua clorada (20 ppm) a 10 °C.

e Escorrimento: Os pedagos devem ser drenados em escorredores
de ago inoxiddvel por 2-3 minutos para eliminar o excesso de umidade.

e Acondicionamento/embalagem/rotulagem: Existe uma infinidade
de embalagens disponiveis no mercado. As mais comuns sao o polietileno
de baixa densidade, o tereftalato de polietileno (PET), as bandejas
de poliestireno cobertas com filme de cloreto de polivinila (PVC), etc.
Porém em carambola o uso de sacos poliolefinicos selados a vacuo tem
apresentado bons resultados, principalmente evitando o escurecimento
e a perda de umidade.
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e Armazenamento/comercializa¢gdo: As carambolas minimamente
processadassaoarmazenadossob refrigeracdo (3-6 2C) até acomercializagdo.

12.4 Processamento minimo da goiaba

Fluxograma de processamento minimo da goiaba

Colheita/transporte

Y

Selecdo/ padronizacio / pesagem

¥

Lavagem/ sanitizacao

Resfriamento a 12 2C por 12 horas

¥

Descasque/ corte ao meio

¥

Retirada das sementes

Enxdgue com dgua clorada

¥

Escorrimento por 2 a 3 min.

L7

Acondicionamento/ embalagem/ rotulagem

Y

Armazenamento,/ comercializacio

Descri¢ao do fluxograma de processamento minimo da goiaba

e Colheita/transporte: As goiabas devem ser colhidas no estadio
de maturagdo “de vez”, correspondente a colora¢do verde-mate que é
considerada excelente para a comercializagdo e “6tima para o consumo”.
Depois de cuidadosamente colhidos e acondicionados em caixas,
previamente protegidas com papel, folhas ou plastico de bolhas, os frutos
devem ser transportados, rapido e cuidadosamente, ao packing house,
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onde deverdo ser submetidos a uma sele¢do, visando dar um maximo de
uniformidade ao lote.

e Selecdo/padronizagdo/pesagem: Apds a colheita, os frutos de-
vem ser selecionados, retirando-se os danificados e fora do padrao, ou
seja, frutos pequenos ou grandes demais e/ou em estadio de maturacdo
inadequado, verde ou muito maduros, e pesados para cdlculo de rendi-
mento tecnoldgico.

e lLavagem/sanitizagdo: Em seguida, deve-se realizar uma
lavagem em 3agua corrente e detergente neutro para retirar qualquer
fonte de contamina¢do que possa estar aderida a epiderme dos frutos.
Imediatamente sdo imersos em agua clorada (150 ppm) por 15 minutos.

e Resfriamento: Em seguida os frutos serdo mantidos sob
refrigeracdo em camara fria a 12 2C por 12 horas, para completar o
abaixamento da temperatura. Esta etapa é muito importante para
minimizar o efeito do corte sobre o metabolismo do produto.

e Descasque/corte/retirada das sementes: O descasque deve
ser realizado com uso facas de a¢o inoxidavel em ambiente refrigerado
a 12 °C, sob condicGes higiénicas, com todos os balcbes, utensilios e
contentores pldsticos lavados cuidadosamente e desinfetados com
solucdo de hipoclorito de sddio (200 ppm), estando os operadores
devidamente protegidos com luvas, gorros, mascaras e aventais. Os frutos
devem ser cortados longitudinalmente ao meio, eliminando-se a polpa
das sementes. O rendimento em polpa dura (casquinha), geralmente é
em torno de 53%.

e Enxdgue com d4gua clorada: Apds o corte, os pedagos devem
receber um enxdgue com agua clorada (20 ppm) a 10 °C.

e Escorrimento: Os pedacos devem ser drenados em escorredores
de ago inoxiddvel por 2-3 minutos para eliminar o excesso de umidade.

e Acondicionamento/embalagem/rotulagem: Podem ser utilizadas
embalagens pldsticas de polietileno tereftalato (PET) ou bandejas de
isopor recobertas com filme de cloreto de polivinila (PVC esticavel). Apds o
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acondicionamento as embalagens sdo rotuladas para perfeita identificacao

do produto.

e Armazenamento/comercializacdo: As
processadassdoarmazenadossob refrigeracdo (3-6 2C) até acomercializagdo.

12.5 Processamento minimo do mamao

Fluxograma de processamento minimo do mamao

goiabas

Colheita/transporte

v

Selecdio/ padronizacdo / pesagem

¥

Lavagem/ sanitizagiao

Resfriamento a 12 C por 12 horas

v

Descasque/ corte

Y

Retirada das sementes
v

Enxdgue com dgua clorada

¥

Escorrimento por 2 a 3 min.

L7
| Acondicionamento/ embalagem / rotulagem |

Armazenamento/ comercializagio

|

minimamente

Descri¢ao do fluxograma de processamento minimo do mamao

e Colheita/transporte: Os frutos de mamao devem ser colhidos no
estadio maduro, com 50% a 75% de casca amarela. Os frutos devem ser
transportados para a planta de processamento com todo cuidado e em, no
maximo, 24 horas apds a colheita.
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e Selecdo/padronizagdo/pesagem: Apds a colheita, os frutos
devem ser selecionados, retirando-se os danificados e fora do padrao, ou
seja, frutos pequenos ou grandes demais e/ou em estadio de maturagdo
inadequado, verde ou muito maduros, e pesados para calculo de
rendimento tecnoldgico.

e Lavagem/sanitiza¢cdo: Em seguida, deve-se realizar uma lavagem
em agua corrente e detergente neutro para retirar qualquer fonte de con-
taminagdo que possa estar aderida a epiderme dos frutos. Imediatamente
sdo imersos em agua clorada, ou seja, contendo solu¢do de hipoclorito de
sédio (150 ppm) por 15 minutos.

e Resfriamento: Em seguida os frutos serdo mantidos sob refriger-
acdo em camara fria a 12 2C por 12 horas, para completar o abaixamento
da temperatura.

e Descasque/corte/retirada das sementes: O descasque deve ser
realizado com uso de facas de aco inoxidavel em ambiente refrigerado
a 12 °C, sob condi¢Ges higiénicas, com todos os balcdes, utensilios e
contentores pldsticos lavados cuidadosamente e desinfetados com solugdo
de hipoclorito de sédio (200 ppm), estando os operadores devidamente
protegidos com luvas, gorros, mdscaras e aventais. Os frutos podem ser
submetidos a vdrios tipos de preparo, com destaque para os cortes em
metades longitudinais, com as pontas eliminadas, ou em pedacos (5,0 x
2,5cmou 2,5 x 2,5 cm) depois de terem as sementes e pontas eliminadas.

e Enxague com agua clorada: Apds o corte, os pedacos devem
receber um enxague com agua clorada (20 ppm) a 10 2C.

e Escorrimento: Os pedacos devem ser drenados em escorredores
de ago inoxiddvel por 2-3 minutos para eliminar o excesso de umidade.

¢ Acondicionamento/embalagem/rotulagem: Podem ser utilizadas
embalagens plasticas de polietileno tereftalato (PET), ou bandejas de
isopor recobertas com filme de cloreto de polivinila (PVC esticdvel). Apds o
acondicionamento as embalagens sao rotuladas para melhor identificacao
do produto.
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¢ Armazenamento/comercializagdo: Os pedacos de mamao
minimamente processados sdo armazenados sob refrigeragdo (3-6 9C) até
a comercializagdo.

12.6 Processamento minimo da manga

Fluxograma de processamento minimo da manga

[ Colheita/transporte |
Y
Selegdo/ padronizagio / pesagem
L]
Lavagem/ sanitizacao

7

Resfriamento a 12 2C por 12 horas

v
I Descasque/ corte |

¥

I Retirada da semente I
v
I Enxdgue com dgua clorada |

¥
| Escorrimento por 2 a 3 min. |

Yy

Acondicionamento/ embalagem/ rotulagem

Yy

Ar 1ento/ comercializagio

Descri¢dao do fluxograma de processamento minimo da manga

e Colheita/transporte: As mangas devem ser colhidas no ponto de
maturacdo “de vez”, apresentando ombros cheios, casca lisa com brilho e
ter coloracdo verde amarelada (dependendo da cultivar). Os frutos devem
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ser uniformes quanto ao ponto de maturagdo, sem defeitos aparentes
e com aroma caracteristico e polpa firme. Imediatamente depois da
colheita, as mangas devem ser cuidadosamente transportadas ao local do
processamento.

e Selecdo/padronizagdo/pesagem: Apds a colheita, os frutos de-
vem ser selecionados, retirando-se os danificados e fora do padrdo, ou
seja, frutos pequenos ou grandes demais e/ou em estadio de maturacdo
inadequado, verde ou muito maduros, e pesados para cdlculo de rendi-
mento tecnoldgico.

e Lavagem/sanitiza¢cdo: Em seguida, deve-se realizar uma lavagem
em agua corrente e detergente neutro para retirada de qualquer fonte
de contaminacdo que possa estar aderida a epiderme dos frutos.
Imediatamente sdo imersos em agua clorada (200 ppm) por 5 minutos.

e Resfriamento: Em seguida os frutos serdo mantidos sob
refrigeracdo em camara fria a 12 2C por 12 horas, para completar o
abaixamento da temperatura.

e Descasque/corte/retirada da semente: Os frutos sdo descascados
e a polpa cortada em cubos, com 25-30 mm de aresta, ou fatias com 5-10
mm de espessura e aproximadamente 20 gramas. O descascamento e o
corte devem ser realizados com facas de aco inoxidavel sob condicGes
higiénicas (os utensilios, tais como mesas, facas de aco e contentores,
devem ter sido higienizados com solucdo de hipoclorito de sddio a 200
ppm). Os operadores devem estar protegidos com mascaras, luvas, gorros
e botas de borracha, apropriados, e o0 ambiente com lavadores de bota,
contendo hipoclorito de sddio (200 ppm).

e Enxdgue com agua clorada: Apds o corte, os pedagos devem
receber um enxague com agua clorada (10 ppm) a 10 °C.

e Escorrimento: Os pedacos devem ser drenados em escorredores
de aco inoxidavel por 2-3 minutos para eliminar o excesso de umidade.

¢ Acondicionamento/embalagem/rotulagem: Podem ser utilizadas
embalagens plasticas de polietileno tereftalato (PET) ou bandejas de
isopor recobertas com filme de cloreto de polivinila (PVC esticavel). Apds
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o acondicionamento as embalagens sdo rotuladas para melhor identificacao
do produto.

e Armazenamento/comercializagdo: Os pedacos de manga
minimamente processadas sdo armazenadas sob refrigeracdo (3-6 ¢C) até
a comercializagado.

12.7 Processamento minimo da melancia

Fluxograma de processamento minimo da melancia

| Colheita/transporte |

Y
Selegio/ padronizacdo / pesagem

v
| Lavagem/ sanitizacao |
Y

| Resfriamento a 12 2C por 12 horas |

y
| Corte |
Y
Acondicionamento/ embalagem/ rotulagem

7

Armazenamento, comercializa¢io

Descri¢dao do fluxograma de processamento minimo da melancia

e Colheita/transporte: As melancias devem ser colhidas no ponto
de maturacdo “madura” (quando a cor da regido que se mantém em
contato com o solo apresentar-se branca para amarela). Os frutos devem
ser uniformes quanto ao ponto de maturacao, sem defeitos aparentes.
Imediatamente apds a colheita, as melancias devem ser cuidadosamente
transportadas ao local do processamento.

205



e Selecdo/padronizagdo/pesagem: Apds a colheita, os frutos
devem ser selecionados, retirando-se os danificados e fora do padrao, ou
seja, frutos pequenos ou grandes demais e/ou em estadio de maturagdo
inadequado, verde ou muito maduros, e pesados para calculo de
rendimento tecnoldgico.

e lLavagem/sanitizagdo: Em seguida, deve-se realizar uma
lavagem em 3agua corrente e detergente neutro para retirar qualquer
fonte de contamina¢do que possa estar aderida a epiderme dos frutos.
Imediatamente sdo imersos em dgua clorada (200 ppm) por 15 minutos.

e Resfriamento: Em seguida os frutos serdo mantidos sob
refrigeracdo em camara fria a 12 9C por 12 horas, para completar o
abaixamento da temperatura.

e Corte: As melancias sdao fatiadas no sentido longitudinal e
transversal com espessura de 2 a 3 cm ou na forma de cubos sem casca.

¢ Acondicionamento/embalagem/rotulagem: Podem ser utilizadas
embalagens pldsticas de polietileno tereftalato (PET) ou bandejas de
isopor recobertas com filme de cloreto de polivinila (PVC esticdvel). Apds o
acondicionamento as embalagens sao rotuladas para melhor identificacao
do produto.

e Armazenamento/comercializacdo: Os pedacos de melancia
minimamente processadas sdo armazenadas sob refrigeracao (3-6 2C) até
a comercializacao.
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12.8 Processamento minimo do meldo

Fluxograma de processamento minimo do meldo

| Colheita/transporte |
¥

| Selegio/ padronizagio / pesagem |
¥

[ Lavagem/ sanitizagio |

¥
| Resfriamento a 12 °C por 12 horas |

v
Descasque/ corte I

¥

Retirada da semente I
¥

I

I Enxdgue com dgua clorada I
¥

I Escorrimento por 2 a 3 min.

L7
Acondicionamento/ embalagem/ rotulagem

Y
Armazenamento, comercializagio

Descri¢ao do fluxograma de processamento minimo do melao

e Colheita/transporte: Os meldes devem ser colhidos no ponto
de maturagdo “maduro” (a coloragdo da casca deve ser uniforme e
caracteristica do hibrido ou da cultivar). Os frutos devem ser uniformes
quanto ao ponto de matura¢do, sem defeitos aparentes e com aroma
caracteristico e polpa firme. Imediatamente depois de colhidas, as frutas
devem ser cuidadosamente transportadas ao local de processamento.

e Selecdo/padronizagdo/pesagem: Apds a colheita, os frutos devem
ser selecionados, retirando-se os danificados e fora do padrao, ou seja, frutos
pequenos ou grandes demais e/ou em estadio de maturacdo inadequado,
verde ou muito maduros, e pesados para célculo de rendimento tecnoldgico.
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e Lavagem/sanitizagcdo: Em seguida, deve-se realizar uma lavagem
em agua corrente e detergente neutro para retirar qualquer fonte de con-
taminacdo que possa estar aderida a epiderme dos frutos. Imediatamente
sdo imersos em agua clorada (200 ppm) por 15 minutos.

e Resfriamento: Em seguida os frutos serdo mantidos sob refriger-
acdo em camara fria a 12 °C por 12 horas, para completar o abaixamento
da temperatura.

e Descasque/corte/retirada dasemente: Os meldes sdo descascados
com uso de facas de ago inoxiddvel e fatiados no sentido longitudinal e
transversal com espessura de 2 a 3 cm ou na forma de cubos.

e Enxdgue com dagua clorada: Apds o corte, os pedagos devem
receber um enxague com agua clorada (20 ppm) a 10 °C.

e Escorrimento: Os pedacos devem ser drenados em escorredores
de aco inoxidavel por 2-3 minutos para eliminar o excesso de umidade.

¢ Acondicionamento/embalagem/rotulagem: Podem ser utilizadas
embalagens plasticas de polietileno tereftalato (PET) ou bandejas de
isopor recobertas com filme de cloreto de polivinila (PVC esticavel). Apds o
acondicionamento as embalagens sdo rotuladas para melhor identificacao
do produto.

e Armazenamento/comercializa¢do: Os pedagos de meldo minima-
mente processados sdo armazenados sob refrigeracdo (3-6 2C) até a com-
ercializagao.
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12.9 Processamento minimo do pepino

Fluxograma de processamento minimo do pepino

I Colheita/transporte |

Y
Sele¢do/ padronizagio / pesagem

¥

I Lavagem/ sanitiza¢io I
Y

I Descasque / corte I
Y

[ Enxdgue com 4gua clorada |
Y

| Escorrimento por 2 a 3 min. I

Y
Acondicionamento/ embalagem/ rotulagem

L7

Armazenamento/ comercializagio

Descrigdao do fluxograma de processamento minimo do pepino

e Colheita/transporte: Os pepinos devem ser colhidos “verdes” para
“de vez” (quando estdo com cerca de 20 cm de comprimento). Eles devem
ser uniformes, sem defeitos aparentes. Imediatamente depois de colhidos,
os pepinos devem ser cuidadosamente transportados ao local do proces-
samento.

e Selecdo/padronizagdo/pesagem: ApOs a colheita, os pepinos devem
ser selecionados, retirando-se os danificados e fora do padrdo, e pesados
para calculo de rendimento tecnoldgico.

e lLavagem/sanitiza¢cdo: Em seguida, deve-se realizar uma lavagem
em agua corrente e detergente neutro para retirar qualquer fonte de
contaminac¢do que possaestaraderidaaepiderme dovegetal. Imediatamente
sdo imersos em agua clorada (200 ppm) por 15 minutos.
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e Descasque/corte: Os pepinos sdo descascados com uso de
facas de aco inoxidavel e fatiados no sentido longitudinal (rodelas) com
espessurade 0,5a 1 cm.

e Enxdgue com dgua clorada: Apds o corte, as rodelas devem rece-
ber um enxdgue com agua clorada (20 ppm) a 10 °C.

e Escorrimento: As rodelas de pepino devem ser drenadas em es-
corredores de aco inoxidavel por 2-3 minutos para eliminar o excesso de
umidade.

¢ Acondicionamento/embalagem/rotulagem: Podem ser utilizadas
embalagens plasticas de polietileno tereftalato (PET) ou bandejas de
isopor recobertas com filme de cloreto de polivinila (PVC esticavel). Apds o
acondicionamento as embalagens sdo rotuladas para melhor identificacao
do produto.

e Armazenamento/comercializa¢do: As rodelas de pepino minima-
mente processadas sdo armazenadas sob refrigeracdo (3-6 C) até a com-
ercializagao.
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12.10 Processamento minimo da alface

Fluxograma de processamento minimo da alface

| Colheita/transporte I
1
Selecdo/ padronizacio [ pesagem
Y
| Resfriamento I
v

| Lavagem/ sanitizacio I
=

Retirada das folhas superficiais e miolo

v

| Enxdgue com dgua clorada I
2

| Escorrimento ou centrifugacio por 2 a 3 min. |

v

Acondicionamento/ embalagem/ rotulagem
Y

| Armazenamento/ comercializacio |

Descri¢cdao do fluxograma de processamento minimo da alface

e Colheita/transporte: O grau de desenvolvimento da planta de
alface para a colheita depende do tipo de alface e do propdsito para o qual
foi cultivada. Por exemplo, a alface de cabeca destinada a comercializacdo
in natura ou ao processamento minimo deve ser colhida apds o completo
desenvolvimento, com cabeca bem compactada. Apds a colheita as alfaces
devem ser transportadas até o local de processamento.

e Selecdo/padronizagdo/pesagem: Apds a colheita, as alfaces devem
ser selecionadas, retirando-se as danificadas e fora do padrao, e pesadas
para calculo de rendimento tecnoldgico.
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e Lavagem/sanitizagcdo: Em seguida, deve-se realizar uma lavagem
em agua corrente e detergente neutro para retirar qualquer fonte de
contaminacdo que possa estar aderida a sua superficie. Imediatamente
sdo imersos em agua clorada (100 ppm) por 15 minutos.

e Resfriamento: Deve-se realizar o resfriamento em camara fria
durante 8 horas a aproximadamente 5 °C.

e Retirada das folhas superficiais e miolo: Sdo retiradas as folhas
superficiais que estejam danificadas e sdo retiradas as demais folhas até
ficar apenas o miolo. A alface pode ser apresentada com as folhas inteiras
ou cortada (2 mm) com uso de facas de ago inoxidavel.

e Enxdgue com agua clorada: Apds a retirada das folhas deve-se
proceder a um enxague com agua clorada (20 ppm) a 10 °C.

e Escorrimento / centrifugacdo: As folhas de alface devem ser
drenadas em escorredores de ago inoxidavel por 2-3 minutos para eliminar
o excesso de umidade, ou centrifugadas em centrifugas adequadas para
0 processo.

¢ Acondicionamento/embalagem/rotulagem: Podem ser utilizadas
embalagens pldsticas de polietileno tereftalato (PET) ou bandejas de
isopor recobertas com filme de cloreto de polivinila (PVC esticdvel). Apds o
acondicionamento as embalagens sdo rotuladas para melhor identificacdo
do produto.

¢ Armazenamento/comercializa¢do: A alface minimamente proces-
sada é armazenada sob refrigeracdo (3-6 2C) até a comercializa¢do.
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12.11 Processamento minimo do repolho

Fluxograma de processamento minimo do repolho

Colheita/transporte |
v

Selegdo/ padronizagdo / pesagem I
v

Lavagem/ sanitizacio |
L1

Resfriamento |
v
Retirada das folhas superficiais

Y
| Enxague com dgua clorada |

| Escorrimento ou centrifugacio por 2 a 3 min. |

Acondicionamento/ embalagem/ rotulagem

L7
| Armazenamento/ comercializacio |

Descri¢dao do fluxograma de processamento minimo do repolho

e Colheita/transporte: Deve-se colher o repolho com as melhores car-
acteristicas para consumo in natura, ou seja, as cabegas devem ser firmes,
compactas e sem rachaduras, e as folhas devem estar livres de manchas
escuras e de perfuracdes. Apds a colheita os repolhos devem ser transpor-
tados até o local de processamento.

e Selecdo/padronizacdo/pesagem: Apods a colheita, os repolhos de-
vem ser selecionados, retirando-se os danificados e fora do padrao, e pesa-
dos para célculo de rendimento tecnolégico.

e lLavagem/sanitiza¢cdo: Em seguida, deve-se realizar uma lavagem
em agua corrente e detergente neutro para retirar qualquer fonte de con-
taminagao que possa estar aderida a epiderme do vegetal. Imediatamente
sdo imersos em agua clorada (200 ppm) por 15 minutos.
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e Resfriamento: Deve-se fazer o resfriamento em camara fria
durante 8 horas a temperatura de aproximadamente 5 °C.

e Retirada das folhas superficiais: Sdo retiradas as folhas superficiais
gue estejam danificadas e as demais folhas até ficar apenas o miolo. O
repolho pode ser apresentado com as folhas inteiras ou cortado (2 mm)
com uso de facas de aco inoxidavel.

e Enxague com agua clorada: Apds a retirada das folhas deve-se
fazer um enxague com 4gua clorada (20 ppm) a 10 °C.

e Escorrimento/centrifugacdo: Os repolhos processados devem ser
drenados em escorredores de aco inoxidavel por 2-3 minutos para eliminar
o excesso de umidade, ou centrifugados em centrifugas adequadas para
0 processo.

¢ Acondicionamento/embalagem/rotulagem: Podem ser utilizadas
embalagens pldsticas de polietileno tereftalato (PET) ou bandejas de
isopor recobertas com filme de cloreto de polivinila (PVC esticdvel). Apds o
acondicionamento as embalagens sdo rotuladas para melhor identificacdo
do produto.

e Armazenamento/comercializa¢do: O repolho minimamente pro-
cessado é armazenado sob refrigeracdo (3-6 2C) até a comercializagdo.
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12.12 Processamento minimo da couve

Fluxograma de processamento minimo da couve

I Colheita/transporte |
v
[ Selegdo/ padronizagio / pesagem I

¥
[ Lavagem/ sanitizacdo |
L 2

| Resfriamento |
¥
Retirada das folhas superficials

v

[ Enxigue com dgua clorada |
v

[ Escorrimento ou centrifuga¢io por 2 a 3 min. |

L 2
Acondicionamento/ embalagem/ rotulagem

Y
l Armazenamento, comercializagio |

Descri¢dao do fluxograma de processamento minimo da couve

e Colheita/transporte: A colheita manual é a mais indicada e também
a mais praticada pelos produtores, devendo ser realizada preferencialmente
nas horas mais frescas do dia, para proporcionar o controle de temperatura
do produto. Apds a colheita as couves devem ser transportadas até o local
de processamento em condi¢cOes adequadas.

e Selecdo/padronizagdo/pesagem: Apds a colheita, as couves devem
ser selecionadas, retirando-se as danificadas e fora do padrao, e pesadas
para cdlculo de rendimento tecnolégico.

e Lavagem/sanitizagdo: Em seguida, deve-se realizar uma lavagem em
agua corrente e detergente neutro para retirar qualquer fonte de contami-
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nac¢do que possa estar aderida a epiderme do vegetal. Imediatamente sao
imersos em agua clorada (100 ppm) por 15 minutos.

e Resfriamento: Deve-se realizar o resfriamento em camara fria
durante 8 horas a temperatura de aproximadamente 5 °C.

e Retirada das folhas superficiais: Sdo retiradas as folhas superficiais
que estejam danificadas e as demais folhas até ficar apenas o miolo. A
couve pode ser apresentada com as folhas inteiras ou cortada (1,5 mm)
com uso de facas de ago inoxidavel.

e Enxague com agua clorada: Apds a retirada das folhas deve-se
fazer um enxague com agua clorada (20 ppm) a 10 2C.

e Escorrimento/centrifugacdo: As folhas de couve processadas
devem ser drenadas em escorredores de ago inoxiddvel por 2-3 minutos
para eliminar o excesso de umidade, ou centrifugadas em centrifugas
adequadas para o processo.

¢ Acondicionamento/embalagem/rotulagem: Podem ser utilizadas
embalagens plasticas de polietileno tereftalatado (PET) ou bandejas
de isopor recobertas com filme esticavel de cloreto de polivinila (PVC).
Apds o acondicionamento as embalagens sdo rotuladas para melhor
identificacao do produto.

e Armazenamento/comercializa¢gdo: A couve minimamente proces-
sado é armazenada sob refrigeragdo (3-6 2C) até a comercializagdo.
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12.13 Processamento minimo da cenoura

Fluxograma de processamento minimo da cenoura

Colheita/transporte |

Y
Selegdo/ padronizagiio / pesagem

¥

| Lavagem/ sanitizacio I

I Resfriamento |
Y

I Descasque |
Y

I Corte |
¥

I Enxague com dgua clorada |
¥

| Escorrimento por 2 a 3 min. |

Y

Acondicionamento/ embalagem/ rotulagem

Y
Armazenamento/ comercializagio

Descrigdao do fluxograma de processamento minimo da cenoura

e Colheita/transporte: A colheita manual é a mais indicada e também
a mais praticada pelos produtores, devendo ser realizada preferencialmente
nas horas mais frescas do dia, para proporcionar o controle de temperatura
do produto. Quando as raizes da cenoura atingem o ponto de colheita,
as folhas inferiores apresentam-se amareladas e as superiores se abrem,
encostando as pontas na superficie do canteiro. Apds a colheita as cenouras
devem ser transportadas até o local de processamento.

e Selecdo/padronizacdo/pesagem: Apds a colheita, as cenouras de-
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vem ser selecionadas, retirando-se as danificadas e fora do padrdo, e
pesadas para cdlculo de rendimento tecnolédgico depois da retirada das
folhas.

e Lavagem/sanitizacdo: Em seguida, deve-se realizar uma lavagem
em agua corrente e detergente neutro para retirar qualquer fonte de con-
taminagdo que possa estar aderida a epiderme do vegetal. Imediatamente
sdo imersos em agua clorada (100 ppm) por 15 minutos.

e Resfriamento: Deve-se fazer o resfriamento em camara fria
durante 8 horas a temperatura de aproximadamente 5 °C.

e Descasque/corte: O descasque das cenouras é realizada manual-
mente com uso de facas de ago inoxidavel no sentido vertical simulando
uma raspagem. Apds o descasque as cenouras sao cortadas em rodelas
com espessuras de 0,5 a 1,5 cm ou na forma de cubos também com uso
de facas de acgo inoxidavel.

e Enxdgue com adgua clorada: Apds o corte deve-se fazer um enxague
com agua clorada (20 ppm) a 10 2C.

e Escorrimento: As cenouras cortadas devem ser drenadas em
escorredores de ago inoxidavel por 2-3 minutos para eliminar o excesso
de umidade.

¢ Acondicionamento/embalagem/rotulagem: Podem ser utilizadas
embalagens plasticas de polietileno tereftalato (PET) ou bandejas de
isopor recobertas com filme de cloreto de polivinila (PVC esticdvel). Apds o
acondicionamento as embalagens sdo rotuladas para melhor identificacdo
do produto.

e Armazenamento/comercializagdo: As cenouras minimamente
processadas sdo armazenadas sob refrigeracdo (3-6 2C) até a comerciali-
zagao.
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12.14 Processamento minimo do tomate

Fluxograma de processamento minimo do tomate

| Colhelta/transporte |
Y
Selegido/ padronizacio / pesagem

y
| Lavagem/ sanitizagiio |
[ 2
| Resfriamento I
v
| Corte |
v
| Enxdgue com dgua clorada |
| 2
| Escorrimento por 2 a 3 min. |
y
Acondicionamento/ embalagem/ rotulagem

Y
Armazenamento,/ comercializacio

Descri¢cao do fluxograma de processamento minimo do tomate

e Colheita/transporte: A colheita deve ser realizada com os tomates
em estadio de maturacdo de “de vez” ao “maduro” nas horas mais frias
do dia. Apds a colheita os tomates devem ser transportados até o local de
processamento.

e Selecdo/padronizagdo/pesagem: Apds a colheita, os tomates devem
ser selecionados, retirando-se os danificados e fora do padrao, e pesados
para calculo de rendimento tecnoldgico.

e lLavagem/sanitizagdo: Em seguida, deve-se realizar uma lavagem
em agua corrente e detergente neutro para retirar qualquer fonte de
contaminacdoque possaestaraderidaaepidermedovegetal. Imediatamente
sdo imersos em agua clorada (100 ppm) por 15 minutos.
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e Resfriamento: Deve-se realizar o resfriamento em camara fria
durante 8 horas a temperatura de aproximadamente 7 °C.

e Corte: Os tomates sdo cortados em rodelas (horizontal) com
espessura de 0,5 a 1,5 cm ou na forma de fatias na vertical com uso de
facas de aco inoxidavel.

e Enxdgue com agua clorada: Apds o corte deve-se realizar um
enxague com agua clorada (20 ppm) a 10 °C.

e Escorrimento: Os tomates cortados devem ser drenados em
escorredores de aco inoxidavel por 2-3 minutos para eliminar o excesso
de umidade.

¢ Acondicionamento/embalagem/rotulagem: Podem ser utilizadas
embalagens pldasticas de polietileno tereftalato (PET) ou bandejas de
isopor recobertas com filme de cloreto de polivinila (PVC esticdvel). Apds o
acondicionamento as embalagens sdo rotuladas para melhor identificacdo
do produto.

e Armazenamento/comercializagdo: Os tomates minimamente
processados sdo armazenados sob refrigeracdo (3-6 2C) até a
comercializacao.
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12.15 Processamento minimo do pimentao

Fluxograma de processamento minimo do pimentdo

| Colheita/transporte |
Y
Selegiio/ padronizagdo / pesagem

¥
| Lavagem/ sanitizacdo |
Y

| Resfriamento |

¥

[ Corte |
L1

| Enxigue com dgua clorada |

Y

| Escorrimento por 2 a 3 min. I

Y

Acondicionamento/ embalagem/ rotulagem
7

Armazenamento/ comercializacio

Descri¢dao do fluxograma de processamento minimo do pimentao

e Colheita/transporte: A colheita deve ser realizada manualmente.
Apds a colheita os pimentdes devem ser transportados até o local de
processamento em caixas plasticas com capacidade para 10 kg.

e Selecdo/padronizacdo/pesagem: Apds a colheita, os pimentdes
devem ser selecionados, retirando-se os danificados e fora do padrao, e
pesados para calculo de rendimento tecnolégico.

e Lavagem/sanitizagcdo: Em seguida, deve-se realizar uma lavagem
em dagua corrente e detergente neutro para retirar qualquer fonte de
contaminac¢aoque possaestaraderidaaepidermedovegetal. Imediatamente
sdo imersos em agua clorada (100 ppm) por 15 minutos.
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e Resfriamento: Deve-se realizar o resfriamento em camara fria
durante 8 horas a temperatura de aproximadamente 7 °C.

e Corte: Os pimentBes sdo cortados em rodelas (horizontal) com
espessura de 0,5 a 1,5 cm ou na forma de fatias na vertical com uso de
facas de aco inoxidavel.

e Enxdgue com agua clorada: Apds o corte deve-se realizar um
enxague com agua clorada (20 ppm) a 10 C.

e Escorrimento: Os pimentdes cortados devem ser drenados em
escorredores de ago inoxidavel por 2-3 minutos para eliminar o excesso
de umidade.

¢ Acondicionamento/embalagem/rotulagem: Podem ser utilizadas
embalagens plasticas de polietileno tereftalato (PET) ou bandejas de
isopor recobertas com filme de cloreto de polivinila (PVC esticével). Apds o
acondicionamento as embalagens sdo rotuladas para melhor identificacao
do produto.

e Armazenamento/comercializa¢gdo: Os pimentdes minimamente
processados sdo armazenados sob refrigeracdo (3-6 2°C) até a
comercializagao.
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Capitulo Xl
Processamento de temperos
e molhos

Emanuel Neto Alves de Oliveira
Yvana Maria Gomes dos Santos

13.1 Consideragdes gerais

Condimentos ou temperos sdo produtos constituidos de uma ou
diversas substancias sapidas, de origem natural, com ou sem valor nutritivo,
empregado nos alimentos com o fim de modificar ou realcar o seu sabor.
Processar temperos é a arte da simplicidade. Uma atividade que ndo requer
tanto do empreendedor e pode dar resultados formidaveis.

Conhecidos como especiarias, eram usadas para disfarcar o sabor dos
alimentos quando ainda ndo existiam métodos de conservac¢do. Hoje sdo
utilizadas para preparar pratos deliciosos. O mercado é de dificil entrada,
ja que este é dominado por grandes empresas. O publico consumidor
para temperos é basicamente formado de supermercados, mercearias,
quitandas, restaurantes e firmas distribuidoras de produtos alimenticios.
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13.2 Processamento do tempero completo com e sem pimen-
ta

Fluxograma de processamento do tempero completo com e sem pimenta

I Formulacao |
v

| Tituraso |
¥

I Homogeneizagdo |
v

| Acondici /fech |

v
Rotulagem/ embalagem secundaria

¥
Armazenamento / comercializagio

Descricdo do fluxograma de processamento do tempero completo
com e sem pimenta

e Formulagdo (tempero completo com pimenta): Sdo utilizados
cebola sem casca, alho sem pelicula, pimenta do reino moida, orégano
moido, cominho, glutamato monossddico, acido citrico, vinagre diluido,
benzoato de sddio, sal, goma xantana e corante amarelo (ovo) opcional.

e Formulacdo (tempero completo sem pimenta): Sdo utilizados
cebola sem casca, alho sem pelicula, orégano moido, cominho, glutamato
monossddico, acido citrico, vinagre diluido, benzoato de sédio, sal, goma
xantana e corante amarelo (ovo) opcional.

e Trituragdo: Trituram-se em liquidificadorindustrial com capacidade
para 15 | primeiramente as cebolas juntamente com 2 | de vinagre
diluido para facilitar a trituracdo. Em seguida deve-se colocar o restante
dos ingredientes, com exce¢do do corante, e aos poucos acrescentar o
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restante do vinagre diluido. No final do processo de trituracdo acrescenta-
se o corante, se necessario.

e Homogeneizacdo: Faz-se a homogeneizacdo manual para manter a
mistura uniforme para se proceder ao acondicionamento.

¢ Acondicionamento/fechamento: O tempero completo com ou sem
pimenta depois de homogeneizado deve ser colocado em garrafas pldsticas
de polietileno com capacidade para 250 ml. A seguir sdo fechadas com
tampas apropriadas.

e Rotulagem/embalagens secundaria: Apds envase, as garrafas sdo
rotuladas para melhor identificacdo do produto e acondicionadas em caixas
de papeldo com a capacidade para 12 ou 24 garrafas. No rétulo deve constar
a data de fabricacdo, validade, lote, dentre outras informacdes exigidas pela
legislacao.

e Armazenamento/comercializagdo: As caixas com os temperos de-
vem ser armazenadas em temperatura ambiente em local seco e arejado
para posterior comercializagao.
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13.3 Processamento do molho de pimenta vermelha

Fluxograma de processamento do molho de pimenta vermelha

Formulagio

Y

Trituracao

Y

Filtragio —p Peliculas e sementes
Y

Homogeneizagio

y

Acondicionamento/
fechamento

Y

Rotulagem/ embalagem
secundaria

Y

Armazenamento /
comercializacao

Descri¢dao do fluxograma de produgao do molho de pimenta vermelha

e Formulagdo: S3o utilizados vinagre diluido, pimenta malagueta,
sal, glutamato monossddico, acido citrico, benzoato de sédio, goma
Xantana e corante bordaux.

e Trituracdo: Os ingredientes da formulacdo, com excec¢do da goma
xantana e do corante, devem ser triturados em liquidificador industrial
com capacidade para 15| juntamente com cerca de 2 | de vinagre diluido
para facilitar a desintegracdo. O restante do vinagre deve ser adicionado
a0s poucos para facilitar o processo.

e Filtragem: Ap0s trituracao, a mistura é filtrada a fim de retirar as
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partes mais grosseiras como sementes e peliculas, proporcionando mais
suavidade na aparéncia e na textura do molho.

e Homogeneizacdo: Apos filtragem a mistura é homogeneizada em
liquidificador industrial com capacidade para 15 | com adi¢do do corante (se
necessario) e da goma xantana que deve ser adicionada lentamente.

e Acondicionamento/fechamento: O molho de pimenta, depois de
homogeneizado, deve ser colocado em garrafas pldsticas de polietileno ou
de vidro com capacidade para 150 ml, devendo ser fechadas com tampas
apropriadas.

e Rotulagem/embalagens secundaria: Apds envase, as garrafas sdo
rotuladas para melhor identificacdo do produto e acondicionadas em caixas
de papeldo com capacidade para 12 a 24 garrafas. No rétulo deve constar a
data de fabricacdo, validade, lote, dentre outras informacdes exigidas pela
legislacao.

e Armazenamento/comercializagdo: As caixas com os molhos de
pimenta devem ser armazenadas em temperatura ambiente em local seco
e arejado para posterior comercializacao.
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13.4 Processamento do molho inglés

Fluxograma de processamento do molho inglés

Formulagao

v

Trituracio
y

Filtracdo -p. Sélidos

A

Homogeneizacdo

Y

Acondicionamento/
fechamento

y

Rotulagem/
embalagem secundaria

y

Armazenamento /
comercializagio

Descri¢ao do fluxograma de processamento do molho inglés

e Formulagdo: Sdo utilizados alho sem pele, vinagre diluido, pimenta
do reino, cravo moido, gengibre, canela em pd, glutamato monossddico,
sal, corante caramelo, acido citrico e benzoato de sédio.

e Trituragdo: Os ingredientes da formulagdo, com exceg¢do do
corante, devem ser triturados em liquidificador industrial com capacidade
para 15 | juntamente com cerca de 2 | de vinagre diluido para facilitar
a desintegracdo dos ingredientes. O restante do vinagre deve ser
acrescentado aos poucos.

e Filtragem: Apds trituracdo, a mistura é filtrada a fim de retirar
as partes mais grosseiras da mistura (sélidos), proporcionando mais
suavidade na aparéncia e na textura do molho.
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e Homogeneizacdo: Apds a filtragem a mistura é homogeneizada em
liquidificador industrial com capacidade para 15 | com adicdo do corante
que deve ser acrescentado lentamente.

e Acondicionamento/fechamento: O molho inglés, depois de
homogeneizado, deve ser envasado em garrafas pldsticas de polietileno ou
de vidro com capacidade para 150 mL, devendo ser fechadas com tampas
apropriadas.

e Rotulagem/embalagens secundaria: Apds envase, as garrafas sdo
rotuladas para melhor identificagdo do produto, sendo acondicionadas
em caixas de papeldo com a capacidade para 12 a 24 garrafas. No rotulo
deve constar a data de fabricacdo, validade, lote, dentre outras informacgGes
exigidas pela legislacao.

e Armazenamento/comercializagdo: As caixas com o molho inglés
devem ser armazenadas em temperatura ambiente, em local seco e arejado
para posterior comercializagao.
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