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Resumo

Com o passar dos anos ¢ as rotinas corridas, cada vez mais a sociedade tem buscado praticidade
e saude no momento do preparo das refeigdes. Assim, vem crescendo a necessidade de se ter
alimentos nutritivos e praticos, com o intuito de prevenir a ocorréncia de doengas. Nesse
contexto, surgiram os minimamente processados. Uma vez que o tempo para preparo € consumo
dos alimentos tem ficado cada vez mais restrito, inimeras tecnologias vém surgindo, desde
processos de higienizacdo, conservagao e transporte, até embalagens que informam os dados
do local e a data de colheita, tudo isso com o intuito de garantir a chegada de um alimento de
qualidade a mesa do consumidor. Logo, o objetivo deste trabalho foi mostrar quais sdao as
exigéncias definidas pela Legislacdo Brasileira, apontar de que maneira sdo implementadas as
Boas Praticas Agricolas (BPA), as Boas Praticas de Manipulacdo (BPM) e os Procedimentos
Operacionais Padronizados (POP), além de relatar as solugdes propostas pela literatura para
embalagens e tecnologias emergentes em hortalicas minimamente processadas. Sendo assim,
foi possivel notar que algumas das tecnologias abordadas ainda estdo em teste, pois possuem
grande potencial de aplicacdo a fim de reduzir o desperdicio e aumentar a vida util do produto

final.

Palavras-chave: Hortalicas minimamente processadas; Tecnologias; Embalagem; Vida ttil.



Abstract

Over the years and busy routines, society has increasingly sought practicality and health when
preparing meals. Thus, there is a growing need for nutritious and practical foods in order to
prevent the occurrence of diseases. In this context, minimally processed products emerged.
Since the time for preparing and consuming food has become increasingly restricted, numerous
technologies have emerged, from hygiene, conservation and transportation processes, to
packaging that inform the data of the place and the date of harvest, all with the order to ensure
that quality food arrives at the consumer's table. Therefore, the objective of this work was to
show the requirements defined by the Brazilian Legislation, to point out how Good Agricultural
Practices (BPA), Good Handling Practices (BPM) and Standardized Operational Procedures
(POP) are implemented, in addition to report the solutions proposed by the literature for
packaging and emerging technologies in minimally processed vegetables. Thus, it was possible
to notice that some of the technologies covered are still being tested, as they have great potential

for application in order to reduce waste and increase the useful life of the final product.

Keywords: Minimally processed vegetables; Technologies; Packaging; Shelflife.
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1 INTRODUCAO

A partir da década de 1970, observa-se o aumento da participacao das mulheres
no mercado de trabalho, ocorrendo a reduc¢ao no tempo disponivel para a escolha e o
preparo das refeicdes em casa. Sendo assim, o processamento minimo surgiu para garantir
maior praticidade e menor tempo para o preparo das principais refei¢des diarias (ICIAG,

2015).

Como existe uma ampla variedade de vegetais, este estudo enfatizara as hortalicas.
Nesse sentido, o termo “hortalica” pode ser entendido como qualquer planta comestivel
que se cultiva em horta, ou seja, quando se fala desta cadeia, entende-se que diversos
produtos estao sendo contemplados, que vao desde folhosas, como alface e repolho, até
as raizes de grande importancia na alimenta¢do humana e animal, tal como a cenoura

(CNA BRASIL, 2017).

As hortalicas mais consumidas no Brasil atualmente sdo: abobrinha, abdbora,
acelga, agrido, aipo, alface, alho poro, batata, berinjela, beterraba, brocolis, cenoura,
chicdria, couve, couve-flor, espinafre, mostarda, repolho, ricula, salsinha, taro, tomate

(SEBRAE, 2015).

Nascimento e colaboradores (2014) e Alves e colaboradores (2010) afirmaram
que a busca por alimentos minimamente processados estd se expandindo cada vez mais
de acordo com as alteracOes nos habitos alimentares, rotinas exaustivas de trabalho e

preferéncias dos consumidores.

No entanto, apesar da demanda crescente por hortaligas minimamente
processadas, ¢ necessario considerar as limitagcdes existentes no decorrer da cadeia
produtiva. Os vegetais podem ser contaminados por agentes patogénicos por serem
expostos a fontes de contaminacao durante a produgdo agricola, como o solo, a 4gua, a
modalidade da colheita, o transporte e a manipulagdo pré-processamento (CENCI, 2011;

O'BEIRNE et al., 2014).

Durante o processamento, ocorrem danos mecanicos as células, o que limita a vida

util de produtos horticolas minimamente processados. A opera¢do de corte danifica,



especialmente, as barreiras protetoras naturais das hortaligas, como a casca, e torna esses
produtos mais susceptiveis a contaminacdo e a deterioracdo. Desta forma, recomenda-se
a sua conservagdo mediante refrigeracdo entre 1 ¢ 5 °C durante e apds o processamento

(OLIVEIRA et al., 2011; O'BEIRNE et al., 2014).

Nesse sentido, ha uma variedade de tecnologias utilizadas pela industria para a
conservagdo de hortalicas minimamente processadas, visando a reducdo do crescimento
microbiano, de rea¢des enzimaticas e quimicas. Essas tecnologias podem ser uma 6tima
op¢ao se aplicadas também por pequenos produtores treinados, uma vez que podera
agregar valor aos seus produtos e aumenta sua renda final. Entdo, como métodos de
preservagao fisicos aplicados nesta categoria existem o congelamento, resfriamento e
técnicas de envase, enquanto para os métodos quimicos, sdo utilizadas a redugdo do pH
ou uso de conservantes. Estas tecnologias prezam garantir as caracteristicas sensoriais, o
valor nutricional, além de maior acessibilidade e padronizagdo do produto final (SENALI,

2019).

Além disso, algumas tecnologias emergentes no processamento minimo podem
ser aplicadas de acordo com a escala de maturidade tecnolédgica e custo operacional, como
alta pressdo, aquecimento 6hmico, infravermelho, irradiacdo, plasma frio, pulso elétrico,
ultrassom, a emissao de raios na faixa ultravioleta. No geral, o uso destas técnicas tem o
intuito de permitir que o produto chegue ao consumidor de maneira apropriada para o
consumo, sem a degradacao das suas caracteristicas naturais e com inativagao de algumas
enzimas que podem causar alteracdes (GAVA, 2009; SENAIL 2019). A partir dessas

técnicas, € preciso avaliar quais se enquadram na preservacao de hortalicas.

Ainda existem diversas propostas para melhorias na cadeia produtiva de hortali¢as
e na produ¢do dos minimamente processados, que compreendem o uso de atmosfera
modificada, nanotecnologia, adicdo de compostos antimicrobianos, revestimentos e
coberturas comestiveis. Desta forma, o uso de processos tradicionais de conservagao
juntamente com as tecnologias emergentes pode contribuir para um produto final atrativo,

nutritivo e livre de contaminacoes.

Infelizmente, a induastria de minimamente processados ainda gera alta quantidade
de residuos como cascas, sementes, apares e talos, e o descarte incorreto com provocar

problemas nos aterros sanitarios. No estudo de Martin (2017) foi possivel ver a aplicacao



desses subprodutos em um puré de vegetais a partir de abobora cabotid, cenoura e
mandioquinha como proposta a otimiza¢ao de possiveis desperdicios e reaproveitamento

de partes de vegetais menos favorecidas que seriam descartadas.



2 OBJETIVO

Realizar um levantamento bibliografico sobre as implicacdes do uso do
processamento minimo em hortaligas, através da consulta a livros e artigos cientificos,

disponiveis em bases de dados como Scielo, Periddicos da Capes e Google Académico.

2.1. Objetivos especificos

- Demonstrar o surgimento do processamento minimo e seu historico;

- Definir as exigéncias da Legislagdo Brasileira sobre a obtencdo e

comercializacdo de minimamente processados;

- Apontar de que maneira sdo implementadas e utilizadas as Boas Praticas
Agricolas (BPA), as Boas Praticas de Manipulacio (BPM) e os Procedimentos
Operacionais Padronizados (POP);

- Relacionar as solugdes propostas pela literatura para melhoria da cadeia
produtiva de minimamente processados, com énfase nas embalagens e nas tecnologias

emergentes, com a viabilidade de aplicagdo e beneficios para o produto final.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Minimamente processados: historico e contexto atual

Com o passar dos anos, a rotina da maioria das pessoas tem ficado cada vez mais
acelerada. Muitos compromissos t€m feito com que as pessoas busquem maior facilidade
e rapidez na hora de fazerem suas refeicdes. A alimentagdo basica e completa é de grande
importancia para a nutri¢do do organismo humano, garantindo assim o funcionamento do

corpo (IPED, 2018).

O século XX foi marcado por avangos tecnoldgicos, como a mecanizagao
agricola, em consequéncia disso, surgiram mudancas na rotina dos produtores e a
necessidade de se adequar tecnologias para a fabrica¢do e distribuicdo dos alimentos

produzidos no campo (ICIAG, 2015).

O processamento minimo comegou a crescer a partir de 1950, conforme foram
surgindo as vendas de alimentagdo rapida, ou chamados fast foods, que demandavam uma
quantidade grande de minimamente processados diante do desafio de atender o
consumidor com rapidez e qualidade. Essas redes demandavam produtos prontos para o
consumo, principalmente alface, que se tornou o primeiro a ser comercializado

(HORTIFRUTI BRASIL, 2008).

Com o passar dos anos, a automagao do processo de embalagem, que ocorreu na
década de 1980, possibilitou que a indudstria norte-americana de processamento minimo
obtivesse maior escala, ganho de produtividade no centro de distribuicdo, melhores

condig¢des de transporte e atendesse a demanda por saladas prontas (NOVEL, 2019).

Em meados de 1990, foram sendo desenvolvidas no Brasil, de forma mais
consistente e sistematizada, pesquisas e tecnologias de processamento minimo de frutas
e hortalicas. Esses projetos permitiram a adaptacdo do processamento minimo a
variedades nacionais de frutas e hortaligas, bem como a obten¢ao de cultivares hibridos

mais adequados a este fim (HORTIFRUTI BRASIL, 2008).



Oetterer e colaboradores (2010) relatam que foi nessa fase que surgiram os
primeiros alimentos minimamente processados no Brasil. Esses produtos, geralmente
embalados, eram comumente encontrados em supermercados, feiras e sacoldes como
alimentos que passaram por algum processo de selecao simples como o descarte de partes

indesejaveis e uma pequena higienizagdo, como remogao de terra.

Historicamente, a comercializagdo de hortaligas ¢ realizada em sua maioria pelo
mercado varejista, que abrange as redes de supermercado, lojas de conveniéncia,
quitandas e sacoldes. Um aspecto importante € que o consumidor encontra os vegetais em
sua maioria a granel, em estado in natura. Existe a apresentagdo destes produtos em
pequenas por¢des, com embalagens atraentes e rotulos com as respectivas informacgdes.
No entanto, a oferta desse tipo de produto ainda € pequena, principalmente pelo alto custo
envolvido no processamento minimo em relacdo a comercializacdo a granel e muitas
vezes esses produtos sdo mais encontrados em grandes centros urbanos (EMBRAPA,

2020).

Atualmente, os minimamente processados sao comercializados de acordo com a
demanda do consumidor, que geralmente exige um produto de baixo prego e facilidade
de preparo e consumo. O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de frutas e hortaligas,
com 45 milhdes de toneladas ao ano, das quais 65% sao para consumo interno € 35% sao
para externo. O mercado brasileiro de hortaligas possui um alto volume de producao
concentrado em cinco espécies: batata, tomate, alface, cebola e cenoura, sendo a

agricultura familiar responsavel por mais da metade da produgao (EMBRAPA, 2020).

Outro setor muito importante para a comercializagdo dos minimamente
processados € o mercado institucional, que inclui as cozinhas industriais, as empresas de
“catering”, hospitais, hotéis, refeitorios e restaurantes, que possuem a demanda por
utilizar estes vegetais minimamente processados, pela praticidade aliada a redugdo da
mao-de-obra, menor geragao de residuos dentro da cozinha e mais rapidez na execucao

dos pratos, além da padronizacao do produto final (EMBRAPA, 2011).



3.2 Obtencio de minimamente processados

Para que uma hortalica seja minimamente processada, sdo necessarias algumas
etapas demonstradas pela Figura 1. Vale ressaltar que, durante todas as etapas envolvidas
no processamento minimo, os manipuladores devem utilizar luvas, aventais, toucas e
mascaras, para evitar a0 maximo a contaminagdo dos produtos. E necessério que todo o
processamento minimo seja feito em ambiente resfriado e que, imediatamente apos o
corte, os vegetais estejam sob refrigeragdo. Para obter um produto final de qualidade, as
hortalicas minimamente processadas devem possuir consisténcia, frescor, boa coloragao,
elevada qualidade sensorial e seguranga sanitaria, preferencialmente, sem aditivos e livre

de microrganismos patogénicos (KLUGE et al., 2016).

mECEREAD BA seLEcAoE PRE-LAVAGEM £
m CLASSFICACAD ﬂfﬂmu'ru

1 HETIADA DE
1 CORTE PIETES NAD

COMEATIVES

: e AFRMATE MANENTD
CENTRIFUGACAD EMMALAGEM £ DISTRIBLICAD

Figura 1 — Etapas do processamento minimo de hortalicas.

Fonte: KLUGE et al., 2016.

De acordo com as etapas apresentadas na Figura 1, Kluge e colaboradores (2016)
descrevem e recomendam sobre os requisitos necessarios para a producdo de hortaligas

minimamente processadas, conforme segue:

a) A primeira etapa deste processo ¢ a recep¢do da matéria prima, ou seja, uma
matéria prima inadequada sera descartada para que nao interfira no produto
final. Esta etapa ocorre na area suja da planta de processamento, que ¢ uma
sala fora do ambiente higienizado do processo. Neste local também ¢ feita a
pesagem e a inspe¢do de qualidade para que seja observado se o produto esta

dentro dos requisitos esperados e sejam feitas as anotagdes para controle



b)

d)

g)

interno da produg¢do, com informagdes como rendimento, dados do produtor,
data e horario da chegada;

Na etapa de selecgdo e classificacdo, o vegetal ¢ selecionado de acordo com a
sua aparéncia, ou seja, se estiver amassado ou danificado, o mesmo sera
descartado. O ideal ¢ que o produto esteja com a coloragao esperada (propria
do produto e também do grau de maturacdo para sua comercializagio)
tamanho adequado e odor proprio de um produto fresco;

Na pré-lavagem, ocorre a remogao das impurezas superficiais provenientes do
campo. Geralmente, a hortali¢a ¢ higienizada com agua potavel e detergente
neutro em temperatura entre 5 ¢ 10 °C, para reducao da temperatura do vegetal,
e, consequentemente, do seu metabolismo, o que evita perdas ao decorrer do
processamento. Esta ¢ uma etapa mais econdmica, simples e eficaz para a
promogao da qualidade do minimamente processado;

Para que se torne um produto pronto para o consumo, ¢ necessario realizar o
corte e a retirada de partes ndo comestiveis, que podem ser realizados de forma
automatica ou manual com o auxilio de facas de aco inoxidavel higienizadas
e bem afiadas, pois isso poderd diminuir os danos causados ao tecido vegetal
e evitar o risco de contaminacdo cruzada, visto que as partes consideradas
sujas ja estdo separadas da area limpa;

A seguir ocorrem a lavagem e a higieniza¢do que garantem a redugao da carga
microbiana na superficie do vegetal. Elas pode ser executadas em trés etapas:
a lavagem com agua potavel, seguida pela lavagem com sanitizante e, por fim,
outra lavagem com agua potavel ou enxague para a retirada total dos residuos
remanescentes;

Na etapa de centrifugacdo, ocorre a retirada do excesso de dgua que pode ficar
retida na superficie do produto apods a lavagem. ao realizadas rotacdes de 30 a
60 segundos, cuja velocidade varia de acordo com a marca ¢ o modelo da
centrifuga. Quando se tem produtos muito sensiveis a rota¢do, pode se colocar
uma grelha ou peneira para que a agua do produto seja drenada sem a
desintegra¢do ou danificagdo do vegetal, com aspersao de ar;

ApoOs estas etapas, o produto ¢ embalado, com o intuito de protegé-lo de
poeiras e de microrganismos, facilitar o armazenamento e transporte e garantir
que chegue ao consumidor com as caracteristicas de um produto mais préximo

possivel de um produto fresco. De acordo com a Lei n° 9.782 de 1999, as



embalagens devem conter um rotulo com as informagdes do produto, nome da
hortalica, data de fabricagdo, validade, peso, nome da industria, endereco e
modo de armazenamento;

h) Por fim, sdo feitos o armazenamento e a distribui¢do, que devem ser
preferencialmente em baixas temperaturas, entre 0 ¢ 5 °C. O uso da
temperatura adequada ¢ importante para a manuten¢do da qualidade e
seguranca das hortalicas minimamente processadas, pois reduz o

desenvolvimento de microrganismos deteriorantes.

3.3 Aspectos legais para a obtencao higiénica de minimamente processados

Nesse topico serdo citadas as legislagdes referentes a obtencdo higi€nica de

minimamente processados.

A partir do Regulamento Técnico imposto pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria - ANVISA, a Resolucdo da Diretoria Colegiada - RDC N° 275, DE 21 DE
OUTUBRO DE 2002, que dispde sobre o Regulamento Técnico que deve ser aplicado
aos estabelecimentos produtores/industrializadores de alimentos. Que considera a
necessidade de aperfeicoamento das acdes de controle sanitario; da agdo de inspecdo
sanitaria; de complementar o Regulamento Técnico sobre as Condi¢des Higiénico-
Sanitarias e de Boas Praticas de Fabricagdo para Estabelecimentos
Produtores/Industrializadores de Alimentos; do desenvolvimento de um instrumento
genérico de verificagdo das Boas Praticas de Fabricagdo; considerando que os
estabelecimentos podem utilizar nomenclaturas para os procedimentos operacionais
padronizados diferentes da adotada no Anexo I desta Resolugdo, desde que obedeca ao

contetido especificado nos mesmos.

A Portaria da SECRETARIA DE SAUDE DO ESTADO DO RIO GRANDE DO
SUL - SES N° 90/2017, que dispde sobre o Regulamento Técnico de Boas Praticas de
Fabricacdo (BPF) e de Procedimentos Operacionais Padronizados (POP) para a
industrializacdo de frutas e vegetais minimamente processados os estabelecimentos
devem desenvolver, implementar e manter os procedimentos para a garantir as condi¢des
higiénico-sanitarias dos produtos. Essa portaria diz respeito as seguintes funcdes selecao,

corte, fatiamento, lavagem, desinfec¢do, enxague, centrifugacdo, embalagem e



10

armazenamento, de que o alimento garanta sua qualidade sensorial e seja seguro ao

consumidor.

A Portaria n® 1.428 de 26 de novembro 1993 que aprova o "Regulamento Técnico
para Inspecao Sanitaria de Alimentos", as "Diretrizes para o Estabelecimento de Boas
Praticas de Producéo e de Prestacio de Servigos na Area de Alimentos" ¢ o "Regulamento
Técnico para o Estabelecimento de Padrdo de Identidade e Qualidade (PIQ's) para
Servicos e Produtos na Area de Alimentos". Com o intuito de avaliar fatores de risco ao
consumidor sd3o necessarios alguns critérios como: constar os resultados em laudo de
inspe¢do, informe epidemiologico, boas praticas, sistema de avaliacdo de perigos em
pontos criticos de controle (APPCC), padrao de identidade e qualidade de produto,
manual de inspe¢ao, legislacdo sanitaria e cédigo de defesa do consumidor (GOVERNO

DO BRASIL, 2019).

Resolucdo da Diretoria Colegiada - RDC n°® 49 de 31 de outubro de 2013, da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) que dispde sobre a regularizagdo
para o exercicio de atividade de interesse sanitario do microempreendedor individual, do
empreendimento familiar rural e do empreendimento econdmico solidario e da outras
providéncias. Esta resolu¢do conta com as seguintes diretrizes: transparéncia dos
procedimentos de regularizagdo, disponibilizagdo de orientagdes e instrumentos
norteadores do processo de regularizagdo e licenciamento sanitario, racionalizacdo,
simplificag@o e padronizac¢do dos procedimentos, integragao e articulagdo dos processos,
procedimentos e dados, protecdo a produgdo artesanal a fim de preservar costumes,
habitos e conhecimentos tradicionais, razoabilidade quanto as exigéncias aplicadas,
fomento de politicas publicas e programas de capacitacdo para o microempreendedor
individual, empreendimento familiar rural e empreendimento econdmico solidario,
fomento de politicas publicas e programas de capacitagdo para os profissionais do Sistema
Nacional de Vigilancia Sanitaria, cujo objetivo € evitar a confusdo sobre as exigéncias

(MINISTERIO DA SAUDE, 2013).

Resolugdo da Diretoria Colegiada — RDC n°® 352, de 23 de dezembro de 2002.
Publicada no D.O.U de 08/01/2003 Dispoe sobre o Regulamento Técnico de Boas
Praticas de Fabricacdo para Estabelecimentos Produtores/Industrializadores de Frutas e
ou Hortalicas em Conserva e a Lista de Verificacdo das Boas Praticas de Fabricagdo para

Estabelecimentos Produtores/Industrializadores de Frutas e ou Hortaligas em Conserva.
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Esta Resolugdo diferencia a maneiras de comercializacao: hortalica e ou fruta em
conserva, fruta e ou hortalica em conserva de baixa acidez, fruta ¢ ou hortalica em
conserva acidificada artificialmente, hortalica acidificada por fermentacdo, fruta e ou
hortalica naturalmente acida, hortalica marinada (PREFEITURA DA CIDADE DO RIO
DE JANEIRO, 2002).

A Diretoria Colegiada da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria no uso de sua
atribuicao que lhe confere o art. 11, inciso IV, do Regulamento da ANVISA aprovado
pelo Decreto 3.029, de 16 de abril de 1999, c/c 0 § 1° do art. 111 do Regimento Interno
aprovado pela Portaria n® 593, de 25 de agosto de 2000, republicada no DOU de 22 de
dezembro de 2000, em reunido realizada em 18 de dezembro de 2002, considerando a
necessidade de constante aperfeicoamento das agdes de controle sanitario na area de
alimentos visando a prote¢do a saude da populagdo, considerando que as frutas e ou
hortaligas em conserva constituem riscos por serem possiveis veiculadores de doencgas de
origem alimentar. Definigdes a respeito desta resolug¢do: admissdo em atengao domiciliar,
alta da atencdo domiciliar, atencao domiciliar, assisténcia domiciliar, cuidador, equipe
multiprofissional de atencao domiciliar (EMAD), internagao domiciliar, plano de atengao
domiciliar (PAD), servigo de atengdao domiciliar (SAD), tempo de permanéncia

(GOVERNO DO BRASIL, 2019).

3.3.1 Boas Praticas Agricolas (BPA)

O crescimento populacional ocasionou uma maior preocupagao com o consumo
de alimentos e, entdo, a necessidade de criacdo das Boas Praticas Agricolas (BPA), com
o objetivo de promover qualidade aos produtos agricolas tornando-os seguros e
adequados para o consumo humano. Entdo, um conjunto de principios, tecnologias,
normas, praticas e recomendagdes técnicas foram criadas para que sejam aplicadas nas
etapas de processamento que vao desde a producao agricola até o transporte dos alimentos

e entrega dos produtos ao mercado (EMATER, 2016).

As Boas Praticas Agricolas tém como objetivo proteger a saude do consumidor
para que os alimentos cheguem ao mercado livres de doengas e injurias fisicas,

manipulagdo correta, rastreabilidade e gestdo dos residuos, garantindo que o produto
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agricola esteja proprio para o consumo humano, nao trazendo nenhuma toxicidade ao

organismo (EMBRAPA, 2005).

De acordo com o que ¢ estabelecido pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), as Boas Praticas Agricolas abrangem inimeros fatores como a
escolha da area de cultivo, que o solo seja preparado e as condigdes climaticas levadas
em conta na hora de se escolher qual a hortalica mais favoravel para aquele tipo de solo
e adubacdo. Entre esses fatores, estio o manejo integrado de pragas, a eliminacdo de
plantas daninhas, o uso de cercas vivas e manta de tecido ndo tecido (TNT) para impedir
o ataque de insetos. Além disso, a adog¢ao das boas praticas na manipulagdo e aplicagao
dos agrotoxicos ¢ necessaria respeitando sempre o periodo de caréncia de acordo com o
fabricante. A adogao de boas praticas no cultivo e na colheita devem receber atencdo tanto
em relagdo ao ponto de maturagdo, como no cuidado ao colocar as hortali¢as nas caixas
plasticas de transporte para evitar os danos fisicos. E preciso ter sempre registrado os
dados da colheita para controle da producdo, identifica¢do dos lotes, produtores, gastos e
monitoramento das condi¢des de armazenamento, qualidade e seguranca dos produtos

finais, na forma estabelecida pela Portaria n° 96 de 2010 do MAPA (MAPA, 2017).

3.3.2 Boas Praticas de Manipulagao (BPM)

Visando a adequagdo e melhoria das condi¢des higi€nico-sanitarias dos alimentos,
faz-se necessario a implantacao das Boas Praticas de Manipulacao (BPM), que sdo os
procedimentos que devem ser adotados pelos estabelecimentos produtores de alimentos.
Segundo a Embrapa Informagao Tecnoldgica (2005) e o Instituto de Ciéncias agricolas
UFU (ICIAG, 2015) estes procedimentos sdo etapas descritas a seguir que vao desde a
selecdo de matéria-prima, pré-lavagem, descascamento, corte, sanitizagdo, enxague,
centrifugacdo, pesagem, embalagem, armazenamento até a distribui¢do do produto no

mercado, a fim de garantir uma produgdo padronizada e de qualidade.

= Apods a selecdo, devem ser retiradas as partes defeituosas para garantir
uniformidade do produto pois, no momentoda compra de uma matéria-prima, os
fatores mais observados sdo a aparéncia, a cor, a firmeza, o aroma e a auséncia de

lesdes;



13

* As hortalicas devem ser pré lavadas com o auxilio de detergente liquido
apropriado ¢ em contentores de plastico ou tanques de ago inoxidavel que
garantam a completa imersdo para remocao da sujeira aderida ao produto;

* No corte, devem ser utilizadas facas de ago inox bem afiadas, cortadores manuais
ou equipamentos com sistemas de laminas, pois geram maior precisao do corte,
reduzindo as lesdes. E importante lembrar que a etapa de corte acelera a respiragio
do tecido vegetal, favorecendo o desenvolvimento de microrganismos e,
consequentemente, reduzindo sua vida util;

= Apos o corte, os vegetais devem ser conduzidos a uma nova lavagem, se possivel
em agua fria, a 5°C, para remover os residuos ainda presentes, evitando assim as
contaminagdes provenientes da manipulacao;

= A lavagem eficiente esta associada a sanitizagdo, pois esse o Unico tratamento
eficaz na redu¢@o dos microrganismos;

* Na sanitizagdo dos vegetais, deve-se usar hipoclorito de s6dio em solugdo
concentrada de cloro (de 100 a 200 ppm), ou seja, de 1 a 2 mL de hipoclorito de
sodio (10%) para 1 L de dgua, ou dgua sanitdria comercial (de 2,0% a 2,5%),
utilizando-se de 5 a 10 mL em 1 L de 4gua;

= As hortalicas devem ficar em contato com essa solugcdo por 15 minutos, no
minimo. Em seguida, devem ser enxaguadas de 2 a 3 vezes;

= Depois disso, usa-se a centrifuga a fim de retirar o excesso de dgua;

= Para que seja comercializado, o produto deve ser pesado e acondicionado em

embalagem apropriada.

Artes e Allende (2017) mostraram preocupacdo referente as hortalicas recém-
colhidas, pois os procedimentos devem ser conduzidos com cuidado e serem eficientes
para controlar os riscos, danos fisicos, amassamento, deterioragdo por insetos, passaros
ou microrganismos, escurecimento, entre outros problemas. Sendo assim, a
implementagdo de programas de Boas Praticas deve facilitar o processo de manipulagao,
transporte € armazenamento, uma vez que ¢ necessario um tipo de tratamento especifico
para cada tipo de hortalica.

Jaysankar e colaboradores (2011) atentaram para a garantia da higiene das maos
e roupas dos manipuladores, desde a colheita realizada no campo e o transporte, até a
selecdo, a lavagem e o corte realizado na industria produtora. Essa publicagdo mostra a

importancia da limpeza das superficies de contato com os alimentos e o treinamento que
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devera ser realizado periodicamente com os funcionarios a fim de melhorar o desempenho
das atividades realizadas para garantir a seguranca dos alimentos.

Maldonade e colaboradores (2018) tiveram como objetivo avaliar
microbiologicamente vegetais minimamente processados produzidos por agroindustrias
de Brasilia, levando em consideracao a aplicacao das Boas Praticas de Manipulagdao em
103 amostras de vegetais. Apos as analises microbiologicas, foi constatado que nenhuma
das amostras possuia Salmonella sp., porém 12% estavam contaminadas com coliformes
totais com valores acima do recomendado pela legislagdo, sendo, assim, improprios para

O Consumao.

Lepeer e colaboradores (2012) afirmaram que o cuidado com a temperatura ¢ a
higiene das areas refrigeradas para armazenar os produtos prontos ¢ tdo importante quanto
o cuidado com as caixas plasticas para o transporte das hortalicas advindas da produgdo
rural, sendo indispensavel a remog¢do de sujidades visiveis, a limpeza regular e a

sanitizagao dessas areas para evitar a contaminacao.

3.3.3 Procedimentos Operacionais Padronizados (POP)

De acordo com a RDC n° 275 de 2002 da ANVISA, POP ¢ o conjunto de
Procedimentos Operacionais Padronizados aplicados aos estabelecimentos produtores
e/ou industrializadores de alimentos, em que sdo estabelecidas instru¢des para realizar
operagdes na producdo, estocagem e transporte de alimentos, e que devem ser seguidos
sequencialmente. Os itens sdo: limpeza, desinfec¢do, higienizacao, antissepsia, controle
integrado de pragas, programa de recolhimento, residuos, Manual de Boas Praticas de
Fabricacdo. A seguir, estdo mostrados os itens de POP referentes aos alimentos

minimamente processados:

A limpeza e desinfec¢do, ou higienizagdo dos vegetais, ¢ necessaria para a retirada
de residuos fisicos como terra, pequenas pedras, poeiras e outras substincias indesejaveis,
sendo feita a lavagem com agua corrente seguida da imersao total em solugdo de 200 mg
L' de cloro ativo a temperatura de 15 °C e pH 6,5 para melhor eficicia e, depois, o
enxague para sua remogao. Os sanitizantes permitidos sdo hipoclorito de sodio, dioxido
de cloro, peroxido de hidrogénio, acido peracético e ozdénio (ANVISA, 2002; FOOD
AND DRUG ADMINISTRATION, 2019).
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Atualmente, existem orientacdes para se fazer a higienizagdo correta, evitando
resquicios de residuos de sanitizantes em minimamente processados, a fim de evitar a
formagao de subprodutos de desinfecg¢do. O didxido de cloro ¢ uma escolha eficaz para
esse fim, pois possui uma capacidade oxidante 2,5 vezes maior do que a do cloro e forma
menos subprodutos de desinfec¢ao. A industria de minimamente processados explorou
outras op¢des, como acidos organicos, peroxido de hidrogénio, solugdes a base de célcio,
0zdnio, compostos de amdnio quaternario e acido peracético. Porém, os desinfetantes a
base de cloro continuam sendo os mais baratos e eficazes, desde que sejam utilizados em

doses apropriadas (GALLEGO & CARDADOR, 2016).

E importante realizar a antissepsia, ou seja, lavar as maos, antes e ap0s realizar os
trabalhos, atentar a lavagem dos uniformes e aventais diariamente com agua, sabdo e
sanitizantes, manter as unhas aparadas e os cabelos presos e usar toucas, além de excluir
o uso de adornos durante o turno de trabalho (ANVISA, 2002; U.S. DEPARTMENT OF
AGRICULTURE, 2017).

O controle integrado de vetores e pragas urbanas € o sistema que incorpora agoes
preventivas e corretivas para impedir a aproximacdo, o refugio, o acesso e/ou a
proliferacdo de vetores e pragas urbanas que podem prejudicar a seguranca do alimento.
Esse processo de controle, geralmente, ¢ realizado pelas empresas especializadas e
contratadas para inspeg¢do, identificacdo, desinfec¢do, avaliagdo e monitoramento para
redugdo ou, se possivel, a eliminag¢do de vetores que a empresa possa atrair (ANVISA,

2004; CENCI, 2011).

O programa de recolhimento de alimentos, chamado de “recall”, geralmente,
dispde de procedimentos que permitem o recolhimento de alimentos que ndo estejam
apropriados para o consumo, mas que, mesmo assim, foram entregues ao comércio

(ANVISA, 2015; LIFEQUALY, 2015).

Os cuidados necessarios para o manejo dos residuos trata a respeito do descarte
de materiais ndo utilizados advindos da area de producao , com o objetivo de que os
residuos provenientes do processamento ndo gerem fonte de alimenta¢do de insetos e
muito menos a contaminagdo cruzada com os produtos prontos. Devera ser estabelecido
um hordrio para coleta destes residuos, preferencialmente apds o término de cada turno
para que ndo se acumulem e assim evitem contaminacao cruzada (ANVISA, 2002;

CENCI, 2011).
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O Manual de Boas Praticas de Fabricagdo ¢ um item do POP de grande
importancia, visto que ¢ um documento composto por varias operagdes, dentre elas, os
requisitos sanitarios dos edificios ou local fisico da empresa, a manutengao e higienizacao
das instalacdes, equipamentos e utensilios, o controle integrado de vetores e pragas
urbanas, o controle da higiene e saide dos manipuladores, o controle da agua visando
garantir que ndo tenham contaminantes que comprometam a qualidade do produto final e

o controle e a garantia de qualidade do produto final (FUNASA, 2006; CENCI, 2011).

3.4 [Estratégias para incentivo ao consumo de hortalicas minimamente
processadas no Brasil

Os produtos de origem vegetal sdo componentes essenciais de uma dieta saudavel
humana, pois contribuem para o funcionamento perfeito do organismo e hé evidéncias
consideraveis dos beneficios nutricionais associados com o consumo regular de frutas e
vegetais frescos (GOODBURN & WALLACE, 2013; MAFFEI et al., 2013).

Devido aos atuais altos indices de obesidade e baixa qualidade nutricional, ha um
crescente interesse por dietas saudaveis, o que aumentou o consumo de vegetais e causou
uma expansao da demanda de hortali¢gas minimamente processadas. Estes produtos, além
de saudaveis, atendem as necessidades de seus consumidores devido as mudangas no
estilo de vida e sua tendéncia de praticidade e reducdo do tempo de preparacdo das
refeigdes (SANTOS et al., 2012; GURLER et al., 2015).

O “Programa 5 ao Dia” constitui uma ag¢do em conjunto da Organiza¢cdo Mundial
da Saude (OMS) e da Organizagdo das Nagoes Unidas para a Alimentagdo e a Agricultura
(FAO), assim como do Ministério da Saude, desde 2002, a fim de incentivar o aumento
do consumo de vegetais pela populagdo visando suprir caréncias nutricionais e melhorar
a saude. Assim, recomenda-se o consumo minimo de 400 gramas de frutas e hortaligas
por dia, equivalentes a cinco porgdes diarias, o que confere o nome ao Programa.
Entretanto, no Brasil, segundo dados da Pesquisa Nacional de Satde (PNS), menos de
10% da populacdo atingem as recomendagdes minimas de consumo de frutas e hortaligas

(OMS/FAO, 2002).
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3.5 Seguranca de Alimentos

O termo seguranga de alimentos significa garantir a auséncia de perigos quimicos,
fisicos e microbiologicos no alimento destinado ao consumo humano. Os perigos sao
definidos como qualquer agente ou condi¢cao com potencial de prejudicar a satide humana

(VERDE GHAIA, 2020).

Os perigos biologicos sdao: a contaminagdo, o crescimento e/ou sobrevivéncia dos
microrganismos patogénicos e deteriorantes dos alimentos, e/ou a produgdo ou
persisténcia de produtos do metabolismo microbiano. Os perigos microbiologicos sao
responsaveis por, aproximadamente, 97% dos casos de contaminagdo e vém ao encontro
aos relatos de surtos de toxinfec¢do. Os perigos também podem ser de natureza fisica, tais
como vidro e metal na comida, ou de natureza quimica como pesticidas (PERERA &

PERERA, 2019).

Devido a preocupagdo com a qualidade e a seguranga das hortalicas, cuidados no
processamento de alimentos devem ser levados em consideracdo, por exemplo
sanitizacdo, operacdes de produgdo, uso de embalagens apropriadas e ambientes de
armazenamento adaptados, com o intuito de estender o prazo de validade dos alimentos,

de maneira que os riscos a satde sejam minimizados (YOUSUF et al., 2020).

3.6 Cartilhas e Manuais sobre Processamento Minimo de Hortalicas

De acordo com Holcroft (2015), entre os principais fatores que influenciam na
conservagao e na vida util das hortaligas estdo o conhecimento de suas taxas respiratorias,
das perdas massicas (especialmente de agua) durante o armazenamento, dos fatores que
promovem a redu¢do da vida util, entre outros fatores que podem influenciar nos produtos

finais.

Os procedimentos executados em minimamente processados, tais como o
descasque, o corte e o envase, promovem reducao da vida util em relacdo a hortaliga in
natura. Em um estudo de Santos & Silva (2010), observa-se que uma beterraba
minimamente processada em cubos pode ter validade de até quatro dias, enquanto uma

beterraba inteira in natura pode durar até quinze dias.
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Nota-se, ainda, pelo trabalho de Santos & Silva, 2010, que a maior preocupacao &
com a falta de consumo de alimentos frescos e talvez seja valido pensar que ¢ melhor ter
disponivel em casa um produto minimamente processado, que ndo tem uma vida util
prolongada, do que ter a hortalica in natura, que duraria mais de uma semana, e acabar
ndo consumindo por falta de praticidade, visto que o mesmo ndo estard higienizado,

descascado e cortado para o pronto consumo.

Nesse sentido, o ensino da producao de minimamente processados vem crescendo
cada vez mais, a fim de orientar os produtores e os manipuladores de hortaligas
envolvidos nesta cadeia produtiva, com o intuito de disseminar maior quantidade de
alimentos prontos para o consumo. Este maior incentivo e orientag¢do tém sido realizados
por meio de materiais com fim didatico como as Cartilhas e Manuais Técnicos,
fornecendo informagdes e recomendagdes importantes que devem ser seguidas para o
melhor aproveitamento e reducdo dos danos causados as hortali¢as. A Figura 2 apresenta

alguns exemplos desse tipo de publicacdo disponiveis online no Brasil.

Figura 2 — Publicagdes sobre manejo e manipulacdo de hortaligas minimamente

processadas.

Instrumentagao Pos-Colheita
em Frutas e Hortalicas

Mareos David Ferrelra Editor Fécnico

COLECAO

Manual de Processamento Minimo
de Frutas e Hortalicas
o |

Hortalicas
Minimamente
Processadas

Enips

(a) MORETTL C. L., (b) GOMES, C. A.O. et (c) FERREIRA, M. D.,
2007 al., 2005 2017
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BOAS PRATICAS
AGRICOLAS

GUlA ALMENTAR
PARA A POPULACAD "'
" HRASILERA

(d) CONFEDERACAO (e) BRASIL, 2014 (f) EMATER, 2016
DA AGRICULTURA E
PECUARIA DO
BRASIL, 2017

O Manual de Processamento Minimo de Frutas e Hortalicas (Figura 2 — a) foi
desenvolvido por meio de uma parceria do Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas (SEBRAE) com a Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuarias
(Embrapa), no qual ¢ mostrado o panorama do processamento, quais sdo as alteracdes
metabolicas, as recomendagdes de higiene e sanidade, fatores de risco e seguranca dos
alimentos. Ele possui uma se¢do na qual sdo detalhados os processamentos minimos de
alface, batata, beterraba, brocolis, cenoura, couve, repolho, rucula, tomate, com topicos
de introdugdo, fluxograma e descri¢do das etapas do processamento minimo, fatores que
influenciam a qualidade, aspectos fisioldgicos, bioquimicos, microbioldgicos e uso de

aditivos quimicos.

A publicagdo da “Colegdo Agroindustria Familiar”, denominada “Hortalicas
Minimamente Processadas” (Figura 2 — b) ensina, de maneira simples e pratica, como
podem ser executadas as etapas para a produg¢do de minimamente processados, tamanhos
e modelos de equipamentos e utensilios necessarios, como ¢ uma planta baixa de
agroindustria, como deve ser feita a higienizacdo do ambiente, de equipamentos e de
utensilios, entre outros procedimentos geralmente exigidos por legislagdao. Ela traz
topicos de introducdo, definicdo do produto, etapas do processo de produgdo, recepcao,
selecdo, tratamento final, pré-lavagem, corte, sanitizacdo, enxague, centrifugagao,

pesagem, embalagem primaria, selagem, etiquetagem, embalagem secundaria,
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armazenagem sob refrigeracdo, distribuicao, equipamentos, utensilios, planta baixa da
agroindustria, higieniza¢do do ambiente, de equipamentos e de utensilios, Boas Praticas
de Fabricagao (BPF), instalagdes, pessoal, procedimentos, controle de pragas e registros.

O livro “Instrumentagao Pos-colheita em Frutas e Hortalicas (Figura 2 — c)
consegue englobar inimeros fatores do processamento de frutas e hortalicas, desde de a
fisiologia pos colheita, o beneficiamento, até¢ desafios da producdo, ferramentas de
modernizagdo, comercializacdo, extremos climaticos, indices de produgdo, importancia
da qualidade sensorial, aceitacdo do consumidor e tipos de embalagens. Este livro
também aborda as tecnologias que podem ser aplicadas aos vegetais minimamente
processados, tais como: nanotecnologias, tipo de coberturas comestiveis, analises nao
destrutivas, importancia da cor, espectroscopia de infravermelho para andlise de
qualidade, fundamentos e aplica¢cdes da ressondncia magnética nuclear.

O manual técnico de “Mapeamento ¢ Quantificacdo da Cadeia Produtiva de
Hortalicas” (Figura 2 — d) possui como objetivo mostrar a importancia economica e social
da cadeia produtiva de hortaligas, ligada a realidade que os produtores de minimamente
processados estdo lidando atualmente. Este manual retrata assuntos como planejamento
e gestdo estratégica de sistemas agroindustriais, cadeia produtiva de hortalicas e suas
dimensdes, empresas fornecedoras de insumos, agentes facilitadores, massa salarial, mao
de obra, impostos, consumo, custos de producao, mecanizagao, disponibilidade de dgua,
tendéncias e oportunidades de mercado.

O Guia Alimentar para Populagao Brasileira (Figura 2 — e) tem o intuito de mostrar
que, devido ao crescimento da populacdo nas ultimas décadas, o Brasil passou por
diversas mudancas politicas, econdmicas, sociais e culturais que evidenciaram as
transformagdes no modo de vida da populagdo. O guia traz conhecimento sobre os
alimentos, formulagdes de refei¢des, tendo como objetivo a conscientiza¢do da populagao
brasileira para o consumo de alimentos nutritivos, recomendagdes do ministério da saude,
como a pratica de atividades fisicas, os bons habitos alimentares e as consequéncias ao
organismo.

O guia “Boas Praticas Agricolas: hortalicas folhosas” ¢ resultado de uma parceria
entre a Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdao Rural - EMATER e o MAPA (Figura
2 —1). Este guia possui como objetivo promover capacitagdes basicas sobre principios de
BPA desde a cultura das folhosas, preparo do solo, sistema de irrigacao, controle de
pragas, até como serd feita a captacdo e o tratamento da dgua para higienizagdo das

hortali¢as, manipulag@o pds colheita, armazenamento, transporte e comercializagdo. Este
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material ¢ didatico tanto para técnicos e extensionistas envolvidos com a producao de
alimentos como para agricultores, trabalhadores e suas familias, trazendo maior
conhecimento e consciéncia do papel e da responsabilidade ao promover e assegurar que
os produtos agricolas sejam manipulados com higiene, qualidade e seguranca.

As publicagdes mencionadas anteriormente abordam instrugdes importantes sobre
a manipulacdo e a produgdo de hortalicas minimamente processadas, de forma que pode-
se dizer que existem publicacdes para o incentivo as iniciativas desse tipo de tecnologia
e dos procedimentos a serem realizados, a fim de garantir a qualidade e agregar valor aos
vegetais produzidos, principalmente pela agricultura familiar e outros setores de
especializacdo. No entanto, embora essas publicagdes estejam disponiveis em grande
maioria na internet de forma gratuita e com linguagem de simples entendimento, vale
ressaltar que nem sempre os envolvidos (trabalhadores rurais e demais colaboradores)
tém conhecimento desses recursos e que seu acesso ainda assim ¢ limitado. Sendo assim,
¢ indispensavel que o conhecimento encontrado em formato de livros, cartilhas e revistas
sejam mais divulgados e utilizados por capacitadores que realizam esse tipo de

treinamento diretamente com os trabalhadores.

3.7 Avaliacido da qualidade de Minimamente Processados produzidos no Brasil

A literatura relata a realizacdo de diversas pesquisas desenvolvidas com a intengao
de avaliar as condi¢des de implementagdo dos minimamente processados, bem como
desenvolver versdes viaveis de hortaligas minimamente processadas e propor alternativas
para os problemas associados a esta area. O estudo de Alves e colaboradores (2010)
avaliou a vida util de um “mix” de hortalicas (abobora, cenoura, chuchu e mandioquinha
salsa) envasado em embalagens flexiveis de polietileno de baixa densidade linear. Uma
vez que os consumidores buscam alimentos saudéaveis, que tenham qualidade adequada e
praticidade, o “mix” de hortaligas torna-se promissor pelo fato de apresentar
caracteristicas benéficas ao consumidor, reduzindo o tempo de preparo de refeicdes e
menor espago para armazenamento, o que melhora o acesso aos produtos com diferentes
tipos de nutrientes. Através das andlises de firmeza, cor, perda de massa, taxa respiratoria,
monitoramento das concentragdes de O> e CO2 no interior das embalagens e andlises
microbiologicas, foi possivel observar que o produto manteve sua qualidade sensorial e

nutricional até o oitavo dia de armazenamento a 5 °C.
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Vilas Boas e colaboradores (2012) avaliaram a conservagao de pimentdes verdes
em rodelas, acondicionados em diferentes embalagens plasticas de trés tipos. Observou-
se a maior perda de massa na bandeja de poliestireno recoberta com filme de policloreto
de vinila (PVC), em seguida a embalagem de polipropileno (PP) e do saco pléstico de
polipropileno biorientado (BOPP). Isso ocorreu devido a alta permeabilidade a gases e
vapor d’agua do filme de PVC, o que fez com que o produto desidratasse causando assim
a reducdo de seu peso. A perda de massa pode comprometer a aparéncia e o frescor,
devido ao murchamento e ao enrugamento do pimentao verde armazenado a 5 °C por 6

dias.

Por ser um mercado que estd em grande expansdo, o objetivo da pesquisa de
Malvezzi e colaboradores (2015) foi investigar se € economicamente viavel a produgdo
de minimamente processados na regido de Mogi Mirim, estado de Sao Paulo. A ideia
surgiu devido a inexisténcia de uma empresa desse tipo de alimento na regido. A pesquisa
teve foco em folhosas: alface americana, alface crespa e couve. Foram realizadas
perguntas para onze pessoas da regido de Mogi Mirim, além de um estudo de campo, que
demonstrou grande conhecimento em relacdo ao mercado de hortalicas. Ou seja, a partir
dos resultados da pesquisa mercadoldgica, pode-se dizer que o investimento na produgdo
de folhosas minimamente processadas ¢ potencialmente vidvel para os trés produtos
alface americana, alface crespa e couve. Além disso, foi feita a avaliagdo de acordo com
o fator mais relevante na hora de escolher uma hortalica minimamente processada, dentre
os fatores marca, embalagem, qualidade, praticidade e compraria ou ndo compraria. O
mais relevante foi a qualidade do produto, entdo por isso a importancia das Boas Praticas
Agricolas, das Boas Praticas de Manipulagdo e envase.

Oliveira e colaboradores (2011) avaliaram microbiologicamente 162 amostras de
vegetais minimamente processados que foram adquiridos aleatoriamente de seis
supermercados na cidade de Ribeirdo Preto, estado de S@o Paulo. Todas as amostras
foram obtidas no pacote original, dentro do prazo de validade de até 8 dias e transportadas
para o laboratorio em caixas. Através das analises microbiologicas realizadas, foi possivel
observar que os valores obtidos para os coliformes termotolerantes foram altos, porém a
Resolucao n°® 12 de 2 de janeiro de 2001 da Anvisa ndo estabelece limite maximo para a
concentracdo desse coliformes termotolerantes, uma vez que os alimentos sao
considerados improprios para consumo. Observou-se que, E. coli foi detectada em 53,1%

das amostras. Os vegetais mais contaminados foram as misturas de cebola/salsa, couve e
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alface. Sendo assim, foi possivel perceber que a qualidade de vegetais minimamente
processados depende dos cuidados envolvidos em todas as etapas da cadeia produtiva de
hortalicas, como o tratamento do solo, os cuidados pos-colheita, o transporte e o
armazenamento correto desses alimentos.

A qualidade microbiologica de 32 amostras de diferentes produtores e marcas
comercializados em dez supermercados de Brasilia foi avaliada por Cruz e colaboradores
(2018). Foram utilizadas todas as amostras na embalagem original, dentro do prazo de
validade de até 6 dias, conforme declarado em seus rotulos. Foram avaliadas a contagem
total de mesoéfilos totais e microrganismos psicrotroficos, coliformes totais e
termotolerantes, Staphylococcus aureus € Salmonella spp. Esse estudo mostrou que, de
um total de 32 amostras analisadas, 16 amostras (50%) eram improprias para consumo de
acordo com a legislacdo vigente. Assim, as Boas Préaticas, os cuidados com a refrigeracao
e armazenamento, sdo alguns dos cuidados que devem ser implementados pelos
produtores a fim de eliminar os riscos de transmissao de patdégenos aos consumidores.

A comercializa¢ao dos produtos minimamente processados (frutas e hortaligas)
foi avaliada por Santos & Silva (2010) sendo avaliados os seguintes itens: (a) Frequéncia
da comercializa¢do na rede varejista; (b) Motivos que levam a ndo comercializacdo dos
produtos; (c) Principais hortalicas comercializadas; (d) Produto com maior
comercializacdo e o que determina seu nivel de venda; (e) Quantidade média
comercializada; (f) Tipo de embalagem mais utilizada; (g) Peso médio em cada
embalagem; (h) Temperatura de armazenamento; (i) Origem dos produtos; (j) Tendéncia
de crescimento nas vendas e (k) Problemas enfrentados na comercializagao dos produtos.
Foi possivel perceber que, apesar de ser um produto processado, o seu comércio cresceu
bastante vem crescendo. No entanto, ¢ necessario aplicar algumas inovagdes. Por estar a
vacuo ou em embalagens plasticas com atmosfera modificada, as cores fortes e a boa
apresentacao fazem com que o consumidor compre o produto, visto que 0 minimamente
processado consegue manter as caracteristicas sensoriais do alimento fresco. Nesse
sentido, foi possivel tracar estratégias que auxiliam o crescimento continuo e o
fortalecimento deste setor da economia, uma vez que ndo basta apenas considerar o pais
um potencial fornecedor mundial de alimentos se ndo houver investimentos que
possibilitem a aplicagdo de tecnologias sustentdveis e economicamente viaveis.

Batista e colaboradores (2017) avaliaram alteragdes na qualidade nutricional de
repolho branco apds o processamento minimo. As analises objetivaram investigar qual

seria o efeito do processamento minimo em relacdo aos parametros nutricionais de
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umidade, proteinas, cinzas e carboidratos disponiveis em trés lotes de repolho branco in
natura ¢ de repolho branco minimamente processado, mediante armazenamento sob
refrigeragdo por 1, 7 e 14 dias. Apds as andlises, foi possivel observar que houve um
aumento significativo no teor de umidade do repolho branco minimamente processado
(94,9% + 0,34%), quando comparado ao alimento in natura (92,8% + 0,85%). Em relacao
aos outros parametros da composicdo centesimal, na base umida, houve reducdo
significativa nos teores de proteinas, cinzas e carboidratos “disponiveis” do repolho
branco minimamente processado quando comparado ao alimento in natura. Este
acontecimento pode ser devido aos danos fisicos causados no tecido vegetal, durante
processamento minimo, que podem provocar aceleracdo da taxa respiratoria, a
diminui¢do da concentracdo dos nutrientes, devido a umidade presentes no repolho,

gerando um ambiente mais propicio a contaminagao.

Neto e colaboradores (2012) avaliaram a qualidade microbiologica de 180
amostras de alface (Lactuca sativa) a partir de diferentes sistemas de cultura e
examinaram a eficacia de sanitizantes. Os resultados exibiram elevada contaminagdo de
bactérias mesofilas em amostras tradicionalmente cultivadas e cultivadas organicamente,
que também possuiam coliformes termotolerantes acima dos niveis. Salmonella sp. nao
foi detectada em nenhuma das amostras analisadas. As amostras cultivadas de maneira
tradicional e cultivadas de maneira organica possuiam uma elevada frequéncia de
parasitas intestinais, incluindo as patogénicas Taenia sp. € a Entamoeba histolytica. Em
contraste, apenas 20% das amostras de alface hidroponicas cultivadas estavam

contaminadas, uma vez que ¢ um processo em agua.

Maistro e colaboradores (2012) estudaram 172 amostras de vegetais minimamente
processados (VMP) coletadas em supermercados na cidade de Campinas, estado de Sao
Paulo. Os VMP foram analisados utilizando contagens de microrganismos como
Escherichia coli, Staphylococcus, Salmonella e Listeria monocytogenes. A E. coli foi
encontrada em 10 das amostras totais, enquanto nenhuma das 172 amostras de MPV
apresentaram Staphylococcus (< 10' CFU / g). Entre os quatro testes (Vidas, 1,2Teste,
Revelar e Tradicional) para detectar se havia Salmonella, o teste “revelar” mostrou um
total de 29 amostras, enquanto L. monocytogenes foi detectada em 2 amostras. Por fim,
observou-se que a qualidade microbiologica dos vegetais minimamente processados

comercializados na cidade de Campinas ¢ satisfatoria em relacdo aos resultados obtidos.
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3.7.1 O problema da perda de 4gua em hortalicas minimamente processadas

A perda de agua pode afetar a vida 1til e a qualidade nutricional dos alimentos,
em especial os vegetais, uma vez que pode favorecer o desenvolvimento dos
microrganismos deteriorantes. O estresse hidrico pode induzir o amadurecimento de fruto
climatérico. Por exemplo, as bananas permaneciam verdes por 22 dias a 20 °C e 95% de
UR. No entanto, mediante uma umidade relativa menor (13%) e mesma temperatura,

permaneceram verdes por apenas 16 dias (PAULL, 1999).

A reducdo do peso total e o enrugamento do produto sdo considerados sintomas
da perda de 4gua em excesso. Por exemplo, em macas ou batatas a perda ¢ menor do que
de folhas de espinafre ou cabegas de alface, pois cascas, cuticulas e peliculas sdo
estruturas de protecdo que restringem uma parte da passagem agua do interior para o
exterior das hortaligas. Mag¢as podem ter uma superficie de cera ou alguma aplicacdo
como revestimento ou cobertura comestivel, o que reduz ainda mais a perda de agua

(HOLCROFT, 2015).

Como estratégias para minimizar a perda de agua nas hortalicas tém sido adotados
os controles de refrigeracdo, detectores de umidade robustos, além do aumento das
tecnologias em relagdo a capacidade de variar a temperatura e a UR. E necessario dar
énfase a cadeia de frio para se ter frutas e legumes de qualidade. As flutuacdes de
temperatura, as quebras da cadeia de frio e a ventilacdo insuficiente podem promover a
condensac¢do na superficie dos vegetais. Por isso, recomendac¢des para minimizar essa
condensagdo incluem: armazenar produtos a temperaturas mais estaveis, escolha
adequada do material de embalagem e diminuicao das condi¢des para o desenvolvimento

de doengas (LINKE et al., 2005; RODOV et al., 2010).

Nas hortalicas, a 4gua ¢ perdida por transpiragdo, esse processo inclui o transporte
da agua através da superficie da hortaliga. A perda de dgua ¢ o fator que mais contribui
para a perda de peso, sendo que nos produtos que sdo vendidos por peso, a variagao dessa
grandeza promovera consequéncias econdmicas. Por exemplo, uma perda de peso de 3%
para mirtilos pode ndo afetar a qualidade em termos de aparéncia, mas para um pallet de
mirtilos pesando 500 kg, isto ird representar uma perda de 15 kg. Se os mirtilos forem
avaliados em US$ 10 por kg, no varejo, os resultados desta perda de peso resultardo em

perda financeira de US$ 150 por pallet (HOLCROFT, 2015).
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A partir dos estudos avaliados para a elaboragao deste trabalho, foi possivel notar
alguns fatores que podem ser favoraveis a producdo de hortaligas minimamente
processadas e outros que podem ser desfavoraveis, por isso ¢ importante levar em
consideragdo até qual ponto ¢ vantajoso o uso dessa transformagao dos vegetais in natura
para vegetais minimamente processados. Sendo assim, como vantagens, tem-se que ¢
possivel garantir o aumento do periodo de vida util devido ao processamento e
embalagem, a reducdo das perdas por injurias, a melhora da qualidade visual do produto,
pouca ou nenhuma adi¢ao de conservantes, melhor apresentacao dos produtos devido ao
uso embalagens proprias para cada tipo de vegetal, barreiras contra a contaminagdo e
perda de liquidos. Por outro lado, quando o fator ¢ a desvantagem, deve-se ter consciéncia
do aumento dos custos, o controle imprescindivel da temperatura, especificagdo de
atmosfera adequada, utilizagdo de maior volume de embalagens, reducdo de beneficios
ap6s abertura do pacote, treinamento de pessoal e equipamentos exclusivos para

manipulagao.

4 PROPOSTAS PARA A CADEIA PRODUTIVA DE HORTALICAS
MINIMAMENTE PROCESSADAS

4.1 Programas de Rastreabilidade associados a cadeia produtiva de hortalicas

A preocupagdo com a procedéncia da matéria prima ¢ uma tendéncia crescente,
visto que os consumidores estdo cada vez mais preocupados com a origem do produto
que estao consumindo. A ABRARASTRO (Associacao Brasileira de Rastreabilidade de
Alimentos) tem a missdo de padronizar e assessorar a rastreabilidade de alimentos no
Brasil e visa ser referéncia em nivel de resposta e padronizacgao de alimentos in natura ou

processados (ABRARASTRO, 2019).

O programa RAMA (Rastreabilidade e Monitoramento de Alimentos) idealizado
pela ABRAS (Associacao Brasileira de Supermercados) ¢ um exemplo que visa rastrear
e monitorar o setor de frutas, legumes e verduras, promovendo Boas Praticas Agricolas e

seguindo as tendéncias que ocorrem no mundo (CNA BRASIL, 2017).

o

E de grande necessidade citar também a Instrugdo Normativa Conjunta - INC n

2, de 7 de fevereiro de 2018 ANVISA/MAPA, em que ficam definidos os procedimentos
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para a aplicagdo da rastreabilidade de vegetais frescos ao longo da cadeia produtiva
destinados a alimentagdo, para fins de monitoramento e controle de residuos de

agrotoxicos.

4.2 Ferramentas da qualidade FIFO e FEFO integrados com Identificacao
por Radio Frequéncia

A ferramenta FIFO (First In, First Out - Primeiro a Entrar, Primeiro a Sair) ¢ a
abordagem mais adotada, pois se considera uma questdo de logica, garantindo a rotacao
dos produtos em um estoque. A ferramenta do tipo FEFO faz suposi¢des diferentes, em
relagdo ao prazo de validade, isto ¢, s6 enviara produtos novos quando for demandada a
necessidade em seu destino, o que elimina a questdo de produtos em estoque ¢ garante

sempre produtos de qualidade (JEDERMANN et al., 2011).

A tecnologia RFID (Radio Frequency Identification - Identificagdo por Radio
Frequéncia) utiliza ondas eletromagnéticas como meio de comunicagdo de dados de um
produto. Informagdes sobre a identificagdo sdo gravadas nas etiquetas RFID que sdo lidas
por um sensor € transmitidas por radio frequéncia. Esta tecnologia ¢ boa quando ¢
necessaria execu¢do do Plano de APPCC (Analise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle), com o objetivo de andlise de segurancga, controle de processos de producao e
manuseio de alimentos (LAO ef al., 2012). A funcdo desse monitoramento por meio de
sensores € a deteccao de temperatura, umidade relativa, concentragdes de CO2, de O2 e
de etileno (C2Hs) em cadeias de distribuicao de frutas e hortalicas ( LLOYD et al., 2013;
ZOU et al., 2014).

Spagnol e colaboradores (2018) acreditam que tecnologias de RFID integradas a
sensores podem transformar o transporte € 0 manuseio, por meio de leituras precisas e
continuas das condi¢des do alimento e do ambiente de conservagdo durante a logistica,

gerando modelos matematicos que possam estimar o tempo de vida util.

Amador e colaboradores (2009) conseguiram monitorar através de RFID a
temperatura de abacaxis exportados da Costa Rica at¢ um Centro de Distribuicdo nos

EUA. Os resultados mostraram que a precisdo da leitura da temperatura por meio do uso
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dessas etiquetas foi andloga as de um data logger, porém com maior eficiéncia e precisao

das condi¢des do ambiente, por ser refrigerado.

Mainetti e colaboradores (2013) utilizaram tecnologia de RFID para a
rastreabilidade e o monitoramento de cadeia de abastecimento de hortaligas minimamente
processadas nas operagdes de uma empresa de varejo, na Itdlia. Sendo possivel
acompanhar todo o processo desde a producao até a gondola do supermercado, permitindo

que o consumidor saiba o histdrico completo do alimento que esta adquirindo.

4.3 A Importancia da tecnologia de envase adequada as hortalicas

O aumento da vida util e a manutengdo das caracteristicas fisico-quimicas,
microbioldgicas e sensoriais de hortalicas minimamente processadas ¢ possivel desde
que se adote um sistema de envase adequado a proposta e as propriedades de cada
alimento. Nesse sentido, a literatura tem demonstrado diversas propostas com énfase

nas embalagens.

A embalagem com atmosfera modificada (EAM) nada mais ¢ do que uma
embalagem em que sem faz a retirada de ar para substituicao por outros gases ou mistura
deles, que pode ser oxigénio, diéxido de carbono e nitrogénio. Com isso, ocorre o
aumento do prazo de validade dos alimentos envasados neste ambiente, minimizando as
deterioragdes e facilitando o transporte e a comercializagdo destes produtos (MANTILLA

etal.,2010).

A atmosfera modificada pode ser estabelecida de forma passiva quando o produto
¢ acondicionado dentro de uma embalagem permeével aos gases, resultando na redugao
de Oz pelo consumo deste gas e aumento de COz e etileno. Outra modalidade ¢ a atmosfera
ativa, quando € aplicado o vacuo ou ocorre a inje¢cao de uma mistura gasosa, recomendada

quando os produtos apresentam baixa atividade respiratoria (APTA, 2017).

No caso das embalagens, algumas caracteristicas devem ser consideradas, como a
relacdo area de permeacdo da embalagem por massa do vegetal, permeabilidade do
material, a atividade respiratéria do vegetal e a temperatura de armazenamento. Em geral,
as atmosferas de 3% até 8% de Oz e 5% até 15% de CO; podem aumentar a vida util das

hortalicas, porém, cada vegetal exige uma atmosfera especifica, que deve ser avaliada
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previamente, sempre se atentando que os produtos devem ser refrigerados (SANTOS &

OLIVEIRA, 2012; APTA, 2017).

Santos e Oliveira (2012) afirmaram que as embalagens ndo servem apenas para
acondicionar os alimentos, mas também reduzir significativamente as perdas quando
comparadas com os alimentos que ficam expostos nas prateleiras. Sua principal funcao ¢
acondicionar o produto, no entanto, outras fungdes como informar sobre o produto,
produtor, endereco da industria, ingredientes e tentar facilitar o transporte e a venda de
maneira silenciosa. A atracdo ao consumidor, o despertar do interesse ¢ o desejo de
mostrar a qualidade do produto, ganhando do concorrente e fechando a venda em
segundos.

Landim e colaboradores (2016) afirmaram que o uso de embalagens com
atmosfera modificada proporciona o aumento da conservacdo de alimentos, por
possuirem propriedades de barreira contra trocas gasosas, minimizando assim as
alteracdes indesejaveis que podem ser causadas pelo ambiente, tanto durante o transporte

quanto durante a exposi¢ao em prateleiras de mercados comercializadores.

O estudo de Rinaldi e colaboradores (2009) demonstrou que, para o repolho
minimamente processado, a temperatura indicada para a conservagao variade 0a 5 °Ce
a 6tima concentracao de O esteve entre 2,2 e 4,3%. O experimento realizado considerou
trés tratamentos (PVC e balcdo refrigerado, PEBD passiva e ativa a 5 °C e em balcao
refrigerado, em que se estudou a interagdo entre os fatores: condi¢des de armazenamento,
a embalagem e o tempo de armazenamento (0, 4, 7, 9, 11, 14 e 16 dias). A estabilidade
do repolho minimamente processado se mostrou superior na temperatura de 5 °C quando
comparada com o armazenamento em balcdo refrigerado de 2,7 a 3,3 °C. A atmosfera
modificada ativa ndo foi efetiva no aumento da vida util do repolho minimamente
processado quando comparada aos outros tratamentos. A embalagem de PEBD foi a mais
adequada para o acondicionamento do repolho minimamente processado, quando
comparada a embalagem PVC que também apresentou resultados satisfatorios.O trabalho
de Guerra e colaboradores (2019) teve como objetivo avaliar a eficiéncia de filme de PVC
em repolhos frescos armazenados a temperaturas de 20 e 30 °C por 0, 4, 8, 12, 16, 20, 24
e 28 dias, avaliando fatores como taxa respiratoria, vida 1til e perda de massa. Apos 28
dias, foi possivel perceber que os repolhos revestidos de filme de PVC e armazenados a
20 °C tiveram menor perda de massa, apresentando uma reducdo da transpiragdo, que

levou a menor perda de agua e, assim, o prolongamento da vida ttil. Os repolhos
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armazenados a 30 °C, como esperado, mostraram escurecimento e¢ apodrecimento das
folhas em apenas 12 dias. Esse resultado demonstrou que baixa temperatura teve maior
efeito sobre a conservagdo maior do produto e niao o uso de filme de PVC recobrindo o

repolho.

Siroli e colaboradores (2014) demonstraram também que o armazenamento em
embalagem com atmosfera modificada ativa (7% Oz e 0% de COz) aumentou a vida util

das hortali¢as por aproximadamente 35 dias de armazenamento.

O teste preliminar em vagens, realizado por Palharini e colaboradores (2016), teve
como objetivo selecionar embalagens com atmosfera gasosa em torno de 3-8% de
oxigénio (02) e 5-15% de gas carbdnico (CO). Neste teste preliminar, os materiais de
embalagens utilizadas foram: polipropileno (PP), poliestireno expandido (PS) com filme
de policloreto de vinila (PVC), polietileno de baixa densidade (PEBD), polipropileno
(PP), polipropileno biorientado (BOPP) e polietileno baixa densidade (PEBD). As vagens
foram acondicionadas nas embalagens e armazenadas a 10 °C por 4 dias. Entdo, foi
observada a modificacdo da atmosfera no interior das embalagens. No primeiro dia,
observou-se que o oxigénio foi praticamente todo consumido em grande parte das
embalagens, sendo necessaria a execu¢ao de um experimento final. No experimento final,
utilizaram trés tipos de embalagens: 1) Bandeja rigida de polipropileno com tampa de
encaixe (bandeja de PP - controle); 2) Bandeja de poliestireno expandida envolta com
filme esticavel de PVC; 3) Filme Xtend 815-BAS14 com microperfuracdao a laser. O
resultado mostrou que as embalagens de filme esticavel de PVC e filme microperfurado
a laser (Xtend-815-BAS-14) reduziram o escurecimento da vagem e a proliferacdo
microbiana. Apesar do filme esticavel de PVC possuir como vantagem o baixo custo, ¢
mais fragil, o que pode gerar danos durante o manuseio e o transporte, assim a embalagem
micro perfurada Xtend-815-BAS-14 ¢ a recomendada neste estudo para envase de vagem

minimante processada.

A avaliagdo de alface minimamente processada em diferentes tipos de embalagens
foi executada por Mata e colaboradores (2018). Nessa avaliagdo, foi realizado um teste
de mercado com 33 avaliadores, em que o objetivo era verificar a tendéncia de mercado
relacionada a pregos, embalagens e aparéncia de alface minimamente processada. Foram
utilizados trés tipos de embalagens: alface picada em embalagem de polipropileno de

baixa densidade selado; cabega inteira embalada com filme plastico; cabeca inteira
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embalada em uma bandeja de isopor com filme plastico. Inicialmente foi pedido aos
avaliadores que escolhessem um dos produtos como opgao de compra, sendo o mais
preferido foi a cabeca de alface embalada com filme plastico em 61% dos avaliadores, o
motivo dessa escolha foi que os avaliadores levaram em conta a maior quantidade de
produto em relagdo ao prego, pois era o que compensava mais. A outra etapa era a escolha
da embalagem com o produto, o preferido por 67% dos avaliadores foi a embalagem de
alface picada em embalagem de polipropileno de baixa densidade baseada no baixo

residuo gerado e na praticidade de abertura.

4.3.1. Solucdes de envase através da nanotecnologia

A nanotecnologia emerge como outra solugdo, onde destacam-se o uso de
nanoparticulas, que podem ser obtidas por sintese quimica simples sendo que possuem
propriedades antimicrobianas, para desenvolver embalagens ativas. Os nanomateriais
para uso em embalagens tendem a apresentar maior area superficial por volume e

propriedades antimicrobianas superiores (EMBRAPA, 2017).

Schramm (2012) afirmou que materiais em escala nanométrica, ou também
chamados de nanocompostos, podem ser adicionados a composi¢do dos materiais de
embalagens, sendo capazes de torna-los melhores barreiras ao oxigénio e também gerar
propriedades bactericidas para este tipo de embalagem, o que pode trazer melhores
resultados de conservacdo utilizando este tipo de tecnologia. Para a produgdo destas
embalagens com a utilizagdo de nanoparticulas de alguns materiais como prata, quitosana
e argila de acordo com a necessidade do produto € possivel trazer resultados positivos,
lembrando que se incorporadas as embalagens com propriedades ativas ajudam a proteger

os alimentos contra a oxidagao e contaminagao.

Esta tecnologia ¢ considerada uma inovagao sendo que ainda esta em fase de teste,
ou seja, ainda ndo ¢ possivel calcular o gasto para produzir uma embalagem deste tipo.
Porém, € possivel estimar que o custo serd maior do que de outras tecnologias como

atmosfera modificada, coberturas e revestimentos comestiveis (PESSOA, 2016).

He e Hwang (2016) mostraram que nanocompositos de polimeros biodegradaveis

advindos de fontes renovaveis podem ser uma alternativa inteligente aos materiais
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plasticos da maioria das embalagens, principalmente as de curta duragao ou descartaveis.
J& os nanocompositos de matriz metalica podem gerar liberacdo de metais pesados
causando resultados indesejaveis aos consumidores devidos aos seus efeitos adversos

como toxicidade, alergias e inflamagoes.

4.4 Adicao de compostos antimicrobianos

Basicamente os agentes antimicrobianos podem ser compostos produzidos por
alguns microrganismos que possuem atividade antimicrobiana, bactericida ou
bacteriostatica. Devem ser diferenciados das bacteriocinas (peptideos) que sao produtos
do metabolismo secundario dos microrganismos e variam entre as bactérias e a atividade
antimicrobiana. Os antimicrobianos possuem atividade antibacteriana, antifingica,
antiparasitdria, antiviral e anti-blastica. O resultado ¢ a morte microbiana (microbiocida)
ou a inibi¢do de crescimento (microbiostatico). Existem os antimicrobianos de grande
espectro, que tém atividade contra diversos microrganismos, os de curto espectro, que
agem contra poucas espécies e os especificos para determinados grupos bacterianos (USP,

2020).

O estudo de compostos antimicrobianos € utilizado para descrever substancias que
demonstram a capacidade de reduzir a presenca de microrganismos, tais como bactérias
e fungos. Os antimicrobianos podem ser de diversos tipos como: desinfetantes,
antibioticos e aditivos antimicrobianos. Os antimicrobianos sdo eficazes contra um amplo
espectro de microrganismos que podem incluir bactérias, fungos e virus. Os
antibacterianos, por outro lado, sdo eficazes somente contra bactérias. O impacto de
bactérias em hortaligas ¢ que podem produzir pigmentos amarelados, ja os fungos podem
causar pequenos buracos e o escurecimento dos tecidos e os virus, que geralmente sao
invisiveis a olho nu, podem gerar doencgas ao organismo, por isso, € necessario ter atengao
a aparéncia dos alimentos e realizar a higienizagdo correta caso ndo apresentem nenhuma

deterioragao visivel (ETEC, 2010; BIOCOTE, 2020).

Quanto a sua atividade, as bacteriocinas podem variar conforme a espécie
bacteriana sensivel e o ambiente em que se encontram. De maneira geral, as bacteriocinas
podem promover um efeito letal bactericida sem lise celular, com lise celular ou com

efeito bacteriostatico (FOOD INGREDIENTS BRAZIL, 2020).
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Em trabalho de Maia e colaboradores, 2009 foi apresentado que os
antimicrobianos comumente utilizados em plantagdes de frutas e hortalicas sdo a
oxitetraciclina (OTC) e a estreptomicina (STP), uma vez que no Brasil seu uso ¢
permitido. No grupo das tetraciclinas observa-se o espectro contra bactérias gram-
positivas e gram-negativas, sendo especialmente efetivos contra Staphylococcus,
Streptococcus, Pneumococcus, Gonococcus, Cholera, Dysentery bacillus, Pertussis,
Rickettsia, Chlamydiae Mycoplasma. O grupo das estreptomicinas conhecido como
aminoglicosideos, engloba compostos de atividade contra o crescimento de

Pseudomonas.

As especiarias e os 6leos essenciais sdo usados pela industria alimenticia como
agentes de conservagdo, uma vez que possuem agdo antimicrobiana em hortaligas ja
colhidas. Os antimicrobianos de origem vegetal podem ser obtidos a partir de oleos
volateis, sementes, flores, folhas, cascas, frutos, madeira e raizes de plantas. Estas
matérias-primas sdo sujeitas a métodos de extragcdo, como a destilagdo a vapor ou fluidos
supercriticos, que permitem uma maior solubilidade e melhor taxa de extragdo, o controle
de parametros, como a temperatura e a pressao, permite extrair os diversos componentes

isoladamente (MARTINS, 2012).

Os antimicrobianos e seus componentes quimicos podem ser oriundos de diversas
fontes: animal, vegetal e microbiana. Todavia, a escolha do antimicrobiano deve ser de
acordo com a compatibilidade quimica e sensorial do alimento a ser testado. Por exemplo,
sua efetividade contra microrganismos indesejdveis, seguranca e preferéncia entre os
consumidores. O carvacrol (30%) e o timol (27%) s@o os principais componentes do 6leo
essencial de orégano (Origanum compactum), enquanto o linalol (68%) ¢ o que se
encontra em maior quantidade no o6leo essencial do coentro. Contudo, ha algumas
evidéncias de que os componentes em menor quantidade possam desempenhar um papel
fundamental na atividade antibacteriana dos 6leos, provavelmente por causa do efeito
sinérgico, juntamente com outros componentes, como € o caso do orégano, tomilho e
salvia que juntos possuem uma Otima harmonizacdo no sabor final das hortalicas

(MACHADO et al., 2011).

Patrignani e colaboradores (2015) discutem a crescente importancia da adi¢ao de
Oleos essenciais como componentes antimicrobianos naturais a hortalicas minimamente

processadas. Entre os aditivos naturais, os 6leos essenciais (EOS), mistura complexa de
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compostos volateis que causam um forte impacto sensorial, possuem inimeros efeitos,
como antimicrobianos e antioxidantes. Inicialmente, eram utilizados para melhorar o
aroma dos alimentos, mas pesquisas provam que podem ser Uteis para o prolongamento
da vida util. Amostras de hortalicas minimamente processadas foram tratadas com
hexanal / 2- (E) -hexenal e EOS, todas mostraram melhoras na cor e textura em

comparagdo com os controles.

Devido a enorme preocupagao da industria em produzir salada a base de maionese
e os frequentes surtos de salmonelose, tornou-se necessario um método alternativo para
evitar que isso acontecesse. Entdo, o estudo de Silva (2007) mostrou o uso de OEO (6leo
essencial de orégano) como composto antimicrobiano adicionado a saladas de maionese
preparadas com legumes. O efeito antimicrobiano foi avaliado in vitro e, posteriormente,
misturado as saladas na concentracdo de 10° UFC/g, que foram armazenadas a 8 °C e em
temperatura ambiente de 30 °C. Entdo, foi possivel constatar um bom resultado na salada
contendo 0,2% de OEO, uma vez que resultou na reducdo de 0,5 log UFC/g por um

periodo de 24 horas a 8 °C e por 4 horas a 30 °C na contagem de salmonela.

Diante do que foi pesquisado sobre agentes antimicrobianos, foi possivel observar
que esta tecnologia ¢ uma boa alternativa para hortaligcas minimamente processadas uma
vez que melhora o tempo de vida util. Porém, este uso ainda ndo ¢ muito observado no
mercado de vegetais devido ao alto custo de obtenc¢ao dos dleos essenciais e a dificuldade

na harmonizag¢ao com o sabor final da hortaliga.

4.5 Revestimentos e coberturas comestiveis

A denominagao de revestimentos comestiveis ¢ usada quando se tem a aplicagdo
de uma camada fina de material polimérico a superficie de um alimento cuja finalidade ¢
estender a vida util, preservar o frescor, desacelerando o metabolismo e controlar a

permeagdo de dgua e gases no tecido celular de um vegetal (BALDWIN et al., 2011).

Assis e Brito (2014) afirmam que para a elaboracdo das peliculas podem ser
empregados lipidios, polissacarideos e proteinas por meio de spray ou imersdao para
garantir que todo o vegetal estara coberto, o que evita a perda ou ganho excessivo de dgua,

a preservagao da textura e do valor nutricional e minimiza as trocas gasosas.
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De acordo com Tavassoli-Kafrani e colaboradores (2016), os materiais mais
utilizados para fabricacdo de revestimentos comestiveis sdo os polimeros naturais, que
podem ser utilizados juntos ou separados, lembrando que os polimeros de alginato de
sodio sao os mais adequados por possuirem propriedades coloidais e capacidade de

gelificacdo.

Massilia e colaboradores (2010) utilizaram como alternativa eficaz a qualidade
dos produtos minimamente processados a aplicagdo de revestimentos comestiveis com
aditivos alimentares antioxidantes, sendo que, uma vez que foi feita a retirada da casca e
o corte de uma hortalica, a mesma se torna mais propensa a deterioracdo e¢ a perda
nutricional. Assim, a imersdo de hortalicas em solugdes aquosas contendo agentes
antimicrobianos, 6leos essenciais ou alginatos possui o poder de inibir a flora nativa por,

aproximadamente, 21 dias em armazenamento a 5 °C.

No estudo de Shigematsu e colaboradores (2019), foi mostrado o efeito de um
revestimento comestivel de d4gua de coco a base de alginato de sddio, com e sem a adi¢do
de Lactobacillus acidophilus sobre a qualidade sensorial em cenouras minimamente
processadas. Os tratamentos mostraram que, na presenca deste revestimento, a
viabilidade celular da bactéria gerou trés ciclos logaritmicos superiores em 7 dias e, apos
21 dias as cenouras obtiveram contagens de probioticos maiores, sendo de seis ciclos
logaritmicos por grama. J4 para o tratamento sem revestimento nao foi possivel gerar
células viaveis. Em relagdo a andlise sensorial, a cenoura com alginato mostrou uma
maior aceitac¢do e inten¢do de compra, devido ao aumento da prote¢ao do vegetal como o
passar do tempo de armazenamento € menor esbranquigamento das cenouras, tornando-

se, assim, um fator atrativo para o consumidor.

Existem também os revestimentos comestiveis, cujo objetivo ndo ¢ substituir as
embalagens, nem mesmo a exclusdo da cadeia do frio, mas ser um coadjuvante que
contribui para a preservacao da textura e do valor nutricional do alimento, reduzindo

assim as trocas gasosas de acordo com a respiragdo da hortalica (EMBRAPA, 2017).

Diante dos estudos mencionados anteriormente, foi possivel constatar que esta
tecnologia ¢ de custo e aplicabilidade viavel devido a sua grande utilizagdo e facilidade
de aplicacao, tanto por spray quanto por imersdo, uma vez que se busca a total cobertura

sobre o vegetal cujo fim ¢ garantir a preservagao da textura e o valor nutricional do
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alimento. Nesse sentido, ¢ preciso incentivar o uso dos revestimentos e esclarecer a
populagdo em geral sobre essa técnica, pois ainda ¢ comum que as pessoas, quando
encontram esse tipo de cobertura nos alimentos, erroneamente atribuam ao plastico ou

outro material indesejavel e tendam a rejeitar o produto.

4.6 Alta pressao hidrostatica

O processo de alta pressao hidrostatica (HPP) ¢ uma tecnologia de pasteurizagao
ndo-térmica, aplicada para as industrias alimentares que mantém a seguranca e qualidade

dos alimentos.

Rux e colaboradores (2020) utilizaram cubos de rabanete e folhas repolho,
selecionadas, lavadas, secas e armazenadas a 20 °C e submeteram estas amostras ao
tratamento de alta pressao hidrostatica. Apods o tratamento, foram colocadas em placas de
Petri, revestidas com um papel umedecido com 4gua deionizada para impedir a
desidratacao ¢ mantidos a 20,0 £ 0,3 °C. Como resultado do experimento, pode-se dizer
que a intensidade dos tratamentos HHP acima de 150 MPa afetaram diretamente o tecido
celular gerando perdas de turgéncia irreversiveis dos rabanetes e folhas de repolho. Na
pressdo abaixo de 100 MPa, estes efeitos foram limitados e reversiveis, obtendo entdo a
restauracdo parcial de turgescéncia da célula. Sendo assim, este limite de pressdo nao

demonstrou danos aos tecidos.

O estudo de Huang e colaboradores (2019) analisou o progresso da pesquisa sobre
o uso de alta pressao hidrostatica (HPP) no desenvolvimento de alimentos saudaveis, de
forma que o valor nutricional dos produtos possa ser melhorado ou mantido, haja aumento
no teor de amido resistente, que € importante na prevengao da constipacdo, dilui¢do dos
compostos toxicos e potenciais formadores de células cancerigenas e a redugdo do indice
glicémico de produtos derivados de frutas e vegetais, o que facilita um melhor controle
dos niveis de glicose no sangue e diminui a ingestdo de calorias. O processo consiste em
colocar os produtos em recipientes hermeticamente fechados e submeter a pressao ultra-
elevada (100 e 600 MPa) por um meio liquido (normalmente dgua). A elevagao da pressao
de 100 MPa gera um aumento de 3 °C na temperatura da 4gua, sendo a temperatura inicial

de 5 e 10 °C, o que significa que quando a pressao for maxima (600 MPa), a temperatura
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da agua nao excedera 30 °C. As altas temperaturas podem induzir as reagdes de

escurecimento em alimentos e destruir os sabores naturais.

Em outro estudo de Prestamo e colaboradores (1998) com couve-flor, foi possivel
perceber a permeabilidade da célula alterada, devido ao movimento causado pela d4gua de
dentro para fora da célula, resultando numa aparéncia de encharcado. Em vérios estudos
com a aplicagdo da alta pressao (200-400 MPa) em vegetais, foi encontrado ar nos tecidos
muito mais do que os materiais liquidos e solidos e, na despressurizagdo, estas bolhas de
ar expandiram-se rapidamente em bolhas maiores, resultando em células deformadas e na

formacao de cavidades.

Frente ao exposto, esses fatores devem ser observados antes de se escolher a alta
pressdo como ferramenta de conservagdo para vegetais minimamente processados, visto
que o processo pode promover alguns efeitos indesejaveis, em especial aos vegetais

folhosos.

4.7 Tecnologias emergentes no processamento minimo de hortalicas

O uso de tecnologias alternativas, principalmente as de baixo custo, tem sido
procurado com o intuito de retardar a maturagdo e reduzir as perdas pds-colheita, por
meio de produtos com qualidade comprovada. Entre as possibilidades existentes, o
principal objetivo que se busca € a prote¢do contra microrganismos, a redu¢do dos
processos metabolicos € o aumento da vida 1til do produto (EMBRAPA, 2017).

Aguero e colaboradores (2016) estudaram os tratamentos intensos de luz pulsada
(IPL), que constituem uma tecnologia emergente e ndo-térmica proposta para reduzir a
contaminac¢do de superficies de alimentos. Neste estudo, o efeito bactericida do IPL
contra Listeria innocua e Escherichia coli inoculados em folhas de espinafre, mostraram
impactos na carga microbiana da hortali¢a, avaliados imediatamente apds o tratamento
e durante o armazenamento refrigerado. Ocorreram poucas variagdes na cor, 0 que nao
causou uma grande diferenga entre o espinafre com e sem o tratamento. Porém, um
aumento continuo na concentracao de CO> foi acompanhado por uma diminuic¢ao na de
O2 durante o armazenamento refrigerado, sendo o consumo de oxigénio e a produgdo
de dioxido de carbono associados a respiragdo, uma vez que a folha é um tecido vivo,

mesmo ap6s a colheita. Na questdo da reducdo da carga microbiana, foi possivel
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concluir que este tratamento (IPL) foi eficaz devido a redugdo de 0,4 - 2,2 log UFC/g,
ou seja, as amostras tratadas com IPL apresentaram menor carga microbiana e maior
tempo de armazenamento.

O controle do crescimento microbiano através do processo de irradiagdo,
consegue manter a qualidade do produto através de raios gama ou feixes de elétrons,
dentro de uma intensidade e faixa estabelecida. Por ser uma técnica segura e eficaz na
protecdo contra moscas de fruta e germinacdo de vegetais, ela estd sendo estudada e
utilizada cada vez mais em produtos que ndo podem ser submetidos ao calor (PERERA
& PERERA, 2019).

Frimpong e colaboradores (2015) tiveram como objetivo investigar o efeito da
irradiacdo como um agente de desinfeccdo de algumas hortalicas para salada obtidas a
partir de vendedores em Acra, Gana. Neste estudo, utilizaram minimamente processados
de cenoura e alface embalados em polietileno de baixa densidade (PEBD). Foram
realizadas a contagem de coliformes totais e de microrganismos patogénicos apos a
aplicagdo da irradiacdo de raios gama em doses de 0; 1,0; 2,0 e 3,0 kGy. A irradiagdo de
dose maxima (3,0 kGy) resultou na diminui¢do da contagem de microrganismos por até
10 dias de armazenamento, ou seja, os valores tinham reduzido por ciclos 5,01 log em
comparagdo com as amostras controle.

Catunescu e colaboradores (2019) mostraram o estudo da irradiacdo em salsinha,
sendo inicialmente cortada em tamanho de aproximadamente 10 cm, lavada, centrifugada
e embalada em sacos de polietileno. Foram coletadas cento e onze (111) amostras no total,
de 50 g cada. 72 amostras foram irradiadas com raio gama em doses de 0,7; 1,4; 2,0 € 2,7
KGy em temperatura ambiente, 36 foram armazenadas como controle e 3 foram
congeladas a -20 °C. Em doses de 0,7 - 1,4 kGy o tempo de vida util foi de até 30 dias
armazenados a 4 °C, demonstrando que a irradiagdo pode ser aplicada em salsinha
minimamente processada com o objetivo de aumentar significativamente o prazo de
validade. Porém, ¢ importante considerar que a irradiacdo com doses mais elevadas do
que 1,4 kGy podem gerar efeitos sensorialmente desagraddveis e o escurecimento da
folhas, o que pode levar a rejeicao pelos consumidores.

A respeito das tecnologias emergentes pode-se dizer que, apesar de possuirem
varias pesquisas, ainda sdo pouco utilizadas, pois sao de dificil implementacao, tanto
devido ao alto custo quanto em relagdo a dificuldade de execugdo, visto que sdo
tratamentos que exigem funcionarios especializados e cuidados especificos com cada tipo

de hortaligas, uma vez que sdo sensiveis as altas doses de radiagao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos estudos expostos neste trabalho, foi possivel perceber que as hortaligas
submetidas ao processamento minimo vém se tornando muito procuradas, principalmente
por poderem ser consumidas imediatamente, sem que seja necessario a higienizagao, o

corte ou o preparo das mesmas pelo consumidor.

Com a implementacdo de Boas Praticas Agricolas, de Manipulagdo e aplicacao
correta dos POP’s, foram demonstrados aspectos positivos em relagdo a seguranca do
alimento, certificando ao consumidor que este ¢ um produto que pode ser ingerido sem
medo. Ou seja, a partir do cumprimento das cobrangas exigidas por normas legais pode-
se dizer que as hortaligas minimamente processadas sao uma 6tima alternativa para ajudar
a suprir as necessidades nutricionais que o organismo humano necessita para funcionar

corretamente.

Os sistemas de incentivo ao consumo de hortaligas demonstram a importancia do
aumento da ingestdo de hortaligas pela populacdo, que ¢ um fator que o Ministério da
Saude preza cada vez mais para garantir a qualidade de vida no dia a dia, que esta cada

vez mais corrido e sem uma alimentagao balanceada.

Apesar do processamento minimo acarretar um valor final alto as hortalicas
quando comparadas com a versao in natura, vale salientar todo o investimento realizado
durante toda a cadeia produtiva, desde o cuidado na colheita, as etapas de processamento,
a embalagem adaptada de acordo a sua necessidade, até o transporte e exposicdo em
gondolas refrigeradas, para extrair a0 maximo os beneficios do alimento de origem

vegetal.

Sendo assim, as diversas tecnologias mostradas e outras técnicas que ainda estao
em teste possuem potencial de aplicag@o a fim de reduzir o desperdicio e aumentar a vida
util para que sempre se tenha um produto de qualidade na prateleira, visto que os
resultados obtidos em andlises sensoriais demonstram que este tipo de produto ¢ muito
atrativo ao consumidor. No entanto, ¢ preciso buscar alternativas para se reduzir os custos
para a obtencdo das hortaligas minimamente processadas via tecnologias emergentes,
visto que o consumidor, principalmente pelo contexto social, prioriza o custo antes da

qualidade desses alimentos.
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