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APRESENTACAO

No atual contexto nacional em que a educacgdo publica (em especial o ensino
superior) € impactada por importantes cortes orcamentarios e a sociedade enfrenta as
consequéncias da pandemia de COVID-19, esta obra foi organizada com o propésito de
contribuir com a formacéo de estudantes de diferentes areas que estudam a Tecnhologia
de Alimentos. Dessa forma, a distribuicdo gratuita deste material podera auxiliar na
reducdo de gastos associados a aquisicdo de materiais bibliograficos, sendo uma
importante op¢éo de referéncia para discentes e docentes.

O livro “Bioquimica e Tecnologia de Alimentos: Produtos de Origem Vegetal -
volume 1” consiste no primeiro item de uma coletanea que também contemplara os
produtos de origem animal no volume 2. Composto por sete capitulos, esta obra contempla
as alteragBes quimicas, bioquimicas e fisiologia pés-colheita de frutas e hortalicas, além
da tecnologia de diferentes grupos de alimentos de origem vegetal, como as frutas,
hortalicas, tubérculos, cereais e pseudocereais. A tecnologia da producédo de chas e os
seus compostos bioativos e efeitos funcionais também sao abordados.

A organizagéo dos capitulos deste volume se diferencia de véarios outros livros de
Tecnologia de Alimentos, por se pautar nos grupos de alimentos, contextualizando as
etapas de pré-processamento, processamento, métodos de conservacéo, armazenamento
e aspectos regulamentares. Além disso, ao longo dos capitulos, os(as) autores(as)
buscaram contemplar de forma transversal a sustentabilidade nas dimens@es econémica,
social e ambiental. Assim, o conteldo deste livro tem o potencial de: (i) auxiliar na reducao
de perdas e desperdicios ao longo de diferentes sistemas alimentares; (i) fomentar o
consumo de alimentos regionais, especialmente a partir das informacdes acerca da
tecnologia de tubérculos e pseudocereais como substitutos as monoculturas de cereais e;
(i) otimizar a qualidade higiénico-sanitaria, sensorial e nutricional na fabricacdo de
produtos alimenticios derivados de vegetais.

Foi somente a partir da colaboracdo de docentes, pesquisadores e estudantes
(graduandos e pos-graduandos) de diferentes instituicdes de ensino superior e pesquisa
que esta obra pode ser realizada. Desejo que esta leitura contribua com a compreensao
da tecnologia e alteracdes quimicas e bioquimicas envolvidas no processamento dos
alimentos e desperte ideias para a concretizacdo de acdes necessarias a garantia da

soberania e segurancga alimentar e nutricional da populagao brasileira.

Bruno Martins Dala-Paula, PhD
Professor Adjunto da Faculdade de Nutrigdo, UNIFAL-MG
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QUIMICA, BIOQUIMICA E FISIOLOGIA POS-
COLHEITA DE FRUTAS E HORTALICAS

Frutas e hortalicas séo organismos vivos que mantém seu metabolismo mesmo
apos serem colhidos. Isso acarreta alteracdes em suas caracteristicas, em sua maioria,
indesejaveis. As mudancas na pés-colheita de frutas e hortalicas podem ser minimizadas
a partir do emprego de técnicas de conservacao e armazenamento adequadas, além do
controle de fatores biol6gicos e ambientais envolvidos na deterioracédo pds-colheita.

Este capitulo convida ao leitor a aprofundar o seu conhecimento nas alteragées
pés-colheita, de modo a auxiliar na tomada de decisbes sobre o adequado
armazenamento e manipulacdo de vegetais e, assim, contribuir com a reducao de perdas
e desperdicios de alimentos ao longo dos diferentes sistemas alimentares.




Cap. 1-QUIMICA, BIOQUIMICA E FISIOLOGIA POS-COLHEITA DE FRUTAS E HORTALICAS
Autora: LEONORA MANSUR MATTOS

1 QUIMICA, BIOQUIMICA E FISIOLOGIA POS-COLHEITA DE FRUTAS E
HORTALICAS

Perdas qualitativas e quantitativas sédo verificadas na fase p6s-colheita de frutas e
hortalicas. A magnitude de tais perdas é extremamente variavel, podendo ir de 5 a 50%
dependendo do produto em questédo e do local onde é produzido. Normalmente, perdas
superiores sao verificadas em paises em desenvolvimento quando comparadas com

paises desenvolvidos e dependem do tipo de produto, cultivar e condigbes de manuseio.

Para reduzir essas perdas produtores e profissionais envolvidos no manuseio
precisam, inicialmente, entender os fatores bioldgicos e ambientais envolvidos na
deterioracdo. Adicionalmente, é necessario que conhecam e empreguem técnicas que

atrasem a senescéncia e mantenham a melhor qualidade pés-colheita possivel.

1.1 TECNOLOGIA POS-COLHEITA: UMA VISAO GERAL

Frutas, hortalicas e flores sdo organismos vivos que mantém seu metabolismo
mesmo apds serem colhidos. Enquanto algumas mudancas sao desejaveis, como é o caso
da mudanca da cor em tomates (de verde para vermelho) e de firmeza em abacates, a
maioria das alteracdes verificadas € indesejavel. As mudancas observadas na pos-colheita
de produtos horticolas ndo podem ser impedidas, mas podem ser atrasadas ou terem sua
velocidade diminuida dentro de certos limites. A senescéncia é o estadio final no
desenvolvimento de organismos vegetais, durante o qual uma série de eventos

irreversiveis levam a deterioracdo e a morte dos tecidos vegetais.

Produtos horticolas frescos séo diversos na morfologia estrutural (raizes, caules,
folhas, flores e frutos), em composicdo, e na fisiologia de maneira geral. Assim, 0s
requerimentos e as exigéncias para a maxima vida pés-colheita variam bastante entre os
diferentes produtos. Todos os produtos horticolas frescos possuem elevado teor de 4gua
e sao sujeitos a perda de agua e a injaria mecanica. Eles também estao sujeitos ao ataque
de micro-organismos como fungos e bactérias que ocasionam a deterioracdo

fitopatoldgica.

1.2 FATORES BIOLOGICOS ENVOLVIDOS NA DETERIORACAO POS-
COLHEITA

A qualidade de frutas e hortalicas é almejada por todos os produtores, sendo este
campo de grande interesse para muitos cientistas. Inimeras pesquisas em diferentes
areas ja foram realizadas e continuam sendo, a fim de aumentar a qualidade de produtos

horticolas, seja ela: sensorial, nutricional, microbiolégica, econémica etc. No entanto, para
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alcancar esses objetivos, alguns fatores bioldgicos intrinsecos aos vegetais necessitam
ser controlados, a exemplo da taxa de respiracdo, producao de etileno, alteracbes na

composi¢cdo quimica e/ou nutricional.

1.2.1 Respiragéo

A respiracdo € um processo no qual materiais orgénicos armazenados
(carboidratos, proteinas e gorduras) sdo metabolizados em produtos finais simples com
liberacdo de energia. Oxigénio (O2) é usado neste processo e didxido de carbono (COy) é

produzido.

A perda de reservas em produtos horticolas armazenados durante o processo
respiratorio significa uma aceleragéo da senescéncia, uma vez que as reservas existentes
para manter a vida do produto sdo exauridas; reducdo de valor do alimento (valor
energético) para o consumidor; perda de sabor, especialmente dogura; e perda de matéria
seca comercializavel, a qual é especialmente importante para os produtos que sao
comercializados para desidratacdo. A energia liberada na forma de calor, conhecida como
calor vital, afeta a adocdo de tecnologias de pds-colheita, como estimativas e

necessidades de refrigeracdo e ventilagao.

7

A taxa de deterioracdo (perecibilidade) de produtos colhidos é geralmente
proporcional a taxa de respiracdo. Produtos horticolas s&o classificados de com acordo

com as taxas de respiracao expressas na Tabela 1.

Tabela 1 — Produtos horticolas classificados de acordo com as taxas de respiragao.

Classe Taxa respiratériaa 5°C Produtos
(mg CO2.kgt.h?)
Muito baixa <5 Tamaras; frutos secos e hortalicas; nozes
Baixa 5a10 Macad; frutos citricos, alho; uva; kiwi; mamao

papaia; cebola; caqui; abacate; roma;
batata; abobora; batata doce; melancia;
melao

Moderada 10a 20 Banana; mirtilo; repolho; meldo cantaloupe;
cereja; pepino; figo; alface (cabeca);
nectarina; pera, péssego; ameixa; tomate

Alta 20 a 40 Abacate; cenoura (com folhas); couve-flor;
alface (folha); morango; amora preta;

Muito alta 40 a 60 Brécolis; meldo de Sdo Caetano; maracuja;
quiabo;

Extremamente > 60 Aspargo; cogumelo; ervilha; espinafre; milho

alta doce

Fonte: Autoria propria.
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Baseando-se na respiracao e nos padrdes de producao de etileno (C;H.) durante a
maturacdo e o amadurecimento, frutos sdo classificados como climatéricos ou nao-
climatéricos (Quadro 1). Frutos climatéricos mostram um aumento significativo na evolucao
de CO: e etileno, coincidente com o amadurecimento, enquanto frutos ndo-climatéricos
nao apresentam mudancas nas baixas taxas de evolucdo de CO; e C;H4 durante o
amadurecimento.

Quadro 1 - Frutos classificados de acordo com seu comportamento respiratério durante
0 armazenamento.

Frutos climatéricos Frutos ndo climatéricos
Maca Nectarina Amora preta Lichia
Abacate Mamao papaia Cacau Quiabo
Banana Maracuja Caju Carambola
Péssego Mirtilo Oliva Laranja
Pera Caqui Cereja Ervilha
Banana da terra Fruta-péo Pepino Abacaxi
Ameixa Durian Tamara Roma
Figo Rambuta Beinjela Uva
Goiaba Sapoti Grapefruit Morango
Kiwi Manga Limao Tamarindo
Mangostim Tomato Melancia Tangerina

Fonte: Autoria propria.

Qin Guo et al. (2014) avaliaram a respiracéo e a producao de etileno do tomate em
resposta ao didxido de cloro (ClOy). A aplicacao de dioxido de cloro foi eficaz na reducdo
da respiracdo total. Os autores verificaram que o tratamento com o produto reduziu a
respiragdo da via do citocromo e a expressédo de LeCOX1. O dioxido de cloro resultou em

menor producédo de etileno e na expressao de genes relacionados.

Os efeitos dos tratamentos pos-colheita de calcio (Ca) na respiracdo e nos atributos
de qualidade em limdes ‘Maglino’, colhidos no estado verde-amarelo ou amarelo claro,
foram investigados durante o armazenamento por até 60 dias por Tsantili et al. (2015). Os
autores verificaram que em limdes amarelo-claro, o tratamento com Ca promoveu a
diminui¢cdo na producdo de CO; pelo fruto e evitou diminui¢gdes nos valores dos angulos

de matiz no flavedo, mas nao teve efeito na diminuicdo do consumo de O..
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1.2.2 Producéo de etileno

Etileno (C;H4), o composto orgéanico mais simples que afeta o0s processos
fisiologicos em plantas, é um produto natural do metabolismo das plantas, produzido por
todos os tecidos de plantas superiores e por alguns micro-organismos. Como um horménio
vegetal, o etileno regula varios aspectos de crescimento, desenvolvimento e senescéncia,
além de ser fisiologicamente ativo em quantidades tragos (< que 0,01 ppm). Ele também

desempenha papel central na abscisao de 6rgaos vegetais.

O aminoacido metionina é convertido em S-adenosilmetionina (SAM), o qual é o
precursor do acido carboxilico 1,1-aminociclipropano (ACC), o precursor imediato do
etileno. A ACC sintase, que converte SAM em ACC, é o principal sitio de controle da
biossintese do etileno. A conversdao de ACC em etileno é mediada pela enzima ACC
oxidase. A sintese e as atividades de ACC sintase e ACC oxidase séo influenciadas por
fatores genéticos e condigbes ambientais, incluindo temperatura e concentracfes de

oxigénio e gas carbdnico.

Produtos horticolas sédo classificados de acordo com as taxas de producao de

etileno (Tabela 2).

Tabela 2 — Classificacdo de produtos horticolas de acordo com a producao de etileno.

Classe Faixa de producéo a 20° C Produtos
(UL C2H4 . kgt. h?Y)
Muito baixa Menos de 0,1 Alcachofra; aspargo; couve-flor; cereja;

frutos citricos; uva; morango; roma;
hortalicas folhosas; hortalicas de raiz;
batata; a maioria das flores de corte

Baixa 0,1-1,0 Amora preta; mirtilo; pepino; berinjela;
quiabo; azeitona; pimenta; pimentéo.
caqui; abacaxi; abGbora; melancia

Moderada 1,0a10,0 Banana; figo; goiaba; meldo (honeydew);
lichia; manga; banana da terra; tomate
Alta 10,0 a 100,0 Macéd; abacate; meldo cantaloupe; kiwi

(maduro); nectarina; mamao papaia;
péssego; pera; ameixa
Muito alta Mais do que 100,0 Maracuja; sapoti
Fonte: Autoria propria.

Nao h& uma relacao consistente entre a capacidade de producao de etileno de um
dado produto e sua perecibilidade; entretanto, a exposi¢cdo da maioria dos produtos ao

etileno acelera sua senescéncia.

Geralmente, as taxas de producdo de etileno aumentam com o processo de

maturidade na colheita e com injarias fisicas, incidéncia de doencas, aumento de
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temperatura até 30 °C e estresse hidrico. Por outro lado, as taxas de producao de etileno
por produtos horticolas frescos séo reduzidas pelo armazenamento a baixa temperatura,
por baixas concentracdes de oxigénio (menores que 8%) e elevados niveis de CO; (mais

de 2%) no ambiente onde esta armazenado o produto.

Montalvo et al. (2007) avaliaram a aplicacdo de etileno exdgeno em mangas
‘Ataulfo’ com tratamento de agua quente apos terem sido armazenadas por 4 dias a 13 +
1°C, e entdo transferidas para 25 + 2 °C para amadurecimento. A aplicacdo de
1.000 yL.L™* de etileno por 12 h causou amadurecimento inadequado. Os melhores
resultados foram observados com a aplicacdo de 100 uL.L*? de etileno por 12 h, o que

estimulou a sintese de ACC e aumentou a atividade da ACC oxidase.

1.2.3 Alteracdes na composicdo de produtos horticolas

Varias mudancas em pigmentos ocorrem durante o desenvolvimento e a maturacao
dos produtos na planta; algumas podem continuar apés a colheita e podem ser desejaveis

ou indesejaveis:

- Perda de clorofila (cor verde) é desejavel em frutos, mas indesejavel na maioria

das hortalicas;

- Desenvolvimento de carotenoides (cores amarela e vermelha) é desejavel em
frutos como ameixa, péssegos e frutos citricos. O desenvolvimento da cor vermelha em
tomates e goiabas ocorre devido a um carotenoide especifico (licopeno). Outro carotenoide
importante é o betacaroteno, presente na polpa de manga e mamao e em raizes como a
cenoura. O pigmento tem funcao de provitamina A, possuindo assim relevante importancia

nutricional;

- Desenvolvimento de antocianinas (cores: azul e vermelho) é desejavel em frutos
como macas (cultivares vermelhas), morangos, cerejas e alguns frutos citricos com polpa
avermelhada. Esses pigmentos hidrossoliveis sdo bem menos estaveis que o0s

carotenoides;

- Mudangas em antocianinas e outros compostos fendlicos podem resultar no
escurecimento do tecido, o que é indesejavel na aparéncia. Por outro lado, esses
constituintes contribuem com a atividade antioxidante total de um dado produto, a qual é

benéfica para a saude humana;

- Mudangas em carboidratos incluem a conversdo de amido em agucares
(indesejaveis em batatas, desejaveis em macas, bananas e outros frutos), conversao de
acucares em amido (indesejavel em ervilhas e milho doce; desejavel em batatas); e a

conversao de amido e aglcares em CO; e agua durante a respiracdo. A degradacédo de
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pectinas e outros polissacarideos resultam no amolecimento dos frutos e um consequente
aumento na suscetibilidade de injurias mecéanicas. O aumento no teor de ligninas é

responsavel pelo endurecimento de aspargos e hortalicas de raiz.

- Mudancas em &cidos organicos, proteinas, aminoacidos e lipideos pode
influenciar o sabor dos produtos horticolas. Perdas no conteldo de vitaminas,
especialmente acido ascorbico (vitamina C), é deletéria para a qualidade nutricional. A
producéo de compostos volateis associados ao sabor durante o amadurecimento de frutos

€ muito importante para o ponto ideal de consumo.

Moretti et al. (2010) verificaram que o acumulo de diéxido de carbono na atmosfera
tem efeitos diretos na qualidade poés-colheita, causando malformagcédo dos tubérculos,
ocorréncia de sarna comum e mudancgas na redugdo do contetdo de agucares em batatas.
Altas concentracdes de ozbdnio atmosférico podem potencialmente causar reducao no

processo fotossintético, crescimento e acumulo de biomassa.

Andreucetti et al. (2007) avaliaram a qualidade pés-colheita de tomates tipo italiano
tratados com etileno. Tomates 'Andrea’ foram colhidos em campos de produgdo comercial
no estadio verde-maduro, selecionados para presenca de danos externos e classificados
guanto ao tamanho e cor e posteriormente foram tratados com 100 pL.L? de etileno. Os
autores observaram que a aplicacdo de etileno nao influenciou de maneira significativa as
variaveis quimicas e fisicas estudadas. Frutos armazenados a temperatura de 20 °C
demonstraram maior porcentagem de perda de massa ao longo do amadurecimento, com
média de 2,60%. A relacdo SST (°Brix)/ acidez apresentou pouca variacdo entre o0s

tratamentos avaliados.

1.3 CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO

O brotamento de batatas, cebola, alho e outras raizes reduz seu valor comercial e
acelera a deterioracdo desses produtos. O enraizamento de cebolas e outras raizes é
também indesejavel. Aspargos continuam a crescer apés a colheita; o alongamento e a
curvatura (se os caules sdo mantidos na horizontal) sdo acompanhados pelo aumento do
conteudo de fibra e reduzem a palatabilidade. Respostas geotrépicas similares ocorrem
em gladiolos cortados e armazenados horizontalmente. A germina¢éo de sementes dentro

dos frutos como tomates, pimentdes e limdes também é uma mudanca indesejavel.

1.4 TRANSPIRACAO OU PERDA DE AGUA

Perda de agua ¢é a principal causa da deterioracdo porgue resulta ndo somente em

perda quantitativa direta (perda de peso comercial), mas também perdas na aparéncia
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(enrugamento), textura (amolecimento, flacidez, crocancia e suculéncia) e qualidade
nutricional. O sistema dermal do produto (camadas protetivas externas) governam a
regulacéo da perda de agua. Ele inclui a cuticula, as células epidérmicas, o estbmato, as
lenticelas e os tricomas. A cuticula é composta de ceras superficiais, cutina embebida em
cera, e uma camada de mistura de cutina, cera e polimeros de carboidratos. A espessura,
estrutura e composi¢ao quimica da cuticula varia muito entre produtos e entre os diferentes

estadios de desenvolvimento de um dado produto.

A taxa de transpiracdo (evaporacdo de agua de um tecido vegetal) € influenciada
por fatores internos do produto (caracteristicas morfofisioldgicas e anatémicas, razao entre
a superficie e o volume do produto, injarias na superficie e estadio de maturagéo) e por
fatores externos ou ambientais (temperatura, umidade relativa, movimento do ar e pressao
atmosférica). A transpiracdo é um processo fisico que pode ser controlado pela aplicacéo
de tratamentos ao produto (ceras e outras coberturas superficiais; embalagem com filmes
plasticos) ou pela manipulacdo do ambiente (por exemplo, manutencdo de alta umidade

relativa e controle da circulagéo de ar).

1.5 DESORDENS FISIOLOGICAS

A exposicdo de produtos a temperaturas indesejaveis pode resultar em desordens
fisiologicas:

- Injaria por congelamento ocorre quando os produtos sdo mantidos abaixo do seu

ponto de congelamento. A ruptura causada pelo congelamento usualmente resulta no

colapso imediato dos tecidos e perda total do produto (Figura 1)

- Injuria pelo frio ocorre em alguns produtos (principalmente naqueles de origem
tropical e subtropical) mantidos em temperaturas acima do seu ponto de congelamento e
abaixo da faixa de 5 a 15 °C, dependendo do produto. Os sintomas de injuria pelo frio
tornam-se perceptiveis quando o produto € transferido para temperaturas mais altas, que
normalmente ndo causam o dano. Os sintomas mais comuns Sao 0 escurecimento
superficial e interno, aparecimento de pontuagcBes escuras (pitting), areas similares a
encharcamento, amadurecimento desuniforme ou falhas no processo de amadurecimento,
desenvolvimento de sabor indesejavel, e aceleracdo da incidéncia de fungos superficiais e
doencas (especialmente de organismos que normalmente ndo sdo encontrados em tecidos

sadios — Figura 2).
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Figura 1 — Sintomas de alteracdes provocadas pela injdria por congelamento.

Fonte: Postharvest management of vegetables. Disponivel em:
https://www.postharvest.net.au/postharvest-fundamentals/temperature/low-temperature-
effects/. Acesso em: 02 nov. 2021.

Banana P
2 Week Storage |

Figura 2 — Sintomas de injdria pelo frio (Cl) em bananas armazenadas ao longo de duas
semanas sob diferentes temperaturas.
Fonte: Don Edwards. UC Davis. Disponivel em:
https://ucanr.edu/sites/Postharvest Technology Center /files/222587.jpg.

Yang et al. (2003) verificaram que entre trés cultivares de meldo Hami (Cucumis
melo L. var. Inodorus Jacq.): Kalakusai, 8.601 e New Queen, houve diferencas claras na
sensibilidade & injuria por frio (Cl, do inglés: Chilling injury) durante o armazenamento a 22
e 1 °C. Apos 10 semanas de armazenamento e 1 semana de vida em prateleiraa 1 °C, o
Cl era alto na cv. Kalakusai. A 3 °C, 8.601 frutas desenvolveram Cl apds 7 semanas de
armazenamento e 1 semana de vida de prateleira. A 5 °C, o ClI foi observado em frutas
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New Queen apés 3 semanas de armazenamento e 1 semana de vida de prateleira. O
armazenamento por 10 semanas a 3 °C, 7 semanas a 5 °C e 3 semanas a 7 °C resultou
na menor incidéncia de podriddo e na maior porcentagem de frutas comercializaveis para

meldes: Kalakusai, 8.601 e New Queen, respectivamente.

- Injaria por calor é induzida pela exposicdo direta a luz solar ou temperaturas
excessivamente elevadas. Os sintomas incluem queimadura superficial ou escaldadura,
amadurecimento desuniforme, amolecimento excessivo e dessecac¢do. Honaas et al.
(2019) relataram as respostas transcricionais da casca de maca ‘Granny Smith’ durante as
fases iniciais do armazenamento refrigerado de longo prazo em resposta ao aquecimento
intermitente, uma estratégia que reduziu efetivamente a incidéncia de escaldadura. Os
autores observaram duas classes temporalmente distintas de expressao génica, que foram
descobertas por andlises de rede de co-expressdo. Um perfil € amplamente concordante
com a recuperacado do estresse de frio, enquanto o outro revela mudancas transitérias
marcadas por sinalizacdo hormonal e maquinaria de transcricdo e traducdo. Ao todo, as
andlises apontam para novos aspectos da etiologia da escaldadura superficial e
circunscreve uma lista de genes candidatos que podem ser Uteis para descobrir processos
moleculares que promovem, bem como mitigam, o distlrbio de casca. Em linhas gerais os
autores concluiram que mudancgas na atividade genética no inicio do armazenamento da
maca podem prever resultados de longo prazo. Adicionalmente, constataram que a analise

envolve cerca de 1.000 genes em uma caracteristica pds-colheita complexa.

Certos tipos de desordens fisiolégicas tém origem a partir de desbalancos
nutricionais existentes na pré-colheita dos produtos. Por exemplo, podriddo estilar em
tomates e pontuacdes amarronzadas em macas resultam da deficiéncia de célcio. A
elevagdo do teor de calcio por meio de tratamentos pré ou pos-colheita pode reduzir a
suscetibilidade a desordem fisiolégica. O teor de calcio também influencia a textura e a
taxa de senescéncia de frutas e hortalicas; a elevagcdo do contetdo de calcio tem sido
associada com elevacao da firmeza, reducéo da producéo de CO; e etileno e diminuicéo

da incidéncia de doencas.

De acordo com Taylor e Locascio (2004), a podriddo da extremidade da flor (BER),
ou podriddo estilar, € um disturbio fisiolégico comum que ocorre no fruto do tomate
(Lycopersicon esculentum Mill.), Pimenta (Capsicum annuum L.), Berinjela (Solanum
melongena L.) e melancia [Citrullus lanatus (Thunb.) Matsun e Nakai]. O BER pode ocorrer
em todas as areas produtoras de tomate do mundo e tem demonstrado criar perdas de até
50%. A BER esté relacionada a muitos fatores, incluindo: alta salinidade, alta concentracéo
de magnésio (Mg), aménio (NH4) e/ou potassio (K), desenvolvimento inadequado do tecido

do xilema, taxa de crescimento acelerada, relacées de umidade desfavoraveis (alta, baixa
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ou flutuante), baixo teor de calcio solivel (Ca) no solo, alta temperatura e alta e baixa
transpiracdo, mas a causa subjacente desse distlrbio € uma quantidade inadequada de
Ca na extremidade estilar do fruto. Embora seja amplamente aceito que uma deficiéncia
local de Ca desempenha um papel importante na inducdo de BER, também existem
algumas alegacfes de que a deficiéncia de Ca ndo é a causa, pois um nivel critico de Ca
para a inducdo de BER néo foi encontrado. Para prevenir a ocorréncia de BER, é
necessaria uma compreensédo do Ca no solo, absorcéo e translocacado de Ca e os fatores

gque afetam esses processos.

Baixas concentracfes de O, (menor do que 1%) e altas de CO; (maior do que 20%)
podem causar desordens fisiolégicas na maioria dos produtos horticolas, e o etileno pode
induzir desordens fisioldgicas em alguns produtos. A interagdo entre as concentragfes de
02, CO; e etileno, temperatura e duragéo de armazenamento, influencia a incidéncia e a

severidade de desordens fisiol6gicas relacionadas & composi¢éo atmosférica.

1.6 DANOS FisSICOS

Varios tipos de dano fisico (injdrias superficiais, dano por impacto e por vibragéo,
dentre outros) contribuem significativamente para a deterioracdo. O escurecimento de
tecidos danificados resulta da ruptura de membranas, a qual expde compostos fendlicos
as enzimas polifenoloxidases. Injdrias mecéanicas aceleram a perda de &agua, criam

aberturas para infec¢ao por fungos e estimulam a producéo de CO; e etileno pelo produto.

Jiang et al. (2001) estudaram a condutividade elétrica em relacdo a porcentagem
de frutas aparadas ou indices de danos preparados por meio da aparacdo manual de
morangos e estimulando hematomas com um vibrador tridimensional. A condutividade foi
associada com a porcentagem de frutos aparados (0 a 40%) ou indices de danos (1 a 5)
de morangos, com coeficientes de correlagédo de 0,938 e 0,917 a p<0,05, respectivamente.
Além disso, os hematomas causados pelo vibrador tridimensional resultaram em aumentos
na condutividade elétrica em resposta ao tempo de vibragdo e a forca vibratoria. A
diminuicao da condutividade elétrica de morangos tratados com vibrador durante 2 dias de
armazenamento a 25 °C e 80% de umidade relativa pode ser devido a cicatrizacdo da fruta.
A condutividade elétrica apresentou potencial para avaliar quantitativamente os danos aos

morangos durante o transporte e comercializacao.
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1.7 DESORDENS PATOLOGICAS

Um dos mais comuns e 6bvios sintomas da deterioracdo resulta da atividade de
bactérias e fungos. Ataques da maioria dos organismos ocorrem apds injuria fisica ou
desordens fisiolégicas no produto. Em alguns poucos casos, patégenos infectam tecidos
sadios e podem se tornar a causa primaria da deterioracdo. Em geral, frutas e hortalicas
exibem consideravel resisténcia a patdbgenos potenciais durante a maior parte da sua vida

pés-colheita.

O inicio do amadurecimento em frutos e a senescéncia em todos os produtos levam
a maior suscetibilidade as infecgcbes por patégenos. Estresses como injurias mecanicas,
dano pelo frio e escaldadura pelo sol diminuem a resisténcia a patégenos. Conway et al.
(2002) estudaram tratamentos pré- e pés-colheita com célcio na qualidade de macas.
Segundo os pesquisadores, o célcio, em quantidades adequadas, ajuda a manter a firmeza
da maca e diminui a incidéncia de disturbios fisioldgicos, como miolo mole, carogo amargo

e colapso interno.

A deterioracao pds-colheita também pode ser reduzida com o aumento do contetdo
de célcio da maca. O principal problema é colocar calcio suficiente na fruta para ter os
efeitos desejados. Tratamentos de solo com calcio para aumentar a concentrag¢ao de calcio
na fruta frequentemente tém tido muito pouco sucesso. A aplicagdo direta de célcio na fruta
€ 0 método mais eficaz para aumentar o conteldo de calcio na fruta. Isso pode ser
realizado por sprays pré-colheita ou imersdo pdés-colheita ou por infiltracdo de vacuo ou
pressdo. Embora o célcio pulverizado nas magés da arvore possa aumentar o contetdo
de calcio da fruta, o tratamento pds-colheita direto da fruta em solu¢des de cloreto de calcio

pode ser ainda mais eficaz.

A infiltracdo de pressdo com solugbes de cloreto de célcio pode aumentar as
concentracdes de célcio da maca com mais eficacia do que a infiltragdo de vacuo, que é
mais eficaz do que a imersdo. Ambos os métodos de tratamento de célcio pré e pos-
colheita tém problemas inerentes. A absor¢cdo inadequada de célcio € um problema em
alguns casos, pois a fruta ndo recebe calcio suficiente para ter um efeito positivo. Em outros

casos, calcio excessivo € levado para a fruta e resulta em lesbes.

O desenvolvimento de um método comercialmente aceitavel para aumentar com
sucesso a concentracao de célcio na fruta é um desafio continuo. Nesse interim, o manejo
do pomar para otimizar a absorcdo de célcio da fruta no ambiente de pré-colheita

combinado com a aplicacdo de pds-colheita suplementar é a melhor estratégia para

prevenir perdas devido ao baixo célcio da fruta.
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1.8 FATORES AMBIENTAIS QUE INFLUENCIAM A DETERIORACAO

As caracteristicas de producdo de um vegetal devem ter estreita relacdo com o0s
fatores pos-colheitas. Nesse sentido, os aspectos ambientais ou climaticos, como
temperatura, umidade relativa, composicdo atmosférica, luz e os niveis de etileno no local
de armazenamento, sdo extremamente relevantes para a garantia da qualidade dos

produtos horticolas.

1.8.1 Temperatura
E o fator ambiental que mais influencia as taxas de deterioracdo de produtos
colhidos. Para cada aumento de 10° C acima da temperatura 6tima, a taxa de deterioragéo

aumenta de duas a trés vezes (Tabela 3).

Tabela 3 — Efeito da temperatura na taxa de deterioracdo de produtos ndo-sensiveis ao
dano pelo frio.

Temperatura Q1o* Velocidade relativa Vida de prateleira Perda por
(°C) presumido de deterioracéo relativa dia (%)
0 - 1 100 1
10 3,0 3,0 33 3,0
20 2,5 7,5 13 8
30 2,0 15,0 7 14
40 15 22,5 4 25

Nota: *Q1o = taxa de deterioracdo a temperatura T + 10 °C/ taxa de deterioagdo a T.
Fonte: Autoria prépria.

A exposicdo as temperaturas indesejaveis pode resultar em varias desordens
fisiologicas, como mencionado acima. A temperatura também influencia os efeitos de
etileno, oxigénio reduzido e CO, elevado. A germinacdo de esporos e a taxa de
crescimento de patdgenos também sdo grandemente influenciados pela temperatura; por
exemplo, a reducdo de temperatura abaixo de 5 °C, imediatamente ap0s a colheita, pode

significativamente reduzir a podriddo causada por Rizopus.

Xiaolin et al. (2012) estudaram os efeitos do oxalato sobre a incidéncia de podrid&o
e amadurecimento em manga e seus efeitos fisiol6gicos na casca e polpa da manga foram
investigados apos a manga (Mangifera indica L.) ser mergulhada em diferentes solugdes
de oxalato por 10 min e armazenada a 25 °C. A aplicacdo de oxalato diminuiu a incidéncia
de podriddo e atrasou o amadurecimento da manga durante o armazenamento. O
tratamento com oxalato de potassio resultou em aumento da atividade das peroxidases

(POD) na casca e na polpa e polifenoloxidases (PPO) na casca, sem ativacéo da atividade
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da fenilalanina amoénia-liase e elevado teor de fendlicos totais na casca. Os efeitos
fisiologicos do oxalato em aumentar as atividades de POD e PPO e elevar o nivel fendlico
total podem estar envolvidos na resisténcia induzida da manga contra doencas pos-
colheita. A aplicacdo de oxalato pode ser um método promissor para suprimir a

deterioracdo pds-colheita e estender a vida Util das mangas.

1.8.2 Umidade relativa

A taxa de perda de agua de frutas e hortalicas depende da diferenca de pressao de
vapor entre o produto e a atmosfera que o circula, a qual é influenciada pela temperatura
e a umidade relativa. Numa dada temperatura e taxa de movimentacdo de ar, a taxa de
perda de agua do produto depende da umidade relativa. Em uma dada umidade relativa,

a perda de 4gua aumenta com o aumento de temperatura.

A qualidade fisica, conteldo e atividade antioxidante e atividade antiproliferagéo do
morango 'Jewel' que foram colhidos nos estagios de maturacdo de ponta branca e
vermelha madura e armazenados em umidade relativa de 65 ou 95% (UR) a 3 e 10 °C por
12 d foram estudados por Shin et al. (2008). A qualidade geral e a firmeza dos frutos
colhidos no estadio vermelho maduro diminuiram mais rapidamente do que no estadio de
ponta branca e diminuiram mais rapidamente a 10 °C do que a 3 °C nos frutos de ambos
o0s estagios de maturacdo. A UR nao afetou a qualidade dos frutos em nenhum tratamento.
A luminosidade (L*) e o0 angulo de matiz diminuiram e as concentracdes de antocianina
aumentaram, mais rapidamente a 10 °C do que a 3 °C na fruta de ponta branca. O L* dos
frutos vermelhos maduros diminuiu no dia 3 e foi mantido durante o resto do tempo de

armazenamento.

As concentragdes iniciais de antocianina nas frutas vermelhas maduras eram cerca
de cinco vezes maiores do que nas frutas de ponta branca e diminuiram durante o
armazenamento. As concentracdes totais de flavonoides e fendlicos e a atividade
antioxidante total dos frutos colhidos no estadio de ponta branca foram maiores do que
aqueles colhidos no estadio vermelho maduro. Essas diferengas foram mantidas durante
0 armazenamento, exceto para frutos vermelhos maduros, onde as concentragdes e a
atividade diminuiram rapidamente no dia 12 em frutos armazenados a 10 °C,
especialmente a 95% UR. As concentracdes totais de acido ascorbico nas frutas de ponta
branca foram menores do que nas frutas vermelhas maduras na colheita, mas aumentaram
ligeiramente ao longo do tempo, enquanto aquelas nas frutas vermelhas maduras foram
relativamente estaveis até diminuirem a 10 °C aos 12 dias. As alteracBes gerais da
atividade antioxidante total foram semelhantes as das concentra¢cfes de flavonoides totais

e fendlicos totais, mas ndo das concentracbes de antocianina ou &cido ascoérbico. A
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qualidade dos frutos foi correlacionada com os atributos de firmeza e cor, bem como com

as concentracdes totais de flavonoides e fendlicos e com a atividade antioxidante.

1.8.3 Composicéo atmosférica

Reducdo de O, e elevacdo de CO., intencional (atmosfera controlada ou
modificada) ou nédo intencional (ventilagcdo restrita dentro de um container maritimo ou
veiculo de transporte) pode tanto atrasar como acelerar a deterioragdo de produtos
horticolas frescos. A magnitude desses efeitos depende do produto, cultivar, idade
fisiolégica, niveis de O, e CO,, temperatura e duragdo do armazenamento. Ortiz et al.
(2019) estudaram o papel da pelicula e do armazenamento de baixo oxigénio na qualidade
de nozes. O descascamento causou a ruptura da pelicula e acelerou o escurecimento do
grédo. A degradacao do 6leo de noz foi favorecida por danos a pelicula ocorridos durante o

descasque. A cor da noz 'Howard' se beneficiou de oxigénio igual ou inferior a 3kPa.

1.8.4 Etileno

Uma vez que os efeitos do etileno em produtos horticolas colhidos podem ser
desejaveis ou indesejaveis, a concentracao de etileno € de grande preocupacao para todos
0s envolvidos na manipulacdo de produtos horticolas. O etileno pode ser utilizado para
promover um amadurecimento mais rapido e uniforme de frutos colhidos em estado pré-
maduro (“de vez”). Por outro lado, exposi¢ao ao etileno pode ser deletéria para a qualidade

de hortalicas (com excecéao das de fruto) e de plantas ornamentais.

Li et al. (2018) estudaram mandarinas 'Afourer' armazenadas em ar contendo
etileno a 0,001, 0,01, 0,1 e 1 uL.L-* a 20, 10, 5 e 0 °C. Os pesquisadores verificaram as
alteracbes em uma faixa de parametros de qualidade externos e internos por até 10
semanas em armazenamento. Em todas as temperaturas de armazenamento, a reducao
da concentragéo de etileno no ambiente de armazenamento diminuiu a taxa de respiracéo,
deterioracao visivel da regido do calice, acimulo de etanol no suco, perda da qualidade
alimentar e, em temperaturas de resfriamento, redugéo da corrosao da casca. Os atributos
de qualidade que limitam a vida de armazenamento da tangerina diferiram entre as
diferentes temperaturas de armazenamento, mas a retengéo da qualidade da tangerina foi
sempre otimizada mantendo a atmosfera de etileno mais baixa possivel ao redor da fruta.
Assim, o objetivo principal deve ser garantir que os niveis de etileno sejam <0,01 uL.L™%, j&

que a perda de qualidade foi acelerada acima desta concentracao.
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1.8.5 Luz

A exposicao de batatas a luz deve ser evitada porgue resulta em esverdecimento
devido a formacéao de clorofila e solanina (toxica para seres humanos). Os esverdecimento

induzido por luz de endivias belgas é também indesejavel.

1.8.6 Qutros fatores

Varios tipos de produtos quimicos (fungicidas, reguladores de crescimento etc.)

podem ser aplicados ao produto para afetar um ou mais fatores de deterioragéo biolégica.

m Facilitando o entendimento

Caso deseje aprofundar seus conhecimentos sobre o adequado

manejo pos-colheita de hortifrutigranjeiros, ndo deixe de assistir ao

video: “Training to improve postharvest management for fruits and

vegetables horticultural crops” publicado por Horticulture Innovation

Lab em 2019 no link: https://www.youtube.com/watch?v=GB-

nl78 SqO.

1.9 USO DE ATMOSFERA CONTROLADA (AC) E MODIFICADA (AM)

O uso de atmosfera controlada durante o transporte e o armazenamento de frutas
e hortalicas frescas (comercializadas intactas ou levemente processadas) continua a
expandir em funcdo do aprimoramento dos equipamentos de geragdo de nitrogénio, bem
como em instrumentos de monitoramento e manutencdo das tensGes de O, e CO,. A
atmosfera controlada é um suplemento Gtil na manutencao da temperatura e da umidade
relativa 6tima durante o transporte e o armazenamento de Vvarias frutas e hortalicas. Ela

permite o uso de transporte marinho ao invés do transporte aéreo de alguns produtos.

Varios refinamentos no armazenamento em AC tém sido realizados nos ultimos
anos para melhorar a manutencédo da qualidade dos diferentes produtos. Isso inclui a
producdo de nitrogénio a partir da separacédo de ar comprimido usando sistemas com
membranas; ambientes com baixa concentracédo de O; (1,0 a 1,5%); armazenamento sob
AC com baixa concentragdo de etileno; AC rapida (rapido estabelecimento dos niveis de
CO; e Oy); e armazenamento programado (ou sequencial) de armazenamento sob AC (por

exemplo, armazenamento em 1% O, por 2 a 6 semanas seguido por armazenamento em
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2 a 3% de O pelo tempo restante). Outros trabalhos de pesquisa que podem expandir 0
uso de atmosfera modificada (AM) durante o transporte e a distribuicdo incluem o uso de
coberturas comestiveis ou filmes poliméricos com permeabilidade adequadas aos gases
para criar a AM desejada ao redor e internamente ao produto. A AM é amplamente utilizada

na comercializacao de frutas e hortalicas minimamente processadas.

A utilizagdo com sucesso da AM depende do produto, cultivar, grau de maturidade

na colheita e o retorno positivo sobre o investimento (relacdo custo:beneficio).

O uso comercial de armazenamento sob AC é amplamente utilizado para magés e
peras em todo o mundo; em menor propor¢cado em kiwis, caquis e abacates, roma, nozes e
frutas e hortalicas frescas. O uso de AM durante o transporte de longa distancia é usada
em magcas, aspargos, abacates, bananas, brocoli, figos, cerejas, mangas, meldes,

nectarinas, péssegos, ameixas e morangos.

Os desenvolvimentos tecnolégicos continuados no futuro para prover a AC durante
o transporte e 0 armazenamento a um custo razoavel sdo essenciais para se aumentar a
aplicacdo da tecnologia em frutas e hortalicas frescas. McDonadl e Harmann (1982)
estudaram o efeito de atmosferas contendo alto CO, e baixo O, na firmeza de kiwis
(Actinidia chinensis Planch.) durante o armazenamento frio a 0 °C. Atmosferas contendo
acima de 4% de CO; com 15-20% de O, causaram um retardo no amolecimento do kiwi.
Este efeito aumentou a medida que o contetdo de CO; da atmosfera aumentou de 4 para
10%, mas o CO; adicional acima de 10% n&o teve nenhum efeito adicional na firmeza do
fruto. O baixo Oz (2—3%) com 3-5% de CO- atrasou ainda mais a taxa de amolecimento
do kiwi e aumentou a vida util de armazenamento em 3-4 meses além da vida normal de
armazenamento de ar. Embora o armazenamento em atmosfera controlada aumente a
vida 0til do kiwi, a magnitude do efeito varia de ano para ano. A contaminagéo da atmosfera
de armazenamento em apenas 0,1 yL.L™* de etileno reduziu severamente a eficacia do

armazenamento em atmosfera controlada em manter a firmeza do kiwi, mesmo a 0 °C.
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TECNOLOGIA DE FRUTAS

As frutas s@o alimentos preconizados por inUmeras instituicdes, agéncias e 6rgaos
nacionais e internacionais como componentes de dietas adequadas e saudaveis, no
entanto, elas também devem provir de sistemas alimentares justos, sustentaveis e
seguros. Este capitulo apresenta as etapas envolvidas com o beneficiamento de frutas,
contemplando a tecnologia de pré-processamento, processamento e acondicionamento
de diferentes produtos derivados, como: geleias, doces em pastas, frutas em caldas,
cristalizadas, sucos e polpas. A aplicacéo das tecnologias compartilhadas neste capitulo
pode ser adaptada e realizada em ambiente domiciliar, pequenas e grandes unidades de
fabricagéo de alimentos.
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2 TECNOLOGIA DE FRUTAS

Segundo a FAO Statistical Yearbook, publicado em 2020, a producdo mundial de
culturas vegetais, representada por 76 diferentes tipos de cultura foi equivalente acerca de
9,1 bilhdes de toneladas para o ano de 2018. Comparativamente com a producéo referente
ao ano de 2000, a producdo mundial de vegetais foi um terco superior. Dentre os diferentes
grupos de culturas que compdem esses dados, 0s cereais se destacam com 33% da
producdo total, seguido pelas culturas de actcar com 24%, hortalicas com 12%, 6leos com
11%, frutas com 10% e raizes e tubérculos com 9% e outras culturas com 1% (FAO,
2020a).

Em 2018 a producao mundial de frutas atingiu cerca de 0,96 bilhdes de toneladas,
sendo o Brasil responsavel por 40.047 mil toneladas, representando cerca de 4,61% da
producdo mundial. Esses dados demonstram a relevancia e importante contribuicdo da
agricultura brasileira para o comércio mundial de frutas (FAO, 2020a). Apesar da
diversidade e vasta producéo desses itens, considerados como componentes essenciais
a uma alimentacdo saudavel (BRASIL, 2014), apenas 13,0% da populacdo brasileira
relataram consumir a quantidade preconizada de frutas e hortalicas (incluindo sucos
naturais), correspondente ao somatorio de cinco por¢des dos dois grupos por dia
(aproximadamente 400 g/dia) (IBGE, 2020). A ultima Pesquisa de Orcamentos Familiares
2017-2018 publicada demonstra que as frutas representam a cerca de 5,2% das despesas

monetérias e ndo monetéarias média mensal familiar por domicilio no Brasil (IBGE, 2020).

O contexto de consumo de frutas e hortalicas abaixo do preconizado pela FAO
(2021) e em desacordo com o recomendado pelo Ministério da Saude do Brasil, por meio
do Guia Alimentar para a Populagéo Brasileira (BRASIL, 2014) se relaciona com diversos
fatores, que podem ser resumidos pela influéncia do “ambiente alimentar”. O termo remete
a um conjunto de dimensdes, representada pelos ambientes fisico: disponibilidade,
qualidade e promocdo; econbmico: custos; politico: politicas governamentais e
sociocultural: normas e comportamento (COSTA et al., 2018). Apesar da pertinéncia da

discussdo, este assunto néo sera aprofundado neste capitulo.

As frutas séo fontes de fibra alimentar, vitaminas, minerais e diferentes grupos de
outros compostos bioativos, que conferem beneficios a salde. Esses alimentos, em
associacao a uma dieta e habitos de vida saudaveis podem contribuir com a reducéo de
fatores de risco de doengas cronicas ndo transmissiveis, como a obesidade, diabetes,
hipertensédo arterial, doencas cardiovasculares e certos tipos de cancer. Dessa forma, é
recomendado introduzir a oferta de frutas (e também de hortalicas) a partir do sexto més

de vida do recém-nascido, como alimentagdo complementar ao aleitamento (FAO, 2021).
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Apesar de todos os beneficios e recomendacdes para o consumo, a FAO estima
que uma parcela de até 50% de frutas e hortalicas produzidas em paises em
desenvolvimento sdo perdidas ao longo da cadeia de producdo entre a colheita e 0
consumo. Esta perda de alimentos poderia minimizar a situacdo de fome e inseguranca
alimentar e nutricional de muitas familias, além de impactar diretamente o meio ambiente,
uma vez que até 50 litros de 4gua sdo necessarios para se produzir uma laranja. Deste
modo, o desperdicio de alimentos esta diretamente ligado com a escassez de fontes

naturais de recursos, como solo e agua (FAO, 2021).

O avanco continuo da ciéncia de alimentos, em especial da tecnologia de
alimentos, possibilita a redugdo do desperdicio de alimentos. O conhecimento das
alteracbes fisiologicas, bioquimicas e sensoriais ao longo do desenvolvimento e poés-
colheita de frutas e hortalicas, assim como da aplicagédo de principios de conservacao a
esses alimentos sdo essenciais para reverter esse quadro de desperdicio. No entanto, ndo
se pode atribuir unicamente a ciéncia, a solu¢do para a reducéo das perdas de alimentos.
Associada a ela, devem existir politicas publicas que promovam equidade social,
favorecendo o acesso fisico e econbmico a esses alimentos, assim como politicas de
educacdo em saude e conscientizacdo sobre boas praticas de producdo de alimentos,
consciéncia da sustentabilidade ambiental, social e econbmica, dentre acées em outras

areas.

2.1 PRE-PROCESSAMENTO DE FRUTAS

As frutas sdo comumente utilizadas na producéo de geleias, doces, polpas, sucos,
bebidas alcodlicas, desidratados, entre outros produtos. O conhecimento das alteractes
ocorridas na pos-colheita de frutas é essencial & obtencdo de seus produtos derivados com
gualidade, além da aplicacdo das boas praticas durante todas as etapas. A determinagéo
do grau de maturacdo, de forma adequada e precisa € vital para que o produto atinja o
mercado ou a industria, apresentando as condi¢Bes desejadas. Essas condi¢cdes sdo
distintas a partir do produto que se deseja fabricar, das caracteristicas ambientais do local
de colheita e de comercializagéo, das caracteristicas das frutas, como o tipo e vida util

média, dentre outras.

O ciclo vital de um fruto inclui crescimento, pré-maturacdo, maturacao,
amadurecimento e senescéncia, no entanto, quando o produto de interesse consiste em
outros 6rgdos da planta, como flores, folhas, raizes, bulbos, tubérculos etc., os termos
maturacdo e amadurecimento ndo podem ser considerados, pois sdo empregados
exclusivamente para as frutas. Para tanto, aplica-se outros tempos, como maturidade

fisiologica e maturidade comercial, em que o primeiro representa o final da fase de
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crescimento e o ultimo, podendo ser qualquer estadio de desenvolvimento, adequado aos
consumidores para o consumo/utilizacdo do produto (SCHMIDT et al.,, 2015). Muitas
caracteristicas dos vegetais sdo comumente utilizadas para determinar o seu indice de

maturacéo, dentre elas:

e Dias entre a floracdo e colheita;

¢ Morfologia;

e Tamanho;

e Densidade;

e [Forma;

e Firmeza;

e Cor externa,

e Cor e estrutura internas;

e Teor de componentes quimicos (amido, acucares, acidos, acUcares/acidos);

e Teor de suco, 6leo etc.

A partir das caracteristicas citadas €é possivel o emprego de diferentes
metodologias/protocolo para a determinacéo do indice de maturagéo, como a utilizagao da
estimativa, de célculo de dados meteoroldgicos, informacbes visuais e o tato, até a
realizacdo de testes de firmeza/deformacéo, reflectancia, refratbmetro, testes quimicos,
extracdo e emprego de analises quimicas sofisticadas, como a cromatografia a gas e

outras.

Alguns dos parametros mencionados consistem na indicacao direta de alteractes
do indice de maturacdo, como a coloracéo da casca (referente a degradagéo da clorofila
e a sintese de novos pigmentos: carotenoides, antocianinas); firmeza da polpa
(solubilizacdo de substancias pécticas que compdem as paredes celulares); crescimento
da fruta (considerando que as frutas atingem o peso e o tamanho maximo antes do
amadurecimento); teor de sélidos sollveis (SS) (devido a biossintese e a degradacéo de
polissacarideos); acidez titulavel (AT) e pH (devido a AT diminuir com a maturagéo e o pH
aumentar); relacdo SS/AT (usado para citros, por exemplo), devido aos comportamentos
mencionados dos acgUcares e acidos organicos; teste iodo-amido (indicado para macas,
sendo os resultados relativos as areas que ndo sofreram alteracéo da cor, ap0s imersao
da fruta cortada em solucdo de iodo). Como parametro de indicacdo indireta, tem se a

contagem de dias ap0s a plena floragéo da arvore, por exemplo.

Considerando que muitas etapas do pré-processamento de frutas e hortalicas sédo
semelhantes entre si, os tépicos a seguir (2.1.1. a 2.1.5) fazem referéncias tanto para as

frutas como hortaligas, de forma geral.
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2.1.1 Colheita, transporte e recepcao

A colheita € uma etapa importante para a manutencdo da qualidade, sendo
recomendada a sua realizacdo no estadio de maturacao adequado a cada tipo de produto.
Recomenda-se a realizacdo de analises/testes rapidos (pH, SS, acidez, SS/AT) no campo,
a fim da obtencéo de produtos com elevado padréo de qualidade. A realizacéo da colheita
deve ser realizada nas primeiras horas do dia, uma vez que a temperatura se encontra
mais amena e 0s vegetais, ainda frescos. Essa simples atitude contribui com a reducéo da
taxa de funcdes vitais dos vegetais, que poderiam acelerar a sua degradacéao.

Recomenda-se o emprego de alguma técnica de resfriamento poés-colheita,
especialmente se a colheita tiver sido realizada durante um periodo mais quente do dia
(técnicas apresentadas a seguir no item 2.1.2 deste capitulo). A eliminac@o de sujidades,
assim como das partes que ndo sao de interesse, como folhas, ou estejam contaminadas
ou defeituosas pode ocorrer ainda no campo. O acondicionamento dos produtos colhidos
deve ser realizado em caixas/cestos/recipientes de materiais apropriados, a fim de reduzir
a ocorréncia de injurias mecanicas.

A Portaria N° 326 de 30 de julho de 1997 publicada pela Secretaria de Vigilancia
Sanitaria do Ministério da Saude e a Portaria N° 368, de 4 de setembro do mesmo ano,
publicado pelo Ministério da Agricultura e do Abastecimento aprovam o regulamento
técnico sobre as condi¢des higiénico-sanitarias e de boas praticas de fabricacdo para
estabelecimentos elaboradores/industrializadores de alimentos. Ambas as portarias
mencionam que as areas de extracdo, cultivo e colheita devem ser ausentes de
substancias potencialmente nocivas que possam provocar a contaminacao dos alimentos
e seus derivados em niveis que representem risco para a saude (BRASIL, 1997a; 1997b).

O transporte e o manuseio dos produtos devem ser realizados de modo a se evitar
0s choques mecanicos (responsaveis pela ocorréncia de injurias mecanicas) e elevacao
da temperatura. O transporte até o local de processamento deve ser realizado antes do
inicio de qualquer tipo de alteracdo que possa comprometer as caracteristicas de
qualidade do produto. Considerando a elevada distancia entre o local de colheita e planta
de producdo, recomenda-se a utilizacao de veiculos refrigerados ou caminhdes ventilados.
As condicdes precérias das rodovias juntamente com a velocidade excessiva nos
caminhdes sdo importantes fatores que afetam as condi¢bes dos produtos pereciveis
transportados (CHITARRA; CHITARRA, 2005). E importante a identificacdo do lote das
frutas colhidas, com informag¢des minimas que permitam a sua rastreabilidade, como
procedéncia e manejo de producdo, colheita e data, para que seja possivel a organizacao

e processamento a partir destas informacdées.
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Dentre as possibilidades de perdas durante o transito dos produtos horticolas,
Chitarra e Chitarra (2005) destacam:

e Embalagens impréprias aos produtos;

e Supercarregamento de frutas e hortali¢as;

e Conducédo do veiculo de forma irresponséavel,

e Estradas danificadas;

e Acumulo de calor e baixa ventilagdo no veiculo;

e Auséncia de refrigeracdo ou de isolantes nos veiculos;

e Retardo na coleta do produto ap6s a colheita ou nos centros de distribui¢ao.

A recepcgao deve ocorrer em local externo a area de processamento, a fim de se
evitar contaminacao cruzada. A area deve ser pavimentada, com piso antiderrapante e de
facil higienizacdo, em adequado estado de conservacdo e que permita a lavagem e
escoamento da agua. O ambiente deve possuir sistema de pesagem adequado a
dimensao das cargas recebidas.

A recepcdo consiste na realizacdo da pesagem, registro em formulério préprio, pré-
selecdo quanto ao aspecto de ponto de maturagéo e sanidade, removendo os impréprios
para 0 consumo ou ao processamento destinado. As frutas na maturidade fisiolégica
podem ser reservadas a fim de completar o amadurecimento, dependendo do

processamento.

2.1.2 Armazenamento e resfriamento pds-colheita

Apbs a colheita, a fruta € armazenada com o objetivo de minimizar a intensidade
de seu processo vital, reduzir a ocorréncia de ataques de patégenos/pragas, injarias
fisiologicas ou mecéanicas e desidratacdo. Considerando que essa etapa é vital para a
qualidade final do produto, recomenda-se atencdo especial e investimento nos locais de
depdsito, assim como no emprego de métodos de conservacdo adequados a cultura
especifica. A temperatura, tempo de armazenamento, presenca de odores, gas etileno e a
realizacdo de tratamentos pés-colheita interferem significativamente na vida util de frutas,

sendo determinantes para a perda desses alimentos.

Schmidt et al. (2015) reforcam algumas condi¢des ideais ao armazenamento, como
a manutencdo de temperaturas 6timas, chamando a atencdo de que alguns vegetais
podem sofrer injarias pelo frio (chilling), a exemplo da banana (Ver Cap. 1, item 1.5
Desordens fisiolégicas); produtos como alho e cebola liberam odores fortes que podem ser
absorvidos por meldes e macgéds, recomendando desta forma, a separacdo destes
alimentos; o gas etileno produzido por um produto pode afetar o avanco do

amadurecimento de outro produto; e a aplicacéo de ceras nas superficies de frutas podem
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ser utilizadas para melhorar a aparéncia, reduzir trocas gasosas e a perda de agua,

aumentando a vida util.

O resfriamento pds-colheita consiste em outra possivel etapa do pré-
processamento de frutas e hortalicas para a sua conservacgao e prolongamento da vida Util,
uma vez que elevadas temperaturas afetam, por exemplo, a taxa respiratéria, maturagao,
producdo de etileno, além de outros volateis; a perda de &gua e a aceleragdo do

desenvolvimento e disseminac¢ao de micro-organismos.

Para o resfriamento pés-colheita podem ser utilizadas camaras frias, cujo sistema
de refrigeracdo seja o suficiente para reduzir as parcelas de energia térmica presentes nos
vegetais apos a sua colheita. Considerando a possivel ocorréncia da deterioracdo de frutas
e hortalicas entre poucas horas em temperatura de 25 °C e alguns dias, quando
armazenadas na faixa de 1 a 4 °C, o resfriamento deve acontecer relativamente rapido, a
fim de garantir a qualidade do produto. Além da utilizacdo de camaras refrigeradas, outras
técnicas podem ser aplicadas, tais como a instalagéo de ventiladores para proporcionar o
resfriamento por ar forcado (quando ausente nas camaras frias) e pelo uso de agua fria,
seja por imersdo dos vegetais em tanques apropriados com ou sem agitacdo de agua ou

a partir de sistemas de asperséo.

As condi¢cdes 6timas de resfriamento (tempo x temperatura) sdo diferentes a
depender do tipo de vegetal, assim como de sua cultivar. Tangerinas podem ser
conservadas entre 4 e 7 °C e 90-95% de UR, por 2 a 4 semanas; limas acidas podem ser
armazenadas entre 9 e 10 °C e 85-90% de UR durante 6 a 8 semanas; para laranjas,
recomenda-se resfriamento entre 3 e 9 °C e 85-90% de UR com a possibilidade de
armazenamento durante 3 a 8 semanas, a depender da cultivar, condi¢cdes climaticas
(SCHIMIDT et al., 2015). No entanto, algumas frutas quando mantidas em baixa
temperatura podem apresentar escurecimento do tecido vascular. A banana, por exemplo,
gquando mantida abaixo de 12 °C pode apresentar escurecimento da casca. Outras

condi¢bes especificas podem ser conferidas na Tabela 4.
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Tabela 4 — Condic6es de temperatura e umidade relativa e periodo de armazenamento
comercial de algumas frutas.

Produto Temperatura Umidade relativa Periodo (semanas)
(°C) (%)
Frutas
Abacate “West Indian” 12,8 85-90 2
“Guatemalan” 5,56-7,2 85-90 4
Abacaxi 7al3 85-90 2-4
Ameixa -0,5a0 90-95 2-5
Banana “Cavendish” verde 12,8-14,4 85-90 3-4
“Cavendish” 12,8 85-90 1,5
madura
“Plantain” verde 10,0 85-90 5
“Plantain” madura 7,2-10,0 85-90 15
Carambola 9all 85-90 3-4
Caqui “Japonese” -1 90 12-16
Goiaba 5a9 90 2-3
Maga -la4 90-95 1-48
Manga “Carabao” 7,2-10,0 85-90 2,5-3,5
“Pico” 7,2-10,0 85-90 2,5
Mamao verde 10,0 85-90 3-4
maduro 8,3 85-90 2-3
Maracuja 7al0 85-90 3-5
Melancia 10a 15 90 2-3
Melao“Cantaloupe” 0az2 90 1-2
“‘Honeydew” 7 90-95 3
Nectarina -05a0 90-95 3
Péssego -0,5a0 90-95 2-4
Péra -1,5a-0,5 90-95 8-28
Uva -1a-05 90-95 4-24

Fonte: Chitarra e Chitarra (2005).

2.1.3 Selecao e classificacao

A etapa de sele¢do pode ser realizada a partir de diferentes critérios, tais como
qualidade, defeitos e tamanho, sendo importante pois alguns equipamentos sao projetados
para o processamento de frutas e hortalicas com tamanhos especificos. A qualidade como
critério de selecdo, por sua vez, pode ser mais importante na produgédo de compotas, por
exemplo, uma vez que o consumidor avalia o aspecto visual, preferindo aquelas com frutos
mais atraentes. O mesmo ndo acontece com as geleias, em que as frutas serdo
homogeneizadas, podendo dispensar o aspecto da aparéncia para a selecdo de suas

matérias-primas.

A etapa da selecao pode ser realizada em esteiras, seguida de selecao manual, ou
ainda, em mesas de aco inoxidavel. A classificacdo também depende dos critérios
adotados, como tamanho, peso, forma e grau de maturacao. Esta etapa tem como funcéo

otimizar a uniformidade e o aspecto da matéria-prima, além de prepara-la para a operacao

40



Cap. 2 - TECNOLOGIA DE FRUTAS
Autores: BRUNO M. DALA-PAULA, BIANCA SARZI DE SOUZA & BRIGIDA M. VILAS BOAS

posterior. Pode-se utilizar métodos manuais, por tamanho pelo uso de peneiras e peso por
meio de flotadores ou balancas (NESPOLO et al., 2015).

m Facilitando o entendimento

Para facilitar a visualizacdo das etapas do pré-processamento de frutas,

nao deixe de assistir ao video intitulado: “Pré-processamento da fruta

goiaba”, publicado pelo IF Baiano Campus Senhor do Bonfim em 2021,

disponivel no link:

https://www.youtube.com/watch?v=V3w VPRcenw

2.1.4 Limpeza, lavagem, “desinfec¢c&o” e sanitizagcao
Estas etapas sdo empregadas ndo somente em frutas e hortalicas, mas também

aos equipamentos, utensilios, contenedores e instalacdes fisicas da industria de alimentos.

O termo higienizacdo corresponde a eliminacéo de agentes patogénicos, mediante
ao uso de praticas adequadas de limpeza (remocéo de sujidades, tais como poeira e
gordura, podendo ocorrer a seco ou pela aplicacdo de agua, neste caso, sendo também
denominada de lavagem) e por desinfeccao, operacdo que reduz, por método fisico e ou
agente quimico, o nimero de micro-organismos em nivel que ndo comprometa a qualidade
higiénico-sanitaria do alimento, das instala¢des, equipamentos e utensilios (BRASIL, 1997;
2004).

A literatura cientifica e as diferentes resolu¢des brasileiras da area de alimentos
apresentam contradigcbes acerca da definicdo dos termos “desinfecgéo” e “sanitizacao”.
As Portarias n° 326/1997, 368/1997 e a Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) 216, de
15 de setembro de 2004 (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA, Ministério da
Saude - MS) apresentam apenas a definicdo de desinfec¢do. As duas portarias referem a
desinfeccdo em prédio, instalagbes, maquinaria e utensilios (excluindo os alimentos),
enquanto a RDC, em alimentos. Deste ponto de vista, o termo poderia ser empregado tanto

para equipamentos, superficies inanimadas e alimentos (BRASIL, 1997a, 1997b, 2004).

No entanto, a RDC n° 14, de 28 de fevereiro de 2007, publicada pela ANVISA/MS
que aprova regulamento técnico para produtos com acao antimicrobiana apresenta o0s

termos “desinfectante” e “sanitizante”, com definices distintas, ressaltando as diferencas

41


https://www.youtube.com/watch?v=V3w_VPRcenw

Cap. 2 - TECNOLOGIA DE FRUTAS
Autores: BRUNO M. DALA-PAULA, BIANCA SARZI DE SOUZA & BRIGIDA M. VILAS BOAS

entre ambos os processos. Segundo esta RDC um desinfetante “¢ um produto que mata
todos 0s micro-organismos patogénicos, mas ndo necessariamente todas as formas
esporuladas em objetos e superficies inanimadas”. Em seguida um sanitizante é definido
como “agente/produto que reduz o numero de bactérias a niveis seguros de acordo com
as normas de saude” (BRASIL, 2007). De acordo as definicdes apresentadas pela RDC
14/2007, muitos autores consideram que a higienizacdo de alimentos compreende as
etapas de lavagem e sanitizacdo (MENDONCA; BORGES, 2012; ASSIS, 2017), sendo

esse entendimento adotado neste capitulo.

Considerando a limpeza das industrias de alimentos, seus equipamentos, utensilios
e contenedores, diferentes tipos de detergentes podem ser utilizados, a partir das
caracteristicas da sujidade que se deseja remover. Os ingredientes ativos dos detergentes

podem ser:

e Acidos: incluem acidos organicos e inorganicos, sendo os &cidos inorganicos
mais comuns, o fosforico, nitrico, sulfamico, acido sulfato de sodio e
hidroclérico. Os organicos compreendem o acido hidroacético, citrico e
glucdnico. Removem o0s materiais secos ou incrustrados nas superficies, além
de dissolverem depdsitos minerais. Esse tipo de detergente é menos eficaz
gue os alcalinos na remocéo de gorduras e proteinas;

¢ Alcalinos: removem sujidades organicas, como gorduras, aclcares e proteinas.
Alguns desses agentes sdo considerados alcalinos suaves (ex.: bicarbonato
de sédio), que sao ideais para limpeza manual de &reas pouco sujas. Outros
definidos como alcalinos moderados (ex.: sais fosfatos, silicatos ou carbonatos
de sddio, potassio ou amoénio), sendo empregados na remocao de gorduras.
Os ultimos sao os agentes altamente alcalinos (ex.: hidroxido de sodio), que
devem ser utilizados na remoc&o de sujidades encrostadas ou queimadas;

e Condicionadores de agua: usados para evitar acimulo de depdsitos minerais
provenientes de é&gua dura etc. Agem como sequestrantes ou agentes
guelantes, formando complexos soluveis com célcio e magnésio. Como
exemplo, podem ser citados tripolifosfato de sédio, pirofosfato tetra-potassio,
organofosfatos e polieletrélitos. Os agentes quelantes incluem gluconato de
sédio e acido etileno diamina tetracético (EDTA) (SCHMIDT, 2018);

e Solventes: sdo solucdes de éter ou alcool utilizadas para remover sujidades
advindas de produtos a base de petrdleo. O uso desse tipo de solugdo deve
ser controlado nas indUstrias alimenticias. Enquanto os detergentes alcalinos
sdo utilizados para remocdo de sujidades organicas, 0s solventes s&o

utilizados em areas de manutencao de equipamentos (LIMA, 2016).
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Segundo o Servico Brasileiro de Respostas Técnicas (SBRT), os detergentes para
utilizacdo nas industrias de alimentos apresentam formulagfes, contendo geralmente um
alcali, com funcéo de dissolver a gordura; um tensoativo que facilita a penetracdo da agua
€ 0 enxague; e um sequestrante, que reduz a dureza da agua. Algumas formulacbes
podem ser conferidas no Quadro 2.

Quadro 2 — Exemplos de formulacdes de detergentes e suas respectivas aplicacbes na
industria de alimentos.

Agentes quimicos Concentracao (%)
Detergente para higienizacdo das méos
Dodecilbenzeno sulfonado de sédio (LAS) 40% 10
Tensoativo nao iénico 4
Tripolifosfato de sédio 25
Metassilicato de sédio 10
Bdrax ou sulfato de sodio 51
Detergente para higienizacéo de garrafas
Hidroxido de sddio 68
Fosfato de trissodio 4
Carbonato de sédio 14
Pirofosfato tetrassédico 8
Metassilicato de sédio 6
Detergente para limpeza CIP (Cleaning in place)
Gluconolato de sodio 5
Hidréxido de sédio 95
Detergente para higienizacao de tubulagBes ao ago inoxidavel
Tensoativo ndo idbnico 3
Tripolifosfato de sédio 25
Metassilicato de sédio 10
Carbonato de sédio 30
Sulfato de sodio 32
Detergente para remog¢ao de minerais
Tensoativo ndo idnico 0,3
Acido fosférico 31
Agua 68,7

Fonte: Germano; Germano, (2003); Jaculi, (2009); Lima, (2016).
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Para a lavagem de frutas e hortalicas, a utilizacdo de detergente tensoativos sao
aconselhaveis devido as suas propriedades de alterar a tensdo superficial em interfaces
liquido-liquido, liquido-gas e solido-liquido. Esses detergentes reduzem a tenséo
superficial, emulsificando, removendo camada cerosa dos frutos e facilitando a
penetrabilidade da agua clorada nos intersticios das cascas (AGENCIA BRASILIA, 2020).
Além do detergente, a utilizacdo de escovas macias ou esponjas e posterior enxague sao
necessarios. A etapa de limpeza das frutas e hortalicas que chegam na industria é de
fundamental importancia ao considerar que esses produtos podem ser recebidos com
bastante sujidade e em condi¢8es higiénicas improprias ao processamento. Além disso, a
separacao e remocao de contaminantes, como residuos de pesticidas, insetos, organismos
de diferentes naturezas aderidos a superficie do produto e reducdo da carga de micro-
organismos pode limitar a recontaminacdo em etapas posteriores (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

Diferentes técnicas de limpeza e lavagem podem ser empregadas, a depender das
caracteristicas do produto de interesse e dos fatores econémicos da industria de
processamento. Sendo assim, pode-se optar pela imerséo, imersdo com agitacao, jatos de
agua, aproveitamento da agua utilizada na selecdo por diferenca de densidade,

peneiracao.

A imersao geralmente é utilizada como tratamento preliminar pois hdo consiste em
um método efetivo para remocdo de sujidades, sendo empregado para facilitar a
eliminacdo de sujeiras mais grosseiras, além de proporcionar o amolecimento da terra
aderida aos vegetais. Os tanques utilizados para este propésito devem possuir uma saida
ao fundo para eliminacdo de material mais pesado e na superficie para os materiais que
flutuam, evitando arraste com o produto limpo. A agitagdo em 4gua pode ser realizada por
meios mecanicos (hélices, pas, tambores rotativos) ou por ar comprimido, indicado para
frutas mais delicadas. Na asperséo, o vegetal é exposto a jatos de agua, sendo comum a
utilizacdo de equipamentos formados por esteiras ou tambores. Algumas variaveis
interferem na eficiéncia deste método de limpeza, como a pressdo dos jatos de agua,
distancia do produto a origem da asperséo, tempo de exposi¢cdo ao jato e numeros de
jatos, além do volume e temperatura da agua utilizada. Diferentes processos também
podem ser combinados e utilizados para otimizar a limpeza (RODRIGUES; FERRI, 2012).

Para a realizacio da lavagem é imprescindivel a utilizagdo de agua potavel. E
importante destacar que alguns produtos tém sua vida Util reduzida apés o seu
umedecimento, sendo o caso dos morangos, uvas e outros tipos de bagas. A cebola e a
batata ndo devem ser lavadas, caso sejam armazenadas, sendo nestes casos, realizada

a limpeza a seco, porém, antes do processamento devem ser lavadas. As frutas mais
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macias sdo geralmente lavadas sobre correias transportadoras, com aspersdo de agua
sobre elas. J4 as frutas mais rigidas podem ser lavadas em dispositivos rotativos ou em
condutos de agua. As raizes sado tipicamente limpas em escovadores, formados por
escovas cilindricas rotativas (MENDONCA; BORGES, 2012).

Com respeito a etapa de sanitizacdo, componente do processo de higienizacao, ela
€ muito eficiente com o0 emprego de cloro. O acido hipocloroso (HCIO) é a forma ativa como
germicida produzido pela reacéo do cloro com a agua. Como o acido hipocloroso formado
€ um &cido fraco, sua tendéncia a dissociacao leva a formagéo de ion hipoclorito. Este
acido tem facilidade de penetragcdo na membrana celular, sendo responsavel pela
inativagéo de enzimas por reagdo de oxidagdo com o grupo sulfidrila, demonstrando efeito
bactericida mais potente que o ion hipoclorito. De modo geral, os sanitizantes clorados
inibem enzimas celulares envolvidas no metabolismo da glicose, apresentando efeito letal
no DNA e oxidacdo de proteinas celulares (SCHMIDT, 2018). O pH e a temperatura da
agua sao fatores interrelacionados que afetam a eficiéncia da cloracdo. Valor de pH
proximo a 6 gera aproximadamente 90% de cloro residual na forma de acido hipocloroso,
enquanto em pH 9, praticamente todo o cloro estd na forma de ion hipoclorito
(MENDONCA; BORGES, 2012).

A quantidade de cloro a ser utilizada pode variar de acordo com o grau de sujidade
€ 0 numero inicial de micro-organismos da matéria-prima. De modo geral, preconiza-se
que a agua de lavagem contenha em média, de 50 a 100 ppm de cloro residual livre
(RODRIGUES; FERRI, 2012), enquanto outros autores preconizam até 200 ppm de cloro
residual livre (CHITARRA; CHITARRA, 2005; MENDONCA; BORGES, 2012) durante um
periodo de 10 a 15 minutos. Segundo Rodrigues e Ferri (2012), o mais importante é
garantir que ao final da sanitizacdo, a agua contenha teor de 5 mg/L de cloro residual livre,
por garantir composto ativo livre e ndo combinado com a matéria organica. Os termos
“cloro ativo ou livre” descrevem a quantidade de cloro, na forma de acido hipocloroso,
disponivel para reacdes oxidativas e sanitizagdo. A principal desvantagem de compostos
clorados esté relacionada a sua acao corrosiva em superficies metdlicas, especialmente
em elevadas temperaturas. Além disso, pode causar irritacdo na pele e danos em
membranas mucosas (SCHMIDT, 2018)

A Resolugdo RDC ANVISA n° 352, de 23 de dezembro de 2002 recomenda que
apos a sanitizacao (originalmente a referida RDC utiliza o termo desinfec¢éo) com o agente
sanitizante nas concentracdes recomendadas € necessario realizar um enxague dos

produtos com agua potavel, contendo cloro residual entre 0,5 e 2,0 ppm (BRASIL, 2002).
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Outros agentes sanitizante que podem ser aplicados na industria de alimentos para

sanitizacao séo:

derivados clorados organicos, como o dicloro-s-triazinatriona de sodio
(dicloroisocianurato de sédio) com potencial antimicrobiano na faixa de pH de
6 alo;

acido peracético (CH3-COOOH), com eficiéncia semelhante ou superior ao
hipoclorito de s6dio uma vez que continua efetivo na presenca de material
organico;

diéxido de cloro (ClO;) com poder oxidante forte (cerca de 2,5 vezes a
capacidade oxidante do cloro), ampla eficacia biocida, inclusive para esporos,
mas € instavel, podendo ser explosivo quando em elevadas concentracoes;
ozonio (Oz), sendo bastante instavel, mas quando aplicado em alimentos néo
deixa residuos por se decompor rapidamente (MENDONCA; BORGES, 2012);
iodoféros, levemente corrosivos, ndo irritantes a pele, efetivos em meio acido,
mas nao em meio alcalino. Sua acdo pode ser moderadamente afetada pela
presenca de material organico, com leve influéncia pela 4gua dura e moderada
atividade antimicrobiana. Apresenta elevado custo, sendo incompativel com
detergentes alcalinos fortes. O nivel maximo permitido pelo FDA sem enxague
é de 25 ppm;

compostos quaternarios de amdénio, sendo ndo corrosivos ou irritantes a pele,
efetivos em pH neutro e alcalinos, com menor efetividade em pH &cido. S&o
afetados pela dureza da 4gua e moderadamente pela presenca de matéria
organica e pela temperatura da agua. O nivel maximo permitido pelo FDA sem
enxague é de 200 ppm (SCHMIDT, 2018).

2.1.5 Descascamento

Esta etapa tem por objetivo remover a parte mais externa dos vegetais, podendo

ser empregado diferentes tipos de técnicas, a saber: (i) manual; (i) com dgua quente ou

vapor; (iii) mecéanica; (iv) por lixiviagao.

(i)

(ii)

Manual: realizada por meio de facas (sendo recomendadas aquelas de aco
inoxidavel). A técnica requer tempo, sendo necessario elevado numero de
colaboradores destinados a tarefa, podendo gerar perdas de polpa e falta de

uniformidade;

Com &Agua quente ou vapor: emprega-se a imersdo em agua quente ou

tratamento com vapor por 30 a 60 segundos, seguido de resfriamento por
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imersdo em agua fria ou por aspersao, sendo a casca removida facilmente de

forma manual apds este processo (empregado para péssegos e tomate);

(iii) Descascamento por chama: a matéria-prima € exposta diretamente a uma
chama com temperatura préxima a 540 °C, que carboniza a superficie externa,
em seguida, passa por um lavador rotatério com aspersao de agua, removendo

e eliminando a casca carbonizada (empregado para cebolas);

(iv) Mecénico: Faz uso de equipamentos que realizam o descascamento por
abrasao, por meio de rolos giratérios, com velocidade controlada, que retiram

a casca dos vegetais;

(v) Por lixiviagéo: realizada por tratamento alcalino, utilizando solucdo de hidroxido
de sodio (0,5 a 3,0%) a quente (80 a 90 °C) durante tempo de exposi¢do entre
1 e 2 minutos. O tecido imediatamente abaixo da casca € desintegrado e ela é
removida (utilizado para pelagem em péssego, pera, figo, mandioquinha,

tomate etc.).

De modo geral, as etapas apresentadas do pré-processamento de frutas e
hortalicas s&o aplicaveis aos diferentes tipos de processamento. E importante reforcar que
cada derivado de fruta e hortalica possui suas particularidades, o que pode alterar as

condicbes de realizacdo de uma determinada etapa do pré-processamento.

A seguir, serdo abordadas diferentes técnicas de processamentos de frutas.

2.2 TECNOLOGIA DE DOCES

As frutas sdo fontes de nutrientes para o0 organismo humano, além de
apresentarem sabor agradavel. No entanto, as frutas sao alimentos pereciveis,

apresentando curta vida de prateleira.

O processamento das frutas € uma maneira de manter a sua qualidade, sendo a
elaboracdo de doces, uma das formas empregadas para a sua conservacdo. A adi¢do de
acucar diminui a atividade de agua e aumenta a pressdo osmatica, criando uma condi¢do
desfavoravel para o desenvolvimento de micro-organismos e para que as reacgles
indesejaveis ocorram. Além disso, a associagao do calor no processo, atua no controle dos

micro-organismos e na conservagao.

A fabricacao de doces de frutas pelas pequenas agroindustrias, além de atender as
necessidades do mercado, atua na promoc¢ao agricola, pois agrega valor, proporciona o
aproveitamento dos excedentes de safra e, consequentemente, promove a reducao de

perdas pds-colheita, do desperdicio e a oferta do produto durante o ano todo. Para a
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elaboracdo de doces, pode-se ainda aproveitar as frutas que ndo apresentaram padrao

para comercializacdo in natura.

A producdo de doces de frutas artesanalmente tem sido um atrativo para os
consumidores por apresentarem boa qualidade sensorial e geralmente ndo empregar
conservantes. Os doces artesanais sdo produtos tradicionais em cidades turisticas e
interioranas, sendo uma marca ou caracteristica do local, contribuindo com a geracdo de
renda. Podem ser encontrados em feiras livres, padarias, docerias e emporios, entre

outros.

Os doces séo produtos elaborados, em sua maioria, artesanalmente, e podem ser
processados com diferentes matérias-primas, de acordo com a regionalidade, com
destaque para as combinacdes de frutas, para atender as exigéncias e tendéncias do
mercado consumidor. Os doces podem ser destinados ao consumo direto e também

usados na fabricacéo de produtos de panificacdo e confeitaria.

A legislagdo vigente define produtos de frutas como os elaborados a partir de
fruta(s), inteira(s) ou em parte(s) e ou semente(s), obtidos por secagem e ou desidratacdo
e ou laminacao e ou cocc¢éo e ou fermentacdo e ou concentracéo e ou congelamento e ou
outros processos tecnoldgicos considerados seguros para a producdo de alimentos.
Podem ser apresentados com ou sem liquido de cobertura e adicionados de agucar, sal,
tempero, especiaria e ou outro ingrediente desde que ndo descaracterize o produto.
Podem ser recobertos (BRASIL, 2005). E uma definicdo que usa o termo “produtos de
frutas”, incluindo geleias, frutas em calda, doce em massa, fruta cristalizada, entre outros

produtos.

Ainda a Instrucdo Normativa (IN) n° 60, de 23 de dezembro de 2019, da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria estabelece os padrdes microbioldgicos para frutas e
derivados (doces em pasta ou massa e similares, incluindo geleias e doces em calda)

referentes a Salmonella, enterobacteriaceae, bolores e leveduras (BRASIL, 2019).

As instalagdes para a agroindustrializacdo artesanal de frutas devem atender a
legislacdo sanitaria vigente e ser adequadas ao processamento de doces. O sucesso na
obtencédo desses produtos depende da realizagéo criteriosa de cada etapa do fluxograma

de processamento e das boas praticas de fabricagéao.

A seguir serdo abordados os processamentos de doces de frutas e suas

caracteristicas.
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2.2.1 Geleia de frutas

Geleia é o produto obtido a partir da coccao de frutas inteiras, em pedacos, polpa
ou suco de frutas com quantidades adequadas de acucar, pectina e 4cido para que ocorra

o processo de geleificacao durante o resfriamento.

A geleia de boa qualidade tecnologica deve-se conservar sem sofrer alteracdes
durante o armazenamento. A geleia ndo deve ser agucarada, pegajosa oOu Viscosa,
devendo preservar o sabor da fruta. Quando retirada do pote de vidro, a geleia deve tremer
sem escorrer. A geleia deve ser macia ao corte e apresentar espalhabilidade, como pode

ser observado na geleia de jaboticaba (Figura 3).

Figura 3 — Atributos de consisténcia e espalhabilidade da geleia de jaboticaba.
Fonte: Autoria propria.

As geleias artesanais e regionais tém grande apelo de sofisticacdo e vém
conquistando cada vez mais o0 mercado. Os consumidores buscam por produtos
diversificados que apresentem boas propriedades sensoriais, nutricionais e funcionais. A
mistura de frutas e sabores na elaboragdo de geleias € uma inovagédo do setor, com a
oferta de um novo produto, que proporciona agregacdo de valor e caracteristicas
sensoriais diferenciadas e agradaveis, o que garante potencial de competicdo e

posicionamento no mercado.

A conservacgao das geleias deve-se a alta concentracdo de acucar, pH muito 4cido
e ao tratamento térmico, além das boas condi¢des higiénicas durante o processamento e

a utilizacdo de embalagens apropriadas.

Os componentes necessarios, que sao considerados basicos, para fabricacdo de
geleias incluem frutas, pectina, agucar e 4cido. Pectina, acucar e 4cido sdo indispensaveis
para a formacéo do gel. Uma combina¢do adequada deles, além da quantidade de cada
um e também a ordem de adicdo durante o processamento sdo importantes para a
obtencdo de uma geleia de qualidade. Para compensar deficiéncias de pectina ou acidez

da fruta, é recomendada a adicao, respectivamente, de pectina e de acidulante.
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A influéncia da pectina, acido e acucar na formacdo do gel esta representada na
Figura 4. O pH ideal encontra-se entre 3,0 e 3,2 e o teor de acidez entre 0,5% e 0,8%;
acima de 1% ocorre a sinérese, que € a perda de agua na geleia, e abaixo de 0,3% nao
h& formacao de gel. O teor de SS é de 67,5 °Brix. Usa-se de 0,5% a 1,0% de pectina,

calculada em relacdo a quantidade de acucar.

‘ Grau de ‘
geleificagcéo
I . 1 P 1
‘ Uniformidade da estrutura ‘ ‘ Rigidez da estrutura ‘
— | : —
‘ Concentra(ioa/(c))) de pectina ‘ Acidez ‘ Concentra((;&)c)) de actcar ‘
A ) . I

0,5 1,0 1,5 oH ‘ ‘ 64,0 ’67,5 71,0
Geleia mole Otimo Formacao de cristais

2,7 28 3,0 3,2 34 3,6 3,7
Geleiadura Otimo  Geleia mole

Figura 4 — Influéncia dos componentes basicos (pectina, acido e agucar) para formacéao
do gel na geleia.
Fonte: Soler et al. (1991b).

m Facilitando o entendimento

Para conhecer um pouco mais sobre a pectina, acesse 0 artigo: Pectinas — propriedades
e aplicagdes, publicado na Food Ingredients Brasil (v. 29, pp. 42-49), 2014. Disponivel

no link:

https://revista-fi.com.br/upload arquivos/201606/2016060872220001466797790.pdf

Portanto, as analises de pH, acidez titulavel e SS séo realizadas com o intuito de

caracterizar as frutas e as geleias e, também no controle de qualidade.

50


https://revista-fi.com.br/upload_arquivos/201606/2016060872220001466797790.pdf

Cap. 2 - TECNOLOGIA DE FRUTAS
Autores: BRUNO M. DALA-PAULA, BIANCA SARZI DE SOUZA & BRIGIDA M. VILAS BOAS

As frutas devem estar no ponto étimo de maturacdo para fabricacdo de geleias,
apresentando caracteristicas sensoriais adequadas, principalmente, de sabor e cor. As
geleias podem ser elaboradas tanto a partir da fruta in natura quanto de polpas congeladas
ou preservadas quimicamente, por exemplo, com sorbato de potassio. O armazenamento
das frutas conservadas quimicamente é feito a temperatura ambiente, ndo necessitando o
uso da cadeia de frio, reduzindo assim os custos de produc¢éo (Figura 5). Os métodos de

conservacéao da polpa também se aplicam para outros processamentos de doces.

Figura 5 — Armazenamento de frutas conservadas quimicamente.
Fonte: Cortesia de Reserva de Minas, Machado/MG.

A sacarose € o0 aclcar mais usado na fabricacdo de geleias. Durante a cocc¢ao, a
sacarose sofre naturalmente, em meio acido, um processo de hidrélise, também conhecido
como inversdo, que a transforma parcialmente em glicose e frutose (acUcar invertido). A
inversdo parcial da sacarose € essencial para evitar a cristalizacdo que pode ocorrer
durante o armazenamento. A cristalizacdo é um fendmeno que altera o0 aspecto e a textura
da geleia sendo provocada, principalmente, pela inversao insuficiente da sacarose ou pela

adicao de pouco xarope de glicose, no caso de geleias processadas a vacuo.

O acucar invertido é obtido durante a prépria fabricacdo da geleia. No entanto, na
pratica, pode-se adicionar o xarope de glicose com intuito de evitar a cristalizagéo,
melhorar o brilho do produto e reduzir o sabor doce. No caso de concentracdo a vacuo é
recomendada a adicdo de xarope de glicose, pois a temperatura do processo é de

aproximadamente 50 °C-60 °C.

O pH final deve estar entre 3,0 e 3,2, para uma geleificagdo adequada.
Normalmente, esse intervalo de pH nado é atingido com o pH natural das frutas, sendo
necessaria a adicdo de acidulantes. Os mais comumente usados sdo malico, tartarico e

citrico, sendo o ultimo o mais empregado.
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Pectinas sdo substancias presentes naturalmente nos vegetais e que em
determinadas condicbes apresentam propriedade de geleificacdo. A pectina deve ser

adicionada na forma liquida ou solida (po).

As pectinas de alto teor de metoxilacdo (ATM) sdo aquelas que apresentam um
grau de metoxilacdo maior que 50%, geleificando a concentra¢des de 60 °Brix a 80 °Brix
de SS e pH de 2,8 a 3,8. J& as pectinas de baixo teor de metoxilagdo (BTM) sdo as que
apresentam grau de metoxilacéo inferior a 50%, podendo formar gel em concentra¢cdes de
SS de 10 °Brix a 70 °Brix e pH de 2,8 a 6,0, na presenca de cétions divalentes, como o

céalcio.

De maneira geral, as pectinas ATM sdo usadas para fabricacdo de geleias
tradicionais, com agtcar, enquanto as BTM em produtos de baixa caloria. E importante
observar algumas caracteristicas da pectina ATM, como sua graduacao, que é a medida
do poder de geleificacdo (graus SAG), e também se é de geleificacdo lenta ou rapida,

sendo a ultima usada em produtos que contém pedacgos de fruta.

O teste do alcool € usado, de forma prética, para avaliar a pectina no suco de frutas.
Deve-se homogeneizar levemente uma parte do suco da fruta em trés partes de alcool
etilico. Em seguida, observar o precipitado formado. Se ndo formar, a fruta é pobre em
pectina, e se tiver a formagcdo de um precipitado firme, é rica em pectina. Na Figura 6,
observa-se a formacgéo do precipitado em jaboticaba. O sucesso na obtencdo da geleia

depende da realizacéo criteriosa de cada etapa do processamento.

Figura 6 — Teste do &lcool em jaboticaba.
Fonte: Autoria propria.
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m Facilitando o entendimento

Para reforgar os conhecimentos e contribuir com a aprendizagem

[=]

acerca do processamento de doces de frutas, assista ao video

intitulado: “Chiquinho e Ana em “doces e geleias de frutas” —

gt
o

0];

EMBRAPA, publicado em 2014, pelo canal “Getit Comunciagao”.

https://www.youtube.com/watch?v=LP5z5XtBCw0&t=14s

O sucesso na obtencdo da geleia depende da realizacdo criteriosa de cada etapa

do processamento.

Etapas do processamento de geleias

De acordo com o tipo de fruta, as etapas do processamento podem ter alteracdes

na ordem ou apresentar particularidades.

Recepcao e selecdo

As frutas devem ser recepcionadas e selecionadas, descartando, por exemplo, as
frutas com podriddes que comprometerdo a qualidade do produto. E importante conhecer
as caracteristicas de cada fruta com relacdo aos teores de pectina, pH e SS, antes de
proceder a fabricacdo da geleia. As frutas mais apropriadas para a fabricacdo de geleias
sdo aquelas naturalmente acidas e ricas em pectina, contudo, pode-se fabricar geleias
adicionando, se necessario acidulante, pectina ou ambos. O morango apresenta,
normalmente, acidez suficiente, no entanto, pode-se adicionar pectina para a fabricacdo

da geleia.

Frutas muito maduras tém maior dificuldade para formar o gel, enquanto aquelas
na maturidade fisiolégica, conhecidas como “de vez”, apresentam maior rendimento em
pectina. Por isso, recomenda-se misturar algumas frutas na maturidade fisiolégica
juntamente com as maduras. Um exemplo € a geleia de goiaba, que ndo é recomendada
a sua fabricacdo usando apenas frutas na maturidade fisiolégica, pois pode ocorrer o

aparecimento de coloracdo castanha no produto final.
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Lavagem e sanitizacdo

A lavagem pode ser feita por imersdo, agitacdo em &gua, aspersao ou pela

combinacédo de alguns desses métodos, com o intuito de retirar as sujidades. A etapa de

sanitizacao é realizada imergindo as frutas, normalmente, em 4gua clorada.

Preparo da matéria-prima

As frutas devem ser preparadas de acordo com a tecnologia recomendada. As

frutas podem ser descascadas, despolpadas, ter o suco extraido ou apenas cortadas.

Fonte: Autoria propria.

Figura 8 — Despolpadeira elétrica.
Fonte: Cortesia do Total Fruta, Divinépolis/MG.

A extracdo do suco das frutas
pode ser realizada pelo cozimento
delas em &agua e posteriormente,
filtradas. O tempo de cozimento varia
de acordo com a espécie e a textura
da fruta. Por exemplo, para a
fabricacdo de geleia de jaboticaba,
as frutas passam pelo processo de

extracdo do suco (Figura 7).

Figura 7 — Extracdo do suco para
fabricagcéo de geleia de jaboticaba.

A etapa de despolpamento consiste em

separar a polpa das cascas e sementes, por

exemplo. Pode-se usar a despolpadeira elétrica

(Figura 8). Caso seja necessario, ap0s a obtencéo

da polpa, ela pode passar pela etapa de refino na

prépria despolpadeira, usando uma peneira com

malha com diametro menor.

No caso da manga, por exemplo, utiliza-se

a despolpadeira para ter a desintegragéo da fruta,

obtendo uma polpa com fibras. Em seguida, a polpa

pode passar novamente por uma despolpadeira
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menor, com o intuito de se obter uma polpa refinada e padronizada, eliminando as fibras
do produto. Em outras frutas, como morango e framboesa, é desejavel apenas a
desintegracdo, sem o uso de peneiras e despolpadeira, o que determina um melhor apelo
visual. A aparéncia final da geleia de morango fica mais atraente, quando feita a partir do

esmagamento da fruta (Figura 9).

Figura 9 — Aparéncia da geleia de morango.
Fonte: Cortesia do Hortifruti Baruk, Muzambinho/MG.

Formulagé&o

A formulacéo do produto é realizada a partir do calculo e pesagem das quantidades
adequadas de cada ingrediente. Segue um exemplo de formulacéo usada para elaboragéo
de geleia mista de caqui e morango (Tabela 5), em que se usou uma proporgéo de polpa:
acucar (m/m) de 1:1; 4 g de pectina ATM (ou seja, 1% em relacdo a quantidade de agucar)
e 1 g de &cido citrico. Os valores médios de pH das polpas de caqui 'Rama Forte' e
morango 'Albion' séo 4,54 e 2,98, respectivamente. A geleia elaborada com 25% polpa de
caqui e 75% polpa de morango apresentou pH final de 3,17, com a adi¢cao de acido citrico
(PEREIRA et al., 2017).

Tabela 5 — Quantidade (g) dos ingredientes usados na formulacéo de geleia mista de
caqui e morango.

Ingredientes (g)
Polpa de caqui Polpa de morango  Acucar Pectina Acido citrico

100 300 400 4 1

Fonte: Autoria propria.
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Concentracéo

As geleias sdo concentradas por evaporagdo, que consiste na remocao parcial de
agua por fervura (concentragao por ebulicdo). A etapa de concentracdo tem como objetivos
principais: a completa dissolucdo e mistura dos ingredientes; coc¢ao; evaporacao de parte
da 4gua presente, a fim de garantir a consisténcia e a conserva¢ao adequada e tratamento

térmico do produto.

O tempo é variavel, dependendo do concentrador, do tipo de aquecimento, do
volume e da temperatura, contudo, deve ser o menor possivel, para evitar alteracdes
indesejaveis, como o comprometimento do sabor e da cor, além de poder ocorrer a

degradacao da pectina e desperdicio de energia.

Existem dois tipos de concentragdo para fabricacdo de geleias: concentragdo a
pressdo atmosférica e a vacuo. A concentracdo a pressado atmosférica é realizada em
tachos encamisados com agitador mecanico (Figura 10A) ou também em tachos comuns
(Figura 10B). Ja a concentragdo a vacuo, utiliza uma combinag¢ao de calor e vacuo para a

evaporagao do produto.

Figura 10 — Tacho encamisado (A) e tacho comum (B) usado na fabricacéo de geleia.
Fonte: Autoria propria (IFSULDEMINAS - Campus Muzambinho).

Na concentracdo a vacuo, a pectina pode ser adicionada no inicio do processo,
mas no caso de concentradores a pressao atmosférica, a adicdo de pectina deve ocorrer
da metade para o final do processo. A pectina em pé nunca deve ser adicionada

diretamente e sim misturada com acgucar para nao formar grumos.

A adicdo do acidulante, quando necessaria, deve acontecer ao final da fabricacéo
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da geleia, antes do envase, principalmente no processamento a pressdo atmosférica. Na
concentracdo a vacuo, a adicdo do acidulante poderad ocorrer em qualquer etapa do
processamento. E importante sua diluicio em agua, e apos ser adicionado deve-se manter
a agitacao até completa homogeneizacao. Apos a adi¢do, a mistura ndo deve permanecer
em coccao, pois a pectina quando sujeita ao calor em meio acido sofre hidrélise, perdendo

0 poder geleificante.

Determinacédo do ponto final

Seguem alguns métodos para determinacdo do ponto final da fabricacéo de geleia:

- Teor de SS: determinado usando-se

3 ' refratbmetro (Figura 11). O teor 6timo de SS
»

€ de 67,5 °Brix. Deve-se atentar para 0s

limites especificados na Figura 4, para ndo

| ("”””’ S @ comprometer a qualidade da geleia.
D@D e

Figura 11- Determinacgdo do teor de sélidos sollveis em geleia de morango.
Fonte: Autoria propria.

- Ponto de ebulicdo: medir a temperatura usando termdémetro. Por exemplo, no nivel do

mar a temperatura de 105,7 °C corresponde a uma concentracdo de 68 °Brix na geleia,
sendo que em altitudes diferentes ocorrem pequenas variagcdes. Ja em um local com
altitude de 1.000 m, a temperatura nessa

concentracao equivale a 102,3 °C.

- Teste da colher: consiste em imergir uma

colher metdlica na geleia, em seguida, resfriar
e observar como cai: se em forma de fio ou
gotas, precisa maior concentracdo; se formar

uma placa (lamina), a concentracdo estd no

ponto desejado, conforme Figura 12.

Figura 12 — Verificacdo do ponto final da geleia no teste da colher.
Fonte: Autoria propria

- Teste do copo: consiste em retirar uma porgdo da geleia com uma colher e deixar pingar

em um copo com agua fria. Se a gota chegar inteira no fundo do copo, esta no ponto. Se
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dissolver na agua, ainda ndo esta no ponto.

Terminada a concentracéo, a geleia deve ser imediatamente envasada e resfriada,

a fim de se interromper o processo e ndo haver contaminagao.

Envase

Ao atingir o ponto final, a geleia deve ser envasada em embalagens apropriadas
para a sua comercializacdo. A embalagem mais usada para o acondicionamento de geleias
€ 0 pote de vidro com tampa metdlica, pois possibilita melhor conservagdo e tem a
vantagem da visualizacdo do produto pelo consumidor. Os potes de vidro devem ser
higienizados com cloro ou sofrer um tratamento térmico, a fim de garantir a qualidade

microbioldgica e a conservacao do produto.

O envase (enchimento a quente) € geralmente realizado manualmente em
pequenas producfes ou automaticamente em inddstrias. A temperatura minima
recomendada para o envase do produto é de 85 °C. No caso do processamento a vacuo,
a temperatura de concentragéo é de 50 °C-60 °C, assim sendo, a temperatura da geleia

deve ser elevada a 85 °C, antes do envase.

E importante encher adequadamente o pote de vidro, deixando o espaco livre para

formacao do vacuo parcial. Nao se deve encher completamente a embalagem.

Apéds o envase, os potes de vidro devem ser fechados imediatamente. As tampas
para os vidros sédo feitas de metal, providas de anéis vedantes, permitindo o fechamento

hermético tanto manual como mecanico.

Inversédo térmica (termoinversao)

Os produtos envasados com a temperatura acima de 85 °C ndo necessitam de
tratamento térmico adicional, bastando, apenas realizar a inversdo dos potes de vidro
fechados (Figura 13), por 3 a 5 minutos, a fim de que a geleia quente esterilize o0 espaco

livre e a tampa. Existem equipamentos para realizar a inversao térmica em industrias.
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Figura 13 — Termoinversdo em geleia de morango.
Fonte: Autoria propria.

Resfriamento

Os potes contendo as geleias devem ser resfriados e serem encaminhados para a

etapa sequente da producéo.

Rotulagem

O lacre termoencolhivel pode ser usado nos potes de vidro, como item de
seguranga que visa garantir ao consumidor que o produto néo foi violado, além de reforcar
o fechamento do pote, pois adapta-se ao formato da tampa quando exposto ao calor em
equipamento especifico. O produto deve ser rotulado para identificagédo, de acordo com a

legislacao vigente (Figura 14).

Figura 14 — Lacre termoencolhivel e rétulo em geleia de morango.
Fonte: Cortesia do Hortifruti Baruk, Muzambinho/MG.
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Armazenamento

Os potes de geleias sao acondicionados em caixas de papeldo. O armazenamento

deve ser feito em local fresco e ao abrigo da luz, a fim de evitar alteragdes na geleia.

2.2.2 Fruta em calda

A fruta em calda ou compota é a conserva de frutas que foram submetidas a um
cozimento incipiente, envasadas praticamente cruas, com adi¢cao de calda de agucar (ou
liquido de cobertura ou xarope). Depois de fechar a embalagem, o produto é submetido a
um tratamento térmico adequado. Os ingredientes necessérios para fabricacdo de frutas
em conserva sao a fruta e a calda de acucar. J4 o doce de fruta em calda é o produto

obtido através do cozimento das frutas em uma calda de dgua e acucar.

O sucesso na fabricacdo de doces estd associado ao tipo de fruta usada, ao
processamento adequado e as boas praticas de fabricagdo. Entre as frutas em calda, o

péssego e 0 abacaxi sdo mais consumidos e comercializados.

Algumas caracteristicas das frutas sao importantes para a fabricacdo de frutas em
calda, como, por exemplo, o tamanho e a forma uniformes, textura firme, resisténcia ao
tratamento térmico, rendimento, cor atraente e sabor agradavel. Portanto, existem
cultivares apropriadas para o processamento de frutas em calda, por apresentarem essas

caracteristicas.

Um exemplo, é o abacaxi ‘Smooth Cayenne’, que possui formato cilindrico, polpa
firme e amarela e caracteristicas sensoriais adequadas. Existem também cultivares de
péssego de polpa amarela destinadas para industrializacdo, como por exemplo, BRS

Jaspe, lancada em 2019 pela Embrapa Clima Temperado (Pelotas/RS).

m Facilitando o entendimento

Para conhecer um pouco mais sobre as cultivares de péssego para

indUstria acesse o0 material: https://www.embrapa.br/busca-de-

publicacoes/-/publicacao/1081551/cultivares-de-pessego-para-

industria.

Assista também o video: “Conhecga algumas cultivares de péssego da

Embrapa — Programa Terra Sul”, publicado em 2019 pelo canal Terra

Sul. https://www.youtube.com/watch?v=UHp Do0OcotO.

Etapas do processamento de frutas em calda
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De acordo com o tipo de fruta e o porte da industria, as etapas do processamento

podem ter alteracdes na ordem ou apresentar particularidades.

Recepcao e selecdo

As frutas devem ser recepcionadas e selecionadas, separando por exemplo, as
frutas com podriddes e com defeitos que comprometerdo a qualidade do produto final. A
matéria-prima deve ser de qualidade e processada sob condicBes higiénico-sanitarias
satisfatorias, para que o produto final conserve, sem sofrer alteragdes indesejaveis. As

frutas devem estar maduras, contudo, firmes.

E importante a escolha da matéria-prima adequada para 0 processamento,

selecionando cultivares que apresentem qualidade para industrializacdo e produtividade.

Classificacéo

A etapa de classificac@o € importante para garantir maior uniformidade dentro da
embalagem, contribuindo com apelo visual e um produto atrativo. Dentre os fatores de
classificagéo, destaca-se a padronizagdo do tamanho. E importante para a eficiéncia das
etapas posteriores como descascamento, branqueamento e tratamento térmico. O
manuseio adequado da matéria-prima é fundamental para a obtencao de um produto final

de qualidade.

Lavagem e sanitizagdo

A etapa de lavagem ou limpeza Umida pode ser realizada por imersao, agitacdo em
agua, aspersao ou pela combinacao de alguns desses processos, com o intuito de retirar
as sujidades. A etapa de sanitizac@o é realizada imergindo as frutas, normalmente, em

agua clorada.

Descascamento

Os principais métodos de descascamento sdo: manual, mecanico, fisico e quimico.
Os péssegos podem ser descascados pelo vapor ou pelo método quimico (tratamento com
hidréxido de sédio, conhecido como lixivia) determinando um aspecto visual adequado ao
produto final. No método quimico, é importante combinar adequadamente a temperatura,
a concentracao de hidréxido de sddio e o tempo. Enquanto, o abacaxi pode ser descascado

de forma manual ou mecanica.
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Corte

As frutas podem ser cortadas em metades, rodelas, entre outros tipos de corte, que
devem ser adequados a cada fruta, de forma a obter tamanho uniforme, para uma melhor
acomodacdo dos pedacos na embalagem, além de assegurar um tratamento térmico

eficiente e o equilibrio entre liquido e fruta.

A etapa de corte é importante para a apresentacao final, ofertando um produto
atrativo ao consumidor, principalmente, quando acondicionado em potes de vidro. As
etapas de descascamento e corte devem ser realizadas com cuidado, pois a qualidade das

frutas nas embalagens também depende dessas operacdes.

O abacaxi pode ser cortado em fatias transversais, sem o cilindro central e o
péssego em metades sem o caroco. Nessa etapa, pode ocorrer a classificacdo quanto ao

tamanho dos pedacos.

Branqueamento

O branqueamento € considerado um pré-tratamento que é realizado entre o
preparo da matéria-prima e operacdes posteriores e ndo como um método de conservacao
em si. No branqueamento ocorre aquecimento rapido do produto a uma temperatura pré-
determinada, mantido durante um tempo estabelecido e resfriado rapidamente a
temperaturas préximas a do ambiente, para evitar contamina¢do por micro-organismos

termdfilos e para ndo comprometer a textura.

Essa operacdo consiste em submeter o produto ao tratamento com 4gua quente ou
vapor, tendo como finalidade, além de inativar enzimas, retirar o ar dos tecidos e amolecer
0 produto, por exemplo. O branqueamento € uma operagdo importante, mas nao é

realizado, necessariamente, em todos os processamentos.

Envase

A fruta em calda pode ser envasada em lata ou pote de vidro, a fim de garantir a
sua conservacdo. O envase consiste em encher a embalagem com o produto, e em
seguida adicionar a calda, que também é chamada de xarope ou liquido de cobertura. A
calda é preparada a partir da mistura de agua e acUcar (solucdo de sacarose), em
proporcéo adequada para atingir a concentracéo (°Brix) desejada e o equilibrio osmaético.

Pode ocorrer a substituicdo de parte da sacarose por xarope de glicose, com o intuito de
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conferir o brilho e reduzir a dogura do produto final.

A adicdo da calda deve ser feita a quente e tem por objetivo preencher os espacos
vazios entre as frutas e a embalagem, remover o ar no interior da embalagem, auxiliar na

transmisséo do calor durante o tratamento térmico, além de realcar o sabor.

E importante encher adequadamente a embalagem, deixando o espaco livre para
formacdo do vacuo parcial. Ndo se deve encher completamente a embalagem com o

xarope.

Exaustdo

A etapa de exaustdo tem como objetivo remover o ar do interior da embalagem,
que serao tratadas termicamente. Consiste em passar as embalagens, sobre uma esteira,
por um tunel de vapor. De forma artesanal, os potes de vidro, com as tampas sobrepostas,
séo colocados em agua fervente, por 5 a 10 minutos, para permitir a remoc¢ao do ar. Apés
essa operacdo, as embalagens sédo imediatamente fechadas e conduzidas ao tratamento
térmico.

Tratamento térmico

No tratamento térmico, o calor é transmitido para o produto com o intuito de
conserva-lo e aumentar a vida de prateleira. Pode ser feito em tanques encamisados, por

10 minutos.

Resfriamento

Apés o tratamento térmico, as embalagens devem ser, imediatamente, resfriadas.

Rotulagem

Quando a fruta em calda for acondicionada em potes de vidro, pode-se usar o lacre
termoencolhivel como mencionado no processamento de geleia. O produto deve ser

rotulado para identificacdo, de acordo com a legislagéo vigente.

Armazenamento
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O armazenamento deve ser feito em local fresco e ao abrigo da luz, a fim de evitar

alteracBes nas frutas em calda.

2.2.3 Frutas cristalizadas

Frutas cristalizadas s&o definidas como o produto preparado com frutas, em que se
substitui parte da 4gua da fruta por aglcar, por meio de tecnologia adequada, recobrindo-
as ou ndo com uma camada de acgucar. Dentre as matérias-primas usadas na fabricacdo
de doces cristalizados, destaca-se o figo, 0 abacaxi, 0 mamé&o e a laranja. A abdbora, que
€ um fruto, também é utilizada. Na Figura 15, observa-se alguns exemplos de doces
cristalizados.

Durante a fabricac&o de frutas cristalizadas, observa-se o processo de desidratacdo
osmotica, que consiste na remogdo parcial da dgua e absor¢do de acgucar pela fruta,
guando o produto é imerso em um xarope, visando reduzir a atividade de dgua e conservar

0 produto.

Figura 15 — Doces cristalizados.
Fonte: Doces Art Minas, Carmo do Rio Claro/MG.

Etapas do processamento de frutas cristalizadas

De acordo com o tipo de fruta, as etapas do processamento podem ter alteracbes

na ordem ou apresentar particularidades.

Recepcao e selecdo

As frutas devem ser recepcionadas e selecionadas, descartando as que
apresentem defeitos que comprometam a qualidade do produto final. A uniformidade do
tamanho e da forma também s&o atributos requeridos, dependendo da matéria-prima e do

tipo de apresentagéo do produto final. Podem ser utilizadas frutas maduras, porém firmes
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(abacaxi, por exemplo) ou imaturas (mamao e figo, por exemplo).

Lavagem e sanitizagao

A etapa de lavagem ou limpeza Umida pode ser realizada por imerséao, agitacdo em
agua, aspersao ou pela combinacéo de alguns desses processos, com o intuito de retirar
as sujidades. A etapa de sanitizac@o é realizada imergindo as frutas, normalmente, em

agua clorada.

Preparo

Quando pertinente, as frutas sdo descascadas para melhorar a aparéncia do
produto final, de forma manual ou mecanica, por exemplo. No caso do figo, o
descascamento é feito por abraséo. A remocao das sementes se faz necesséria, como no

mamao e abdbora, por exemplo.

A etapa de corte é importante para a apresentacao final, ofertando um produto
atrativo e uniforme ao consumidor. O corte facilita o contato entre a solugéo de agucar e

0s pedacos e o processo de saturacdo, devido ao aumento da superficie de contato.

Pré-tratamento

Para mamao verde e abdbora, por exemplo, recomenda-se o pré-tratamento com
célcio, que consiste na imerséo dos pedacos em solucao de, por exemplo, cloreto de célcio,
citrato de calcio ou cal virgem, para que ocorra a reagdo entre o calcio e a pectina presente

no fruto, produzindo pectato de calcio, promovendo o enrijecimento superficial do produto.

No caso de frutas citricas e o figo, se faz necessario um pré-tratamento, para
remover o amargor, que pode ser por imersdao em agua ou pré-cozimento, sendo

necessaria a troca de agua.

Coccéo no xarope

Para a fabricacao, as frutas sdo imersas em calda (xarope), em que ocorre a perda
de agua por parte da fruta e absor¢éo de aclcar. Quando o ponto € atingido, a tonalidade
da fruta é alterada, tornando-se translicida. A saturacdo é o ponto fundamental do
processo de cristalizacdo, em que o produto deve-se apresentar brilhante e estar

totalmente impregnado de acUcar. No entanto, se o produto ndo estiver totalmente
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saturado de agucar, ele fica pegajoso.

O processo de impregnacgdo ocorre de maneira lenta, em que as frutas sofrem
seqguenciais cozimentos em xaropes, com
aumento gradativo da concentracdo de
acucar, até que ocorra a sua
impregnacdo. De uma maneira geral,
deve-se iniciar o processo com um xarope
de concentracdo baixa de acucar. As
frutas ficam imersas na calda, em fogo

brando, por 30 minutos (Figura 16).

Figura 16 — Coccéo de figo no xarope de acucar.
Fonte: Doces Art Minas, Carmo do Rio Claro/MG.

Apos retirar do fogo, as frutas devem ficar cobertas e em repouso na calda por 24
h, para alcangcar o equilibrio osmético. Esse procedimento é repetido aumentando
gradativamente a concentracdo do xarope. A concentracgéo inicial do xarope e o tempo de

imersdo podem variar de acordo com as carateristicas da matéria-prima.

Para tornar o método mais rapido, tem-se o aumento da temperatura e a reducéo
da presséo do sistema, de forma a diminuir o tempo de cristalizacdo, com o aumento da

velocidade.

Secagem

A etapa de secagem pode ser a temperatura ambiente ou em estufa, em
temperatura e tempo adequados. O
ponto final € quando ndo esta mais
pegajosa. O procedimento de secagem
ocorre logo ap6s a cristalizacdo, onde as
frutas sdo retiradas ainda quentes e
arranjadas em uma peneira ou tela para
escorrer a calda, esfriar e secar (Figura
17).

Figura 17 — Secagem de figo cristalizado.
Fonte: Doces Art Minas, Carmo do Rio Claro/MG

Acondicionamento
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ApOs a secagem, as frutas cristalizadas podem ser acondicionadas e fechadas em

sacos ou potes plasticos.

Rotulagem

O produto deve ser rotulado para identificacdo, de acordo com a legislacao vigente.

Armazenamento

O armazenamento deve ser feito em local fresco e ao abrigo da luz, a fim de evitar

alteracoes.

2.2.4 Doce em pasta

Doce em pasta é definido como o produto resultante do processamento adequado
de vegetais com acgUcares, através da concentracdo pela coccao, até a obtencdo da
consisténcia adequada. Quanto a consisténcia, tem-se 0 doce cremoso, quando a pasta
for de consisténcia mole, ou seja, pastosa, ndo devendo oferecer resisténcia nem
possibilidade de corte, e o doce em massa, quando a pasta for de consisténcia que

possibilite o corte.

Os doces em massa sao conhecidos como bananada, goiabada e marmelada, e os
que contém pedacos de frutas, utiliza-se os termos “com pedagos” ou “cascao”. A goiabada

cascéo € um exemplo.

Etapas do processamento de doce em pasta

De acordo com o tipo de vegetal, as etapas do processamento podem ter alteracdes
na ordem ou apresentar particularidades. Sera abordado tanto o processamento do doce

cremoso quanto o0 em massa, apontando as principais diferencas entre eles.

Recepcéo e selecéo

A matéria-prima deve ser recepcionada e selecionada, descartando as que
apresentem defeitos que comprometam a qualidade do produto final. A matéria-prima deve
apresentar atributos de qualidade adequados para o doce em pasta, como a abébora ‘Nova
Caravela’ que apresenta caracteristicas excelentes para a elaboracao de doces, destaca-

se a sua polpa laranja e o tamanho.
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Lavagem e sanitizacdo

A etapa de lavagem ou limpeza Umida pode ser realizada por imerséo, agitacdo em
agua, aspersao ou pela combinacao de alguns desses processos, com o intuito de retirar
as sujidades. A etapa de sanitizacao é realizada imergindo as frutas, normalmente, em

agua clorada.

Preparo

A etapa de preparo depende das caracteristicas de cada matéria-prima. Algumas
sdo descascadas como a banana, outras conservam a casca como a goiaba. A remocao
das sementes se faz necesséria, como na abdbora e goiaba, por exemplo. A obtencao da
pasta pode ser usando um despolpadeira elétrica (Figura 8) ou triturador industrial. Por
exemplo, a ab6bora pode ser cozida antes de serem despolpadas, outras sdo trituradas

cruas.

Formulacéao

A quantidade de acUcar usada deve ser igual ou inferior a dos ingredientes vegetais.
Na formulagéo do doce em pasta, utiliza-se basicamente o vegetal e o aglcar. Em relacdo
a fabricacdo de doce cremoso, ndo é necessario adicionar pectina a formulacao, pois nao

havera necessidade de formar o gel como no caso da geleia e do doce em massa.

Em alguns casos, o teor de pectina natural da fruta é suficiente para conseguir 0
ponto de corte (doce em massa), porém, em geral pode-se adicionar pectina comercial

para se obter o efeito desejado de corte.

7

Para o doce em massa, € necessaria uma combinacdo adequada de pectina,
acucar e acido, para a obtencédo da consisténcia de corte. Na prética, na fabricacdo de
goiabada, algumas frutas na maturidade fisiol6gica sdo acrescentadas por apresentarem
maior teor de pectina do que as maduras. Da mesma forma, quando a matéria-prima ndo
possui acidez suficiente para geleificacdo, deve ser adicionado acidulante durante a

fabricagéo.

Concentracédo/coccéao

Apéds a formulacdo, os ingredientes sao colocados em tacho aberto de aco inox

com camisa de vapor sob agitacdo constante, para homogeneizacdo dos mesmos e
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concentracdo da mistura, até o ponto de cada doce em pasta.

Determinacéo do ponto

Doce cremoso: deve apresentar consisténcia pastosa, porém antes do ponto de

corte. Normalmente, o ponto final é determinado quando o teor minimo de SS for 55 °Brix.

Doce em massa: pode ser determinado quando o doce se solta completamente dos

lados do tacho, deixando a vista o fundo do tacho. Normalmente, o ponto final é

determinado quando o teor minimo de SS for 65 °Brix.

Para a determinacdo do ponto de doce em pasta, a experiéncia e a préatica do
manipulador sdo essenciais para a obtencdo de um produto de qualidade e com a

consisténcia apropriada para cada tipo de doce.

Acondicionamento

O doce cremoso deve ser acondicionado quente em potes de vidro com tampa
metélica, e posteriormente, fechados hermeticamente. E importante encher
adequadamente o pote de vidro, deixando o espaco livre para formac¢ao do vacuo parcial.
Nado se deve encher completamente a embalagem. Os potes de doces devem ser
submetidos a um resfriamento por imersdo ou aspersdo. Os potes de vidro devem ser
higienizados com cloro ou sofrer um tratamento térmico, a fim de garantir a qualidade

microbioldgica e a conservacao do produto.

O doce em massa deve ser acondicionado quente, geralmente, em latas metélicas
ou embalagens plasticas. ApGs ser envasado na embalagem plastica, os doces sao

colocados em formas retangulares, para adquirirem o formato apés o resfriamento.

Outra maneira de embalar o doce consiste em coloca-lo em uma forma grande e
apos o resfriamento, realizar o corte em pedagcos menores e uniformes. Em seguida, os
pedacgos sdo acondicionados em embalagens plasticas. Nesse caso, deve-se ter muito

cuidado com a manipulacdo, para evitar contaminacoes.

Rotulagem

Pode-se usar o lacre termoencolhivel nos potes de vidro, usados no envase de
doce cremoso, como mencionado no processamento de geleia. As embalagens sao
devidamente rotuladas para identificacdo do produto, devendo constar as informactes

exigidas pela legislacao brasileira.
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Armazenamento

As embalagens sdo armazenadas em temperatura ambiente, local limpo e arejado

para posterior comercializa¢do e consumo do produto.

2.3 TECNOLOGIA DE SUCOS E POLPAS

No Brasil as legislacGes na area de alimentos e bebidas séo regidas pelo MS por
meio da ANVISA e pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). A
rotulagem de sucos de frutas deve estar de acordo com as exigéncias da ANVISA para
rotulagem de alimentos embalados, expressas por meio da Resolucdo - RDC n°® 429, de 8
de outubro de 2020 e seu anexo (IN n° 75, de 8 de outubro de 2020) (BRASIL, 2020a;
2020Db).

Conforme o Decreto n° 6.871, de 2009, bebida é definida como o produto de origem
vegetal industrializado, destinado a ingestdo humana em estado liquido, sem finalidade
medicamentosa ou terapéutica. Segundo este mesmo decreto, a polpa de fruta e o xarope
sem finalidade medicamentosa ou terapéutica também séo considerados como bebidas.
As bebidas podem ser classificadas em bebida alcodlica e ndo alcodlica. Ainda dentro
desse grupo de bebidas, ha uma subclassificacdo em bebida ndo fermentada ndo alcodlica
e bebida fermentada nao alcodlica (BRASIL, 2009).

O referido decreto 6.8971/2009 define os sucos como:

bebida ndo fermentada, ndo concentrada, ressalvados 0s casos

especificados no préprio decreto (grifo dos autores), e ndo diluida,

destinada ao consumo, obtida da fruta madura e sa, ou parte do vegetal
de origem, por processamento tecnologico adequado, submetida a
tratamento que assegure a sua apresentacdo e conservagdo até o
momento do consumo (BRASIL, 2009).

A'IN n° 49, de 26 de setembro de 2018, estabelece a complementacéo dos Padrbes
de ldentidade e Qualidade (PIQ) de suco e polpa de fruta. Esta bebida possui como
ingredientes opcionais: 0s acgucares; gas carbdnico; partes comestiveis da fruta ou vegetal
de sua origem, ou de outras frutas ou vegetais; vitaminas, fibras e outros nutrientes
previstos na RDC n° 54/2012 (BRASIL, 2012); e sal e especiarias (para suco de tomate).

Segundo a IN 49/2018, a classificacdo de suco mantém aquelas apresentadas no
Decreto n° 6.871 de 2009, sendo elas:

(i) Suco reconstituido (devendo atender aos parametros descritos nos

regulamentos técnicos para fixacdo de PIQ para o respectivo suco);
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(if) Suco concentrado (suco submetido ao processo fisico para a retirada de agua,
com aumento minimo de 50% do teor de SS presentes no respectivo suco
integral);

(iii) Suco desidratado (permitindo a adicdo de maltodextrina, maltodextrina
modificada, ou ambas, desde que este suco seja produzido para fins industriais
e ndo para o consumo direto).

Além desses tipos de suco, o decreto n° 6.871/2009 apresenta a designacao de

suco misto, quando é obtido pela mistura de frutas ou combinacdo de fruta e vegetal. O
suco também pode receber a denominacdo de “clarificado”, quando submetido a este
processo (detalhado no item 2.3.1 Processamento geral de sucos, deste capitulo);
“adogado”, quando sofrer adigcdo de agucares; “gaseificado” quando acrescido de gas
carbonico. Sua denominagédo deve apresentar o nome da fruta utilizada para como matéria-
prima ou nome do vegetal, quando for o caso.

Os sucos podem, opcionalmente, ser classificados em integral quando submetido
a processo fisico adequado para a retirada de sélidos insoluveis e quando néo for utilizado
agentes quimicos de clarificacdo. As classificagcbes de sucos podem ser agrupadas
conforme se agregam as caracteristicas, assim, € permitido a comercializacdo de suco
clarificado adogado gaseificado (BRASIL, 2018a). A IN n° 37, de 1 de outubro de 2018
estabelece os parametros analiticos e demais quesitos complementares aos PIQ para 66
sabores de suco de fruta (Anexo 1) e 53 diferentes polpas de frutas (Anexo II) (BRASIL,
2018b).

O néctar € a bebida ndo fermentada, obtida da diluicdo em agua potavel da parte
comestivel do vegetal ou de seu extrato, adicionada de acglcares, destinada ao consumo
direto. Essa também pode ser gaseificada e mista. O suco tropical é a bebida nao
fermentada obtida pela dissolugdo, em agua potavel ou seu suco clarificado da polpa de
fruta de origem tropical, por meio de processo tecnolégico adequado, devendo ter cor,
aroma e sabor caracteristico da fruta, submetido a tratamento que assegure a sua
apresentacado e conservacgao até o momento do consumo (BRASIL, 2009). A IN do MAPA
n® 12, de 4 de setembro de 2003 aprova o Regulamento Técnico para fixacdo dos PIQ
gerais para suco tropical das frutas, abacaxi, acerola, caja, caju, goiaba, graviola, mamao,
manga, mangaba, maracuja e pitanga e para néctar das frutas mencionadas acima com
excecdo da mangaba e incluindo o péssego (MAPA, 2003).

Segundo a IN do MAPA n° 12/2003, o néctar, cuja quantidade minima de polpa de
uma determinada fruta ndo tenha sido fixada em Regulamento Técnico especifico, deve
conter no minimo 30% (m/m) da respectiva polpa, exceto as frutas com acidez ou contetdo
de polpa muito elevado ou sabor muito forte, que neste caso, o conteddo de polpa nao

deve ser inferior a 20% (m/m). No entanto, a IN n® 42, de 11 de setembro de 2013 alterou
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a quantidade minima de suco natural de uva e laranja em seus respectivos néctares e
definiu prazos para que a mudanca seja implantada pela industria de alimentos. Assim
sendo, o teor de 30% (m/m) de suco de uva e laranja em seus respectivos néctares passou
para 40% (m/m) em 31 de janeiro de 2015 e para 50% (m/m) em 31 de janeiro de 2016
(MAPA, 2013). Esta medida teve como objetivo auxiliar no escoamento do suco de laranja
armazenado nas industrias brasileiras de beneficiamento de citros em fungédo da
exportacdo aos EUA aquém do esperado no ano de 2012, além de se constituir numa
politica de incentivo ao produtor de uva e laranja.

A IN do MAPA n° 12 de 2003 ainda determina, para o suco tropical, que a
guantidade minima de polpa de uma determinada fruta que ndo tenha sido fixada em
Regulamento Técnico especifico, deve conter um minimo de 50% (m/m) da respectiva
polpa, ressalvado o caso de fruta com acidez alta ou contetido de polpa muito elevado ou
sabor muito forte que, neste caso, o conteddo de polpa néo deve ser inferior a 35% (m/m)
(MAPA, 2003).

A polpa de fruta é definida pela IN n°49/2018 como a bebida produzida por meio
de processo tecnolégico adequado que assegure a sua apresentacéo e conservacao até
0 momento do consumo. A referida IN cita o decreto n® 6.871, de 4 de junho de 2009 que
em seu artigo 19, define polpa de fruta como o produto ndo fermentado, ndo concentrado,
obtido de fruta polposa, por processo tecnholdgico adequado, atendido o teor minimo de
sélidos em suspensédo (BRASIL, 2009). Os teores minimos de SS sao estabelecidos para
cada polpa de fruta especifica (BRASIL, 2018b) e assim como 0s sucos, as polpas podem
ser designadas como simples ou mista. Assim como 0S sucos, as polpas podem ser
adicionadas de acidulantes, regulador de acidez, conservadores quimicos e corantes
naturais.

O suco e a polpa de fruta ndo devem apresentar 4gua utilizada em quaisquer
etapas inerentes ao pré-processamento ou processamento da matéria-prima, sendo
permitido apenas a utilizacdo de 4gua na obten¢&o de suco e de polpa de fruta, quando o
seu uso for imprescindivel, de acordo com ato administrativo complementar expedido pela
DAS/MAPA (BRASIL, 2018a).

Para conhecer com mais detalhes a legislacdo brasileira sobre bebidas, consulte a
biblioteca de normas vinhos e bebidas do MAPA, por meio do link:
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/inspecao/produtos-vegetal/legislacao-
1/bebidas.



https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/inspecao/produtos-vegetal/legislacao-1/bebidas
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/inspecao/produtos-vegetal/legislacao-1/bebidas
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2.3.1 Processamento geral de sucos

O processamento de sucos pode ser genericamente dividido em trés grandes
etapas fundamentais e sequenciais, sendo elas: (i) pré-tratamento, (ii) tratamento e (iii)
conservacgdo. O pré-tratamento abrange todas os processos citados no topico 2.1 PRE-
PROCESSAMENTO DE FRUTAS deste capitulo. J& o tratamento, por sua vez, inclui
técnicas de processamento que se adequam aos diferentes tipos de matérias-primas
utilizadas para obtencdo do suco, assim como aos diferentes tipos de suco: integral,
concentrado, conservado quimicamente, desidratado etc. (SANTOS; OLIVEIRA, 2015).

Extracéo

Consiste no processo fundamental para a obtengdo de sucos. Nesta etapa é
realizada a separacao do suco das demais partes do vegetal, como casca, bagaco, 6leo
essencial etc. Pode ser realizada por meio de prensas mecéanicas de diferentes tipos:
verticais, horizontais, esteiras com diferencial de pressao e parafusos. As caracteristicas
da fruta determinarédo o equipamento especifico para este proposito.

Algumas frutas podem oferecer a possibilidade da realizacdo da extragcéo a frio ou
a guente, como no suco de uva. O processo a frio demanda o emprego de sulfitacdo
(metabissulfito de sédio ou diéxido de enxofre) para auxiliar na extracdo de pigmentos,
inibir enzimas responsaveis pela alteracdo sensorial, além de controlar a carga
microbioldgica. A extracdo a quente proporciona o elevado rendimento, embora possa

comprometer determinados atributos sensoriais.

Clarificacéo

Esta etapa € também chamada de refino ou finisher e consiste na eliminacao dos
sélidos insoluveis em suspensao no suco. A clarificacdo pode ser realizada por diferentes
principios, seja por:

(i) processos fisicos como a centrifugacdo, decantagdo e uso de membranas;

(i) processos enzimaticos com enzimas pectinoliticas, por exemplo, e

centrifugacao para terminar o processo, ou;

(iii) processos quimicos com a utilizagdo de bentonita, gelatina, terra diatomécea,

seguida por filtracdo, por exemplo.

Esse processo é executado de forma diferenciada a partir do tipo de suco, uma vez
que a turbidez da bebida pode ser desejada ou ndo pelos consumidores. O suco de maca,
uva e abacaxi, por exemplo, possuem maior aceitabilidade pelo aspecto limpido. O
contrario acontece com o suco de laranja, onde a manutencao de sua turbidez é desejada,

sendo realizadas diferentes etapas para inativagdo de enzimas naturalmente presente na
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laranja que promoveriam a desestabilizagédo dos solidos em suspenséo, a fim de manter a
sua turbidez durante o armazenamento. Estes procedimentos sdo empregados huma

etapa chamada de: “estabilizacdo da turbidez”.

Decantacao/ filtracdo/ centrifugacao

Essas etapas sdo complementares a clarificacdo e necessérias para a remogao
dos sdélidos insollveis precipitados ou ainda em suspenséo (caso da centrifugacéo) no
suco. Os filtros utilizados podem ser de diferentes tipos, como: prensa vertical ou
horizontal, rotativo, com a superficie filtrante por tela ou peneira de cerémica, metalica ou
plasticos; com ou sem o auxilio de adjuntos (terra diatomacea, perlita e celulose). A
utilizacdo de membranas também pode ser empregada (RODRIGUES; FERRI, 2012).

Desaeracéao

Esta etapa consiste na eliminacdo do excesso de gases dissolvidos no suco que
contribuem para a oxidacdo de nutrientes e compostos de aroma/sabor. Pode-se utilizar
um equipamento a vacuo (750 mmHg), de fluxo tangencial, com um condensador para
recuperacao dos compostos de aroma (RODRIGUES; FERRI, 2012; SANTOS; OLIVEIRA,
2015).

Formulacéo

A resolucéo vigente e os respectivos PIQ devem ser consultados, a fim de garantir
a utilizacdo de ingredientes autorizados e a conformidade dos parametros estabelecidos
para cada suco, polpa, néctar ou suco tropical. A agua deve ser potavel e isenta de cloro
e ions-ferro para evitar quaisquer alterag6es nos componentes (nutrientes, compostos de
sabor, aroma e cor) e nos atributos sensoriais (sabor, gosto, aroma e cor, principalmente).

O agente adocante mais comum € a sacarose, no entanto, pode ser parcialmente
substituida por xaropes, agucar invertido, edulcorantes. Em alguns sucos pode ser
necessaria a adicao de acidos orgéanicos, a partir daquele predominante na fruta, a fim de
corrigir a acidez desejada. Alguns aditivos permitidos e utilizados, principalmente em
néctares e suco tropical, consistem nos estabilizantes (manutencdo dos sélidos em
suspensao), antioxidantes, corantes naturais (em suco tropical de acerola e goiaba e
néctares, exclusivamente) e conservantes (acido benzoico, sorbico em sucos; dimetil
dicarbonato, sulfito, metabissulfito de calcio, sodio e potdssio em néctares). Para
informacdes especificas sobre os aditivos e coadjuvantes de tecnologia permitidos na
producdo de suco, suco tropical e néctar, consulte a RDC n° 281, de 29 de abril de 2019,
a RDC n° 8, de 6 de marco de 2013 e RDC n° 5, de 15 de janeiro de 2007.
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Conservacao

Os métodos de conservacdo mais empregados em sucos sao a pasteurizacao,
concentracdo, separacdo por membrana, refrigeracdo, processamento asséptico,
desidratacdo, uso de conservadores, alta pressdo e tecnologias emergentes (ultrassom,
campo elétrico pulsado, micro-ondas).

A pasteurizacdo € um tratamento térmico, relativamente brando, em que o suco é
aguecido, com manutencao da temperatura durante um tempo pré-estabelecido, a fim de
eliminar os micro-organismos patogénicos, inativar enzimas que promoveriam alterages
indesejadas na bebida. O bindmio tempo e temperatura deve ser estabelecido
considerando caracteristicas intrinsecas aos possiveis micro-organismos presentes na
matéria-prima e as caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais do suco. Alguns conceitos
importantes devem ser estudados para cada caso, sendo eles:

(i) O valor D, referente ao tempo de manutencdo de uma temperatura pré-
determinada para reduzir em 90% o numero de células de determinado micro-
organismos (ou atividade enzimatica, por exemplo) deve ser considerado;

(i) O valor Z, referente ao incremento na temperatura (em °C) a fim de reduzir
dez vezes o valor D;

(iii) O conceito de 12 D para sucos de frutas pouco acidas, com pH acima de 4,5,
a fim de garantir a aplicacédo do valor D 12 vezes, e garantir a seguranca dos
consumidores, pela obtencao da esterilizacdo comercial do suco.

A concentracdo consiste na remocao de agua do suco, visando aumentar os SS
totais e reduzir a atividade de agua do produto. A concentracdo geralmente é realizada nos
sucos até obtencao de 55-66 °Brix. Alguns sucos sdo concentrados por evaporadores, que
acabam por remover a fragédo volatil da bebida, que deve ser recuperada para posterior
reincorporagdo no suco destinado a comercializacao.

A refrigeracdo entre temperatura de 0 a 10 °C é utilizada imediatamente apés a
pasteurizacdo de sucos com o proposito de reduzir a velocidade da proliferagéo
microbiana, além de inibir alteracdes térmicas. A refrigeracdo também funciona como um
componente do método de conservacgdo por barreiras, que envolve mais de um processo
para a conservacgao da bebida.

O processamento asséptico, também conhecido como HTST (hight temperature
short time) consiste em submeter o suco em temperatura entre 90 e 120 °C por poucos
segundos (entre 2 e 4), seguido de imediato resfriamento e envase em embalagens
previamente esterilizadas, sob condicbes assépticas. As embalagens cartonadas,
formadas por multiplas camadas intercaladas, a exemplo da tetrapak®, sdo as mais

empregadas no Brasil, em bebidas submetidas ao processo HTST.
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A desidratacdo em spray dryer é bastante utilizada para a produgcdo de sucos
desidratados, empregados como ingrediente de formulacdes ou preparados sélidos para
refrescos. O spray dryer promove a atomizacdo da bebida, cujas diminutas goticulas
formadas sdo aspergidas dentro de uma corrente de ar quente (270-300 °C). Em poucos
segundos (8 a 10) a 4gua é evaporada das goticulas e o produto em pé é separado do ar.

Diversas tecnologias emergentes estdo sendo cada vez mais estudadas, sendo
comparadas aos métodos de conservacao térmicos convencionais, com o propésito de
determinar sua viabilidade. Nesse sentido, Atuonwu et al. (2019) realizaram a comparacao
entre a aplicacao da alta pressdo, micro-ondas, aquecimento 6hmico e convencional por
pasteurizacdo quanto aos aspectos de qualidade de suco de laranja, assim como o custo
energético de cada método. No estudo em questao, os autores ndo encontraram grandes
diferencas entre os atributos de qualidade a partir dos diferentes métodos empregados,
considerando a baixa temperatura e curto periodo necessario para o tratamento térmico.
Além disso, os autores identificaram baixa viabilidade econbmica das tecnologias
emergentes estudadas, comprometidas pelo custo da energia elétrica no Reino Unido,
local onde o experimento foi realizado.

Por outro lado, Yildiz et al. (2020) pesquisaram as alteracfes na qualidade de suco
de morango apos tratamento (em condi¢des equivalentes) de alta pressédo, ultrassom,
campo elétrico pulsado e métodos de conservagdo térmicos convencionais. Dentre 0s
diferentes parametros investigados, os autores verificaram que a alta presséo e o campo
elétrico pulsado promoveram significativa retengcdo do conteudo de fendlicos totais,
potencial antioxidante, quando comparado com a pasteurizacdo e do conteudo de

antocianina total, quando comparado com 0 suco sem processamento.

2.3.1.1 Processamento industrial de suco de laranja

A laranja é considerada uma fruta de padrao de maturacao nédo-climatérica, assim
como os demais citros. N&o ha incremento na producéo de etileno ou na taxa de respiragéo
associada com a maturagdo. Assim, para o processamento de seu suco, ela deve ser
colhida madura e quando o produto apresentar as caracteristicas de qualidade adequadas
para o consumo ou para a comercializacado (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O processo de producédo do suco de laranja consiste em varias operacoes unitarias,
em que além do suco, ha a possibilidade de obtencdo de varios coprodutos, conforme
Figura 18.

Apbs a colheita, as laranjas séo transportadas, geralmente em caminhdes ou
carretas, até o patio das empresas. Durante o descarregamento dos frutos, uma amostra

representativa da carga é coletada e destinada ao laboratério de controle de qualidade, a

76



Cap. 2 - TECNOLOGIA DE FRUTAS
Autores: BRUNO M. DALA-PAULA, BIANCA SARZI DE SOUZA & BRIGIDA M. VILAS BOAS

fim de se avaliar a cor, defeitos e extracdo do suco. Nesta etapa sdo monitorados o
rendimento, o teor de SS, AT e a razdo entre SS/AT. As laranjas passam por processos
de lavagem e sanitizacdo, sem que a superficie da fruta seja danificada. A higienizacéo
usualmente é realizada por um sistema de aspersdo de agua quente e clorada, com

escovas rotativas.

m Facilitando o entendimento

Para conhecer um pouco o processo industrial de fabricacdo de

suco de laranja, desde a colheita até a chegada dos sucos nas

prateleiras dos supermercados, assistam o video: “Por dentro de

uma fabrica de suco de laranja - Como € possivel?” publicado por
Discovery Brasil em 2019:

https://www.youtube.com/watch?v=Zbm4LXnr3j8. Trata-se de uma

fabrica de grande porte.

Para conhecer uma unidade de fabricacdo de suco de laranja de

pequeno-médio porte, assista ao video: “Fabrica de suco de

laranjas pasteurizado”, publicado por Celso José Schimidt em
2021.
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Figura 18 — Fluxograma de uma planta de processamento comercial de suco de laranja concentrado e congelado (FCOJ) e Suco de laranja
nao concentrado.

Fonte: Adaptado de JBT, 2015; Dala-Paula (2017).
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Em seguida as laranjas sdo descarregadas em plataformas inclinaveis e levadas
por meio de esteiras para as mesas de selecdo manual. Durante o trajeto, os frutos que
apresentarem ferimentos nas cascas, que estiverem excessivamente danificados por
acaros ou contendo sujidades, ndo apresentarem dimens@es adequadas ou apresentarem
em estagio avancado de senescéncia sdo rejeitados. Os residuos e os descartes da
selecdo dos frutos sdo pesados e enviados a fabrica de racdo para serem transformados
em farelo de polpa citrica, a partir do processo de secagem da matéria prima. Sera formada
uma forragem concentrada que serve de ragdo para alimentagdo animal.

As laranjas sadias séo classificadas automaticamente por tamanho a fim de permitir
0 ajuste dos copos das extratoras em fun¢éo do seu tamanho. Os frutos séo transportados
por elevadores de canecas aos silos de armazenagem, onde ficardo até serem
encaminhados para a etapa de extracdo (CETESB, 2005; MACHADO, 2010). A etapa de
extracdo € a principal etapa do processo de obtencdo do suco diretamente da laranja, e
tem por finalidade separar o suco do bagaco, da casca e da semente. Nessa etapa ocorre
a separacao do suco de laranja, da emulsao que dara origem ao 6leo essencial, do bagaco
e da casca que dardo origem a polpa citrica e da polpa que podera ser readicionada ao
suco conforme solicitacdo do cliente.

Na industria de sucos citricos ha varias extratoras acopladas em série que séo
projetadas para extrair o maximo de suco, evitando incorporar componentes da casca e
Oleo essencial. Geralmente as extratoras de suco de laranja sdo formadas por copos que
se interpenetram comprimindo a fruta inteira e separam as fragdes de interesse comercial
(CETESB et al., 2005; RODRIGUES; FERRI, 2012).

A gquantidade de suco extraido da laranja pode variar em uma faixa de 35 a 60
mL/100 g dependendo das condi¢Bes climaticas, da cultivar, do tamanho do fruto e das
condi¢cbes de extracdo. Durante a etapa de extracdo, ocorre o rompimento das células de
Oleo essencial presentes na casca que posteriormente sera recuperado e utilizado na
producao de compostos para bebidas, cosméticos e produtos quimicos. O D-limoneno ou
terpeno citrico é o principal componente do 6leo da casca da laranja, sendo utilizado como
matéria-prima para a fabricagdo de resinas sintéticas e adesivos pelas industrias de
plasticos (CITRUSBR, s/d).

ApOs a extracdo 0 suco passa pela etapa de clarificacdo, uma vez que ainda
contém polpa e residuos de bagaco que devem ser removidos por centrifugacdo ou em
equipamentos denominados finishers (despolpadeiras), os quais separam a polpa do suco
por filtracdo. Este processo consiste numa operagcdo na qual o suco é transportado por
uma rosca sem fim que aplica uma pressao contra uma peneira (cuja malha é de 0,64 a

1,27 mm) separando assim os sdlidos. Em geral, o teor de polpa do suco fica em torno de
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4%. A polpa pode ser utilizada na producéo de outros produtos, como por exemplo, 0 suco
obtido da polpa (pulp wash) (RODRIGUES; FERRI, 2012).

Antes do processo de concentracdo, 0s sucos séo pasteurizados para a inativacao
de micro-organismos responsaveis pela degradacdo do suco de laranja e da
pectinaesterase, enzima responsavel pela desesterificacdo da pectina. A atividade desta
enzima produz metanol e pectina com baixo teor de metoxilagédo, que complexa com ions
Ca*? e outros cétions bivalentes presentes no suco, formando precipitados. Esse fenémeno
é responsavel por uma falha tecnoldgica considerada grave para a qualidade do suco de
laranja, a desestabilizagc&o da sua turbidez (cloud). Com isso a pectina que antes auxiliava
na estabilizacéo da turbidez, perde o seu papel, causando além da reducéo da turbidez, a
alteracdo do sabor e do aroma (TRIBESS, 2003; CETESB, 2005; MACHADO, 2010).

A concentracdo do suco de laranja consiste na extragdo da agua de constituicao
do suco, reduzindo assim sua atividade de agua. As temperaturas utilizadas para
concentrar o suco sédo de 90 a 95 °C, em evaporadores a vacuo (RODRIGUES; FERRI,
2012). O SS inicial do suco, geralmente na faixa de 10 a 11 °Brix, aumenta ao final do
processo para 65 °Brix, padrdo de qualidade do suco de laranja concentrado e congelado.
Em seguida, o concentrado é armazenado a -6,6 °C ou temperatura inferior até que seja
envasado para a venda. E possivel armazenar este produto durante varios anos, desde
que em temperaturas adequadas. Assim, a utilizagcdo desse método de conservacao
favorece a producéo de suco de laranja reconstituido. Sendo a via de producéo de suco,
a partir do reconstituido, a mais empregada em todo o mundo (VIEIRA et al., 2010).

Do processo de evaporacdo do suco de laranja pode-se obter a esséncia, formada
por componentes polares e apolares, dissolvidos em uma fase aguosa e outra oleaginosa.
Esse subproduto pode ser readicionado ao suco, assim como pode ser usado para outros
fins nas industrias de bebidas e alimentos (CETESB, 2005; CITRUSBR, s/d).

A industria de suco concentrado tem se esforgado para reduzir o volume de sucos
citricos por eliminacao do contetdo de agua. Esta reducdo é importante por duas razdes
principais, primeiro, por facilitar o transporte maritimo reduzindo o tamanho dos containers.
Em segundo lugar, por ser vantajoso do ponto de vista de conservacao, possibilitando o
seu consumo fora do periodo de colheita. A especificacdo suco de laranja concentrado e
congelado (FCOJ) se refere ao suco de laranja com teor de SS igual ou superior a 42,0
°Brix (VIEIRA, 2006; FLORIDA DEPARTMENT OF AGRICULTURE AND CONSUMER
SERVICES, 2016). O suco de laranja originario do Brasil é conhecido por sua elevada

qualidade; além disso, o0 pais € o maior produtor e exportador mundial de FCOJ.
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2.3.2 Processamento geral de polpas

O processamento de polpas de frutas envolve diversas etapas inerentes ao pré-
processamento da matéria-prima, dentre elas: recepcdo da matéria-prima; pré-lavagem,
lavagem e sanitizacdo; selecdo; descascamento, corte e descarocamento (realizado
apenas para algumas frutas, como abacaxi e maracuja, por exemplo). As etapas do pré-
processamento de frutas, anteriormente apresentadas neste capitulo ndo serdo descritas
novamente, para tanto recomenda-se a leitura do tépico 2.1 PRE-PROCESSAMENTO DE
FRUTAS.

Descascamento

O descascamento pode ser realizado manualmente, sendo recomendado a sua
execucdo em salas com iluminacdo adequada para evitar a contaminacgao das frutas com
residuos das cascas e talos, por exemplo. Esta etapa também pode ser realizada
mecanicamente, por meio de laminas ou envolvendo a adi¢édo de produtos quimicos, como
a adicdo de NaOH, utilizado em frutas que apresentam casca fina (péssego, goiaba, caju
e figo) e quando se deseja a sua remocéo (RODRIGUES; FERRI, 2012).

Desintegracdo ou trituracao

Esta etapa € realizada para algumas frutas que sdo encaminhadas para moinhos
trituradores, sendo o tipo do moinho escolhido a partir das caracteristicas da matéria-prima.
Considerando o elevado contetdo de enzimas do grupo polifenoloxidases e peroxidases
em algumas frutas, assim como seus respectivos substratos, imediatamente apds a
trituracdo destas frutas (banana e maca, por exemplo) se inicia 0 escurecimento. Assim,
com o objetivo de evitar esta alteracdo, pode-se realizar a trituracdo a quente, a partir do
emprego de vapor de agua potavel aquecida para se promover a inativagdo enzimatica.

Este processo, semelhante ao branqueamento, também pode ser realizado por
imersdo em 4gua em temperatura de ebulicdo, durante aproximadamente 5-7 minutos, em
goiabas destinadas ao preparo de polpa liquida. As polpas liguidas sdao geralmente
acondicionadas em garrafas, sendo extraidas a quente e esterilizadas por processamento
térmico adequado. Para consultar um fluxograma de producdo de polpa de goiaba a

gquente, consulte Oliveira e Lemos (2015).

Despolpamento
Algumas frutas sd8o encaminhadas diretamente para as despolpadeiras,
equipamentos contendo cilindros que esmagam a fruta contra uma peneira que retém as

cascas, o material fibroso e as sementes, deixando passar somente a polpa. Nesta etapa,
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deve-se assegurar da manutencéo da integridade das sementes, evitando que elas sejam
esmagadas para possibilitar a sua remoc¢édo (SANTOS; OLIVEIRA, 2015).

Além disso, as sementes de muitas frutas contém compostos que apresentam
gosto amargo que poderiam comprometer a qualidade da polpa obtida. Assim como a
etapa de desintegracéo, o despolpamento pode ser realizado a quente ou a frio, a
depender da matéria-prima. Aquelas frutas mais sensiveis, cujo aquecimento interferiria
significativamente na qualidade sensorial da polpa obtida, e que na auséncia deste
processo ocorreria 0 escurecimento da polpa, deve-se empregar solugfes &cidas contendo
substancias antioxidantes, a exemplo do &cido ascorbico. A solucdo deve ser aplicada
diretamente sobre a fruta, enquanto sdo despolpadas (RODRIGUES; FERRI, 2012).

Refino

Nesta etapa a polpa obtida é passada por peneiras com o objetivo de eliminar o
excesso de materiais fibrosos, impurezas ou sementes que tenham passado pela peneira
das despolpadeiras. Para cada fruta pode ser utilizada peneiras com diferente dimenséo

dos poros

Homogeneizacdo/formulagdo
O material obtido apos a etapa de refino deve ser encaminhado para tanques ou
tachos de aco inoxidavel, a depender da dimensao da planta de processamento, a fim de
se realizar a homogeneizagéo ou formulacdo das polpas. Nesta etapa, uma amostragem
deve ser coletada a fim de se realizar os ensaios laboratoriais para verificar a necessidade
de adequacao dos parametros estabelecidos pela legislacao vigente. A IN n° 01, de 7 de
janeiro de 2000 e a IN n° 37, de 1 de outubro de 2018 apresentam os parametros para o
PIQ de polpa de diversas frutas (BRASIL, 2000, 2018). As possiveis especificacdes para
as polpas contempladas pelas IN séo:
e Solidos soluveis (°Brix a 20 °C)
e Sdlidos totais (g/100 g)
e Acidez total (acido citrico g/100 g)
e Acucares totais naturais da fruta (g/100 g)
e Acido ascorbico (mg/100 g)
° pH
A IN 01/2000 e a Resolugcdo RDC n° 7, de 6 de margo de 2013 (BRASIL, 2013)
autorizam a utilizacdo de aditivos quimicos e coadjuvantes de tecnologia. Sendo o aditivo,

geralmente acrescido a polpa nesta etapa.
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Tratamento térmico

A pasteurizacdo consiste no tratamento térmico mais empregado para polpas
comercializadas congeladas. Este processo prevé o aquecimento do produto em
temperaturas entre 90-95 °C, com manutencdo do aguecimento por cerca de 1 minuto.
Este processamento visa reduzir a carga microbiolégica, mantendo assim, as

caracteristicas fisicas, quimicas, nutricionais e sensoriais da polpa.

Envase

As polpas obtidas sdo envasadas em embalagens, geralmente de polietileno com
tamanhos variados. Na sequéncia, os produtos embalados sdo encaminhados para o
congelamento. Caso a polpa produzida seja comercializada de forma liquida, elas séo
envasadas em garrafas de vidro, com fechamento hermético, que sdo submetidas ao

processo de esterilizagdo comercial.

Congelamento/Acondicionamento

Recomenda-se que o congelamento seja realizado no menor tempo possivel, a fim
de se garantir a qualidade da polpa de fruta, em especial, a aparéncia global e a
consisténcia. O acondicionamento das polpas congeladas deve ser realizado em camaras
frias com temperatura entre -18 e -22 °C, podendo também ser utilizados freezers
domésticos com temperatura entre -8 e -10 °C, o que reduziria a vida util das polpas
produzidas.

A tecnologia para a producéo de derivados de frutas € um assunto extremamente
abrangente, considerando a grande diversidade de frutas e as inUmeras possibilidades de
processamento. Neste capitulo foram ilustrados alguns dos produtos mais comuns a base
de frutas, no entanto, existem outros que aqui ndo foram contemplados devido ao propdsito
deste livro, focado nos mais diversos produtos de origem vegetal. Para detalhes sobre
outros processos e aplicagbes especificas para determinadas frutas e hortalicas,
recomenda-se a leitura de Bauer; Wally e Peter (2014); Cenci (2011); Ferreira (2011);
Oliveira e Santos (2015).

2.4 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando o relatério publicado pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU)
em 2021, que trouxe um alerta global sobre a desperdicio de alimentos identificados no
ano de 2019, correspondente a 931 milhfes de toneladas e equivalente a cerca de 17%

da producdo mundial de alimentos ao longo do ano (ONU, 2021), faz-se necessaria a
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conscientizagdo de todos os envolvidos nos diferentes sistemas alimentares e tomada de
acao para reversao deste quadro. No Brasil, uma pesquisa realizada pela EMBRAPA, em
parceria com a Fundagéo Getulio Vargas e publicada em 2018, identificou uma média de
desperdicio por familia brasileira, de 353 g de alimentos por dia, 0 que somam 41,6 Kg de
alimentos desperdi¢cados ao longo do ano (PORPINO et al., 2018).

Nesse contexto de elevado desperdicio de alimentos, o Brasil retorna em 2020,
para o mapa da fome, ao apresentar acima de 5% de sua populacdo em situacdo de
inseguranga alimentar e nutricional grave (FAO, 2020b). Além disso, o contexto da
pandemia de COVID-19, junto ao retrocesso nos investimentos as politicas sociais
percebido desde 2016, com reducao significativa a partir de 2018, contribuiram com o
aumento do estado de inseguranca alimentar e nutricional da populacéo.

A aplicacdo do conteudo técnico apresentado neste capitulo, pautado no pré-
processamento e processamento de diferentes produtos derivados de frutas pode auxiliar
na reducdo de perdas e desperdicios deste grupo de alimentos. Apesar de muitos
alimentos processados de frutas serem adicionados de aglcar ou outros ingredientes que
0s tornam menos saudaveis, ainda sim séo alternativas para melhor aproveitamento de
frutas que ndo seriam consumidas in natura, aumentando a vida 0til e possibilitando uma
complementagdo na alimentacdo e renda da familia brasileira. Todas as tecnologias
apresentadas e discutidas neste capitulo sdo possiveis de serem executadas em
pequenas, médias e grandes unidades de producdo, bastando apenas a adaptacdo dos
utensilios, equipamento e quantidade de matéria-prima.

Os autores esperam que este material seja disponibilizado para o maior nimero de
pessoas, contemplando ndo apenas estudantes e professores interessados na tematica,
mas também aos profissionais envolvidos com a producdo de alimentos. Dessa forma,
espera-se contribuir com a produgéo segura e sustentaveis de alimentos processados, a
fim de minimizar as perdas e desperdicios e contribuir com o aumento da oferta de

alimentos a mesa da familia brasileira.
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m Facilitando o entendimento

Para conhecer um pouco mais sobre o processamento de polpas de

frutas e visualizar as etapas descritas neste capitulo, acompanhe o
video intitulado: “Empresa de polpa de fruta mostra toda estrutura de
qualidade”, publicado pela TV Cidade Verde em 2017.
https://www.youtube.com/watch?v=-PHIIBQYwXI

Acompanhe também o video intitulado: “Virgolancia — MG: Fébrica de
polpa de fruta mostra toda estrutura de qualidade”, publicado pelo .

| CIF =L
Jornal a Voz de Minas em 2021. .;.-,,_-__:-:_ - ",-."i:.
https://www.youtube.com/watch?v=ynZwgwDheu0. Neste video uma E@:ﬁ

7

unidade de fabricacdo de polpa de frutas €& apresentada, El.l.--..-
demonstrando todas as etapas envolvidas na producgéo de polpa de

maracuja.

O video a seguir apresenta uma agroindustria de polpa e frutas
congeladas. Nao deixe de assistir para acompanhar 0 passo a passo " ﬁ.@r
e conhecer outra iniciativa de beneficiamento de frutas. O video é %aiﬁh‘
intitulado: “Agroindustria de polpas de frutas no Espirito Santo”, I'EIE; } ;
publicado por TAEFRUT Comércio e Beneficiamento de Polpas Eireli

em 2019. https://www.youtube.com/watch?v=MAPh91f Fo0.
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TECNOLOGIA DE HORTALICAS

As hortalicas, assim como as frutas, sao alimentos altamente pereciveis, 0 que pode
favorecer perdas e desperdicios ao longo de diferentes sistemas alimentares. A partir
disso, este capitulo contempla diferentes tecnologias de producdo de derivados de
hortalicas, como: o processamento minimo, conservas, fermentacdo e desidratacdo. O
consumo frequente e regular de hortalicas provenientes de sistemas alimentares
saudaveis e sustentaveis proporciona diversos beneficios a saude. Apesar disso, o0 seu
consumo pela populacéo brasileira ainda esta aquém do recomendado. Varios séo os
fatores associados a isto, porém, este capitulo foca no beneficiamento de hortalicas,
visando contribuir com a formacédo de diferenes profissionais que trabalham com esses
alimentos.
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3 TECNOLOGIA DE HORTALICAS

A producgdo mundial de vegetais atingiu 1,08 bilhées de toneladas, sendo destas,
8.990 mil toneladas produzidas no Brasil, com a participacdo de 0,83% da produgéo
mundial (FAO, 2020). A ultima Pesquisa de Orgamentos Familiares 2017-2018 publicada,
demonstra que os legumes e verduras representam a cerca de 3,6% das despesas
monetéarias e ndo monetarias média mensal familiar por domicilio no Brasil (IBGE, 2020).
Segundo Schmidt et al. (2015), comparativamente as frutas, os dados referentes a
producéo e comercializacdo de hortalicas sdo escassos e contraditérios no Brasil, sendo
que boa parte ndo é computada, por ocorrer em pequenas propriedades rurais, hdo sendo

distribuida nos entrepostos de abastecimentos como nos grandes centros urbanos.

S&do chamadas de hortalicas as partes das plantas que ndo pertencem ao grupo de
frutos e cereais e que sdo consumidas frescas, cruas ou processadas na alimentacéo
humana sem a necessidade de prévia industrializacdo. Pode-se também considerar como
hortalicas as espécies cultivadas em hortas. Considerando a elevada quantidade de
espécies de hortalicas, a sua classificacdo ndo se torna uma tarefa facil. Bevilacqua (2013)
apresenta a classificacdo de hortalicas adotada pelo Sistema Nacional de Centrais de

Abastecimento, sendo agrupadas em:

(i) Hortalicas tuberosas: as hortalicas em que as partes convencionalmente
comestiveis se desenvolvem no interior do solo, a exemplo dos tubérculos
(batata e cara), rizomas (inhame), bulbos (cebola e alho) e raizes tuberosas
(cenoura, beterraba e batata-doce);

(i) Hortalicas herbaceas: caracterizadas pelas hortalicas cujas partes
convencionalmente comestiveis sdo colhidas acima do solo, podendo ser
derivadas de diferentes partes do vegetal: folhas (alface, taioba, repolho,
espinafre); talos e hastes (aspargo, aipo, funcho), flores e inflorescéncia
(couve-flor, brécolis, alcachofra);

(iii) Hortalicas-fruto: caracterizada pelas hortalicas cujas partes
convencionalmente comestiveis sdo os frutos, em seu estado verde ou

maduro, a exemplo do pimentéo, quiabo, tomate, jil6, berinjela e abdbora.

Uma segunda forma de classificacdo, popularmente mais empregada e mais

simples, envolve apenas dois grandes grupos, o de (i) verduras e (ii) legumes.

Chitarra e Chitarra (2006) apresentam cinco classificacbes para as hortalicas,
sendo elas: (i) hortalicas tuberosas, contemplando os bulbos, tubérculos ou raizes

tuberosas; (ii) herbaceas, incluindo as folhas, caules e inflorescéncias; (iii) condimentos:
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exemplificadas por quaisquer partes dos vegetais que sdo utilizados para temperar
(fornecer sabor aos alimentos); (iv) plantas complementares, a exemplo do aipim, batata-
doce, batatinha, cara e; (v) hortalicas frutos, englobando os frutos imaturos, maduros ou

sementes.

O Guia alimentar para a populacédo brasileira preconiza a presenca de frutas e
hortalicas provenientes de um sistema alimentar sustentavel do ponto de vista econdmico,
social e ambiental como componentes de uma alimentacado saudavel (BRASIL, 2014). As
hortalicas, assim como as frutas, sédo fonte de vitaminas, minerais, fioras e geralmente
possuem baixa densidade energética. Sdo também fontes de agua e diversos compostos
bioativos. Essas caracteristicas sdo gerais, mas existem exemplos que fogem a regra, a
exemplo da mandioca e batata, que possui elevado teor de carboidratos (amido) e menor
contetdo de &gua, quando comparado ao tomate e a alface. Devido & composigéo quimica,
ao pH pouco &cido de muitas delas, assim como ao teor de atividade de agua, as hortalicas
se mostram pereciveis, com baixa vida util. Para tanto, 0 armazenamento em temperatura

e umidade relativa controlada pode minimizar as alterag6es pés-colheitas (Tabela 6).

Tabela 6 — Condi¢6es de temperatura e umidade relativa e periodo de armazenamento
comercial de algumas hortalicas.

Produto Temperatura Umidade relativa Periodo (semanas)

(°C) )

Hortalicas

Alho 0 65-70 24-28
Alface 0 98-100 2-3
Abobrinha 5-10 95 1-2
Broto de feijao 0 95-100 1
Beterraba 0 98-100 16-24
Brécolis 0 95-100 2
Berinjela 8-12 90-95 1
Couve-flor 0 95-98 3-4
Couve 0 95-100 2
Cenoura 0 98-100 28-36
Cebola 0 95-100 3-4
Moranga 10-13 50-70 8-12
Pepino 10-13 95 1-2
Pimentao 9-13 90-95 2-3
Quiabo 7-10 90-95 1-2
Repolho tardio 0 98-100 20-24
Rabanete 0 95-100 2-4
Salsa 0 95-100 8-10
Tomate verde-maduro 13-21 90-95 1-3
Tomate maduro firme 8-10 90-95 4-7

Fonte: Adaptado de Chitarra e Chitarra (2005).
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Além das hortaligas convencionalmente disponiveis no mercado consumidor,
existem aquelas denominadas por alguns autores como plantas alimenticias nao-
convencionais (PANC), que geralmente apresentam menores restricdes de cultivo e
possuem maior valor nutricional. Como exemplo de hortalicas hdo convencionais, pode-se
citar a ora-pro-nobis, a serralha, o almeirdo roxo, as folhas da taioba, a beldroega, a
azedinha e inumeras outras. Essas hortalicas sdo de grande importancia para
complementar a alimentacdo de muitas familias, no entanto, ainda precisam ser mais
pesquisadas, a fim de se possibilitar 0 aproveitamento de todo o seu potencial nutritivo,
tecnoldgico, sensorial e as colocar em evidéncia para incentivo ao seu consumo. Além
disso, a producdo e emprego das hortalicas ndo-convencionais na alimentacao é
importante para o fortalecimento da identidade cultural, manutengcéo da biodiversidade e
empoderamento de comunidades tradicionais que sobrevivem a partir do seu extrativismo
sustentavel (coleta) e consumo. O Grupo de Pesquisa em Alimentos e Saude (GrAS) da
UNIFAL-MG possui alguns projetos de pesquisa em andamento, contemplando a
caracterizacdo de compostos bioativos, sua bioacessibilidade e utilizacdo e emprego de
diferentes tecnologias de processamento, a fim de se obter produtos alimenticios com

elevada qualidade nutricional, sensorial, sustentaveis e que fortalecam ao seu consumo.

3.1 TECNOLOGIA DE HORTALICAS EM CONSERVAS

O processamento de hortalicas visa a manutencao de determinadas caracteristicas
nutricionais e sensoriais, possibilitando a oferta para as mais diversas regiées (mesmo
aquelas cuja producdo ndo é favoravel), ao longo de todo o ano. Além disso, o
processamento aumenta a sua vida util, contribui com o desenvolvimento de novas

caracteristicas sensoriais, além de agregar valor e reduzir perdas e desperdicios.

A Resolucdo RDC n° 352, de 23 de dezembro de 2002, dispbe sobre o regulamento
técnico de boas praticas de fabricacéo para estabelecimentos
produtores/industrializadores de frutas e hortalicas em conserva (BRASIL, 2002). Segundo

a RDC 352/2002, hortalica em conserva € definida como:

Produto preparado com tubérculos, raizes, rizomas, bulbos, talos, brotos,
folhas, inflorescéncias, peciolos, frutos e cogumelos cultivados, cujas
partes comestiveis sdo envasadas praticamente cruas, reidratadas ou
pré-cozidas, imersas ou ndo em liquido de cobertura apropriado,
submetidas a processamento tecnolégico antes ou depois de fechadas

hermeticamente nos recipientes utilizados a fim de evitar sua alteragao.
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Apesar das frutas ndo serem o foco deste capitulo, a definicdo de fruta em
conserva, conforme a referida resolucdo serd apresentada, a fim de ampliar a

compreensdo acerca deste produto alimenticio derivado de vegetais:

Fruta em Conserva: € o produto preparado com frutas frescas,
congeladas ou previamente conservadas, inteiras ou em peda¢os ou em
forma de polpa, envasadas praticamente cruas ou pré-cozidas, imersas
ou nao em liquido de cobertura adequado, podendo conter opcionalmente
outros ingredientes comestiveis e, finalmente, submetidas a adequado
tratamento antes ou depois de fechadas hermeticamente nos recipientes

para isso destinados, a fim de assegurar sua conservacao.

Além dessas conservas a RDC apresenta a definicAo de outras categorias,
estabelecidas a partir do pH da matéria-prima utilizada ou de equilibrio (pH final, apés
realizacdo de todas as etapas do processo, incluindo o processamento térmico), incluindo
a forma adotada para a acidificacdo e por marinagdo. Essas classes apresentam as

seguintes especificacoes:

(i) Hortalica (e ou fruta) em conserva de baixa acidez: aquelas com pH e
atividade de agua superiores a 4,5 e 0,85, respectivamente, devendo, por isso,
necessariamente ser submetido ao tratamento térmico de esterilizagao para a
garantia da seguranga microbiolégica, eliminando os riscos provenientes de
guaisquer contaminagdes com Clostridium bolutilinum;

(i) Hortalica (e ou fruta) em conserva acidificada artificialmente: cujas
matérias-primas possuem baixa acidez e por isso se realiza a acidificacdo
artificial com acido orgéanico ou alimento acido para obter pH final igual ou
inferior a 4,5, exigindo tratamento térmico de pasteurizacao;

(iii) Hortalica acidificada por fermentacdo: a acidificacdo acontece pela
fermentacéo latica, até que o pH final seja igual ou inferior a 4,5, exigindo
assim, a realizacdo da pasteurizacéo para a sua conservacao;

(iv) Hortalica (e ou fruta) naturalmente &cida: aquelas cujo pH das matérias-
primas s&o inferiores a 4,5, sendo também necessaria a realizagdo da
pasteurizacdo. Essa classe permite a adicdo de acucar.

(v) Hortalica marinada: compreende as hortalicas acondicionadas em o6leo
comestivel, podendo ou nao ser utilizado condimentos, sendo artificialmente
acidificada e exigindo o tratamento térmico de pasteurizacdo a temperatura da
adgua em ebulicdo (BRASIL, 2002).

As boas préticas de producéo para as frutas e hortalicas em conserva hao permitem

a reutilizacdo de embalagens, que devem ser integras, limpas, de material apropriado.
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Além disso, é exigido o desenvolvimento e adocdo de Procedimentos Operacionais
Padronizados acerca da higienizacao das matérias-primas, contemplando informacdes
sobre a matéria-prima a ser higienizada, método de lavagem, sanitizagdo (quando
aplicavel), caracterizando o principio ativo, concentracdo e tempo de contato. Caso haja o
emprego de outros métodos quimicos e ou fisicos, todos os parametros de efetividade do

processo devem ser claros e objetivamente descritos.

O processamento geral da producao é apresentado na Figura 19.

Higienizagéo
Colheita e x (lavagem +
Recepcéo —> Selegdo —> sanitizac&o e
enxague)
|
\4

Descasque e/ou

Corte (opcionais) || Brandueamento —>|  Enchimento

\ 4
ic3 i Pasteurizagéo
Adicao do fauido L5 | (oy Esterilizacao) (—>|  Resfriamento
e Exaustao
|
\ 4
Determinagao do —> Rotulagem —>| Armazenamento

pH

Figura 19 — Fluxograma geral de producao de hortalica em conserva.
Fonte: Adaptado de Krolow (2006).

Inicialmente, deve-se realizar o pré-processamento das matérias-primas, conforme
descrito no Capitulo 2, item “2.1 PRE-PROCESSAMENTO DE FRUTAS”, deste livro. E
importante lembrar que todas as etapas necessitam ser realizadas em local protegido,
limpo e isolado da area de producéo, a fim de evitar a contaminacdo cruzada. Todas as
matérias-primas devem apresentar parametros de qualidade (sensorial, microbiolégica,
fisico-quimica) adequados ao fim que se destina, considerando que este aspecto sera

fundamental para a qualidade do produto final.

A colheita das matérias-primas deve ser realizada em periodos do dia em que a
temperatura ndo se encontra elevada, a fim de evitar perdas excessivas de agua. Além

disso, é importante garantir a utilizacdo de materiais plasticos para o transporte, evitando
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0 contato das hortalicas diretamente com o solo. A recepcao deve prever todas as etapas
de inspecédo e caso haja a necessidade, a hortalica deve ser armazenada em ambiente
refrigerado, com temperatura entre 3 e 5 °C. A sele¢do deve garantir uniformidade no grau

de maturacédo, tamanho e integridade.

Conforme bem discutido no Capitulo 2, item 2.1 deste livro, a higienizacdo deve
compreender as etapas de lavagem e sanitizagdo. O enxague é necessario para remover
residuos da solucao sanitizante e evitar formacao de off flavor durante o processamento.
A depender da hortalica, pode-se realizar o seu descasque, conforme a preferéncia dos
consumidores. O corte da hortalica também pode ou ndo acontecer a depender do tipo de
hortalica em conservas que se deseja produzir e das preferéncias dos consumidores. Para
algumas hortaligas é interessante que o corte e 0 descasque sejam realizadas apés a etapa
de branqueamento, a fim de reduzir a lixiviacdo de compostos bioativos, minerais e
vitaminas hidrossollveis para a agua (considerando que o branqueamento seja realizado

por imersdo em agua fervente e ndo por vapor quente).

ApOs a execucdo adequada da etapa do branqueamento, cujos parametros sédo
especificos para cada hortalica, a carga microbiolégica da matéria-prima estara reduzida
e as enzimas que interferem negativamente no processo de escurecimento e alteracao da
textura e do sabor, estardo inativas. O processo também é fundamental para eliminar o
excesso de oxigénio presente nos tecidos vegetais. Na
sequéncia, as hortalicas devem ser transferidas
delicadamente para as embalagens (de primeiro uso,
conforme preconizado pela RDC 352/2002), para o
enchimento (Figura 20). Krolow (2006) recomenda a
utilizacdo de embalagens de vidro (mais atrativas ao
consumidor), apés sua lavagem e das tampas com
agua potavel e detergente neutro, enxague com agua

potavel e eliminagdo do excesso da gua, o que pode

dispensar a fervura das embalagens por 15 minutos
(KROLOW, 2006).

Figura 20 — Etapa de enchimento dos recipientes com
a hortalica branqueada.
Fonte: Autoria prépria (Laboratério de Tecnologia de Alimentos, Faculdade de Nutricdo, UNIFAL-
MG).
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O liquido de cobertura deve ser previamente preparado, sendo geralmente utilizado
uma salmoura acidificada quente, a 85 °C. Pode-se utilizar 0,75 L de agua potavel, 0,25 L
de vinagre de &lcool, 25 g de acucar, 20 g de sal refinado
e condimentos a gosto. A agua deve ser levada a fervura,
sendo o sal, o aclcar e os condimentos adicionados e
mantidos por cerca de 5 minutos apés reinicio da fervura.
O vinagre deve ser adicionado, permanecendo na fervura
por cerca de mais 5 minutos. A salmoura preparada, deve
entdo, ser utilizada de forma imediata (adi¢do do liquido
de cobertura, Figura 21). A realizacdo deste processo
prevé o pH final da salmoura préximo de 2,75 (KROLOW,
2006).

Figura 21 — Adicao de liquido de cobertura.
Fonte: autoria prépria (Laboratério de Tecnologia de Alimentos, Faculdade de Nutricdo, UNIFAL-
MG).

Considerando a acidificacéo artificial realizada na conserva preparada, pela adi¢cdo
do vinagre de alcool a salmoura (ou de um aditivo com este propdsito especifico, a exemplo
do &cido citrico), as embalagens de vidro devem ser encaminhadas para a pasteurizacao,
ndo sendo necesséria a realizacéo da esterilizagdo, segundo Brasil (2002). Assim, para a
exaustdo do excesso de oxigénio no interior das embalagens, as tampas devem ser
colocadas sob os recipientes vidros, sem o completo rosqueamento, de modo a permitir a
saida do ar aquecido. Ao término da pasteurizacédo, realiza o fechamento das embalagens
ainda aquecidas, possibilitando a formacao de um “vacuo” em seu interior, identificado pelo
aspecto cbncavo da tampa.

O processo de exaustdo também garante a reducdo da corrosdo das latas, da
ocorréncia de reacBes quimicas, a exemplo da oxidacao lipidica, de vitaminas, de
pigmentos, com consequente alteragao nutricional e na cor. Quando se identifica 0 aspecto
convexo ou abaulado da tampa de uma conserva durante o seu armazenamento, € um
forte indicio da ocorréncia de alteragbes gasosas no interior da lata.

Os produtos tratados termicamente séo resfriados, sendo necessario realizar, a
determinacéo do pH final, como medida de controle de qualidade (Figura 22). Deve-se
registrar os valores de pH encontrados, a amostragem utilizada, visando o rastreamento
dos pontos de critico de controle durante a producdo das hortalicas e ou frutas em

conserva. Ap6s a garantia da qualidade, o produto é rotulado, em atendimento as
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exigéncias das resolucgfes vigentes. A rotulagem nutricional deve atender a RDC n° 429,
de 8 de outubro de 2020, assim como de seu
anexo, a IN n° 75, de 8 de outubro de 2020.

Para o adequado armazenamento das
conservas, recomenda-se o empilhamento das
latas sobre estrados de material ndo poroso, a fim
de evitar o contato direto com o piso. Além disso, o
ambiente deve possuir ambiente arejado, fresco e

seco para evitar danos e alteragdes nos produtos.

Figura 22 — Determinagédo de pH do liquido de
cobertura apés processamento térmico.
Fonte: autoria prépria (Laboratério de Tecnologia de Alimentos, Faculdade de Nutricdo, UNIFAL-
MG).

m Facilitando o entendimento!

Para contribuir com a aprendizagem, acompanhe o video:

“Processo completo de produgdo — legumes em conserva

Bonduelle”, publicado em 2017 pelo Canal Bonduelle do Brasil

Oficial. Trata-se de um video animado que demonstra e explica as
etapas da producéo de conserva de milho.

https://www.youtube.com/watch?v=a8ei gxRUX8

Assista também ao video: “Tec. Alim. Com — Oficina de producao
de conservas vegetal — picles”, publicado por TVifap. O video de 20
min e 18 s, apresenta uma ofica completa de picles de cenoura,
pepino e cebola.
https://www.youtube.com/watch?v=9h17Ws Fzag&t=96s

3.2 TECNOLOGIA DE DERIVADOS DE HORTALICAS POR FEREMENTACAO
LATICA

A fermentagdo é uma técnica de processamento de alimentos utilizada de forma

milenar pela humanidade, que promove alteracdo das caracteristicas sensoriais e
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tecnoldgicas dos alimentos, além de contribuir com a sua conservagdo. Durante a
fermentacdo, o valor nutricional do alimento é pouco alterado, podendo, inclusive ser
aumentado pela presenca de leveduras. Os atributos sensoriais sdo consideravelmente
modificados em funcdo da interacdo dos acidos orgéanicos produzidos e pela atividade
enzimatica dos micro-organismos com as hortalicas a serem fermentadas. Dentre as
hortalicas comumente submetidas a fermentagéo, pode-se destacar o pepino, repolho,
azeitona, couve-flor, brécolis, chuchu, pimentdo, cebola, alcachofra, beterraba, nabo,

cenoura e vagem.

Os produtos metabdlicos provenientes da fermentacdo incluem &cidos organicos,
aldeidos, cetonas e outros compostos organicos que auxiliam na conservagéo do alimento

e influenciam diretamente o sabor, textura e aroma.

A fermentacao latica pode ser controlada pela escolha de culturas iniciadoras (do
inglés, starter), pelos substratos presentes, temperatura, composi¢cado da atmosfera e pH
(EVANGELISTA, 2008). No processo desta fermentacao trés grupos de micro-organismos
podem ser identificados: as bactérias laticas, as enterobactérias e as leveduras. O
predominio das bactérias laticas é desejado ao longo da fermentacéo, devendo as demais
serem controladas. O pH 4,5 é suficiente para inibir o crescimento das enterobactérias e a
ocorréncia das leveduras é mais comum ao final da fermentacao, na superficie do alimento
(MENDONCGCA, 2012).

A fermentacéo latica pode ser realizada por meio de duas técnicas distintas, sendo
a primeira por imersdo dos vegetais em salmoura de concentracdo controlada, a
exemplo de hortalicas em conserva fermentada ou pelo método de salga seca (com a
utilizacéo de baixo teor de sal), como o chucrute. O sal adicionado em ambas as técnicas,
tem o papel de proporcionar a osmose do contetdo intracelular das hortali¢as, facilitando
o desenvolvimento microbiolégico, responsavel pela fermentagédo. Além disso, a saturacao
osmotica do meio externo ira inibir a multiplicacdo de micro-organismos patogénicos,

contribuindo com a segurancga microbioldgica.

Mendonga (2012) relata que a concentragdo ideal de cloreto de sédio € de 10%
(p/v), no entanto, deve se prever a diluicdo da salmoura devido & osmose proveniente do
tecido vegetal para o meio e da difuséo de soluto da salmoura para a hortalica. Ainda sobre
a fermentacédo, o processo pode ser finalizado a partir da avaliacdo de atributos sensoriais,
quando o vegetal apresentar aspecto translicido e tonalidade mais clara ou por parametros

fisico-quimicos, como o pH e acidez se tornarem constantes.

Considerando a estruturagdo deste capitulo, com a apresentacdo do tépico “3.1
TECNOLOGIA DE HORTALICAS EM CONSERVAS”, sera exemplificado apenas a
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etapa de fermentacdo, que pode ser acrescida a producao de hortalicas em conserva para
gerar um produto fermentado. A fermentacao dos picles acontece, geralmente, durante 4
a 6 semanas, em que a hortalica deve ficar submersa em salmoura com teor de 10% de
NaCl. Recomenda-se inclusive a manutencao de peso sobre o(s) vegetal(is) utilizados para

garantir a imersdo na salmoura (MENDONCA, 2012).

A temperatura ideal para o processo deve estar na faixa entre 18 e 25 °C, sendo
desejada acidez final entre 0,6 e 1,2% de &cido latico. O emprego de &cido sérbico (0,025
a 0,05%) como aditivo € importante para evitar a formagé&o de filme branco-acinzentado na
superficie da salmoura ou mesmo uma camada de 6leo mineral de aproximadamente 3
mm de espessura. Um ponto importante para a producdo da hortalica em conserva
fermentada é a adi¢&o do vinagre na salmoura, apenas apos o periodo de fermentagéo da
hortalica na salmoura. No exemplo da producéo de picles € necesséria a realizagdo da
dessalga antes da adi¢éo do vinagre, para tanto, se realiza a imerséo do produto em agua
morna (45-55 °C), podendo-se deixar por cerca de 10 a 14 h. Ainda é recomendada a troca
da agua e elevacdo da temperatura para uma faixa semelhante aquela adotada
inicialmente (45 a 55 °C). Mendonca (2012) orienta 0 emprego de sais de calcio (cloreto,

lactato ou gluconato de célcio)

Quando a etapa de cura é adotada na producao de hortalicas fermentadas por
imersdo em salmoura, ndo se realiza a dessalga da hortalica, sendo necessario o aumento
da concentracdo da salmoura até faixa de 15-17,5%, para promover a conservacao do
produto. Isto, porque a etapa de cura pode demandar cerca de 6 a 8 meses, quando a
hortalica fermentada é de tamanho grande e foi utilizada inteira. No processo de cura, a
textura, aparéncia e permeabilidade dos pepinos sdo alteradas, sendo que a superficie

passa de uma coloracdo opaca para verde-transparente.

7

O chucrute é preparado a partir da fermentacdo controlada pela salga seca.
Segundo Evangelista (2008) o chucrute € um preparado com folhas firmes, retiradas do
centro do repolho maduro e armazenadas durante alguns dias para a sua adaptacdo
(murchamento) as manobras de preparacao. As folhas sdo cortadas em tiras e
transportadas para tanques, onde ocorre a fermentacao por Leuconostoc e mesenteroides,
sob a concentracéo salina de 1,5% p/p de repolho e temperatura de 18,3 °C e acidez de
1,8%. No entanto, outros autores apresentam valores distintos, como a concentragado
salina entre 2 e 3% (p/p) e valor de acidez superior a 1,0% em acido latico (MENDONCA,
2012).
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m Facilitando o entendimento!

Para contribuir com a aprendizagem, acompanhe o video: “Conservas
fermentadas — Parte II”, publicado pela Prof. Paulia Maria em 2021.

Trata-se de uma demonstracdo pratica do processo de producao de

chucrute, que ¢é apresentado de forma bastante didatica.

https://www.youtube.com/watch?v=sCim1HKJgpQ

3.3 HORTALICAS MINIMAMENTE PROCESSADAS

O estilo de vida moderno que parcela significativa da populagéo brasileira e mundial
vem adotando é caracterizado pela supervalorizagdo do tempo dedicado ao estudo e
trabalho e, consequentemente, reducéao do envolvimento com o preparo dos seus proprios
alimentos. Em decorréncia disso, percebe-se aumento na demanda por alimentos cujo
consumo seja pratico e refeicbes pré-elaboradas. De forma geral, os alimentos
industrializados atendem parcialmente a demanda, no entanto, muitos ndo preenchem os
requisitos de saudabilidade que também vém sendo valorizados pelos consumidores.
Neste contexto, as frutas e hortalicas minimamente processadas, também conhecidas

como hortalicas fresh cut, ganham destaque (MARTINS et al., 2021).

No Brasil, os produtos minimamente processados vém crescendo ao longo dos
dltimos anos em funcdo de sua praticidade de consumo, que atende ao estilo de vida
agitado e corrido da populacdo (MENDONCA; BORGES, 2012; SILVA; BUENO, 2022).
Além disso, muitas cozinhas industriais, restaurantes e, principalmente redes, redes de
fast food utilizam dos vegetais minimamente processados no preparo de refeicdes, pizzas
e sanduiches, a fim de agilizar o processo e adequar a producdo com a area fisica
disponivel. Geralmente as areas de producdo sdo caracterizadas por reduzidas salas de
pré-preparo, sendo muitas vezes ausentes em estabelecimentos de fast food localizados
em shoppings comerciais. Quando presente, sdo pequenas, 0 que inviabiliza o pré-preparo
separado de alimentos de origem vegetal e animal, aumentando a possibilidade de
contaminacao cruzada. A area de alimentacdo destinada aos clientes, geralmente ocupa
a maior proporc¢ao do layout das redes de fast food. A utilizac&do de hortalicas minimamente
processadas pelas redes de fast food também reduz a necessidade de colaboradores
envolvidos com as etapas de pré-preparo de vegetais, permitindo o direcionamento dos

colaboradores para o atendimento e montagem de sanduiches e demais produtos.
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As hortalicas minimamente processadas se caracterizam pela manutencdo das
caracteristicas de frescor e muitas vezes se encontram aptas para 0 consumo imediato.
Sendo assim, ha intrinsicamente maior preocupagdo com a seguranca quimica, fisica e
microbioldgica destes produtos. Para se garantir a inocuidade, as unidades de
processamento devem adotar procedimentos de boas praticas de fabricacdo, conforme
resolucdo vigente, RDC n° 352/2002 (BRASIL, 2002) e sistemas de andlise de perigos e
pontos criticos de controle (APPCC). Além disso, é importante a compreensdo de que o
processamento minimo ndo garante a esterilidade comercial ou a estabilidade
microbiologica. A proliferacdo dos micro-organismos é influenciada por caracteristicas
intrinsecas do alimento, como o seu metabolismo e pela atmosfera formada no interior da
embalagem (BASTOS; ALVES, 2007).

O processamento minimo de hortalicas (também aplicado para as frutas) consiste
na realizacdo das operacdes de limpeza, lavagem com agua potavel, sanitizacao,
enxague, descascamento, corte, embalagem e armazenamento, sem alterar as

caracteristicas de frescor da matéria-prima inicial (Figura 23) (GOMES et al., 2005).

Higienizacao
Colheita e x (lavagem +
Recepcao —> Selecao —> sanitizacéo e
enxague)

|

\4

Conservagéo

Descasque e/ou L 5
Corte (opcionais) [ 2| < Sanitizagao —> (ocgnislgr;gl)e

\4

Centrifugagédo —> Embalagem —> Rotulagem

\4

Armazenamento

Figura 23 — Fluxograma geral de producéo de hortalica minimamente processada.
Fonte: Autoria prépria.
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O tratamento quimico pode ser considerado em alguns casos visando garantir a
seguranca microbioldgica, além de parametros de qualidade na textura, por exemplo.
Assim, o processamento minimo de frutas e hortalicas envolve operagdes que removem
as partes nao convencionalmente comestiveis (cascas, talos, sementes, pedunculos, flores
etc.), seguidas do fracionamento em pedacos menores € 0 Seu armazenamento
refrigerado, com a manutencdo das condicbes de um alimento in natura (OLIVEIRA;
SANTOS, 2015).

De modo geral, o processamento minimo de frutas e hortalicas incluem as
seguintes etapas (que ndo serdo novamente detalhadas, sendo apenas acrescidas
informacgdes pertinentes, que ainda ndo foram discutidas), considerando que se
assemelham as etapas do pré-processamento de frutas e hortalicas apresentadas no
capitulo 2, item “2.1 PRE-PROCESSAMENTO DE FRUTAS” deste livro: Colheita,
recepcao, selecéo, higienizacdo (lavagem + sanitizac&o e enxague), descascamento,
corte, sanitizacdo, centrifugacdo, embalagem, armazenamento e distribuicdo (SILVA;
BUENO, 2022).

Quanto aos fatores pré-colheita e colheita, héa varios que podem comprometer a
seguranca de hortalicas (ou frutas), como a adocdo de praticas agronémicas inadequadas,
a irrigacdo com agua contaminada, emprego inapropriado de estercos ou insumos
quimicos para fertilizagdo do solo, baixa qualidade do solo, presenca de animais
domésticos, 0 que aumenta o risco de contaminac¢do do ambiente. Fatores pds-colheita
associados a auséncia das boas préticas de fabricacdo durante o transporte dos vegetais
e nas instala¢@es, incluindo utensilios, equipamentos e estrutura-fisica também devem ser
adequadamente monitorados. Os manipuladores de alimentos também constituem
possiveis veiculos de contaminacao do alimento minimamente processado, devendo existir
politicas e a¢des continuas e permanentes de treinamento acerca das boas préaticas de

fabricagéo, higiene pessoal, importancia da realizagdo de exames médicos periddicos etc.

A recepcdo das hortalicas pode ser considerada um ponto critico de controle?,
guando a matéria-prima é originaria de ambiente ou préaticas de cultura e colheita
insalubres e o perigo ndo pode ser eliminado nas etapas subsequentes, considerando que
para a maioria deles o limite critico € a auséncia. A sanitizagao que compde 0 processo de

higienizacdo também é considerada um ponto critico de controle, uma vez que nesta etapa

! Qualquer ponto, operacdo, procedimento ou etapa do processo de fabricagdo ou preparagdo do
produto, onde se aplicam medidas preventivas de controle sobre um ou mais fatores, com o objetivo
de prevenir, reduzir a limites aceitaveis ou eliminar os perigos para a saude, a perda da qualidade
e a fraude econ6mica - Portaria N° 46, de 10 de fevereiro de 1998 (BRASIL, 1998).
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se elimina ou reduz para niveis aceitaveis, 0S micro-organismos presentes na superficie
da hortalica (BASTOS; ALVES, 2007).

As etapas de descasque e corte das hortalicas minimamente processadas
contribuem com a reducdo da vida util desses alimentos, devido as injurias fisicas
proporcionadas. Os vegetais cortados possuem maior superficie de contato, o que
aumenta a exposi¢ao ao oxigénio atmosférico, acelerando reacdes de oxidacdes, além do
aumento da taxa respiratéria. Além disso, 0s cortes causam extravasamento do contetdo
intracelular, faciltando o contato entre enzimas e substratos e, consequentemente,
levando a alteracdo da coloracéo, sabor e textura das frutas e hortalicas. Com o aumento
da taxa respiratorio, da producédo de etileno e do metabolismo do vegetal, h4 maior
producado de calor proveniente da respiracdo, além do incremento na perda de vapor de
agua e consumo de substratos energéticos (OLIVERA; SANTOS, 2015).

As etapas do processamento minimo incluem a realizagcao de uma segunda etapa
de sanitizacdo ap6s o corte dos vegetais. Este procedimento é necesséario a fim de
garantir a seguranca microbiol6gica dos vegetais, considerando a ocorréncia de uma
possivel contaminacdo durante a manipulacdo do alimento. Além disso, esta etapa €&
importante para eliminar o contetdo extracelular liberado pelo tecido vegetal durante o
corte, que serve como meio de cultura para a proliferagdo de micro-organismos. Assim,
mesmo considerando as possiveis perdas nutricionais (de minerais e vitaminas
hidrossoluveis), a realizacdo desta segunda etapa de sanitizacdo possui grande

importancia.

Apbés a segunda etapa de sanitizacdo, pode-se empregar opcionalmente, a
depender do vegetal que esta sendo processado, um método de conservacao. Dentre as

possibilidades, sdo destacadas na literatura:

(i) Aplicacdo de agentes antioxidantes (acido citrico, ascorbico, isoascorbico,
entre outros) para inibir o escurecimento enzimatico, preservar o sabor, aroma
e a textura dos produtos;

(if) Aplicagdo de acidulantes (&acido citrico, malico, latico e tartarico) para reduzir o
pH, em especial, dagueles vegetais com valores superiores a 4,5.

(iii) Aplicacdo de agentes de firmeza, como sais a base de calcio (cloreto de célcio,
lactato de calcio, gluconato de célcio etc.), uma vez que o calcio se liga a
pectina presente nas paredes celulares vegetais, formando o pectato de célcio
e contribuindo com a firmeza dos vegetais;

(iv) Aplicagdo de conservantes, como o acido benzoico, citrico, sorbico e seus sais

de sddio, potassio e calcio, para evitar crescimento de micro-organismos;
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(v) Emprego do branqueamento por imersdo em agua quente ou vapor. Este
processo tem como finalidade retirar o ar dos tecidos, auxiliar na reducéo da
carga microbiana externa, na manutencdo da cor e outros atributos sensoriais
gue poderiam ser alterados pela acdo enzimatica natural do vegetal.
Importante destacar que o brangueamento ndo é capaz de promover a
sanitizacdo e esterilizacdo comercial do vegetal, no entanto, auxilia na redugéo
da carga microbiana. Sua aplicacdo deve ser cautelosa para nao alterar os
atributos de frescor da hortalica minimamente processada;

(vi) Aplicacdo de filmes ou revestimento comestiveis diretamente no vegetal (os
filmes sédo pré-formados antes de serem aplicados no vegetal, enquanto os
revestimentos comestiveis sdo aplicados na superficie do vegetal, geralmente
na forma liquida por imersdo ou nebulizacdo e sofre polimerizacdo por
evaporacdo espontanea ou forgada do solvente, formando a “pelicula
invisivel’). Os filmes ou revestimentos comestiveis auxiliam na redugdo da
perda de umidade, manutencdo de atmosfera modificada entre o revestimento
e o tecido vegetal (aprisionamento de CO- ou reduzindo a permeabilidade de
oxigénio para o interior do vegetal), com consequente reducdo da taxa
respiratoria. Alguns revestimentos possuem cargas superficiais e podem
induzir trocas ibnicas com as paredes celulares de bactérias e fungos,
causando o seu rompimento (MENDONCA; BORGES, 2012).

A centrifugacéo garante a eliminacdo do excesso de agua do vegetal, diminuindo
a umidade do produto que sera embalado, o que contribuird com a conservacao da fruta
ou hortalica minimamente processada. No entanto, é importante ajustar adequadamente o
tempo e velocidade de centrifugacdo, de modo a garantir a reducéo do excesso de agua
proveniente da sanitizacdo, sem proporcionar a desidratacdo dos liquidos intrinsecos ao
vegetal (seiva celular), evitando que o produto se enrugue ou murche (SILVA; BUENO,
2022).

Diferentes embalagens podem ser utilizadas em hortalicas minimamente
processadas, a exemplo de filmes plasticos, de materiais poliméricos rigidos como o
tereftalato de polietileno (PET), bandejas de isopor, dentre outros. No entanto, é importante
destacar a producdo de residuos associada ao consumo de hortalicas minimamente
processadas, e com isso, buscar a utilizacdo de embalagens que sejam recicladas e que
causem o0 menor impacto possivel ao meio ambiente. A aplicacdo de atmosfera modificada
passiva (quando a embalagem auxilia ha manutencdo das modificacdes associadas as
trocas gasosas realizadas pelo vegetal) ou ativa (quando ha injecdo de um determinado

componente no interior da embalagem) pode ser levada em consideracao para preservar
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o frescor e proporcionar manutencdo da qualidade dos produtos. Para Bastos e Alves
(2007), a etapa de embalagem pode ser considerada um ponto critico de controle, pois a
utilizacdo de invélucros (filmes) inadequados, podem proporcionar uma composicao
atmosférica no interior das embalagens, suscetiveis a proliferacdo de micro-organismos

patogénicos, particularmente do Clostridium botullinum.

A embalagem tem por fun¢des bésicas, a garantia da protecéo fisica, quimica e
microbioldgica, reducdo da perda de agua do produto e auxilio no transporte e
comercializacdo. Conforme mencionado no 3.1 TECNOLOGIA DE HORTALICAS EM
CONSERVAS” deste capitulo, as hortalicas minimamente processadas também
necessitam ser rotuladas, em conformidade com as resolugfes vigentes, antes de serem

comercializadas.

Considerando que as hortalicas minimamente apresentam elevada taxa
respiratoria e de metabolismo celular, o seu armazenamento deve ocorrer sob baixa
temperatura. Oliveira e Santos (2015) considera como ideal a temperatura de 0 °C, mas
por razdes econbmicas, as temperaturas praticadas encontram-se entre 5 e 10 °C. As
etapas de armazenamento e comercializagdo também podem ser consideradas pontos
criticos de controle, uma vez que a adocao inadequada da cadeia do frio pode permitir o

aumento da velocidade de multiplicacdo de micro-organismos patogénicos.

A adocéao de diferentes ferramentas de gestdo da qualidade no processamento
minimo de vegetais € necessaria a fim de garantir a seguranca dos consumidores. Essa
medida deve ser encarada com seriedade, pois € comum os relatos de contaminacao
guimica, fisica e bioldégica em vegetais minimamente processados. Mattos et al. (2021)
encontraram 58% de positividade para a presenca de matérias estranhas e parasitas em

24 amostras de alfaces minimamente processadas.

Com o objetivo de alcangar sistemas alimentares mais sustentaveis, muitas
iniciativas fomentam o aproveitamento integral de alimentos, a partir da utilizacdo de suas
partes ndo convencionalmente consumidas, dessa forma, a producdo de hortalicas
minimamente processados poderia gerar coprodutos para este propésito. Inimeras
pesquisas tém demonstrado o valor nutricional, funcional e farmacolégico de cascas, talos
e sementes de frutas e hortalicas (ANDRADE et al., 2021; MIRANDA et al., 2021; SANTOS
et al., 2021; SOUZA; LIBERATO; TEIXEIRA, 2021; SOUZA; OGEDA, 2021), contribuindo
com a importancia de seu beneficiamento e aproveitamento, como farinhas, pastas e

ingredientes culinarios.
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m Facilitando o entendimento!

Para contribuir com a aprendizagem, acompanhe o video: “Visita
técnica a unidade comercial de processamento de frutas e hortalicas
— Curso P6s-Colheita, pubicado em 2022 pela Embrapa. Trata-se de
um video expositivo de uma unidade de processamento minimo de
frutas e hortalicas, onde todas as etapas sdo apresentadas,
demonstrando a rotina de trabalho dos colaboradores da unidade
comercial.

https://www.youtube.com/watch?v=JLFeJScfmEc

O link a seguir contém material textual intitulado: Processamento
minimo de hortalicas e frutas, escrito por: Melo, B.; Silva, C. A.; Alves,
P. R. B. O texto descreve as etapas do processamento minimo de
diferentes hortalicas e frutas, além de descrever as vantagens e
desvantanges da utilizacao destes produtos, discutir brevemente os
aspectos quimicos e fisiolégicos e demonstrar os principais
equipamentos envolvidos.

http://www.fruticultura.iciag.ufu.br/pminimo.htm

Para ampliar seus conhecimentos acerca do processo minimo de
hortalicas, leia o “capitulo 4 Seguranga dos alimentos”, de autoria:
Maria S. R. Bastos e Ricardo E. Alves, presentes no livro: MORETTI,
C. L. Manual de Processamento Minimo de Frutas e Hortalicas,
Brasilia, D.F.: EMBRAPA Hortali¢as, 2007, 531 p. Além de descrever
as etapas do processamento minimo, 0s autores apontam 0s pontos
de controle e os pontos criticos de controle, com base na aplicacdo
do sistema de gestao da qualidade APPCC.

https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/ MPMFH _Cap04

Seguranca dos alimentos 000ga5h63zu02wx50k0821iy5p7rt7as.
pdf
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3.4 HORTALICAS DESIDRATADAS

A desidratacdo é um dos processos mais antigos utilizados para a preservacao de
alimentos. A desidratacdo de hortalicas por secagem se baseia na
eliminacdo da 4gua naturalmente presente nesses alimentos, por
processos fisicos controlados (Figura 24), por meio da
transferéncia de calor e massa. Isto €, ocorre simultaneamente a
transferéncia de calor do ar aquecido para o produto e,
consequente evaporagdo e remog¢do da &gua contida em seu
interior, com reducdo do peso do produto. A secagem de vegetais

utiliza o calor para remover parcialmente ou quantidade préxima da

totalidade de agua dessas matérias-primas.

Figura 24 — Exemplo de desidratacdo de vegetais em estufa com circulacao forcada de ar,
para laboratérios.
Fonte: autoria propria (Laboratério de Tecnologia de Alimentos, Faculdade de Nutrigdo, UNIFAL-
MG).
Adicionalmente a secagem, pode ser realizada a liofilizagcdo de alimentos, por onde
acontece a remoc¢ao da agua congelada por sublimacao. No entanto, este € um processo
de elevado custo, por envolver equipamentos sofisticados e maior consumo de energia

necessaria para o congelamento rapido e manutencéo de vacuo em camaras.

Na literatura € possivel encontrar diferenciacdes entre os termos secagem e
desidratacao, sendo que o primeiro € comumente utilizado quando um alimento é seco em
condicbes naturais, a exemplo da exposi¢cao ao Sol, sendo o percentual de umidade final
préximo de 15 a 25%. Por outro lado, o termo desidratacdo costuma ser empregado
quando a operacéo € realizada pelo auxilio de equipamentos que possibilitam teores finais
de umidade inferiores a 3%. No entanto, neste capitulo os termos serdo utilizados como

sinbnimos.

A desidratacdo de alimentos contribui com inUmeros aspectos positivos para a

sociedade, dentre eles:

o Favorece o transporte, ao reduzir o peso e volume dos produtos e condi¢des de
armazenamento;

« Simplifica e desonera o0 armazenamento que dispensa a cadeia do frio e
embalagens especificas;

« Garante a disponibilidade de hortalicas desidratadas (ou outros alimentos, como

frutas e até carnes) ao longo de todo o ano, mesmo em periodo entressafra;
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« Confere novas -caracteristicas sensoriais, desenvolvendo novos produtos
alimenticios que podem ser consumidos de forma direta pela populacéo;

e Produz ingredientes e matérias-primas com longa vida util para o preparo de
outros produtos alimenticios, como granola, doces, sopas e preparacdes
culinarias;

e Reduz as perdas de vegetais ao permitir a sua utilizacdo de vegetais em
condicbes visuais impropria para a comercializacdo, como matéria-prima para
a desidratacao;

« Agrega valor comercial as frutas e hortalicas.

Como mencionado, tanto frutas como hortalicas séo utilizadas como matérias-
primas para a desidratacdo. Dentre as frutas com maior destaque comercial, pode-se citar
a banana, ameixa, uva, mac¢a e abacaxi. Dentre as hortalicas, varias ervas aroméaticas
como o orégano, salsinha, alecrim, coentro e tomilho; a cebola, a cenoura e a batata
também possuem importancia comercial. Enquanto as frutas desidratadas estdo mais
presentes ao consumidor final, a exemplo de ameixa seca, uva- e banana-passas, as
hortalicas, por sua vez, sdo menos frequentes ao consumidor final (com excec¢ao das ervas
arométicas utilizadas como temperos desidratados e do tomate seco, encontrado em
muitos supermercados), sendo mais direcionadas as industrias de alimentos para a
elaboracéo de alimentos processados, como sopas e macarrées instantaneos e alimentos

congelados.

A desidratagdo de hortalicas envolve varias etapas de pré-processamento,
semelhantes as demais tecnologias empregadas para produtos derivados de hortalicas, ja
apresentadas neste capitulo (hortalica em conserva, fermentadas e minimamente
processados). As etapas perpassam pela garantia da qualidade das hortalicas que seréo
desidratadas, envolvendo todos os aspectos de producdo, colheita, resfriamento,
armazenamento, selecdo, lavagem, sanitizacdo, classificacdo, descasque ou pelagem,
descarocamento, corte e branqueamento. Assim como mencionado nas tecnologias
anteriores, essas etapas ndo serdo novamente descritas (ver capitulo 2, item “2.1 PRE-
PROCESSAMENTO DE FRUTAS” deste livro).

Ap0s todo o pré-preparo, as hortalicas deverao ser encaminhadas para (i) o pré-
tratamento; (ii) secagem ou desidratacdo; (iii) pés-secagem ou acabamento e (iv)

embalagem ou acondicionamento.

(i) O pré-tratamento pode incluir sulfitagdo ou sulfuragdo para evitar alteragfes de
escurecimento durante o processamento, além de agir contra acdo de insetos. Este

processo acontece em camaras de sulfuracdo (hermeticamente fechadas), onde as
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hortalicas sdo expostas ao gas anidro sulfuroso (SO;), sendo permitido residuos maximos
de 100 ppm no produto final em base Umida. Em pequenas unidades de producéo pode-
se aplicar a imersao em bissulfito de sédio (1-2%) (BAUER; WALLY; PETER, 2014). Este
processo de imersdo também pode ser realizado em solucéo diluida de metabissulfito e
bissulfito de potassio, que reduzem perdas de pigmentos e 4cido ascérbico, contribuindo
com a manutencdo da coloracdo natural, sabor, odor e aspectos nutricionais. Nao se
recomenda o tratamento com SO; para vegetais folhosos, porque pode ocorrer uma
indesejavel mudanca de cor (OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

Hortalicas (ou frutas) ricas em compostos fendlicos e enzimas dos grupos
polifenoloxidases e peroxidases podem ser imersas em solucao acida, preparada com
acido citrico entre 1 e 3% (p/v), com a finalidade de reduzir o pH da superficie dos vegetais
e alterar as condi¢bes 6timas de atividade de enzimas associadas ao escurecimento ou a
outras alteracdes indesejaveis durante a desidratacdo. A concentragdo de &cido citrico
utilizada deve ser previamente testada, visando alcancar a manutencdo pretendida da
coloracao e garantir aspectos sensoriais agradaveis aos consumidores. Quando se utiliza
solucdes de 4cido citrico a 3-5%, o0 vegetal pode adquirir pronunciada acidez, reduzindo a

aceitabilidade do alimento desidratado.

A realizagdo do branqueamento, seja ele por imersdo em agua quente (geralmente
em temperatura entre 70 e 100 °C, por cerca de 2 a 8 minutos, seguida do resfriamento
para interrupcdo da cocc¢do) ou do branqueamento com vapor (hortalicas do tipo raiz
requerem 2 a 4 minutos em atmosfera de vapor a 99 a 100 °C) é desejada e pode ser
utilizada para substituir o processo de sulfitagcdo ou imersdo em acido. Assim como o pré-
tratamento por imersao 4cida, as condi¢des para a realiza¢cdo do branqueamento também
devem ser pesquisadas, uma vez que a sua execucao de modo inadequado pode contribuir
com o amolecimento e ruptura do tecido vegetal, colocando enzimas e substratos em
contato direto, o que impedird a manutencdo dos aspectos sensoriais durante a
desidratacdo (COSMO et al., 2017). O branqueamento é necesséario para a maioria das
hortalicas que sao desidratadas, no entanto a cebola, o alho, além dos pimentdes e
pimentas sdo excecoes, porque para esses alimentos, os produtos de rea¢cdes enzimaticas
séo desejaveis (LUVIELMO; MACHADO; BUCHWEITZ, 2012).

A pré-desidratagdo osmotica com solucdo salina e condimentos pode ser
empregada, visando reduzir o teor de umidade e incorporar soluto no interior do vegetal. A
aplicacdo desta etapa contribui com a redugédo do tempo de secagem no secador, com
economia energética. Na sequéncia, as hortalicas devem ser encaminhadas para o
processo de (ii) secagem ou desidratacdo, por meio da utilizacdo de diferentes

equipamentos (Figura X), dentre eles:
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e Secador de cabine com bandejas de base fixa, sendo muito utilizado na
produgdo em pequena escala;

e Secador de cabine com bandejas de base movel: utilizado em industria de
médio e grande porte, diferindo do anterior pela possibilidade de movimentag&o
das bandejas no interior do equipamento durante a secagem,

e Secador de tunel ou transportador ou de esteira: equipamento dotado por
circulacdo de ar aquecido que passa paralelamente ou no fluxo contrario aos
produtos que podem estar dispostos em esteiras rolantes;

e Secador de leito fluidizado: onde a hortalica cortada em pequenos pedacos fica
em suspensao no ar quente, possibilitando a rapida secagem (BAUER et al.,
2014);

e Secadores solares (direto, indireto ou hibrido): o secador direto € composto por
uma peca responsavel por coletar a radiacao solar e incidi-la diretamente sobre
o produto; o secador indireto possui o coletor solar, responsavel por transformar
a radiacdo em calor, e uma camara de secagem onde 0s produtos sdo
armazenados sem exposi¢do direta a radiacdo solar; o secador hibrido utilizam
energia suplementar para auxiliar na manutengéo da temperatura constante e
possibilitar maior circulag@o de ar por meio de ventiladores elétricos (OLIVEIRA,
SANTOS, 2015).

Cada hortalica (ou fruta) possui condi¢ges especificas para a sua desidratagédo. De
modo geral, a temperatura empregada varia entre 40 e 90 °C, sendo a faixa da velocidade
do ar entre 1,5 e 5 m/s. O tempo também sofre variagdo conforme a eficiéncia do
equipamento, tamanho, espessura, forma, tipo e umidade inicial do alimento a ser
desidratado, emprego prévio ou ndo de pré-tratamentos, condigbes termodinamicas do ar

de secagem e condi¢des climaticas, podendo variar de 3 h a um ou mais dias de duracao.

ApOs a realizacdo da etapa de secagem, podem ser necessarias etapas (iii) pos-
secagem ou acabamento, que consistem na classificagdo por peneiramento, etapa
necessaria para a remoc¢ao de “finos” que porventura tenham sido formados durante todo
0 processo. Os “finos” sdo pequenos fragmentos do produto que fogem das dimensdes
desejaveis, e muitas vezes representam prejuizo ao produtor. Outra etapa que pode ser
necessaria € o acabamento que consiste no ajuste do teor de umidade do alimento
desidratado, visando a padronizac¢&o do produto final. Sendo assim, a hortalica desidratada
pode ser armazenada em camara para padroniza¢do da umidade, até o valor usualmente
aplicado pela indastria. A fumigacao pela adi¢cdo de brometo de metila, também pode ser

empregada para evitar a infestacdo de insetos.
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Antes e apds as etapas pos-secagem deve ser realizada a etapa de inspecdo dos

produtos desidratados, sendo preconizada a realiza¢do de andlises fisico-quimicas, como

determinac¢do da umidade e da atividade de agua, por exemplo.

Por fim, a hortalica desidratada deve ser cuidadosamente (iv) acondicionada ou
embalada, sendo geralmente empregados sacos flexiveis de polipropileno biorientado
(BOPP) metalizados (quando destinados ao consumo doméstico). Essas embalagens sao
seladas e armazenadas em local limpo, seco, isento de pragas e contaminantes.
Embalagens maiores, como tambores ou bombonas podem ser utilizadas, quando o

produto final é destinado a outras indUstrias de alimentos.

3.5 CONSIDERACOES FINAIS

A diversidade de frutas e hortalicas existentes, assim como as diferentes partes
dos vegetais classificadas como hortalicas e, consequentemente, a ampla diversidade de
caracteristicas sensoriais e nutricionais, possibilitam inimeras outras possibilidades de
processamento, como a producdo de suco, de polpa, frutas e hortalicas desidratadas,
molhos, temperos, dentre outros. Cada tipo de produto derivado de hortalicas deve estar
em atendimento as regulamentacdes especificas, devendo atender aos Padrdes de
Identidade e Qualidade estabelecidos e as boas praticas de fabricacdo. A utilizacdo de
aditivos e coadjuvantes de tecnologias de producdo devem atender a Portaria SVS/MS n°
540, de 27 de outubro de 1997, assim como suas atualizacdes e resolucbes especificas

de cada categoria/grupo de alimentos.

De modo geral, todos os processos de producdo dos derivados de hortalicas
passam por diversas etapas, a exemplo do manejo, pés-colheita, selecdo, lavagem,
sanitizacdo, corte, enxague, branqueamento, descasque, cocg¢do, centrifugacao,
embalagem e armazenamento. Quando todas as etapas sdo realizadas de forma
adequada e em conformidade com as boas praticas de produc¢éo, o resultado € um produto
livre de micro-organismos patogénicos e com elevados atributos sensoriais. As
caracteristicas sensoriais sdo altamente demandadas pelos consumidores, a exemplo da
aparéncia, coloracdo, consisténcia, frescor, sabor e odor. Além disso, com o
processamento de hortalicas espera-se obter derivados com auséncia de defeitos e com a
manutencao das caracteristicas nutricionais de suas matérias-primas principais (SANTOS,
2015).
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m Facilitando o entendimento!

Assista ao video: “Chiquinho e Ana em desidratacido de frutas -

Embrapa”, pubicado pelo Getit Comunicacdo. Trata-se de uma

animacado, demonstrando as etapas do processo de desidratacdo de

frutas. Pode ser utilizado para auxiliar em cursos de capacitacdo e

outros propositos. https://www.youtube.com/watch?v=H5He16]mN7w

O video: “Beneficios da desidratagdo de frutas e hortalicas — Ital”,
(2017) publicado no canal Agrofrutas & Cia é uma matéria jornalistica
realizada no Instituto de Tecnologia de Alimentos ITAL em Campinas,
SP. https://www.youtube.com/watch?v=UGGrzkEAPOU
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TECNOLOGIA DE TUBERCULOS

Os tubérculos e raizes sao vistos como fontes de energia em paises abaixo da linha do
Equador, e os mais consumidos sé&o a mandioca, o cara, a batata doce e a batata inglesa,
gue sdo amilaceos. A preservacao dos tubérculos e raizes produzidos e consumidos pela
agricultura familiar tradicional é de grande importancia para a garantia da Soberania
Alimentar. Os ndao amilaceos foram menosprezados por longo tempo, mas atualmente
com os estudos das fibras prebidticas, passaram a ter importancia para cultivo em escala
comercial. O avango das pesquisas em alimentos funcionais valorizarou comercialmente
algumas raizes como o yacon e a alcachofra de Jerusalém, que sdo fontes de
frutooligossacarideos. A mandioca € cultivada em paises tropicais e apresenta grande
variedade de produtos industrializados, sendo usada para producdo de amidos, farinhas,
biscoitos etc. Ja a batata, muito cultivada em paises de climas frios, supre grande parte
dos carboidratos nas dietas de europeus e americanos e também apresenta grande
producao industrial de amido, batatas fritas e chips. Dos fatores toxicos mais conhecidos
estdo os compostos cianogénicos em algumas variedades de mandioca e os cristais de
oxalato de célcio presentes na taioba e inhame. Raizes e rizomas como batata doce roxa,
beterraba, cenoura, rabanete, bardana, acafrdo, gengibre e outros apresentam
compostos antioxidantes e vitaminas, tornando-os mais benéficos a salde. As pesquisas
tém sido direcionadas para espécies genéticas mais ricas em micronutrientes, como
exemplos tém-se a mandioca e a batata-doce biofortificadas.
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4 TECNOLOGIA DE RAIZES E TUBERCULOS

Os tubérculos e raizes s&o produzidos, principalmente, em regifes da Africa,
Asia e América Latina, em regides tropicais, Umidas e localizadas abaixo da linha do
Equador e apresentam preparac¢fes alimenticias diferenciadas de acordo com a regido.
A maior producdo de tubérculos e raizes, em 2020, foi concentrada nos paises da
Etiépia, Congo, Indonésia e Paquistdo, que estdo entre 0s quatro maiores produtores.
Na América do Sul, os maiores produtores foram Peru, Colémbia e Bolivia. A Nigéria se
destaca pela alta produtividade em raizes e rizomas, pois produz 3.205.317 toneladas
métricas (t) de taro, 50.052.977 t de inhame e 60.001.531 t de mandioca, sendo o0 maior

produtor mundial dessas fontes amilaceas.

4.1 ONDE ESTAO OS TUBERCULOS E RAIZES NO CENARIO MUNDIAL

As raizes e tubérculos estao distribuidos nas regides tropicais e subtropicais da
Africa, Asia, América do Sul do Caribe e das llhas do Pacifico Sul. A Africa responde
por 97% da produgdo mundial de fontes amilaceas com cerca de 73 milhdes de
toneladas/ano, enquanto a producédo brasileira foi estimada em 104 mil toneladas/ano
(IBGE, 2018). Na Tabela 7, que mostra a producéo brasileira e os principais paises
produtores de raizes e tubérculos, pode-se observar que a mandioca e a batata sédo
produzidas em altas quantidades, pois apresentam maior uso industrial. As demais
fontes amilaceas apresentam dados regionais de produtividade e muitas nao tém
estimativa de produgédo mundial, apesar do grande potencial de utilizagéo.

No Brasil, a producéo de tubérculos e raizes estd em declinio e a diminuicdo do
consumo na forma in natura vem sendo registrado ao longo das décadas, pois, houve
uma reducdo na participacao dos tubérculos e raizes, como fonte de energia no periodo
avaliado entre 1962 e 1988, entretanto, houve aumento de consumo de prontos para
consumo, com progressivo aumento do consumo de margarinas e 6leos. Grande parte
da producéo dos tubérculos esta limitada a cultura de subsisténcia e a venda em feiras
livres e pequenas quitandas na forma in natura. Para estimular o consumo de produtos
regionais e aumentar as op¢des de venda de alimentos produzidos pela agricultura
familiar foi publicada a lei 11.947/2009, que permite a venda direta desses produtos para

a utilizacdo na alimentacao escolar.
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Tabela 7 — Producéo brasileira, em mil toneladas, dos principais tubérculos e raizes no
ano de 2020 apresentados pela FAO.

. Producéao Posicao brasileiraa  Principais paises
Tubérculos - . .
brasileira (t) nivel mundial produtores
Batata 3.767.769 220 China, India, Ucrania
Batata doce 847.896 15° China, Malawi e Tanzania
Inhame ~ 250.268 120 Nigéria, Gana, Cote
d’lvoire
Mandioca 18.205.120 6° Nigéria, Congo, Tailandia

Fonte: FAO (2020).

4.2 SOBERANIA ALIMENTAR

A nocgéo de Seguranca Alimentar e Nutricional (SAN) possui diversas dimensdes
importantes: a da suficiéncia, na prevencdo dos estados de fome e desnutricdo; a do
acesso a alimentos seguros, sem contaminagdes biolégicas ou quimicas, e de qualidade
(nutricional, biolégica, sanitaria e tecnoldgica); e a de adequagéo, através da producao
e consumo ambientalmente sustentaveis, socialmente justos e culturalmente aceitaveis.
Tem-se por definicdo que SAN:

“é a realizagao do direito de todos ao acesso regular e permanente a
alimentos de qualidade, em quantidade suficiente, sem comprometer o
acesso a outras necessidades essenciais, tendo como base préaticas
alimentares promotoras de saude, que respeitem a diversidade cultural
e que sejam social, econémica e ambientalmente sustentaveis” (Il
Conferéncia Nacional de SAN, 2004).

A SAN é entendida como uma estratégia para a garantia do Direito Humano a
Alimentacdo Adequada (DHAA) e saudavel, e por sua dimensdo de busca de uma
producdo e consumo com respeito a sociobiodiversidade, interliga-se mais
recentemente ao conceito de Soberania Alimentar:

“o direito de os povos definirem suas proprias politicas e estratégias
sustentéveis de producéo, distribuicdo e consumo de alimentos, que
garantam o direito a alimentagéo para toda a populag¢éo, com base na
pequena e média producdo, respeitando suas proprias culturas e a
diversidade dos modos camponeses, pesqueiros e indigenas de
producdo agropecuaria, de comercializacdo e gestdo dos espacos
rurais, nos quais a mulher desempenha um papel fundamental [...]. A
soberania alimentar € a via para erradicar a fome e a desnutricdo e
garantir a seguranca alimentar duradoura e sustentavel para todos os

povos” (Forum Mundial sobre Soberania Alimentar, 2001).
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O conceito de Soberania Alimentar vem sendo construido na luta popular e pelos
movimentos sociais, significando a solidariedade e a garantia dos recursos e técnicas
necessarias para que cada populagéo tenha condi¢des de produzir alimentos basicos
em seu proéprio territério. Esta relacionada também ao direito e autonomia dos povos e
nacbes em defender sua cultura alimentar, decidindo como os alimentos serédo
produzidos, distribuidos e consumidos.

No Brasil, a agricultura familiar tem papel fundamental na Soberania Alimentar,
por sua producéo de alimentos ao mercado interno. Apesar de ocupar aproximadamente
24% da éarea total de estabelecimentos agrarios, tem grande peso na producgéo de

alimentos base, sendo responsavel, por exemplo, por 87% da producédo de mandioca.

u Curiosidade!

Estima-se que hoje temos no Brasil aproximadamente 1,3 milhdes de
pessoas autodeclaradas indigenas, dentre cerca de 300 povos distintos, é uma
populacdo que maneja as florestas a mais de 15 mil anos, ou seja, nada é floresta

virgem (onde nenhum ser humano tocou).

Como exemplos das relagdes socioambientais indigenas temos que todo
casamento na comunidade Guarani (Figura 25A) pressupde a troca de recursos
naturais, as mulheres permanecem em seus territérios de nascimento, e quando se
casam, os homens que se deslocam até elas e com eles levam os recursos para fazer
a roca da familia. Variedades de mandioca, amendoim e milho séo trocadas entre as
comunidades durante o casamento e as festas.

Os povos indigenas do Alto Rio Negro (Figura 25B), fazem o movimento
contrario, as mulheres que vao morar na comunidade dos maridos, e essas levam como
“pagamento” as variedades de mandioca que apenas sua comunidade possui, havendo
assim a reproducdo dessas plantas. Esses movimentos de manejo nesta regido

acontecem ha mais de 4 mil anos, por pelo menos 22 povos indigenas.
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Figura 25 — (A) Areas dos povos indigenas Guarani e Alto Rio Negro sendo que a area
em laranja representa o local de presenca Guarani; (B) areas em verde
de povos indigenas do norte brasileiro circulada a localizagdo dos povos
do Alto Rio Negro.

Fontes: Instituto Socioambiental (2012) e Centro de Trabalho Indigenista (2008).

As raizes e tubérculos sao a base da alimentacdo na América Latina e no Brasil
sdo alimentos imprescindiveis do ponto de vista de SAN, principalmente para a
agricultura familiar tradicional e abastecimento interno. Varias espécies foram
domesticadas, pelos povos tradicionais e camponés, nos diversos solos da América do
Sul, como é o caso da taioba, da araruta, da batata-doce, do cara, da mandioca, dentre
outras. Ainda é observada uma falta de pesquisas e divulgacao do valor alimenticio dos
alimentos locais, necessitando-se de estudos junto aos conhecimentos populares sobre
os tubérculos e raizes ainda ndo explorados, suas formas de uso, preparo e manejo,
como também formas de valorizacdo e preservacdo desses alimentos tradicionais (e
suas sementes crioulas ou caboclas).

Os tubérculos e raizes sdo culturas capazes de ofertar matéria-prima que
suprem diversas necessidades da humanidade e possuem grande potencial para serem
industrializados, originando novos produtos. A diversidade de formas de preparo e
consumo desses alimentos sugere que diferentes tipos, formatos e qualidades
intrinsecas podem ser utilizadas para minimizar as perdas, agregar valor e desenvolver
produtos, beneficiando produtores, consumidores e garantindo a Soberania Alimentar.

Com o desenvolvimento de tecnologias passiveis de serem utilizadas em
agroindustrias regionais, esses alimentos de baixo ou mesmo sem valor comercial para
o0 mercado in natura, como os tubérculos e raizes podem originar diferentes produtos de

facil preparo ou prontos para consumo.
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Os cards, por exemplo, sao importantes tubérculos tropicais na América Central,
llhas do Pacifico, Sudoeste Asiatico e na Africa Ocidental onde sdo considerados
alimento basico preferido da populagdo. Pode-se citar também, a batata Maira
(Casimirella spp.) (Figura 26A e 26B), rizoma e batatas Aria (Geoppertia allouia) (Figura
26C e 26D) e a batata Yacon (Smallanthus sonchifolius) que séo tubérculos ainda pouco
explorados, porém vém sendo estudadas quanto aos seus potenciais nutricionais, como
fonte de amidos e possiveis processamentos. A batata Yacon e a raiz de bardana
(Arctium lappa) séo fontes prebioticas, carregam grande tradicdo na alimentacdo do
leste asiatico e seu consumo vem sendo incentivado no Brasil, justamente por seus
beneficios a saude. Esses tubérculos e raizes (Figura 26) fazem parte das pesquisas

do grupo que compbe esse capitulo e mais detalhes serédo apresentados a seguir.

Figura 26 — (A) Caule, folhas e (B) parte tuberosa da batata Maird; (C) folhas e (D)
batatas de Aria.
Fonte: Autoria prépria. Fotos tiradas no Instituto Federal do Amazonas em novembro de 2021.
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4.3 COMO SAO DEFINIDOS E CLASSIFICADOS

As raizes e tubérculos sdo definidas como plantas com raizes, tubérculos,
rizomas, rebentos ou caules ricos em amido. Para exemplificacdo, a Figura 27 mostra
trés partes da planta de gengibre (Zingiber officinale), sendo que a parte rizoma
geralmente é utilizada como tempero e em chés.

Eles séo utilizados principalmente
para a alimentacdo humana (cru ou
processados), ou de animais, para a
producdo de alcool, amidos e bebidas
fermentadas, incluindo a cerveja.
Caracterizam-se pelo elevado teor de agua
(70 a 80%) e carboidratos (16 a 24%) e menor
gquantidade de proteina e gordura (0 a 2%).
Séo classificadas em 7 culturas primarias:
batata, batata doce, mandioca, taioba, taro,
inhame e outras raizes e tubérculos
(mandioquinha  salsa, araruta, sagu,

alcachofra de Jerusalém etc.).

Figura 27 — Gengibre (Zingiber officinale), com destaque em suas partes.
Fonte: Prépria autoria.

No Quadro 3 estdo exemplificados as raizes, os tubérculos e os rizomas

utilizados na alimentacéo e que sédo de grande importancia para a agricultura familiar,

geracao de renda e segurancga alimentar e nutricional no Brasil.
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Quadro 3 — Exemplos de tubérculos, raizes e caules usados na alimentacdo humana.

Nome Popular

Nome cientifico

Principais usos

Referéncia

Acafréo

Curcuma longa

Rizoma em pé pode ser usado como corante e aromatizante. O composto bioativo do

acafrdo, a curcumina, possui uso medicinal devido a sua atividade antioxidante e anti-
inflamatéria.

Cereda (2003)

Aipo ou salsdo

Apium graveolens

Folhas e caule podem ser consumidos cozidos e crus, mas a raiz é usada somente cozida.

Cereda (2003)

Alcachofra de

Heliantus tuberosus

Tubérculo consumido cru ou cozido.

Bach et al. (2012)

Jerusalém

No Brasil ja era cultivada pelos indios antes mesmo da chegada dos portugueses. Deste

tubérculo se obtém o polvilho de araruta, que é usado para produzir bolos, biscoitos e
Araruta Marar?ta espgssa}r molhosAe s_opas. Nas,ultlmas decad_as a producédo d_e a,raruta entrou enl declinio, Cereda (2003)

arundinacea devido a concorréncia com a fécula da mandioca, que possui método de obten¢cdo menos

oneroso. Como resultado, a araruta deixou de ser produzida em quase todo o territério

nacional e foi extinta de muitas comunidades.
Bardana Muito utilizada na culinaria do Japao, mas no Brasil, cresce espontaneamente nos campos,
(carrapicho- Artium minus (Hill.) sendo as vezes, considerada planta invasora e com uso limitado na alimentagdo. A raiz Cavalli et al. (2009)
grande, pega- | A. lappa apresenta alto teor de fruto-oligossacarideos. Raiz consumida crua ou cozida e as folhas '
pega) cruas sdo consumidas em saladas. Uso medicinal.

Batata doce

Ipomoea batatas

A raiz pode ser consumida na forma direta (cozida, assada ou frita), ou utlizada para
obtencdo de doces (pastoso ou cristalizado) ou para extracdo de amido. Folhas e brotos
jovens podem também ser consumidos.

Silva et al. (2004)

Tubérculo possui grande variedade de utilizacdo, podendo ser consumidas nas formas

Bergthaller et al.

Batata Solanum tuberosum cozida, frita, de puré, de chips etc. Usada para extracéo do amido. (2005)
Rizoma deve ser cozido por varias horas e em paises andinos as folhas servem de
embalagens para preparacdes alimenticias. Extracdo de amido. O biri é caracterizado pelo

Biri Cana edulis fato de ter menor teor de amido em relacdo aos demais tubérculos, porém este amido possui | Cereda (2003)

propriedades tecnoldgicas muito desejadas na industria, como alta expanséo, granulosidade
e textura.

Cara moela, cara
do ar ou inhame
aéreo

Dioscorea alata

Cozido e pode ser usado em preparacdes salgadas ou doces.

Cereda (2003)

Cara ou inhame

Dioscorea esculenta,
D. rotundata e outras

Rizoma usado cozido, frito ou assado.

Cereda (2003)
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Raizes sdo consumidas na forma crua, cozida, desidratada, de conservas e em preparacdes

Pillon et al. (2006);

Cenoura Daucus carota L ~ .
doces ou salgadas. Folhas sao refogadas. Lima et al. (2003)
. - - Uso como especiaria na forma seca, fresca, de conserva ou cristalizado. Uso medicinal em
Gengibre Zingiber officinale . P Cereda (2003)
xaropes, chas.
: Somente a raiz é consumida crua e o amido apresenta qualidade semelhante ao da batata-
. Pachyrhizus aerosus
Jacatupé P tuberosus doce. As sementes e folhas possuem alto teor de rotenona, que pode ser usado como | Cereda (2003)
' inseticida.
Grande variedade de utilizacdo, podendo ser consumida nas formas cozida, frita, de puré,
Mandioca Manihot esculenta chips, farinha crua e torrada e uso em preparacdes doces ou salgadas. Usada para producéo | Cereda (2003)

de farinha de tapioca, polvilho doce e azedo e extracdo do amido.

Mandioca-salsa,
batata-baroa,
batata salsa ou
cenoura amarela

Arracachia
xanthorhiza

Devido a facil digestibilidade de seu amido, € amplamente recomendada para alimentacao
infantil, de pessoas idosas e convalescentes. Pertence a familia Apiacea, como a cenoura,
a salsa, o coentro, 0 anis, o aipo e o funcho. Possui intenso sabor, cor e aroma, sendo muito
consumida na forma cozida, de puré, sopas.

Camara e Santos
(2003)

Nabo

Brassica rapa

Cru em saladas ou em preparacdes tipo conserva.

Gowers et al. 2007

Cru em saladas ou em preparacdes tipo conserva. Muito usado na cozinha asiatica. Possui

Rabanete Brassica napus . . Gowers et al. 2007
poucas calorias e alto teor de fibras.
Amido encontrado no interior de tronco de palmeiras. O amido coletado é granulado para se
Metroxylon sagu, obter as pérolas de sagu, que € usado para compor pratos doces ou salgados. Cada palmeira
Sagu Y 9 P gu. 9 P porp 9 P Moorthy (2004)

Cycas revoluta

rende cerca de 250 Kg de amido. Atualmente as pérolas de sagu sdo também feitas com
amido de mandioca, que € mais disponivel e com menor custo.

Taioba (folha) e

A taioba € uma hortalica da familia Aracea sendo originaria das regides tropicais da América
do Sul. No Brasil, 0 maior consumo ocorre nos Estados da Bahia, Minas Gerais, Rio de

. Xanthosama . . .N . ) .
Mangarito sagittifolium Janeiro e Espirito Santo. Na regido Sudeste se consome a folha e os peciolos cozidos, pois | Cereda (2003)
(rizoma) g sdo téxicos quando crus, enquanto no Nordeste € comum o consumo do rizoma, conhecido
como mangarito, que é cozido ou usado para produzir farinha.
. Raizes cozidas ou assadas, uso em sopas, também usado para producédo de chips e
Taro Colocasia esculenta . P P P ¢ P Cereda (2003)
farinhas.
: - . Santana e Cardoso
Yacon Polymnia sonchifolia | Cru ou Cozido, uso em sopas.

(2008)
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4.4 TUBERCULOS AMILACEOS E NAO AMILACEOS

Os tubérculos amilaceos sao aqueles ricos em amido, sendo muito utilizados
para a sua extragdo, assim como 0s cereais. Apresentam a vantagem de ndo formarem
gluten, podendo, portanto, serem utilizados em preparacdes destinadas para individuos

com diagndstico de doenca celiaca, alergia ou intolerancia ao gluten.

4.4.1 Caracteristicas dos amilaceos

Considerando a diversidade de tubérculos amilaceos, serdo listados alguns

encontrados e consumidos no Brasil, assim como as suas caracteristicas.

4.4.1.1 Mandioca

A mandioca, da familia Euphorbiaceae, tem sua origem na América do Sul e se
distribuiu para a Africa e Asia. Uma das formas que a mandioca é consumida no pais é
na forma de farinha, sendo como acompanhamento na forma de farofa, junto com caldos
e frutas, havendo grandes variedades de farinhas do sul ao norte do Brasil, a Figura 28
apresenta exemplos de diferentes farinhas derivadas da mandioca (ou macaxeira, como

€ chamada regionalmente), que podem ser encontradas no estado do Amazonas e em

outras regides do Brasil.

Figura 28 — Colheres com farinhas de mandioca tipos (A) ovinha; (B) sobra da ovinha;
(C) d’agua; (D) d’agua artesanal; e (E) tapioca adquiridas do mercado
municipal de Manaus, Amazonas, Brasil, e diretamente com o produtor no
municipio de Caapiranga, Amazonas, Brasil.

Fonte: Autoria propria.
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Neves et al. (2020) pesquisaram nove diferentes farinhas derivadas de mandioca
gue sao encontradas em Belém (Pard), mostrando as variagcfes e diferentes aplicacdes
que podem ser obtidas dessa raiz. As diferentes caracteristicas nutricionais e
tecnolégicas dao énfase as diversas possibilidades de aplicagées, como em produtos

alimenticios sem gluten, e também a riqueza da cultura alimentar do norte do Brasil.

4.4.1.2 Batata

A batata (Solanum tuberosum) esta entre as mais importantes culturas para
alimentacdo humana. Sua origem € sul-americana, mas seu cultivo se espalhou pelo
mundo inteiro, sendo muito consumida e cultivada em regides da Europa, onde o milho
nao pode ser produzido devido ao clima frio. Podem ser estocadas durante longo tempo
em temperaturas controladas. Para fins industriais, os teores de agua, amido e proteina
definem o uso da batata, como exemplo, para extracdo de amido, € dada preferéncia
para variedades de batatas com alto teor deste componente, jA para consumo ou
processamento por fritura, na forma de purés, entre outros, sdo escolhidas as com
menores teores, devido ao melhor sabor (BERGTHALLER, 2004; GROMMERS, VAN
DER KROGT, 2009).

A batata, devido aos investimentos em pesquisa cientifica e desenvolvimento
industrial, alcangou um patamar diferenciado em relacédo ao demais tubérculos e raizes,
pois apresenta producgéo industrial de seu amido e de diversos produtos, como flocos,
batatas fritas, cozidas e congeladas, batatarias destinadas somente para as vendas de
batatas assadas e com recheios diversos, tendo ampla aceitacdo pelos consumidores.
Realidade que tem sido dificil de ser alcancada pelos demais tubérculos. A Figura 29
ilustra batata na forma de farinha em duas granulometrias, as quais estdo sendo
estudadas por nosso grupo de pesquisa como novas formas de aplicacdo desse

tubérculo tdo conhecido e consumido no Brasil.
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N

Figura 29 — Batata inglesa no centro e suas farinhas, a esquerda com
granulometria mais grossa e a direita mais fina (60 mesh).
Fonte: Autoria propria.

4.4.1.3 Batata doce

A batata doce (Ipomoea batatas) € uma tuberosa de cultura rustica e de alta
toler&ncia a seca. Elas podem apresentar polpa com as cores variadas, como branca,
creme, amarela, salméo ou roxa, e pelicula externa rosa, roxa, branca ou amarela, com
diferentes formas e tamanhos. O rendimento é de 8-30 t/ha e o contetido de amido varia
de 12 a 30% nos tubérculos frescos (MOORTHY, 2004).

m Facilitando o entendimento!

Pesquisadora faz massa sem gluten com farinha de batata-doce

biofortificadas. Para saber mais, acesse a reportagem:
https://www.unicamp.br/unicamp/ju/noticias/2017/09/18/pesquisador

a-faz-massa-sem-gluten-com-farinha-de-batata-doce-biofortificada

Assista também ao video intitulado: “Ciéncia e inovagdo —
Avaliacéo tecnologica e sensorial de massas alimenticias sem
gluten”, publicado no canal TV Unicamp, em 2017.

https://www.youtube.com/watch?v=2tK7zyYI-9k
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A batata doce (cozida ou assada) tem apresentado boa aceitacdo de consumo
por praticantes de atividades fisicas por ter carboidratos com diferentes velocidades de
digestdo, promovendo saciedade ao individuo. Este fato tem aumentado o seu valor

agregado e investimentos para aumentar a sua produtividade no campo.

4.4.1.4 Taro

O taro (Colocasia esculenta) é uma planta herbacea com folhas grandes e possui
grande importancia na alimentacdo da regido tropical do Pacifico (SEN; AKGUL;
OZCAN, 2001). Na Figura 30 pode ser observada as duas partes subterrdneas da
planta, o taro “cabega” ao centro e os taros “dedos” ao redor, sendo os dedos as partes

comumente comercializadas.

Figura 30 — Taro (Colocasia esculenta).
Fonte: Autoria propria.

Esse tubérculo é conhecido na regido Centro-Sul do Brasil como inhame, e
muitas vezes é confundido com o cara. Nabeshima et al (2020) apresentaram fotos das
folhas e dos tubérculos de taro, sendo que suas folhas e caule ndao devem ser
consumidas. Na Figura 31 pode-se observar a folha do taro em comparacdo a outra
planta muito semelhante, mas de género diferente, a folha de Taioba (Xanthosoma
sagittifolium Schott), a qual possui uma linha que circula a borda da folha.
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Figura 31 — (A) Folhas de Taro; (B) Folhas de Taioba.
Fonte: Imagens cedidas por Deuzeth Maria Pedrosa da Silva.

O manuseio do taro durante a colheita e preparacdo deve ser cuidadoso, devido
a presenca de tanino e cristais de oxalato, sendo que este pode desencadear reacfes
alérgicas. Devido a presenca de mucilagem, o taro quando cozido se torna muito
palatavel.

4.4.1.5 Cara (Inhame)

O nome mais comum utilizado no mundo para denominar o género Dioscorea
ssp é “inhame” (yam, igname, fiame). No Brasil, apenas nas regides Sul e Sudeste esta
denominacao é mais aceita. Ja nas regides Norte e Nordeste é conhecido como “cara”.
No sudeste e sul, o “card” é do género Colocasia. Este fato esta associado as tradicdes
culturais locais da regido produtora, que devem ser respeitadas, pois ha festas, nomes
de ruas, musicas e outras atividades tradicionais de longa data, como acontece no
municipio de Caapiranga (Amazonas), que apresenta a festa do cara roxo e do cara
branco, ambos do género Dioscorea ssp para comemorar o inicio da colheita. Para a
identificacdo cientifica, deve-se sempre acrescentar o género e a espécie do tubérculo,
para evitar comparagc6es com outros tubérculos.

Acredita-se que os cards sejam originarios do oeste da Africa e que foram
introduzidos no Brasil pela migracdo escravocrata. Pertencem a familia Dioscoreacea.

O card branco é subterrdneo e algumas vezes confundido com o taro (Colocasia

esculenta), o cara moela (Dioscorea bulbifera) é conhecido por ser “aéreo” (Figura 32A).
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4

Figura 32 — (A) Parte aérea do cara moela; (B) parte subterrdnea do cara moela.
Fonte: Imagens cedidas por Deuzeth Maria Pedrosa da Silva.

O cara se caracteriza por ser planta herbacea tipo trepadeira e os rizomas sao
colhidos apés 8-12 meses de plantio (CEREDA, 2003), sendo que no cara moela, suas
partes aéreas sao as retiradas para comercializacédo. As caracteristicas mais marcantes
do card moela séo as folhas, unicas com formato cordiforme e a presenca de tluberas
aéreas (BRASIL, 2010; MELLO FILHO et al., 2000), porém ha também formacédo de
tuberosas subterraneas (Figura 32B). Outras espécies de caras muito importantes para
a Soberania Alimentar e agricultura familiar, principalmente do norte do Brasil, serdo
detalhadas no tépico a seguir (Tubérculos Amazdnicos).

Dentre as mais de 600 espécies de card, cerca de 15 a 20 espécies sdo
comestiveis e apenas 6 tém reconhecida importancia socioeconémica: D. alata (cara
d'agua ou cara maior), D. rotundata (card branco), D. cayenensis (cara amarelo), D.
esculenta (cara menor), D. bulbifera (cara aéreo ou cara moela) e D. dumetorum (cara
trifoliado) (KARYA KATE NANBOL; OTSANJUGU AKU TIMOTHY NAMO, 2019).

4.5 TUBERCULOS AMAZONICOS

Neste tdpico serdo apresentados alguns tubérculos consumidos e encontrados

na regido da Amazoénia.
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4 5.1 Dioscorea trifida

A espécie Dioscorea trifida L. € uma planta trepadeira com caule que se enrola
em sentido anti-horério e as folhas séo pecioladas (com 3 a 5 lobos), de diversas formas
e tamanhos. Produzem riz6foros subterraneos com formatos diferentes, podendo ser
ovoides, cilindricos ou arredondados com cerca de 15 cm de comprimento e 1,5 kg. A
polpa pode apresentar cor branca, amarela, rosa ou puarpura.

No estado do Amazonas é tradicionalmente produzida e consumida farinha de
macaxeira (como a mandioca € chamada nesta regido), fazendo a manutencdo dos
conhecimentos ancestrais indigenas, principalmente no manejo e processamento da
mandioca. A Figura 33, apresenta a farinha de macaxeira (Figura 33A) produzida por
agricultores ribeirinhos do Alto Solimbes (Amazonas), junto seguem as farinhas de cara
roxo (Figura 33B), car& branco (Figura 33C) e farinha de aria (Figura 33D), produzidas

em trabalho de extens&o universitéria junto as autorias deste capitulo.

Figura 33 — (A) Farinhas de mandioca; (B) Farinha de cara roxo, (C) Farinha de cara
branco; e (D) Farinha de aria, produzidas em casa de farinha tradicional
em Caapiranga, Amazonas, Brazil.

Fonte: Autoria propria.

O processamento dos tubérculos em farinhas pode ser uma alternativa viavel a
agricultura familiar que busque uma maior conservacao, diminuindo assim as perdas de
produtos in natura, aumento do valor agregado, além do uso e manutencdo dos
conhecimentos relacionados a cultura do cara e das casas de farinha de macaxeira.

Na Figura 34 estdo apresentadas as etapas de processamento do card-roxo em

farinha, para as pesquisas que estdo sendo realizadas no Laboratorio de Cereais,
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Raizes e Tubérculos (Unicamp, Campinas, Sdo Paulo), sendo elas: selecgéo,
descascamento, corte, secagem em estufa com ar forgado, reducéo do tamanho (farinha

a 60 mesh) e embalagem para armazenamento.

Figura 34 — Processamento laboratorial de cara roxo em farinha, provenientes de
Caapiranga, Amazonas, Brasil. As ultimas imagens do fluxo demonstram
a Prof.2 Maria Teresa segurando bandeja com farinha e em seguida a
farinha embalada.

Fonte: Autoria propria.

4.5.2 Dioscorea chondrocarpa Griseb

O cara-de-espinho (Dioscorea chondrocarpa Griseb.) também conhecido como
cara-espinho, cara-japecanga ou cip6-jacaré é uma planta nativa, podendo ser
encontrado nas regides sudeste, centro-oeste e principalmente no norte do Brasil, onde
séo cultivados em comunidades indigenas, hortas e rogados. A depender da idade e
manejo, esse tubérculo pode ultrapassar 150 kg e por ser uma trepadeira, o nome “cara-
de-espinho” é devido aos aculeos (espécie de espinhos) que a planta possui. Na Figura
35A pode-se observar as folhas da planta e na Figura 35B o tubérculo inteiro apos ser

retirado da terra e ele higienizado e cortado (Figura 35C).
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Figura 35 — (A) Folhas do cara-de-espinho subindo em um tronco de arvore; (B) Cara-
de-espinho inteiro em caixa de madeira apos ser retirado da terra; e (C)
cara-de-espinho cortado.

Fonte: Prépria autoria, fotos tiradas no Instituto Federal do Amazonas.

O cara-de-espinho tem grande potencial como fonte nutricional para alimentacdo
humana e animal, havendo composicdo semelhante a mandioca. Considerando o
aumento da demanda mundial de alimentos e sua elevada capacidade produtiva, pode
ser uma alternativa interessante como fonte de carboidratos amilaceos, que poderéo ser
extraidos, ja que a comercializacdo deste tubérculo apresenta dificuldades desde o
campo até o consumidor, desestimulando seu plantio. Os autores deste capitulo vém
estudando esse tubérculo e esperam que haja o incentivo do cultivo e consumo de
variedades ainda pouco conhecidas, como o cara-de-espinho, assegurando a
autonomia de comunidades que produzem e comercializam esse tubérculo, e por
consequéncia a conservagao da agrobiodiversidade e cultura, especialmente da regido

norte do Brasil.

4.6 TUBERCULOS NAO AMILACEOS

Varios tubérculos ndo amildceos, como alcachofra de Jerusalém (Helianthus
tuberosus), yacon (Smallanthus sonchifolius) e I6tus, da familia das Nelumbonaceae,
ainda ndo estdo tdo adaptados ao clima e solo brasileiro como a bardana. Estes
tubérculos foram destaques no capitulo Tubérculos e Raizes como fonte de prebiodticos
(NABESHIMA et al., 2020).

4.6.1 Bardana

A bardana (também conhecida por: gobd, orelha de gigante, bardana-maior,
erva-dos-tinhosos e carrapicho-de-carneiro) € originaria do nordeste asiatico, de alguns

paises da Europa e o0s primeiros registros sdo do ano de 940 d.C. quando a cultura da
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espécie foi introduzida no Japdo. Suas propriedades terapéuticas foram relatadas
durante a dinastia Ming no "Compéndio de Matéria Médica” de 1578. Atualmente pode
ser considerada uma espécie cosmopolita, pois é encontrada em todo o planeta. Na
Europa, estd no Reino Unido, Franca e Alemanha, j& na Asia, onde o consumo é
abundante, pode ser encontrada facilmente no comércio (CHAN et al., 2011; TESKE;
TRENTINI, 1995).

A raiz da planta tem desenvolvimento de raiz principal, com poucas ramificagfes
e atinge profundidade de 45-50 cm e um didmetro (Figura 36) de 3-6 cm de plantas
cultivadas. Tem forma cilindrica e carnuda. No centro da raiz pode-se encontrar
pequena cavidade, formada pela reabsor¢éo de tecidos, especialmente em plantas de
mais de um ano, segundo Voltolina (1998 apud MUNARIN, 2008).

Figura 36 — Raizes de bardana e seus produtos derivados crus,
cozidos, fritos e assados.
Fonte: Prépria autoria.

Nosso grupo tem procurado aumentar a visibilidade da bardana através de
estudos pioneiros no Brasil, onde a bardana plantada na fazenda Moritsugui na regido
de Mogi da Cruzes, foi doada para andlises. Os resultados demonstraram que além de
prebidtica, ela apresenta muitos compostos antioxidantes, sendo muito benéfica a
saude (MORO et al., 2022), seja consumida na forma de chas, cozida, frita, assada,
crua, branqueada, como pode ser visualizado na Figura 37. Também foram elaboradas
farinha de bardana para uso em biscoitos, sendo que eles apresentaram atividade
prebiética, mesmo depois do assamento (MORO et al., 2018).
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BR3/4 1cm

Figura 37 — Imagens de raizes de bardana submetidas a diferentes processos: (BR1)
branqueamento (98 °C/4 min); (BR2) refogada (95 + 4 °C/10 min); (BR3/4)
secagem (98 °C/4 h); (BR5) torrefacdo (120 °C/20 min); e (BR®6) fritura (150
+ 4 °C/4 min).

Fonte: Autoria propria.

Quanto ao cultivo no Brasil, a bardana cresce espontaneamente em bosques,
areas rurais, sendo considerada inclusive planta invasora. Prefere lugares com sombra,
umidos e com solo arenoso. Neste tipo de solo, com o aprofundamento das raizes, em
temperatura amena (16 — 22 °C) e em solos férteis, a planta tem seu desenvolvimento
Otimo. As raizes retas, escolhidas pelos consumidores para serem utilizadas como
alimento, devem ser cultivadas em canteiros ou valas preenchidas com substrato de
baixa densidade. As raizes podem ser colhidas, preferencialmente, apds 100 dias do
plantio (em torno de 160 dias ap6s a semeadura), antes ou no inicio da floragao, pois
apresentam suas propriedades terapéuticas reduzidas com o passar do tempo
(LORENZI; MATOS, 2002 apud MUNARIN, 2008).

m Facilitando o entendimento!

Bardana pode ser usada em processo tecnoldgico para
producao de prebioticos. Para saber mais, acesse a reportagem:
https://www.inova.unicamp.br/2021/10/bardana-pode-ser-usada-em-

processo-tecnologico-para-producao-de-prebioticos/

4.7 COMPOSICAO DOS TUBERCULOS E RAIZES

Em muitas regides dos paises da Africa, América do Sul e Asia, os tubérculos
séo a principal fonte calérica e de subsisténcia, uma vez que sdo culturas rusticas, ndo
necessitam de grande preparo do solo e se adaptam aos climas quentes. A composi¢cao
em nutrientes de alguns tubérculos in natura pode ser visualizada na Tabela 8. Os
tubérculos in natura apresentam alto teor de umidade, sendo seguido por carboidratos

e baixos teores de proteinas, lipidios e sais minerais.
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Tabela 8 — Composicéo quimica dos tubérculos in natura (parte comestivel)

Tubérculos Umidade (%) Proteina (%) Lipidios (%) Cinzas (%) Carboidratos totais  Fibra alimentar ~ Referéncias

Acafrdo 81,23 2 0,9 2 12,62 - Leonel e Cereda (2002)
Aipo 93,8 0,8 0,1 1,1 4,3 1,0 TACO (2011)

Araruta 68,2 1,34 0,19 1,83 272 - Leonel e Cereda (2002)
Batata 82,9 1,2 tr 0,6 14,7 1,2 TACO (2011)

Batata doce 69,5 1,3 0,1 0,9 28,2 2,6 TACO (2011)
Beterraba 86,0 19 0,1 0,9 11,1 3,4 TACO (2011)

Biri 75,67 11 0,33 1,7 20,32 - Leonel e Cereda (2002)
Cara moela 68,0 2 0,1 1,1 27,3 - Cereda (2003b)

Cara ou Inhame 73,7 2,3 0,1 0,9 23,0 7,3 Cereda (2003b)
Cenoura 90,1 1,3 0,2 0,9 7,7 3,2 TACO (2011)

Jacatupé 87,1 1,12 0,05 0,32 10,6 - Cereda (2003b)
Mandioca 61,8 1,1 0,3 0,6 36,2 1,9 TACO (2011)
Mandioca-salsa 79,3 0,9 0,2 0,8 18,9 1,8 TACO (2011)
Mangarito (b.s) 5,4 0,6 3,4 88,5 - Cereda (2003b)

Nabo 93,8 1,2 0,1 0,8 4,1 2,6 TACO (2011)

Rabanete 95,1 1.4 0,1 0,7 2,7 2,2 TACO (2011)

Taro 70,64 1,50 0,2 - 26,46 4,1 USDA (2013)

Yacon 87,45 0,26 0,10 0,15 12,4 - Marangoni (2007)

Leg.: tr: trago
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4.7.1 Teor de agua

Os tubérculos frescos apresentam alto teor de 4gua, tornando-0s uma opg¢ao
secundaria para producéo de amidos, uma vez que o cultivo de cereais, gue apresentam
baixo teor de umidade, fornecem maior rendimento por area plantada. O teor de
umidade elevado facilita as operacfes de processamento para producdo de farinhas e
extracdo de amidos, mas torna os tubérculos muito pereciveis apds a colheita
(CEREDA, 2003b).

Alguns deles, como a batata, podem ser estocados por longo tempo em
condi¢cbes de temperatura controladas, apds passarem por um processo chamado
“cura” que prolonga sua estabilidade ao armazenamento por até 4 meses. A mandioca
apresenta rapida deterioracdo dentro de 24 a 72 h ap6s a colheita, devido ao
desenvolvimento de uma pigmentacdo azul-escura nos tecidos vasculares e
dessecacao do parénquima, que contém o amido, dando a raiz uma cor amarronzada
ou preta com sabor desagradavel. Este fato indica que a mandioca deve ser consumida
ou armazenada em condi¢des que impecam esta deterioragdo ou processada dentro de
aproximadamente 2 dias ap6s a colheita (CAMARA et al., 1982; LORENZI, 2003).

4.7.2 Carboidratos

Na Tabela 9 estdo alguns exemplos da composicdo em carboidratos dos

tubérculos e raizes.

Tabela 9 — Caracteristicas dos carboidratos de alguns tubérculos

Alcachofra de Batata Batata inglesa
Componentes . ;
Jerusalém doce cozida c/ pele
Umidade (%) 80 59-78 85 -
Amido total (%) - 13,4-29,2 12,5 -
AcUcares soluveis (%) 2,1 4.8-7,8 0,2 5-15
Fibra alimentar total (%) - - 1,3 -
Inulina/FOS (%) 10 - - 40-70
Bach et al. Silvaetal. Menezesetal. Njintang et

Referéncias (2012) (2013) (2009) al. (2008)

Leg.: FOS: fruto-oligossacarideo.

O amido esta entre os principais carboidratos de reserva, como pode ser visto

na batata, que representa a grande maioria dos tubérculos, mandioca, taro, cara, batata
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doce etc.), mas pode-se destacar a presenca de aglcares simples na batata doce e das

fibras sollveis no yacon e na alcachofra de Jerusalém.

4.7.3 Aclcares

Grande parte das raizes e tubérculos apresenta acucares em niveis de 0,5 a 2%
(USDA, 2013), como no inhame, taro e mandioca, este fato faz com que eles nao
apresentem sabor doce, ja quando a concentragcdo aumenta para 4-7%, como nha
cenoura, batata doce e beterraba (USDA, 2013), o sabor doce fica evidenciado e torna
0 tubérculo muito agradavel ao paladar. No yacon o teor de ag¢Ucar varia de 5-15% em
base seca, tendo a frutose como principal agucar, conferindo um sabor adocicado ao
tubérculo (SANTANA; CARDOSO, 2008).

A beterraba é cultivada em climas temperados, na Franca, Alemanha e nordeste
dos EUA. A beterraba apresenta acUcar como carboidrato de reserva (6,76 g de
acucares e 2,8 g de fibra alimentar, por 100 g de tubérculo cru, contendo cerca de 87,6%
de agua (USDA, 2013), sendo responsavel por um quarto da producao mundial de
sacarose, enquanto 0s outros trés quartos sdo provenientes da cana de acucar. A
cenoura crua apresenta 4,74% de agucares num total de 9,58% de carboidratos, tendo
muito pouco teor de amido (USDA, 2013). A batata doce também apresenta alto teor de
acucares, 4,18% em 20% de carboidratos, mas também tem alto teor de amido, 0 que
confere sabor e aroma muito agradaveis quando consumida cozida ou frita (CEREDA,
2003).

4.7.4 Amido

Na Tabela 10 estdo as caracteristicas de amido de alguns tubérculos. Os
tubérculos contendo amido como principal carboidrato de reserva necessitam de
tratamento térmico suficiente para a gelatinizacdo do amido antes do consumo. A
digestibilidade do amido esta relacionada aos teores de amilose, presenca de fibras e
mucilagens e da época de colheita, pois ap6s a maturidade do tubérculo pode ocorrer a
lignificacdo do mesmo, tornando-o fibroso e de dificil cozimento (CEREDA, 2003;
CAMARA et al., 1982).

Diferente dos amidos de cereais, os amidos de tubérculos, também chamados
féculas, mostram caracteristicas fisicas e reoldgicas muito apreciadas pela industria,
como pastas claras e translicidas, alta viscosidade durante o cozimento e baixa
retrogradacdo durante o resfriamento (BERTOLINI, 2010). A batata e o inhame

apresentam grupos fosfatos ligados ao amido, o que confere a estas propriedades de
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viscosidade e formacao de gel diferenciadas dos demais tubérculos (BERTOLINI, 2010;
CEREDA, 2003).

Tabela 10 — Caracteristicas dos granulos de amidos de tubérculos*

Temperatura de Tamanho

Origem o gelatinizagéo Forma do granulo A(\)milose Digestibilidade
amido oC (%)
Araruta 75-92 Redondo, 10-18 16-28  alta
poligonal
Batata 60-65 Oval, esférica  5-100 21-25 alta
Batata doce 60-80 Redondo, oval 3-40 15-25 alta
Biri 75-95 Oval, eliptica 5-44 25-30 meédia
Caramoela 65-95 Redondo, oval 6-100 15-25 baixa
Cara 68-95 Redondo, oval 1-10 16-28 baixa
Mandioca 58-75 Redondo 5-40 18-25 alta
Taro 78-90 Redondo 1-15 5-28 alta

Fonte: Eliasson (2004).

Pode-se destacar o amido de biri que tem propriedade de expansao excepcional,
granulosidade e textura desejavel para alguns produtos alimenticios, além de ser de
facil extracdo, uma vez que depois que o biri ralado esta em suspensdo, o0 amido se
separa rapidamente (CEREDA, 2003). Industrialmente, a extracdo de amido de raizes
e tubérculos tem sido realizada com a mandioca [27-36% de amido em base Umida
(b.u.)], sendo seguido pela batata (13-16% b.u.) ou batata doce (18-25% b.u.) (SCOTT
et al., 2000).

A mandioca, devido ao baixo teor de proteinas e lipidios, é considerada uma
excelente fonte de amido pela pureza e método de extracéo relativamente simples e
econbmico (CEREDA, 2003; MOORTHY, 2008). De acordo com a Tabela 10 os
granulos de mandioca apresentam em sua maioria o formato arredondado com uma
superficie plana em um dos lados e ampla variagdo de tamanho, de 5 a 40 pm
(MOORTHY, 2008; BERTOLINI, 2010). A producédo de amidos modificados e amido
resistente de tubérculos sdo semelhantes as obtidas para produzir amido modificado de
milho, porém o resultado é diferente devido as suas caracteristicas (DIAS, 2001;
FREITAS; LEONEL, 2008; SIMSEK, 2008).
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4.75 Fibra alimentar

O teor de fibras em tubérculos esta relacionado ao tipo de cultivar e época da
colheita. Por exemplo, quando as raizes de mandioca permanecem no solo além do
estagio de maturidade, vai ocorrendo a lignificacdo das raizes, que se tornam duras e
fibrosas, dificultando o seu uso industrial para producdo de amido, farinhas etc. Os
frutooligossacarideos (FOS) e a inulina, que sao fibras prebidticas, tém sido destacadas
nos tubérculos: yacon (CEREDA, 2003b; SANTANA; CARDOSO, 2008) e chicéria de
Jerusalém (BACHU et al., 2012).

Bach et al. (2012) encontraram em diferentes variedades de chicéria de
Jerusalém com 20 a 22,8% de matéria seca, 1,6 a 2,2% de aclcar e 9,6 a 12% de
inulina. Esta composicédo de carboidratos favorece o sabor doce e a textura crocante,
no entanto, ela é pouco usada na dieta humana, apesar do grande potencial como
alimento prebidtico. O yacon possui alto teor de agua, em torno de 83 a 90% do peso
fresco, e do restante do peso seco, possui de 70 a 80% de FOS, tendo baixo valor
energético (VANINI et al., 2009). O seu uso foi negligenciado por longo tempo nas
regibes andinas, onde € nativo, por ndo fornecer a energia necessaria para o trabalho
arduo em regibes frias, além de apresentar curta estabilidade ao armazenamento. Com
0 reconhecimento dos efeitos benéficos a salude advinda do consumo de yacon, houve
0 aumento do interesse comercial e este passou a ser cultivado em outros paises da
América e outros continentes (SANTANA; CARDOSO, 2008). No Brasil, seu cultivo se
iniciou em 1991, em Capéao Bonito (SP) e seu consumo intensificou nos anos de 2000
e tornou-se conhecida como batata yacon pelas propriedades funcionais (OLIVEIRA,
NISHIMOTO, 2004; SANTANA; CARDOSO, 2008).

4.7.6 Proteinas

Os teores de proteinas séo irrisorios e s6 tém importancia quando os tubérculos
sdo consumidos em alta quantidade, como por exemplo em populacées de baixa renda,
gue ndo tem outra fonte proteica. Nao sé@o proteinas de alto valor bioldgico, pois
apresentam aminoacidos limitantes, como a lisina e treonina na batata, a metionina na
mandioca e metionina e lisina no inhame. O coeficiente de eficiéncia proteica da batata
€ de 2,0 em comparacgdo com o da caseina que é de 2,5 (CHEFTEL; CUQ; LORIENT;
1989). No processo de extracdo de amido de batata, que tem a separagao das proteinas

e das fibras, esses nutrientes séo usados na ra¢ao animal (BERGTHALLER, 2004).
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4.7.7 Lipidios

Os lipidios presentes estdo em quantidades inexpressivas. Destaca-se o
gengibre que apresenta um teor de 6leo essencial de 0,9% (LEONEL; CEREDA, 2004)
que lhe confere propriedades aromaticas e de sabor, com aplicacdes na medicina

popular.

4.7.8 Minerais e Vitaminas

Na Tabela 11 est4 a composicdo em minerais e vitaminas de alguns tubérculos.
Eles apresentam baixo teor de minerais totais, com baixo teor de cinzas. O potassio € 0
mineral mais abundante (USDA, 2013) sendo seguido pelo fésforo, que se encontra na

forma de grupos fosfatos ligados ao amido.

Tabela 11 — Teores de vitaminas e minerais dos tubérculos e raizes in natura (parte

comestivel)
Vitaminas Batata com . .
(mg por 100 g) casca Mandioca Cara
Vitamina A (ERA) 0 1 7 4 709
Vitamina A, Ul 0 13 138 76 14187
Vitamina E, mg - 0,19 0,35 2,38 0,26
Vitamina K, ug - 1,9 2,3 1 1,8
Vitamina C, mg 11,4 20,6 17,1 45 2,4
Tiamina, mg 0,021 0,087 0,112 0,095 0,078
Riboflavina, mg 0,038 0,048 0,032 0,025 0,061
Niacina, mg 1,033 0,854 0,552 0,600 0,557
Vitamina B6, mg 0,239 0,088 0,293 0,283 0,209
Vitamina B12, ug 0 0 0 0,0 0
Folato, DEF, ug 17 27 23 22 11

WIRIEETS

Célcio, Ca, mg 30 16 17 43 30
Ferro, Fe, mg 3,24 0,27 0,54 0,55 0,61
Magnésio, Mg, mg 23 21 21 33 25
Fasforo, P, mg 38 27 55 84 47
Potéssio, K, mg 413 271 816 591 337
Saodio, Na, mg 10 14 9 11 55
Zinco, Zn, mg 0,35 0,34 0,24 0,23 0,30

Leg.: ERA: Equivalente de Atividade de Retinol; Ul: unidades internacionais; EFD: Equivalente
de folato dietético.
Fonte: USDA (2013).
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Em relacdo as vitaminas pode-se destacar a cenoura e a batata doce como
fontes de carotenoides (USDA, 2013). A maior parte das tuberosas também apresentam
bom conteddo em vitaminas do complexo B (CEREDA, 2003; USDA, 2013). Porém,
deve-se sempre levar em conta a quantidade consumida, devido ao alto valor energético
(CEREDA, 2003).

4.7.9 Antioxidantes

As tuberosas como bardana, batata, batata doce amarela e roxa, cenouras,
acafrdo, yacon e beterrabas sdo conhecidas pelas propriedades antioxidantes de seus
pigmentos. Os principais compostos antioxidantes sao:
e Vitaminas: acido ascorbico, carotenoides e alfa-tocoferol (TACO, 2001,
USDA, 2013).

e Compostos fendlicos: Derivados dos acido cafeico, &cido clorogénico,
encontrado nas batatas, bardana e yacon; Antocianinas encontradas nas
polpas de batatas vermelhas; glicosideo peonidina, na batata-doce roxa;

gingerol, diarilheptanoides, no gengibre.

4.8 FATORES TOXICOS

Os principais compostos téxicos encontrados em tubérculos e raizes sao:

4.8.1 Glicoalcaloides:

Glicoalcaloides nas batatas, com prevaléncia da solanina e chaconina. O seu
efeito toxico ocorre no sistema nervoso, causando fraqueza e confuséo, dor de cabeca,
diarreia, coma e morte (KRTKOVA et al., 2011). A sua concentracdo aumenta quando
0 tubérculo é exposto a luz, dano fisico e envelhecimento. Eles sdo encontrados na
casca e 0 cozimento em altas temperaturas os destroem parcialmente. Cabe ressaltar
gue a exposicdo da batata a luz pode promover o esverdeamento devido a sintese de
clorofila, mas o esverdeamento por acumulo de glicoalcaloide pode ocorrer de forma
independente (FREITAS; LEONEL, 2008; CALBO, 2013).

4.8.2 Glicosideo cianogénico

Identificados na mandioca e no taro, sendo que a primeira € a mais conhecida
como cianogénica, especialmente devido a sua ampla distribuicdo e consumo
(CEREDA, 2003). A mandioca por si s6é ndo é tbxica, mas capaz de gerar acido
cianidrico (HCN) pela presenca de dois glicosideos cianogénicos, a linamarina e a

lotaustralina, na proporgéo de aproximadamente 93:7. Estes compostos cianogénicos e
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suas enzimas estao distribuidos por toda a planta. Para que ocorra a cianogénese é
necessaria que a estrutura tecidual da mandioca seja rompida, possibilitando que a
enzima linamarase (B-glicosidase) entre em contato com a linamarina, hidrolisando-a
enzimaticamente em glicose e a-hidroxinitrilas. Esta Ultima pode ser catalisada por uma
hidroxinitrila liase, transformando-se espontaneamente em pH>5, em acido cianidrico e
cetonas. No entanto, se o tecido ficar intacto, nao ocorre a hidrélise e a linamarina
permanece estavel e in6cua (CEREDA, 2003).

Lorenzi (2013), baseando-se em resultados de inlUmeras analises quimicas de
raizes de mandiocas cultivadas no estado de Sao Paulo, classificou as mandiocas de
forma usual e objetiva, segundo a sua quantidade total de acido cianidrico que uma
determinada amostra é capaz de liberar, em:

¢ Mansas: menos de 100 ppm de HCN na polpa das raizes;

¢ Intermediéarias: de 100 a 200 ppm,;

e Bravas: mais de 200 ppm.

De acordo com este autor, embora a forma mais utilizada para classificacdo seja
a degustacao da polpa das raizes cruas (considerando que as bravas sdo mais amargas
e as mansas doces), este método € pouco seguro e confiavel devido a subjetividade
sensorial deste método, sendo importante a quantificacdo do teor de acido cianidrico
através de métodos quimicos.

Segundo Mezette (2007), as raizes de mandiocas mansas podem ser
consumidas in natura ou processadas, enquanto as bravas podem ser consumidas
somente apds serem submetidas a algum processo de detoxificacdo. Os métodos de
detoxificacdo para eliminar os compostos téxicos, normalmente se baseiam nas
propriedades fisicas dos glicosideos cianogénicos, que sao sollveis em agua e volateis.
Esses métodos também se baseiam nos fatores que interferem na reacao de hidrélise
desses compostos cianogénicos, tais como o pH, atividade de agua, temperatura e
estado fisico do alimento (integro ou cominuido) (CEREDA, 2003). Muitos métodos de
processamento, como 0s utilizados para obtencdo da farinha sdo considerados
eficientes para eliminar o acido cianidrico, especialmente nas etapas de fragmentacao,
prensagem, lavagem, secagem (acima de 180 °C) e fermentacdo (LORENZI, 2003;
BLAGBROUGH et al., 2010).

No entanto, alguns autores, como Grizotto (2000) e Unung et al. (2006)
afirmaram que apesar do processamento tradicional das raizes de mandioca diminuir
substancialmente o teor dos compostos cianogénicos, em algumas variedades os niveis
ainda sdo considerados acima do reconhecidamente seguro. Segundo Cereda (2003),

no Brasil a toxicidade com o acido cianidrico é rara, necessitando de um grande
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consumo de mandioca de uma Unica vez, pois a linamarina, a acetona cianoidrina e o
acido cianidrico ndo sdo cumulativos. No entanto, se ocorrer, pode causar danos
neurolégicos e até a morte por asfixia, uma vez que o HCN se liga ao ferro, interagindo
com a hemoglobina e formando a cianohemoglobina, que impede o transporte de
oxigénio para os tecidos.

Chisté et al. (2010), considerando que a farinha de mandioca (seca ou d’agua)
€ a principal fonte de carboidrato para uma significativa parcela da popula¢do de menor
poder econémico no estado do Para, com consumo per capita de 34 kg/ano, realizaram
estudo de acompanhamento da concentracdo de cianeto total durante as etapas de
produgao da farinha de mandioca dos grupos seca e d’agua. Os autores verificaram que
nas etapas de processamento da farinha seca, as raizes de mandioca brava da
variedade Olho Vermelho (16 meses) com 160 + 11,8 mg HCN/kg passou para 5 + 0,2
mg HCN/kg no produto final. Enquanto na produgéo da farinha d’agua, as raizes da
mesma variedade de mandioca acima, mas com 17 meses, apresentou teor de cianeto
total de 321 + 21,6 mg HCN/kg, e apOs o processamento, passou para 9 + 0,1 mg
HCN/kg, sendo evidenciado a eficiéncia do processo de detoxificagdo em ambos os

processamentos e, portanto, os produtos analisados foram considerados seguros.

4.8.3 Cristais de oxalato sollUveis e insollveis

Os tubérculos e as folhas de taro e taioba podem conter rafides de cristais de
oxalato de calcio, que podem ser sollveis ou insollveis e podem provocar 0s seguintes
sintomas: edema de labios, boca e lingua; nauseas, vbmito, diarreia, salivacao,
dificuldade e asfixia; o contato com os olhos pode provocar irritacdo e lesdo da cérnea
(OSCARSSON; SAVAGE, 2007). O cozimento em &agua pode reduzir os cristais de
oxalato sollveis, quando a agua de cozimento for descartada, porém o assamento do
tubérculo pode aumentar as concentracdes de oxalato, devido a perda de &gua
(OSCARSSON; SAVAGE, 2007).

Oscarsson e Savage (2007) nos estudos de determinacdes de oxalato de calcio
em folhas de taro, afirmaram que o consumo destas devem ser evitados por pacientes
renais ou com predisposicdo a formagdo de célculos renais. As folhas de taioba
apresentam menor concentragdo de cristais de oxalato, mas devem ser refogadas,

somente depois de cozidas ou fervidas em agua, que devera ser descartada.

4.8.4 Acrilamida

E um carcindgeno genotéxico que ocorre em alimentos termicamente

processados sob condi¢cbes de altas temperaturas, contendo na formulacdo acucares
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redutores e o aminoacido asparagina ou por migracéo deste composto da embalagem
para o produto acabado. Como principal exemplo tem-se as batatas fritas (LAUZURICA;
FAYOS, 2007).

4.9 PROCESSOS

Os processos relacionados aos tubérculos sdo na maioria das vezes, muito
simples, com uso culinario regional. Eles sdo termicamente tratados para gelatinizacao
do amido, que pode ser obtido por cozimento, assamento ou fritura. Os tubérculos com
maior aplicacdo industrial sdo a beterraba, que € usada para producdo de aglUcar de
mesa; a batata, usada para producgéo de batatas fritas, chips, purés, extragéo de amidos,
com formacdo de coprodutos; e a mandioca, que apresenta grande versatilidade de
produtos.

Os tubérculos, como batata e batata doce, logo ap6s a colheita, devem ser
limpos para a retirada de sujidades como a terra, e se forem lavados, devem seguir para
o0 processo de cura, que é realizada com a exposi¢éo do tubérculo ao sol. E importante
que este processo seja realizado antes da comercializacdo para terem maior
estabilidade ao armazenamento, uma vez que a lavagem dos tubérculos, logo apos a
colheita, torna-os mais apropriados para o consumidor, porém os deixa susceptivel ao
ataque de patdgenos (CEREDA, 2003; SILVA, LOPES, MAGALHAES, 2013). Os

principais processos serdo discutidos a seguir.

4.9.1 Tubérculos minimamente processados

A mandioca minimamente processada € uma alternativa para prolongar o
periodo de comercializacdo das raizes, agregando valor a matéria prima e atendendo
as necessidades do consumidor que procura produtos de facil preparo. Os produtos
minimamente processados sao fisicamente alterados de sua forma original, para torna-
los convenientes ao preparo e consumo, permanecendo no estado fresco com qualidade
e garantia de sanidade (JAMES; NGARMSAK, 2013), eles devem apresentar frescor
caracteristicos do produto in natura, qualidade aceitavel pelo consumidor e estar livre
de defeitos (RINALDI et al., 2013).

Rabanetes, nabos, cenouras, mandioca, mandioquinha-salsa, batata-doce e
beterrabas sdo os tubérculos ja disponiveis na forma minimamente processada. Os
maiores entraves para tubérculos e raizes sdo 0 escurecimento enzimatico,
descoloracdo de algumas raizes, falta de condicbes necessérias para implantar o

processo em agroindustrias, dificuldades em manter a cadeia de frio e de embalagens
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adequadas, a perda de massa fresca durante o processamento e a contaminacao
microbioldgica (RINALDI et al., 2013).

O processo consiste em selecdo e classificacdo da variedade adequada, por
exemplo, no caso da mandioca, deve ser selecionada a de mesa, com baixo teor de
acido cianidrico, lavagem, descasque, segunda lavagem, sanitizacdo, enxague,
drenagem, acondicionamento em embalagens adequadas, com ou sem utilizacdo de
vacuo ou mistura gasosa previamente definidas, e manutengdo em temperatura (de
refrigeracdo ou congelamento) até o consumo (RINALDI et al., 2013). Ao avaliar
cenouras minimamente processadas, Pilon et al. (2006) verificaram um teor de (-
caroteno apds estocagem, com perda de até 33% ao longo dos 28 dias de

armazenamento.

4.9.2 Processamento por reducao da atividade da agua

Promover o maior aproveitamento de tubérculos por meio da produgéo de farinha
estabilizada, tem norteado nosso grupo de trabalho e ja temos resultados promissores,
como o uso de inhame (WAHANIK et al., 2015a), acafrdo (WAHANIK et al., 2015b),
batata roxa (NERI NUMA et al., 2015), batata doce biofortificada (SCARTON, 2017), em
massas alimenticias. Estes tubérculos, quando processados em farinhas, apresentaram
estabilidade ao armazenamento e facilidade de aplicagdo em produtos alimenticios,
promovendo o aumento de fibras e da capacidade antioxidante.

Na Figura 38 pode-se observar fatias de cara-de-espinho no processo de
secagem solar, sendo essa secagem vantajosa por utilizar uma energia limpa e
abundante em nosso pais, e vem sendo estudada em nosso grupo de pesquisa para
sua replicacdo de forma eficiente, sanitaria e adaptavel aos diferentes grupos sociais.

A deterioracdo fisiolégica po6s-colheita da mandioca promovida por reacdes
enzimaticas e microbiolégicas, limita a validade das raizes para até 48 h apds a colheita
e 0 emprego de processos de industrializacdo que prolonguem a vida Util sdo de grande
relevancia (CEREDA, 2003), tais como a mandioca minimamente processada
(BEZERRA et al., 2002; VIEITES et al., 2012); chips de mandioca (GRIZOTTO, 2000);
palito pré-frito congelado (BERBARI, et al., 2011); entre outros produtos tradicionais,
como a fécula, o polvilho doce e o0 azedo, e as farinhas (CEREDA, 2013). Entretanto, o
principal produto de importancia industrial é a fécula e seus derivados, com aplicagéo

principalmente nas industrias alimenticias, papeleira, mineracao, téxtil e farmacéutica.
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Figura 38 — Fatias de cara-de-espinho colocadas em grades de madeira para secagem
solar.
Fonte: Prépria autoria.

Em alimentos, a fécula possui inlmeras utilizacdes, especialmente em produtos
embutidos, entretanto a sua modificagéo fisica e/ou quimica ampliou ainda mais o
mercado, tornando possivel aplicacbes onde o amido nativo apresentou limitacbes de
uso. Nabeshima e Grossmann (2001) realizaram o intercruzamento da fécula de
mandioca utilizando processo de extrusdo termoplastica e obteve uma redugéo
significativa da coesividade da pasta. Outros tipos de modifica¢do quimica da fécula de
mandioca vém sendo estudada, tais como o intercruzamento seguido da acetilagéo
(MALI; GROSSMANN, 2008), hidrélise acida (PLATA-OVIEDO, 1991; CONSOLE, 1988)
oxidagao (DIAS, 2001), acetilacdo e intercruzamento (TEIXEIRA, 2002) entre outros
estudos.

Na literatura encontram-se disponiveis estudos utilizando derivados da
mandioca para obtencéo de shacks, especialmente com a incorporacéo de ingredientes
gque agregam valor ao produto através da melhoria do perfil nutricional, seja pela adicao
de fibras ou proteinas, conforme alguns exemplos de pesquisas utilizando fécula e farelo
de mandioca (HASHIMOTO; GROSSMANN, 2002), fécula e amido resistente
(FREITAS; LEONEL, 2008), farinha de mandioca e concentrado proteico de soro de
leite, farinha de soja, fécula e farelo de mandioca (SILVA et al.,, 2011; TROMBINI;
LEONEL; MISCHAN, 2013).

O processo de extrusdo termoplastica também tem sido utilizado para

instantaneizagéo de produtos, tal como o estudo realizado por Lustosa et al. (2009) para
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obtencdo de farinha de mandioca instantanea e por Souza e Leonel (2010) que
obtiveram produtos instantédneos ricos em fibra a base de fécula de mandioca de polpa

citrica, entre outros estudos.

4.9.2 Produtos obtidos da industrializagdo da mandioca

Neste tdpico serdo destacados alguns produtos derivados do processamento da

mandioca, assim como suas principais caracteristicas.

4.9.2.1 Biscoito de polvilho

E um produto tipico do Brasil, constituido basicamente de polvilho azedo, agua,
gordura e sal, por meio das etapas de escaldamento e/ou mistura, formatacédo e
forneamento, resultam em produto expandido com crosta fina e estrutura alveolar macia
e crocante (APLEVICZ; DEMIATE, 2007).

4.9.2.2 Farinha de mandioca

De mesa e d’agua ou de puba

E obtida das raizes de mandioca devidamente limpas, descascadas, raladas,
prensadas, peneiradas e secas em forno em processo lento ou rapido. Enquanto a
farinha d’agua ou de puba, originaria da regido amazdnica, mas consumida até o Estado
do Maranhao, é obtida a partir da fermentacédo das raizes (ou pubagem), que sdo
colocadas na agua, descascadas ou ndo e fermentadas por tempo variado. Depois de
amolecidas, sdo descascadas, raladas, trituradas, peneiradas e secas. A alta
temperatura de secagem proporciona a farinha uma granulometria mais grossa. Estas
duas farinhas podem ser classificadas em subgrupos segundo a sua granulometria em
farinha fina (méximo de 30% menor que 2 mm) e grossa (pelo menos 30% maior que 2
mm). Estes subgrupos se dividem em farinhas d’agua (grossa) e seca (fina), em fina

polvilhada, média, grossa e beiju (aspecto de flocos) (CEREDA, 2003).
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Integral de mandioca
Se assemelha a farinha de raspas, diferenciando-se por utilizar um processo
mecanizado similar ao da extracdo da fécula, sendo obtida a partir da secagem em flash

dryer da massa ralada e prensada da mandioca (CEREDA, 2003).

De raspas

E a farinha obtida a partir da moagem de produtos secos, tais como as lascas
(raizes cortadas em fragmentos grandes), aparas (fatias de raizes) ou raspas
(fragmentos pequenos). Dois tipos de farinha de raspas podem ser produzidos, para
alimentacdo humana ou animal, devendo o primeiro tipo ser fabricada mais
cuidadosamente, incluindo etapas de lavagem, descascamento, corte mecanico e
secadores. Este tipo de farinha foi muito utilizado no passado para substituir
parcialmente a farinha de trigo em produtos de panificagdo e atualmente tem sido

utilizado como ingrediente para produc¢éo de drageados salgados (CEREDA, 2003).

De tapioca

E um produto obtida através do aquecimento da fécula Umida, cerca de 55%, e
levada ao forno a temperatura de 70 a 80 °C, para permitir a geleificacdo do amido. A
fécula é revolvida enquanto gelifica e seca, permitindo a agregacao em particulas

irregulares. Pode ser utilizada na producéo de bolos, mingaus etc. (CEREDA, 2003).

Polvilho azedo

E a fécula fermentada naturalmente ou com uso de indculos, seco ao sol, que
se caracteriza por apresentar a propriedade de expansédo, sem a adicdo de agentes de
crescimento, biol6gicos ou quimicos (CEREDA, 2003; PLATA-OVIEDO, 1991).

Polvilho doce

E a fécula produzida artesanalmente através de secagem ao sol. Se diferencia
do polvilho azedo quanto a acidez, com valor de acidez titulavel maxima de 5 mL NaOH
N/100 g, enquanto o polvilho doce é de no maximo 1 mL NaOH N/ 100 g (CEREDA,
2003).

Tapioca de goma ou tapioquinha
E o produto obtido da fécula tmida (cerca de 50%) peneirada ou esfarelada, que
ao ser espalhada em uma chapa aquecida, forma-se uma placa/disco tal como o de uma

panqueca, podendo receber com diversos tipos de recheios (CEREDA, 2003).
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Sagu

Produto originalmente produzido de amido de palmeira, mas também pode ser
preparado a partir da mandioca, no qual a fécula com 30% de umidade € aquecida sobre
uma superficie metalica de um cozedor especial, sofrendo cozimento que aglomera os
granulos, evaporando a agua e gelificando o amido, conduzindo a formacao de granulos
translucidos (CEREDA, 2003).

4.9.3 Outros produtos

J& existem produtos regionais industrializados como chips de tubérculos, os de
cara roxo que podem ser encontrados principalmente em Manaus (Amazonas), e em
preparacdes artesanais como em bolos, os tubérculos séo utilizados na forma in natura
(Figura 39A) e de farinha (Figura 39B).

Figura 39 — (A) Bolo feito com taro ralado cru acompanhado de taro in natura e geleia
de cupuacu, (B) Fatia de bolo de carda roxo com banana da terra
acompanhado de banana da terra in natura.

Fonte: Autoria propria.

4.10 EFEITOS DO PROCESSAMENTO NO VALOR NUTRITIVO

Os tubérculos com alto teor de amido quando cozidos, assados ou fritos
apresentam alto indice glicémico, pois o0 amido gelatinizado sera facilmente usado pelas
amilases do sistema digestorio humano.

Na Tabela 12 pode-se ver alguns exemplos de produtos processados de
tubérculos. A variagdo no valor nutricional estéa diretamente ligada a adigdo de outros
ingredientes, como por exemplo, o alto valor energético do pdo de queijo e do biscoito
de polvilho. Nos processos de producdo de farinhas, como por exemplo a farinha de

mandioca, ha perda de agua e consequente aumento dos teores dos demais nutrientes.
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J& nos processos de fritura, percebe-se consideravel aumento do teor de lipidios,
tornando o produto com alto valor energético devido a perda de agua, gelatinizagdo do
amido e aumento do teor de lipideos.

Nos processos de cozimento tém-se verificado perdas de nutrientes sollveis
para a agua de cozimento, principalmente os sais sollveis de potassio, como exemplo,

o0 taro cru apresenta 591 mg/100 g, ja o taro cozido tem 484 mg/100 g (USDA, 2013).

m Facilitando o entendimento!

Para conhecer mais as etapas do beneficiamento em grande escala

da mandioca em farinha torrada, ndo deixe de assistir ao video:

“Farinheira — conhegca o processo da mandioca até a farinha”,

publicado no Canal “Momento Agro”. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=fDXKHHMj 9A.

Assista também ao video: “Processo de beneficiamento da
mandioca”, publicado em 2021 no Canal Sitido Agroflorestal, que

apresenta as etapas para a producao de farinha de mandioca crua,

em peqguena escala. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=2kRVp2868PE

Aproveitando a tematica deste capitulo, sugere-se também o video:
“Nico e o tubérculo”, publicado em 2017 no Canal Saps Secretaria de
Atencdo Priméaria a Saulde, voltado para estudantes do Ensino
Fundamental |, que aborda os temas cultura alimentar,

comensalidade e grupos de alimentos. O video € uma Otima

ferramenta para de educacgéo alimentar e nutricional, incentivo as
praticas habitos culindrios e valorizacdo do valor cultural da
alimentagdo. Disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=big3xE303Zc
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Tabela 12 — Valor nutricional de produtos de tubérculos (g/100 g).

Produto Umidade Proteinas  Lipidios Cinzas Carboidratos leitr)rzzntar Energia (Kcal)
Batata, baroa, cozida 79,3 0,9 0,2 0,8 18,9 1,8 80
Batata, doce, cozida 80,4 0,6 0,1 0,4 18,4 2,2 77
Batata, frita, tipo chips, industrializada 2,7 5,6 36,6 3,9 51,2 2,5 543
Batata, inglesa, cozida 86,4 1,2 Tr 0,5 11,9 1,3 52
Batata, inglesa, frita 441 5,0 13,1 2,2 35,6 8,1 267
Batata inglesa, sauté 83,1 1,3 0,9 0,6 14,1 1,4 68
Mandioca, cozida 68,7 0,6 0,3 0,4 30,1 1,6 125
Mandioca, farofa, temperada 6,4 2,1 9,1 2,1 80,3 7,8 406
Mandioca, frita 36,6 1,4 11,2 0,6 50,3 1,9 300
Polvilho, doce 12,6 0,4 Tr 0,2 86,8 0,2 351
Farinha, de mandioca, crua 9,4 1.6 0,3 0,9 87,9 6,4 361
Farinha, de mandioca, torrada 8,3 1,2 0,3 1,0 89,2 6,5 365
Farinha, de puba 9,8 1.6 0,5 0,8 87,3 4,2 360
Fécula, de mandioca 17,8 0,5 0,3 0,3 81,1 0,6 331
Pao, de queijo, assado 33,7 51 24,6 2,3 34,2 0,6 363
Pao, de queijo, cru 41,8 3,6 14,0 2,0 38,5 1,0 295
Tapioca, com manteiga 24,9 0,1 10,9 0,5 63,6 Tr 348
Biscoito polvilho doce 5,4 1,3 12,2 0,5 80,5 1,2 1831

Leg.: Tr: trago.
Fonte: TACO (2011).
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4.11 BIOFORTIFICACAO

Considerando o0s problemas nutricionais enfrentados pelos paises em
desenvolvimento, como o Brasil, a biofortificacdo das raizes tuberosas que séo a base
da alimentac&o de muitas regides carentes, pode ser uma alternativa viavel para melhorar
a qualidade de vida destas populacdes por meio da ingestdo de micronutrientes
essenciais. Segundo Harvest Plus (2006), a introducdo de produtos agricolas
biofortificados proporciona também maior sustentabilidade e baixo custo para os
agricultores e consumidores. Estudos sobre melhoramento de mandioca e batata doce
via selecdo e cruzamento de genes chaves como forma a obter biofortificagdo no campo,
vem sendo estudada por Mezzete (2007); Vieira et al. (2011); Parra et al. (2009), entre
outros.

A biofortificagéo de alimentos consiste no melhoramento de culturas, elevando o
teor de micronutrientes, sendo utilizada como forma de fornecer o aporte de nutrientes
necessarios, considerando dietas restritas e de baixa diversificacdo. No Brasil pesquisas
desenvolvidas pela Rede Biofort da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA), vinculada ao programa AgroSalud, visam a propagacdo de cultivares
biofortificados como estratégia ao combate da desnutricdo e inseguranca alimentar e
nutricional, direcionando programas educativos junto a produtores e instituicbes de
ensino, com vinculacdes a projetos de merenda escolar.

Em parceria com o Centro Internacional de La Papa, a EMBRAPA obteve o cultivar
de batata-doce Beauregard, desenvolvido pela Louisiana Agricultural Experiment Station
(1981). Esta cultivar caracteriza-se pela casca escura e avermelhada, polpa macia e
sabor mais adocicado apds o cozimento, sendo categorizada no grupo de batatas de
polpa macia (ALVES et al., 2012; FERNANDES et al., 2014; BERNI et al., 2015), sendo
destacada pelo elevado teor em carotenoides, possuindo polpa de coloracéo alaranjada
(Figura 40). Os compostos carotenoides sdo pigmentos naturais com ampla distribuicdo
na natureza, sendo responsaveis pelas cores laranja, vermelho e amarelo em vegetais
em frutos, flores e raizes (UENOJO; MAROSTICA JUNIOR; PASTORE, 2007). Certos
carotenoides sdo capazes de serem convertidos em vitamina A.

A enzima responsavel por esta conversdo é a 15,15-dioxigenase, sendo
denominados carotenoides provitamina A (MANN; TRUSWELL, 2007). O B-caroteno é o
mais difundido carotenoide provitamina A, sendo o principal carotenoide encontrado em
batata-doce de polpa alaranjada (VAN JAARVELD, 2006b; BERNI et al.,, 2014). A
vitamina A € um micronutriente essencial, ou seja, que deve ser ingerido por ndo ser
produzido pelo organismo humano e que desempenha fun¢des fisioldégicas importantes
a manutencdo da salde, necesséria ao crescimento e reparo dos tecidos (MANN;

TRUSWELL, 2007). Também possui efeito na melhoria da imunidade, na comunicacao
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intracelular e contra doencas relacionadas ao envelhecimento, possuindo efeito sinérgico
com outras vitaminas, tais como a vitamina C e E. A biofortificagcdo em vitamina A é uma
das estratégias mais efetivas para o combate de hipovitaminose A, auxiliando também
na elevacdo da absorcdo de ferro, o que é importante no combate a anemia (Van
JAARVELD, 2006a; TANUMIHARDJO, 2008).

Figura 40 — Batata doce biofortificadas.
Fonte: Autoria propria

Em estudos, a cultivar Beauregard apresentou média de 115 pug de B-caroteno/g
(BERNI et al., 2014), apresentando teores de provitamina A 10 vezes mais elevados, em
comparagdo com variedades comumente consumidas no Brasil (ALVES et al., 2012). Além
da biofortificag@o, também vém sendo realizados estudos sobre variedades de mandioca
com caracteristicas especiais, tal como o estudo sobre uma variedade de mandioca nativa
da Amazénia, considerada uma mutacao genética natural de outras mandiocas, e que
recebeu o nome de mandioca acucarada. Esta variedade apresenta alto teor de agua,
baixo &cido cianidrico, maior concentracdo de agucar e menor quantidade de amido em
relacdo aos valores médios das demais. De acordo com estas caracteristicas, 0s
pesquisadores estdo verificando a possibilidade desta mandioca ser utilizada como

alternativa para a producéo de alcool (SIGLIA, 2013).
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4.12 PERSPECTIVAS FUTURAS

A mandioca, assim como a batata, batata doce, inhame e outras raizes e
tubérculos, sdo importantes fontes de carboidratos, portanto, contribuem com energia,
mas possuem guantidades muito pequenas dos demais nutrientes. Possuem importancia
nas regides carentes, especialmente a mandioca, o taro e o inhame, por serem
considerados itens basicos da alimentacao de muitas populagdes.

Atualmente é necessario promover a valorizacdo do consumo regional dos
tubérculos, facilitando o plantio, a colheita e 0 processamento com o desenvolvimento de
equipamentos, maquinarios para o pequeno e médio produtor. A sociedade pode
estabelecer e divulgar mais aplicagdes alimenticias, ampliar o conhecimento por meio da
interacdo universidade e comunidade, ampliar as pesquisas académicas e de extenséo
e promover eventos culturais. No futuro, com auxilio da biotecnologia, ha uma perspectiva
de que sejam desenvolvidas variedades de raizes e tubérculos com maior valor
nutricional, maior vida (til, amidos interessantes para uso industrial, e outras

caracteristicas desejaveis.
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COMPOSICAO QUIMICA, BIOQUIMICA E
MERCADO DE CEREAIS

Os cereais sao produzidos em todo o mundo em quantidades maiores que
qualquer outro tipo de alimento. Correspondem a principal fonte de energia para o ser
humano, sendo o trigo, milho e arroz os cereais mais consumidos.

Este capitulo abordaré as caracteristicas dos principais cereais (trigo, milho,
arroz, centeio, cevada, aveia e sorgo) utilizados para alimentacdo humana e animal,
e 0s principais usos. Ainda serdo abordados dados sobre o volume de producéo e o
mercado destes graos.
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5 COMPOSICAO QUIMICA, BIOQUIMICA E MERCADO DE CEREAIS

Os cereais pertencem a familia das gramineas (Poaceae), sendo conhecidos 650
géneros e aproximadamente 9.000 espécies. Seus frutos tém grande importancia
nutricional e econdémica. Os cereais compreendem a base da dieta da populagéo em
alguns paises em desenvolvimento, sendo produzido em todo o mundo em quantidades
maiores que qualquer outro tipo de alimento e correspondem a principal fonte calérica para
o ser humano. O trigo, arroz e milho somam o maior volume para alimentacdo humana. A
cevada € o principal componente de cervejas e ocupa o quarto lugar. O sorgo, é muito

usado para alimentacdo animal, mas vem ganhando destaque na alimentacdo humana.

Caracteristico das gramineas, o0 grdo dos cereais é um fruto seco, denominado
cariopse. No grao identificam-se 0 pericarpo e a semente (Figura 41). O pericarpo, recobre
a semente e se adere firmemente a seu revestimento externo, a testa. Na semente
encontra-se 0 endosperma, ao qual estd aderido o germe ou embrido. Esse conjunto é
recoberto pela fina camada de aleurona. A cariopse de todos 0s cereais se encontra

envolta por diversas camadas celulésicas denominadas em conjunto glumas.

Tricomas

Casca

Endosperma

Células. de aleuroma

Farelo

Escutelo |

Embrido

Plumula l
}.Eixo embrionario

Radicula—— |

Figura 41 — Gréo de cereal e suas partes.
Fonte: Adaptado de FAO (1996). Disponivel em: http://www.fao.org/3/x2184e/x2184e03.htm.

Acesso em: 03 nov. 2021
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Dentre os cereais utilizados para alimentacdo humana e animal, pode-se destacar:
trigo (Triticum aestivum L., Triticum durum Dest.), milho (Zea mays L.), arroz (Oryza sativa),
cevada (Hordeum vulgare), centeio (Secale cereale), aveia (Avena sativa) e sorgo
(Sorghum bicolor L. Moench.).

5.1 COMPOSICAO QUIMICA

Os carboidratos sdo quantitativamente os principais componentes dos cereais. Os

lipidios representam aproximadamente 3% do grao (Figura 42).

3%

83%

\ Composicéo por peso
Farelo

Germe Grao de trigo

Cho/lg Ptnalg Lip/g Fibralg Fe (% RDA) outros

[ Farelo 63 16 3 43 59 vitamin Bs
] Endos- , o . ,

perma
B Germe 52 23 10 14 35 vitamin Bs

omega-3/6 lipids

Valor nutricional (em 100 g)

Figura 42 — Composi¢cdo quimica de um cereal.

Fonte: Adaptado de Jkwchui (2011). Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wheat-kernel nutrition.png. Acesso em: 03 nov.
2021.

A composicado centesimal dos principais cereais utilizados na alimentacdo humana
encontra-se na Tabela 13.
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Tabela 13 — Composicao centesimal média (% na matéria seca) dos principais cereais
utilizados na alimentacdo humana e/ou animal.

Espécie Carboidratos (%) Proteinas (%) Lipidios (%) Fibras (%)

Trigo 78,9 14,3 1,9 2,9
Milho 81,2 10,4 4,5 24
Arroz 87,5 8,9 0,4 2,9
Cevada 80,8 10,9 2,0 3,9
Aveia 80,1 13,4 1,8 2,6
Centeio 71,6 17,0 7,7 1,6
Sorgo 62,7 10,6 2,3 10,9

Fonte: Baier (1994); Guarienti et al. (2001); Martino et al. (2012)

5.1.1 Carboidratos

Os cereais sao ricos em carboidratos, sendo o amido, predominante. O amido € um
polissacarideo formado por duas fracbes: a amilose e a amilopectina. A amilose é
composta de moléculas de glicose unidas por ligacdes glicosidicas a(1-4) e a amilopectina
a(1-4) e a(1-6). A proporcao entre estes dois constituintes € variavel de acordo com a
espécie e grau de maturacao. Dentro do granulo, a amilose e a amilopectina encontram-
se agrupadas. A identificacdo da origem do amido pode ser realizada através de

microscopio Gptico, de acordo com a forma, tamanho e zonas cristalinas.

O amido presente nos cereais é de grande importancia, em funcdo dos processos
de gelatinizagéo e retrogradacdo que sofrem quando uma pasta de amido € aquecida e
resfriada. Uma suspenséo de amido pode ser aquecida até certo limite sem que haja
grande transformacé&o, a ndo ser um ligeiro intumescimento dos granulos. Com o aumento
progressivo da temperatura, ocorre o rompimento dos granulos, que se transforma numa
substancia gelatinosa, a qual se denomina pasta de amido. O processo de gelatinizacédo
se desenvolve numa determinada faixa de temperatura, que varia de acordo com a fonte

botanica do amido, mas em média se situa entre 60 e 70 °C.

A retrogradacdo é o processo que ocorre em pastas de amidos resfriadas, onde as
moléculas de amido gelatinizadas tendem a se reassociar, favorecendo uma estrutura mais
ordenada. Neste caso, moléculas ou grupos de moléculas de amido dissolvido, se unem
umas as outras por meio de pontes de hidrogénio. Como resultado, ha um aumento da
opacidade devido a formacao de microcristais, sinérese e rachaduras no gel. O nome

retrogradacao é dado porque o amido volta & sua condi¢ao de insolubilidade em agua fria.
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5.1.2 Proteinas

As proteinas dos principais cereais costumam ser deficientes em pelo menos um
dos aminoacidos essenciais. O milho, o arroz, o trigo e a cevada sdo muito pobres em
lisina e ricos em metionina. Além de sua importancia nutricional, as proteinas dos cereais
também influenciam sua utilizagdo no processamento de alimentos. Particularmente, o
trigo, que é amplamente consumido apds o processamento, teve seu estudo iniciado ha
mais de 250 anos com o isolamento do gluten, sendo descrito pela primeira vez em 1745
por Beccari. Desde entdo, mais estudos sistematicos foram realizados por Osbourne
(1859-1929), que desenvolveu uma classificagédo das proteinas vegetais com base em sua

solubilidade em uma série de solventes.

De acordo com a sua solubilidade, as proteinas encontradas nos cereais sao
divididas em quatro classes, albuminas (sollveis em &gua), globulinas (solliveis em
solucdes salinas), prolaminas (soluveis em solu¢des alcodlicas) e glutelinas (insoltuveis em

agua, solucdes salinas e solugdes alcodlicas e sollveis em solu¢des acidas ou alcalinas).

Embora esta classificacdo seja ainda amplamente utilizada, € comum dividir as
proteinas em dois grupos: proteinas de reserva e proteinas com atividade metabdlica. No
grupo das proteinas de reserva encontram-se principalmente as proteinas insollveis, que
se encontram armazenadas em organelas denominadas corpos ou corpusculos de
proteina. As proteinas solUveis estdo presentes principalmente no embrido e no
endosperma, distribuidas entre enzimas de metabolismo, enzimas hidroliticas, inibidores

enzimaticos e lecitina.

As principais enzimas presentes nos cereais sao as enzimas hidroliticas (amilases,
proteases, lipases, fitases) e oxidativas (lipo-oxigenases, polifenoloxidase, peroxidase e

catalase).

5.1.3 Lipidios

Os lipidios representam uma pequena por¢cdo dos grdos de cereais e sao
encontrados principalmente no germe (embrido). Podem ser divididos em trés fracbes:
livres, ligados ao amido e presos ao amido. Os lipidios livres séo representados pelos
triacilglicerdis e lipidios polares (fosfolipidios e glicolipidios). Os lipidios ligados ao amido
sdo aqueles que sao extraidos com solventes polares, em temperatura ambiente e os
lipideos presos ao amido s6 podem ser extraidos apos a gelatinizacdo do amido (fazem

parte da constituicdo do granulo).

De forma geral, os lipidios de cereais séo ricos em acidos graxos insaturados,

sendo 0 mais comum o acido linoleico, o que os tornam suscetiveis a oxida¢ao. Entretanto,
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na fracdo insaponificavel dos lipidios sdo encontrados tocoferdis e tocotriendis

(substancias com atividade de vitamina E) e em carotenoides.

5.1.4 Vitaminas e minerais

As vitaminas, assim como os lipidios encontram-se localizados principalmente no

embrido. Nos cereais estdo presentes as vitaminas do complexo B e vitamina E.

Os minerais sdo encontrados principalmente no pericarpo, de forma que o

processamento dos cereais podera reduzir drasticamente o seu conteudo.

5.2 PRINCIPAIS CEREAIS

Dentre os cereais mais utilizados para alimentagdo humana e animal e que
possuem maior volume de produgdo em todo o mundo estdo o trigo, milho, arroz, aveia,

centeio, cevada e sorgo.

5.2.1 Trigo

O trigo pertence a familia das gramineas, ao género Triticum. As principais
espécies de cultivo sdo Triticum monococcum, Triticum aestivum e Triticum durum. O
vocabuldrio triticum, que originou a palavra trigo, significa quebrado, triturado, fazendo
referéncia a atividade que deve ser realizada para separar o gréo da casca que o recobre.
O trigo era inicialmente consumido em gréos, na forma de papa, misturado com peixes e
frutas. Por volta de 4.000 a.C., os egipcios descobriram o processo de fermentagédo do
cereal e a partir dessa descoberta produziram o péo. O gréo espalhou-se pelo mundo e,
cerca de 2.000 a.C., os chineses o utilizavam também para elaborar farinha, macarréo e
pastéis. Na Europa, o cultivo se expandiu nas regides mais frias, como Russia e Polbnia e
foram os europeus, que no século XV trouxeram o trigo para as Américas. No Brasil, as
primeiras sementes de trigo chegaram em 1534, mas s6 adquiriram importancia econémica
em meados do século XVII, quando plantadas no Rio Grande do Sul e em Sao Paulo. No
século XIX, houve a disseminacao da doen¢a denominada ferrugem, que se alastrou pelas
lavouras de trigo e quase desapareceu com a cultura do trigo no pais. No século XX, houve
a concessao de incentivos financeiros, o que favoreceu o aumento da produtividade do

grao.

Existe uma grande variacdo nas caracteristicas do grao de trigo, devido as
condicbes climaticas e de solo. Por este motivo, o trigo (Triticum aestivum, Triticum durum,
Triticale sp.) pode ser classificado quanto ao periodo do ano em que crescem (trigo de
inverno ou trigo de primavera), mas também quanto ao conteldo de glaten, que é o

principal complexo de proteina encontrado no gréo.
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m Facilitando o entendimento!

Para ampliar seus conhecimentos acerca do desenvolvimento do trigo, I_EF?"'-;E
T .

confira ao video a seguir, intitulado: “Quais sdo as etapas do . 'ﬁ
o e

desenvolvimento da planta de trigo?”, publicado em 2021 no canal E|
Elevagro. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=VIPcfkuKpXA

5.2.1.1 Composicao do trigo

Os graos de trigo sdo compostos pelo pericarpo e pela semente, que contém o
endosperma, o gérmen e a camada de aleurona. Uma vez que esses constituintes ndo se
distribuem uniformemente no grao, as caracteristicas e propriedades dos produtos
derivados do trigo, em especial, da farinha variam bastante e determinam sua utilizacédo
especifica. As proteinas formadoras do glaten, presentes no endosperma da semente,
representam 85% das proteinas da farinha e séo as principais responsaveis pela qualidade

panificavel do trigo.

No processo de moagem, para a obtencdo da farinha, o endosperma é separado
da casca e do gérmen. No endosperma estd o amido, que constituira a farinha. A casca é
rica em fibras, minerais e vitaminas e constitui o subproduto da moagem, denominado de
farelo. O gérmen é rico em proteinas e lipidios, mas apesar do seu maior valor nutricional,

guando comparados as demais partes, ele € geralmente destinado para ragédo animal.

Os trigos, no que se refere a dureza dos graos, podem ser usualmente classificados
em moles, duros e durum. A dureza do grdo é a medida da dificuldade de sua
desintegracdo durante a moagem e é influenciada pelo teor de proteinas totais. O trigo
mole possui baixo teor de gliten e normalmente resulta em uma massa fraca com baixa
absorcdo de agua, proporcionando farinha muito fina, de coloragao branca, motivo pelo
qual é utilizado para fabricacdo de biscoitos, bolos e tortas. Ja os trigos duros e durum
contém alto teor de proteinas e alta absorcdo de agua. O trigo duro possui qualidade de
gluten desejavel para a elaboracdo de paes e de produtos fermentados. O trigo durum é
usado basicamente para a producdo de sémolas e semolinas, empregadas na producdo

de massas alimenticias em virtude de sua coloracao Unica e sua qualidade para cozimento.
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5.2.1.2 Produg&o mundial e nacional
O trigo é o principal cereal colhido em todo 0 mundo. A producéo estimada de trigo
€ de 773 mil toneladas métricas/hectare em 2021, com uma area de colheita de 222

milhdes de toneladas métricas/ hectare.

A producdo de trigo no Brasil é pequena, da ordem de 5.200 toneladas
métricas/hectare, no ano de 2020. Esta foi insuficiente para suprir o consumo interno, que
foi de 12.100 toneladas métricas/hectare. Os principais produtores e consumidores de trigo

sdo Unido Europeia, China, india, Russia e Estados Unidos (Tabela 14).

Tabela 14 - Principais produtores e consumidores de trigo (em toneladas
métricas/hectare).

Produtor 2017 2018 2019 2020
Unido Europeia 145.369 151.125 136.579 154.510
China 133.271 134.334 131.430 133.590
india 87.000 98.510 99.870 103.600
Russia 72.529 85.167 71.685 73.610
Estados Unidos 62.832 47.380 51.306 52.581
Canada 32.140 30.377 32.352 32.670
Consumidor 2017 2018 2019 2020
Uni&do Europeia 128.000 130.400 121.050 122.500
China 119.000 212.000 125.000 126.000
india 97.234 95.677 95.629 65.403
Russia 40.000 43.000 40.500 40.000
Estados Unidos 31.865 29.246 29.989 30.564

Fonte: USDA (2021).
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“ Facilitando o entendimento!

Curiosidade: A Resolugdo RDC n° 150/2017 trata do enriquecimento
de farinhas de trigo e milho com ferro e acido félico. Os fabricantes
estdo obrigados a enriquecer essas farinhas com 140 a 220 pg de
acido folico para 100 g de produto e com 4 a 9 mg de ferro também
para cada 100 g de produto. As farinhas enriquecidas devem conter no

rétulo a seguinte frase: "O enriquecimento de farinhas com ferro e 4cido

félico € uma estratégia para combater a ma formacao de bebés durante

a gestacao e a anemia." https://www.in.gov.br/materia/-
/asset_publisher/KujrwOTZC2Mb/content/id/20165624/do1-2017-04-17-
resolucao-rdc-n-150-de-13-de-abril-de-2017-20165414

5.2.1.3 Mercado

O saldo comercial para o trigo apresenta resultado negativo devido as importacdes
da Argentina superarem o saldo positivo das exportacbes nacionais (Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada. e Tabela 16).

Tabela 15 - Importacéo de trigo (em toneladas) por pais em 2021.

Pais Quantidade (ton.)

Argentina 4.179.907,55
Canada 31.314,36
Estados Unidos 66.024,06
Franca 206,48
Paraguai 280.975,86
Russia 27.999,43
Uruguai 286.074,61
Libano 38,90

Total 4.872.541,23

Fonte: Abitrigo (2021).
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Tabela 16 — Exportacao de trigo (em toneladas) por pais em 2021.

Pais Quantidade (ton.)

Arabia Saudita 134.067,52
Coréia do Sul 60.000,00
Vietna 136.792,57
Indonésia 57.000,00
Palestina 55.115,00
Tailandia 57.050,00
Marrocos 45.341,51
Outros 0,01

Total 545.366,61

Fonte: Abitrigo (2021).

O péo é o principal produto advindo do uso culindrio da farinha de trigo. Seu
aspecto, qualidade, sabor e composi¢céo nutricional variam de acordo com o tipo de farinha
utilizada. Uma outra aplicagcéo do trigo € sua separacdo em amido e gluten. O amido tem
sido usado em industrias de confeitos, xaropes e adogantes e também em aplica¢cdes ndo
alimenticias (adesivos, revestimentos de papel e embalagens biodegradaveis); ja o glaten,
como aditivo em formulacdes de pao, fortificante de cereais matinais e de alimentos para

animais domésticos, e como um extensor em produtos de carne, peixe e aves.

5.2.2 Milho

O milho (Zea mays) é uma espécie anual que pertence a familia das Poaceas. E
uma planta estival, cespitosa, ereta, com baixo afilhamento, com ampla adaptacdo a
diferentes condicGes de ambiente. Para expresséo de seu maximo potencial produtivo, a
cultura requer temperatura alta, ao redor de 24 e 30 °C, radiagdo solar elevada e adequada

disponibilidade hidrica do solo.

O milho pode ser considerado a mais importante planta comercial com origem nas
Américas. H4 indicios que sua origem tenha sido no México, América Central ou Sudoeste
dos Estados Unidos. E uma das culturas mais antigas do mundo, havendo indicacdes de
gue vem sendo cultivado h& pelo menos cinco mil anos. Logo apés seu descobrimento, o
milho foi levado para a Europa, onde seu valor alimenticio tornou-se conhecido, passando

a ser plantado em escala comercial desde a Russia até a Argentina.
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O milho é produzido em quase todos os continentes, sendo sua importancia
econbmica caracterizada pelas diversas formas de sua utilizacdo, que vao desde a
alimentacdo animal até a industria de alta tecnologia, como a producdo de filmes e
embalagens biodegradaveis. Cerca de 70% da producdo mundial de milho é destinada a
alimentacdo animal, podendo este percentual chegar a 85%, em paises desenvolvidos.
Por outro lado, apesar de apenas 15% de toda a produc&do mundial destinar-se ao consumo
humano, de forma direta ou indireta, o milho é o cereal mais consumido pela maioria das
populagBes de diferentes paises da América Latina, Africa e Asia, constituindo-se a

principal fonte energético-proteica desses povos.

m Facilitando o entendimento!

Para ampliar seus conhecimentos acerca do desenvolvimento do

milho, confira ao video a seguir, intitulado: “Escala fenoldgica do Fj_ﬁ..
1Ty
milho”, publicado em 2021 no canal Elevagro. ‘E'"i!; -
"
https://www.youtube.com/watch?v=eXpSYo0Z0OS-E =]

5.2.2.1 Composicao quimica

O peso individual do grao varia, em média, de 250 a 300 mg e sua composi¢ao
média em base seca € 72% de amido, 9,5% proteinas, 9% fibra e 4% de lipidios. E um
alimento essencialmente energético, uma vez que seus graos sdo constituidos
principalmente de carboidratos e, por isso, constitui-se a principal fonte energético-proteica
dos povos que o utilizam em sua alimentacao. Entretanto, a proteina do milho é deficiente
em alguns aminoacidos essenciais, como a lisina e o triptofano, o que confere a sua
proteina valor biolégico de aproximadamente 50% em relacdo a uma proteina de

referéncia.

A composi¢cdo quimica do grdo de milho varia nas suas diferentes partes. O
endosperma representa aproximadamente 83% do peso seco do grdo, consistindo
principalmente de amido (88%), organizado na forma de granulos. Nesta parte estdo
presentes, também, as proteinas de reserva (8%) do tipo prolaminas, chamadas zeinas. O
gérmen corresponde a 11% do grao de milho e concentra quase a totalidade dos lipidios
(6leo e vitamina E, 83%) e dos minerais (78%) do gréo. Contém, ainda, quantidades
importantes de proteinas (26%) e acUcares (70%). Nesta fracdo do grdo estéo presentes
as proteinas do tipo albuminas, globulinas e glutelinas, que diferem significativamente, em

composicdo e organizacdo molecular, daquelas encontradas no endosperma e, por
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conseguinte, diferindo das primeiras em qualidade nutricional e propriedades tecnolégicas.
A composicao do 6leo presente no gérmen do milho é distinta dos outros dleos vegetais
quanto aos percentuais de acidos graxos saturados, monoinsaturados e polinsaturados.
Entretanto, a composicao de acidos graxos polinsaturados é semelhante a dos 6leos de
soja e girassol, em que o principal componente é o acido linoleico, contendo um pequeno

percentual do acido linolénico.

Em média 5% do grdo de milho é representado pelo pericarpo, estrutura de
protecao contra umidade elevada do ambiente, insetos e micro-organismos. As camadas
de células que compdem essa fracdo sdo constituidas de polissacarideos do tipo

hemicelulose (67%) e celulose (23%), embora também contenham lignina (0,1%).

5.2.2.2 Producao mundial e nacional

Os principais consumidores de milho sdo Estados Unidos, China, Unido Europeia
e Brasil, que juntos respondem por 65,15% da demanda global. Entretanto, também s&o

0s maiores produtores mundiais (Tabela 17).

Dentre os cereais produzidos no Brasil, o milho é o mais expressivo, com uma

producéo de 102.000 toneladas métricas, em 2020.

Tabela 17 — Principais produtores e consumidores de milho (em toneladas métricas).

Produtor 2017 2018 2019 2020
Estados Unidos 384.778 371.096 364.262 345.962
China 263.613 259.071 257.174 260.779
Brasil 98.500 82.000 101.000 102.000
Unido Europeia  61.935 62.046 64.376 66.718
Consumidor 2017 2018 2019 2020
Estados Unidos 313.785 313.981 310.446 309.506
China 255.000 263.000 274.000 278.000
Unido Europeia  74.100 77.150 87.500 81.000
Brasil 60.500 63.500 67.000 68.500

Fonte: USDA (2021).
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5.2.2.3 Mercado

O milho possui diversas formas de sua utilizacdo, sendo amplamente utilizado na
industria de alimentos e na industria de alta tecnologia, 0 que demonstra sua grande
importancia econémica. Entretanto, a maior parte de todo o milho produzido, cerca de 70%
sdo destinados para alimentagdo animal. Nos Estados Unidos, cerca de 50% sao
destinados a esse fim, enquanto no Brasil varia de 60% a 80%. O milho é umas das
commodities agricolas mais importantes do mundo, sendo a principal fonte energética para
ragdo animal, bem como base alimentar de alguns paises e, ndo menos importante, na

producdo de combustivel renovavel (etanol).

Os principais exportadores mundiais de milho sdo Estados Unidos, Brasil e

Argentina, e importadores, Unido Europeia, México e Japao (Tabela 18).

Tabela 18 — Principais exportadores e importadores mundiais de milho (em toneladas

métricas).
Exportador 2017 2018 2019 2020
Estados Unidos 55.618 63.668 49.241 46.923
Brasil 19.794 25.116 38.773 34.187
Argentina 22.951 24.198 32.879 39.917
Importador 2017 AONRS] 2019 2020
Unido Europeia  14.971 18.469 25.254 18.607
México 14.614 16.129 16.658 16.526
Japéo 15.169 15.668 16.050 15.888

Fonte: USDA (2021).

m Facilitando o entendimento!

Para ampliar o seu conhecimento sobre pesquisas de aplicagéo de

novas variedades de milho desenvolvida pela EMBRAPA a partir de
sementes crioulas. Assista ao video intitulado: “Milho branco tem

potencial para producao de farinha sem gluten”, publicado em 2019,

no canal TV Embrapa. A reportagem em questéo se inicia no momento
10 min e 10 s do video. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=IUdRCnZv8iU
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O milho possui diversas formas de utilizagdo, como pode ser observado no Quadro
4.

Quadro 4 — Formas de utiliza¢do do milho no Brasil.

Destinacéao Forma/ Produto final

Uso animal direto Silagem; roldo; graos (inteiro/desintegrado) para
aves, suinos e bovinos

Uso humano direto de preparo | Espiga assada ou cozida; pamonha; curau; pipoca;

caseiro paes; bolos; broas; cuscuz; polenta; angus; sopas;
farofa
IndUstria de racbes RacOes para aves (corte e postura); outras aves;

suinos; bovinos (corte e leite); outros mamiferos

Industria de alimentos Amidos; fubds; farinhas comuns; farinhas pré-
produtos finais cozidas; flocadas; canjicas; 6leo; creme; pipocas;
glicose; dextrose

Intermediarios Canjicas; sémola; semolina; moido; granulado;
farelo de germe

Xarope de glucose Balas duras; balas mastigaveis; goma de mascar;
doces em pasta; salsichas; salames; mortadelas;
hamburgueres; outras carnes processadas; frutas
cristalizadas; compotas; biscoitos; xaropes;

sorvetes
Xarope de glucose com alto Cervejas
teor de maltose
Corante caramelo Refrigerantes; cervejas; bebidas alcodlicas; molhos
Maltodextrinas Aromas e esséncias; sopas desidratadas; pés para

sorvetes; complexos vitaminicos; produtos
achocolatados

Amidos Alimenticios Biscoitos; melhoradores de farinhas; paes; pés para
pudins; fermento em pd; macarrdo; produtos
farmacéuticos; balas de goma

Amidos Industriais Para papel; papeldo ondulado; adesivos; fitas
gomadas; briguetes de carvdo; engomagens de
tecidos; beneficiamento de minérios

Dextrinas Adesivos; tubos e tubetes; barricas de fibra; lixas;
abrasivos; sacos de papel; multifoliados;
estampagem de tecidos; cartonagem;

beneficiamento de minérios
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5.2.3 Arroz

O arroz (Oryza sativa) surgiu na Asia e foi disseminado primeiramente na india. Da
india, o consumo da cultura teria se estendido para a China e a Pérsia, atual Ir4, difundindo-
se para o sul e leste, passando pelo Arquipélago Malaio e alcancando a Indonésia em
torno de 1.500 a.C. O arroz foi introduzido no Japéo pelos chineses, por volta do ano 100
a.C. e levado pelos éarabes aos paises mediterraneos e a Europa pelos povos da
Macedénia e India. A entrada do cereal na Africa Ocidental teria sido realizada pelos

portugueses, cabendo aos espanhdis a introducéo da cultura nas Américas.

Atualmente, o arroz € um dos cereais mais produzidos e consumidos no mundo,
caracterizando-se como principal alimento para mais da metade da populagdo mundial.
Assim, o0 arroz é essencial para a seguranca alimentar e nutricional para mais da metade
da populacdo mundial, além de ser integrante do habito alimentar da populacao brasileira.
Sua producao ocorre em todo o pais, mas tem maior concentracdo na Regido Sul do pais,

gue é responsavel por quase 80% da oferta nacional.

5.2.3.1 Composic¢éo quimica do arroz

O grdo de arroz é formado pelo ovario fecundado e contém uma Unica semente
aderida as suas paredes, pericarpo e sao envoltos por uma casca protetora que
corresponde a aproximadamente 20% do peso do grao. O grdo sem casca denomina-se
cariopse. A cariopse é formada pelo pericarpo, tegumento e a camada de aleurona, que
juntos representam 5 a 8% da massa do grdo de arroz integral, apresentam fibras e
pequenas quantidades de outros carboidratos. A camada de aleurona € constituida pelos
corpos proteicos (graos de aleurona) e corpos lipidicos. O embrido, também denominado
gérmen, localiza-se no lado ventral na base do grdo. E rico em proteinas e lipidios, e
corresponde de 2 a 3% da massa do grédo de arroz integral. Os carboidratos sé&o os
principais constituintes do arroz. O endosperma constitui de 89 a 94% do grdo e é
composto principalmente por granulos de amido com alguns corpos proteicos. O amido
corresponde a 90% da matéria seca do arroz polido, mas também estdo presentes

acucares livres e fibras.

O processamento influencia o percentual de amido no grdo. O arroz branco polido
apresenta 87,58%, o parboilizado polido, 85,08% e o integral, 74,12%, devido a remocéao
do farelo. O processo de beneficiamento dos grdos compreende as etapas de limpeza,
descascamento, brunicao e polimento, e tem por objetivo melhorar a aparéncia e a pureza
dos lotes, além de protegé-los contra pragas e doencas. No descascamento, separa-se a
casca da cariopse, obtendo-se o arroz integral. Este, quando polido para a remoc¢ao do

farelo (pericarpo, tegumento, camada de aleurona e gérmen), que representa 8,5 a 14,8%
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do arroz integral, origina o arroz branco polido. A parboilizagcéo, € um processo hidrotérmico
aplicado aos grdos em seu estado natural que visa, entre outros, transferir para o
endosperma grande parcela das vitaminas hidrossolUveis e sais minerais contidos no

tegumento e no embrido e melhorar as condicbes de conservacao.

O arroz apresenta pequena quantidade de acUcares livres, como a sacarose,
glicose e frutose, localizados principalmente nas camadas externas do gréo, sendo sua
concentracao afetada pela variedade, grau de polimento e processamento. A concentracao
de fibra alimentar € maior nas camadas externas do grao e diminui em dire¢do ao centro,
resultando em baixa concentracdo desses componentes nos grdos submetidos ao
polimento. O conteldo de proteinas no arroz € considerado baixo, em média 8%. As
proteinas podem ser classificadas em albuminas, globulinas, prolaminas e glutelinas. No
endosperma, a glutelina forma a principal fracdo, correspondendo a aproximadamente
80% das proteinas, com menor concentragdo de albumina e globulina (15%) e prolamina
(5-8%). Ja o farelo apresenta aproximadamente 60% de albumina, seguido por prolamina
e glutelina (27%) e globulina (7%).

Os lipidios podem ser encontrados na camada de aleurona, no embrido e no
endosperma, ou associados a granulos de amido. Entretanto, a maior concentra¢éo ocorre
no gérmen (1/3 do conteudo total) e na camada de aleurona. Dessa forma, a concentragéo
de lipidios € maior no arroz integral, sendo reduzida com o polimento, geralmente

observando-se concentracdes inferiores a 1% no arroz polido.

Os principais acidos graxos no arroz sdo os acidos palmitico (16:0), oleico (18:1) e
linoleico (18:2), correspondendo a aproximadamente 95% dos &cidos graxos presentes
nos lipidios totais. Portanto, o arroz contém proporcao significativa de acidos graxos
insaturados, que possuem papel importante em varios processos fisiolégicos e que, por

ndo serem sintetizados pelo organismo humano, devem ser supridos pela alimentacéo.

A concentragdo de minerais difere nas fragbes do grdo. Enquanto no arroz com
casca o silicio € componente dominante, no arroz integral e polido, destacam-se fésforo,
potassio e magnésio. Ferro e zinco, dois minerais essenciais para a saude humana, estédo
disponiveis em baixas concentracdes no grdo. Com a parboilizacdo, observa-se aumento

no contetdo mineral comparado ao arroz branco polido, relacionado a migracdo de

minerais das camadas externas para o endosperma durante o processo.

O arroz contém principalmente vitaminas do complexo B e a-tocoferol (vitamina E),
com concentracdes insignificantes das vitaminas A, D e C. A concentracdo é maior nas

camadas externas do grdo, sendo que, para tiamina, riboflavina, niacina e a-tocoferol,
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aproximadamente 78, 47, 67 e 95%, respectivamente, estdo presentes no farelo. Dessa

forma, o polimento reduz significativamente a concentracao de vitaminas.

Diversos compostos fenolicos ja foram identificados, destacando-se, no arroz, os
acidos fendlicos, principalmente, os acidos ferdlico e p-cumarico. O acido fitico (mioinositol
hexafosfato, IP6) € encontrado em maior concentracdo nas camadas externas do grao
(aproximadamente 88%), estando associado principalmente a camada de aleurona. Dessa

forma, o polimento resulta em reducao significativa da sua concentragao.

O arroz precisa ser seco adequadamente apds a colheita para a sua boa
conservacao durante o armazenamento. Tanto para o arroz armazenado a granel quanto

em sacarias, a umidade dos gréos deve ser de 13 a 14%.

m Facilitando o entendimento!

Para visualizar o processamento do arroz, assista ao video: “Agro

cultura — como é o beneficiamento do arroz”, publicado em 2020 no
canal “Conectado 24 h”. Disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=t-duQi2GyuY. Trata-se de uma

matéria jornalistica realizada em uma unidade de beneficiamento de
arroz, demonstrando todas as etapas envolvidas ao longo da recepgéo

a comercializag&o do produto final.

Assista também ao video intitulado: “Arroz: passo a passo do
beneficiamento!”, publicado no canal “Vale Agricola”. A partir de uma
visita técnica, sdo demonstradas as etapas do beneficiamento de

arroz, com explicacéo acerca dos diferentes tipos, com destaque para

o] processo de parbolizacao. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=AQDPbZP_Mbk

5.2.3.2 Produg&o mundial e nacional

A producé@o mundial estimada de arroz para o ano de 2020 é de 504.020 toneladas
métricas. O Brasil ocupa a 112 posicdo, atrds de grandes produtores asiaticos. O pais
produziu uma média anual de 7.140 toneladas na safra 2019/2020, o que corresponde a

1,4% da produc&o mundial.
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Os principais produtores e consumidores mundiais de arroz sdo a China, seguido
da india (Tabela 19).

Tabela 19 - Principais produtores e consumidores mundiais de arroz (em toneladas

métricas).
Produtor 2017 2018 2019 2020
China 147.766 148.873 148.490 146.730
india 109.698 112.760 116.480 118.426
Bangladesh 34.578 32.650 34.909 35.850
Consumidor
China 141.761 142.509 142.920 145.230
india 95.838 98.669 99.160 105.740
Indonésia 37.500 37.000 36.300 36.000

Fonte: USDA (2021).

5.2.3.3 Mercado

Em 2020 foram importadas 974.873,57 toneladas de arroz, principalmente do
Paraguai, Uruguai e Argentina na forma de arroz com casca, arroz descascado (nao

parboilizado), arroz parboilizado (brunido ou polido), arroz quebrado e outros (Tabela 20).

Tabela 20 — Importacéo de arroz (em toneladas) em 2020.

Pais Quantidade (toneladas)

Paraguai 488.612,31
Uruguai 195.142,25
Argentina 97.248,97

Outros paises 193.870,04
Total geral 974.873,57

Fonte: Abiarroz (2021).
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Com relacao a exportacao, no ano de 2020 foram 1.400.507,47 toneladas de arroz
exportado para varios paises de quase todos os continentes, sendo 0s principais a

Venezuela, Senegal e Peru (Tabela 21).

A maior parte do arroz é comercializado na forma de graos, onde o beneficiamento
originara o arroz integral, polido e parboilizado. Os residuos ou coprodutos gerados pelo
beneficiamento compreendem a casca, farelo e quirera (arroz polido quebrado). A casca
representa o maior volume, em média, 22%, sendo sua principal utilizacéo, a producao de
energia. O farelo representa cerca de 8% do beneficiamento do arroz, sendo uma das
partes mais nutritivas do grdo, e € muito usada para alimentagdo animal. Os graos
quebrados (quirera) representam 1/5 do valor comercial dos graos inteiros, entretanto, séo
usados para a produgédo de farinha de arroz e outros produtos alimenticios, principalmente

produtos sem gluten.

Tabela 21 - Principais paises exportadores de arroz (em toneladas) em 2020.

Pais Quantidade (toneladas)

Africa do Sul 44.452,91
Costa Rica 115.642,94
Cuba 60.569,00
Estados Unidos 65.179,04
Géambia 96.001,94
México 100.368,17
Peru 118.554,62
Senegal 124.487,06
Serra Leoa 93.599,38
Venezuela 301.962,86
Total geral 1.400.507,47

Fonte: Abiarroz (2021).

5.2.4 Aveia

A aveia € uma monocotileddnea pertencente a Familia Poaceae que apesar de ser
de clima temperado, pode ser cultivada em diferentes condi¢des climaticas. Mundialmente,
as principais espécies cultivadas séo a branca (Avena sativa L), amarela (Avena byzantina

Koch) e a preta (Avena strigosa Schreb). As duas primeiras espécies apresentam folhas
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largas e colmos grossos, enquanto a preta, possui folhas mais estreitas e colmos finos. As
plantas possuem sistema radicular fasciculado, colmos cilindricos e eretos e nés e
entrends relativamente cheios durante o periodo vegetativo. As folhas sdo desprovidas de
auricula e possuem ligula bem desenvolvida, o que distingue a aveia dos demais cereais.
As laminas foliares apresentam de 14 a 40 cm de comprimento e de 5,5 a 22,0 mm de

largura. Algumas cultivares podem atingir alturas superiores a 1 m.

A inflorescéncia da aveia € uma panicula piramidal, com grdos primarios e
secundarios e raramente terciarios. O grdo de aveia é uma cariopse formada pelo ovario
fecundado e contém uma Unica semente aderida ao pericarpo. O grdo possui 0 embrido,
endosperma, farelo e a casca. O peso de 1.000 sementes varia conforme a espécie, de 15
a 18 g nas aveias pretas e de 30 a 40 g nas aveias brancas. O ciclo da cultura é muito
variavel, de 120 a mais de 200 dias, dependendo da espécie cultivada e da época de

semeadura.

5.2.4.1 Composic¢édo quimica da aveia

Os graos de aveia apresentam caracteristicas nutricionais geneticamente
determinadas, entretanto pode haver varia¢c@es influenciadas pelas condicbes ambientais.
Em média, os graos apresentam 13% de agua, 14% de proteina, 2% de 6leo, 2% de fibras
e 2% de minerais, além de 67% de extrato ndo nitrogenado, constituido principalmente de
amido. As proteinas, agrupadas em albuminas, globulinas, prolaminas e glutelinas, sao
muito importantes, pois conferem caracteristicas Unicas a farinha dos cereais. A fracédo
proteica é de globulinas que juntamente com as albuminas séo proteinas solliveis em agua
e possuem funcBes metabdlicas e estruturais. As prolaminas e glutelinas, denominadas

proteinas de armazenamento, possuem um importante papel na germinagdo da semente.

As cinzas sdo compostas pelos minerais e ndo perfazem 2% do grédo descascado.
Os teores de cinzas nos gréaos de aveia com casca sobem de 3% a 4%. A quase totalidade
(95%) é constituida de fosfatos e sulfatos de calcio, magnésio e potassio. Na aveia, 0s
lipidios em encontram-se distribuidos por todo o gréo, e destacam-se nutricionalmente por
sua razao favoravel entre acidos graxos polinsaturados e saturados, pelo seu alto contetdo

de acidos oleico e linoleico, vitaminas e por suas propriedades antioxidantes.

5.2.4.2 Produg&o mundial e nacional

A producéo mundial de aveia, estimada para o ano de 2021, € de 25.470 toneladas
métricas, sendo o0s principais produtores e consumidores Unido Europeia, Russia e
Canada (Tabela 22).
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Tabela 22 - Principais produtores e consumidores mundiais de aveia (em toneladas

métricas).

Produtor 2017 2018 2019 2020
Unido Europeia  8.044 8.058 7.790 8.079
Russia 4.750 5.448 4,715 4.420
Canada 3.231 3.733 3.436 4.227
Consumidor 2017 2018 2019 2020
Unido Europeia  7.950 7.900 7.920 7.840
Russia 4.800 5.400 4.700 4.200
Canada 1.854 2.041 2.083 2.419

Fonte: USDA (2021).

5.2.4.3 Mercado

O grado de aveia € amplamente utilizado para a fabricacdo de produtos de
panificagdo, com o objetivo de melhorar os teores de fibra alimentar, pois contém uma
gquantidade considerada de fibras em relacédo aos demais cereais, alcancando assim, uma
boa aceitacdo pelo consumidor, relacionado a diminui¢cdo dos niveis de colesterol e riscos
de doencas coronarias. Por isso, tem crescido o interesse dos consumidores por produtos

que contenham este grdo em sua formulacéo.

Os principais exportadores de aveia sdo Canad4a, Australia e Unido Europeia, e 0s

principais importadores, Estados Unidos, China e México (Tabela 23).
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Tabela 23 - Principais exportadores e importadores mundiais de aveia (em toneladas

métricas).

Exportador 2017 2018 2019 2020
Canada 1.557 1.685 1.896 1.800
Austrélia 455 550 250 245
Unido Europeia 179 128 106 230
Importador 2017 2018 2019 2020
Estados Unidos  1.530 1.543 1.398 1.592
China 278 389 224 222
México 119 168 129 137

Fonte: USDA (2021).

5.2.5 Centeio

O centeio (Secale cereale L.), espécie originaria do sudoeste da Asia, pode ser
cultivado sob condicbes ambientais bem diversificadas quando comparado aos outros
cereais de inverno. Podem ser encontradas lavouras de centeio desde o Circulo Polar
Artico até o extremo sul da América do Sul, em locais proximos ao nivel do mar ou a 4.300
m de altitude. Esse cereal também pode ser encontrado em regides de clima seco ou frio

e em solos arenosos e pouco férteis.

O gréo é usado na alimentacdo humana, na fabricacdo de paes e biscoitos e na
indastria de bebidas destiladas claras. Na alimentacdo animal, os grdos podem ser
consumidos misturados a outros cereais. Pode ser usado também para forragem verde,
para recuperar solos degradados, em funcdo da sua adaptagédo a solos pobres e pouca

exigéncia a insumos.

5.2.5.1 Composic¢éo quimica do centeio

As porcentagens de carboidratos, proteinas, lipidios, fibras e cinzas do centeio ndo
se diferenciam muito de outros cereais de inverno. A composicdo pode variar em funcéo
da cultivar, clima e solo, entretanto, contém maiores teores de pentosanas. Em média, o
grao de centeio possui, na base seca, 13,4% proteinas, 1,8% lipideos, 2,6% fibras, 2,1%

cinzas, 80,1% carboidratos e 7,5%-10,2% pentosanas.

A qualidade nutricional das pentosanas esta principalmente relacionada a uma

série de efeitos fisiologicos benéficos, como a diminuicdo da absor¢do de gorduras, a
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reducéo do colesterol e da glicose no sangue, o aumento da fermentagdo microbiana no

céblon (efeito prebidtico) e a reducdo da constipacao.

Algumas caracteristicas especificas diferem o centeio do trigo. Nenhum outro
cereal apresenta proteinas com capacidade para formacdo de massa como o trigo; o
centeio e o triticale se aproximam destas caracteristicas, mas além de possuirem menos
proteinas formadoras de gluten, o alto teor de fibras solUveis prejudica a formacao desta
rede proteica. As pentosanas do centeio fazem com que a massa formada apresente alta
capacidade de absor¢cdo de 4gua e de adesividade (pegajosidade), mesmo com as

propriedades elasticas e de retencdo de gés prejudicadas.

5.2.5.2 Producéo mundial e nacional

Os principais produtores e consumidores mundiais de centeio sdo Unido Europeia,
Russia e Bielo-Russia, sendo a producdo mundial estimada em 14.261 toneladas métricas
em 2021 (Tabela 24).

Tabela 24 - Principais produtores e consumidores de centeio (em toneladas métricas).

Produtor 2017 2018 2019 2020
Unido Europeia  7.440 7.401 6.208 8.392
Russia 2.538 2.540 1.914 1.424
Bielo-Russia 651 670 503 756

Consumidor 2017 2018 2019 2020
Unido Europeia  7.600 7.700 6.500 8.000
Russia 2.400 2.500 1.750 1.550
Bielo-Russia 700 665 550 750

Fonte: USDA (2021).

No Brasil, o centeio foi introduzido por imigrantes alemées e poloneses no século
XIX, sendo cultivado, principalmente, em solos acidos e degradados e em altitudes acima
de 600 m. Em 2020 foram produzidas 10.139 toneladas de centeio, sendo o Parana e o

Rio Grande do Sul os principais estados produtores.

5.2.5.3 Mercado

Os principais exportadores de centeio sao Unido Europeia e Canada e os principais

importadores Estados Unidos, Unido Europeia e Japao (Tabela 25).
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Tabela 25 - Principais exportadores e importadores mundiais de centeio (em toneladas
métricas).

Exportadores 2017 2018 2019 2020

Unido Europeia 139 92 187 260
Canadéa 132 227 152 147
Importadores 2017 2018 2019 2020
Estados Unidos 172 324 294 283
Unido Europeia 16 137 221 1
Japao 24 21 23 19

Fonte: USDA (2021).

No Brasil, o mercado do centeio é limitado e instavel, sendo os moinhos os
principais compradores do produto para a elaboracdo de farinhas para a panificacéo.
Diversas empresas no pais ofertam farinha de centeio, flocos de centeio, misturas ou pré-

mesclas para pao de centeio e paes industriais de centeio.

Na alimentacdo animal, se misturado na racdo em propor¢cdes ndo superiores a
20%, o centeio tem o mesmo valor energético dos outros cereais. E indicado para

pastoreio, forragem verde e fenacgéo.

5.2.6 Cevada
A cevada (Hordeum sp.), originaria do Oriente Médio, é o quinto grdo em ordem de
importancia mundial apés arroz, milho, trigo e soja. E um cereal de inverno, tendo sua

producéo concentrada nas regibes temperadas da Europa, Asia e América do Norte.

Estima-se que 65,8% da producdo mundial de cevada se destinam a alimentacao
animal, 18,9% ao processamento industrial, 6,9% a reserva de semente, 4,7%, a

alimentac&do humana direta e 0,4% a outros usos.

5.2.6.1 Composicao quimica da cevada

A cevada € um cereal rico em carboidratos, proteinas, vitaminas, minerais e fibras.
Em média possui 60,1-75,2% amido, 11,0-16,6% proteinas, 2,3-3,9% lipideos, 1,4-3,5%
minerais e 11-20% fibra total, sendo 3-10% fibra solavel e 6-14% fibra insoltvel. As fibras
desempenham importante papel na alimentacdo, pois podem aumentar a saciedade e o

transito intestinal, prevenindo a constipagcdo. Auxilia na perda de peso e na reducao da
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glicemia po6s-prandial, contribuindo na diminuicdo de riscos para doengas

cardiovasculares, cancer, sindrome do colon irritavel e sindrome metabdlica.

Na cevada sdo também encontrados compostos antioxidantes como a rutina,
quercitrina, miricetina, o acido cafeico e o acido ferdlico. A rutina € empregada na
prevencado/ tratamento da insuficiéncia venosa ou linfatica, e na prevencao aos danos
causados pela radiacdo ultravioleta. A quercitrina e os &cidos cafeico e ferulico atuam,
principalmente, como anti-inflamatoérios e a miricetina esta associada a reducéo de LDL

colesterol, e aumento de leucécitos sanguineos.

5.2.6.2 Producao mundial e nacional

Os principais produtores mundiais de cevada sdo Unido Europeia, Rlssia e

Australia e os consumidores, Unido Europeia, RUssia e Arabia Saudita (Tabela 26).
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Tabela 26 — Principais produtores e consumidores mundiais de cevada (em toneladas

métricas).
Produtor 2017 2018 2019 2020
Unido Europeia 59.866 58.651 55.980 63.219
Russia 17.547 20.211 16.737 19.939
Austrélia 13.506 9.254 8.819 9.000
Consumidor 2017 2018 2019 2020
Uniédo Europeia  55.100 54.000 51.600 55.200
Russia 14.700 14.500 12.200 15.400
Ardbia Saudita  9.825 8.525 7.025 7.225

Fonte: USDA (2021).

5.2.6.3 Mercado

A cevada é empregada na alimentagcao humana, principalmente na forma de malte
utilizado na fabricacdo de bebidas (cerveja e destilados). Também é usada na producéo
de alimentos e medicamentos; de farinhas ou flocos destinadas a composi¢éo de produtos
de alimentacdo infantil, de panificacdo (pdes, doces e confeitos), dietéticos e de

sucedaneos de café.

Na alimentacdo animal, a cevada é empregada como forragem verde, feno,

silagem, gréos e na fabricacdo de rac¢des, que se constitui no maior uso mundial da cevada.

No Brasil, a cevada é cultivada em escala comercial exclusivamente para uso na
fabricagdo de malte, principal matéria prima da industria cervejeira. A expansao da cultura
da cevada é relativamente recente e deve-se em grande parte as iniciativas da industria
cervejeira que fomentou a producédo nacional para garantir oferta e pelo encarecimento do

produto externo na década de 1970.

Os principais exportadores mundiais de cevada sdo Australia, Unido Europeia e

Russia, e importadores, Ardbia Saudita e China (Tabela 27).
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Tabela 27 — Principais exportadores e importadores mundiais de cevada (em toneladas

métricas).

Exportador 2017 2018

Australia 9.192 6.088 3.666 3.231
Unido Europeia 5.683 5.857 5.877 7.908
Russia 3.626 5.661 4.320 5.141
Importador 2017 2018 2019

Arabia Saudita  8.400 7.700 5.700 7.300
China 8.104 8.144 5.181 5.969

Fonte: USDA (2021).

5.2.7 Sorgo

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) é uma cultura amplamente cultivada em
todo o mundo. E o quinto cereal de maior plantio, depois do trigo, milho, arroz e cevada,
sendo principalmente cultivado em areas e situagdes ambientais muito secas e/ou muito
guentes, onde a produtividade de outros cereais é antieconémica. O gréo deste cereal foi
domesticado para consumo humano e animal na Africa, entre 3.000 e 5.000 anos atras e,
posteriormente, difundido para a india e a China. Atualmente, mais de 35% da produc&o é
destinada ao consumo humano, principalmente nos continentes asiatico e africano e o

restante é usado essencialmente para alimentacédo animal.

No Brasil, assim como em muitos paises, utiliza-se o sorgo basicamente na
alimentacdo animal. Porém, o interesse no uso do cereal como alimento humano tem
crescido, em razdo da presenca de amido resistente, altos teores de fibra dietética e
diversos compostos bioativos que contribuem positivamente para a nutricdo e a saude
humana. Além disso, o sorgo ndo possui glaten, podendo ser uma alternativa para o trigo

na producao de alimentos, especialmente para os celiacos.

5.2.7.1 Composicao quimica do sorgo

A composicao quimica do sorgo varia de acordo com o gendtipo e, em todos eles,
0 amido corresponde ao principal macronutriente, com variacdo entre 55,6 e 75,2% do
cereal, seguido por proteinas, polissacarideos ndo amilaceos e lipidios. Os teores de
proteinas nos graos variam entre 7,3 e 15,6%, os de fibras entre 1,2 e 6,6%, os de lipideos
entre 0,5 e 5,2%, e os de cinzas entre 1,1 e 2,5%. Os lipidios dos gréos de sorgo estédo

presentes, principalmente, no gérmen e as fibras concentram-se no pericarpo. Os minerais,
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encontram-se em maior concentracdo no gérmen, sendo uma boa fonte de mais de 20

minerais como fosforo, potassio, ferro e zinco.

O sorgo também é rico em compostos fenolicos, como poliflavandis, antocianinas
e acidos fendlicos, cujos niveis variam de acordo com o0s genétipos e tem sido considerado
fonte potencial de nutracéuticos. Os acidos fendlicos do sorgo, ha maioria, sao derivados
dos &cidos benzoicos ou cindmico e encontram-se concentrados no pericarpo (farelo) dos
graos. Os acidos fendlicos identificados nesse cereal incluem o &cido galico, p-
hidroxibenzoico, vanilico, siringico, protocatecuico, cumarico, cafeico, ferulico, sinapico,
entre outros. As antocianinas encontram-se também concentradas no pericarpo, sendo as

cultivares de sorgo negro as mais ricas, seguidas das marrons e das vermelhas.

Algumas fragbes dos graos, especialmente o pericarpo, tém alta capacidade
antioxidante in vitro e podem oferecer beneficios a saude humana, como redugéo de

dislipidemias, inflamacdes, obesidade, cancer e doenca cardiovascular.

5.2.7.2 Produg&o Mundial e Nacional

Os principais produtores mundiais deste grao sdo Estados Unidos, Nigéria, Etidpia,

México e india e os principais consumidores China, Etiopia, Nigéria e México (Tabela 28).

Tabela 28 — Principais produtores e consumidores de sorgo (em toneladas métricas).

Produtor 2017 2018 2019 2020

Estados Unidos 12.199 9.192 9.271 8.673
Nigéria 7.556 6.939 6.721 6.665
Etidpia 4.752 4.816 4,932 5.200
México 4.638 4.545 4.700 4.328
india 4.568 4.803 3.475 4.733
Consumidores 2017 2018 2019 2020

China 7.400 6.900 3.600 7.200
Nigéria 7.350 6.950 6.650 6.650
Etiopia 4.700 4.646 4.882 5.230
México 5.300 4.700 5.100 5.000

Fonte: USDA (2021).
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A producdo mundial de sorgo para o ano de 2021 é estimada em 61.623 mil
toneladas métricas. A producéo nacional no ano de 2020 foi de 2.200 toneladas métricas,

sendo toda destinada ao consumo interno.

5.2.7.3 Mercado

Os principais exportadores de sorgo sdo Estados Unidos, Argentina e Australia e

os importadores, China, Japao e Unido Europeia (Tabela 29).

Tabela 29 - Principais exportadores e importadores de sorgo (em toneladas métricas).

Exportador 2017 2018 2019 2020
Estados Unidos 6.031 4.839 2.437 5.480
Argentina 457 473 254 426
Austrélia 542 449 91 107
Importador 2017 AONRS] 2019 2020
China 5.209 4.436 652 3.709
Japéo 561 577 449 426
Unido Europeia 194 486 796 90

Fonte: USDA (2021).

Na Africa, os grdos de sorgo sdo utilizados no preparo de uma variedade de
produtos alimenticios, como: mingaus, cuscuz, produtos de panificacdo, cervejas e
farinhas pré-cozidas para uso instantdneo. No Brasil, o sorgo vem sendo cultivado
principalmente visando a producédo de grdos, para suprir a demanda das industrias de
racdo animal ou como forragem, para alimentacéo de ruminantes. Entretanto, a busca por
alimentos mais nutritivos, com caracteristicas funcionais e sem gluten, aliada as novas
descobertas sobre a importancia do sorgo nesses aspectos, desencadeou uma nova e

crescente demanda pelo cereal.

Cultivares de graos brancos apresentam boas propriedades para processamento e
tém sido usadas com sucesso na confeccao de uma variedade de produtos usualmente
elaborados com outros cereais, como biscoitos, tortilhas e massas alimenticias. Esses
produtos de sorgo, de forma geral, apresentaram sabor suave, o que é bastante desejavel.
Outro potencial aplicacdo do sorgo € no emprego como ingrediente em alimentos sem
gluten, por ser isento de proteinas formadoras de gliten e por possuir sabor neutro, o que

amplia as possibilidades de sua insercdo em diversas formulagdes.
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TECNOLOGIA DE PSEUDOCEREAIS

As extraordinarias vantagens agrondmicas e nutricionais dos grdos de
pseudocereais, como quinoa, amaranto, cafihua e trigo sarraceno, aliadas a sua
longa histéria de utilizagdo por populagdes de varios continentes, contrastam com a
exigua tecnologia utilizada no processamento, o que pode ser resultado de esforgos
insuficientes para melhor adaptar estes grdos ao consumo humano e diversificar as
suas utilidades.

Apesar dos apelos lancados pela FAO desde a década de 1970 sobre o
potencial destes gréos, os pseudocereais vieram a ganhar importancia somente apos
a divulgacao de suas propriedades antioxidantes e nutricionais e vém sendo usados
em produtos diversos, principalmente como substitutos do trigo, em produtos de
panificacdo direcionados para pacientes celiacos.

Neste capitulo serdao abordadas as principais caracteristicas dos pseudocereais
em relacao a produgdo, consumo, valor nutricional e beneficios para a salde, assim
como as principais formas de processamento.
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6 TECNOLOGIA DE PSEUDOCEREAIS

Alguns pseudocereais séo graos conhecidos desde 8.000 anos antes de Cristo
(a.C.) e sua histdéria remonta as antigas civilizacdes devido a seu facil crescimento e
propagacdo. Seu consumo esta ligado a subsisténcia de varios povos mediante a
utiizacdo de préaticas rudimentares de processamento. Devido as vantagens
agrondmicas e a busca por alimentos mais benéficos a salde, os pseudocereais estao
entre os grdos de grande importancia para investimentos em pesquisa e mercado,
particularmente apds expectativas de grande aumento no seu consumo para 0S

proximos 20 anos.

6.1 INTRODUCAO

Pseudocereais sdo assim classificados por serem grédos ricos em amido, da
mesma forma que os cereais, porém expressando diferencas boténicas significativas,
por serem oriundas de plantas dicotiledbneas e de familias diferentes. Enquanto os
cereais provém de plantas monocotileddneas que pertencem a uma Unica familia, a
Poacea (SCHOENLECHNER; SIEBENHANDL; BERGHOFER, 2008).

Economicamente, a producdo esta ligada a poucos paises, como pode ser
visualizado na Tabela 30, a qual mostra os principais paises produtores e as variacdes
no volume da producd@o. Em relagdo ao amaranto e a cafiihua, ainda ndo ha dados de
producdo na FAOSTAT (2021).

Estes gréos apresentam diferencas quimicas, bioquimicas e morfolégicas em
relacao aos graos de cereais, 0os quais incluem os teores de proteinas e de aminoacidos,
teores de fibras, acidos graxos, auséncia de gluten e presenca de compostos como

saponinas, oxalatos, peptideos bioativos e compostos antioxidantes, entre outras.
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Tabela 30 — Producéo dos principais pseudocereais no ano de 2021.

Amaranto  Amaranthus caudatus, Amaranthaceae/ Diametro: 1,2- 1,4 mm Russia, China e Brasil?
A. cruentus, Caryophyllales Peso: 0,56-0,78 g/1000 grdos Ucrania?
A. hypochondriacus
Canihua Chenopodium pallidicaulle Amaranthaceae/ Diametro: 0,5- 1,2 mm de Bolivia e Peru® Bolivia e Peru ¢
ou kafiwa Caryophyllales Peso: 0,47-0,55 g/1000 gréos
d
Quinoa Chenopodium Caryophyllales Diametro: 1-3 mm 176.700° 176.700 ® (Bolivia,
Peso: 1,9-4,3 g/1000 gréos Bolivia, Equador e Equador e Peru)
Frutos aquénios Peru)
Trigo Fagopyrum  esculentum Polygonales Diametro: 4-5 mm 2.310.100° 65.300° (Brasil)
sarraceno  (comum) Peso: 10-20 g/1000 gréaos China, Franca e
Fagopyrum tataricum Forma poligonal de 3 lados Brasil
(tartarico)

Fonte: 2Belton e Taylor (2002); ® FAOSTAT (2021); ¢ Hamaker, 2007; ¢ Apaza-Vidal (2010).
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As estruturas dos gréos de amaranto, cafiihua e quinoa diferem dos cereais. Em
sementes como o0 amaranto, a cafiihua e a quinoa, o embrido ou gérmen, que é de forma
circular, rodeia 0 amido que esta no perisperma e, em conjunto com o revestimento das
sementes, representam a fracdo de farelo, que é relativamente rico em lipidios e
proteinas. Além disso, a porcentagem da fracao de farelo (revestimento da semente e
do embrido) em amaranto, cafiihua e quinoa sdo maiores, em comparagcao aos cereais
comuns, como por exemplo, o milho e o trigo (ALONSO-MIRAVALLES; O'MAHONY,
2018; NOWAK et al., 2016; TIEN et al., 2018). Isto pode explicar os niveis mais elevados
de proteina e lipidios presentes nestas sementes (BOJORQUEZ-VELAZQUEZ et al.,
2018; NINFALI et al., 2020; PONGRAC et al., 2020).

O gréo do trigo sarraceno, também conhecido como trigo mourisco, é triangular,
e as reservas de amido sdo armazenadas no endosperma, COmo nos cereais comuns,
e 0 embrido estende-se através do endosperma amilaceo. Na Figura 43 e na Figura 44
estdo apresentados os grdos de pseudocereais e pode-se destacar o seu tamanho

reduzido em comparagdo com gréos de cereais e de leguminosas.

Quinoa OLli//'I/IvXo A
vermelha i
(organico) Amaranto
Mix g Quinoa
Quinoa 3. branca 4 Canihua

Figura 43 — Pseudocereais de origem latina.
Fonte: Autoria propria.
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Figura 44 — Trigo Sarraceno.
Fonte: Autoria prépria.

O amaranto, a cafihua e a quinoa foram importantes alimentos durante as
civilizacbes Asteca, Maia e Inca, onde a populacéo incluia esses gréos na base da dieta
€ 0s usaram como um tributo a terra em seus rituais religiosos, ja o trigo sarraceno é
originario da Asia e acredita-se que tem sido cultivado na China durante os séculos V e
VI.

Existem trés espécies de amaranto que sao mais utilizadas na alimentacdo
humana: Amaranthus cruentus, na Guatemala, A. caudatus, no Peru e paises andinos,
e A. hypochondriacus, no México. No caso da cafiihua, os grdos sdo produzidos
principalmente no Peru, onde as trés espécies mais comercializadas sdo a Cupi, Ramis
e llipa. A quinoa, dependendo do seu conteldo em saponinas, apresenta as variedades
doce (menor teor) e a amarga (maior teor). O trigo sarraceno tem duas espécies para
consumo humano, o comum (Fagopyrum esculentum Moench) e o tartarico (Fagopyrum

tartaricum).

Apesar de o amaranto, a cafiihua, a quinoa e o trigo sarraceno pertencerem a
mesma classe dos pseudocereais, eles diferem largamente em suas caracteristicas
morfol6gicas e histoldgicas, ao ponto de ndo responderem da mesma forma a um

mesmo processamento, cComo a moagem.

Com a busca por uma alimentacdo mais saudavel e a mudanca de habito do

consumidor, estes graos passaram a ter importancia no desenvolvimento de produtos
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sem glaten e/ou funcionais, levando ao aumento de seu consumo e a valorizagédo de
seus produtos em paises ndo produtores. Este capitulo objetiva apresentar o valor
nutricional e os principais processamentos existentes para o amaranto, a cafiihua, a

guinoa e o trigo sarraceno.

6.2 CARATERISTICAS DOS GRAOS

Os gréos da quinoa, cafiihua e amaranto sao diferentes em comparacao aos do
trigo sarraceno. Os grdos de quinoa séo redondos, aplanados e pequenos entre 1 e 3
mm de didmetro; dependendo da variedade e cultivar os grdos podem ser amarelos,
laranjas, rosas, vermelhos, roxo, preto e brancos. Os graos de amaranto séo esféricos
e menores, apresentando um didmetro de 1,2 a 1,4 mm, também dependendo da
variedade as cores das sementes podem ser brancas, vermelhas e pretas. A cafiihua
apresenta grdos menores que a quinoa e o amaranto, o diametro pode estar entre 0s
0,5 e 1,2 mm, sdo de forma poliédrica e de cor escura. Estas diferencas podem ser
observadas na Figura 43. Por sua vez, os graos de trigo sarraceno sao maiores (4 a 5

mm), de forma trigonal e de cor marrom clara ou escura em funcgéo do cultivar.

6.3 COMPOSICAO QUIMICA E VALOR NUTRICIONAL

A Tabela 31 apresenta a composi¢ao quimica dos trés principais pseudocereais
e pode-se observar que todos apresentaram teor de proteinas superior a 10 g/100 g da

parte comestivel.

Tabela 31 — Composi¢éo quimica dos principais pseudocereais.

Umidade (%) 89-9/4 85-91 8,2-13,1 11,0
Proteina (%) 13,1-21,5 144 -15,4 9,1-16,7 5,7-14,2
Lipidios totais (%) 5,6 —10,9 43-92 40-7,6 0,7-7,4
Carboidratos totais (%) 63,1-70,0 63,6-67,2 48,5-69,8 545-57,4
Fibra alimentar (%) 2,7-17,3 7,2—-12,0 8,8-14,1 57—-14,2
Sais minerais (%) 2,6 4.1 2,0-7,7 1,3-25

Fonte: Valores médios estabelecidos de: Alonso-Miravalles e O’Mahony (2018); Apaza Vidal
(2010); Joshi et al. (2018); Nowak et al. (2016); Pereira et al. (2019); Shukla et al. (2018);
Tien et al. (2018).
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Ao fazer as comparacdes entre as amostras, verifica-se que o amaranto, a
cafiihua e a quinoa apresentaram maiores teores de lipidios, fibra e sais minerais em
comparagdo ao trigo sarraceno. O amaranto se destaca pelo seu elevado valor
energético devido ao teor de lipidios, enquanto o teor de proteinas é muito semelhante
ao do trigo, e também varia de forma dependente da espécie e das condi¢des de cultivo.

6.3.1 Grao inteiro

As diferencas entre variedades de um mesmo pseudocereal podem ser
influenciadas pela época de plantio, tipo de solo, fatores genéticos e metodologia
analitica utilizada. Como exemplo, temos os trabalhos de De Bock et al. (2021); Repo-
Carrasco-Valencia e Serna (2011), nos quais foram identificadas diferencas na
composicao nutricional dos pseudocereais (amaranto e quinoa) cultivados na Europa
em comparagdo com os cultivados na América do Sul. Devido ao estresse das
condi¢bes de cultivo, os pseudocereais que crescem na regido andina e no Brasil
possuem uma maior concentragdo de lipidios e sais minerais que os gréos da Europa.
Por outro lado, enquanto a comparagéo entre cultivares e variedades, no estudo de
(PEREIRA et al., 2019) observou-se que as quinoas brancas, pretas e vermelhas ndo
apresentaram diferencas na composi¢cdo de macronutrientes, mas sim nos teores de

acido oxalico, tocoferdis e polifendis totais, que sdo maiores nas variedades coloridas.

6.3.2 Carboidratos

Na Tabela 32 estédo apresentadas as caracteristicas dos granulos de amidos de
pseudocereais. Como apresentam variacdes no teor de amilose e do tamanho do
granulo, estes amidos apresentam propriedades tecnoldgicas diferentes dos granulos

de amidos de cereais.

Tabela 32 — Caracteristicas dos granulos de amidos dos pseudocereais.

Amaranto ? 0,1a1l1 Poligonal laz24
Cafiihua?® 11a20 Poligonal 0,5a1,5
Quinoa 3a22 Poligonal l1a2,2
Trigo sarraceno® 16 a 18 Poligonal 2al4

Fonte: 2Fuentes et al. (2019); "Steffolani et al. (2013); °Zhu (2016).
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Na quinoa, o amido é o maior carboidrato presente e varia de 48,5 a 69,8%, a
fibra alimentar esté entre 8,8 e 14,1% em base seca, e a fibra soluvel est4 entre 1,3 e
6,1%, contendo ainda cerca de 3% de acUcares simples, onde maltose, D-galactose e
D-ribose estdo em maior concentragdo. A digestibilidade in vitro (com a-amilase) do
amido cru da quinoa foi de 22%, enquanto o autoclavado, o cozido e 0 seco por drum-
dryer foi 32%, 45% e 73%, respectivamente. No amido de quinoa, o teor de amilose
pode variar de 3,5 a 22,5%, e a amilopectina entre 77,5 e 96,5% (JAMES, 2009).

As caracteristicas tecnoldgicas do amido de amaranto sdo diferenciadas dos
demais, devido aos granulos apresentarem tamanho reduzido e alto teor de
amilopectina. O amido se caracteriza pela resisténcia aos ciclos de congelamento e
descongelamento, maiores temperaturas de gelatinizacdo, maior viscosidade de pasta,
elevada capacidade de se ligar a 4gua, alta capacidade de absorcdo de agua,
solubilidade, poder de inchamento e susceptibilidade enzimatica. O amido da quinoa
apresenta alta viscosidade e estabilidade ao congelamento, o qual permite sua

utilizacdo em muitos produtos alimenticios.

Em relacdo aos carboidratos de baixa massa molar, 0 amaranto varia de 1,84 a
2,17 g/100 g, tendo a sacarose como principal composto, seguida por rafinose,

galactose e glicose.

Por sua vez, a cafiihua durante o aquecimento apresenta temperatura de
gelatinizacao de 50 °C, menor que a quinoa e 0 amaranto, jA que possui granulos de
menor tamanho entre 0,5 e 1,5 um. O amido de cafiihua alcanca altas viscosidades de
pasta também, e uma vez submetido a baixas temperaturas ou resfriamento tem alta
capacidade de retrogradar formado géis estaveis (FUENTES et al., 2019). Estas
observacdes sugerem que tanto a farinha quanto o amido de cafiihua podem ser

incorporadas na elaboracao de diversidade de produtos dentro da industria.

Os pseudocereais, quando integrais, apresentam-se como boa fonte de fibra
alimentar, como pode ser visualizado na Tabela 31, a proporcéo entre fibra sollvel e
insolavel é muito equilibrada, enquanto nos cereais, as fibras insolaveis predominam.
Este equilibrio entre as fracdes de fibras pode levar a efeitos benéficos de saciedade e

contribuir para a liberacao lenta de carboidratos digeriveis.

6.3.3 Proteinas

As proteinas dos graos de pseudocereais sao compostas principalmente por

globulinas e albuminas, contendo pouca ou nenhuma prolamina, que sdo comuns em
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cereais. Este fato justifica 0 aumento de produtos sem gliten tendo como componente
majoritario as farinhas de pseudocereais.

A composicdo em aminoacidos das proteinas dos pseudocereais (Tabela 33)
indica que eles contém mais lisina e menos acido glutdmico e prolina, uma vez que
possuem mais globulinas e albuminas. Desta forma, a composi¢do em aminoacidos dos
pseudocereais é mais adequada as necessidades nutricionais dos mamiferos onivoros,

apresentando qualidade bioldgica superior as proteinas dos cereais.

Tabela 33 — Contetido de aminoé&cidos dos pseudocereais (g/100 g).

Essenciais
Cistina 2,170 2,550 2,032 2,844 2,000
Tirosina 0,588 0,375 0,577 0,582 0,930
Histidina 0,398 0,405 0,431 0,422 0,170
Isoleucina 0,406 0,514 0,420 0,470 0,420
Leucina 0,731 0,916 0,795 0,902 0,700
Lisina 0,559 0,841 0,546 0,624 0,510
Metionina 0,335 0,465 0,361 0,316 0,530
Treonina 0,452 0,51 0,446 0,510 0,350
Valina 0,453 0,63 0,486 0,595 0,480
Triptofano 0,211 0,165 0,135 0,270 0,110

Nao-essenciais

Alanina 0,459 0,615 0,531 0,573
Arginina 1,222 1,216 1,096 1,496
Asparagina 0,899 1,171 1,079 1,301
Acido glutamico 0,145 1,98 0,114 0,179
Glicina 1,056 0,75 0,671 0,881
Serina 0,834 0,585 0,596 0,754
Prolina 0,554 0,51 0,497 0,556
Fenilalanina 0,684¢ 0,555¢ 0,633° 0,813

Fonte: @8Motta et al. (2019a); "Malik e Singh (2022); °Repo-Carrasco et al. (2006); ‘FAO (1981).
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James (2009) apresentou dados que mostram que a quinoa possui elevados
teores de lisina e metionina, o que a torna importante para uso em produtos de cereais
e leguminosas. O PER (protein efficiency ratio) da quinoa foi quase igual ao da caseina,
sendo que a digestibilidade foi de 83%, enquanto a da caseina foi de 91%. Os
pseudocereais apresentam, de acordo com o padrdo da FAO os aminoacidos limitantes

treonina, leucina, valina e isoleucina, histidina e tirosina.

Como exemplo, temos o trabalho de Marcilio et al. (2003), que obtiveram farinha
de amaranto processada em moinho experimental para trigo e verificaram que a
composicdo de aminodcidos das proteinas variou, mas os teores de aminoacidos
essenciais, como a lisina e metionina, foram pouco afetados pela redistribuicdo das
proteinas entre as fracBes resultantes da moagem, 0 que sugere a existéncia de
proteinas de boa qualidade amplamente distribuidas pelo grao. Este comportamento é
considerado positivo, visto que uma caracteristica dificil de encontrar, mas desejavel,
nos alimentos de origem vegetal é a de possuir altos teores de lisina e metionina. Outro
aminoé&cido sulfurado que nédo sofreu muita alteragdo durante o fracionamento foi a
cistina. Deve ser esclarecido que, embora a cisteina/cistina seja abundante nos cereais,
€ importante que este aminoécido continue presente em niveis expressivos nos
pseudocereais pelo fato de ser condicionalmente indispensavel e exercer um efeito

benéfico, poupador da metionina.

6.3.4 Lipidios

Na Tabela 34 estd apresentada a composicdo em acidos graxos dos
pseudocereais. Pode-se verificar nesta tabela que a maior concentracédo € de acidos
graxos insaturados, sendo desejavel do ponto de vista nutricional. Os &cidos linoleico,
oleico e palmitico sdo os mais abundantes. A quinoa tem uma composicdo em lipidios
que varia de 4 a 7,6%, sendo maior que no milho (4,9%) e menor que na soja (20,9%)
(ALVAREZ-JUBETE et al., 2009; REPO-CARRASCO-VALENCIA; SERNA, 2011).

O acido linoleico esta em maior quantidade no amaranto, cafiihua e quinoa,
seguido pelos acidos oleico e palmitico. Os lipidios do amaranto apresentam boa
estabilidade oxidativa, apesar da alta concentragéo de insaturados, este fato é atribuido
ao efeito protetor dos tocoferdis, presentes em altas concentragdes. Na quinoa o maior
destaque, além do conteudo em acidos graxos insaturados e fosfolipidios, é a presenca
de vitamina E, que mantém a estabilidade oxidativa dos lipidios durante a estocagem

(NGET al., 2007). Observa-se, entretanto, que em produtos de amaranto termicamente
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expandidos, as gorduras insaturadas perdem rapidamente sua estabilidade oxidativa e,

portanto, devem ser embalados a vacuo.

Tabela 34 — Caracteristicas fisico-quimicas dos lipidios de pseudocereais.

Palmitico (C16:0) 20,9 22,8 11,0 20,5
Estearico (C18:0) 4.1 0,6 1,1 2,9
Oleico (C18:1) 23,7 29,8 26,7 33,6
Linoleico (C18:2) 47,8 39,2 48,2 33,7
a-Linoleico (C18:3) 0,9 1,2 8,3 2,2
Araquidonico (C20:0) 0,8 0,9 0,6 1,1
Cis-11,14-Eicosadienoico 0,3 nd 1,4 2,0
(C20:2)

Behénico (C22:0) 0,4 0,3 0,7 1,1
Erdcico (C22:1) 1,2

Lignocérico (C24:0) 0,4 nd 0,4 1,0
Total saturados 26,9 28,6 14,0 27,6
Total monoinsaturados 23,9 29,8 28,1 34,7
Total polinsaturados 2,7 40,4 57,5 37,9

Leg.: nd: ndo determinado.
Fonte: 2 Alvarez-Jubete et al. (2009); ° Villa et al. (2014).

6.3.5 Minerais e vitaminas

Em relacdo aos minerais, cujas composi¢cdes podem ser visualizadas na Tabela
35, o amaranto possui os maiores teores de calcio em relacdo aos demais
pseudocereais. Destaca-se também a quinoa que apresenta trés vezes mais potassio e
guatro vezes mais fosforo do que o trigo sarraceno, e ainda os maiores teores de
magnésio e ferro em comparacgéo aos demais pseudocereais. O elevado contetudo de
fésforo em gréos é geralmente devido a presenca de fitatos, o qual pode comprometer
a biodisponibilidade do zinco.

Como os pseudocereais sao nativos de variadas regides, estes dados poderao
ser diferentes, dependendo dos tipos de solo, clima e adubacdo adotados em cada
regiao.
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Tabela 35 — Conteudo de minerais em pseudocereais.

Célcio (mg)
Ferro (mg)
Magnésio (mg)
Fésforo (mg)
Potéssio (mg)
Sadio (mg)
Zinco (mg)
Cobre (mg)
Manganés (mg)

Selénio (ug)

159
7,61
248
557
508

4
2,87
0,525
3,333
18,7

66,45
2,47
3,36
418,92
7,47
30,53
2,83
0,26
4,00
nd

57
18,54
781
1677
1485

6,04
0,728
14,210
15,6

18
2,20
231
347
460

2,40
1,100
1,300
8,3

Leg.: nd: ndo determinado.
Fonte' 2USDA,; "Villa et al. (2014).

Em relacdo as vitaminas, que podem ser visualizadas na Tabela 36, a quinoa

apresenta os maiores valores de vitamina E, niacina e &cido folico, enquanto o trigo

sarraceno contém a maior quantidade de riboflavina, e 0 amaranto, os maiores valores

de colina. Enquanto a cafiihua, poucos sdo os estudos realizados sobre seu perfil de

vitaminas, porém até o momento sabe se que apresenta teores significativos de tiamina.

Tabela 36 — Conteudo de vitaminas em pseudocereais.

Vit C (mg)
Tiamina (mg)
Riboflavina (mg)

Niacina (mg)

Acido pantoténico (mg)

Vitamina B-6 (ug)
Folato total (ug)
Colina (mg)

Vit E (mg)

4,2
0,116
0,116
0,200
0,923
1,457
0,591
69,8
1,19

nd
2.60
nd
8.2
nd
nd
nd

0,46

nd
2,753
0,284
33,995
7,390
4,070
63
32,2
4,92

0,0
0,101
0,425
7,020
1,233
0,210
30

nd

nd

Leg.: nd: ndo determinado.
Fonte: 2USDA, "Villa et al. (2014).
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6.3.6 Antioxidantes e peptidios bioativos

Os principais compostos antioxidantes e a capacidade antioxidante dos
pseudocereais e da farinha de trigo podem ser vistos na Tabela 37. Pode-se verificar
que o trigo sarraceno apresenta os maiores valores em comparacdo com os demais

graos.

Tabela 37 — Teores de fendlicos totais, flavonoides, FRAP, DPPH em pseudocereais e
farinha de trigo.

Fendlicos totais

(EAG mg/g em b.s.) 2.7 124a712 28 7,2 7,0
Flavonoides totais

(EC ug/g em b.s) 65 22all4 92 153 70
TEAC FRAP

(ETrolox mg/100g em b.s) 39 2,7a44,7 59 215 158
TEAC DPPH 3,6 0,18 a 4,1 6,2 8,8 4,0

(ETrolox mmol/kg em b.s)
Leg.: EAG: equivalente em &cido gélico; EC: equivalente em catequina; E: equivalente
Fonte: 2Chlopicka et al. (2012); "Pefiarrieta et al. (2008).

Aluko e Monu (2003) obtiveram peptideos bioativos de quinoa por hidrolise
enzimatica e sugeriram que os peptideos de cadeias curtas sdo mais ativos que os de
cadeia longa, pois possuem maior potencial como agentes anti-hipertensivos ou como

antioxidantes.

O amaranto pode ser uma fonte alternativa de lunasina, peptideo presente
também na soja (PAUCAR-MENACHO et al., 2010) e que tem sido considerado com
atividade contra o cancer (SILVA-SANCHEZ et al., 2008). Estudos recentes, também
tém identificado a presenca de trés fracdes de peptideos bioativos (FI, Fll, Flll) na
cafiihua com propriedades antioxidantes (CHIRINOS et al., 2018) que sugerem sua
aplicacao para a melhora do perfil nutracéutico em produtos alimenticios.

6.3.8 Antinutrientes

Na quinoa e cafihua os maiores antinutrientes sdo as saponinas e o acido fitico.
O acido fitico € comum em graos de cereais e pseudocereais, mas as saponinas sao
Unicas na quinoa e cafiihua, e estdo concentradas na camada externa ao pericarpo
(TAYLOR; PARKER, 2002; TAYLOR; EMMAMBUX, 2007, PENARRIETA et al., 2008).
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As saponinas apresentam gosto amargo, de acao surfactante e membranolitica
nas células do intestino delgado, as quais se ligam ao ferro e diminuem sua absorcao.
As concentracdes variam de 0,02 a 0,04% de saponinas em genétipos de quinoa doce
(abaixo de 0,11%) e de 0,47 a 1,13% nas amargas, enquanto na cafiihua a concentracao
de saponinas varia entre 0,87 e 4,32%. Elas podem ser removidas por lavagem em agua
até o ponto de ndo haver formacao de espumas, ou por descascamento por abrasao,
gue chega a remover até 99% das saponinas. Embora consideradas antinutrientes,
estes constituintes podem ter efeitos benéficos a saude, a exemplo da reducdo dos
niveis de colesterol sérico (TAYLOR; EMMAMBUX, 2007).

No amaranto estdo presentes o acido fitico, compostos fendlicos e inibidores de
proteases. Esses componentes podem interferir na digestdo e na absor¢cdo de
nutrientes, embora os compostos fendlicos apresentem atividade antioxidante e tenham
sido associados com a reducgéo dos niveis de colesterol (TAYLOR; EMMAMBUX, 2007).
Considera-se importante salientar que o &cido fitico também exerce acdo antioxidante
a medida em que possa quelar excessos de ferro e cobre, evitando as acdes pro-

oxidantes destes minerais.

Em alguns paises as folhas novas de amaranto sdo consumidas como verdura
e hé relatos que mostram o alto teor de calcio e magnésio presentes nestas folhas,
porém, héa altos teores de acido oxalico, capaz de formar cristais de oxalato de ferro,
calcio e magnésio, diminuindo a sua biodisponibilidade (LARSEN et al., 2003). O
consumo destas folhas, como verdura na alimentacgéo diaria, ndo deve ser indicado para
pacientes renais, criancas e idosos, devido ao risco de formacgéo de célculos renais e
diminuicdo da absorcé@o de calcio. A folha da quinoa também possui altos teores de

oxalato.

No trigo sarraceno destacam-se o0s inibidores de proteases e compostos
polifendlicos. Algumas proteinas alergénicas estdo localizadas nas camadas externas
do gréo e podem trazer riscos as pessoas com diagndstico de hipertensao arterial. Para
diminuir a alergenicidade tem sido feita a remoc¢&o da parte externa do gréo e do
embrido, retirando as proteinas por meio do descascamento (TAYLOR; EMMAMBUX,
2007).

6.4 PROCESSAMENTO E PRODUTOS DERIVADOS

Os gréos de amaranto e quinoa tém sido consumidos em diversas preparagdes
e produtos industrializados nos paises andinos da América do Sul, desde a Argentina

até a Colébmbia e, na América do Norte, até o México. Os processos tradicionais para
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remover as saponinas da quinoa e cafihua tém sido do tipo artesanal, comegando com
a lavagem do grao “amargo” em agua corrente durante dois dias. Os graos lavados e
escorridos podem passar por um processo de torrefacio em tachos ou,
alternativamente, sofrer secagem por laminagdo para produzir escamas (hojuelas ou

flakes), ou ainda moagem para produzir farinha.

Enquanto a quinoa e cafiihua exigem processamento demorado para remocao
das saponinas, o grdo de amaranto € naturalmente isento deste composto tensoativo e,
portanto, requer apenas um pré-processamento que consiste em remover a palha da
flor por abanamento. Industrialmente, a limpeza dos graos de amaranto requer de um
separador de impurezas por flotacdo em torre, diferente dos usualmente empregados
com outros graos. Pré-testes realizados mostraram gque o didmetro e a baixa densidade
do gréo fazem com que a separacao ocorra de forma lenta e ineficiente, sendo que por
outro lado a temperatura ndo deve ultrapassar os 70 °C. Temperaturas elevadas
aumentam o risco de causar fissuras no pericarpo, impedindo que o gréo seja utilizado
para a fabricacdo de produtos expandidos. Nas regifes andinas, a secagem é feita sob

0 sol e nas baixas pressfes atmosféricas da cordilheira.

Do gréo integral de amaranto e suas farinhas, sdo conhecidos também vérios
produtos tradicionais, 0 mais impactante por suas propriedades sensoriais sendo talvez
0 grdo expandido (pop), ou pipoca, por possuir textura e sabor mais facilmente

aceitaveis pelo paladar nao conhecedor, como pode ser visto na Figura 45.

A gama de preparacbes derivadas de quinoa, cafihua e amaranto é
relativamente ampla. Receituarios disponiveis nos paises andinos oferecem variados
produtos tradicionais como: sopas elaboradas com o grdo inteiro de quinoa, bebidas
guentes, paes e tortilhas, biscoitos e mingaus feitos com os graos inteiros ou com as
farinhas integrais. O consumo destes graos tem se difundido largamente pelo mundo
mediante a criacdo de pratos novos, ou componentes de saladas e caviares vegetais,

tanto na culinéria popular tradicional quanto na alta gastronomia.
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Figura 45 — Produtos expandidos de pseudocereais.
Fonte: Autoria propria.

Produtos tém sido desenvolvidos mediante a aplicacdo de tecnologias menos
artesanais (Figura 46). A partir de farinhas integrais e semirrefinadas, tanto de quinoa,
como de amaranto e cafihua, paes de forma, macarrdes de farinhas mistas de aveia,
milho, mandioca ou arroz tém sido produzidos para consumidores celiacos, assim como
cereais matinais, mistura para bebidas instantaneas e granolas, ou barras de cereal a
base dos grdos expandidos de quinoa, amaranto e cafiihua para dar crocancia ao

produto.
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Figura 46 — Produtos comerciais de pseudocereais.
Fonte: Autoria propria.

A incorporacao desses pseudocereais, de origem andina e que sustentam uma
parte significativa da populagéo rural do Peru, na producéo industrial de alimentos e na
gastronomia deveria ter contribuido para gerar maiores beneficios para a populacdo. No
entanto, a popularizacédo e a fama adquiridas em todo o0 mundo geraram inicialmente o
aumento dos precos (4 a 5 vezes mais) de grdos no mercado local, pois a maior parte
da producéo era destinada a exportacdo, o que causou danos a economia da populacao.
Hoje, os precos e a qualidade dos produtos ja estdo regulados porque as areas de
cultivo foram ampliadas, porém conhecer o desbalanco inicial ajuda a evitar réplicas

similares em outros cultivos locais.

Por sua vez, o trigo sarraceno vem sendo usado na forma de farinha integral em
produtos isentos de trigo e, para formar a rede viscoelastica, tém sido usadas gomas,
albumina e proteina da soja. Nos mercados e supermercados de varios paises pode-se
encontrar produtos tais como pées, massas, tortilhas, e biscoitos produzidos a base

desse pseudocereal.
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Processamento especifico da quinoa

A quinoa normalmente contém entre 1 e 3% de saponinas, localizadas
principalmente nas camadas externas do grdo. A remocdo das saponinas tem sido
objeto de pesquisas por se acreditar que nesses niveis ela € prejudicial ao bom

funcionamento do sistema digestorio dos mamiferos.

Os processos utilizados compreendem os métodos, segundo Borges et al.
(2010):

e Umido, que consiste em lavagem com agua corrente em sacos de tecido,
gue funcionam como filtros, bem seja na temperatura ambiente, ou utilizando

agua aguecida a varias temperaturas;

e seco, feito por descascamento por abrasao e polimento. O método seco é o
mais usado industrial e minimiza as perdas nutricionais ocorridas no método
Umido;

e uso de melhoramento genético, mas estas pesquisas se encontram ainda

em estado inicial.

Rios e Sgarbieri (1980) estudaram o efeito nutricional da lavagem em agua
guente em quatro variedades de quinoa boliviana, atendendo aos parametros de
composicdo centesimal, teor de proteina, composicdo em aminoacidos e indice de
eficiéncia proteica (PER). A medida que as saponinas ndo eram mais detectaveis no
grao lavado a 70 °C, o PER e as maiores concentracdes de aminoacidos somente foram
encontradas no grao lavado a 87 °C. Esses resultados sugeriram que o ganho em valor
nutritivo obtido com o pré-processamento era devido ao duplo efeito da remocéao do fator
antinutricional das saponinas e ao aumento da biodisponibilidade dos aminoé&cidos
através do aquecimento a temperaturas que promovem a desnaturacao proteica. Neste
experimento ndo foi levado em conta o possivel efeito da gelatinizacdo dos amidos em
meio aquoso, que apresentou melhor utilizacao pelas enzimas do sistema digestorio.

Amaya-Farfan et al. (1978) testaram a eficacia da remog&o das saponinas em
quinoa por método alternativo a lavagem classica, utilizando um moinho Brabender
Quadrumat Senior em grdos da variedade peruana Sajama, pré-condicionando a
umidade do grdo em 12,5, 13,5, 14,5 e 15,5%. As andlises p6s-moagem indicaram que,
no grau 6timo de pré-condicionamento (14,5%), a menor concentracao de saponinas se
encontrava nas farinhas de quebra e reducéo (0,04%), contra 2,7% na fracdo de finos.
Tal distribuigdo definitivamente demonstrou que:

e 0 fracionamento por moagem diminuia o contetdo de saponinas;
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e as saponinas se encontravam localizadas preferencialmente no
endosperma; e
e nutricionalmente, o fracionamento por moagem nao foi melhor do que o

processo tradicional de lavagem.

Tentativas de fracionamento do gréo de quinoa tém sido realizadas com o intuito
de se obter farinhas com caracteristicas sensoriais e tecnoldgicas diferenciadas.
Caperuto et al. (2000) demonstraram que a obtencdo de farinhas refinadas de quinoa
nao trazem vantagens tecnoldgicas, econémicas ou nutricionais. Em primeiro lugar,
seria contraproducente obter uma farinha com grau de extracéo inferior a 40%, como foi
0 caso da quinoa que teve em torno de 30% de extracdo. Em segundo lugar, ao se obter
uma farinha refinada de quinoa, ocorreria reducdo no teor de proteina, de 14 para 10%
ou menos e, mais relevante ainda seria a eliminacdo das fibras, uma das principais

caracteristicas desejadas pelo consumidor neste produto.

6.5 EFEITOS DO PROCESSAMENTO NO VALOR NUTRITIVO

Como pode ser visto nos pontos anteriores, 0s pseudocereais sdo potenciais
cultivos agricolas para uso em muitos setores de processamento, como alimentos,
bebidas e alimentos, melhorando seu perfil nutricional. Atualmente, a demanda dos
consumidores por alimentos com propriedades promotoras da salde tem aumentado as
preocupacdes com os efeitos do processamento nos componentes nutricionais e
funcionais dos alimentos. Os pseudocereais podem ser processados principalmente por
tecnologias térmicas, como vapor, torra e extrusdo termoplastica, e nao térmicas, como
malte, fermentacdo e germinacdo. Esses processos envolvem diversos principios
fisicos, quimicos e biolégicos que podem alterar a composi¢ao inicial dos gréos. A
Tabela 38 mostra os principais efeitos observados ao submeter grdos de pseudocereais
a diferentes técnicas de processamento.

Em geral, tratamentos térmicos que envolvem altas temperaturas (acima de 100
°C) geram aumento nas concentrac¢des de lipidios, cinzas, proteinas e fibras, no entanto,
diminuem vitaminas E e C. A presenca de agua, como no cozimento a vapor, gelatiniza
0 amido, aumenta a sua digestibilidade e também a disponibilidade de minerais. No
entanto, durante o cozimento a vapor, grande perda de compostos fendlicos foi
observada, especialmente o0s hidrossoliveis, como antocianinas. Em processos
térmicos como extrusdo em baixa umidade (menos de 20%), o alto grau de tesoura leva

a um aumento na quantidade de fibra solavel e uma diminuig&o na fibra insoltvel.
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Possivelmente os melhores resultados do ponto de vista funcional ou
nutracéutico tenham sido obtidos em processos biolégicos de baixa temperatura (menor
de 50 °C). Os estudos citados na Tabela 38 mostraram que tanto a fermentagéo, quanto
a germinacdo do malte contribuem para o aumento da concentragdo de compostos
bioativos, como éacidos fendlicos e flavonoides, peptideos bioativos, e aumentam a
capacidade antioxidante dos graos. Por outro lado, reduz a concentracdo e a atividade

de alguns antinutrientes, como saponinas, acido fitico e atividade inibitéria de tripsina.
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Tabela 38 — Efeitos nutricionais do processamento de pseudocereais.

Quinoa, amaranto e Reduz até 50% o teor de folatos, incluindo o &cido folico; Mota et al. (2016); Motta et
~ e trigo sarraceno e Aumento da disponibilidade de minerais como magnesio, fosforo,  al. (2017, 2019b)
Cocgao cobre e ferro.

(ebulicdo e : . . . o .
vapor) Quinoa, amaranto e Reduz o teor de fendlicos totais e a capacidade antioxidante. Repo-Carrasco-Valencia et
e cafiihua al. (2010)

Trigo sarraceno e Aumenta os teores de acido linoleico e acidos graxos insaturados, Handoyo et al. (2006)
lisina, rutina, quercetina, vitamina B e acido ascorbico.
Quinoa e Aumenta a solubilidade de ferro; Valencia et al. (1999)
e Reduz o conteudo de fitato e seus produtos de degradacao.
Maltagem e Aumenta a capacidade antioxidante, teor de compostos fendlicos,  Aguilar et al. (2019)
flavonoides, acucares redutores e acido ascorbico.
Amaranto e Aumenta a retencdo de aminoacidos como a histidina, e Aguilar et al. (2019); Motta
aminoacidos aromaticos; et al. (2017)
e Aumenta o teor de folatos.
Trigo sarraceno e Diminui acido fitico, aumenta lisina, remove proteinas alergénicas; Handoyo et al (2006)
Fermentacéo e Aumenta a concentragdo de acidos fenolicos totais e a capacidade Rocchetti et al. (2019)
antioxidante.
Quinoa e Diminui fitato e seus produtos de degradacao; Valencia et al. (1999)
e Aumenta solubilidade de ferro; Rocchetti et al. (2019)
e Aumenta a concentracao de acidos fendlicos totais e capacidade
antioxidante.
Amaranto e Aumenta os teores de lipidios, proteinas e cinzas; Amare et al. (2015, 2016)

e Diminui a digestibilidade in vitro das proteinas.
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Trigo sarraceno

Aumenta os teores de lipidios, proteinas e cinzas e diminui os
carboidratos totais;

Aumenta a concentracdo de agUcares redutores, acidos fendlicos,
flavonoides totais e taninos condensados;

Reduz os niveis de acido fitico, a atividade inibidora de tripsina e
os niveis de vitamina E;

Promove o aumento da vitamina C e de aminoacidos como o acido
glutédmico e a lisina.

Zhang et al. (2015); Zhou et
al. (2015)

Germinacao
Quinoa Aumenta o teor de proteinas, compostos fendlicos (acido cumarico Pilco-Quesada et al. (2020);
e triglicol kaempferol) e a capacidade antioxidante; Xing et al. (2021)
Diminui o teor de lipidios totais;
Diminui a capacidade de retrogradacao e a viscosidade maxima;
Aumenta a solubilidade em agua.
Amaranto Aumenta o acido cafeoilquinico e a atividade antioxidante. Pilco-Quesada et al. (2020)
Quinoa Aumenta a concentracdo de fendlicos e a capacidade antioxidante. Brend et al. (2012)
Torra.do ou Amaranto Aumenta a concentracdo de cinzas, lipidios e fibra; Amare et al. (2015, 2016)
Popping Diminui a digestibilidade de proteinas.
Quinoa Aumenta a reticulacdo e agregacao de proteinas; Kuktaite et al. (2021)
Diminui as fibras insolUveis e aumenta o teor de fibras soluveis;
£ - Reduz a concentracao de alguns aminoacidos essenciais como a
xtrusa(? _ valina e metionina.
termoplastica - _ ) _ _ _
Amaranto Diminui os teores de amido resistente e de digestao lenta; Xing et al. (2021)

Aumenta a digestibilidade in vitro do amido e proteinas.
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6.6 CONSIDERACOES FINAIS

Os pseudocereais possuem caracteristicas nutricionais, como quantidades
significativas de aminoacidos essenciais, acidos graxos, vitaminas e minerais, que podem
ser utilizados na melhoria do perfil nutricional dos produtos para a populacdo em geral.
Além disso, sendo graos que ndo contém gluten, séo ideais para a formulagéo e fortificacao
de alimentos para a populagdo com diagndstico de doenca celiaca. Dependendo do tipo
de processamento, é possivel melhorar a capacidade antioxidante e a concentracdo de
compostos bioativos do grdo, que podem ser utilizados para o desenvolvimento de
alimentos funcionais. Ainda ha um longo caminho a percorrer e faltam estudos in vivo e

ensaios clinicos que avaliem os beneficios de sua incorporacao a dieta.
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TECNOLOGIA DE CHAS

Por ser a bebida mais consumida no mundo depois da agua, os chas
possuem significativa relevancia e impacto para a economia e salde publica. A
Camellia sinensis, também chamada de planta cha, é a matéria-prima desta bebida,
gue pode ser fabricada a partir de diferentes tecnologias de processamento.

Este capitulo apresenta aspectos historicos, estérias, informacdes
detalhadas acerca do beneficiamento dos diferentes tipos de chas, com destaque
para cada etapa do processamento e seus efeitos nas propriedades sensoriais,
nutricionais e funcionais da bebida. Sdo também descritas as caracteristicas gerais
de seis tipos de chas, sendo eles: branco, verde, amarelo, oolong, preto e escuro,
visando despertar o interesse do leitor ao conhecimento pratico e aplicado do
intrigante universo da tecnologia de chas. Ainda com o intuito de facilitar a
compreensdo e aprendizagem do assunto, ha indicag6es de videos ao longo do
texto. Desejamos uma boa leitura, acompanhada por uma deliciosa xicara de cha.
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7 TECNOLOGIA DE CHAS

O cha é uma bebida produzida a partir da planta Camellia Sinensis, ao contrario
dos chas de ervas que sao infusBes de plantas que tém outras caracteristicas, chamadas
tisanas. Citacdes de infusdes de outras plantas, deve-se seguir 0 nome da planta apds a
palavra cha, como por exemplo: chad de camomila, chéa de alcaguz, ch& de lavanda, entre
outros. O chd é a bebida mais consumida no mundo, depois da 4gua e desempenha um
papel significativo em muitos paises, sendo mais que uma bebida, uma tradicdo milenar,

Unica para cada cultura.

7.1 INTRODUCAO

Acredita-se que o cha tenha se originado no nordeste da india, norte de Mianmar
(Birménia) e sudoeste da China, mas o local exato onde a planta cresceu néo é conhecido.
Ha evidéncias de que o chéa foi consumido na China ha cerca de 5.000 anos e, a histéria
do cha, traz consigo lendas que sdo contadas sobre sua origem enfatizando as
propriedades magicas e a relagdo com personagens histéricas de relevancia (HASIMOTO,
2001; SHUAI et al., 2022).

O ché surgiu no ano de 2.737 a.C, de maneira acidental quando folhas de
Camellia sinensis cairam em sua xicara com agua guente fazendo com que o imperador
Shen Nong se sentisse revigorado. A primeira referéncia documentada sobre o cha, com
citacbes acerca de suas propriedades medicinais surgiu na dinastia Han (206 a.C.—220
d.C.), na China. Nesse periodo, monges budistas utilizavam o cha para se manterem

acordados durante periodos de vigilia.

O consumo de chd, durante a dinastia Tang (618-907), deixou as salas de
meditacdo e conquistou a aristocracia e, por fim, se popularizou entre os chineses,
representando um periodo de grande progresso no consumo e estudo sobre o cha. Essa
expansdo do cha teve forte influéncia de Lu Yu, autor do primeiro livro sobre o tema
chamado The Classic of Tea, onde foi descrito os ingredientes fundamentais para o
preparo e degustacdo de um bom cha, desde a escolha do terreno para o plantio até a

gualidade da agua necessaria a infusao (SILVA, 2014).

Durante a dinastia Song (960-1279), surgiu maior controle da producédo do cha
através do imperador, estabelecendo-se uma forma de classificacdo da qualidade das
folhas além de reservar alguns tipos de cha para elite da sociedade. Nesse periodo surgiu
um novo modo de processar as folhas, em que elas eram moidas até se tornarem um poé

bem fino, 0 que conhecemos hoje como “Matcha”. Esse pd, quando misturado a agua
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fervida, com auxilio de um batedor de bambu conduzia a um maior refinamento na

apresentacdo e forma de consumo.

O novo processamento do cha, transformou os utensilios quando o imperador
Huizong (1082-1135) ordenou que fossem criadas novas tigelas de ceramica, mais
elegantes e que aguentassem maiores temperaturas além de complementar a estética do
vivido verde da espuma. Esse novo estilo de tigelas ndo s6 aumentou o prazer do consumo
como a admiracao pelo cha além do valor artistico dos objetos. Nesse periodo, surgiram
muitas casas de cha com importancia social, onde as pessoas podiam negociar, jogar,

ouvir poesias e partilhar histérias.

Na dinastia Yuan (1271-1368), governada pelos mongéis, o processamento do
chéa escuro, que o tornava seu gosto mais forte a partir da prensagem com tijolo foi o mais
difundido, além de aceitarem também o cha com as folhas soltas, mas desprezando o cha

em po que caiu em desuso.

Por meio de experimentac¢des, 0s mongois desenvolveram uma nova técnica para
o processamento do cha. As folhas soltas eram colocadas em tachos e secas ao calor do
fogo onde apresentavam-se menos ressecadas e menos queimadas, ficando esse

processamento bem préximo da descoberta da técnica para producao do cha verde.

Entre o periodo de 1368-1644, na dinastia Ming, um dos primeiros e mais logicos
sistemas de identificacdo do cha foram desenvolvidos onde especialistas em cha o
identificavam pela cor da bebida fabricada. Assim, eles usaram as designacodes de branco,
amarelo, verde, azul, vermelho e preto para diferenciar as varias classes de cha. Com o
tempo, alguns desses nomes mudaram, mas suas caracteristicas ndo. Ainda nesse
periodo, os segredos da oxidacao foram descobertos. Como o cha era transportado em
navios para outras regides como Tibete e Mongdlia e chegavam com caracteristicas
sensoriais alteradas, devido a facil oxidagdo e fermentacao que ocorria ao longo do trajeto,
viu-se a necessidade de desenvolver um processamento adequado, a fim de garantir a
estabilidade do produto. Apesar do cha preto ser visto como rude, adequado apenas aos
barbaros e estrangeiros, as condicbes de exportacdo para outras regibes foram
aperfeicoadas (HEISS; HEISS, 2007; GRACINDO, 2013; SILVA, 2014).

Sua difusdo ao redor do mundo, iniciou-se apenas no século VI iniciando pelo
Japéo e, no século XVII, atingindo a Europa por meio de Portugal. No periodo das
navegacles exploratérias, 0s portugueses tiveram seu primeiro contato com a planta
Camellia sinensis quando chegaram a China e, pelo interesse na bebida feita a partir da
infusdo das folhas, estabeleceram uma rota de comércio pelo porto de Macau, onde é

possivel notar a influéncia arquitetdnica de Portugal. A partir de entdo, grande parte do
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continente europeu teve acesso ao cha. Nessa travessia de tempos, o cha se transformou
de medicamento e tempero a uma sofisticada e desejada bebida com diversas
propriedades funcionais que sé@o estudas e certificadas pela ciéncia até os dias atuais
(HEISS; HEISS, 2007; GRACINDO, 2013).

Como elemento cultural, a tradicdo secular da Cerimbnia do Cha surgiu por meio
dos monges budistas como um caminho para a meditagdo. Na Inglaterra, o famoso Ché
das Cinco foi introduzido em 1840 pela Duquesa de Bedford que, para combater a fome
no meio da tarde, criou uma leve refeicdo acompanhada de ch&a. No Brasil, em 1810,
algumas mudas de cha chegaram no porto da Bahia juntamente com méo de obra chinesa
para implementacéo do plantio, colheita e processamento das folhas de Camellia sinensis.
Tendo como destino final o Jardim Botanico do Rio de Janeiro, estudos e testes de
adaptacéo da planta foram realizados sob a dire¢do de Frei Leandro do Sacramento, que
deixou uma obra intitulada Memdria Econdmica sobre a Plantagéo, Cultura e Preparacao
do Ch4, publicada em 4 de junho de 1825.

ApoOs a abolicdo da escravatura em 1888, houve perda de méo de obra para as
etapas de producao do cha culminando em declinio da teicultura no Brasil. No entanto, em
1908, com a imigracao japonesa no Brasil e permissao para cultivo de outras lavouras que
ndo a de café, Torazo Okamoto reiniciou o cultivo de cha em Sao Paulo. Esse imigrante
foi também responsavel por implementar o cultivo da Camellia sinensis de variacao indiana
assamica, cujo tamanho e rendimento sdo maiores que a variacdo chinesa sinensis. Ha
época, era considerada ideal para producdo do chd preto, que estava em ascensdo no
Brasil, a variacdo indiana assamica, sendo a variacdo chinesa sinensis produzida somente
para o cha verde. Tal fato ndo se aplica mais pois ambas as variacbes sao utilizadas em
diferentes processamentos do cha (SACRAMENTO, 1825).

Para além da importancia histérica e do profundo significado cultural e econémico
do ch& ao redor do mundo, a Assembleia Geral das Nag¢6es Unidas proclamou o dia 21 de
maio como sendo o Dia Internacional do Cha contando com a FAO (Organizacdo das
NacOes Unidas para a Alimentagdo e a Agricultura) como lider desse movimento. A
celebracdo tem como objetivo promover a produgdo, consumo e comercio sustentaveis do
cha oferecendo uma oportunidade para os produtores em nivel global, nacional e regional
garantirem que o setor do cha continue atuando em prol do desenvolvimento e reducéo da

pobreza extrema, combate a fome e protecao de recursos naturais (FAO, 2022).

A producéo e o processamento de chd sdo a principal fonte de subsisténcia de

milhdes de familias, principalmente nos paises em desenvolvimento, bem como fonte de
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manutencdo da saude. A Figura 47 apresenta a producdo de cha preto pelos principais

paises produtores, com destaque para india, Quénia, China, Turquia e Sri Lanka.
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Figura 47 — Producéo de cha pelos principais paises produtores.
Fonte: FAO/EST (2022).

A FAO reconhece quatro locais como Sistemas de Patrimbénio Agricola
Globalmente Importantes (GIAHS) que combinam patriménio e sustentabilidade no cultivo
de cha; 1) Pu’er Traditional Tea Agrosystem na China; 2) Traditional Tea-Grass System
em Shizuoka, Japéo; 3) Fuzhou Jasmine System na China; 4) Traditional Hadong Tea

Agrosystem na Coreia do Sul.

Novas oportunidades de renda e melhora da seguranca alimentar nos paises
produtores de ch& séo esperadas, de acordo com o relatério da FAO (2022b). Ha previséo
de que o consumo e a producao global de cha continuem aumentando ao longo da proxima

década, impulsionados pela alta demanda em paises emergentes (Figura 48).

O relatério da FAO sugere que o aumento do consumo de cha tenha sido
impulsionado também pela maior conscientizacéo a respeito dos efeitos benéficos a saude,
como os efeitos anti-inflamatérios, antioxidantes e no auxilio a perda de peso corpéreo. Os
beneficios de salde e bem-estar sdo apontados como os principais fatores de crescimento

do consumo nas proximas décadas.
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Figura 48 — Producdo atual e projetada para os chas preto e verde.
Fonte: FAO IGG/Tea Secretariat (2018).

A promocao dos beneficios do chd como estratégia de venda se torna eficaz em
diversos mercados, juntamente com o crescente investimento em educacéo sobre o cha.
Assim, a chegada de novos clientes com interesse em conhecer mais sobre o cha, onde é
obtido, os beneficios do consumo e a forma adequada de prepara-lo. O aumento do
consumo de cha de folhas soltas nos Estados Unidos, por exemplo, é resultado da maior

conscientizacdo da salde publica (FAO, 2022).

Para além do consumo tradicional, ha uma crescente demanda global por
produtos modernos para jovens consumidores urbanos, principalmente na China e india.
Chés especiais, qualidade gourmet, processamentos diferenciados e a forma de producéo
em geral; qualidade, origem e contribuicao para o desenvolvimento sustentavel bem como
o consumo em ambientes sofisticados de casas de chas especiais, restaurantes, hotéis e

cafés séo os atrativos para essa nova classe de consumidores (FAO, 2018).

Neste contexto de elevada demanda, o setor de varejo atende as novas
preferéncias por meio de uma variedade de chas com diferentes origens, sabores
diferenciados com combinacgfes inusitadas e variedades personalizadas. Formas mais
rapidas do preparo do cha sao oferecidas por gadgets de consumo e embalagens como
alternativas ao saquinho tradicional; chas instantaneos, cdpsulas para maquinas de café,
chas experimentais e novos sabores. Assim, promover o desenvolvimento do mercado
como base na cultura do cha bem como na identidade cultural das sociedades ao redor do

mundo se torna uma das estratégias para sustentar e expandir 0 seu consumo.
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Entretanto, a producdo de cha é sensivel a mudancas nas condi¢des de cultivo
tendo as alteracBes climaticas como uma forte preocupacdo sobre seu impacto nas
plantagdes, qualidade e rendimento dos produtos. Paralelamente, h4 um crescente
reconhecimento das necessidades das empresas produtoras em mitigar as mudancas
climaticas por meio da reducao das emissdes de carbono ao longo da cadeia produtiva, do
plantio ao processamento do cha (FAO, 2018). Neste sentido, as questdes de
sustentabilidade em toda a cadeia de cha sdo norteadoras para a sua manutencao pelas
préximas décadas, abrangendo as dimensdes da sustentabilidade econbmica, ambiental

e social.

Sobre a sustentabilidade econémica, questdes interconectadas tais como um
excesso de oferta, precos baixos, falta de transparéncia em leildes, baixos salarios e baixa
demanda por produtos certificados faz com que o ch& vendido no mercado convencional e
0s produtores ndo recebam prémios, apesar de terem investido na certificacdo de
sustentabilidade. Essa discrepancia entre a oferta e a demanda por cha certificado é
geralmente percebida como uma barreira ao aumento da renda agricola.
Aproximadamente 85% do ché& é vendido por multinacionais sendo um quinto controlado

por apenas trés delas, ficando, os precos do cha, muito baixos.

Sobre a sustentabilidade social, as principais questdes do setor sdo a escassez
de méo de obra, por um crescente desinteresse dos jovens pela plantacao de cha e uma
forca de trabalho envelhecida. Além disso, outros fatores distanciam da sustetnabilidade
da producgdo, como as condi¢bes inadequadas de trabalho e de qualidade de vida nas
areas rurais, baixos salarios, longas jornadas de trabalho, exposicdo a pesticidas e
equipamentos de protecao individual insuficientes, além de contratos vulneraveis ou
inexistentes. A discriminacdo, com relatos contra comunidades, migrantes e, em particular,
a desigualdade de género, refor¢a a designacao das mulheres ao trabalho de campo fisico
e arduo, muitas vezes, com menos recursos como terra e financiamentos, enquanto 0s

homens atuam em fung¢des de supervisdo e gestdo (MWANGI et al., 2021).

Sobre a sustentabilidade ambiental, a producdo de cha apresenta diversos
problemas tais como desmatamento, plantacdes em &reas de alta biodiversidade
associadas a destruicao de florestas tropicais. Durante o processo de secagem das folhas,
pode-se necessitar de um hectare de madeira para cada trés hectares de cha. Elevada
erosdo e diminuicdo da fertilidade do solo devido as monoculturas, cultivo em terrenos
inclinados e remocao de florestas. Ainda, o uso de agroquimicos e fertilizantes, comum

nas plantacdes de cha, apresentam implicacdes sociais e ambientais.
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Considerando toda a producédo de chda, levando em conta a manutencdo da
cultura, desenvolvimento de novos produtos que atendam as demandas atuais bem como
as questdes ligadas a sustentabilidade, o processamento torna-se um ponto em comum
para abarcar as diferentes necessidades e problemas da cadeia produtiva. Tal fato se
refere aimportancia das diferentes propriedades desenvolvidas e transformadas nas folhas
a partir das tecnologias do cha (MONGALE et al., 2020; MWANGI et al, 2021).

7.2 PLANTA DE CHA

A planta de cha, Camellia sinensis, Figura 49, pertence a familia botanica
Theaceae, sendo catalogada inicialmente pelo botanico sueco Carl Von Lineé no século

XVIlI como Thea sinensis.

Chinese Tea Leaf

Japanese Tea Leaf

Chinese .

Tea Plant A, |\
and Flowers i;‘w"’ !
" Ceylon Tea Leaf

India Tea Leaf

Natural size

Figura 49 — Camellia sinensis, ramo de folhas verdes com flores.
Fonte: https://www.publicdomainpictures.net/pt/view-
image.php?image=409297&picture=tea-plant-vintage-art

O género Camellia, posteriormente aplicado pelo boténico Robert Sweet, possui
mais de 250 variedades diferentes. No entanto, tem sua origem geografica como

determinante de suas subespécies utilizadas para producéo de chg; (i) Camellia sinensis

233


https://www.publicdomainpictures.net/pt/view-image.php?image=409297&picture=tea-plant-vintage-art
https://www.publicdomainpictures.net/pt/view-image.php?image=409297&picture=tea-plant-vintage-art

Cap. 7 - TECNOLOGIA DE CHAS
Autores: KAMILA LEITE RODRIGUES & BRUNO MARTINS DALA-PAULA

originéria do Sul da China, possui folhas pequenas, adaptada ao clima frio e imido, em
altitudes mais elevadas, geralmente cultivada em regides montanhosas da China, Taiwan
e Japao. (ii) Camellia assamica proveniente do Norte da india, provincia de Assam, possui
folhas de até 20 centimetros, adaptada a regibes tropicais, geralmente cultivada na india,
Sri Lanka e Quénia (JUNEJA, 2013).

A planta de cha é uma arvore que pode chegar até 30 metros de altura quando livre
na natureza, entretanto, nas plantacées, nao ultrapassam 1,5 metro devido as frequentes
podas. Produz folhas verdes que podem variar do tom claro ao escuro com tamanhos de
1 a 20 centimetros, como na variedade assamica. Embora raras, a planta produz flores
brancas (Figura 49), reprodutoras de sementes que, devido as colheitas dos brotos e
folhas novas, nao apresentam florada, tendo o arbusto um rendimento de até 5 colheitas

ao ano.

O cultivo da Camellia sinensis necessita de cuidados especiais para producédo de
folhas e brotos de alta qualidade para os chas. Assim, a maioria das colheitas sdo manuais
e uma pequena parcela das plantagbes sdo automatizadas. A qualidade da bebida esta
diretamente relacionada a colheita que deve ser realizada no horario de maior iluminacao
e calor, periodo de maior atividade fisiol6gica e maior quantidade de fitoquimicos na planta
(JUNEJA, 2013). Ainda, é importante destacar que diferentes tipos de cha requerem
especificidades da colheita das folhas, sendo um broto e duas ou trés folhas enquanto

outros, com maior qualidade, um broto e uma folha apenas.

Alguns chas verdes de alta qualidade, como o matcha, sdo produzidos a partir de
folhas de cha cultivadas sob 90% de sombreamento por 2 semanas e 50% de
sombreamento por 1 a 2 semanas antes de serem colhidas, o que desempenhara papel
fundamental nas caracteristicas do cha (CHI et al., 2009). A partir da Camellia sinensis,
variagdes sinensis e assamica, sdo produzidos 6 tipos de chés: branco, amarelo, verde,
oolong, preto e escuro, tendo o processamento das folhas o maior impacto nas

caracteristicas sensoriais e de saude.

7.3 PROCESSAMENTO DAS FOLHAS DE CHA

A obtencdo dos diferentes tipos de chas é determinada por meio dos

processamentos das folhas e suas diferentes etapas, resumidas na Figura 50.
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4. Enrolamento 6. Secagem 6. Enrolamento 5. Secagem 5. Envelhecimento/
5. Secagem ’ ) "
7. Secagem pos-fermentacéo
L ) \ ) \_ ) 9 ) Y ) \6 Secagem )

Figura 50 — Etapas do processamento primario de cha em seis diferentes tipos.

Leg.: *Na tecnologia de chas o termo fermentacdo € comumente utilizado para se referir ao processo de oxidacdo enziméatica, embora ocorra no cha escuro,
conferindo sua marca principal. folhas mais alongada (semelhantes a fios finos/penugem); 3*5Apesar de serem mencionados na literatura como chas
parcialmente fermentados (BORTOLONI et al., 2021; WANG et al., 2019; WU et al., 2012), esta etapa ndo acontece, com excec¢do do cha amarelo que
a depender das condicdes do processo de amarelamento, pode apresentar leve fermentacéo (WEI et al., 2022); 2considerado um chéa néo oxidado; *Cha
completamente oxidado durante o processo de enrolamento pelas enzimas enddgenas da planta; fermentacdo ocorre simultdnea a etapa de oxidacdo
e pos-fermentacdo na etapa de envelhecimento.

Nota: Na literatura cientifica existem diferencas na ordem de realizacdo, condi¢cfes e etapas do processamento de cada tipo de cha (WANG et al., 2019).

Fonte: Modificado de Chi et al. (2009); Bortolini et al. (2021). Imagens disponiveis em: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Maofeng_green_tea.jpg;
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Meepitiya-White tea-Silver Tips.jpg; https://teapedia.org/en/Yellow tea; https://www.curioustea.com/tea/pu-
erh/liu-bao-hei-cha/; https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Qi Lan Oolong tea leaf.jpg; https://pixabay.com/photos/black-tea-tea-aroma-1649000/
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Antes de se abordar acerca dos diferentes tipos ou estilos de cha, é primeiramente
necessario entender que todo processamento de cha tem etapas em comum: (i) colheita;
(i) transporte; (iii) selegéo; (iv) lavagem (higienizag&o); (v) secagem (ao natural ou
com ventiladores); (vi) murchamento/secagem priméria. A partir desta etapa, sao
realizados (vii) processamentos especificos para os diferentes tipos de cha, sendo
algumas etapas comuns aos diferentes tipos de chas, porém, em momento ou com
parametros distintos; (viii) secagem final; (ix) avaliacdo/amostragem/padronizacao e;
(x) embalagem. O processo central é o item (vii), que difere e determina a classe a qual o
cha finalizado pertence. Existem muitas variagdes nos parametros e na forma em que as
etapas do item (vii) sdo realizadas, sendo encontradas significativas diferencas na
literatura cientifica (BORTOLONI et al., 2021; SATO; IKEDA; KINOSHITA, 2007; WANG et
al., 2019; WEI et al., 2022). Além disso, existem iniUmeros outros fatores relacionados as
condi¢Bes edafocliméticas, com as caracteristicas do clima e solo da regido, cultivar da
planta e colheita (periodo do dia, clima, estacdo e técnica) que interferem nas
caracteristicas sensoriais e funcionais finais do cha. A experiéncia do mestre de cha ao
longo de todo o processamento, também € relevante para a qualidade do produto. Assim,
€ possivel manter uma consisténcia na fabricacdo do cha em cada area produtora, mas
com particularidades entre os produtores, devido as questdes mencionadas anteriormente
(HEISS, HEISS, 2007; CHI et al., 2009).

As folhas frescas (e para alguns tipos de cha, mais especificamente sao colhidas
duas folhas novas e um broto da Camellia sinensis, que crescem no topo da planta com
periodo médio de 7 e 15 dias para sua renovacdo), logo apdés a colheita séo
transportadas de diferentes formas como em cestos de méo, lombo de burro, cacamba,
bicicleta, moto, jipe, barco e caminhdo. As diferentes condi¢cdes de transporte interferem
na integridade das folhas e, consequentemente, em seu teor de umidade e nos niveis de
oxidagdo enzimética. A contencdo das folhas, durante o transporte para o local de
processamento, deve permitir boa circulacdo de ar e baixa compresséo, pois se inicia
nesse momento, inevitavelmente, a etapa de murchamento, em que ha reducdo da

umidade das folhas.

Uma vez na unidade de processamento, as folhas sdo selecionadas e lavadas,
com o objetivo de remover detritos, pedacgos de galhos, folhas danificadas por animais ou
micro-organismos, plantas estranhas, outras partes da planta diferentes das folhas e
demais contaminantes fisicos, como poeira, terra etc. A manutencao da uniformidade das
folhas bem como a padroniza¢&o dos lotes é fundamental para a qualidade final da bebida.
Considerando o tipo de ch& que se deseja produzir, é extremamente recomendado a

higienizacao (lavagem + sanitizacdo) das folhas, ao invés de apenas realizar a lavagem,
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como é tradicionalmente realizado em muitas unidades de fabricacdo de cha. No entanto,
caso a producdo de ch seja realizada no Brasil, deve-se atentar para a escolha de um
saneante autorizado pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que nao

interfira significativamente nas caracteristicas sensoriais e funcionais do produto final.

Na sequéncia as folhas sdo secas para eliminar o excesso de agua, podendo ser
mantidas ao ambiente ou expostas em ventilagdo para acelerar o processo, finalizando
esta etapa (murchamento/ secagem primaria) a critério do mestre de cha. Essa etapa é
necessaria para reduzir o conteldo de agua das folhas frescas até a faixa de 65-75%,
conferindo leveza e maleabilidade; aumentando a propor¢cdo de aminoécidos livres em
relacdo aos polifendis (que iniciaram o processo de oxidagdo pelas enzimas enddgenas
dos grupos polifenoloxidase e peroxidase) e iniciando a modificagdo das caracteristicas
sensoriais dos chas, como sabor, aroma e gosto (BORTOLONI et al., 2021; WANG et al.,
2020; Yl et al., 2015; ZHU et al., 2020). Na presenca de oxigénio, as enzimas do grupo
polifenoloxidase, catalisam a hidroxilacdo de monofendis, formando o-difendis que séo
oxidados gerando o-quinonas e pigmentos escuros chamados de melanoidinas
(BORTOLONI et al., 2021). A ocorréncia desta reacdo de oxidacdo em diferentes graus,
podendo ser favorecida ou inibida por outras etapas envolvidas no beneficiamento da
planta chd, sdo responsaveis pelas caracteristicas sensoriais e quimicas de cada tipos de

cha.

Nas unidades de producdo, o murchamento pode ser realizado em diferentes

condi¢bes e subetapas:

e as folhas podem ser espalhadas em tecidos e mantidos a temperatura
ambiente ou levemente aquecida, com a possibilidade de serem expostas ou
nao a luz solar (FARMER LEAF, 2021);

e alguns autores consideram a ocorréncia desta etapa apenas durante a colheita
e transporte, passando para a etapa de higienizacdo e fixagdo, quando na
unidade de producao (WANG et al., 2019);

e podem ser espalhadas em tecidos, estendidos no piso de salas dotadas de
tetos de vidro (ou outra forma de abertura), para permitir a entrada da luz solar
entre 15 e 25 minutos, sendo reviradas constantemente, encaminhadas para
grandes peneiras de bambu por 6 a 8 horas, sendo reviradas a cada 2 horas,
por exemplo e, na sequéncia transferidas para grandes tambores de palha ou
bambu rotatérios, permedveis ao oxigénio que misturam as folhas e promovem
a leve ruptura do tecido vegetal (SCIENCE CHANNEL, 2021), dentre outras

formas.
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A partir deste ponto, a folha fresca tomara diferentes caminhos na rota que a
transformard em seu produto acabado e que, compartilhara novamente a semelhanca no
processo ao ponto da secagem final, sendo uma etapa muito importante pois, se nao for
finalizado corretamente podera comprometer todo o trabalho feito nas etapas anteriores.
Um acabamento inadequado traduz-se por umidade mais elevada, permitindo assim maior
atividade de &gua nas folhas e a presenca de fermentagéo, conferindo off-flavors, odor

desagradavel, como de mofo, além de sabor desagradavel.

Finalizada a etapa de murchamento/secagem primaria, segue a apresentacao com
mais riqueza de detalhes acerca das seis classes de chas, priorizando as etapas centrais
do processamento [comuns em diferentes unidades de fabricagéo de chas - item (vii)] que
determinam a classe a qual o cha finalizado pertence. Os tipos de cha podem ser

visualizados na Figura 51.

Green Tea White Tea Yellow Tea Oolong Tea Black Tea Dark Tea

Figura 51 — Folhas de Camelia sinensis processadas em seis tipos tradicionais de chas.
Fonte: Zhu et al. (2020)

7.3.1 ChaBranco

A lenda sobre o cha branco conta que na época dos primeiros imperadores
chineses, apenas as virgens usando luvas de seda branca podiam arrancar os botdes que
se tornariam ch& branco. O cha branco é nomeado de agulha de prata por suas
caracteristicas Unicas, referentes a cor branca com penugem que o torna prateada e sua

forma alongada e fina como agulha.

Para o processamento do cha branco original, na provincia de Fujian, na costa leste
da China, os botdes sado colhidos antes que tenham a chance de se transformar em folhas.
As plantas de cha cultivadas especialmente para esse tipo apresentam um terroir
especifico, com producdo pequena. Entretanto, uma pequena quantidade de cha branco
processada de forma tradicional com botdes é produzida na provincia de Anhui e nas
regibes de cultivo de cha de Assam, Darjeeling, Nilgiri e Sri Lanka no sul da Asia. Muitos

produtores de cha consideram o cha branco como um processo de fabricacdo e ndo como
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um produto Unico que é a soma total de terroir, historia e experiéncia (HEISS, HEISS, 2007;
GRACINDO, 2013).

Os botdes de cha branco sdo sombreados durante as Ultimas trés semanas antes
da colheita. Esses brotos sédo secos em pavilhdes, sendo uma area sombreada e com boa
circulacéo de ar. Esta técnica evita o desenvolvimento da clorofila pela exposicdo ao sol e
permite que o cha fresco seque rapidamente sem a necessidade de aplicacao externa de
calor. Como essas variaveis séo dificeis de combinar, a producao limitada de cha branco

genuino Fujian tem um preco alto a cada ano.

Geralmente o cha branco é processado com apenas duas etapas, murchamento e
secagem sendo que ambas as etapas podem acontecer simultaneamente, a exemplo da
secagem ao Sol. O método de fabricagdo mais antigo é a secagem ao Sol, sendo
atualmente encontrado diferentes processos como a secagem em tanques com ventilagéo
levemente aquecida (cerca de 40 °C), em telas de bambu ou de palha em temperatura
ambiente ou em estufas (BORTOLONI et al., 2021; WANG et al., 2019).

O processamento do cha branco ndo envolve etapa de fixagdo (semelhante a um
processo de branqueamento a vapor ou coccdo direta em panela aquecida), para
inativacdo enzimatica apdés o murchamento, responsavel por mais uma ligeira oxidacao,
entre 8% e 16%, diferindo por exemplo, do processamento do cha verde onde se realiza a
etapa de fixacdo. A depender do periodo de espera entre as etapas de murchamento e
secagem e das condi¢cdes da secagem, o cha branco pode preservar expressivo conteddo
de fendlicos (BORTOLINI et al.,, 2021). Com um sabor mais leve e adocicado apés o
processamento, o cha branco é mais préximo das folhas de cha frescas do que o cha

verde, sendo muito diferente das outras variedades de cha (DIAS et al., 2013).

Contudo, Wang et al. (2019) encontraram conteludo total de catequinas no cha
branco, significativamente inferior ao cha verde e amarelo, similar ao contetdo reduzido
encontrado nos chas oolong e escuro. Os menores teores de catequinas foram observados
no cha preto. No entanto, € importante destacar que os autores néo realizaram a etapa de
secagem no chéa branco, o que contribui para maior teores de umidade nas folhas e dilui¢cdo

das catequinas e demais fendlicos, quando comparado aos chas que foram secos.

O ché& branco pode ser fabricado na primavera, veréo e outono, mas nao no inverno.
O ché branco de primavera tem qualidade premium, o de outono € o segundo e o de verao

possui 0 grau mais baixo de classificacdo (HEISS, HEISS, 2007).
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7.3.2 Ché&a Verde

A complexidade, variedade e singularidade do ch& verde ndo tem limites e, cada
vez mais, h4 novas opg¢bBes de cha verde no mercado. Assim, a melhor maneira de
aprender sobre o cha verde é o degustando. Muitas vezes, pode ndo ser agradavel ao
paladar pois, seu primeiro gosto pode vir de cha verde de baixa qualidade, infusionado a
uma temperatura muito elevada ou mantido por muito tempo em infusdo. Na China, o cha
verde pode ser classificado com base na estacéo de crescimento, sendo que aqueles de
crescimento no verdo e outono apresentam forte adstringéncia e amargor, quando
comparado ao chéa de primavera. Essas diferencas sao determinantes para a maior venda
do cha na primavera, podendo acarretar desperdicio do cha e seus recursos em outras
estacdes (WEI et al., 2022).

As caracteristicas de amargor e adstringéncia séo relacionadas ao conteudo de
cafeina, catequinas e glicosideos flavonoides, com a cafeina e o galato de
epigalocatequina potencializando o amargor e a adstringéncia (HEISS, HEISS, 2007; YIN
et al.,, 2014; ZHANG et al., 2020). A epigalocatequina-3-galato (EGCG), da classe das
catequinas, encontra-se em maior abundancia no cha verde, representando cerca de 50 a
90% do total de catequinas no cha (BORTOLINI et al., 2021; YIN et al., 2014).

Neste sentido, ha a possibilidade de se buscar o cha verde que melhor agrade o
paladar. Os mestres de cha o produzem de diferentes maneiras e, portanto, as descri¢cdes
sobre o processamento do cha verde se referem ao cha de alta qualidade, feito em folha,
nao em saché, que muitas vezes sao produzidos com a parte descartada na etapa de

classificacao das folhas ou por chas de baixa qualidade.

Apb6s a etapa de murchamento (realizada com especificidades em cada unidade
produtora), é realizada a etapa de fixacdo (MIYAZAKI, 2008; PAGANINI-COSTA,;
CARVALHODA-SILVA, 2011), com fungédo semelhante ao branqueamento aplicado em
frutas e hortalicas. A fixacdo pode ser realizada por vapor aquecido (cerca de 220 °C/ 30
min) (WANG et al., 2019); imersdo em agua quente (menos comum ja que ocasiona a
lixiviacdo de compostos hidrossollveis), além da utilizacdo do aquecimento direto em

panela, tachos ou tanques.

A fixacdo tem funcao de inativar as enzimas polifenoloxidase, peroxidases, a fim
de estabilizar as altera¢des no contetdo de compostos fendlicos e de outras enzimas com
atuacdo na clorofila e em outros atributos sensoriais da folha (CHI et al., 2009; JUNEJA,
2013; PHUOC et al., 2020). Esse processamento, quando bem executado, mantém seus
constituintes dentro de suas estruturas celulares contribuindo para o sabor, a adstringéncia

e otimiza os efeitos funcionais atribuidos aos polifenéis e catequinas do cha, além de
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preservar sua cor verde. De acordo com as formas de fixagéo, o cha verde é subdividido
em cha verde cozido no vapor, produzido e consumido principalmente no Japdo e cha

verde frito, produzido principalmente na China e exportado para o mundo.

Quando as folhas fixadas ficam amolecidas, devido a acédo do vapor aguecido ou
cozimento, sdo encaminhadas para o enrolamento em maquinas de rolo que trabalham
em movimentos rotatérios contrarios. Essa etapa é necessaria para gerar leves rupturas
nas estruturas celulares das folhas, além de moldar suas formas, deixando-as retorcidas e
encaracoladas. O objetivo dessa etapa é auxiliar na modulagéo da liberacdo de compostos

ativos para o sabor e aroma durante a infusdo (JUNEJA, 2013).

Em seguida, as folhas sdo encaminhadas para secagem final em estufas elétricas,
a carvao ou a gas. Essa etapa é fundamental para ajustar o teor de umidade que deve ser
inferior a 6%, garantindo qualidade ao ch4, j& que as folhas com elevada umidade, podem
apresentar elevada atividade de agua e favorecer o desenvolvimento microbiol6gico. Além
disso, o conteudo de fitoquimicos se torna menos concentrado, comprometendo a
qualidade sensorial, que reflete na baixa aceitacdo geral pelos consumidores. As
diferengcas no perfil sensorial dos chas verdes sdo decorrentes de variagdes do

processamento das folhas conforme apresentado na Figura 52.

m Facilitando o entendimento!

Para visualizar o cultivo, colheita e etapas do processamento

da Camelia sinensis no Brasil, assista ao video: “Colheita de cha

verde”, publicado em 2015 no canal “Negdcios da Terra”. Disponivel

em: https://www.youtube.com/watch?v=0j30EY3rg 8.

O video intitulado: “How it’is made: Tea”, publicado em 2021
pelo canal “Science Channel” apresenta as etapas de producgao do
cha verde na Tailandia. O video é narrado em inglés, com a Emm

possibilidade de ativacdo da legenda, no mesmo idioma. O

processamento demonstrado, considera um curto periodo de
exposi¢do das folhas as condi¢cdes ambientais, seguido de etapa de
“desrupgéo”, que favorecera o contato do oxigénio as folhas.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=Yx8EmMuMjgM
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Matcha?
1. Planta de cha

2.90% de
sombreamento

3. Folhas frescas
4. Fixacéo

5. Secagem

6. Tencha

7. Moagem

8. Queima (suave)

.

Sencha?
1. Planta de cha

2.Sem
sombreamento

3. Folhas frescas

4. Murchamento/
secagem primaria

5. Fixacdo

6. Secagem por
queima (suave)

-

J

Hojicha®
1. Planta de cha

2.Sem
sombreamento

3. Folhas frescas

4. Murchamento/
secagem primaria

5. Fixac&o

6. Secagem por
queima (forte)

-

Figura 52 — Diferencas nas etapas do processamento do cha verde apresentando perfis sensorial distintos.
Leg.: 'Cha com frescor e suave gosto umami; 2Cha verde de alta qualidade e menos amargo, com gosto umami predominante; 3Cha de coloracéo verde

Kamairicha®
1. Planta de cha

2.Sem
sombreamento

3. Folhas frescas

4. Murchamento/
secagem primaria

5. Fixac&o

6. Secagem por
qgueima (muito

forte)
.

brilhante e combinacdo de amargor tipico com gosto umami; *Chéa verde comum, com amargor tipico; °Cha de coloracdo marrom clara a vermelho, com
sabor de torrado; 8Cha ligeiramente amargo, com gosto doce e sabor levemente de torrado.

Fonte: Adaptado de Chi et al. (2009). Figuras disponiveis em: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Matcha Green Tea Latte (35487991553).jpg;

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:2017 Kagoshima sencha - second infusion.jpg; https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Green tea kabuse-

cha.jpg; https://www.flickr.com/photos/deep-resonance/39781366892; https://pxhere.com/en/photo/1553579;

https://www.flickr.com/photos/kiri_no _hana/8553624681/in/photostream/
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7.3.3 Ch& Amarelo

O cha amarelo, desde a antiguidade até os dias atuais, é conhecido como um dos
mais raros e ganhou popularidade nos altimos anos devido ao seu sabor agradavel e suave
além dos conhecidos beneficios para a salde. Ele é produzido em pequena quantidade
por apresentar um trabalho extra envolvido e em poucas localidades na China, como em
Huangshan, que significa Montanha Amarela. Tem muito em comum com 0s chas verdes
colhidos no inicio da primavera onde apresentam maior frescor. E produzido a partir dos
brotos de primavera e processados de forma semelhante ao cha verde até o ponto da

fixacdo.

Ap6s a secagem inicial a fixacdo é um procedimento importante no
processamento do cha amarelo, que ajuda a reduzir a atividade enzimatica, mas que pode
promover transformacdes quimicas como a autoxidacdo e isomerizacdo de polifendis; a
hidroxilacdo parcial do amido em acgUcares simples; a decomposi¢éo parcial de proteinas
em aminoacidos e; a oxidacao e degradacao da clorofila. Ainda, auxilia na evaporagéo da
agua e reduz o sabor adstringente. Desempenha um papel importante na mudanca e na
qualidade dos produtos de cha amarelo (HEISS, HEISS, 2007; ZHU et al., 2020).

Comparado ao cha verde, os chas amarelos utilizam mais folhas frescas,
temperatura mais baixa e maior tempo para o processo de fixagdo. Dessa forma, o binébmio
“tempo x temperatura” deve ser adequadamente estabelecido e implementado para no
processamento deste cha, para inativar completamente a atividade enzimatica (XU et al.,
2018; WEI et al., 2021).

Apos a fixacdo as folhas sdo submetidas ao processo de enrolamento, que
provocara leve desestruturagdo do tecido vegetal, facilitando a saida de compostos retidos
em organelas e vacuolos celulares. Na etapa adicional chamada amarelamento (Men
Huan), as folhas enroladas sé@o cobertas em um pano umido (geralmente de algod&o), com
a manutencgéo da temperatura de 30 °C, umidade relativa de 90% ao longo de 24 h (WEI
et al., 2022). Durante essa etapa, a clorofila e os polifenois contidos nas folhas frescas
sofrem leve oxidacdo, sob os efeitos do calor e da umidade resultando na aparéncia
amarela. A depender das condi¢des é possivel a ocorréncia de fermentacéo microbiolégica
das folhas, com hidrélise de epigalocatequinas. Essas catequinas presentes nas folhas
frescas séao significativamente reduzidas devido a oxidacéo e transformacao, de modo que
0 sabor se torna suave pela remoc¢ao do cheiro caracteristico de grama associado ao cha

verde, preservando sua saude e beneficios (WEI et al., 2021).
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O cha amarelo tem um teor de aminoécidos livres maior que o cha verde e, nesse
processo, conferem sabor adocicado e limpo. Esta cobertura Umida pode durar varias
horas ou até vérios dias, durante os quais a fragrancia e a dogura aumentam. A
adstringéncia é rara devido a oxidagao que transforma as catequinas em novos COmpostos.
Apbs esta etapa extra, a fabricacdo do cha amarelo retoma o curso idéntico ao do cha
verde seguindo a fixagédo, enrolamento e secagem final. (WEI et al., 2020). Uma pesquisa
desenvolvida para verificar os efeitos do processo de amarelamento demonstrou reducao
nos teores de compostos responsaveis pelos aromas de grama, floral e frutado, em
contrapartida, aumentou os teores de compostos responsaveis pelo gosto doce e sabor de

cogumelo, o que contribui com o aumento da aceitagdo geral do cha (WEI et al., 2022).

7.3.4 Cha Oolong

O nome cha oolong (em chinés, cha do dragédo preto) é também chamado de cha
azul. Ha uma explicacdo amplamente aceita sobre a origem do nome chinés. O nome
original ndo se relacionava aos dragdes, mas sim em homenagem a Wu Long, que
descobriu o cha oolong por acidente quando se distraiu cacando e deixou que as folhas de
ch& recém colhidas iniciassem a oxidacao. Entretanto, ndo queria desperdicar o cha e
terminou o0 seu processamento. Surpreendentemente, este cha era suave e aromatico,
diferente de qualquer cha que ja havia provado antes. Em pouco tempo, o cha de Wu Long

era conhecido em toda a provincia e comecou a usar um nome oolong (NG et al., 2018).

Os chas oolong séo feitos de grandes folhas de cha e o cha acabado varia de
castanho a cinza esverdeado. Na maioria dos casos, oolongs finos requerem varias
infusdes sucessivas para que as folhas se desdobrem em toda a sua extenséo. Este cha
apresenta a combinacao do frescor do cha verde com a fragrancia do ché preto devido ao
seu processamento especial onde ha maior oxidagdo nas bordas das folhas (CHI et al.,
2009).

No processamento do cha oolong as folhas colhidas e adequadamente
higienizadas, sdo submetidas a etapa de murchamento, podendo ser executada da
seguinte forma: sdo espalhadas e secas em presenca ou ao abrigo do Sol em telas de
ventilacdo por varias horas sendo viradas periodicamente para permitir uma secagem
uniforme. Na sequéncia sdo transferidas para grandes peneiras e agitadas
constantemente, onde se inicia um processo de oxidacédo (parcial) das folhas. Apés 4
ciclos de descanso por 2 h acompanhados de agitacdo (manual ou em equipamentos
préprios) por alguns segundos (totalizando aproximadamente 8 h), as folhas séao
transferidas para tambores rotatérios para continuar a mistura e aeracado das folhas,

favorecendo a oxidacao enzimatica de metabdlitos secundarios. Assim, as folhas verdes
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sao levemente machucadas nas bordas por agitacéo e vibragdo mecéanica (sendo também
realizada de forma manual), conferindo bordas avermelhadas a folha, apos a oxidacdo
induzida (entre 17% e 85%) de reduc¢do do contetdo de fendlicos quando comparado ao
ch& verde (BORTOLONI et al., 2021) com o centro da folha ainda verde.

Quando se atinge a taxa de oxidacdo adequada e desejada pelo mestre de cha, as
folhas s&o transferidas para a etapa de fixacdo onde séo aquecidas, geralmente por ar
gquente, em grandes tambores, para interromper o processo de oxidacdo. Essa etapa
mantém uma temperatura mais elevada a fim de inativar as enzimas oxidativas. Com o
calor interno gerado durante essa etapa de fixacdo, as folhas sédo conduzidas para a etapa
de enrolamento. E importante que as folhas ainda estejam levemente aquecidas, para
gue permanecam maleaveis, do contrério, esfriardo e poderdo se tornar quebradicas,
inviabilizando a etapa de rolagem. O processo de enrolamento das folhas, acompanhado
do pressionamento das folhas é realizado durante cerca de 7 a 9 h. Esse processo permite
que haja liberagdo de aminoacidos pelas proteinas degradadas e aumenta a liberagéo de
cafeina, conferindo o sabor diferenciado do cha (CHEN et al, 2010; NG et al, 2018). Ao
longo da etapa de enrolamento, pode ser necessario o leve aquecimento das folhas e a
continuacdo do processo. Essa etapa é eficaz para remover a camada de cera na
superficie das folhas de cha e permitir que a seiva da folha interaja com o ambiente externo
(FARMER LEAF, 2021).

A acdo de rolamento é a mais critica no longo processo do cha oolong e é chamada
de shagqing, que significa “matar a floracao”. O rolamento rompe as paredes celulares e
permite a comunicacéao entre diferentes substancias quimicas nas folhas como a clorofila,

os polifendis, os carboidratos e as enzimas.

Durante a rolagem, o sabor e outros atributos sensoriais do cha sao determinados,
por isso é fundamental acompanhamento criterioso dos mestres de ch4, com
monitoramento e avaliagdo constantes do seu trabalho manual ao longo deste processo
de oxidacdo parcial. Finalizada essa etapa o ch& oolong segue para a secagem final em
baixa temperatura, ao redor de 40 °C, para reduzir a sua atividade de agua e aumentar a

sua vida util (FARMER LEAF, 2021; NG et al., 2018; Yl et al., 2015).
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m Facilitando o entendimento!

Para acompanhar todas as etapas de producdo do cha oolong, nao

deixe de conferir o video intitulado: “High mountain ollong tea
processing explained”, publicado em 2021 no Canal: “Farmer Leaf’. O
video foi produzido em inglés, com a possibilidade da utilizacdo de

legendas no mesmo idioma pelo YouTube. Os equipamentos e as

etapas de producdo sdo demonstrados de forma detalhada,
possibilitando melhor compreenséo das etapas de fabricacao.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=ZyTYnm-khCQ.

7.3.5 Ché& Preto

O ché preto é a classe de cha mais popular, correspondendo por cerca de 85% do
consumo global de chd, seguido pelo cha verde com 20% e cha oolong com 2% (HUAN et
al, 2019). Popularmente, pode ser consumido com acucar, leite, bergamota, limdo ou
especiarias. E um chéa totalmente oxidado com aparéncia escura, sabor forte, teor de
cafeina geralmente elevado, mas inferior ao chd escuro em comparagdo com 0s outros
tipos. Assim como mencionado em nota da Figura 50, € comum encontrar na literatura
popular ou mesmo cientifica, a utilizacdo do termo “fermentagdo” como sinbnimo da
“‘oxidacdo enzimatica”’, que é marcante neste tipo de cha, em especial, considerado
completamente oxidado (BORTOLONI et al., 2021).

O processamento se inicia na colheita seletiva de brotos uniformes a fim de
favorecer um murchamento homogéneo e a oxidacdo lenta e controlada. Embora os
métodos de processamento variem de acordo com as regides produtoras, sendo as etapas

principais descritas da Figura 50.

Ao contrario do cha verde que é submetido a etapa de inativacdo enziméatica, o que
o torna a principal fonte de EGCG dentre os seis tipos de cha, no preto a oxidacéo
enzimatica € desejada e estimulada, reduzindo drasticamente 0s seus teores. Sendo
assim, ap0s a etapa de murchamento, as folhas sdo submetidas a etapa de enrolamento,
onde inicia o processo de oxidagdo enzimatica. A oxidagéo é favorecida pelas condi¢ées
do enrolamento, como presséo, duracado e movimentos. Além disso, um ambiente Umido e

rico em oxigénio é necessario para favorecer a oxidag¢ao. Salas ou camaras de oxidacéo
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para producdo do cha devem ter quinze a vinte trocas de ar umidificado por hora para
garantir a oxidacao completa (TANAKA et al., 2003; HUAN et al, 2019).

Durante a producdo do ch& preto as catequinas, compostos incolores e
hidrossoluveis, sdo oxidadas e iniciam uma série de reacdes quimicas que produzirdo os
compostos responsaveis pela cor e sabor caracteristicos, as teaflavinas, teasinensinas e
tearubiginas. Oxidagdes entre epicatequinas e epigalocatequinas produzem os polifendis
secundarios chamados teaflavinas que conferem coloracdo vermelho-alaranja. As
epigalocatequinas e as EGCG originam as tearubiginas, estruturas complexas com
coloragdo marrom acobreado (HASHIMOTO et al.,, 1988; TANAKA; KOUNO, 2003;
TAKEMOTO et al., 2018).

Durante a primeira e mais importante das oxidacdes enziméticas, as folhas sé&o
trituradas para que as enzimas polifenoloxidase e peroxidase, presentes nos cloroplastos
das células, atuem sobre catequinas para produzir teaflavinas. As teaflavinas reagem com
outros polifendis para produzir tearrubiginas, os produtos quimicos responsaveis por
alterar a cor da folha de verde para dourado, acobreado ou marrom chocolate. Enquanto
isso, as tearrubiginas também reagem com aminoacidos e agucares da folha para criar
componentes de sabor. Em geral, as teaflavinas contribuem para o sabor forte do cha

preto, enquanto as tearrubiginas sao as que fornecem o corpo e cor ao cha.

A troca de calor expulsa o dioxido de carbono da folha e, se a temperatura subir
muito, a oxidacdo aumenta e pode-se perder o controle ou, se a temperatura diminuir
muito, a oxidacdo reduzird. O periodo de oxidacdo requer duas a quatro horas e é
controlada pela experiéncia do mestre de cha, mais que pela ciéncia. Embora existam
marcadores técnicos para determinar um final do processo, ha tantas varidveis que o
melhor método para acabar com a oxidagdo é o nariz e os olhos do especialista que
monitora o processamento. O mestre de ch& deve controlar a espessura e a inclinagéo da
folha, o que determina a exposi¢cdo da area da superficie ao ar com uma temperatura
ambiente ideal de 29 °C e umidade relativa de 98% com ventilacdo continua (STODT et
al., 2014; TAKEMOTO et al, 2018).

Quando o mestre do cha determina que a folha esta oxidado até o nivel desejado,
segue-se a secagem, uma etapa mais rapida, de quinze a vinte minutos, porém critica do
processamento do cha preto. Com o objetivo de interromper toda a atividade enzimatica
bioguimica, a oxidacgéo, as folhas sdo expostas ao ar quente de 54 °C, reduzindo o teor de
umidade de 60% para 3%. Nessa etapa do processamento, 0s acucares residuais sao
caramelizados mudando a cor da folha de vermelho acobreado para marrom-preto. A

secagem final pode ser feita em grandes panelas ou cestos sobre o fogo ou carvao mas,
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praticamente todo o ch& preto hoje € seco usando ar quente forcado mecanicamente. Apos
essa etapa, o cha preto é resfriado rapidamente para evitar o super aquecimento e a perda
de sabor.

7.3.6 Ch&a Escuro

O cha escuro, também denominado de Dark Tea, chad vermelho, é um cha
fermentado e pés-fermentado, uma vez que durante o seu beneficiamento ocorre
fermentag&o por micro-organismos nativos da folha e do ambiente, que desempenham
papel fundamental em sua fabricacdo. As folhas utilizadas s&o particularmente grandes,
podendo ser oxidadas pelo cozimento (fixagdo) ou cruas (ao natural). Pu-erh € o cha mais
famoso dos tipos de cha escuro e possui o0 nome em referéncia a cidade em que é
produzido, no condado de Pu'er em Yunnan, na China. O ch& escuro pode ser envelhecido
de maneira acelerada por meio do cozimento ou de forma lenta e natural, podendo levar
anos. Assim, esse tipo de cha pode ser classificado de forma semelhante aos vinhos, por
seu ano de producdo, sendo muito valorizados no mercado dos chas (HEISS, HEISS,
2007; ZHU et al., 2020). Pode ser vendido em folhas soltas ou compactado nos tradicionais
bolos redondos conhecidos como beng cha bem como em outros formatos como

cogumelos, esferas, cubos, piramides, moedas.

Pu-erh, conhecido em chinés antigo como “cha preto”, pois 0 método tradicional de
classificacdo dos chas era pela coloracdo do liquido e ndo das folhas, é o cha que sofre o
processo de fermentacdo microbioldgica de forma mais pronunciada e evidente.
Dependendo do tipo de cha escuro que esta sendo fabricado, as folhas podem ou nao
passar pela etapa de oxidagdo, no entanto, sempre havera atividade fermentativa
proporcionada pelos micro-organismos naturalmente presentes nas folhas. Este processo

é considerado como fermentacédo em estado sélido (ZHU et al., 2020).

Ap0s as etapas iniciais, comuns aos demais chas, as folhas podem ser levemente
secas ao ar por um breve periodo, podendo em seguida ser transferidas para
equipamentos especificos, a fim de padronizar do teor de umidade, onde é realizada uma
complementacdo da secagem de forma rapida, apenas para remover o excesso de
umidade da superficie (etapa opcional e ndo mencionada na Figura 50). A realizacdo desta
etapa de forma inadequada pode comprometer o processo fermentativo, que necessita de
parte do seu contetido de umidade das folhas, ja que baixos valores de atividade de agua
inibem a sua ocorréncia (DALA-PAULA, 2021).

As folhas séo fixadas para interromper a oxidacdo enzimatica, em seguida as

folhas s&o misturadas regularmente a fim de aumentar a oxigenacao entre elas e contribuir
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com a fermentacdo em grandes pilhas, o que favorecendo o aquecimento necessario a
atividade microbiana. Dessa forma, na porcdo externa da pilha h&d predominio de
fermentacdo aerobica, favorecida pela maior disponibilidade de oxigénio, enquanto no
nacleo da pilha ha predominio da fermentagcdo anaerobia, devido a privacéo do oxigénio e
maior temperatura (TESHOME, 2019; LI et al., 2020).

Diferentes micro-organismos foram reconhecidos ao longo dos processos
fermentativos de diferentes tipos de cha escuro sendo, o Aspergillus niger, o fungo de
maior prevaléncia nos estilos comerciais Pu-erh. Em comparac¢éo aos fungos, a populacao
bacteriana apresenta-se altamente diversificada nos chas escuros representada por
proteobactérias incluindo: pseudomonas, enterobacterias, acromobacteria,
acinetobacteria, brevibacteria, bacillus subtilis, coagulans, licheniformes, pediococcus,
erwinia, enterobacter e Klebsiella seguida por firmicutes, actinobacteria, cyanobacteria e
Bacteroidetes (YAO et al., 2013; ZHAO et al., 2015).

As alteracdes derivadas das mudancgas dos constituintes quimicos do cha escuro
sdo associadas a diferentes reacbes como degradacdo, oxidacdo, condensacdo,
modificacdo estrutural, metilacdo e glicosilacdo e relacionadas aos processos
fermentativos (ZHU et al., 2020). ApGs a ocorréncia da fermentacéo, as folhas passam pela
secagem a fim de reduzir a atividade de agua, inibindo a ocorréncia da fermentacao,

ampliando a vida util do ch& e garantindo a seguranca do consumidor.

O cha escuro apresenta aparéncia preto-acastanhado com infusdo vermelha-
alaranjada, um aroma envelhecido e flngico e sabor suave e adocicado com baixos niveis
de amargor e adstringéncia. A fermentacdo € considerada o principal fator responsavel

pela formacado dos atributos sensoriais especiais (LI, et al., 2017; LI, et al., 2018).

7.3.7 Chéa Perfumado

Os chés perfumados com flores sdo exclusividades dos chineses. Como a China é
a origem histodrica de muitas variedades de frutas distintas e flores aromaticas, os primeiros
mestres de ch& chineses experimentaram e depois se destacaram na producao de chas

perfumados que tiveram boa aceitacdo em todo o mundo.

O cha de jasmim perfumado com flores de jasmim era especialmente apreciado
pelos imperadores, entdo durante os reinados, continuando ainda hoje, o cha de jasmim
foi oferecido como presente aos visitantes a China. A ampla exposi¢cao resultante ao novo
sabor exdtico combinada com o movimento de mercadorias igualmente misteriosas ao

longo das primeiras rotas comerciais, foi diretamente responsavel pela popularidade dos
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chas perfumados chineses misturados com maestria e que se tornaram fontes de

inspiracdo para diferentes chas perfumados.

Com o tempo, a medida que a popularidade do ch& perfumado se espalhava pelo
mundo, flores, especiarias, 6leos e ervas comecaram a ser usados para dar sabor a
diferentes tipos de cha produzidos localmente (HEISS, HEISS, 2007). A medida que
aromas mais diversos se tornaram disponiveis, a variedade de combinac¢do usada com o
ch& ajudou a desenvolver o que hoje se considera os sabores exclusivos das cozinhas do
mundo moderno. Como exemplo, tem-se a horteld fresca adicionada ao cha verde no
Marrocos, a adi¢cdo de misturas regionalmente variadas de especiarias ao cha preto com
leite para o chai da india ou a adi¢&o do 6leo citrico bergamota ao cha preto na Inglaterra,
para criar o lendario cha Earl Grey. Estes ilustram o corpo da histéria do cha que é o cha
aromatizado (cha perfumado), no entanto se refere a técnica praticada na origem da
fabricacdo do cha, na qual flores de jasmim, botdes de rosa silvestre, crisantemos ou
variedades de frutas perfumadas, como lichia ou laranja, sdo adicionadas ao cha
parcialmente finalizado. O ch& é imbuido dos aromas dessas flores e outros ingredientes
(HEISS, HEISS, 2007; ZHANG et al., 2022).

O processamento do cha de jasmim requer grande habilidade para se obter o nivel
adequado de aromatizacao. Os chas de jasmim se dividem em duas categorias: (i) cha de
jasmim tradicional e premium e (ii) cha de jasmim de grau padrédo. Para o processamento
do cha de jasmim tradicional e premium, a preparacao das folhas deve ser precisa em toda
a producdo. N&o se enquadra em nenhuma das categorias de cha citadas anteriormente,

portanto ndo é verde, branco, amarelo, oolong, preto ou escuro.

Os melhores chas de jasmim sao feitos de folhas que foram estimuladas a oxidar
um pouco, mas permanecem préximas ao cha verde. Este processamento inicial produz
um cha base, chamado dhool. Esta categoria € usada apenas para designar o ch base
que acaba sendo perfumado, tornando-se o tradicional cha de jasmim. O processo foi
desenvolvido expressamente por duas razdes: primeiro, fornecer ao cha a capacidade de
absorver facilmente os aromas das flores de jasmim e, segundo, para que seu sabor

particular contraponha a dogura do jasmim na xicara (CHEN et al., 2017).

As folhas do cha base séo colhidas na primavera e as videiras de jasmim florescem
no verdo. Assim, ha incompatibilidade no tempo entre as colheitas e o ch& base é mantido
armazenado antes da chegada das flores até o meio do verdo, quando as variedades de

jasmim usadas para aromatizar o cha florescem.

As folhas de cha sdo empilhadas com flores de jasmim frescas que misturadas

promovem aumento da temperatura interna da pilha para 45 °C estimulando a abertura
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das flores e a liberagcéo de seus 6leos essenciais que sdo absorvidos pelas folhas de cha.
Como as folhas de ch& absorvem rapidamente o perfume, fica a critério do mestre de cha
0 numero de repeticdes e por quanto tempo as flores de jasmim serdo adicionadas ao cha
base (AN et al., 2022).

Quanto maior a pilha de cha base e jasmim, maior a temperatura interna, fato que
deve ser avaliado continuamente para evitar a peroxidacdo dos 6leos que altera o sabor
do cha acabado, tornando-o0 amargo e rancoso. Apds aproximadamente seis horas, as
pilhas s@o espalhadas para respirar e retornam ao processo de aromatizagdo por mais
guatro horas em média. Com relagéo a altura da pilha de cha, o processo de aromatizacao
moderno possui menor altura da pilha reduzindo a alta temperatura e prolongando o tempo
de aromatizacdo (ZHANG et al., 2022).

O primeiro periodo de aromatizagdo € o mais importante, por isso sdo usadas
grandes quantidades de flores, mas a quantidade é reduzida durante as aromatizacfes
subsequentes. O nivel de perfume absorvido das flores € monitorado cuidadosamente e a
cada periodo de aromatizacao, as flores gastas sao removidas por peneiras e flores frescas

sdo adicionadas.

O ché precisa de tempo para descansar entre as aromatiza¢cdes podendo durar até
um més para finalizacéo do lote. Apds finalizado o processo pelo mestre do cha, todas as
flores utilizadas sao removidas por ventiladores de alta poténcia que as espalham. Apos a
fase de aromatizacao, o cha é finalizado e se torna estavel na prateleira, o perfume foi
absorvido pela folha, esperando para ser liberado quando preparado (CHEN et al., 2017,
ZHANG et al., 2022).

O cha de jasmim padrao, feito para consumo em grandes volumes, sendo popular
no norte da China, utiliza o mesmo processamento anterior, porém as folhas sdo
provenientes da colheita de verdo, menos refinadas. Além disso a aromatizagéo é feita por
menor tempo e nimero de repeticdes. Ha também a combinac¢do de cha verde ou oolong
processado com flores de jasmim ou cha verde, branco ou oolong pulverizado com extrato
de jasmim podendo incluir outras esséncias florais ou aromatizantes artificiais. Esses chas
sdo popularmente conhecidos como cha verde de jasmim, ndo sendo a folha base
exclusiva do processamento tradicional devendo-se chamar ché verde sabor jasmim ou

qualquer esséncia utilizada natural ou artificialmente.

Para conhecer e valorizar a tradicdo de cha com uma profunda histéria deve-se

buscar o cha de jasmim tradicional.

7.4 CARACTERISTICAS GERAIS DOS CHAS
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A variedade de chas disponiveis é imensa e todos os chas verdadeiramente finos
tém em comum a colheita de duas folhas mais aroméaticas, jovens e superiores e 0 botao

de folha fechado.

Os polifendis do ch& séo conhecidos por contribuir para sua cor e o sabor com
excecdo do matcha, onde a clorofila desempenha papel importante para a cor verde
brilhante. A composicéo de polifendis do cha verde é semelhante a das folhas frescas,
porque o cozimento a vapor ou a torrefacao nos estagios iniciais da producéo do cha verde
inativa as enzimas que envolvem a oxidag&do dos constituintes quimicos das folhas. As
catequinas sao os principais compostos do cha verde, sendo responsaveis por sua cor e
sabor caracteristicos. Em contraste, as tearubiginas e teaflavinas no cha preto, séo os
produtos resultantes da oxidagdo e contribuem para a cor e o sabor dos chas pretos
(HUANG et al., 2004; ISHII et al., 2008; TAKEMOTO et al., 2018; UNNO et al., 2021).

O cha oolong possui as caracteristicas intermediarias do cha verde e do cha preto.
A atividade da polifenoloxidase e o conteudo de polifenois nas folhas jovens de ch& séo
dependentes das variedades cultivadas. Neste sentido, a composi¢ao das folhas de cha
depende de varios fatores, como clima, estacdo do ano, praticas adotadas e o tipo de
variedade e idade da planta do cha (FANARO et al., 2012).

Em geral, os principais ingredientes encontrados no ch& verde sdo polifenois (24 a
36%), proteinas (15%), lignina (7%), aminoacidos (3 a 4%), cafeina (2 a 4%), acidos
organicos (2%) e clorofila (0,5%). O cha verde contém uma mistura de compostos
polifenélicos que geralmente incluem flavanais, flavandidis, flavonoides e acidos fendlicos,
principalmente quercetina, kaempferol, miricetina e seus glicosideos, sendo responsaveis
por quase 42% do peso seco das folhas de cha verde (PRASANTH et al., 2019).

Os flavanéis sdo os mais abundantes dos polifen6is nos chas verdes e séo
conhecidos como catequinas do ch& verde. As principais catequinas conhecidas no cha
verde séo epicatequina, epicatequina-3-galato, epigalocatequina e EGCG. Dos polifenois,
epigalocaquina e EGCG s&o os compostos antioxidantes mais potentes (OHE et al., 2001,
TRUONG; WOO-SIK, 2021) e estima-se que uma xicara de cha verde apresente cerca de
30 mg de EGCG (KHOKHAR et al., 2002). As catequinas séo sintetizadas nas folhas de
cha através do metabolismo do acido malénico e do acido chiquimico, em que o acido
galico é derivado de um produto intermediario produzido na via metabdlica do acido

chiquimico (Graham, 1992).

Nos chéas pretos, os principais polifendis sdo a teaflavina, &cidos teaflavinicos,
polimeros pré-antocianidinas e tearubiginas ou teasinensinas, que sdo os produtos da

oxidacdo das catequinas e complexos de acido gélico (GARDNER et al., 2007). Os chas
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pretos também contém cafeina, metilxantinas e uma pequena fragdo de teofilina e
teobromina. As teaflavinas séo responsaveis por conferir adstringéncia e brilho ao cha
preto, enquanto as tearubiginas contribuem para a sua cor e sensacao de peso na boca
(TAKEMOTO et al, 2018).

O chéa escuro, produzido por fermentacdo microbiana tem a concentracdo de
catequinas significativamente menor que o cha verde e substancias poliméricas como as
tearubiginas sdo produzidas a partir da oxidacéo e fermentacdo. Este tipo de cha possui
destaque no elevado conteddo de é&cido galico, seguido do cha preto em relacdo aos
demais (BORTOLONI et al., 2021).

O chéa contém varios aminoacidos, sendo a teanina o aminoacido mais abundante
representando quase 50% do conteldo total de aminoacidos no cha. Além de polifendis e
aminodcidos, os chas também contém nivel significativo de carboidratos e vitaminas A, E
e K, incluindo, em menor concentragéo, vitaminas do complexo B (B1 , B2 e niacina). A
vitamina C esta presente apenas nos chas verdes, pois € prontamente decomposta
durante o processo de oxidacao associado a fabricacéo de cha oolong, preto e escuro. Os
chas também apresentam teores apropriados de minerais como manganés, potassio e um
baixo nivel de ions flior (CHI et al., 2009; JUNEJA et al, 2013).

7.4.1 Antioxidantes dos chas

A ciéncia ocidental esta descobrindo o que os consumidores de cha do oriente
acreditam ha séculos; que o cha é benéfico para manter a salde e o vigor. As primeiras
referéncias associavam o consumo de chas pelos monges e eruditos, para auxilio na
concentracdo e disposi¢cdo, necessérias para 0s longos periodos de meditagbes. As
culturas asiaticas acreditam na causa e efeito benéficos dos alimentos para a saude
humana e, com efeito, o que se come reflete em como se sente. Mas, a medida que ha
maior sintonia aos habitos alimentares saudaveis e procura por alimentos benéficos para
uma adequada nutri¢cdo, o cha tem sido citado por meios cientificos e populares, juntando-
se a lista de importantes alimentos como os vegetais de folhas verdes, frutas, gréos

integrais, azeites entre outros relacionados com a dieta do mediterraneo.

H& uma grande busca cientifica sobre os diferentes tipos de chas para entender os
potenciais beneficios a salde de seus compostos antioxidantes. Embora cada classe de
cha ofereca diferentes antioxidantes, todos os tipos de chas (derivados da Camellia
sinensis) sdo benéficos a saude (HEISS; HEISS, 2007; EK et al., 2017; TRUONG; WOO-
SIK, 2021).
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As células vegetais sintetizam compostos polifendlicos como mecanismo de defesa
em resposta aos estressores ambientais, como a invasdo microbiana. Espera-se que 0s
polifendis exibam efeitos protetores semelhantes no corpo humano apds o consumo de
chas contendo esses compostos. Os polifendis do chi sdo reconhecidos como fortes
antioxidantes que atuam por meio de varios mecanismaos, como neutralizacao de radicais,
guelacdo de metais de transicao, inibicdo de enzimas pré-oxidativas e indugéo de enzimas
antioxidantes intracelulares (YAN et al., 2020). O cha verde tem maior capacidade
antioxidante do que o cha oolong e o cha preto, e 0 potencial antioxidante total esta
fortemente relacionado ao contetdo de catequinas do chd. O nimero e as posi¢des das
unidades fendlicas conferem-lhes propriedades fisico-quimicas especificas. Além disso, a
natureza dos compostos gerados, o grau de polimerizagcéo e a extensdo da glicosilagdo
afetam a atividade antioxidante dos polifenéis do cha (TRUONG; WOO-SIK, 2021).

A bebida do cha é uma extragdo dos alcaloides, metilxantina (cafeina, teobromina
e teofilina), polifendis, de antioxidantes derivados das catequinas e teanina, um aminoacido
gue atua como O neurotransmissor responsavel pela sensacdo de bem estar e

relaxamento, apesar da cafeina presente, com acéo estimulante (UNNO et al., 2021).

No Japao, o cha Gyokuro é feito de folhas colhidas de arbustos de cha sombreados
que interrompe a atividade normal das folhas e estimula uma producdo abundante de
teanina. O ch& contém taninos membros complexos do grupo de flavonoides que déo ao
ch& sua adstringéncia caracteristica. Embora os botbes e folhas de cha fresco sejam
compostos de 75 a 80% de agua, os componentes polifenélicos do cha residem nos 20 a
25% restantes de matéria sélida, e essa porcentagem € diferente entre os tipos de cha
(UNNO et al., 2021; KRAHE; KRAHE, 2022).

O organismo humano responde aos efeitos negativos dos radicais livres utilizando
moléculas antioxidantes ou complexos enzimaticos presentes em nossos sistemas para
neutraliza-los. Os depdésitos antioxidantes para uma boa salde e vida longa, podem ser
alcancados adicionando as dietas algumas xicaras de ch& por dia, no entanto, ainda ndo
esta bem estabelecido na literatura cientifica os teores necessarios, assim como a concreta
acao na longevidade humana. Os flavonoides no cha, compostos mais abundantes e o seu
subgrupo flavanol, representado pelas catequinas sdo considerados 0s principais
antioxidantes da bebida. O fato de o cha verde e branco sofrerem menos alteracées
internas sugere maior conteddo de catequinas intactas. (EK et al., 2017; YAN et al., 2020;
TRUONG; WOO-SIK, 2021).

Apesar da recente atengéo dada a natureza saudavel do cha verde e branco, todas

as classes de cha contém polifendis, a exemplo das ja mencionadas teaflavinas e
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tearubiginas dos chas oxidados. O método e as condi¢bes de fabricacdo do cha oxidado
afetam as proporc¢6es dos antioxidantes teaflavinas para as tearubiginas presentes no cha
e, portanto, o sabor e a adstringéncia correspondentes encontrados na xicara. Quanto
mais tempo o cha é oxidado e quanto mais escuro, maior o teor de tearubiginas. O cha
branco estd mais alinhado com o cha verde, embora alguns estilos de folhas de cha branco
sofram uma leve oxidacao e o chéa pu-erh segue mais de perto o cha preto. O cha oolong,
um cha semioxidado, contém as proporcdes antioxidantes inversas do cha preto com uma
concentracdo mais alta de teaflavinas e concentracdo mais baixa de tearubiginas. Mas, de
fato, alguns pesquisadores acreditam que beneficios adicionais s&o oferecidos durante a
oxidacdo do ché preto bem como ao longo do processo fermentativo do cha escuro
resultando na formacdo de compostos antioxidantes que sdo mais disponiveis e efetivos
na prevencao de doencas do que aqueles presentes no cha verde (ZHU et al., 2015; ZHU
et al., 2020).

A fermentac&o microbiana do cha escuro € a chave para a formacéo de compostos
especiais para a saude pois esta relacionado a uma série de reacdes sobre 0s constituintes
quimicos de suas folhas. O processo de bioconversdo microbiana dos componentes
quimicos do cha escuro atua por meio das enzimas microbianas extracelulares que
hidrolizam as catequinas liberando compostos menores como degaloil catequina e acido
galico. Esse fato explica 0 aumento dos niveis de &acido galico nos estagios iniciais da
fermentacdo, bem como diversos outros &cidos fendlicos simples como &cido 2,5-
diidroxibenzoico, floroglucinol, pirogalol, galicina, 4&cido salicilico, acido 3,4-
diidroxibenzéico, acido protocatecuico e 2,3,4- acido trihidroxibenzéico (BORTOLONI et
al., 2021; ZHU et al., 2015).

E interessante notar que esses acidos fendlicos também podem ser formados
durante a degradacgédo das catequinas ap0s a bioconversao pelo microbioma intestinal que
possui grande diversidade de micro-organismos. As catequinas do cha entram no célon na
sua forma original e sdo modificadas por diferentes reagbes que incluem hidrolise,
clivagem, reducdo, descarboxilagdo, isomerizacdo e desidroxilagdo catalizadas por
multiplas enzimas microbianas. Os produtos finais das transformacfes conduzidas pelo
microbioma intestinal sdo acido fendlicos simples, semelhantes aos produzidos pela
fermentacdo do ché escuro que podem ser facilmente absorvidos pela mucosa intestinal.
Assim, a fermentacdo microbiana do cha escuro é semelhante a bioconverséao realizadas
pelo microbioma intestinal a fim de formar compostos menores e mais facilmente
absorviveis (XIANG et al., 2018).

As catequinas do cha sao pobremente absorvidas no intestino delgado com

biodisponibilidade aproximada de 0,1-0,32% para EGCG, 13,7% para epigalocatequina,
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31,2% para epicatequina e 8-17% para as catequinas do cha verde apds administracao
oral, corroborando com a baixa biodisponibilidade dos polifenois da dieta em geral, por
volta de 5 a 10%. Neste sentido, como a biodisponibilidade € o elo que liga os polifenois
aos beneficios para a saude, os metabdlitos formados pela fermentacdo do cha escuro
bem como pelo microbioma intestinal, ao invéz dos polifenois originais de maior peso
molecular, séo os responsaveis pelos efeitos a salde associados ao consumo de cha (LIU
et al., 2018).

7.5 CONSIDERAGCOES FINAIS

A compreensdo da tecnologia envolvida com a fabricacdo dos diferentes tipos de
chas é necessaria a fim de oferecer um produto de qualidade, preservando e otimizando
suas caracteristicas sensoriais e funcionais. Considerando o elevado consumo de cha pela
populagdo mundial, esta bebida pode ser considerada um importante item para compor
uma dieta saudavel. O conhecimento de cada etapa do beneficiamento da planta cha
proporciona autonomia ao produtor para otimizar a qualidade de seus chas, em

consonancia com as boas préaticas de fabricacéo.

A Camellia sinensis € uma planta amplamente pesquisada em todo o mundo,
considerando sua importancia econbmica e no consumo global. No entanto, existem
inUmeras outras espécies de plantas utilizadas no preparo de infusdes, em especial no
Brasil, por comunidades tradicionais, com potencial efeito farmacolégico, evidenciados

pela etnofarmacologia, e que ainda ndo foram pesquisadas.

Visando o incentivo ao consumo de alimentos e bebidas locais, em conformidade
com 0s preceitos para a sustentabilidade econémica, social e ambiental, faz-se necessario
o desenvolvimento de pesquisas acerca da tecnologia do preparo de infusdes de plantas

medicinais locais, assim como o estudo de seus efeitos farmacoldgicos.
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