Tecnologias de
processamento de frutas e
hortalicas

Eng. Agr. Paula Porrelli Moreira da Silva
Doutora em Ciéncias (CENA/USP)
Pos Doutoranda Lab. Fisiologia e Bioguimica Pos
Colheita (LCB/ESALQ/USP)



COMO CONSERVAR?

ecnologias pos-colheita e
processamento de alimentos

— Refrigeracao — Congelamento
—Embalagens — Pasteurizacao
—Aplicacao de ceras —Acidificacao
—Blogueadores de —Desidratacao
senescéncia —Tecnologias
—Minimamente emergentes

processados



CONGELAMENTO
DE FRUTAS E HORTALICAS




Congelamento

DEFINICAO

« “Alimento congelado, alimento supergelado
ou alimento supercongelado, € o alimento
gue tenha sido submetido a um processo
de congelamento a uma Vvelocidade
apropriada e com O emprego de
eguipamento adequado.”

ANVISA-Resolucao CNNPA n° 35, de 27 de dezembro de 1977.
D.O. 27/12/1977.



Congelamento

Caracteristicas:

Os produtos congelados se assemelham
mais aos produtos frescos, no aspecto e
sabor que os produtos enlatados.

Variedades apropriadas:

Hortalicas: ervilhas, vagens, milho,
brocolis, espinafre, aspargos, couve de
Bruxelas, feijoes

Frutas: péssegos, damasco, abacaxi, maca



Congelamento

PRINCIPIOS BASICOS
& Manter temperatura baixa (< -18°C)

& Reduzir acao destrutiva de

microrganismaos, oxXigénio e enzimas

& Reter qualidades do produto In natura:

aroma, sabor, cor e textura




Congelamento

Alteracoes que podem
ocorrer no congelamento

* Acao de enzimas de escurecimento:
polifenoloxidase e peroxidase

* Perda na textura: perfuracao da celula
* Perda de nutrientes: exsudacao
« Sensibilidade a deterioracao microbiana

» Desidratacao — sublimacao da agua

livre — perda de peso
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Congelamento

Qualidade do produto congelado: funcao da
rapidez do congelamento e condicao de
armazenagem

VELOCIDADE DE CONGELAMENTO E
QUALIDADE

e Congelamento rapido:

-Cristais pequenos de gelo de estrutura amorfa,
Intracelulares

- Melhor preservacao da textura original do tecido

e Congelamento lento:

-Cristais grandes de gelo, rompendo as estruturas
celulares




Congelamento

OPERACOES ENVOLVIDAS NO CONGELAMENTO

Colheita
Pre-resfriamento
Transporte
‘ Selecao
Preparo preliminar
Lavagem
Preparo para uso na mesa
Branqueamento -
Resfriamento
Congelamento h
Embalagem
Armazenamento congelado <

Comercializacéao




Congelamento

PROCESSAMENTO -
BRANQUEAMENTO

O Imersao em agua fervente ou vapor, em
tambores, calhas com parafusos helicoidais,
spray de agua quente e vapor em tuneis.

Funcoes do Branqueamento:
Oinativar enzimas do escurecimento
Odesinfeccao parcial
Oretira ao ar dos tecidos, fixando a cor
Oelimina odor e sabor intensos nao apreciados
Omelhora a textura



CONSERVACAO DE FRUTAS
PELO CALOR




Conservacao pelo calor

PROCESSAMENTO DE FRUTAS PELO
CALOR

OBJETIVOS:

Reducao da carga microbiana
Inativar enzimas
Eliminar agua - reducao da aw

Manter as caracteristicas sensoriais e
nutritivas



Conservacao pelo calor

V4 Ay

Conservas do Grupo A Conservas do Grupo B
Compota

Geleia / Geleiada
Doce em massa

Frutas ao xarope
Polpa de frutas
Néctar e puré Polpada

Suco de frutas Pasta de frutas

Xarope de frutas | Frutas cristalizadas

Alto teor de umidade ‘

L PASTEURIZACAO Baixa aw




Conservacao pelo calor

Pasteurizacao

« Tratamento térmico que destroi parte mas nao
todos 0s microrganismos presentes no alimento.

« O DbinOmMio tempo/temperatura depende do
metodo e do produto.

« Pasteurizacao rapida: tempo curto, temperatura
alta

« 75-98°C /1 a 22 segundos — tubular

« Pasteurizacao lenta: tempo menor, temperatura
maior

e 65°C / 30 minutos — banho-maria



Conservacao pelo calor

Meéetodos combinados a
pasteurizacao

» Refrigeracao
« Conservacao quimica

- Acidos organicos — microrganismos e
escurecimento enzimatico

« metabissulfito de sodio (Na,S,0:)
« Embalagens hermeéticas



Conservacao pelo calor

FRUTA EM CALDA OU XAROPE

LAVAGEM/SANITIZACAO

———— " O =

DESCASCAMENTO/CORTE

———— " O =

BRANQUEAMENTO

———— L =

ACONDICIONAMENTO

———— N ==

EXAUSTAO

v

FECHAMENTO HERMETICO

v

ROTULAGEM

- @@

ARMAZENAMENTO

OBS. Adicao de glicose deixa a calda mais brilhante, e acido citrico ou

tartarico (0,5% a calda), garante pH < 4,5.



CONSERVACAO DE FRUTAS
PELA PRESSAO OSMOTICA




CONSERVACAO DE FRUTAS PELA PRESSAO
OSMOTICA

Frutas absorvem acucar —» > pressao osmotica

{}acucar (soluto) — Il Aw (Atividade de agua)

onde:

a, = P,/P, P,= pressao de vapor do alimento

P, = pressao de vapor da agua livre

a,, Otima para o crescimento microbiano:

a,, = 0,95 bactérias patogénicas

a,, = 0,80 fungos e leveduras

a,, = 0,70 bactérias osmofilicas e halofilicas
a,, = 0,60 — alimento estavel




Conservagao por osmose

PROCESSO DE OBTENCAO DA GELEIA

FRUTAS VERDES OU RIJAS

AQUECIMENTO COM AGUA E ACIDO

e N ———

DESINTEGRACAO

FRUTAS MADURAS
OU TENRAS

— =

DESINTEGRACAO

-

FILTRACAO

P

)

CONCENTRACAO RAPIDA

R =

ACONDICIONAMENTO




Conservacgao por osmose

GELEIA E GELEIADA

Principio: pectina interage com acido e acucar, forma rede
fibrilar que retém agua.

Pectina: cadeias extensas de acido poligalacturonico,
parcialmente esterificado — metilado. Faixa ideal 0,5 a 1,5%
conforme o poder de geleificacao. Teste do alcool:
consisténcia firme.

Acucar: Solidos 65-70%

GELEIADA: Processo semelhante ao da geléia, porém com
pedacos de frutas.

 Frutas acrescentadas a geléia



CONSERVACAO DE
HORTALICAS PELO
CALOR




Conservacao pelo calor

ENLATAMENTO DE HORTALICAS DE
BAIXA ACIDEZ

*Quaisquer alimentos com aw > 0,85 e pH >
4.5

* Possibilitam 0 crescimento de
microrganismos patogenicos (Clostridium
botulinum) nas condicoes normais de
armazenamento

*Ex. milho verde, ervilha, vagem, palmito, etc.




Conservacao pelo calor

METODO DE PRESERVACAO

ESTERILIDADE COMERCIAL: destruicao de
microrganismos patogénicos e deteriorantes
resistentes ao calor que, durante o periodo de
comercializacao nao possam se desenvolver.



FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE ENLATAMENTO DE
HORTALICAS DE BAIXA ACIDEZ

Matérii Prima

Limpeza e selecao

Corte e desiascamento
Branquiamento
Acidificac;éofa salmoura
Acondicionamento
1
Exaustao
)
Esterilizacao
b
Prova de esterilizacao

\

Mercado consumidor



Conservacao pelo calor

ACIDIFICACAO NO PROCESSO TERMICO DE
HORTALICAS

« FUNDAMENTO: abaixar o pH < 4,5 — Inibicao
do C. botulinum. Ex. palmito (pH = 6,0 a 6,2)

* VANTAGENS:

« < temperatura e tempo de esterilizacao (80-
100°C - banho-maria);

« < descoloracao e preserva textura, acidos
atuam como melhoradores de sabor.

- Acidos organicos — citrico, acético
« Curva de acidificacao



Conservacao pelo calor

Exaustao:

Agquecimento a 80-85°C (no Interior do
recipiente) em banho-maria, ou vapor injetado, ou
em tuneis de vapor insuflado, na industria

Objetivo:

Retirar o ar do interior das embalagens ja com
o alimento, para evitar oxidacoes, corrosao interna
das latas e desenvolvimento de aerobicos.

Fechamento: latas — recravacao; vidros - rosquear



CONSERVACAO DE FRUTAS E
HORTALICAS PELO CONTROLE
DE UMIDADE

(SECAGEM E DESIDRATACAO)




Secagem e desidratacao

SECAGEM NATURAL
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» Exposicao do alimento

ao Sol nos primeiros
dias e depois na
sombra.

Vantagens: baixo custo,
boa aparéncia.
Desvantagens: tempo
(4-5 dias), predisposicao
a deterioracao,
suscetibilidade ao clima,
condicOes sanitarias
precarias.



Secagem e desidratacao

DESIDRATACAO

. Secagem pelo calor produzido
artificialmente em condicoes de
temperatura, umidade e corrente de ar
controlados.

* Vantagens: boas condicoes higiénicas,
independe de condicOes climaticas,
volume maior de producao.

* Desvantagem: custo elevado.



Secagem e desidratacao

FLUXOGRAMA
DO PROCESSO
DE
DESIDRATACAO

Hortalica ou fruta
\)
Lavagem
\
Descascamento (?)

\

Branqueamento (?)

Desidratacao ou secagem
\!
Acondicionamento
Produto seco = 21% umidade
\!

Embalagem

2

Armazenamento



Secagem e desidratacao

PN N '

LIOFILIZACAO - Fundamento

* Principio:
« Congelamento do produto e posterior aumento de

temperatura sob vacuo, quando ocorre sublimacéo da
agua.

‘Reduz:
Perda de volateis; acoes
enzimaticas, desnaturacao
de proteinas.
*Propriedades quimicas e
sensoriais nao se alteram.

FONTE: www.liotecnica.com.br



Secagem e desidratacao

.........................................................................................................................

* VANTAGENS DO PROCESSO:

— Produto instantaneo;

— Estabilidade microbiologica;

— Manutencao sabor e aroma;

— Auséncia de reacoes oxidativas;

— Forma e textura similares a original;

— Adeguada para alimentos em forma de
pedacos.



Secagem e desidratacao

Spray-dryer
Secagem por atomizacao ou aspersao.
Favorece:
« Aumento da vida-util;
* Manutencao do sabor, aroma e cor,
* Diminuicao da higroscopicidade
Obtém-se um produto em po.



ETAPAS DO PROCESSO

1. O fluido € disperso como goticulas
(grande area superficial)

2. Contato destas com corrente de ar
aquecido

3. Evaporacao do solvente (agua) e
formacao da particula solida

4. O produto seco é transportado por uma
corrente de ar e coletado.




Secagem e desidratacao

~ ATOMIZAGAO - Vantagens

Controle da uniformidade e do tamanho de
particulas=+ manipulacao das variaveis do
Drocesso.

Processo continuo=> condi¢cOes de operacao
podem ser alteradas sem interrupcao da
secagem.

Rapidez e rendimento=+ evaporacao ocorre em
segundos.

Processo nao agressivo ao produto=+ adequado a
alimentos com alto teor de compostos bioativos
(termossensiveis)=» Curto tempo de contato com a
fonte de calor.




Tecnologias nao convencionais ’ ~

RADIACAO = energia radiante que se move através
do espaco na forma de ondas eletromagnéticas.
« Caracterizadas por frequéncia e comprimento de

RADIACAO GAMA
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Espectro eletromagnético

Fonte: CENA/USP (www.cena.usp.br/.../irradiacaoalimentos.htm)



http://www.cena.usp.br/.../irradiacaoalimentos.htm

Tecnologias nao convencionais

RADIACAO GAMA

o Principio:
exposi¢cao dos alimentos (embalados ou a granel), a

uma fonte de radiacao ionizante, durante um periodo
necessario para se obter as altera(;oes desejaveis.

n Fonte de energia: isétopo Cobalto 60 (°°Co).

g produzem uma emissao controlada de
raios y

0 Dose de radiacao = quantidade de energia
absorvida por uma determinada massa de
alimento.

Gray (Gy) = absorcao de 1 J por kg de alimento



Tecnologias nao convencionais -

PENETRABILIDADE DA RADIACAO
GAMA

lonising Radiation

=\ = » Alpho Particle

Beta Particle {Electron)

Gamma Rays

Nucleus Paper Thin Metal  Thick Metal
(Neutrons & Protons) or Plastic  or Concrete




Tecnologias nao convencionais

RADIACAO GAMA — ACOES
NOS ALIMENTOS

* Morte de microrganismos — danos no
DNA

* |Inativacao de enzimas de escurecimento

* Inibicao de brotamentos — raizes e
tubérculos

* Desinfestacao — graos e cereals

* Retardo da maturacao e senescéncia de
frutas



Obrigadal!!l

pporrelli@uol.com.br



