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Apresentacéo

A industria da transformacdo agroalimentar terd que ter cada vez maior peso na
economia do pais necessitando de técnicos qualificados. Tentando que as exploragdes
agricolas sejam cada vez mais diversificadas, os “produtos de quinta” de origem vegetal

sdo uma mais valia para o agricultor.

Objetivos da aprendizagem

e |dentificar métodos de conservacdo necessarios a transformacao dos produtos
hortofruticolas;

e Selecionar matéria-prima de boa qualidade;

e Executar, sob supervisdo, as operacdes tecnoldgicas inerentes aos processos
de transformacdo de hortofruticolas;

* Respeitar a conservagao e prote¢do do meio ambiente.

Ambito dos contetidos

1. Matéria- prima
1.1. Colheita (época oportuna, cuidados a observar) e transporte
1.2. Recec¢do na unidade transformadora
1.2.1. Pesagem e controlo da matéria-prima
1.2.2. Pré-arrefecimento e/ou armazenagem
1.3. Preparacdo da matéria-prima
1.3.1. Lavagem / descasque / descarogamento
1.3.2. Fragmentagao
1.3.3. Desinfec¢do e/ou aplicagdo de auxiliares tecnolégicos
1.3.4. Outras operagoes
2. Tecnologia das conservas hortofruticolas
2.1. Operacgoes tecnoldgicas:
2.1.1. Preparacgdo de caldas /salmouras

2.1.2. Branqueamento

CURSO TECNICO DE PRODUGAO AGRARIA | 9
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2.1.3. Esterilizacdo / pasteurizagdo

2.2. Embalamento, rotulagem e armazenamento
3. Tecnologias do frio, aplicadas a hortofruticolas

3.1. Tecnologia dos produtos refrigerados

3.2. Tecnologia dos produtos congelados

3.3. Embalamento, rotulagem, transporte e armazenamento
4. Tecnologia das bebidas nao fermentadas
5. Tecnologia das bebidas fermentadas

6. Panificacao
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Introducao

Apesar de os povos terem diferentes hdbitos alimentares, a dieta humana assenta na
necessidade de um certo nimero de nutrientes: proteinas, hidratos de carbono, lipidos,
vitaminas e sais minerais. Os trés primeiros, denominados macronutrientes porque o
organismo humano necessita de os ingerir em quantidades relativamente elevadas,
provém sobretudo da ingestdao de carne, peixe, ovos e diversos produtos de origem
vegetal (cereais, leguminosas e tubérculos). Os dois ultimos, os micronutrientes, provém

sobretudo da fruta (fig.1) e dos legumes (fig.2).

Figura 1 - Frutas. Figura 2 - Legumes.

Se alguns destes alimentos sdo ingeridos crus, como é o caso da fruta e de alguns vegetais,
a grande maioria é sujeita a processamentos térmicos, cozedura tradicional por acdao
do calor ou, mais recentemente, ao processamento por micro-ondas. Estes permitem
que os alimentos sejam transformados de forma a facilitar a sua posterior digestao
pelo organismo humano. Com efeito, os amidos (polissacarideos de grandes cadeias)
tornam-se mais facilmente digeriveis apds cozedura, uma vez que o processo térmico
os hidrolisa, transformando-os em cadeias mais simples, nomeadamente dissacéridos,

como é o caso da maltose.
No passado, o tipo de produtos horticolas consumido dependia da estagao do ano e da

cultura possivel nessa regido, pois as diferentes espécies vegetais requerem condicdes

adequadas de temperatura e de humidade para germinarem e desenvolverem-se.
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Com o desenvolvimento das técnicas de cultivo em estufas e o advento das industrias
do frio (refrigeragao e congelagao), a par de uma crescente rapidez nos transportes, é
possivel hoje dispor, na maioria dos paises desenvolvidos, de uma grande variedade de
produtos vegetais durante todo o ano, com a consequente melhoria da qualidade da

alimentacgao.
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1. Matéria-prima

A qualidade inicial do produto é essencial para a sua posterior conservacao. Os aspetos a
ter em atengdo na sele¢do das variedades incluem a suscetibilidade aos danos mecanicos

e aos choques térmicos, de modo a minimizar as perdas durante o periodo pds-colheita.

As caracteristicas morfoldgicas, anatdmicas, fisiolégicas e a sua composi¢cao quimica,

tornam a maior parte das frutas e hortalicas produtos muito pereciveis.

As boas praticas agricolas sao indispensaveis para a obten¢ao de uma matéria-prima de
qualidade, principalmente do ponto de vista de contaminac¢des por produtos quimicos
e de natureza microbioldgica. As principais fontes de contaminagdo microbiolégica sao
o uso inadequado de esterco ndo curtido na adubacao, a utilizagdo de agua de irrigagao
contaminada e as mdos de manipuladores deficientemente lavadas e limpas. O uso
indiscriminado de produtos fitofarmacéuticos, sem respeitar o periodo de caréncia dos
mesmos, pode provocar a presenga de residuos quimicos em concentragdes superiores
aos limites recomendados pela legislacdo, e consequentemente, oferecer riscos ao

consumidor.

A aplicacdo de sistemas de garantia de qualidade visam o equilibrio dos ecossistemas e
0 uso racional dos recursos naturais, também contribuem para a qualidade pds-colheita
dos produtos. Os produtos encontram-se expostos a doengas ou pragas no campo, pelo
que a sua deterioracdo pode ser mais rapida na fase pds-colheita. Medidas de controlo
preventivo como o cultivo protegido, a higiene no campo, com a remogao e destruicdo de
material vegetal como folhas, ramos e frutos doentes e infetados, bem como espagamento
adequado e boa conducdo das arvores, adubacdo equilibrada em nutrientes, reduzem o
ataque de pragas e doencas e aplicacOes de produtos fitofarmacéuticos, aumentando a
qualidade e o periodo de conservagao pds-colheita dos mesmos.

Os produtos hortofruticolas provém de diferentes partes das plantas (fig. 3), cada uma
delas com caracteristicas nutricionais e de durabilidade préprias, pelo que devem ser

considerados cuidados especiais para cada uma destas partes.
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Figura 3 - Diferentes partes de uma planta.

Os nutrientes sdo armazenados em diferentes partes das plantas:

e Afotossintese tem lugar nas folhas. Aalface e a couve sao exemplos de alimentos
provenientes das folhas e sao tipicamente ricos em minerais e nutrientes.

e A flor contém os érgaos sexuais femininos e masculinos. Estes produzem as
sementes e os frutos.

® O caule suporta a flor e as folhas e pode também ser uma fonte de alimento,
por exemplo, aipo.

e As raizes retiram agua do solo e suportam a planta. Em algumas plantas sdao
também usados para armazenamento de alimento, como por exemplo, nas

batata-doce e nas cenouras.

14 | cURSO TECNICO DE PRODUGAO AGRARIA




Manual do Aluno

O quadro 1 ilustra as diferentes partes das plantas, funcdo de cada parte e valor

nutricional:
Partes da Fungao Valor nutricional
planta

Folhas Contém clorofila; Vitamina C, acido fdlico, Vitamina A,
Produzem hidratos de carbono | potdssio, magnésio, dgua, fibras

Caules Transportam 4gua e sais | Agua, fibras
minerais para as folhas

Frutos Contém sementes; atraem | Vitamina C, carotenos, acucar, amido,
animais a comé-los para|agua, fibras
espalharem as sementes

Sementes Contém material para produzir | Proteinas, fibras, amido, ferro, calcio,
a proxima geragao de plantas | vitamina C, carotenos, acido fdlico,

vitamina B

Raizes Principal érgao de | Amido, fibras, vitamina C,

armazenamento de alimento acucares, vitamina A

Os frutos sdo seres vivos que continuam a respirar apds a sua colheita e que vao perdendo

qualidade ao longo da cadeia de comercializagdo até a ingestdo pelo consumidor final.

Outros fatores tais como a transpira¢do, doengas e danos mecanicos sdao igualmente

responsdaveis pela perda de qualidade. Conforme o critério existem vdrios modos de

classificagdo dos frutos.

A) Atendendo a sua proveniéncia podemos classificar os frutos em:

e Frutos de drvores de zonas temperadas (pomdideas e prunoideas): péra, maga,

damasco, cereja, nectarina, péssego, ameixa, azeitona, figo.

e Frutos subtropicais: abacate, laranja, limdo, lima, tangerina, figo, kiwi, néspera,

azeitona, diospiro e roma. Alguns destes frutos sdao produzidos em zonas

tropicais e temperadas.

e Frutos tropicais: banana, manga, papaia, ananas.

B) Podemos ainda distinguir os frutos frescos dos secos. A noz, a castanha, a améndoa,

a aveld e o pinhdo sdo exemplos de frutos secos.
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C) Os frutos podem também ser classificados em climatéricos e ndo-climatéricos. Os
climatéricos tem a capacidade para amadurecer separados da planta, mesmo quando

colhidos imaturos.

Produzem grandes quantidades de etileno (C,H,) durante o amadurecimento. Os ndo-
climatéricos, pelo contrario, sé podem amadurecer na planta; a producdo de etileno
nao aumenta durante o amadurecimento. Em seguida apresenta-se exemplos de frutos
incluidos em cada uma das categorias:
e (Climatéricos: ameixa, banana, damasco, didspiro, figo, kiwi, maca, maracuja,
nectarina, péra, péssego, tomate.
e Nao-climatéricos: ananas, azeitona, cereja, laranja, limao, melancia, morango,

mirtilo, uva.

As sementes de cereais sdo cultivadas ao longo de milhares de anos para produzir graos

usados na alimenta¢do humana.

As sementes dos cereais (fig. 4) tém todas a mesma estrutura bdsica, mas variam em
forma, tamanho, cor e textura. Sdo muito ricas em nutrientes e sdo por isso a principal
fonte de alimento na maior parte dos continentes do mundo. O conteudo nutricional

dos diferentes cereais varia ligeiramente.

Figura 4 - Diferentes grdos de cereais, trigo, aveia e cevada.

A versatilidade de utilizagcdo das sementes e a facil conservagdo permitiram o seu consumo

ao longo dos tempos. O quadro 2 mostra os cereais mais consumidos a nivel mundial:
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Quadro 2 - Cereais e principais utilizagbes

Nome Tipo Uso
Cevada 2 ou 6 linhas de Usada na industria de fermentacdo para
sementes produzir cerveja e whisky. A cevada pérola é

usada para cozinhar.

Milho Grande nimero de Usado para produzir dleo, farinha de milho,
variedades pipocas, alimento para animais, refeices de

milho e espiga de milho

Milho finger millet E um cereal bastante importante na

miudo bulrush millet alimentacdo dos paises tropicais

Aveia Variedades de Outono e |Contém uma quantidade relativamente
Primavera elevada de fibras, proteinas e gordura

Arroz Mais de 7000 variedades | Principal fonte de alimento em alguns paises

incluindo o grao pequeno | asidticos e orientais

e comprido
Arroz | - Ndo é verdadeiro arroz mas as suas sementes
selvagem crescem no Canadd, China e Japao
Centeio | - Produzido principalmente para fabricar pao,
alcool e crispbreads
Sorgo | - Principal cereal em algumas regides de Africa
Trigo Existem as variedades | E usado para produzir farinha com menos de

de Inverno, Primavera e | 10% de proteina (variedade de Inverno) ou
durum com mais de 10% de gordura (variedade de
Primavera).

A variedade durum é usada para produzir as

massas com elevados valores de proteina.

1.1. Colheita e transporte

Os produtos hortofruticolas atingem o seu mdaximo de qualidades organoléticas e
nutricionais numa determinada fase do seu processo de desenvolvimento, dependendo
da variedade, da época de plantacdo, da temperatura, do tipo de solo, das praticas de

cultura, etc. Outro fator que deve ser tido em consideragao é o estado de maturagdo do
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vegetal ou fruto, sendo um dos fatores mais importante na qualidade do produto final.
Os hortofruticolas quando atingem o maximo de qualidade sdao altamente pereciveis e
devem ser colhidos, manuseados e processados no menor espaco de tempo possivel, de
modo a evitar perdas de textura, teor de acgucares, cor, etc.

A colheita dos vegetais e frutas deve ser realizada nos horarios mais frescos do dia e os
produtos mantidos protegidos de temperaturas elevadas. Deve-se evitar colher apds chuvas
intensas, bem como evitar quedas excessivas das frutas e hortalicas durante a colheita,
também deve ser evitado o enchimento excessivo das caixas no campo, para transporte.

A decisdo quanto ao momento 6timo de colheita é, fundamental e coloca-se muito
frequentemente ao produtor, em termos de planificacdo da colheita. Ela deve ser
efetuada no momento 6timo para cada cultura, dada a influéncia que tem na potenciagao
das suas proprias caracteristicas organoléticas e também na respetiva conservacao.

A antecipacdo da colheita ndo é geralmente recomendavel, porque pode trazer como
consequéncias a perda de propriedades organoléticas importantes, nomeadamente
o sabor e 0 aroma, uma menor coloracdo da epiderme, maior perda de peso durante
o tempo de conservacdo e ainda maior suscetibilidade a desequilibrios fisiolégicos,
capazes de provocar alguns acidentes que desvalorizam a apresentagao do fruto.

A colheita relativamente tardia, por outro lado, pode afetar o periodo de conservacao
e trazer maior suscetibilidade as operag¢es de manipulagdo, nomeadamente colheita e

transporte.

Figura 5 - Mangas com diferentes graus de amadurecimento.

O estado de maturacao (fig. 5) 6timo a colheita é entendido como aquele que permitira

ao produto chegar ao mercado com as caracteristicas desejadas pelo consumidor.
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Assim, as folhas, os caules, os rebentos e as inflorescéncias sdo colhidos ainda no seu
estado de crescimento. Alguns frutos podem ser colhidos parcialmente desenvolvidos,
como os pepinos e as ervilhas e outros, como o tomate, totalmente desenvolvidos.
Com excecdo das batatas novas e das cenouras, as raizes, os tubérculos e os bolbos sdo
colhidos num estado de desenvolvimento completo.

O manuseamento pds-colheita comeca com a colheita. O estado de maturacdo no
momento da colheita é de extrema importancia para a qualidade pds-colheita dos
produtos e deve ser avaliada de acordo com critérios, designados indices de maturagao,

estabelecidos para cada produto.

Figura 6 - A colheita de frutas deve ser cuidadosa.

O momento da colheita (fig. 6) determina a qualidade maxima dos produtos
hortofruticolas. A decisdo de colher deve, pois, ser tomada criteriosamente.

A ponderagdo dos critérios para determinar a data de colheita variam com a cultura
e com o sistema de producdo. Os critérios que influenciam a decisdo de colher sdo os

seguintes:

indices de maturagdo;

Produtividade;

e Precgos antecipados pelo produtor;

Condigdes climaticas no campo
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A qualidade é influenciada pelas operac¢des de colheita devido a:
e QOcorréncia e severidade dos danos mecéanicos e outros stresses fisicos;
e Eficiéncia na selecdo de frutas e hortalicas (aceitaveis e ndo-aceitaveis);
e Temperatura da polpa dos produtos no momento da colheita;

e Tempo que antecede o arrefecimento.

Figura 7 - Caixas pldsticas para transporte.

A colheita requer alguns cuidados para evitar danos e perdas na pds-colheita. Alguns
produtos (principalmente frutas) sdo facilmente danificados, tais como morango,
cerejas, amoras, etc. Neste casos, os cuidados devem ser redobrados para que nao
ocorram danos mecanicos que possam afetar a integridade e a aparéncia do produto.

A colheita também requer um bom padrdo de higiene no campo, como o uso de
embalagens (fig. 7) adequadas (normalmente caixas plasticas), limpas, desinfetadas,
empilhadas de forma a ndo estar em contato com o solo e transportadas o mais rapido

possivel para o processamento ou comercializacao.

Figura 8 - Instrumentos de corte
devem ser de fdcil limpeza e

desinfecgdo.
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Os equipamentos e instrumentos (fig. 8) utilizados na colheita e no manuseio devem
ser limpos e desinfetados através de lavagem com produtos de higiene e desinfegao
adequados.
A contaminacdo biolégica pode ocorrer facilmente durante a etapa da colheita quando
o trabalhador entra em contato direto com o produto. Além disso, o ambiente fisico do
produto é dificil de ser controlado e oferece muitas fontes de contaminacdo potenciais,
tais como o solo, a dgua, o ar, as maos, os recipientes, etc.
Portanto, a integridade dos produtos hortofruticolas é critica, jd que muitos dos
nutrientes necessarios para o desenvolvimento de microrganismos patogénicos sdo as
porcdes internas dos produtos, as quais tornam-se acessiveis através de danos fisicos.
Neste caso, as condi¢des de higiene na colheita sdo muito importantes. Os produtos
hortofruticolas danificados ou deteriorados devem ser retirados e ndao devem ser
enviados para o mercado.
Os equipamentos e contentores que entrarem em contato com os produtos colhidos
devem ser proprios para tal finalidade e feitos de material atéxico e sem saliéncias ou
cantos vivos que dificultem a sua limpeza e desinfecdo ou que possam causar danos
mecanicos nos produtos.
Os contentores para lixo, subprodutos, partes ndo-comestiveis ou substancias perigosas
devem ser devidamente identificados e construidos com material apropriado.
Na colheita, e para obten¢dao de melhores resultados, devem observar-se os seguintes
cuidados:

1. Colher no estado de matura¢ao adequado.

2. Colher sob condi¢Ges ambientais frescas e/ou efetuar um pré-arrefecimento.

3. Manusear o produto com cuidado, sem apertar os frutos. Colher os frutos

sempre com o pedunculo e sem folhas. A fruta deve ser manuseada como se
fosse ovos.

4. Reduzir o nimero de manipulagdes.

5. Remover o produto afetado de doengas ou com danos mecanicos.

6. Colher em ultimo lugar os produtos danificados pelo frio, de modo a serem

separados e comercializados em primeiro lugar.
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Se a colheita for efetuada prematuramente, as principais consequéncias sao:
1. Menor peso.
2. Desenvolvimento deficiente da qualidade.

3. No final da conservacgdo, maturacao defeituosa e incompleta.

Se a colheita for efetuada tardiamente, ha maior suscetibilidade para:
1. Menor capacidade de conservacao.
2. Aparecimento de alteragdes fisioldgicas.
3. Queda de fruta.
4. Aparecimento de podridao.
5

Aparecimento de cortes.

TRANSPORTE

Numa cadeia de abastecimento longa e complexa, como nos casos das trocas
intercontinentais, existem diversas operacdes de transporte e de armazenamento que
se intercalam e que tém de funcionar em conjunto para que os produtos cheguem ao
destino com qualidade. A operagao de transporte tem, naturalmente, especificidades,
mas em certa medida, especialmente nas situacdes de transporte prolongado a longas
distancias, tem de desempenhar as fun¢des do armazenamento. A cadeia de frio deve
ser mantida sem interrupgdes através das diferentes etapas.

O transporte é um elemento-chave no fornecimento da maior parte dos produtos
atualmente consumidos. Operac¢Ges de transporte sdo elos que ligam diferentes etapas

da cadeia de abastecimento, deslocando os produtos hortofruticolas entre elas.

O transporte é importante porque:
e Permite o fluxo de produtos entre o local de produgao e o local de consumo,
através de diferentes etapas intermédias;
e Os custos de transporte podem representar uma proporc¢ao elevada do custo
total de abastecimento, especialmente em produtos de baixo valor unitario
transportados por longas distancias;

e Proporciona oportunidades para a depreciacao da qualidade dos produtos.
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Os problemas de comprometimento da qualidade mais frequentes durante o transporte
sao relativos ao deslocamento das cargas e a compressdo dos produtos. No entanto, os
problemas mais sérios prendem-se com a falta de controlo da temperatura.

Os transportes de curta duracdo também proporcionam oportunidades para o
comprometimento da qualidade. Os danos por vibragdo sao frequentes no transporte
no campo, ou entre o campo e a central, pois os caminhos rurais sdo normalmente mais
irregulares e os reboques podem ndo possuir suspensdo adequada para amortecer as
vibragdes.

As perdas de qualidade resultam de danos mecanicos, auséncia ou deficiente controlo
da temperatura e cargas mistas incompativeis. O manuseamento descuidado e falta de
refrigeracao ou elevados tempos de espera em condi¢des nao refrigeradas nos cais de
descarga podem comprometer os efeitos de boas condi¢cdes de transporte.

Os produtos hortofruticolas depois de colhidos e acondicionados em caixas adequadas
devem ser transportados com os devidos cuidados sem estarem expostos ao sol.
Devem ser transportados para as unidades de transformacdo ou para os locais de
comercializagdo, o mais rapido possivel e se possivel em veiculos que permitam o

transporte a temperaturas baixas (fig. 9).

Figura 9 - Camido de transporte de frutas e legqumes com caixa isotérmica, mantem

temperaturas baixas constantes.

1.2. Rececdo na unidade transformadora

Na rececao é muito importante manter as regras e cuidados do manuseamento pos-

colheita.

CURSO TECNICO DE PRODUGAO AGRARIA | 23




TRANSFORMACAO

A pobs-colheita dos produtos hortofruticolas frescos comeca com a colheita e,
desejavelmente, termina com o consumo. Muitos produtos hortofruticolas nunca chegam
aser consumidos, devido a morte dos érgados vegetais como resultado da senescéncia, de
acidentes (por exemplo: congelagdo), ou devido a acdo de microrganismos patogénicos.
A qualidade intrinseca, sabor, aroma e valor nutritivo também se altera durante o periodo
pos-colheita. Os sistemas de manuseamento devem permitir colocar os produtos a
disposicdao dos consumidores, com a qualidade desejada.
O manuseamento pdés-colheita deve ter em aten¢do a qualidade e a garantia da seguranga
alimentar dos produtos colhidos, para isso é necessdrio ter em conta os danos latentes
e cuja eliminacdo implica uma abordagem sistémica e integrada do manuseamento. Os
danos latentes englobam:

e Danos mecanicos

e Infe¢des por microrganismos patogénicos

e Danos causados pelo frio em produtos suscetiveis

e Acidentes fisiolégicos

Um bom manuseamento pds-colheita deve:
e Evitar danos mecanicos
e Minimizar perdas de dgua

e Minimizar a atividade metabdlica dos produtos hortofruticolas

Evitar contaminagdes e minimizar a atividade microbiana

Garantir a seguranca alimentar.

Os danos mecanicos - cortes, abrasdes, pisaduras, deformacdes - depreciam a aparéncia
dos produtos hortofruticolas e induzem um conjunto de respostas fisioldgicas que

aceleram a senescéncia e provocam descoloragdes.

A prevencdo de danos mecanicos deve ser uma preocupacdo constante na concecdo,
instalagdo, operagdo e manutencgao de sistemas de colheita e de preparagao para o
mercado. Importa por isso ter presente as causas dos danos mecanicos e as formas de

0S prevenir ou minimizar.
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Os danos mecanicos podem ser provocados por:

Impacto - O impacto é a principal causa de danos mecanicos nas frutas e
hortalicas. Num corpo eldstico a energia absorvida pelo corpo durante o impacto
é sensivelmente igual a energia devolvida no ressalto. Nestas circunstancias nao
ha danos mecanicos. As frutas e as hortalicas ndo sdo materiais completamente
eldsticos. Neste caso a energia absorvida no impacto é superior a energia devolvida
no ressalto e o trabalho efetuado pelo excesso de energia absorvida provoca danos

mecanicos no orgao vegetal. Por exemplo quedas dos hortofruticolas no chao.

Compressao (incluindo cortes e furos) - Os danos provocados por compressao
resultam da aplicacdo de forcas pequenas durante um periodo de tempo
prolongado. O trabalho efetuado pela forca aplicada causa alteragdes plasticas
no produto hortofruticola, extrusao de agua das células, deslocagao de células
no interior do tecido e deslocacdo de microfibrilas de celulose, resultando em
deformacdo permanente das células. Por exemplo caixas de transporte muito
grandes levam quantidades excessivas de produto, o que proporcionaa compressao

dos hortofruticolas uns contra os outros.

Vibragao (abrasao) - Os danos por vibragao sao devidos ao movimento dos frutos
ou hortalicas nos contentores, embalagens ou linhas de selecdo. O movimento
livre provoca abrasdo contra superficies de contentores ou outros produtos
hortofruticolas. Os danos por vibragdao ocorrem frequentemente durante o
transporte. A interacdo entre a superficie da estrada e o sistema de suspensao dos
veiculos de carga pode resultar em vibragGes de 2 a 20 Hz que sdo propagadas de
forma ampliada para a carga. Os produtos colocados no topo do contentor (caixa
do veiculo ou embalagem de transporte) sofrem maior aceleracdo, sendo por isso

mais afetados pelos danos provocados por vibracdo durante o transporte.
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Quadro 3 - Suscetibilidade de alguns hortofruticolas aos danos mecdnicos

Suscetibilidade

Banana (madura),
macd, meloa,
morango, péssego,
tomate (verde ou em

amadurecimento).

Tipo de dano mecénico

Curgete, banana
(madura), maca,
péssego, tomate (em

amadurecimento).

Curgete, ameixa,
banana (verde e
madura), damasco,
nectarina, péra,

péssego, uva.

Intermédios

Curgete, banana
(verde), damasco,

nectarina.

Banana (verde),
damasco, meloa,
morango, nectarina,
péra, tomate (verde),

uva.

Maca, meloa,
tomate
(verde ou em

amadurecimento).

Ameixa, péra, uva

Ameixa

Morango

A prevencao dos danos mecdanicos exige uma concecdo criteriosa do sistema de

manuseamento e uma conducdo cuidadosa de todas as operacBes. O sucesso na

prevencdo de danos mecanicos exige que os trabalhadores estejam sensibilizados para

o problema e motivados para a sua prevencdo. Assim sendo para a prevencado de danos

mecanicos é necessario:

1. Minimizar danos causados por maquinas de colheita ou pelos operadores.

Reduzir o numero de transferéncias e quedas.

Reduzir a altura das quedas.

Remover arestas angulosas.

Manter todos os tapetes a velocidade constante.

2
3
4. Reduzir o numero de mudancas de direcdo abruptas nas linhas de selec¢do.
5
6
7

Minimizar a compressdao quando os frutos sdo canalizados para espagos

estreitos.

8. Forrar com tapete elastico as paredes das linhas de selecdo e classificacao.

9. Forrar com tapete elastico o fundo dos contentores de recolha e transporte.
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10. Embalar os frutos entre camadas de material elastico.

11. Motivar e sensibilizar os funciondrios para a prevengao de danos mecanicos.

A perda de agua tem um enorme impacto quantitativo e qualitativo nos produtos
hortofruticolas (fig. 10). A conceg¢do de sistemas de manuseamento deve ter em atengao
a necessidade de minimizar a perda de agua. A perda de dgua de produtos frescos
reveste-se de uma enorme importancia pratica. Os prejuizos devidos a perda de agua

podem advir de:

Figura 10 - As frutas e lequmes sdo ricos em dgua.

1. Perdas quantitativas.

a) A perda de agua reflete-se em diminuicdo do peso, consequentemente do
valor (margem) de venda dos produtos. Uma perda de agua de 20% pode
representar a margem de comercializacao de determinado produto.

b) A perda de dgua é uma das causas do fim da vida pds-colheita de produtos
hortofruticolas (depreciacdo da aparéncia).

c) A perda de agua pode levar a desqualificacdo de lotes, que deixam de poder
ser classificados em classes superiores (e.g. classe extra), sendo todo o lote

desvalorizado.

2. Perdas qualitativas.
a) Depreciacdo da aparéncia: aspeto murcho, engelhado.
b) Acelera o aparecimento de danos causados pelo frio (pitting) e dos danos

mecanicos.
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c) Depreciacdo da textura: amolecimento, flacidez, reducdo da sensacdo de
suculéncia.

d) Depreciagdo do valor nutritivo: vitaminas A e C.

3. Legislagao sobre rotulagem e contratos. O peso indicado no rétulo ou as quantidades

contratadas podem ndo ser as estipuladas devido a perda de dgua.

Os produtos hortofruticolas frescos sdao drgaos vivos e devem permanecer como tal
durante o periodo pds-colheita. Para além da perda de agua, os fatores bioldgicos
envolvidos na deterioracdo (perdas de quantidade e qualidade) sao:
1. arespiragao;
a produgao de etileno;
as alterag¢des na composicao;
o crescimento e desenvolvimento indesejaveis;

2

3

4

5. aocorréncia de acidentes fisioldgicos;

6. aresposta metabdlica a danos mecanicos;
7

a patologia pds-colheita.

Todos estes aspetos da atividade metabdlica devem ser minimizados durante o
manuseamento, porque uma planta, parte de uma planta ou fruto apds a colheita
continuam vivos mantendo os processos fisiolégicos.

Assim sendo, entre os diversos processos que continuam a acontecer em vegetais
colhidos, os mais importantes sao a fotossintese e a respiragao.

Na fotossintese hd a formacdo de compostos organicos ricos em energia a partir de
dioxido de carbono e dgua com o uso da energia captada da luz solar pela clorofila.

A respiragdo sera o processo reverso, ou seja, a quebra destas moléculas com
consequente liberacdo da energia acumulada. Além destes, outro de grande importancia
é a transpiracdo, que é a perda de dgua dos tecidos em forma de vapor.

Mesmo apds a colheita, os tecidos de frutas e hortalicas permanecem com as suas
funcdes fisioldgicas normais. No entanto, separadas da planta mae ou do solo, passam
a usar as suas reservas de substrato ou de compostos organicos ricos em energia, como

acucares e amido, a fim de respirar e assim produzir a energia necessaria para manterem-
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se vivas. De todos os processos metabdlicos, a respiracdo é o mais importante e pode ser
afetado por fatores préprios internos ou ambientais.
As transformacdes desencadeadas pela respiracdao desses tecidos sdo:
e O consumo dos compostos de reserva promovem a perda de peso seco, valor
nutritivo e aroma;
e Manutencdo da textura e o sabor das plantas, contudo a continuidade do
processo de forma acelerada diminui a vida de prateleira dos produtos;
e A producgdo de agua;
e Producdo de excedentes de energia, além da utilizada para manutencdo dos

tecidos, que é liberada para o ambiente em forma de calor.

Fatores que afetam a respiragao
A respiracdo é afetada por uma grande quantidade de fatores ambientais que incluem:
luz, stress quimico (como o uso de fumigagao, por exemplo), stress radioativo, stress

aquoso, reguladores de crescimento e ataque de microrganismos patogénicos. Contudo,

as principais sdao temperatura, composicdo atmosférica e stress fisico.

Figura 11 - A atividade metabdlica que se processa apds a colheita dos frutos leva
a produgdo de diversas alterag¢des, as quais realizam-se através de enzimas, com

libertagdo de etileno, durante o processo de respiragéo.

Os danos mecanicos provocam um aumento da taxa de producdo de etileno (fig. 11),

geralmente resultam num aumento da taxa de respiragdo, rutura da compartimentagao
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celular e degradagcdao das membranas, que leva ao acastanhamento dos tecidos. Além
disso, rompendo a integridade dos tecidos, favorecem a perda de dgua e aumentam a
suscetibilidade da contaminagdo microbiana.

O termo pds-colheita refere-se ao estudo e ao conjunto de técnicas aplicadas a
conservagao e armazenamento de produtos agricolas como graos, frutas, hortaligas,
tubérculos, entre outras logo apds a colheita até ao consumo ou processamento. Estas
técnicas sao importantes pois, ao contrdrio dos alimentos de origem animal, os tecidos
destes produtos permanecem integros e mantém os seus processos fisiolégicos e
bioquimicos normais.

Em cada etapa é necessario a aplicacdo de um conjunto de técnicas para garantir a
manutenc¢do da qualidade. Atualmente existem tecnologias disponiveis para todas
as etapas desta cadeia que visam a manutencdo da qualidade, o aumento do tempo
de prateleira e da oferta de produtos “in natura”. Entre estas técnicas estdo o uso de
temperaturas baixas, atmosfera modificada, atmosfera controlada, limpeza, desinfecgao,
bem como a combinacgdo destas.

O objetivo fundamental da tecnologia pds-colheita, portanto é manter os produtos
agricolas recém-colhidos em condi¢des adequadas, evitando perda de humidade e o
desenvolvimento de alteracbes quimicas indesejdveis, além de evitar danos fisicos e
retardar a deterioracdo dos produtos hortofruticolas.

Os materiais em cru e as embalagens sdao transportados para a fabrica. Dentro da
fabrica, as matérias-primas sdo transportadas para o inicio da linha de producdo. O
descarregamento deve ser efetuado com cuidado para evitar danos mecanicos na
matéria-prima, tais como cortes, amassaduras, quebras, etc.

Durante o processamento, os materiais podem ser transportados em tapetes de
transporte ou bombeados através de tubos até contentores. O produto final (fig. 12) é

transportado para o armazém ou para a loja de retalho.
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Figura 12 - Magds acondicionadas em caixas de cartdo, prontas para venda.

Frutas e vegetais devem ser processados, transportados e entregues ao mercado

rapidamente, mas muitos deles deformam-se (tornam-se menos apeteciveis e pouco

sauddveis) dentro de horas ou em poucos dias.

O processamento deve incluir algumas das seguintes etapas:

Separar os diferentes tamanhos, por exemplo, batatas grandes para cozinhar,
batatas pequenas para alimentar os animais.

Retirar o excesso de folhas e raizes

Remover o que esta deformado ou defeituoso

Lavar os produtos para a remocao de terra, pedras ou residuos quimicos.
Envolver os produtos delicados em papel de seda ou em embalagens protetoras.
Identificar as variedades com rétulos aderentes ou com etiquetas.

Armazenar a uma temperatura adequada e a uma atmosfera que atrase o

amadurecimento.

1.2.1. Pesagem e controlo da matéria-prima

Ap0ds a chegada dos produtos hortofruticolas a unidade transformadora, um dos passos

iniciais é a pesagem da quantidade recebida de matéria-prima. Normalmente esta

pesagem (fig. 13 e 14) é realizada antes da descarga através de pesagem dos veiculos
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carregados. O peso da matéria-prima é obtido através da diferenca entre o veiculo cheio

e a pesagem do veiculo vazio.

Figura 14 - Bdscula de
pesagem com camiéo
carregado de matéria-prima

a ser pesado.

O controlo de qualidade da matéria-prima é muito importante nesta fase da rececdo
porque permite avaliar o estado da matéria-prima rececionada, se estd ou ndao em boas
condicbes para a transformacdo ou para o acondicionamento e expedicdo, no caso de
nao ser transformada. Assim como avaliar o estado de maduracao, os danos mecanicos
e a qualidade global dos hortofruticolas recebidos.

A selecdo é outra etapa importante, pois tem por finalidade a remocao de impurezas
grosseiras e matéria-prima defeituosa ou com doencas, insetos e outros materiais
estranhos que possam prejudicar a qualidade dos vegetais. Esta operagdo pode ser
feita em esteiras dotadas de sistemas de ventilacdo ou de agitacdo, seguida de selecao
manual.

A selegao caracteriza-se por retirar e eliminar frutos danificados, deformados e com
presenca de doencas, antes da classificacdo. A eliminacdo de frutos com doencgas é

importante, pois limita a sua disseminacao.
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Todas as pedras, particulas de terra e restos de plantas devem ser eliminadas antes
do armazenamento, especialmente se o produto for armazenado a granel. As pedras
danificam o produto e as particulas de terra e restos de vegetais sdo veiculos de
transmissdo de organismos causadores de doengas.

A limpeza consiste na eliminagdo de sujidade, insetos e outros materiais que nao foram
removidos na operacdo anterior. Esta operacdo pode ser realizada pela acdo isolada ou

combinada de peneiras, escovas e agua (fig. 15).
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Figura 15 - Lavagem de frutos utilizando bicos tipo spray.

A agua pode conter desinfetantes principalmente no caso de vegetais retirados do solo,
como batatas, cenouras, beterrabas, etc.

A etapa de limpeza é uma das principais no sistema de classificacdo de frutas e hortalicas,
e de grande influéncia na qualidade do produto, podendo ser realizada de maneiras
distintas. Algumas frutas nao aceitam agua, como
por exemplo o didspiro (fig. 16), também como
certas hortalicas, por exemplo cebola. O uso ou nao
de dgua no processo de limpeza, também relaciona-

se a outros aspetos ndo técnicos.

Figura 16 - Didspiro.
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A classificacdo é um procedimento de controlo de qualidade porque permite separar
os hortofruticolas segundo critérios estipulados, que podem ser quanto ao estado
de maturacgdo, aos danos sofridos, a cor ou ao tamanho. Sendo este ultimo o mais
vulgarmente utilizado na calibracdo dos frutos, embora também possa-se aplicar aos
legumes.

A classificacdo da matéria-prima por tamanho é imprescindivel porque permite conferir
uniformidade aos produtos, garantir uma demarcacdo rigorosa do binémio tempo/
temperatura nas operagdes de branqueamento e de esterilizagdo, e permitir uma

regulacdo uniforme dos equipamentos de preparacdo da matéria-prima.

Figura 17 - Classificadora de frutas com tapete de tagas.

A classificacdo pode ser por diametro: frutas e hortalicas em geral; por peso: Frutas; ou
pela cor, exemplo: tomate, manga, banana, etc.

Os equipamentos de classificagdao existentes podem ser divididos em 2 tipos de sistemas:
mecanico e eletrdnico. Existem varios tipos de equipamentos de classificacdo mecanica,
mas de um modo geral, possuem principios semelhantes de classificacao.

Os equipamentos de classificagdo com funcionamento mecanico classificam os produtos
em tamanho e tém como mecanismo de classificagdo tapete de tela furada (fig. 17),
rolos transversais e longitudinais (fig. 18), taca (fig. 19) ou bandeja. Os equipamentos
com sistema eletrénico mais utilizados classificam por diametro, peso, cor e eliminagao

de defeitos.
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Figura 19 - Classificadora com tapete de tela furada.

1.2.2. Pré-arrefecimento e/ou armazenamento

Num sistema de manuseamento pds-colheita de produtos hortofruticolas, os produtos
sdo armazenados durante um periodo varidvel, que pode ser de algumas horas ou de
varios meses. O periodo de armazenamento depende do produto, das condi¢des de

armazenamento, do circuito de comercializacdo e das oportunidades de mercado.
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De forma geral distingue-se:

e Armazenamento de muito curto prazo: horas a dias. O armazenamento é
efetuado em cdmaras de elevada rotacdo de produtos, com abertura frequente
de portas e consequente dificuldade de manter a temperatura 6tima. Ocorre
em situagdes de armazenamento doméstico, restauracao, retalho, sistemas de
just-in-time, e centrais de compras e distribuicao.

e Armazenamento de curta durag¢do: dias a semanas.

e Armazenamento prolongado: varios meses. Neste caso é possivel estabilizar
a temperatura da cdmara e, num sistema bem dimensionado manter a

temperatura a niveis étimos.

A operacdo de armazenamento, mais ou menos prolongado, estd incluida, em
praticamente todas as cadeias de abastecimento de produtos hortofruticolas. O
armazenamento permite:

e Equilibrar os volumes colhidos e os volumes vendidos;

Prolongar o periodo de comercializagao;

e Retardar a venda para obter pregos superiores;

e Regularizar os mercados, permitindo uma distribuicdo mais uniforme ao nivel
do retalho;

e Reduzir a frequéncia de compra pelo consumidor, empresa de restauragao ou

intermediarios.

Um produto deve dispor de uma qualidade inicial que lhe permita a vida prevista em
armazenamento e ainda uma vida em prateleira compativel com a sua subsequente
distribuicdo e consumo. A vida pds-colheita depende da qualidade do produto,
temperatura, humidade relativa, composi¢ao da atmosfera e de tratamentos adequados

ao produto em causa.

Assim, para garantir a qualidade e prolongar a vida pods-colheita dos produtos
hortofruticolas é necessdrio arrefecer rapidamente para a temperatura minima de
seguranca, logo apds a colheita, e manter a cadeia de frio durante todo o periodo pds-

colheita.
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A refrigeracdo, a temperatura aconselhada para cada produto, tem um papel determi-
nante na qualidade, porque:
e Reduz a atividade metabdlica, incluindo a respiracdo, a producdo de etileno, as
alteracdes de composicdo e a velocidade de senescéncia e de amadurecimento;
e Reduz a atividade microbiana, incluindo o desenvolvimento de doencas nos
produtos hortofruticolas e a proliferacdo de patogénicos humanos;
e Reduz a perda de agua;
e Reduz os fendmenos de crescimento que limitam a vida pds-colheita de 6rgaos
de reserva (por exemplo abrolhamento de batata, alho e cebola);
e Prolonga a vida pés-colheita de frutas e hortalicas, reduzindo a taxa de

depreciacdo da sua qualidade.

Quando os produtos sdo colhidos é necessario remover o calor sensivel (baixar a
temperatura) para assegurar a maxima longevidade que é possivel obter. Todos os
produtos destinados a serem transportados ou armazenados a baixas temperaturas
devem ser pré-arrefecidos antes de serem colocados a temperatura de armazenamento.
O processo de arrefecimento pode ocorrer na cdmara de conservacdo (arrefecimento
em camara), mas é frequentemente vantajoso que constitua uma operacdo separada
designada por arrefecimento rapido ou pré-arrefecimento (precooling). Embora o
termo pré-arrefecimento seja mais vulgarizado, a expressado arrefecimento rapido é mais
precisa, pois o processo consta no arrefecimento propriamente dito e tem como objetivo
acelerar a remocdo de calor e ndo constitui uma operagao prévia ao arrefecimento como
a designacdo pré-arrefecimento poderia fazer supor.

Existem boas razdes para a operacao de arrefecimento ser distinta do armazenamento
frigorifico, nomeadamente:

e Capacidade frigorifica. E necessaria muito maior capacidade frigorifica para
arrefecer um produto do que para manter a sua temperatura. O arrefecimento
rapido exige mais poténcia do que um arrefecimento lento, mas a rotagdo de
produto no sistema de arrefecimento é elevada.

e Circulagao de ar ou agua. O aumento da velocidade de circula¢do do fluido de
arrefecimento e o intimo contacto entre este e o produto a arrefecer, permitem

acelerar o arrefecimento.
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e Equipamentos especiais. As camaras frigorificas para conservagdo nao
possuem nem a capacidade frigorifica, nem a circulagao de ar necessaria para a
rdpida remocado do calor dos produtos. Para aumentar a velocidade e eficiéncia
do processo de arrefecimento foram desenvolvidos diversos métodos que
requerem equipamentos ou instalagdes especialmente concebidas para o

efeito.

Os métodos de arrefecimento rapido devem comegar logo no campo, caso seja possivel.
Assim, deve-se desde a colheita, prevenir o aguecimento (fig. 20), recorrendo a sombra,
aspersdo de dgua e programacao da colheita e transporte de modo a reduzir o tempo

até ao pré-arrefecimento.

Figura 20 - Transporte de fruta do campo para a unidade de transformacdo vai ser

coberto com lona amarela, para evitar a exposicdo ao sol e calor.

METODOS DE ARREFECIMENTO RAPIDO
A utilizacdo de métodos de pré-arrefecimento tem por finalidade a remocao rapida do
calor do campo dos produtos recém-colhidos e constitui geralmente uma operagao

separada que requer equipamentos ou recintos especiais.

A selecao do método de pré-arrefecimento depende, entre outros, dos seguintes fatores:
e Temperatura do produto na altura da colheita.
e Natureza do produto; tipo de produto (por exemplo, vegetais folhosos, fruta,

etc.), exigéncias de arrefecimento, tolerancia a exposi¢ao a agua.
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e Quantidade de produto; o volume dos produtos que devem ser tratados por
unidade de tempo determinara a adequagao dos métodos e dos sistemas de
pré-arrefecimento.

e Possibilidade de mistura de produtos; a compatibilidade entre diferentes
produtos depende da sua natureza, nomeadamente no que diz respeito a
sensibilidade aos odores e aos volateis, tais como o etileno.

e Exigéncias de embalagem do produto; os materiais de embalagem e suas
configuragdes afetam o método e a taxa de arrefecimento.

e RestricGes econdmicas; os custos de construcdo e operagcdo variam entre

métodos.

Os dois fatores mais importantes, para um arrefecimento bem sucedido sdo a
temperatura e o tempo, isto é, uma fruta ou horticola deve ser refrigerado, apds a
colheita, no mais curto espago de tempo possivel. O produto ao ser arrefecido diminui,
no inicio, rapidamente de temperatura e, em seguida, sofre um arrefecimento mais
lento. Como ¢é dificil remover todo o calor que o produto acumula, é recomendado
um pré-arrefecimento de 7/8 da diferenga entre a temperatura inicial e a temperatura
recomendada. O produto pode entdo ser colocado no armazenamento onde o restante

1/8 do calor é gradualmente removido com um menor custo energético.

Assim os produtos, apds a colheita e o mais rapidamente possivel, deverdo sofrer um

pré-arrefecimento, dos quais sdo de destacar os principais métodos:

1 - ARREFECIMENTO EM CAMARA (room cooling)

O método mais simples, mas também mais lento, para arrefecer produtos hortofruticolas
é o arrefecimento em camara. Neste método, os produtos sao colocados em camaras
frigorificas convencionais onde sdo arrefecidos pelo contacto com o ar. Como a velocidade
do ar é reduzida e o ar ndo é forcado através dos contentores de forma a garantir um
intimo contacto com o produto, o processo é lento e pode levar varios dias a atingir-se os
7/8 de arrefecimento. Os contentores devem ser ventilados e a estiva planeada de forma
a garantir uma boa circulagdo do ar. Para reduzir as perdas de dgua, o ar deve ter uma

humidade relativa elevada, mas adequada ao produto a armazenar.
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Como o arrefecimento é lento, a temperatura da polpa do produto fica muito tempo
acimadatemperatura do ar, causando um elevado défice de pressdo de vapor, que origina
perdas de dgua apreciaveis. O arrefecimento em camara é satisfatdrio para produtos que

tém taxas de respiracao baixas, como as batatas de conservac¢do ou as cebolas.

Para os produtos que ndo requerem muita refrigeracdo apds a colheita, pode ser
suficiente a sua coloca¢do num quarto frio (fig. 21), podendo ser uma instalagao prépria

ou mesmo o reboque dum camido.

Figura 21 - Arrefecimento de bananas.

Este tipo de sistema de refrigeracdo ndo é adequado para a maioria das frutas e dos
legumes, pois é demasiado lento, podendo o arrefecimento levar dias em vez de horas,
o que desidrata excessivamente o produto.

No entanto este método é aceitavel para: feijao, beterraba, repolho, pepino, alho, meldo,

melancia, cebola, pimento, batata, abobora, tomate.

2 - ARREFECIMENTO POR AR FORCADO (forced air cooling)

Este método é uma modificacdo do anterior, sendo o pré-arrefecimento conseguido
fazendo circular ar refrigerado através do produto empilhado. Este método é considerado
versatil porque pode ser facilmente incorporado em camaras frias existentes, ndo requer
tecnologia sofisticada e pode ser utilizado numa larga gama de produtos.

Neste método de arrefecimento o ar é forcado a atravessar os contentores (normalmente

paletes) que contém o produto, devido a uma diferenca de pressdo que é criada entre
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as duas faces do contentor. Com o aumento da velocidade do ar e da capacidade de
refrigeragcdao o tempo necessario para o mesmo arrefecimento é apenas 10 a 25% do
tempo necessdrio para atingir o mesmo arrefecimento em camara.

O problema da perda de agua, tal como no método anterior, pode ser eliminado através de
valores elevados de humidade relativa ambiente (95%). Pode-se recorrer a humidificagao
do ar utilizado no arrefecimento. Este método é recomendado para produtos como o
pimento e o morango que sdo suscetiveis de apodrecer se forem molhados. E também
aceitavel para: feijao, brécolo, couve de Bruxelas, couve-flor, pepino, uva, cogumelos,

ervilha, cebola, tomate, morango, meldo.

Existem quatro sistemas de arrefecimento por ar forgado:
1) Tunel;
2) Serpenting;
3) Parede fria

4) Evaporativo.

3 - ARREFECIMENTO POR AGUA ou HIDROARREFECIMENTO (hydrocooling)

Os sistemas de arrefecimento por dgua removem o calor do produto com agua fria. O
contacto do produto com a dgua pode ser obtido por aspersao de agua (fig. 22) sobre o
produto ou por imersdo do produto na dgua. E um método mais rapido do que o anterior

e ndo desidrata o produto.

Figura 22 - Arrefecimento de cenouras com aspersores de dgua.

CURSO TECNICO DE PRODUGAO AGRARIA | 41




Como o calor especifico da dgua é superior ao do ar, o processo de arrefecimento é mais
eficiente, uma vez que um determinado volume de dgua pode remover mais calor do que
o mesmo volume de ar a mesma temperatura. O arrefecimento por agua é vantajoso por
ser mais rapido do que o ar for¢ado e nao causar perda de dgua nos produtos. Em cargas
embaladas de forma compacta ou paletizadas de forma a dificultar o contacto da agua
com o produto a remocdo de calor é mais lenta.

Uma vez que a agua recircula no sistema é necessdrio evitar o aumento da carga
microbiana para prevenir contaminacdes de produtos. A dgua deve ser desinfetada
com cloro e filtrada antes de retornar ao permutador de calor para ser arrefecida. Para
uma desinfecdo eficaz a dgua deve ter 100 a 150 ppm de cloro ativo. Os equipamentos
devem ser limpos diariamente. As embalagens devem ser resistentes a agua e possuir
boa drenagem.

Oarrefecimento poragua pode ser efetuado de forma continua (sistema de transportador)
ou descontinua (sistema dos lotes). No sistema do transportador, o produto é arrefecido
por chuveiros ou imersao em agua fria, a medida que passa pelo tanque e pode estar
a granel numa ou vdérias camadas ou entdo embalado em caixas. No outro sistema, o
produto embalado, paletizado e arrefecido sob acdo de esguichos de agua em local
proprio.

O hidro-arrefecimento pode ser usado se o produto tolerar ser molhado e nao ser
danificado pela dgua em queda ou pelos desinfetantes adicionados a agua reciclada. A
desinfecdo da dgua é um fator critico e a embalagem pode ser mais cara para oferecer
resisténcia a dgua (utilizacdo de ceras). A dgua é arrefecida normalmente por refrigeracao
mecanica, mas se esta ndo estiver acessivel, uma fonte alternativa de agua fria podera
ser agua limpa dum poc¢o ou dum rio.

O arrefecimento por agua pode ser utilizado em cerejas, feijao-verde, pepino, espargo,
beterraba, brdécolo, couve de Bruxelas, cenoura, alface, meldo, cebola, salsa, ervilha,

batata, espinafre, nabo.

4 - ARREFECIMENTO POR VACUO (vacuum cooling)
O método de arrefecimento por vacuo, é o mais eficiente e o mais rapido dos métodos
de pré-arrefecimento. O produto empacotado é colocado dentro de uma camara

hermética e o ar é evacuado, o que baixa a pressao e o ponto de ebulicdo da dgua. A
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agua a superficie do produto evapora rapidamente o que remove o calor do campo.
Embora este método possa refrigerar os produtos em menos de 30 minutos, é somente

eficiente em produtos com uma relagdo area / volume elevada.

Figura 23 - Cdmara de arrefecimento por vdcuo.

O arrefecimento por vacuo (fig. 23) é um método que se baseia no principio de que a
evaporagao da agua remove calor do ambiente e a dgua evapora a temperaturas tanto
mais baixas quanto menor for a pressdo atmosférica. A pressdo atmosférica normal a
agua ferve a 100 °C, mas a pressao de 4,6 mmHg a agua ferve a 0 °C. O arrefecimento
por este método é obtido através da evaporagdo da dgua do produto, causando por isso
perdas de dgua que atingem 2 a 5%. A murchiddo de diversas folhas torna-se aparente
se a perda de 4gua ultrapassar os 5%.

A perda de agua e arrefecimento estao relacionados, obtendo-se uma redugdo de cerca
de 5°C por cada 1% de perda de dgua. Este método é apropriado para o arrefecimento
rapido de hortalicas em que a razdo superficie/volume é elevada (folhas, e.g. alface,
espinafre). Por exemplo uma alface pode arrefecer em 20-25 minutos e uma couve-
flor em 2-4 horas. Outras hortalicas como brécolo, couve-flor, milho-doce, couve-de-
bruxelas, legumes verdes (folhosos), alface, espinafres, espargos e alcachofras também

podem ser arrefecidos por este método podendo ser molhados previamente para reduzir
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a perda de dgua. Cogumelos também podem ser arrefecidos, pois sdo muito permedveis
ao vapor de agua mas ndo podem ser molhados. Frutos, raizes, tubérculos e bolbos ndo
sdo apropriados para o arrefecimento por vacuo.

Dado que a evaporacdo implica a remocdo, indesejavel, de agua do produto, foi
desenvolvido um sistema modificado chamado HydroVac que reduz a perda de agua,
regando o produto durante a refrigeracdo. A utilizacdo dos refrigeradores a vacuo e
limitado porque o equipamento tem um custo elevado e a sua operagdo também é

dispendiosa. Justificam-se s6 para gama de produtos limitada.

5 - ARREFECIMENTO POR GELO (ice cooling, package icing, contact icing, top icing)
Alguns produtos podem ser refrigerados com a adicdao do gelo na embalagem. Este
método pode refrigerar o produto mais rapidamente do que o pré-arrefecimento com
ar forcado mas o produto deve poder tolerar o contacto com agua e gelo. Embora a
maneira mais facil, neste método, seja o de adicionar gelo em flocos no topo do
recipiente, pode conseguir-se um contacto mais direto com o produto injetando agua e
gelo na embalagem. Neste caso, deve ser tomado cuidado para assegurar a distribuicao
completa no pacote. As embalagens devem ser tolerantes 4 agua e apresentar furos para
drenagem da dgua.

A utilizacdo de gelo (fig. 24) para arrefecer produtos alimentares é um método antigo,
mas ainda largamente utilizado. O arrefecimento obtém-se por transferéncia do
calor do produto para o gelo, provocando a sua fusdo. O gelo possui uma capacidade
de remocao de calor superior a da agua pois requer 335 klJ.kg™* para passar do estado
solido ao estado liquido (calor latente de fusdo). As embalagens devem ser de cartdo
encerado, pldstico ou madeira, para resistirem a agua. O arrefecimento por gelo
¢ eficaz na remocdo do calor sensivel, confere aos produtos nas embalagens um
aspeto fresco e contribui para manter uma humidade relativa elevada e reduzir as
perdas de agua. No entanto o peso das embalagens é substancialmente acrescido
e a agua resultante da fusdo do gelo molha o pavimento ou o local onde estdo as

embalagens.
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Figura 24 - Arrefecimento de couve-flor com gelo.

Este método serve para arrefecer produtos que ndo sofrem danos pelo gelo, como
o espinafre, brdcolo, beterraba, couve de Bruxelas, cenoura, meldo, cebola, salsa,

espinafre, nabo, pepino, ervilha-de-quebrar ou milho-doce.

Existem diversas formas de aplicar gelo aos produtos:

e Top icing, envolve a colocacdao de uma camada de gelo moido sobre a camada
superior de produto antes de fechar as caixas. O método é econdmico, mas o
arrefecimento é pouco eficaz pois o gelo sé contacta com a camada superior
do produto. Pode ser aplicado em produtos previamente arrefecidos por outro
método.

e Package icing. Utiliza-se gelo liquefeito que é infiltrado dentro das embalagens
numa suspensdo em agua, ficando o gelo em contacto com o produto apds o
escorrimento da agua. Pode-se adicionar sal a d4gua para reduzir a temperatura.

O arrefecimento é mais rapido e uniforme, mas exige equipamento mais

dispendioso.

CURSO TECNICO DE PRODUGAO AGRARIA | 45




TRANSFORMACAO

Quadro 4 - Comparagdo dos diferentes tipos de pré-arrefecimento.

Ar For¢cado | Agua Vacuo Gelo Camara
Tempo de arrefecimento 0,1-0,3 ou
1-10 0,1-1 0,3-2 20-100
(h) mais
Perda de dgua do produto
0,1-2,0 0-0,5 | 2,0-4,0 ? 0,1-2,0
(%)
Sim (a
Contacto de dgua com menos
Nao Sim Nao Baixo
produto que em
pldstico)
Potencial de contaminagdo
Baixo Elevado Ndo Baixo Baixo
microbiana
Custo Baixo Baixo Média Elevado Baixo
Eficiéncia energética Baixo Elevada | Elevada Baixa Baixo
Necessidade de
embalagem Ndo Sim Ndo Sim Nao
resistente a agua
Portabilidade Por vezes Raro Vulgar Vulgar N3do
Utilizagdo em linha Raro Sim Nao Raro Nao

A remocao de calor dos produtos hortofruticolas é funcdo da exposicdao dos produtos
a um ambiente com uma temperatura mais baixa do que a do produto. Quando os
métodos de pré-arrefecimento (quadro 4) acima mencionados ndo sdo, nem praticos
nem economicamente vidveis, existe um conjunto de métodos alternativos que poderao
ser utilizados, em especial para volumes menores de produtos:
1. Agua de furo: as temperaturas estdo geralmente a volta dos 10°C a 15°C.
2. Colheita noturna: a temperatura do ar é geralmente mais baixa durante a noite
até ao nascer do dia, pelo que pode ser uma boa altura para colher alguns
produtos. Na impossibilidade desta pratica, é preferivel efetuar a colheita

durante a manh3, quando os produtos estdao mais frescos.
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3. Correntes de agua: a temperatura da dgua esta geralmente mais baixa que a do
ar, em especial em correntes de d4gua de montanha. Neste caso, é importante
assegurar que a agua esta livre de contaminacdes.

4. Altitude: se facilmente acessiveis, a colocagdo de produto em zonas mais
elevadas pode ser uma alternativa para o arrefecimento.

5. Caves: geralmente mantém-se a temperatura razoavelmente constante,
inferiores as temperaturas do ar.

6. Sombras: se o pré-arrefecimento nao estiver disponivel, manter, pelo menos,

os produtos fora da exposicdo solar direta.

Fatores a considerar na escolha de um método de arrefecimento

Diversas consideragcdes pesam na escolha do método de arrefecimento rdpido a adotar:
e Caracteristicas do produto. Caracteristicas fisicas e fisiolégicas do produto
podem colocar limitacdes ao método a utilizar. Produtos que ndo podem ser
molhados, devido a doencgas ou danos causados pelo contacto com agua, ndo
podem ser arrefecidos por agua nem por gelo (e.g. morangos e cogumelos).
Se o produto requer arrefecimento rapido o arrefecimento em camara é
pouco apropriado. O arrefecimento por vacuo é um método rdpido mas ndo
funciona com produtos densos e volumosos (e.g. meloas); por outro lado
este é o método mais eficiente para arrefecer alface. O quadro 5.4 indica os
métodos de arrefecimento compativeis com diferentes produtos e os que sdo
aconselhdveis a operagdes de grande e de pequena dimensao.
e Compatibilidade com mistura de produtos. Se a instalacdo de arrefecimento
rapido for destinada a arrefecer diversos tipos de produtos (ndo especializada)
é aconselhavel a escolha de um método que permita processar diversos tipos.
O arrefecimento por ar forcado, é o mais versatil e por isso mais adequado a
pequenas instalagdes ndo especializadas. O arrefecimento por dgua, vacuo ou
gelo s3ao os meios mais especializados, adequados a apenas poucos tipos de
produtos.

e Disponibilidade de instalagdes e equipamento.
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e (Custos. Custos de investimento. Os equipamentos mais caros sdao os de
gelo liquido, seguidos dos sistemas de vacuo, ar forgado e agua. O custo de
investimento pode ser minimizado pelo uso frequente do equipamento por
formaadiminuiraimportancia da taxa anual de desvalorizacdo em cada unidade
de produto refrigerada. Custos de operagao. Os custos de operagao dividem-se
em custos de energia e custos de reparacao e manutencao e custos de trabalho.
Os custos de energia variam muito com o tipo de método e dependem ndo sé
da eficiéncia energética do processo, mas também da duragdo. A eficiéncia é
mais elevada, por ordem decrescente, para o vacuo, dgua, gelo e ar forcado.

e Tipo de embalagem.

e Proximidade do mercado.

Condigbes de armazenamento e humidade relativa

As condi¢Ges de armazenamento necessarias para o arrefecimento sdo especificas
para cada produto. De um modo geral, deve ser levado em consideragdo o tipo de
armazenamento (curto ou longo), variacdo de temperatura, tempo inicial e final de
refrigeracdo, percentagem de humidade relativa recomendada, periodo maximo de
armazenamento, humidade e propriedades fisicas do produto, movimentagao de ar na
camara de armazenamento.

Oarmazenamento de produtos pereciveis (fig. 25) no seu estado natural (sem embalagem)
requer extremo controlo da temperatura ambiente, humidade relativa e movimentagao

de ar na cadmara.

Figura 25 - Armazenamento de magds a granel.
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Uma das principais causas de deterioracdo de frutas e vegetais é a perda de humidade
da superficie do produto por evaporagdao no ar ambiente, levando a desidratagdao do
produto com perdas do valor nutricional, descoloracdo, aspeto murcho, oxidacdo. A
desidratacdo vai ocorrer sempre que a pressdao de vapor do produto for maior que a
pressao de vapor do ar ambiente sendo a perda de humidade proporcional a diferenga
nas pressdes de vapor e a por¢do da superficie do produto exposta.

A diferenca entre pressdo de vapor do produto e o ar é principalmente uma funcdo da
humidade relativa e velocidade do ar no local de armazenamento.

De um modo geral, quanto mais baixa a humidade relativa e mais elevada a velocidade
do ar, maior serd o diferencial de pressdo de vapor e maior a taxa de perda de humidade
do produto. Teoricamente 100% de humidade relativa e ar parado seriam condig¢des
ideais para evitar desidratacdo do produto, porém estas sdo também condicdes ideais
para crescimento de fungos e bactérias nos alimentos. Deste modo deve-se encontrar
uma humidade relativa e velocidade de ar intermedidrias que garantam a qualidade
sensorial e microbioldgica do produto.

Como regra geral, o teor de humidade deve ser mantido a um nivel alto quando o
produto é passivel de desidratacao durante o processo de refrigeragdao e congelagao,
controlo de humidade relativa e velocidade do ar durante o armazenamento. Frutas e
vegetais passiveis de desidratar podem ser pré-refrigerados com hidroarrefecimento

(pulverizagao do produto com agua fria) ou refrigeragao a vacuo.

Qualidade inicial da matéria-prima e maturagéo

Outro fator determinante na eficiéncia do processo de refrigeracdo é as condi¢des do
produto inicial. Somente vegetais e frutas em boas condi¢bes devem ser aceitos para
armazenamento e devem ser colhidos antes de estarem completamente maduros. A
duragdo do armazenamento de frutas e vegetais muito maduros é extremamente curta,
mesmo sob as melhores condigdes de armazenagem. Além disso, para assegurar a
duracdo mdaxima de armazenamento com minima perda de qualidade, o produto deve
ser arrefecido a temperatura ambiente de armazenamento, o mais rapido possivel apds

colheita e o transporte deve ser sempre refrigerado.
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O processo de maturacdo em frutas e vegetais é um periodo critico de transmissdo
dos estagios de desorganizacdo celular e morte. A maturacao (fig. 26) corresponde as
mudancas de fatores sensoriais de cor, textura e gosto produzindo produto aceitdvel

para consumo.

Figura 26 - Pimentos apresentando diferentes graus de maturagdo.

Estas mudancgas incluem transformagdes nos pigmentos, pectinas, hidratos de
carbono, acidos organicos, taninos etc. A taxa e a natureza dessas mudancas
variam entre diferentes frutas mas a maioria dela mostra um perfil respiratdrio
conhecido como climatério, ou seja, o processo de respiracdo com a ingestdo de
O, e produgdo de CO, continuo apos colheita, até amadurecimento, com declinio
no consumo de O, durante a fase de senescéncia ou amadurecimento excessivo.
AsreacOes que ocorrem nesta fase incluem despolimerizacdao como por exemplo hidrélise
de amido a glicose na banana e quebra de protopectina a pectina em varias frutas e
vegetais; destruicdo de pigmentos com sintese de pigmentos clorofila e formacdo de
carotendides, licopeno, etc. acdo de enzimas hidroliticas, oxidases, fosfatases, esterases,
etc.

Outras reacdes de biossintese também sdo pré-formadas tais como incorporacdo de
aminodcidos a proteinas, metabolismos de acidos nucleicos, fosforilagcdo oxidativa, etc.
O conjunto dessas reacbes pds-colheita é responsavel pelo adequado grau de maturacdo
de frutas e vegetais e somente vdo ocorrer se submetidos a temperaturas adequadas.
Dessa forma, o manuseamento e acondicionamento inadequado de frutas e vegetais

comprometem irreversivelmente a qualidade destes produtos.
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1.3. Preparacdo da matéria-prima

A preparagdo deve ser de acordo com a matéria-prima e o produto final. Pode consistir
em retirar a pelicula (cenouras, batatas); descascar (ervilhas, feijdes); debulha (milho);
cortes (cenouras, vagens) etc.

Apreparagao de hortofruticolas depende da categoria de produto processado pretendido,
pelo que é necessario indicar as cinco categorias em que atualmente se classificam os

hortofruticolas processados:

I Gama - produtos hortofruticolas que ndo sdao submetidos a qualquer tipo de
transformacédo, sdo comercializados como frescos (fig. 27). Estes produtos podem ou ndo
ser embalados, mas, no caso de o serem, a embalagem tem apenas fungao de protegao

mecanica ou estética e nunca func¢do primdria de conservagao.

Figura 27 - Alface embalada - produto 12 Gama.

Il Gama - esta categoria engloba todos os produtos hortofruticolas comercializados em
conserva no sentido lato do termo, como por exemplo esterilizados (fig.28), confeitados,
cristalizados e desidratados. Trata-se de produtos que se apresentam ao consumidor
com grau de transformacdo variavel, podendo atingir um grau em que a matéria-prima
de origem se encontra completamente dissimulada. Por norma, sdo produtos estaveis
a temperatura ambiente e em que a embalagem exerce uma fun¢do primaria de

conservacao, para além das restantes fun¢des de uma embalagem alimentar.
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Figura 28 - Legumes enlatados - produto 112 Gama.

Il Gama - diz respeito aos produtos conservados por ultracongelacdo (fig. 29). Estes
produtos podem ser apresentados ao consumidor com um grau de transformacao

varidvel mas que, nalguns casos, implicam alteragées minimas.

Figura 29 - Legumes variados congelados - produto 1112 Gama.

IV Gama - sdo produtos prontos a comer ou utilizar de elevada qualidade higiénica e
sanitaria. Estes produtos mantém as mesmas qualidades sensoriais e nutricionais
gue as matérias-primas que lhes deram origem. Também designados por produtos

minimamente processados (fig. 30).
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Figura 30 - Produtos hortofruticolas refrigerados prontos a consumir - IV2 Gama.

V Gama - refere-se aos produtos pré-cozinhados, prontos a consumir (fig.31) como tal
ou apdés um simples aguecimento, e conservados sem congelacdo, uma vez que resultam

de processos de produgdo que asseguram suficiente estabilidade apds a confecao.

Figura 31 - Sopa pronta a consumir so necessita de aquecimento - V¢ Gama.

A preparacdo do produto para o mercado obriga ao seu manuseamento direto num
conjunto de operagdes que podem incluir: descarga, triagem, limpeza, lavagem, aplicacao
de ceras, calibracdo e selecdo em categorias de qualidade. Estas operagbes assentam
sobretudo em processos fisicos, mas que podem causar respostas bioldgicas, quimicas e
fisicas nos produtos. Devem ser efetuadas com o cuidado de minimizar os danos que os
produtos irdo, eventualmente, sofrer, uma vez que estes condicionarao a qualidade do
produto final. Estas operacdes sdao habitualmente feitas em instalacdes ou do produtor

ou em associacdes de produtores/cooperativas.
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Se o hortofruticola foi previamente arrefecido, as instalacdes devem encontrar-se a
temperatura a que estd o produto para ndo ocorrerem grandes variagdes de temperatura
neste produto, que levam a aceleracdo da sua deterioracdo. A pintura exterior das
instalacGes deve ser clara de forma a refletir a luz e assim ndo aquecer tanto o interior
das instalagdes. Sistemas de iluminagdao que ndo aquecem tanto o ambiente devem ser

escolhidos.

Principais causas de perda na preparagao

As principais causas de perda na preparacdao do produto sdo a ma selecdo, os danos
mecanicos e a contaminac¢do. A ndo rejeicdo de um produto defeituoso (fig. 33) ou
deteriorado (fig. 32) pode levar mais tarde a rejeicao de todo o produto a volta deste. Os
choques, as quedas e as vibracdes ndo podem ser totalmente evitados neste conjunto de
operac¢des, mas devem ser minimizados. Existe equipamento disponivel comercialmente
que permite analisar a linha de preparagao do produto quanto aos danos mecanicos
gue provoca no produto. Desta forma, é possivel concluir quais sdo os pontos criticos e

altera-los. A concentracdo de produto na linha é um destes pontos e indica que a linha

esta mal projetada.

Figura 32 - Citrinos deteriorados. Figura 33 - Tomates defeituosos.

Boas praticas na preparagao do produto

Durante a fase de preparacao do produto deve-se:
e Descarregar o produto o mais cautelosamente possivel
e Retirar o produto que ndo apresenta as caracteristicas minimas para

comercializacdo
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e Remover sujidade, restos de plantas e insetos

e \Verificar a qualidade da agua de lavagem

e Manter o equipamento e as instala¢des limpas

e [luminar adequadamente o local

e Projetar a linha de preparagdo para o produto ou produtos em questao
e Evitar quedas, esquinas e pontos de concentracao de produto na linha

e Normalizar o produto

1.3.1. Lavagem / descasque / descarocamento

A limpeza e lavagem (fig. 34) tém como objetivo a remocdo de terra, pedras, restos de
planta, insetos e sujidade. Para alguns produtos é suficiente a limpeza com pano ou
escova enquanto para outros é necessario a lavagem. A escolha depende do produto e

do seu potencial para a contaminacao.

Figura 34 - Lavagem de hortofruticolas permite retirar impurezas e poeiras.

A lavagem em particular pode constituir um ponto critico na preparacao do produto
e so deve ser feita se for imprescindivel. A agua superficial € um excelente meio para
o desenvolvimento microbiano. A qualidade da agua é assim de extrema importancia
e a adicdo de cloro na dgua é uma pratica corrente. Para além da qualidade da agua é
assim necessario controlar a concentracgao de cloro, bem como a temperatura da dgua.
A lavagem pode ser efetuada por imersao em agua parada ou corrente, com chuveiros

de agua, em lavadores agitados ou de tambores, etc.
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O equipamento deve ser selecionado de modo a garantir uma lavagem eficiente com
um minimo de danos mecanicos. O tanque de dgua parada apesar de ser o sistema mais
econdmico deve ser evitado, jd que a agua rapidamente fica suja ou até contaminada,
sujandoe/oucontaminando o produtoseguinte. Parasereduziraatividade microbioldgica,
depois da lavagem é conveniente remover a dgua superficial, o que habitualmente é
feito por centrifugacdo. Esta secagem tem, no entanto, o inconveniente de poder alterar

negativamente o aspeto do produto.

O equipamento utilizado deve ser lavado adequadamente apds cada operacdo. A limpeza
das instalac¢des (paredes e chdao) também nao deve ser esquecida.
A dgua corrente (fig. 35) pode ser usada para a lavagem do produto e simultaneamente

transportar o produto para a operagdo seguinte.

Figura 35 - Lavagem com dgua corrente de macgds.

A lavagem e desinfecdo das frutas e hortalicas é uma pratica comum para reduzir a
contaminagao superficial. Entretanto, a aplicacdo de tais tratamentos depende da
capacidade do produto resistir a 4gua. Devido a sua natureza delicada, alguns produtos
tém sua vida util reduzida depois de humedecidos. Em especial, isto ocorre em produtos
com grandes superficies de contato/adesdo a dgua, tais como morangos, framboesas,
outros tipos de bagas e uvas. Para estes produtos que ndo toleram contato com a agua
devem ser usados tratamentos alternativos para reducdo da sujidade como o uso de
escovas (fig. 36), jatos de ar e acabamento, descartando-se folhas manchadas, raizes

secundarias, produtos com defeitos e deteriorados.
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Figura 36 - Limpeza de tomate com escovas.

As caracteristicas do produto determinardo a escolha do equipamento para lavagem.
As frutas mais macias sao geralmente lavadas sobre correias transportadoras, com
aspersores de agua sobre elas. Ja as frutas mais sélidas tais como as frutas citricas,

macas e péras podem ser lavadas em dispositivos rotativos (fig. 37) ou condutores de

agua.

Figura 37 - Sistema rotativo de limpeza.

As raizes sdo tipicamente limpas com escovadores, constituidos por escovas cilindricas
rotativas. Estas escovas devem ser limpas e desinfetadas com frequéncia, pois elas

podem tornar-se um meio de disseminacdo de contaminantes.
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A limpeza com jatos de ar pode ser eficaz para remover lixo, sujidade solta, etc. de
produtos mais delicados.
Conforme o processo de transformacdo dos hortofruticolas, alguns frutos exigem como
preparagdo o descasque, a retirada de talos ou de sementes.
A operagado de descasque pode ser conduzida de diversas maneiras conforme a fruta a
ser processada. Para algumas frutas existem processos mecanizados, como o caso do
abacaxi, mamao, maca. Para outras esta operagdo tem que ser necessariamente manual,
como é o caso da banana.
A qualidade de certas frutas e hortalicas depende, em grande parte, dos cuidados
no descascamento. As frutas e hortalicas podem ser descascadas de vdrias maneiras:
manualmente, por equipamentos, por calor ou por produtos quimicos.
Manual: é muito dispendioso e sujeito a desperdicios, por isso, o seu emprego
nao é recomendado. Pode ser adotado para certas variedades de hortalicas, em
combinagdao com outros tratamentos preliminares, como o calor. Também pode ser
necessaria a sua utilizacdo em algumas frutas. O descasque manual (fig. 38) deve ser

cuidadoso para que seja uniforme.

Figura 38 - Descasque manual de frutas e lequmes.

Calor: algumas variedades de péssegos podem ser descascadas colocando-se as
metades, ou frutas inteiras, sob vapor ou mergulhando em 3agua fervente. Esse
processo desprende a pele de tal modo que podem ser retiradas facilmente a mao.
Os tomates sdo branqueados, o que também permite o afrouxamento da pele pelo

calor sendo esta retirada manualmente.

58 | CURSO TECNICO DE PRODUGAO AGRARIA




Manual do Aluno

A aplicacdo de calor (dgua quente ou vapor direto) pode facilitar a remocgao da pele
ou casca como no caso da manga e do tomate (fig. 39).
A utilizacdo de calor na etapa de preparacdo também tem a funcdo de inativar

enzimas que provocam alteracdes na textura e flavor dos produtos hortofruticolas.

Figura 39 - Pelar tomate com dgua quente.

Mecanico: as raizes, como cenoura, nabos, batata-doce, etc., podem ser descascadas
num descascador mecanico que consiste num cilindro em posicado vertical, provido
de um disco que gira rapidamente no fundo e também faz um movimento ondulante.
Tanto as paredes internas do cilindro, quanto a superficie do disco sdo revestidas
com um material abrasivo. Macas e péras também sdo descascadas em mdquinas
gue removem as cascas, 0s centros, e cortam as frutas em fatias, quando necessario.
A remocgao da casca ou da pele em algumas hortaligas, quando necessario, pode ser
realizada de forma manual (por meio de raspagem ou corte da casca/pele) com uso

de equipamento mecanico (abrasdo), por meio fisico (dgua quente ou vapor).

Processos Quimicos: o descasque por acdo de produtos quimicos é bastante utilizado

para péssegos, batata doce, figos, damascos e cenouras. O processo pode ser
efetuado por imersdo das frutas em solugdo de hidréxido de sddio (soda caustica),
a concentracdo de 1,5% a 2,0%, a quente (aproximadamente 80°C), por cerca de 1
minuto. Esta operac¢do requer bastante atencao e cuidado por parte do manipulador,

a fim de evitar qualquer contato fisico com a soda cdustica ou com a solugdo, pois
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provoca sérias irritacdes ou queimaduras na pele. Os utensilios empregados nessa
operacdo devem ser reservados somente para essa finalidade, ndo podendo, de
modo algum ser utilizados para outro fim. Em seguida, deve-se drenar a solucdo e
submeter as frutas a uma lavagem com 4gua corrente, que promovera a remocao da
pele.

Para neutralizar eventuais residuos de soda, as frutas devem ser imersas em agua
acidificada com acido citrico a 0,25%, ou seja, em uma solugdo na propor¢do de 25 g
de acido citrico para 10 L de agua.

As vantagens do processo sao: redugao dos custos, maior rapidez no processamento
e menor desperdicio. A solucdo de hidréxido de sddio é a mais utilizada. No entanto,
para frutas, também pode ser usada uma mistura de carbonato de sédio e hidroxido
de sédio, pois, embora o carbonato seja menos eficiente, a sua presenca facilita a
remocao do hidroxido de sddio da fruta.

Altas concentracdes de hidréxido de sodio, combinadas com tempos e temperaturas
elevadas, podem causar grandes perdas no descasque. A razdo para aumentar a

concentragao é a falta de uniformidade na maturacao da fruta.

Algumas hortalicas, comoabeterraba, devem ser pré-cozidas antes de serem descascadas,
para ndo perderem os pigmentos, que sao responsaveis pela fixacao da cor.

Mas para qualquer fruta deve evitar-se que a casca seja esmagada junto com a parte
comestivel da fruta, pois pode ocasionar um sabor estranho no produto final devido a
incorporacao de alguns componentes organicos da casca.

Em quase todos os processos (exceto o manual) é usual realizar a remocao total da casca
ou pele em lavadores de cilindro rotativo horizontal dotado de bicos aspersores de agua
ao longo do eixo.

Nas médias e grandes fabricas, o descarocamento é automatico. Dois tipos de maquinas
sdo as mais utilizadas: descarocadoras por tor¢do e descarogadoras por corte. O principio
de funcionamento do primeiro tipo baseia-se numa tesoura com um orificio entre as
laminas que corta por exemplo péssego e prende o carog¢o no orificio, enquanto duas
pecas de borracha, no formato de hemisférios, insuflados por ar, envolvem o fruto

realizando um movimento de tor¢do o qual resulta na remoc¢ao do carogo.

60 | CURSO TECNICO DE PRODUGAO AGRARIA



Manual do Aluno

Atualmente, este tipo de equipamento esta sendo substituido em todo o mundo por
um tipo de descarogador de origem italiana. Nestes, apds o corte, uma lamina do tipo
colher é introduzida, fazendo um movimento giratério, cortando a polpa em torno do
carogo. As vantagens parecem ser maiores neste segundo tipo. Entretanto, as perdas,
aparentemente, sao maiores porque ele recorta a polpa em torno do carogo, o que

dependendo da regulacdo da mdaquina, pode ser excessiva.

1.3.2. Fragmentagdo

A fragmentacgao (fig. 40) é uma etapa muito utilizada nos processos de transformacgao

dos produtos hortofruticolas.

Figura 40 - Instrumento de corte ondulado para legumes.

A fragmentacdo para além de ter como objetivo a reducdo de tamanho de legumes e
frutas, também pode ter por finalidades aumentar a superficie de contato que facilita
nos processos de secagem, de extragao e em reagdes quimicas. Outra finalidade pode ser
modificar propriedades de cor ou textura, etc. E facilitar a mistura com outros produtos.
Os produtos podem sofrer reducdo de tamanho através de vdrios tipos de solicitacdes,
dos quais quatro sdo utilizados industrialmente:

1. Compressao;

2. Impacto;

3. Atrito (abrasdo);

4. Corte e/ou dilaceramento.
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Os equipamentos podem funcionar empregando um ou mais tipos de atuacdo da forca
simultaneamente. Existe uma grande variedade de equipamentos, que podem ser
classificados de acordo com o tamanho das particulas de alimentagao e do produto.

1. Britadores: fragmentacdo de particulas de tamanho grande para médio;

2. Trituradores: para particulas de tamanhos médios;

3. Moinhos: reducdo de particulas médias a pods finos.

Em termos de tamanhos os sélidos podem ser classificados como:

1. Pés - Particulas de 1 um até 0,5 mm - Exemplo: farinhas.

2. Solidos granulares - Particulas de 0,5 a 10 mm - Exemplo: agucar.

3. Blocos pequenos - Particulas de 1 a 5 cm - Exemplo: cenoura ralada.
4. Blocos médios = Particulas de 5 a 15 cm - Exemplo: pedacos de meldo.
5

Blocos grandes — Particulas > 15 cm - Exemplo: pedacos de abdbora.

Nos produtos minimamente processados a fragmentacdo é muito importante porque
permite reduzir as dimensdes dos produtos tornando-os em dimensdes que facilitam o
seu consumo imediato.

O tamanho que os produtos hortofruticolas fragmentados vao ter depende do processo
de transformacdo, ou seja se o vegetal é para congelar, secar, cristalizar, etc. E também
depende da variedade do hortofruticola.

As hortalicas podem ser mantidas inteiras ou cortadas em fatias, metades, rodelas, tiras
ou cubos. O corte das frutas pode ser feito em tiras, pedacos ou fatias, dependendo de
seu tamanho, fazendo-se também a remogao das sementes, se for o caso, das insergdes
do pedunculo floral e das imperfeicGes existentes.

O corte é realizado para obter pedacos de tamanho uniforme (fig. 41), maior eficiéncia
de tratamento térmico, melhorar a acomodacgao dos pedagos na embalagem e tornar o

produto mais atrativo ao consumidor.

Asfacas e outros utensilios utilizados nesta operagdao devem ser sempre de ago inoxidavel,

bem afiadas, cortadores manuais ou equipamentos apropriados.
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Figura 41 - Legumes cortados com uniformidade nas dimensoes.

1.3.3. Desinfecdo e/ou aplicagdo de auxiliares tecnoldgicos

Nao é possivel falar de desinfecdao sem se falar de lavagem, pois sé se pode desinfetar
apos a remogdo de toda a matéria organica que pode ser favoravel ao desenvolvimento
microbiano.

Tanto a lavagem como a desinfecdo sdo necessdrias para reduzir os numeros de
organismos patogénicos. Entretanto, é importante remover a sujidade antes da
desinfecdo, ja que ela pode prejudicar o contato entre o agente desinfetante e os
microrganismos. A solucdo de cloro é o desinfetante mais comum, mas ha outros
novos agentes desinfetantes disponiveis no mercado.

Para se atingir qualidade, uma pratica industrial comum é lavar e desinfetar os produtos
agricolas em agua fria, ja que as baixas temperaturas reduzem a velocidade de respiracao
dos produtos frescos e retardam a perda de textura e outros fatores que envolvem a
qualidade.

Do ponto de vista da seguranga, o uso da dgua fria pode ser uma questdao importante.
Uma pressao diferencial pode criar um efeito de suc¢ao em alguns produtos, tais como
macas, aipo e tomates, quando a fruta quente é imersa em agua fria. Esta succdo pode
acarretar a desloca¢do dos contaminantes superficiais para dentro da polpa do produto
onde estes contaminantes ficardo entdo protegidos de outros tratamentos de desinfegao.
A lavagem com agua clorada é recomendada para contrabalancar o efeito de infiltracao.
Mantendo-se a temperatura da agua em 5°C acima da temperatura interna do produto

também contribui para evitar esse efeito de suc¢do. Os produtos mais densos (por
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exemplo, as cenouras) tém menor probabilidade de apresentar este problema. Uma
precaucao adicional seria o emprego de uma etapa de arrefecimento com ar antes da
lavagem ou desinfecdo a fim de minimizar o diferencial de temperatura entre a polpa da
fruta e a temperatura da agua.

A eficiéncia de um agente antimicrobiano depende do seu estado quimico e fisico, das
condicBes do tratamento (assim como temperatura da agua, pH da solucdo e tempo de
contato), da resisténcia do microrganismo patogénico e da natureza da superficie da
fruta ou da hortaliga. O cloro, por exemplo, é usado em concentra¢des que variam de
50 a 200 ppm de cloro total, a pH 6,0 a 7,5, com um tempo de contato de 1 a 2 minutos.
As substancias quimicas utilizadas como desinfetante na dgua de lavagem e que entram
em contato com a superficie do produto devem estar de acordo com as leis reguladoras
do pais.

Para além da desinfecdo podem também ser adicionados aos produtos hortofruticolas,
principalmente quando descascados e fragmentados, auxiliares tecnolégicos de modo
a preservar e a conservar as caracteristicas sensoriais dos alimentos. Por exemplo
a adicdo de 4cido citrico ou dacido ascérbico a frutas fragmentadas para evitar o
escurecimento enzimatico, como no caso de magas fatiadas ou reguladores da
producdo de etileno.

E importante fazer referéncia que auxiliar tecnolégico é qualquer substancia que
nao seja consumida como género alimenticio em si mesma, seja intencionalmente
utilizada na transformacdo das matérias -primas, dos géneros alimenticios ou dos seus
ingredientes, para atingir determinado objetivo tecnolégico durante o tratamento
ou a transformagao, e possa resultar na presenga ndo intencional mas tecnicamente
inevitavel de residuos da substancia ou dos seus derivados no produto final, desde
gue esses residuos ndo apresentem qualquer risco sanitdrio nem produzam efeitos
tecnoldgicos sobre o produto final.

Relativamente a este tema nos mddulos 7 e 8 sera mais desenvolvido.
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1.3.4. Outras operagées

Aplicacao de ceras

A aplicagdo de ceras em frutos imaturos ou maduros como beringelas (fig. 41), pimentos,
pepinos e tomates é uma pratica frequente. As ceras aplicadas substituem as naturais
que foram perdidas, entretanto, na limpeza e na lavagem e, por outro lado, minimizam
as perdas de agua.

A aplicacdo de ceras ocorre em geral para frutas destinadas a exportacdo, como por
exemplo: limdo, laranja e manga, sendo que para alguns frutos, como por exemplo o
tomate, a sua utilizagdo ndo é muito comum. Alguns paises utilizam ceras a base de
carnauba para tomate com excelentes resultados na conservacdo do produto. Em geral
a aplicagdo de cera da-se através de spray, e apos isto, o produto passa por um tunel de

secagem.

Figura 41 - Beringelas.

Revestimentos Comestiveis e Ceras

Coberturas e filmes comestiveis (fig. 42) podem ser definidos como uma camada fina e
continua de substancia alimenticia formada ou depositada sobre o alimento, oferecendo
barreiraaos gases, vapor de agua, aromas, 6leos, etc., proporcionando protecdo mecanica
e também conduzindo antioxidantes, aromas, prote¢dao antimicrobiana aos alimentos.
Podem ser feitos de muitos tipos diferentes de polimeros (pectina, proteinas, éleos,
amido, etc.) e hd muitas marcas comerciais no mercado, podendo ser, biodegradaveis
e/ou comestiveis, dependendo dos aditivos utilizados. Eles sdo geralmente aplicadas as

frutas e hortalicas frescas para melhorar sua aparéncia e para evitar perdas de humidade.
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Figura 42 - Magd com cera comestivel.

Os biofilmes e as coberturas comestiveis podem também servir como portadores de
compostos antimicrobianos na superficie do produto. Para frutas muito sensiveis,
desempenham fungdes de protecdo contra danos mecanicos e contaminacdo microbiana.
A aplicacdo de biofilmes semipermeaveis também tem demonstrado aumentar o tempo

de vida de prateleira de varias frutas tropicais pereciveis como a litchia (fig. 43) e a manga.

Figura 43 - Litchias.

O filme ou cobertura comestivel ideal deve criar uma barreira para impedir a perda de

volateis desejaveis e vapor de agua, enquanto restringe a troca de CO, e O,, criando
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assim, uma atmosfera modificada para a diminuigdo da respiragao e aumentar o tempo
de vida de prateleira das frutas e hortaligas. A atmosfera modificada formada, entretanto,
ndo deve criar condi¢des para o desenvolvimento da respiracdo anaerdbia, pois podera
causar sabores desagradaveis, alterar a textura das frutas e hortalicas, e favorecer o
crescimento de microrganismos anaerobios.

Por isso, para cada fruta ou vegetal, existe a formulacdo e concentracdo mais adequada,
nao podendo uma determinada cera ou biofilme ser aplicado indiscriminadamente para

varios produtos.
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Atividades - Exercicios

1. Aqualidade de frutas e hortalicas é influenciada pelas operacdes de colheita. Quais

sao os fatores que influenciam a qualidade durante a colheita?

2. Na colheita, e para obtencdo de melhores resultados, devem observar-se
determinados cuidados.

Indique os cuidados a ter durante a colheita de frutos e hortalicas.

3. As colheitas prematuras ou tardias podem ser prejudiciais.
Quais as principais consequéncias de uma colheita prematura e de uma colheita

tardia?

4. O transporte de produtos hortofruticolas é muito importante.

Quais os cuidados a ter durante o transporte?

5. O manuseamento pds-colheita deve ter em atencdo a qualidade e a garantia da
seguranca alimentar dos produtos colhidos, para isso é necessario ter em conta os
danos latentes e cuja eliminagao implica uma abordagem sistémica e integrada do
manuseamento.

Quais os danos latentes que podem ocorrer?

Qual o manuseamento mais adequado para evita-los?

6. Os danos mecanicos — cortes, abrasdes, pisaduras, deformacGes — depreciam a
aparéncia dos produtos hortofruticolas e induzem um conjunto de respostas
fisioldgicas que aceleram a senescéncia e provocam descoloragdes.

Como se podem prevenir os danos mecanicos?

Quais as causas que provocam os danos mecanicos?

7. Aprevencdo de danos mecanicos é necessaria, pois diminui os prejuizos por perdas.

Como podem ser prevenidos os danos mecanicos?
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8. As perdas de hortofruticolas podem ser quantitativas ou qualitativas.

Explique a diferencga entre elas.

9. O controlo de qualidade da matéria-prima é muito importante na fase de rececao.
Sendo de extrema importancia a pesagem e selegao.

Quais as razdes desta importancia?

10. O armazenamento de produtos hortofruticolas pode variar de acordo com as
carateristicas do produto e com a rotacdo dos stocks.
Indique os tipos de armazenamento segundo o tempo de permanéncia dos

produtos.

11. A refrigeracdo, a temperatura aconselhada para cada produto, tem um papel
determinante na qualidade.

Explique porqué.

12. Quando os produtos sao colhidos é necessario remover o calor sensivel (baixar
a temperatura) para assegurar a maxima longevidade que é possivel obter.
Todos os produtos destinados a serem transportados ou armazenados a baixas
temperaturas devem ser pré-arrefecidos antes de serem colocados a temperatura
de armazenamento.

Quais os processos de arrefecimento mais utilizados em hortofruticolas?

13. A preparacdo de hortofruticolas depende da categoria de produto processado
pretendido, pelo que é necessario separar nas cinco categorias em que atualmente
se classificam os hortofruticolas processados.

Quais sdo estas cinco categorias?

14. Durante a fase de preparagdo é necessario aplicar boas praticas de preparagao do

produto.

Quais sao estas boas praticas?
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15. A lavagem e desinfecdo das frutas e hortalicas € uma pratica comum para reduzir a
contaminagao superficial. Entretanto, a aplicagdo de tais tratamentos depende da
capacidade do produto resistir a dgua.

Quais os cuidados a ter nesta operac¢do para produtos sensiveis a dgua?

16. A desinfecdo é importante na obtencdo de produtos com qualidade e seguros.

Explique porqué.

70 | CURSO TECNICO DE PRODUCAO AGRARIA




Manual do Aluno

2. Tecnologias das  conservas
hortofruticolas

2.1. Operacébes Tecnologicas

As operacdes tecnoldgicas a aplicar aos produtos hortofruticolas podem ser diversas

dependendo principalmente do tipo de conservacao a aplicar a cada produto.

2.1.1. Preparacgdo de caldas/salmouras

As caldas de acucar sao frequentemente utilizadas na conservacao de frutas, enquanto

as salmouras sdo mais usadas na conservagado de vegetais.

Preparacdo da calda ou xarope
Calda ou xarope, também chamada de liquido de cobertura, a calda deve ser usada para
preencher os espacos vazios entre as frutas e a embalagem, o que facilita a transmissao

de calor, promove a remogdo de ar e realga o sabor das frutas (fig. 44).

Figura 44 - Péssegos em calda.

O xarope é preparado a parte, misturando agua com agucar cristal puro, em proporg¢ao

suficiente para atingir o grau Brix desejado que, segundo a legislacdo, deve ficar entre
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30°Brix e 65°Brix. Para atingir 30, 40, 50, 60 ou 70°Brix, deve-se adicionar, respetivamente,
429 g, 668 g, 1000 g, 1500 g ou 2334 g de agucar cristal em 1 L de dgua. A solugdo deve
ferver para que o acgucar dissolva completamente.

O xarope obtido a partir do acgucar cristal deve ser filtrado em pano limpo, para eliminar
as impurezas contidas no agucar.

As frutas sdo colocadas na calda quente (a concentracdo de 40% de aclcar ou de 40°Brix)
e cozidas por 15 a 30 minutos. O tempo exato de cozedura sera definido pela textura que
se deseja obter do fruto.

Apds a cozedura, as frutas sdo retiradas do xarope com uma peneira ou escumadeira,
para que se possa pesar a quantidade de fruta a ser colocada na embalagem.

Coloca-se uma quantidade padronizada de fruta no frasco de vidro ou lata e completa-
se o recipiente com calda quente (90°C). O constituinte sélido - a fruta - deve preencher
a embalagem plenamente, mas sem ser danificado. O peso da fruta ndo deve ser
inferior a 60% do peso da dgua necessdria para encher completamente a embalagem,
ou seja, um frasco que comporta 500 g de agua precisa conter, no minimo, 300 g de
frutas escorridas.

A adicdo da calda é feita através de equipamento doseador, ou manualmente, nao
devendo a sua temperatura, no momento da adicdo, ser inferior a 75°C. A calda deve ter
uma concentragao de aproximadamente 40% a 50% de sacarose ou grau Brix, e deve ser

adicionado 0,25% de acido citrico.

Preparag¢ao da salmoura

O liquido de cobertura de conservas vegetais geralmente é constituido de salmoura
acidificada, que é vertida ainda quente sobre os horticolas previamente dispostos
nas embalagens. Este liquido de cobertura deve ser usado a temperatura minima de
85°C e despejado sobre os horticolas de forma a cobri-los totalmente, para evitar o
escurecimento dos que ficam na parte superior da embalagem.

Quando os horticolas sofrem branqueamento ou pré-cozedura, enchem-se os frascos de
vidros ou latas com salmoura até o gargalo ou “pesco¢o” da embalagem (fig. 45), ou até

transbordar.
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Figura 45 - Vegetais em salmoura.

Ingredientes utilizados na preparac¢ao da salmoura:
e 0,75L (750 mL) de dgua potavel (75%).
e 0,25L (250 mL) de vinagre de alcool (25%).
e 25gdeacglcar (2,5%).
e 20 gde sal refinado (2,0%).
e condimentos a gosto (pimenta-do-reino, pimenta-vermelha, mostarda em grao,
erva-doce, etc., evitando usar salsa, cebolinho, orégdos e outros temperos

verdes, que dao cor esverdeada a salmoura).

A salmoura prepara-se através da adi¢cdo do sal, aclcar e condimentos apds a agua
ferver. Mantem-se a fervura por mais 5 minutos. Depois adiciona-se o vinagre e ferve
por mais 5 minutos. A salmoura deve ser utilizada de imediato. O pH final da salmoura
deve ser de 2,75.

A exaustao é feita para expulsar o ar de dentro da embalagem e formar o vacuo, e assim
diminuir as reacdes quimicas. O uso de salmoura quente ja favorece a retirada de ar. O
vacuo pode ser formado de trés modos: por processo térmico, por processo mecanico
ou por injegao de vapor.

Um dos processos mais comuns e mais baratos é a formag¢do do vacuo no tunel de
exaustdo (processo térmico). Esse processo consiste em passar as embalagens cheias
de horticolas e do liquido de cobertura quente (salmoura) destampadas, num tapete
rolante, por um tunel de vapor, a temperatura entre 85°C e 95°C, por 2 a 4 minutos. O

fecho das embalagens é feito imediatamente a sua saida do tunel de exaustdo.
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Outra forma de facilitar a expulsdo das bolhas de ar que depositam-se entre a parede
da embalagem e os horticolas é a introdu¢do de uma faca, contudo este método so é
utilizado para pequenas quantidades por ser um processo artesanal. Imediatamente apds
a retirada da faca, faz-se o fecho das embalagens. Em seguida, passa-se dgua quente nas
tampas para lava-las e adequar o vedante. Aconselha-se a utilizagdo de apenas tampas
novas, pois, nas tampas ja usadas, o vedante que as reveste internamente perde seu

poder de vedacgao depois do primeiro uso.

2.1.2. Branqueamento

O branqueamento ou escalddo é um processo térmico de curto tempo de aplicacao,
com caracteristicas de pré-tratamento, pois precede o inicio de outros processos de

elaboragdo industrial de vegetais, como congelamento enlatamento e desidratagao.

As fungdes do branqueamento sao:

e Ajudar na limpeza do alimento, reduzindo a carga microbiana na superficie;

Amolecer a pele dos vegetais para etapas posteriores de descascamento;

e Uniformizar a massa do vegetal, facilitando a embalagem;

e Eliminar os gases intracelulares antes da embalagem hermética;

e |nativar enzimas;

e Evitar oxidagOes prejudiciais;

e Impedir a despigmentac¢ado de frutas e hortaligas, fixando pigmentos podendo
agir em combinacdo com tratamentos de sulfitacdo e adicdo de calcio;

e Fixar aroma e o sabor das frutas;

e Manter consisténcia firme embora tenra.

O branqueamento pode ocorrer pela imersdao do produto em agua ou exposicdo a acdo
do vapor por um determinado periodo de tempo (é o mais indicado, porque neste
caso a perda de sdlidos soliveis é bem menor), o ar e outras substancias gasosas sdo
eliminadas dos tecidos, as enzimas sdo inativadas, a cor é fixada assim como o aroma e
o sabor, substancias gelatinosas ou amargas sao removidas, uma desinfe¢do superficial

(eliminagdo de fungos e leveduras) é promovida e a textura dos produtos é melhorada.
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Os hortofruticolas congelados ou desidratados, ndo submetidos a este tratamento tém
rapidamente alteradas algumas das suas caracteristicas, tais como cor, aroma, sabor,
textura e valor nutritivo.

Devido a varia¢des de tamanho, forma, transmissdo de calor e concentracdo de enzimas,
os tratamentos de branqueamento sdo estabelecidos com bases experimentais,
observando-se principalmente a inativacdo das enzimas peroxidase e catalase.

O arrefecimento realizado imediatamente para que a matéria-prima nao fique muito
tempo sob a¢do do calor é realizado através da imersao do vegetal em agua fria ou por
meio de aspersao.

O brangueamento é uma operagdo que mantém a cor dos hortofruticolas pela inativacdao
de enzimas, que s3ao as maiores responsaveis pelo escurecimento de hortalicas e frutas. O
branqueamento também melhora o aspeto visual dos vegetais, como acontece com a couve-
flor (fig. 46) pela adi¢do de acido citrico, na concentragao de 0,5%, ou seja, 5 g por litro de dgua,
obtendo-se uma couve-flor de coloragao mais clara. Além disso, com esse procedimento,

consegue-se retirar o ar de dentro dos horticolas, facilitando o processo de exaustao.

Figura 46 - Arrefecimento com gelo apds o branqueamento de couve-fior.

Convém lembrar que o branqueamento é uma operagdo importante, mas nem sempre
necessaria, dependendo do tipo de horticola.

Alguns vegetais, como beterraba, cenoura e batata, precisam também de passar por
uma pré-cozedura para facilitar e tornar mais eficiente o tratamento térmico.

No branqueamento, colocam-se os horticolas em agua potdvel a ferver, em quantidade
suficiente para cobri-los. Quando a dgua voltar a ferver, manter os horticolas em fervura
por 2 a 3 minutos, depois sao retirados e imediatamente mergulhados em agua fria ou

refrigerada.
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2.1.3. Esterilizagdo/pasteurizagdo

A conservagdo de alimentos pode ser obtida de diversas formas, a maioria consiste na
eliminagao completa ou prevengao da atividade microbiana dentro dos produtos. Assim,

como método de grande eficiéncia temos a técnica da esterilizacdo.

Esterilizagao pelo calor

A esterilizacdo significa a destruicdo completa pelo calor de todas as formas de vida
presentes dentro de um produto. A fim de evitar-se nova contaminagdo do produto
esterilizado pelo meio ambiente, estes produtos deverdo estar completamente isolados
e fechados em embalagens herméticas.

A temperatura necessdria para a esterilizagdo é variavel conforme os produtos que se
pretende esterilizar. Os produtos de acidez mais elevada como as frutas, e algumas
hortalicas requerem temperaturas de esterilizacdo relativamente baixas quando
comparadas com produtos de pouca acidez com é o caso das carnes onde a quantidade

de proteina seja elevada, podem apresentar bactérias esporuladas.

1 - Esterilizacdo a baixa temperatura (pasteurizagao)
Os sumos de frutas sao normalmente esterilizados entre 65°C a 85°C. As temperaturas

mais elevadas prejudicam as caracteristicas organoléticas dos sumos.

2 - Esterilizagao a 100°C

Muitas frutas e legumes podem ser perfeitamente esterilizados a temperatura de
100°C. Este aquecimento, tém muitas vezes duplo efeito, como seja a esterilizagdo e
a cozedura. Os vegetais em geral exceto os muitos acidos, quando esterilizados pelo
calor a 100°C devem permanecer em observacdao durante um periodo que varia de
3 até 10 horas de modo a ter-se absoluta certeza da destrui¢do de todos os esporos.
Como regra geral, uma simples esterilizagao de carnes e vegetais a 100°C ndo oferece
seguranca suficiente para prevenir a completa eliminacdo de esporos do Clostridium

botulinum.
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3 - Esterilizagao intermitente a 100°C

A acgdo do calor pode sertornada mais eficiente se dividirmos o tempo de esterilizagdo em
trés periodos de 1 hora a 100°C em vez de um periodo de 10 horas a 100°C. Geralmente
sdo feitas trés esterilizacées a 100°C de uma hora cada, com intervalo de 24 horas. Este

método atualmente é pouco utilizado.

4 - Esterilizagdao sob pressao (autoclavagem)

Em alimentos ndo acidos, ou pouco acidos a esterilizagdo a 100°C ndao tem ag¢do na
destruicdo completa de esporos de Clostridium botulinum e de outros microrganismos
termdfilos prejudiciais. Emprega-se entdo a esterilizacdo por autoclavagem a uma
temperatura média de 116°C, conseguindo-se deste modo a eliminagao de esporos das
bactérias resistentes ao calor.

A acidificacdo tem efeitos favoraveis sobre a esterilizacdo. Vegetais, carnes e legumes
nao acidos quando adicionadas pequenas quantidades de acido como por exemplo
citrico ou acético (sumo de limdo ou vinagre) as salmouras, tornam-se mais facilmente

esterilizaveis pois a acidez é de efeito negativo sobre os esporos das bactérias.

Como os horticolas sdo alimentos geralmente pouco acidos (pH acima de 4,5), para
uma esterilizacdo (fig. 47) perfeita é necessario que sejam submetidos a temperaturas
acima de 100°C. Para uma esterilizagdo eficaz utilizam-se retortas ou autoclaves, porque
para conseguir-se o mesmo resultado em banho-maria, o tempo de aquecimento teria
gue ser prolongado (algumas horas), o que
certamente prejudicaria a qualidade do

alimento processado.

Figura 47 - Vegetais esterilizados sob

presséo.
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No caso de produtos ricos em amido ou muito consistentes, nos quais a transmissao
de calor por convecgdo é aconselhdvel o uso de autoclaves dotadas de dispositivos que
efetuam a rotacdo das latas durante a esterilizacao.

Quando o alimento é 4cido a temperatura podera ser mais baixa, podendo a esterilizacdo
ser efetuada mesmo em banho-maria. Tal facto ocorre com o tomate, cujo pH é sempre
inferior a 4,5 e com o palmito, que normalmente tem o seu pH corrigido para 4,3 com a
adicdo de acido citrico.

ApOds a esterilizagao deve ser realizado o arrefecimento das latas para que a cozedura
excessiva seja evitada, pois iria causar escurecimento indesejavel nos vegetais. Este
arrefecimento é feito através da introducdo de agua nas autoclaves ou depositando as
latas diretamente num tanque com agua fria. Em qualquer um dos casos, a dgua deve

ser estéril através da adicdo de 1 a 2 ppm de cloro ativo.

Pasteurizacao
A pasteurizagao é um tratamento térmico que destroi parte mas nao todas as células
vegetativas dos microrganismos presentes no alimento e, consequentemente sao
utilizados outros procedimentos técnicos que permitem o armazenamento em condigdes
que minimizam o crescimento microbiano.

A pasteurizagdo é utilizada quando tratamentos mais rigorosos poderiam afetar as
propriedades organoléticas e nutricionais do alimento.

O aquecimento tem efeito ndo soé destrutivo da maioria dos organismos presentes mas
também provoca retardamento e diminuicdo do desenvolvimento daqueles que ndo
tenham sido mortos.

O emprego da pasteurizacdo como método temporario é bastante adequado para laticinios
em geral, sumos puros de frutas (fig.
48), mostos e fermentados, e nestes
ultimos, em muitos casos torna-se

permanente.

Figura 48 - Sumos puros de frutas
mantem as caracteristicas organoléti-

cas quando pasteurizados.
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A pasteurizacdo deve ser utilizada em conjunto com outros métodos de conservacao,
tais como a refrigeragao, a adi¢ao aditivos e o uso de embalagens herméticas.
O tempo e a temperatura utilizados na pasteurizacdo, depende da resisténcia térmica
dos microrganismos presentes a serem destruidos e da sensibilidade do alimento ao
calor.
O principal objetivo do tratamento térmico é eliminar microrganismos patogénicos
e outros que possam causar alteragdes nos alimentos, e promover a cozedura dos
hortofruticolas, melhorando sua textura. Para esta etapa, é importante saber que,
conforme sua acidez, os alimentos sdo divididos, em:

e Alimentos de baixa acidez: pH > 4,5

e Alimentos acidos: pH entre 4,0 e 4,5

e Alimentos muito acidos: pH < 4,5

Esta classificagdo é muito importante sob o aspeto tecnoldgico, considerando que a
intensidade do tratamento térmico a ser usado para esterilizar o produto depende do
grau de acidez do vegetal.

Para manter o pH abaixo de 4,5 as hortaligas acidas, ou com possibilidade de acidifica-
cdo, sdo submetidas a tratamento térmico brando, ou seja, utilizam-se temperaturas de
pasteurizacdo inferiores a 100°C.

Hortalicas de baixa acidez (fig. 49) e sem possibilidade de acidificagdao, como milho-doce,
ervilha, espargo, feijdo e outras, sdo submetidas a tratamento térmico mais intenso, ou

seja, ha necessidade de temperaturas superiores a 100°C e com pressado controlada.

Figura 49 - Algumas hortaligas de baixa acidez.
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Portanto, este processo ndo é adequado a fabricacdo artesanal, porque requer o uso de
autoclave com controlo de pressao e temperatura.

Os produtos com pH menor que 4,5 recebem um tratamento mais suave, que pode ser
feito em tanque aberto ou num tacho, da seguinte forma: imediatamente apdés o fecho
as embalagens sao colocadas em cestos perfurados, imersas em dgua ja aquecida, para
evitar que as embalagens de vidro quebrem, e mantidas em fervura durante 15 minutos.
Em seguida, sdo submetidas a arrefecimento.

O arrefecimento é feito imediatamente apds o tratamento térmico, pois é necessario
interromper a cozedura dos vegetais para ndo alterar sua cor, sabor, odor e textura. Sem
o arrefecimento, os horticolas continuardo a cozer proporcionando condi¢des para o
desenvolvimento de microrganismos resistentes ao calor, responsdveis pela fermentagao
do produto, com possibilidade de o tornar azedo.

Para evitar que os vidros sofram choque térmico, procede-se ao arrefecimento deixando
escorrer agua fria lentamente pelas paredes internas do tanque aberto ou do tacho, até
transbordar.

As embalagens devem permanecer imersas até ficarem mornas, pois, se arrefecerem
muito, as tampas podem enferrujar. Em seguida, retirar a embalagem da dgua e deixar

secar, ou secar as tampas com pano Iimpo e seco.

2.2. Embalamento, Rotulagem e armazenamento

As embalagens mais usadas para hortofruticolas em conserva sao latas de folhas-de-
Flandres (fig. 50) e frascos de vidros. Os frascos de vidros exercem mais atragdo sobre
o consumidor, por mostrarem o produto. Quando se usam latas como embalagem, é
preciso dispor do equipamento
de cravagem de tampas
chamado cravadeira, para fazer

o fecho das latas.

Figura 50 - Latas em folha-de-

Flandres.
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Antes de embalar os hortofruticolas, é necessario assegurar-se de que as embalagens
estdo bem limpas. Para os frascos de vidros, procede-se da seguinte forma: lavar vidros
e tampas com agua potavel e detergente neutro, enxaguar com agua potdvel e deixar
escorrer o excesso de agua.

N3o é necessario fazer a fervura dos frascos de vidros (fig. 51) por 15 minutos para
esterilizd-los. Uma boa lavagem e o enxaguamento correto sao suficientes para deixa-los
bem limpos. Pode-se passa-los por dgua a ferver, apenas para testar se existem falhas no

vidro, em caso positivo, o vidro quebrard em contato com a dgua quente.

Figura 51 - Frascos de vidro de diferentes tamanhos.

Os hortofruticolas devem ser dispostos nas embalagens de modo que figuem bem
arrumados e justos em relacdo ao espaco, para evitar que flutuem apds a adicdo do
liqguido de cobertura, e para manter uma certa “estética”, tornando-os atrativos ao
consumidor.

O arrefecimento é realizado imediatamente apds a esterilizacdo ou pasteurizacao,
fazendo circular agua fria no recipiente em que os frascos foram submetidos ao
tratamento térmico, até uma temperatura externa entre 25°C e 38°C, o que corresponde
a temperatura a que pode-se segurar os frascos de vidro com as mdos. O mesmo

arrefecimento é aplicado as latas.
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Rotulagem

Depois de secos, os frascos de vidros e as latas devem ser rotulados.

No rétulo, deve constar o tipo de produto, o nome do fabricante, o peso liquido (peso
do hortofruticola sem a calda ou salmoura), a data de fabricacdo e de validade e a
informagao nutricional obrigatdria, pode conter mais informagdes de acordo com a

legislacdo em vigor. A figura 52 mostra um exemplo de rétulo, onde a diversa informacao

encontra-se especificada.
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Figura 52 - Rétulo - descrito nos diversos campos a preencher.
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Armazenamento

Os frascos de vidro ou latas devem ser colocados em caixas e estas devem ser empilhadas
sobre estrados (fig. 53), para evitar o contato direto com o chdo. E armazenadas num
ambiente arejado, fresco e seco para evitar danos nas embalagens e altera¢des no

produto.

Figura 53 - Produtos embalados e paletizados em armazém.

As conservas vegetais dispensam o transporte refrigerado, podendo ser transportadas
em camides com carroceria coberta de lona (fig. 54) ou isotérmica sendo de evitar

apenas a exposicao prolongada ao calor e a humidade.

Figura 54 - Transporte ndo refrigerado.
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Atividades - Exercicios

1. Na preparagao de conservas de frutas, utiliza-se muitas vezes uma calda ou xarope.

Qual a finalidade da utilizagao destas caldas?

2. Os vegetais necessitam de branqueamento antes de serem aplicados os métodos
de conservagao.

Quais as consequéncia nos vegetais quando se aplica o branqueamento?

3. Aesterilizagdo significa a destruicao completa pelo calor de todas as formas de vida
presentes dentro de um produto. A fim de evitar-se nova contaminacdo do produto
esterilizado pelo meio ambiente, estes produtos deverdao estar completamente
isolados e fechados em embalagens herméticas. Conforme as carateristicas do
produto assim deve ser a esterilizacdo.

Indique os diferentes modos de esterilizar de acordo com as caracteristicas dos

produtos hortofruticolas.

4. Apasteurizagdo é um tratamento térmico que destrdi parte mas ndo todas as células
vegetativas dos microrganismos presentes no alimento e, consequentemente sdo
utilizados outros procedimentos técnicos que permitem o armazenamento em
condi¢cbes que minimizam o crescimento microbiano.

Em que circunstancias é utilizada a pasteurizacdo em vez da esterilizagao?

5. O principal objetivo do tratamento térmico é eliminar microrganismos patogénicos
e outros que possam causar alteragdes nos alimentos, e promover a cozedura
dos hortofruticolas, melhorando sua textura. Conforme a acidez dos produtos
hortofruticolas, assim tera de ser adequado o tratamento térmico a aplicar.
Nestas circunstancias, quais as consideragdes a ter no tratamento térmico de

hortofruticolas?
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6. Os produtos hortofruticolas em conserva sao embalados.

Quais as embalagens mais utilizadas?

7. Todos os produtos hortofruticolas embalados para venda devem possuir um rétulo.

Quais as indicagdes que este rétulo deve fornecer?

8. 0O armazenamento dos produtos hortofruticolas deve ser organizado e cuidado.

Quais os cuidados a ter no armazenamento de produtos hortofruticolas tratados?
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3. Tecnologias do frio, aplicadas a
hortofruticolas

As tecnologias do frio permitem conservar os produtos hortofruticolas por mais
tempo, através da utilizacdo de temperaturas baixas. Em termos genéricos, as baixas
temperaturas sdo utilizadas para retardar ou seja, diminuir a velocidade de reacao das
reagdes quimicas, da atividade enzimatica e diminuir ou controlar o crescimento de
microrganismos. Quanto menor for a temperatura num produto alimentar, menor serd a
velocidade de reacdo da atividade quimica, enzimdtica ou microbioldgica, com excecao
dos microrganismos denominados psicroéfilos, os quais desenvolvem-se melhor a baixas
temperaturas.

A refrigeracdo e a congelagao sdo duas tecnologias do frio, aplicadas aos produtos
hortofruticolas, a utilizacdo de cada uma depende do tipo de produto a congelar e do

tempo de conservacdo pretendido. O quadro 5 compara as duas técnicas.
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Quadro 5 - Caracteristicas da refrigera¢do e da congelagdo.

- Temperaturas abaixo do ponto de
congelacdo. Na industria alimentar estas

temperaturas sao préximas dos 0°C.

- A estas temperaturas (> 0°C), a
atividade enzimatica dos alimentos e a
taxa de crescimento dos microrganismos

encontram-se diminuidas.

- Os termofilos deixam de se multiplicar a

temperatura de refrigeracao.

- Os psicrofilos e os mesdfilos tolerantes
apresentam crescimento, ainda que mais

lento do que a temperatura ambiente.

- O armazenamento no frio tem um
efeito seletivo importante sobre a flora
de alteragdo, e esta evolui rapidamente
para um dominio dos microrganismos

psicrofilos.

- A acdo conjugada dos microrganismos
psicréfilos e das enzimas alimentares
limita a alguns dias a duragdo dos

alimentos frescos conservados.

- Temperaturas acima do ponto de

congelacao.

- Conversao da quase totalidade da dgua
de constituicdo dos alimentos em gelo,
utilizando

equipamento adequado,

ultrapassando o mais rapidamente

possivel a zona de cristalizacdo maxima.

- Interrupgdo completa do crescimento
e da atividade dos microrganismos.

- Estabilizagdo microbioldgica dos
alimentos, conferindo-lhes um aumento

do tempo de conservagao.

- As reacOes enzimaticas e as oxidacdes
guimicas prosseguem lentamente. A
longo prazo, estas reagdes reduzem a

gualidade organolética dos alimentos.

- A oxidagdo quimica dos lipidos (rancgo),

dos pigmentos (descoloracdo ou
escurecimento) ou dos aromas (perda
de sabor) deteriora lentamente os

alimentos.
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3.1. Tecnologia dos produtos refrigerados

A refrigeragdo aplica temperaturas nao inferiores a 0°C. Nestas condig¢des, consegue-se
retardar e/ou controlar as atividades quimicas, enzimaticas e microbiolégicas, incluindo
os processos metabdlicos préprios de cada produto.
No armazenamento de hortofruticolas a temperatura de refrigeracao é sempre superior
a 0°C, conseguindo-se assim uma conserva¢do por um periodo de alguns dias ou de
varias semanas, dependendo do produto que se pretende conservar por refrigeracao.
A refrigeragdo pode ser usada como meio de conservagao bdsica, no caso das frutas e
horticolas para comercializagdo em fresco ou como meio de conservagdao temporaria,
no caso das matérias-primas para posterior conservagdao por outros processos, Como
por exemplo: producdo de sumos, producao de doces, producgao de picles, producdo de
conservas esterilizadas, etc.
A maior parte das frutas e dos produtos horticolas podem ser conservados por meio de
refrigeracdo, durante um periodo de maior ou menor duracao, dependendo do produto
em causa. Na conservagao por refrigeracao dos hortofruticolas ndo se evitam, mas
retardam-se as atividades metabdlicas que conduzem a deterioracdo destes produtos.
Cada produto (frutas ou horticolas) reage de modo diferente ao armazenamento
frigorifico, como por exemplo:

e As batatas transformam o amido em acgucares.

e As bananas (fig. 55), a determinadas temperaturas, perdem a capacidade de

amadurecer depois do armazenamento no frio.
e Para um mesmo tipo de fruta, existem variedades que resistem melhor ao

armazenamento refrigerado.

Figura 55 - Banana madura.
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As diferentes espécies vegetais tém diferente sensibilidade ao armazenamento
frigorifico. O quadro 6 mostra-nos o grau de sensibilidade de hortofruticolas ao
armazenamento refrigerado.

A estrutura do produto vegetal tem influéncia na perda de dgua durante o
armazenamento frigorifico. Assim, um produto que tenha elevada relagdo area/
volume, como os horticolas de folhas, tais como alface, grelos, tec. Tem maior
perda de dgua que produto de menor relagdo drea7volume, como exemplo as
magas, 0s péssegos, etc.

O estado de maturacdo, na altura da colheita, tem influéncia na conservacao
por refrigeracdo. Geralmente um produto colhido antes do seu ponto de
maturagdo total é mais sensivel a perda de agua durante a conservagao por
refrigeracdo. Para certas frutas, como por exemplo a magd, a maturagao
retarda com o aumento da camada de cera na sua superficie, o que conduz
a uma diminui¢cdo na perda de dgua. No caso das frutas tropicais, caso das
bananas, mangas, abacates, etc., estas frutas sdo colhidas verdes, conservadas
por refrigeracdo e antes da sua colocagdo no mercado, sdo submetidas a

temperaturas apropriadas para desenvolver a sua maturagao.

Quadro 6 - Grau de sensibilidade de hortofruticolas ao armazenamento refrigerado

Muito Sensiveis Sensiveis Pouco sensiveis
Alface
Macgas
Espargos Uvas
Péras
Cenouras Pimentos
Citrinos
Pepinos Beringelas
Mel3do
Morangos Péssegos
Tomate
Cerejas Curgete
Banana
Alperces

Temperatura de armazenamento

A temperatura de armazenamento frigorifico deve ser escolhida em func¢ao do produto

e do tempo que se pretende armazenar. E frequente acontecer que para diferentes

CURSO TECNICO DE PRODUGAO AGRARIA | 89




TRANSFORMACAO

variedades, tenham que ser utilizadas diferentes temperaturas de conservacdo. Por
exemplo variedades diferentes de magas (fig. 56) possuem temperaturas de conservagao

diferentes.

Figura 56 - Diferentes variedades de magds.

Determinados produtos como a banana e o tomate, ndo podem ser armazenados a
temperaturas inferiores a 13°C, porque temperaturas mais baixas prejudicam o processo
de maturacdo, que vai ocorrer depois do armazenamento refrigerado (banana e tomate
sao colhidos verdes, para armazenamento refrigerado).

As camaras frigorificas devem ser projetadas de tal maneira que ndao permitam
oscilagdes na temperatura, superiores a 1°C, para evitar que os hortofruticolas
conservados por refrigeragdo possam sofrer danos na sua conservagao. Sendo
necessario calcular corretamente os isolamentos, dimensionar corretamente a
poténcia frigorifica a instalar e assegurar uma correta distribuicdo do ar frio no
interior da camara.

O armazenamento a baixa temperatura associado ao controlo de humidade pode
prolongar a vida util dos produtos agricolas frescos (fig. 56) contribuindo para a
manutengdo das suas caracteristicas sensoriais e nutricionais, podendo também

minimizar o crescimento dos microrganismos nestes produtos.
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Figura 56 - Produtos agricolas frescos.

Humidade relativa no interior da camara

A humidade relativa do ar no interior da camara frigorifica deve ser a adequada para
cada tipo de produto.

Uma humidade relativa demasiado baixa conduz a excessiva perda de agua do produto,
podendo ocorrer demasiada desidratacdo, com a consequente diminuicdo da sua
qualidade.

O quadro 7 mostra a relagdo entre temperatura, humidade relativa e tempo de

armazenamento de alguns produtos hortofruticolas.
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Quadro 7 - Relagdo entre temperatura, humidade relativa e tempo de armazenamento

de hortofruticolas.

Couve chinesa 0 90-95 4-8
Couve de Bruxelas 0 92-100 2-5
Couve de Tarde 0 90-100 4-16
Couve flor 0 90-100 2-4
Ervilha -0,5a0 85-100 1-3
Espargo 0-2,5 85-100 2-4
Espinafre 0 90-100 1-2
Feijao 4-10 85-100 1-3
Melancia 2-10 80-90 2-3
Milho 0,5a0 85-100 4 3 14 dias
Nabo 0 90-95 10-14
Pepino 7-10 85-100 10-21
Pimentao 7-10 85-90 8-21 dias
Pimento 7-10 90-95 2-3
Salsa 0 90-100 4-8
Tomate maduro 4-10 85-95 3-7 dias
Tomate verde 12-20 85-95 1-4

Por outro lado, uma humidade relativa demasiado elevada facilitara o desenvolvimento
microbiano, nomeadamente dos fungos, que vado alterar mais rapidamente o produto
conservado por refrigeragao.

Para periodos prolongados de armazenamento frigorifico, recomenda-se a utilizacdo de
embalagens apropriadas para diminuir a perda de agua do produto (por exemplo: papel
impermeabilizado (fig. 57), filme plastico com pequenos furos para permitir a respiragao,

etc.)
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Figura 57 - Papel impermeabilizado com sulfito, que reduz perdas de dgua e o

crescimento microbiano.

Velocidade de circulagdo do ar no interior da camara

A circulacdo de ar frio no interior da cdmara tem por objetivo remover o calor sensivel
para diminuir a temperatura dos produtos, bem como para remover o calor produzido
pela respiracdo dos hortofruticolas armazenados, permitindo assim manter uma
temperatura uniforme no interior da cdmara. Por outro lado, o ar do interior da camara
deve ser periodicamente renovado para eliminar os produtos do metabolismo dos
produtos armazenados. Quando se trata de camaras de grandes dimensdes (entrepostos
frigorificos de frutas e horticolas), a renovacdo do ar é efetuada de forma controlada
por meio de abertura e fecho de persianas dimensionadas para o efeito. No caso de
pequenas camaras frigorificas, a renovacao do ar é feita de maneira mais ou menos

aleatdria pela simples abertura da porta, em periodos determinados.

Composicao da atmosfera da camara

Os produtos hortofruticolas conservados por refrigeracdo continuam o seu processo
metabdlico de respiracdo, consumindo oxigénio e produzindo anidrido carbdnico e
outros produtos resultantes do seu metabolismo. A diminuicdo da temperatura, a
diminuig¢ao do teor de oxigénio disponivel e 0 aumento do anidrido carbdnico vao afetar
o ritmo respiratério e outros processos fisioldgicos, proprios de cada produto. Tendo

em conta a influéncia que tem a composicdo do ar no interior da camara no processo
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metabdlico das frutas e horticolas, foram desenvolvidos métodos de armazenamento
frigorifico denominados de “atmosfera controlada”.

Nos sistemas de armazenamento frigorifico de “atmosfera controlada”, o ritmo
respiratério e metabdlico dos produtos é controlado através da variagdo da composicao
do ar no interior da camara frigorifica, ou seja variando, de manira controlada, os teores
de oxigénio, diéxido de carbono e azoto da atmosfera existente no interior da camara.
Nas camaras de atmosfera controlada, serd necessario assegurar condi¢des de perfeita
hermeticidade das mesmas, por forma a evitar a entrada de ar exterior que iria alterar a

composicdo controlada da atmosfera existente.

3.2. Tecnologia dos produtos congelados

A maior parte dos horticolas (fig. 58) podem ser congelados com sucesso, alguns ficam
excelentes, por exemplo ervilhas, espinafres, feijdo verde, couves de Bruxelas, Couve flor
ou milho doce. As batatas é outro produto que tem muito éxito congelado. No entanto,
os horticolas destinados a serem consumidos crus em saladas, tal como o tomate,
alface, pepino, perdem a sua textura “crocante” depois da descongelacdo. De um modo
geral, as caracteristicas de textura do produto descongelado quando consumido cru
sao tanto piores quanto maior o conteddo em agua nos horticolas; o mesmo acontece
com os frutos. Nos frutos, as bagas sdo os que melhores resultados apresentam apds a

congela¢do, como por exemplo mirtilos, framboesas, amoras, etc..

Figura 58 - Horticolas congelados.
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Determinadas variedades sdao mais adequadas a congela¢do do que outras. De um modo
geral escolhem-se variedades de cor mais intensa e aroma pronunciado, contudo cada
variedade tem as suas especificacdes. Por exemplo, da-se preferéncia a ervilhas tenras
(fig. 59) e ricas em acucar, a feijao verde crocante depois de cozido, a couve flor com uma
boa cor branca, a espargos de pontas verdes, a couve de Bruxelas compactas e de talo
uniforme, ou a batatas com grande conteldo em matéria seca (mais de 20%).

Atemperaturade-18°Cé consideradanormalmente comoolimite superior para conservar
a maior parte dos hortofruticolas, em geral podem conservar-se no estado congelado
mais de um ano, desde que o material de embalagem proteja convenientemente contra
migracoes de humidade e que as flutuagbes de temperatura na cdmara sejam minimas.
As frutas congelam-se de diversas formas, quer sejam inteiras, em metades ou rodelas
sem outros ingredientes, ou seja em aclcar ou xarope, inclusive na forma de sumos,
concentrados e purés. Somente uma parte minima das frutas ultracongeladas consome-
se neste estado, a maior parte é utilizada na industria de transformagdo para produtos
como doces, conservas, frutas em xarope, polpas de fruta (fig. 60), sumos e bebidas,

guarnicoes de tartes e bolos e ainda frutas para iogurtes (fig. 61).

Figura 60 - Polpa de fruta congelada.
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Figura 61 - Polpa de fruta em pedacgos para iogurtes.

A técnica e a rapidez de congelacdo das frutas e dos sumos de frutas podem variar
muito segundo a natureza do produto, o seu destino final e as qualidades particulares
gue desejam-se preservar. A congelacdo rompe a estrutura da maior parte das frutas e
destrodi a turgescéncia dos tecidos, de modo mais intenso do que no caso dos horticolas.
A congelacdo muito rapida é utilizada para preservar a textura natural de frutas inteiras,
como é o caso das frutas vermelhas (fig. 62), contudo, as frutas uma vez descongeladas

apresentam uma consisténcia mais branda do que as mesmas frutas no estado fresco.

Figura 62 - Frutas vermelhas congeladas inteiras.

A congelacdo lenta (24 horas ou mais) utiliza-se frequentemente em misturas de frutas
com acucar destinadas a transformacdo posterior, uma vez que a duragao prolongada do
arrefecimento favorece a penetracdo do acgucar nas bagas.

A congelacdo de hortofruticolas realiza-se imediatamente apdés o branqueamento

ou escalddo (fig. 63). Muitos horticolas de pequenas dimensbes sdo ultracongelados
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individualmente, como é o caso das ervilhas. Em muitos horticolas, a qualidade final
nao é preservada mesmo que a congelagao seja rapida, contudo uma congelagdo lenta é
nociva para a cor. A maior parte dos horticolas sdo quebradicos a baixas temperaturas e

devem ser manipulados com muito cuidado.

Figura 63 - Feijdo verde em dgua a ferver - branqueamento.

As técnicas de congelacdo podem classificar-se por:

e Contactoindireto do refrigerante com o alimento. Estas técnicas compreendem
congeladores de ar forgcado, congeladores de leito fluidizado e congeladores de
placas.

e Contacto direto do refrigerante com o alimento. Os refrigerantes utilizados
normalmente sdo o azoto liquido, hidrocarbonetos halogenados e didxido de
carbono. O alimento pode ser imerso no liquido criogénico (por exemplo em
azoto liquido) ou o agente criogénico pode ser pulverizado diretamente no

alimento (fig. 64).

Figura 64 - Diversos
legumes congelados

por contacto direto.
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Destes dois grupos de técnicas, os métodos de contacto indireto sdo as técnicas mais

usadas na produc¢do comercial. A técnica do contacto direto tem aplicagbes especificas a

produtos concretos, normalmente nas empresas de congelacdo mais pequenas.

O tempo de congelacdo é o tempo necessario para diminuir a temperatura de um

produto, desde a sua temperatura inicial até uma determinada temperatura no seu

centro térmico. A distribuicdo de temperatura no produto pode variar durante o

processo de congelacdo. O centro térmico (centro geométrico) é normalmente tomado

como referéncia. O tempo de congelagao depende de vdrios fatores:

Forma e dimensdo do produto, particularmente a espessura
Temperatura inicial e final

Temperatura do meio de refrigeragao

Coeficiente de transferéncia de calor a superficie do produto
Alteracdo da entalpia

Condutividade térmica do produto.

3.3. Embalamento, rotulagem, transporte e armazenamento

Embalamento

No sistema de manuseamento pds-colheita existem diversas atividades de colocagao de

produtos em contentores ou embalagens.

A embalagem comercial e de
consumo pode ser efetuada
no campo ou em instalagdes
apropriadas designadas por

centrais hortofruticolas (fig. 65).

Figura 65 - Legumes

encaixotados em caixas de

|
i

pldstico.
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O embalamento final do produto é frequentemente efetuado no fim da linha de
prepara¢do do produto. Pode também ser feito logo no campo no caso de entrega
direta para o local de venda ao consumidor. Contudo na cadeia tradicional, antes do
embalamento final do produto para comercializacao, ha necessidade de acondicionar o
produto apods colhido, transporta-lo e armazend-lo. Para isso, sao utilizadas embalagens
especificas.

As embalagens dividem-se em primarias e secundarias. As primarias (fig. 66) sdo as que
estdo em contacto com o produto e normalmente embalam quantidades adequadas
para o consumidor. As secundarias acondicionam as primdrias e sdao simultaneamente

embalagens de transporte.

Figura 66 - Hortofruticolas embalados em caixas de cartéo (embalagem primdria)

prontos para o local de venda.

Alguns produtos ndo tém embalagem primaria, como é o caso dos legumes folhosos
(fig. 67), em que alguns até sé sdo atados em molho. O embalamento de quantidades
pequenas, a adquirir diretamente pelo consumidor, evita a pesagem no local de venda e

o0 manuseamento pelo consumidor, reduzindo assim a perda de qualidade do produto.
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Figura 67 - Legumes folhosos sem embalagem primdria.

Estes legumes podem ser embalados em atmosfera controlada (fig. 68). Estas embalagens
podem permitir ainda, a criagdo e manuten¢dao de uma atmosfera com baixos niveis
de oxigénio e altos de didxido de carbono e vapor de dgua, benéficos a qualidade do

produto, desde que se encontrem dentro de valores recomendaveis.

Figura 68 - Legumes embalados em atmosfera controlada.

No local de preparacdo do produto é necessario destinar um espaco para as embalagens
ainda vazias. Este espaco deve estar limpo e seco. No caso de embalagens pré-
desmontadas, é necessario ter em conta o tempo e mao-de-obra para a montagem das

embalagens.
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O embalamento pode ser manual, semiautomatico ou automatico. O fecho das

embalagens pode também ser feito manual ou automaticamente.

Caracteristicas da embalagem

Os objetivos globais duma embalagem sao a facilidade no transporte, a retengao da
qualidade e o aumento da venda do produto. A embalagem deve acondicionar, proteger,
informar e vender o produto.

As embalagens devem ser fabricadas a partir de materiais autorizados, compativeis com
o produto, biodegradaveis apds o uso e/ou reciclaveis.

Ao escolher uma nova embalagem devem ser ponderados os seus custos e beneficios.
Os seguintes aspetos devem ser tidos em consideragao:

e Produto a embalar

Caracteristicas do material de embalagem
e Custo do material de embalagem

e Interagdes com o produto

e Reutilizacdo

e Ma3do-de-obra

e Aceitagao do comerciante e do consumidor

e Reducgdo de perdas esperadas e lucro associado

As embalagens reutilizdveis diminuem o custo inicial. Contudo existe o perigo de

contaminagao do produto.

Tipos de embalagem

Existem muitos tipos de embalagem, utilizadas ao longo da cadeia pdés-colheita de
horticolas. Algumas foram convenientemente estudadas e avaliadas, como é o caso de
embalagem com placas de absorcdo de etileno (fig. 69); enquanto que outras embalagens
sdo de uso geral e ndo sofreram analise prévia.

Os tipos de embalagem incluem: tabuleiros, grades, contentores, sacas, redes, caixas,

cestas e filmes retracteis.
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Figura 69 - Caixas de cartéo com placas de absorgdo de etileno.

O quadro 8 apresenta os tipos de embalagem, as vantagens e os inconvenientes.

Quadro 8 - Tipos de embalagens

Boa protecdao mecanica do | Pouco resistente Comercializacdo
produto. as condicdes
Resistente ao atmosféricas
empilhamento N3ao reutilizavel
S Flexibilidade de tamanho, Custo elevado
©
o @ | coreforma. Ventilagdo deficiente
1] ©
Q S .
2 o | Baixo peso
© AT
= + -
< | Facilidade de
o
manuseamento

Montagem da caixa no
local

Boa apresentagao
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Grade

Resistente as condig¢bes
atmosféricas.
Reutilizavel

Boa ventilagdo

Uso de acolchoamento
Volumosa
Risco de contaminacao

Custo da viagem de

Colheita
Transporte do
campo

Armazenamento

Resistente ao
empilhamento

Facil limpeza

Flexibilidade em tamanho

e cor

© Facil pré-arrefecimento retorno Comercializacdao
o
% Boa prote¢do mecanica do | Diminuigdo da reserva
= produto florestal
Resistente ao Dificil limpeza
empilhamento Pesada
Producdo e reparagao local
Resistente as condicbes Uso de acolchoamento | Colheita
atmosféricas Volumosa Transporte do
Reutilizavel Risco de campo
Boa ventilacao contaminagao, mas Armazenamento
Facil pré-arrefecimento mais baixo do que a Comercializagdo
9 |Boa prote¢do mecanicado |de madeira
B
&u‘} produto Custo da viagem de

regresso

Custo elevado
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Resistente as condig¢bes Volumosa Colheita
atmosféricas Risco de Transporte do
Reutilizavel contaminagao campo
Facil limpeza Custo da viagem de Armazenamento
Boa ventilacdo regresso
Facil pré-arrefecimento Grande investimento
5 Boa prote¢ao mecanica Dano mecanico por
€ S :
o = Resistente ao choque
S © .
O o | empilhamento
Aumento da velocidade de
colheita
Menor manuseamento
Custo de transporte menor
Melhor aproveitamento do
espacgo
Baixo custo M4 protecdo mecanica | Comercializacdo
o
J,,S‘; é Baixo peso/volume Dificil empilhamento
O
[ Pequenas quantidades
Baixo custo Ma protegdo mecanica | Comercializagao
g Baixo peso/volume Dificil empilhamento
E § Boa ventilagao Facil contaminagao
% Grande quantidade de Facil perda de agua
= produto

Os tabuleiros de cartdo canelado (fig. 70) devem ser armazenados em locais secos e,
preferencialmente, durante curtos periodos de tempo. O produto ndo deve ser colocado
molhado nos tabuleiros de cartdo. Os tabuleiros podem tornar-se mais resistentes a agua
se forem previamente encerados. Os tabuleiros de cartdo canelado sdao normalmente
menos resistentes ao empilhamento que as grades de madeira e pldstico, podendo o

produto ser mais facilmente comprimido. A ventilacdo nos tabuleiros de cartdo também
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é normalmente menor que nas grades de madeira ou de pldstico, ja que grandes
aberturas podem diminuir a sua resisténcia mecanica. E recomendado que a area das
aberturas seja inferior a 5% da area total da embalagem de cartdo. As aberturas podem

ser redondas ou retangulares.

Figura 70 - Caixa de cartdo canelado.

Podem ainda ser guardados desmontados, ao contrario das grades de madeira (fig. 71)

ou de plastico que ocupam muito espaco.

Figura 71 - Caixa de cartdo.

As grades de plastico sdo mais caras que as de madeira e que os tabuleiros de cartdo.
Contudo, contrariamente aos tabuleiros de cartdao podem ser reutilizadas, diminuindo,
assim, o seu custoinicial. Deve ser contabilizado o custo adicional de transportar as grades
de madeira ou de plastico de regresso ao local de embalamento. Pode ganhar-se algum
espacgo nas viagens de retorno colocando-se umas grades dentro de outras. As grades
de plastico sdo normalmente de polietileno de alta densidade (HDPE) ou polipropileno
(PP). O HDPE tem uma grande resisténcia ao impacto e uma baixa degradacdo pela

radia¢do ultravioleta (UV), enquanto o PP tem uma melhor resisténcia a arranhadelas.
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As caracteristicas dos dois materiais podem ser melhoradas pela adi¢do de antioxidantes
e protetores de raios UV. E, também, possivel encontrar no mercado grades de pldstico

desmontadveis (fig. 72), naturalmente, com um custo acrescido.

Figura 72 - Caixas pldsticas desmontdveis para transporte de hortofruticolas.

Para melhor protecdo do produto no interior da embalagem existem ainda, diferentes
materiais que ajudam a imobilizar as unidades de produto dentro dos tabuleiros e grades

(alvéolos e folhas de papel) (fig.s 73 e 74).

Figura 74 - Redes de pldstico
estrugido para protegdo de
choques mecdnicos em frutas

mais sensiveis.
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A utilizagdo de contentores (fig. 75) para grandes quantidades de produto, é
vantajosa quando se relinem as seguintes condi¢des: dimensdo e forma do campo,
método de colheita, resisténcia do produto ao dano mecanico e periodo alargado, de
armazenamento. Os contentores devem ter a dimensdao de uma palete normalizada (1
m x 1,2 m) e, dependendo do produto, podem ter diferentes alturas. O investimento
neste sistema envolve os contentores, os
empilhadores e o equipamento de descarga

do produto dos contentores.

Figura 75 - Contentor para hortofruticolas.

As sacas e redes (fig. 76) sdo feitas de material flexivel, quer de pldstico ou juta. As
sacas sao para pequenas quantidades de produto, enquanto que as redes suportam
guantidades superiores de produto. As sacas e redes sdo embalagens econémicas
contudo, ndo protegem convenientemente o produto contra impactos e compressdes.
Nos casos em que a protecao fisica do produto seja prioritaria, as caixas devem ser
escolhidas. As redes devem ser usadas apenas em produtos resistentes e de baixo valor
comercial. As sacas podem ainda ser perfuradas, para evitar a condensagao de agua no

seu interior.

Figura 76 - Hortofruticolas embalados em redes.
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Existe ainda uma grande diversidade de caixas e cestas para pequenas quantidades
de produto, com diferentes formatos e tamanhos, podendo ser de plastico (fig. 77) ou
papel. Formatos arredondados reduzem consideravelmente a quantidade de produto

gue podem conter, em comparacao com os formatos paralelepipédicos.

"-n‘-l‘u: ]

/-Lﬂ; Coas
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Figura 77 - Caixas pldsticas com laranjas.

Os filmes retracteis sao usados para embalar pecgas individuais ou envolver tabuleiros
com pequenas quantidades de produto.

A padronizacao das dimensdes da embalagem diminui os custos de armazenamento e
de transporte na cadeia pds-colheita, permite o empilhamento e reduz os custos de

producdo da prépria embalagem.

Principais causas de perda no embalamento

As perdas que podem ocorrer relacionadas com a embalagem sao descritas no

quadro 9.
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Quadro 9 - Tipos de perdas no embalamento

5 Objetos afiados, lascas de madeira Corte da embalagem, corte
(@)
o ~ .
£ 5| ouunhas que sdo espetados na do produto, perda de agua,
o Y
© embalagem podridao
Atirar ou deixar cair as embalagens,
) .
S |pararouarrancar subitamente o
o
‘8 S veiculo de transporte, velocidade
[
‘§ elevada do veiculo de transporte
€ Rebentamento ou
e Embalagem sem consisténcia ou
cD% S 8 desmantelamento da
ﬁ sobrecarregada, embalagens muito .
< embalagem, lesdao do produto,
£ | empilhadas, queda de embalagens -
S podriddao
empilhadas durante o transporte
O . ~ . ’ . ’
¥ | Vibragao devido ao préprio veiculo ou
©
—
-'§ as mas condicOes da estrada
Amolecimento e
amadurecimento dos frutos,
Exposi¢ao ao calor, aumento de
5 desenvolvimento de maus
= |temperaturainterna devido a ma
© cheiros, apodrecimento,
— ventilacdo
g maior suscetibilidade ao dano
@
2 mecanico
€
©
—
S Lesdo pelo frio, quebra
£ o Exposi¢ao a temperaturas abaixo da
5 = da estrutura celular ao
Q 6tima para o produto
2 descongelar
©
Qa
Exposicdo a chuva ou humidade
[}
© ~ .
© elevada, condensacdo de dgua
2 Podridao
S nas embalagens, embalamento de
T
produto molhado em caixas de cartdao
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Contaminacao
quimica

Tratamento das embalagens com

quimicos

Descoloragao, alteragao de

sabor, podridao

—
S 23
o

(%]
S ¢

(@]
S o
o Q
> o
O S
s
o 2
c 3
8 £

passaros

Contaminagdo ou estrago por
insetos (insetos da madeira, baratas,

aranhas), roedores e passaros

Rejeicdo do produto

Boas praticas no embalamento

e Escolher a embalagem adequada para cada produto

e Nao encher excessivamente as embalagens

e Uniformizar as embalagens de forma a paletiza-las

e Minimizar o nUmero de embalamentos entre a colheita e o consumidor.

e Na paletizagao respeitar as alturas indicadas para cada produto, deste modo

evita esmagamento das caixas e produto que esta em baixo (fig. 78).

Figura 78 - Evitar ultrapassar a altura adequada para cada tipo de produto.

Rotulagem

A rotulagem das embalagens para além da sua func¢do informativa também pode ser um

meio de comercializacdo do produto. E deve respeitar a legislacdo em vigor.
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Cada embalagem deve ter um rétulo com as seguintes informacgdes:
e Pais de origem
e Nome e morada do produtor ou importador
e |dentificacdo do produto (produto, variedade)
e Categoria e calibre
e Peso ou numero de unidades
e Dimensdes globais da embalagem
e Data de embalamento

e Marca ou logotipo

Deve, ainda,
e Ter-se pelo menos dois rétulos em faces opostas, de cada embalagem
e Colocar-se os rétulos em local visivel
e Nao ser facil remover os rétulos
e Nao ser facil sujar os rotulos
e Colocar-se a informagdo de FRAGIL ou TOPO, se necessario
e Usar apenas tintas e colas resistentes a agua
e Evitar rétulos escritos a mao

e Incluir no rétulo qualquer informacao relevante.

O rétulo pode ainda incluir uma imagem do produto.

A caixa e tabuleiro para além de apresentarem rétulos, podem ser impressas.

ARMAZENAMENTO

O armazenamento pode ser efetuado no local de preparacdo e embalamento, antes
ou apds estas operagdes, e/ou nos entrepostos. Este pode ser feito sob condigdes
atmosféricas controladas ou ambientais. O armazenamento sob condi¢Ges controladas
é feito em camara. A camara deve ser um compartimento fechado, termicamente bem
isolada e sem entrada de luz exterior. A temperatura, humidade, velocidade do ar,
concentracdes em oxigénio, didxido carbono e etileno sdao os parametros habitualmente
controlados. Outros fatores devem ainda ser tidos em conta durante o armazenamento,

como a limpeza e as embalagens utilizadas.
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Emarmazénsnaorefrigerados pode aproveitar-se o abaixamento noturno datemperatura
para arrefecer o produto. O armazém deve ser bem isolado e durante a noite efetuar-se
a ventilagao do armazém com ar exterior. As entradas devem estar localizadas na parte
inferior das paredes e as saidas na parte superior. Pode ainda langar-se jatos de dgua nos
telhados dos armazéns.

E aconselhdvel efetuar o pré-arrefecimento dos produtos antes destes serem
armazenados em camara refrigerada. As condi¢des das camaras sao definidas para a
manutenc¢do de uma determinada temperatura e ndo para o arrefecimento do produto
desde a sua temperatura ambiente.

Apesar da temperatura 6tima de armazenamento ser para a maior parte dos produtos
0°C, este valor ndo deve ser usado, devido a possiveis flutuacGes de temperatura na
camara poderem congelar o produto. E, assim, habitual recomendar um valor na gama
de 0a5°C.

A lesdo pelo frio ocorre habitualmente no armazenamento quando se mantém os
produtos abaixo da temperatura recomendada. Contudo os sintomas sé surgem quando
o produto retorna a temperaturas mais elevadas.

No armazenamento de produtos sensiveis ao etileno é aconselhdvel uma ventilagdo
adequada da cdmara. Adicionalmente pode ser necessdria a utilizacdo de absorvedores
de etileno ou a utilizacdo de ozono. O movimento do ar favorece o abaixamento mais
rapido da temperatura, contudo pode ter um efeito prejudicial na qualidade do produto,
na medida em que favorece a perda de dgua. De forma a evitar a desidratacdo, a camara
deve ser humidificada. Para isso, pode molhar-se o chdo e paredes, molhar o produto ou
ter um sistema de humidificacdo do ar refrigerado.

O armazenamento pode apresentar varios tipos:

a) Atmosfera Normal (AN)
A atmosfera normal (fig. 79) é o sistema mais utilizado para prolongamento do
periodo de armazenamento da maioria das frutas, principalmente as de clima
temperado. Baseia-se na combinacdo de baixas temperaturas, geralmente de
-1 a 4°C, com elevada humidade relativa do ar (HR), geralmente superior a
85%. A temperatura baixa reduz a velocidade do metabolismo respiratdrio,

sendo que o valor minimo tolerado é varidavel com a espécie e cultivar.

112 | CURSO TECNICO DE PRODUGAO AGRARIA



Manual do Aluno

Por outro lado, frutas com atividade respiratéria alta, como as frutas de clima
tropical, ndo se adaptam ao armazenamento com temperatura muito baixa.
A utilizagao de HR alta no armazenamento dificulta a desidratagao das frutas,
porém demasiadamente alta, favorece a proliferacdo de microrganismos

patogénicos.

Figura 79 - Cdmara refrigerada de atmosfera normal.

O sistema de armazenamento designa-se por frio normal ou frio convencional
guando recorre apenas a refrigeragdo mecanica para arrefecer e controlar a
temperatura de uma camara, sem utilizacdo de nenhuma tecnologia adicional

para modificar a composicao da atmosfera.

b) Atmosfera Modificada (AM)

A atmosfera modificada (fig. 80) € um método de conservacdo que visa
modificar a concentracao de gases ao redor e no interior da fruta, associada ou
ndo a utilizacdo de baixas temperaturas, porém sem um controlo preciso dos
teores gasosos.

A alteragdo da atmosfera pode ser conseguida colocando-se as frutas
em embalagens de polietileno ou PVC, aplicando-se ceras, ésteres de
sacarose, acidos gordos ndo saturados de cadeia curta, entre outros.
Alguns materiais plasticos sdo pouco permeaveis ao vapor dedgua, o que provoca
aumento excessivo da humidade relativa (95%), favorecendo a ocorréncia de
fungos. Para evitar este problema, pode-se fazer pequenas perfuragdes nos

plasticos, que impedem, também, a acumulagdo excessiva de CO,.
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As ceras ndo alteram a transpiragdo, mas reduzem as trocas de O, e CO, com a
atmosfera e podem induzir a produgao de alcoois, aldeidos e outros compostos

indesejaveis.

Figura 80 - Cdmara de atmosfera modificada.

c) Atmosfera Controlada (AC)

O armazenamento em atmosfera controlada (fig. 81) é uma técnica que vem
sendo utilizada com bastante sucesso em algumas empresas hortofruticolas,
principalmenteemmagas. Baseia-se noarmazenamentodasfrutasnumacamara
de frio com uma proporgdo definida de O, e CO,, aliada a baixa temperatura.
O ar atmosférico é composto por, aproximadamente, 78% de N,, 21% de O, e
0,03 de CO,. Com a utilizagdo de camaras de frio hermeticamente fechadas,
pode-se alterar os teores de O, e CO, para 1a3%e 1a 5%, respetivamente. Com
isso, reduz-se o processo respiratério da fruta, reduzindo, consequentemente,
os processos de degradacao.

O O,, na atmosfera e no interior da fruta, atua no seu metabolismo, poréem
concentragcdes muito baixas fazem com que ocorra a respiracdo anaerdbia
e a produgdo de etanol, acetaldeido e outros compostos que prejudicam a
qualidade organoletica das frutas. Em relagdo ao CO,, concentragBes altas
(acima de 5%) provocam alteragdes estruturais, como desintegra¢cdo das
membranas e do citoplasma.

Os niveis de O, e CO, utilizados sdo bastante variaveis de acordo com a espécie
e com a cultivar utilizada, sendo que o controlo é feito por computadores que

analisam a composi¢ao do ar no interior da camara, fazendo automaticamente
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a sua correcao. A proporc¢ao adequada do ar atmosférico no interior da camara
pode ser conseguida pela eliminagdo de O, e aumento de CO,, através da
respiragdo natural das frutas. Caso os niveis de CO, ultrapassem os limites
maximos, passa-se o ar por solucdes de Ca(OH)Z, NaOH ou H,0, que absorvem
0 gas. Caso os niveis de O, diminuam muito, a recomposic¢do é feita através da
injecdo de ar no interior da cAmara. Para retirar o excesso de etileno, passa-se
a atmosfera da cdmara numa solugdo de permanganato de potassio (KMnO,).
Outros modos mais rapidos de baixar a concentragdo de O, e aumentar a de
CO, sdo a combustdo do gas propano ou através da purga da camara com azoto.
Os grandes inconvenientes deste sistema sdo a exigéncia de cdmaras de frio
terem de ser praticamente herméticas, equipamentos complexos e mao-de-
obra especializada o que aumentam os custos de utilizacao.

Apesar da importancia dos sistemas de armazenamento que alteram a
composi¢dao da atmosfera para alguns produtos, a alteragdo da composicao da
atmosfera deve ser encarada como uma tecnologia complementar ao controlo

da temperatura e da humidade relativa.

Figura 81 - Cdmara de atmosfera modificada.

Em relagdo a colocacdo em regime de atmosfera modificada podemos distinguir as
seguintes situagoes:

* Lenta, em que as concentragbes de CO, e de O, sdo alteradas pela respiragdo

dos produtos armazenados. Os niveis de O, podem levar 2 a 3 semanas a

estabilizar.
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* Rapida, em que a concentragdo de O, na cdmara é reduzida dos cerca de 21%
para 5% em cerca de 36 horas através da purga da cdmara com azoto e remoc¢ao
ativa do oxigénio. Esta tecnologia permite, nalgumas circunstancias, maximizar

as vantagens da AC.

Emrelacdoaregulacdo dacomposicao daatmosfera, considera-se aatmosfera controlada
dindmica, em que as concentracdes de O, e de CO, sdo alteradas continuamente durante
o periodo de armazenamento em funcdo do comportamento fisiolégico da fruta. Neste
sistema o metabolismo da fruta é monitorizado através de sensores que medem a
producdo de etanol ou a fluorescéncia das clorofilas.

Emrelacdo ao etileno, nalguns sistemas a ACé combinada com equipamentos de remocao
do etileno, utilizada para o armazenamento de frutas muito sensiveis ao etileno, como o
kiwi e variedades de maca e péra muito sensiveis ao escalddo. De modo geral, reduz os
efeitos negativos do etileno e mantém melhor as caracteristicas organoléticas da fruta.
Aatmosfera controlada diferida consiste em armazenar o produto emfrionormal durante
um periodo de tempo (3 semanas a 4 meses), apds o qual se reduz a concentragdo de
O, e se aumenta a concentragdo de CO,. Pode ser pouco pratico de implementar. Tem
vantagens nalgumas variedades de péras.

Quando se identificaram os efeitos negativos da atmosfera controlada nalguns produtos,
estudou-se a possibilidade de alternar periodos de armazenamento em atmosfera
controlada com periodos de armazenamento em frio normal. Os resultados da AC
interrompida foram variaveis, positivos nalguns produtos e modalidades, negativos
noutras e, por vezes, nenhuma vantagem foi observada.

Tratamento de choque com CO,. Tratamento com 10 a 15 % de CO, durante 10 a 15 dias,
antes da colocacdao em atmosfera controlada convencional. Utiliza-se nalgumas frutas
(figo, diospiro, péra, uva, ameixa).

O objetivo € normalmente que o CO, funcione como tratamento fungicida. Em frutos
como a cereja e o morango, que toleram estas concentragbes de CO, é utilizado em
atmosfera modificada como fungistatico. No didspiro recorre-se a tratamentos CO, para
eliminar a adstringéncia.

Na atmosfera controlada sequencial a fruta € exposta a, por exemplo, 1% de O, durante

2 a 6 semanas, seguida de armazenamento a 2 a 3% de O, durante o restante periodo.
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Noutras situagbes, € imposto um stress inicial, expondo a fruta a condi¢bes de baixo CO,
(< 1%) e de concentragdes muito reduzidas de O, (0,1 a 0,4%) durante os primeiros 10 a
15 dias, antes de serem colocadas em AC convencional. E por vezes utilizado em mac3 ou

noutras frutas como tratamento inseticida. Pode prejudicar o aroma.

Armazenamento Hipobadrico
Neste sistema as frutas e hortalicas sdo armazenadas sob um vacuo parcial. A medida
gue a pressao dentro da camara de armazenamento é reduzida, através de uma bomba
de vécuo, a pressdo parcial (concentragao) de O, é reduzida na mesma proporg¢do. Como
a ebulicdo da agua a pressao reduzida ocorre a uma temperatura baixa, os produtos
tendem a perder mais agua, se ndo houver a preocupacdo de manter o ar dentro da
camara com uma humidade relativa perto de 100%.
A construcdo da camara tem de permitir aguentar o diferencial de pressao sem implodir.
Tem sido argumentado que um beneficio adicional dos sistemas hipobaricos consiste
na remocao do etileno do interior dos rgaos vegetais, mas o sistema é pouco utilizado.
As embalagens podem impedir bastante a circulacdo do ar. Para existir uma boa
ventilacdo deve assim:

e criar-se corredores entre as embalagens,

* manter-se as paletes afastadas das paredes da camara

As embalagens em palete devem ser alinhadas de forma a fazer coincidir os orificios para
ventilacdo das diferentes embalagens e promover o movimento de ar na horizontal. As
embalagens empilhadas podem ser reforcadas com barras de madeira, cartdo ou plastico
nos quatro cantos e/ou enroladas em fio ou fitas de plastico. A altura do empilhamento
nunca deve exceder a recomendada pelo produtor das embalagens.

Finalmente mas ndao menos importante, os armazéns devem ser convenientemente
limpos entre utilizagdes. Os ratos e outros animais infestantes podem ser um problema

durante o armazenamento.
Principais causas de perda durante o armazenamento
Os principais problemas que surgem no armazenamento e que levam a perdas de

produto sdo a deficiente gestdo da temperatura, da humidade e dos niveis de etileno
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nas camaras, a contaminacdo e a mistura de cargas incompativeis. Devem armazenar-se
apenas produtos que sejam compativeis em relagao as suas exigéncias de temperatura,
humidade, atmosfera e tolerancia ao etileno e odores. Como consequéncia as principais
causas de perda no armazenamento sdo a falta de refrigeracdo, a perda de agua, a

contaminagao e as misturas de cargas incompativeis.

Boas praticas no armazenamento
e Efetuar o pré-arrefecimento dos produtos
e Efetuar uma limpeza adequada das camaras antes da sua carga
e Verificar o bom isolamento das camaras
e Evitar a abertura frequente das portas das camaras
e Controlar periodicamente as condi¢des de armazenamento
e Nao colocar na mesma camara produtos incompativeis
e Seguir as recomendagdes do fabricante ou outros quanto a estiva e a colocagao

dos produtos nas camaras.

Alguns produtos hortofruticolas, especialmente os de origem tropical e subtropical,
desenvolvem um acidente fisioldgico designado por danos pelo frio quando sdo expostos
a baixa temperatura durante um periodo de tempo suficiente.

Os danos pelo frio resultam da
exposicao a temperatura inferiores a
uma temperatura critica, variavel com o
produto, mas sempre acima do ponto de
congelacdo. Por exemplo, a temperatura
critica pode ser da ordem de 2 °C no
espargo (fig. 82) e nalgumas variedades
de maca ou da ordem dos 13 a 14 °C na

banana.

Figura 82 - Espargos.
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O periodo de exposicdo a temperaturas inferiores a temperatura critica que conduz ao
desenvolvimento dos danos é tanto menor, quanto mais baixa for a temperatura. Muitas
vezes, este acidente ndo se observa durante a exposicdo as baixas temperaturas, mas
desenvolve-se rapidamente a temperatura ambiente, apds a remocgao dos produtos das
condigdes indutoras.

Os danos causados pelo gelo constituem outro acidente fisioldgico relacionado com
as baixas temperaturas que pode ocorrer durante o armazenamento ou transporte. Ao
contrario dos danos pelo frio, os danos pelo gelo devem-se a exposi¢ao a temperatura
abaixo do ponto de congelacdo do produto.

A formacdo do gelo provoca uma desidratacao dos tecidos (fig. 83) e eventualmente
a rutura das membranas celulares. Apds descongelagdo os tecidos ficam flacidos, com
aparéncia aguada ou translucida. Os danos pelo gelo tornam os produtos hortofruticolas
inuteis para o mercado em fresco.

Os produtos hortofruticolas diferem na temperatura de congelagao e na suscetibilidade
aos danos causados pelo gelo, quanto maior for a concentracdo de solutos nas células,
mais negativo é o ponto de congelacdo (quadro 10) e menores sdo os riscos de
ocorréncia acidental de danos pelo gelo devido a flutuagdes da temperatura na camara

de armazenamento.

Figura 83 - Péssego desidratado devido a processo de congelagdo.
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Quadro 10 - Ponto de congelagdo de alguns produtos hortofruticolas

Alface -0,6a-0,3
Pepino -0,9a-0,8
Tomate -1,0a-0,7
Cebola -1,3a-0,9
Espargo -1,4a-1,1
Batata -1,8a-1,7
Laranja -2,3a-2,0
Maga -2,2a-1,7
Cereja -4,3a-3,8

Uva -5,3a-2,9

TRANSPORTE

Dependendo da extensdo da cadeia, o produto sofre sucessivos transportes. Na cadeia
mais curta apenas ocorre o transporte do produtor para o local de venda. Em cadeias
longas existe o transporte do campo para o local de preparacdo e embalamento, o
transporte para o(s) grossista(s) e o transporte para o local de venda.

O transporte deve assegurar que o produto chegue com a mesma temperatura com que
entrou. Os veiculos estdo dimensionados apenas para manter a temperatura das cargas
e ndo para as arrefecer.

As dimensdes das embalagens devem ser padronizadas de forma a ser aproveitado todo
o espaco disponivel do contentor (fig. 83).

E importante manter um espaco entre o produto e as paredes e teto do contentor para

melhor circulagdo de ar.

Figura 83 - As paletes devem

estar devidamente formadas

e a arrumacdo no veiculo de

transporte deve ser correta. m
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As estradas por onde vai passar o produto devem estar em boas condig¢des, porque 0s
danos mecanicos (fig. 84) podem ser grandes se o produto for levado por estradas em
mas condicdes e em veiculos ndo apropriados. A velocidade é ainda outro fator a terem
conta, baixas velocidades diminuem os danos mecanicos. Pneus com baixa pressdo e um

bom sistema de suspensdo sao importantes para diminuir os danos mecanicos.

Figura 84 - Carga ndo protegida contra os danos mecdnicos.

Principais causas de perda no transporte

As principais causas de perda durante o transporte sdo os danos mecanicos e o
sobreaquecimento (veiculo ndo refrigerado). O préprio calor gerado pelo produto
promove o sobreaquecimento. E as paragens prolongadas ao sol (fig. 85) do veiculo de

transporte sdo outra das causas.

Figura 85 - Exposig¢do prolongada ao sol danifica os produtos.

Perdas no transporte:

e Danos mecanicos;
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e Falta de controlo da temperatura, da humidade relativa e da ventilagao;
e Mistura de cargas incompativeis;

e Atraso no transporte.

Boas praticas no transporte

A carga e a descarga do veiculo devem ser
efetuadas em cais isolado do exterior por portas
com bandas de borracha, cuidadosamente e
no menor intervalo de tempo, protegida de

intempéries (fig. 86).

Figura 86 - Descarga protegida de intempéries.

e Verificar o bom isolamento das portas

e Manter o veiculo limpo

e Minimizar o tempo de transporte

e O produto deve sair a mesma temperatura com que entrou

e Deve haver um bom sistema de ventilagcdo para manter a temperatura uniforme

e A velocidade do veiculo de transporte deve ser proporcional as condi¢des da
estrada e do préprio veiculo (boa suspensao, ...)

e Os operadores devem ter cuidado com a eventual queda da carga durante a

abertura das portas do veiculo. Assim como ter cuidado na descarga (fig. 87).

Figura 87 - Descarga descuidada dos produtos hortofruticolas.
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Atividades - Exercicios

1. Amaior parte das frutas e dos produtos horticolas podem ser conservados por meio
de refrigera¢do, durante um periodo de maior ou menor duragao, dependendo do
produto em causa. Na conservacdo por refrigeracdo dos hortofruticolas ndo se
evitam, mas retardam-se as atividades metabdlicas que conduzem a deterioracdo
destes produtos.

Quais os cuidados a ter na refrigeracdao, uma vez que nem todos os hortofruticolas

reagem do mesmo modo ao frio?

2. A humidade relativa do ar no interior da cdmara frigorifica deve ser a adequada
para cada tipo de produto.
Quais os efeitos de uma humidade relativa muito baixa ou muito alta, nos produtos

hortofruticolas?

3. Osprodutos hortofruticolas conservados por refrigeragao continuam o seu processo
metabdlico de respiracdo, consumindo oxigénio e produzindo anidrido carbdnico
e outros produtos resultantes do seu metabolismo. A diminui¢cdo da temperatura,
a diminuicdo do teor de oxigénio disponivel e o aumento do anidrido carbdnico
vao afetar o ritmo respiratorio e outros processos fisioldgicos, proprios de cada
produto. Tendo em conta a influéncia que tem a composicdo do ar no interior
da camara no processo metabdlico das frutas e horticolas, foram desenvolvidos
métodos de armazenamento frigorifico denominados de “atmosfera controlada”.
O gue acontece ao processo respiratorio e metabodlico dos produtos armazenados

em “atmosfera modificada”?

4. Os processos de congelacdo de produtos hortofruticolas podem ser diversos. Quais

as técnicas de congelagao mais utilizadas neste tipo de produtos?

5. O tempo de congelagdo é o tempo necessario para diminuir a temperatura de um

produto, desde a sua temperatura inicial até uma determinada temperatura no

CURSO TECNICO DE PRODUCAO AGRARIA | 123




TRANSFORMACAO

seu centro térmico. A distribuicdo de temperatura no produto pode variar durante
o processo de congelagdo. O centro térmico (centro geométrico) é normalmente
tomado como referéncia.

Quais os fatores que afetam o tempo de congela¢do?

6. Os objetivos globais duma embalagem sdo a facilidade no transporte, a retencao
da qualidade e o aumento da venda do produto. A embalagem deve acondicionar,
proteger, informar e vender o produto.

Na escolha da embalagem varios aspetos devem ser tidos em conta, indique quais

sao.

7. O embalamento deve respeitar boas praticas.

Quais sdo as boas praticas a ser respeitadas no embalamento?

8. Naconservacdao em atmosfera controla esta pode ser dindmica ou diferida. Explique

em que consiste cada uma delas.

9. O frio pode causar danos nos produtos hortofruticolas.

Quais os danos causados pelo gelo nestes produtos?
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4. Tecnologia das bebidas nao
fermentadas

Sumos de Hortofruticolas
Os sumos de frutas e de horticolas (fig. 88) desenvolveram-se como consequéncia do

excesso de producao de frutas.

Figura 88 - Sumos de frutas e horticolas.

A designacao de sumo de frutos é o produto fermentescivel, mas ndo fermentado,
obtido diretamente a partir de uma ou mais espécies de frutos sdos e maduros, frescos
ou conservados pelo frio, com a cor, 0 aroma e o gosto caracteristicos do sumo dos
frutos de que provém.

Podem ser restituidas ao sumo as substancias aromaticas, a polpa e as células separadas
apos a extragao.

O sumo de frutos ndao é concentrado ou reconstituido de sumo concentrado.
Os sumos de citrinos devem ser fabricados a partir do endocarpo dos frutos. O sumo
de lima pode ser fabricado a partir do fruto inteiro, de acordo com praticas de fabrico
adequadas que devem permitir reduzir ao minimo os constituintes das partes exteriores
dos frutos presentes do sumo.

A designagcao sumo de frutos concentrado é o produto obtido a partir de sumo de
uma ou mais espécies de frutos por eliminacdo fisica de uma parte determinada da
agua. Quando o produto se destinar a consumo direto, a 4gua removida, ndo podera

representar menos de 50%.
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O sumo de frutos a base de concentrado designa o produto obtido por reposicao
num sumo de frutos concentrado da 4dgua extraida do sumo durante a concentracdo
e por restituicdo das substancias aromaticas e, se for caso disso, da polpa e das células
eliminadas do sumo, mas recuperadas durante o processo de produ¢ao do sumo de
partida ou de sumo da mesma espécie de frutos. Para preservar as qualidades essenciais
do sumo, a 4gua adicionada deve ter caracteristicas apropriadas, designadamente dos
pontos de vista quimico, microbioldgico e organolético. As caracteristicas organoléticas e
analiticas do produto assim obtido devem ser, pelo menos, equivalentes as de um sumo
médio obtido a partir de um fruto ou frutos da mesma espécie.

O sumo de frutos desidratado/em pé é o produto obtido a partir de sumo de uma ou
mais espécies de frutos por eliminacao fisica de quase toda a agua.

O néctar de frutos é o produto fermentescivel, mas ndo fermentado obtido por adicao
de dgua e aglcar e /ou mel ao de sumo de frutos, sumo de frutos a base de concentrado,
sumo de frutos concentrado, sumo de frutos desidratado ou em pd, a polme de frutos
ou uma mistura destes produtos. A adi¢do de aclcares e /ou mel ndo deve ser superior
a 20%, em massa, do produto acabado. Os néctares podem também ser feitos com 100%
de polpa e sumo de fruta.

No fabrico de néctares de frutos sem adicdo de agucares ou de baixo valor energético, os
acucares poderdo ser total ou parcialmente substituidos por edulcorantes, nos termos

da legislacdo em vigor relativa aos edulcorantes.

Existem diferentes tipos de sumos:
1) Sumos clarificados de uva, maca, groselha.
2) Sumos ligeiramente turvos como o de ananas.
3) Sumos muito turvos, contendo material celular em suspensdo como o de
laranja ou pomelo (Citrus maxima).
4) Sumos com polpa como o de tomate.
5) Néctares feitos com 100% de fruta, por exemplo péssego, damasco ou

albricoque e frutos citricos triturados.

O processo de producdo de sumos engloba um conjunto de etapas comuns a qualquer

um deles: selecdo das frutas, lavagem, trituracdo, filtracdo (no caso dos sumos que
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nao incorporam a totalidade dos residuos sdlidos, pasteurizacdo e embalagem. A

pasteurizacao de sumos pode ser substituida por um sistema de estabilizagao a frio por

Hiperpressdo (HPP) (fig. 89).

Figura 89 - Sumo estabilizado a frio por hiperpressdo.

Café
O café (fig. 90) é uma bebida produzida a partir dos grdos torrados do fruto do cafeeiro.
E servido tradicionalmente quente, mas também pode ser consumido gelado. O café

é um estimulante, por possuir cafeina — geralmente 80 a 140 mg para cada 207mL

dependendo do método de preparagao.

Figura 90 - Café, grdos torrados e bagas do cafeeiro.

A histdria do café comecgou no século IX. O café é origindrio das terras altas da Etidpia
(possivelmente com culturas no Sudao e Quénia) e difundiu-se para o mundo através do
Egito e da Europa. Mas, ao contrdrio do que se acredita, a palavra “café” ndo é origindria
de Kaffa — local de origem da planta —, e sim da palavra drabe qahwa, que significa

“vinho”, devido a importancia que a planta passou a ter para o mundo arabe.
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Uma lenda conta que um pastor chamado Kaldi observou que seus carneiros ficavam
mais espertos ao comer as folhas e frutos do cafeeiro. Ele experimentou os frutos e
sentiu maior vivacidade. Um monge da regido, informado sobre o fato, comecou a utilizar
uma infusdo de frutos para resistir ao sono enquanto orava.

Parece que as tribos africanas, que conheciam o café desde a Antiguidade, moiam seus
graos e faziam uma pasta utilizada para alimentar aos animais e aumentar as forcas dos
guerreiros. Seu cultivo se estendeu primeiro na Arabia, introduzido provavelmente por
prisioneiros de guerra, onde se popularizou aproveitando a lei seca por parte do Isla. O
[émen foi um centro de cultivo importante, de onde se propagou pelo resto do Mundo
Arabe.

O conhecimento dos efeitos da bebida disseminou-se e no século XVI o café era utilizado
no oriente, sendo torrado pela primeira vez na Pérsia.

Na Ardbia, a infusdo do café recebeu o nome de kahwah ou cahue (ou ainda gah’wa,
do original em arabe). Enquanto na lingua turco otomana era conhecido como kahve,
cujo significado original também era “vinho”. A classificacdo Coffea ardbica foi dada pelo
naturalista Lineu.

O fruto do cafeeiro é uma drupa, mais conhecida na linguagem comum como cereja.
Cada cereja agrupa duas sementes. As espécies de café mais comercializadas sdo a

Arabica e a Robusta, apresentando entre si diferengas marcantes.

Café Arabica (fig. 91) - As plantagGes de café Ardbica encontram-se entre os 800 e os
2000 metros de altitude. Este café aparece essencialmente nos paises da América Central
e da América do Sul, e em alguns paises Africanos, como a Etidpia (pais originario) e o
Quénia, entre outros. A sua producdo atinge um rendimento mdaximo a partir do 6° ano
e pode atingir os 2,5 kg de café verde por planta. O grdo é volumoso e achatado, mede
aproximadamente 15 mm e apresenta uma cor esverdeada.

As caracteristicas organoléticas destes cafés, apds torrados, variam bastante, em funcao
da altitude e tipo de solo de onde sdo originarios. Os cafés arabicos caracterizam-se pela
sua acidez, que se acentua a medida que a altitude aumenta. S3o cafés mais aromaticos
e de corpo moderado, descrevendo-se como cafés suaves, com um teor de cafeina baixo,

entre 0,8 e 1,5%.
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Café Robusta (fig. 91) - A maior resisténcia da planta do café Robusta permitiu o seu
desenvolvimento em estado silvestre ao longo dos anos. Atinge 6timas produgdes em
altitudes que variam entre o nivel do mar até aos 600-800 metros. A sua producdo
maxima é atingida a partir do 5° ano e pode alcancar cerca de 2 kg de café verde por
planta. O grao é mais arredondado, apresenta uma cor mais acastanhada e mede entre
6a8 mm.

Esta espécie de café apresenta caracteristicas organoléticas bastante marcantes: tem um
bom corpo (sensagdo de forga), baixa acidez e é um pouco mais “amarga” do que o café

arabico, dado apresentar um teor de cafeina mais elevado, que pode atingir os 2,5 %.

Arabica

Robusta

Figura 91 - Comparagdo entre café ardbica e café robusta.

Normalmente a colheita do fruto do cafeeiro é feita a mao, pois existem graus de
maturidade diferentes no mesmo arbusto e sé as cerejas vermelhas (maduras) deverdo ser
colhidas. A etapa seguinte da preparacao do café nas origens é a beneficiagao, existindo
dois processos distintos para separar o grao da cereja: a via himida e a via seca.

A via humida - A via humida exige maiores investimentos e cuidados. Todavia, este
método ajuda a preservar as qualidades intrinsecas dos grdos de café, originando
menos desperdicios. A principal caracteristica deste método consiste no facto da polpa
ser extraida logo apds a colheita das cerejas, ndo permitindo que estas sequem como

acontece no outro método.
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A via seca - A via seca é um método mais simples e menos dispendioso. Depois de
colhidas, as cerejas sdo espalhadas sobre uma superficie de cimento, tijolo ou tapetes
de palha e, preferencialmente, expostas aos raios solares. Periodicamente, as cerejas
sdo revolvidas impedindo que haja a fermentacao das mesmas. No caso de descidas de
temperatura ou de ocorréncia de chuva, estas devem de ser cobertas para sua protecao.
A torra é um ponto fundamental na qualidade do café e os principais atributos sensoriais
que justificam o consumo do café sdo desenvolvidos através dela.

A aparéncia apresentada pelo café torrado é objeto de uma classificacdo que leva em
consideracado a uniformidade e os defeitos que sobressaem durante a torra, pois defeitos
que geralmente ndo sdo observados no café cru podem aparecer no café torrado. A
classificacdo é pois determinada de acordo com o aspeto geral e contagem dos graos
gue deixaram de torrar ou mostrar a cor caracteristica de despolpados.

As vdrias origens de café sdo torradas individualmente e separadamente e, sé depois é
gue serao misturadas, dando origem a um lote ou a varios lotes.

A formacdo dos lotes é uma operacao muito importante porque se conjugam as varias
caracteristicas proprias de cada café (origem), como por exemplo a acidez, o corpo, o
aroma entre outras, de modo a obter um bom lote de café.

O grande segredo da qualidade do café estd na composicdo do seu blend. Uma mistura
de graos de diferentes regides produtoras de café, combinados na proporgao exata, para

gue o produto adquira e potencie as caracteristicas desejadas pelos seus consumidores,

obtendo assim principalmente um café com sabor marcante e aroma envolvente.

Sy AN,

Figura 92 - Café depois e antes da torrefagdo.

O café contém mais de mil substancias diferentes mas apenas cerca de 50 sdo responsdveis

pelo seu sabor e aroma tipicos. Muitos destes apenas emergem durante a torrefacao,

130 | CURSO TECNICO DE PRODUGAO AGRARIA



Manual do Aluno

um processo que aumenta o tamanho dos graos de café em 50 a 100%, reduz o seu
peso, muda a sua cor de verde para castanho (fig. 92) e liberta numerosas substancias
aromaticas. O sabor final do café depende do processo de torrefacdo, o qual é uma
mistura de arte e ciéncia.

Os dois métodos de torrefagdo mais comuns sao a utilizagdao de tambores de torrefagao
e por ar quente. Os cafés especiais sdo geralmente torrados em tambores de torrefacao
em pequenos lotes durante cerca de 12 minutos a temperaturas até 230°C. Uma vez
que tao pequenas quantidades nunca poderiam saciar o mercado em massa do café, a
maioria dos graos de café sdo torrados industrialmente numa corrente de ar quente, a

temperaturas muito mais elevadas durante apenas 3 minutos.

Os tipos de empacotamento mais comum:

1. Consiste em empacotar o café na total auséncia de ar, ficando a embalagem
com aspeto rigido e endurecido. Este método é considerado a melhor forma
de conservacdo do café torrado em embalagem. Normalmente utilizam-se
embalagens hermeticamente fechadas com vdlvula de exaustdo de gases,
permitindo uma boa protegao contra as influéncias exteriores.

2. Consiste em reduzir o teor de oxigénio no interior da embalagem e substituir
esse oxigénio por um gds inerte. De uma maneira geral, as percentagens de
oxigénio inferiores a 0,5 % sao suficientes para a estabilizagdao das qualidades

intrinsecas do produto durante 18 meses.

Cacau - Chocolate
O cacaueiro (fig. 93) é originario de regides de floresta pluviais da América Tropical, onde
até hoje, é encontrado em estado
silvestre, desde o Peru até o México.
E classificado do género Thebroma,

familia das Esterculiaceas.

Figura 93 - Frutos do cacaueiro.
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O nome de Chocolate provém da palavra original dos aztecas: Xocoatl, contudo o seu
nome de batismo moderno foi “Theobroma Cacao”, que traduzindo do grego, “alimento
ou manjar dos deuses”. Este nome foi criado por um botanico sueco, Carlos Lineus,
o qual no século XVIII tornou-se conhecedor da histdria do chocolate entre os povos
antigos, revelando-se um cientista sueco apreciador da bebida feita a partir dessa planta
proveniente do Novo Mundo.

Inicialmente, os aztecas preparavam o chocolate da seguinte forma: colhiam os frutos
das arvores de Cacau, partiam-nos e deixavam secar ao sol. Depois, precisava-se moer as
vagens num moinho a que os aztecas chamavam metatl. A bebida de cacau era amarga e
fria, batida até se conseguir uma consisténcia semelhante a do mel, pelo quer era tomada
as colheradas. Os aztecas ainda |lhe misturavam todo o tipo de especiarias: malaguetas,
a noz-moscada, cravos de cabecinha eram adicionados com acucar, e intensificado
com o sabor da canela ou baunilha. Esta bebida era fundamental as cerimdnias onde
normalmente eram servidas até 1000 tacas.

Atualmente, este chocolate tem pouco a ver com este original. Houve uma evolucdo
relativamente ao modo como era produzido o chocolate entre os aztecas, visto que
o Cacau na Europa do séc. XVII era praticamente inalterado como bebida tal como o
original azteca.

A descoberta da nova confeg¢ao de Cacau deve-se aos ingleses. A partir de agora a bebida
de cacau passa a ser consumida quente e a qual era adicionada leite; isto tornou-a a
bebida mais deliciosa e mais populares do velho continente e do mundo. Era muito
comum nesta época encontrar nas reunides da alta sociedade inglesa esta bebida servida
gelada, quente ou misturada com ovos e leite. Ndo demorou muito para que o Chocolate
guente se tornasse a nova bebida nacional, concorrendo até com o tradicional cha.
Para se executar a producdo do chocolate é necessario acrescentar e utilizar massa de
Cacau, acgucar, manteiga de Cacau, e, até leite. Todos os fabricantes tém sua propria

formula, para cada um dos seus produtos, variando o produto final.

A Producdo do Chocolate é composta de 5 etapas basicas:
1. Malaxacao
2. Refinagao
3. Conching
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4. Tempera

5. Modelagem.

Figura 94 - Sementes de cacau fermentadas.

Na primeira etapa: a malaxagdo. Apds o fruto cacau ter sido aberto e as sementes,
colocadas em cubas para fermentarem, sdo posteriormente secas ao ar livre ou em
fornos. Mais tarde, quando chegam a fabrica os graos (fig. 94) sdo escolhidos, podendo
ser secos novamente e sé depois sdo torrados e ventilados. Os graos sdo limpos, assados
e esmagados para produzir uma pasta chamada, massa de Cacau. Deste modo, procede-
se a malaxacdo na massa de Cacau é incorporacdo de outras matérias-primas massa de
Cacau, aglcar, manteiga de Cacau, e, até leite numa masseira. A mistura é malaxada até
obter-se uma massa homogénea. Os ingredientes sdo amassados juntos até formar uma
mistura macia

A segunda etapa: a refinagdao. A massa anteriormente feita passa agora por um processo
de moagem, os graos e o resto dos ingredientes sdo esmagados em cilindros e peneirados,
transformando-se em particulas de pequena dimensdo de 15/20 microns para produzir
0 p6 de Cacau.

A terceira etapa é: o conching, uma operacao crucial e vital, pois faz com que a massa
perca o seu sabor “gritty” dcido e dd ao Chocolate toda a sua firmeza a grandiosidade.
Esta operacdo era feita primeiramente, em cubas que tinham forma de concha. E uma
das fases mais demoradas, podendo durar de 12 horas até 5 dias. Para que o Chocolate
seja de boa qualidade, é necessdrio adicionar mais manteiga de Cacau. Este processo
foi grandemente desenvolvido por Rodolphe Lindt em 1880, como vem referido no

"ABCedario do Chocolate", "o processo desenrola-se em duas etapas: «a conchagem
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a seco» e a «conchagem liquida» “. A primeira conchagem utiliza uma grande friccao
para polir diferentes particulas de cacau e de agucar; e a segunda etapa: consegue-se
uma pasta fina que prossegue para o misturador de acucar, adicionando-se manteiga
de cacau, baunilha, lecitina de soja, emulsionante e produtos lacteos. A mistura é entdo
refinada, permanecendo a uma temperatura de 60 a 80° C, para o Chocolate ter uma
textura macia e sedosa.

A préoxima fase, a quarta: tempera o chocolate entra num processo de cristalizagdo,
porque é homogéneo e temperado para passar do estado liquido para o estado sélido,
ou seja o chocolate é vertido para moldes metdlicos que lhe ddo diversas formas, agora
utilizam mesas vibratérias para tirar bolhas de ar e sé depois se passa a fase seguinte.
A Ultima e quinta etapa é: a modelagem. Aqui o chocolate é moldado, porque o
chocolate passa por um tunel de refrigeracdo, cerca de 10/12 graus centigrados. Na
saida do tunel o chocolate é facilmente retirado do seu molde, em tabletes ou com
outras formas, faltando sé embalar. O chocolate pode ser de diferentes tipos consoante
os ingredientes misturados com o cacau. O

chocolate branco é constituido por manteiga de

cacau (fig. 95).

Figura 95 - Diferentes tipos de chocolate.

Todo este processo é altamente delicado - qualquer descuido, principalmente na fase de
conching e tempera pode ocasionar a perda de um lote.

A apreciada bebida de cacau ou chocolate quente (fig. 96) é preparada a partir de cacau

~———

ou chocolate em tablete (fundida),

chocolate em pdé ou achocolatado,

com leite.

Figura 96 - Chocolate quente.
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Cha e infusdes

O cha é a bebida mais consumida do mundo e a China é a terra natal do cha.
Acredita-se que a China tem arbustos de cha desde ha cerca de cinco ou seis mil anos.
Na realidade, o chd é bebido ha mais de quatro mil anos e o cultivo organizado de plantas
de chd remonta ha dois mil anos.

O cha da China, juntamente com a seda e as porcelanas, comecaram a ser conhecidas
em todo o mundo hd mais de um milhar de anos atrds e, desde entao, tem sido sempre
um peso importante na exportagao chinesa. Atualmente, hd mais de quarenta paises
a produzirem cha, mas é a Asia que contribui com 90% do total da exportacdo deste
produto.

O numero de frequentes bebedores de chd no mundo esta a aumentar, nao sé devido
a descoberta dos sabores, mas, sobretudo, pelos efeitos benéficos para a salude e pelo
bem-estar que proporciona.

O cha é ainfusdo de folhas ou botdes da planta Camellia sinensis, geralmente preparada
com dagua quente. Cada variedade adquire um sabor definido de acordo com o
processamento utilizado, que pode incluir oxidacdo, fermentacdo e o contacto com

outras ervas, especiarias e frutos.

Figura 97 - Planta do chd Camellia sinensis.

Nativo de regides subtropicais com clima de mongdes, o cha também é cultivado em
climas tropicais, obtendo maior sucesso em regides de alta altitude. Quantitativamente,
das cerca de 3.000.000 de toneladas produzidas anualmente, metade é produzida pela

China e india, em proporc¢des iguais. 60% do restante é produzido pelo Quénia, Turquia,
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Indonésia e Sri Lanka. Na Europa apenas é cultivado nos Acores, onde sdo produzidas
anualmente cerca de 40 toneladas.

Em todas as regides produtoras, o cultivo é semelhante, utilizando arvores podadas,
para facilitar a colheita, e relativamente jovens, sendo substituidas quando comecam a
perder produtividade, com cerca de 50 anos. Notdveis exce¢des incluem o Gyokuro, cha
verde japonés, protegido do sol durante o cultivo, e o Pu-erh, tradicional cha do sudoeste
da China, que utiliza arvores com dezenas de metros e centenas de anos, muitas delas
selvagens.

Os quatro tipos de cha sdo distinguiveis pelo seu processamento. Camellia sinensis é
um arbusto sempre verde cujas folhas, se ndo sdo logo secas depois de apanhadas,
rapidamente comegam a oxidar. Este processo lembra a maltizagao da cevada; as folhas
ficam progressivamente escuras, assim que a clorofila se quebra. O processo seguinte é a
paragem do processo de oxidagdo num estado predeterminado, removendo a dgua das
folhas via aquecimento. O termo fermentagdo é frequente e erroneamente usado para
descrever este processo, mesmo que na verdade nenhuma fermentacdo aconteca (ou
seja, o processo ndo é digerido por microrganismos).

O cha é tradicionalmente classificado em quatro grupos principais baseados no grau de

oxidagdo:

Figura 98 - Cha branco.

e Cha branco (fig. 98) - folhas jovens (novos botGes que cresceram) que ndo
sofreram efeitos de oxidacdo; os botdes podem estar escudados da luz do sol

para prevenir a formagao de clorofila.
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e Cha verde (fig. 99) - a oxidagdo é parada pela aplicagdo de calor, quer através
de vapor, um método tradicional japonés, ou em bandejas quentes - o método

tradicional chinés).

Figura 99 - Chad Verde.

e Oolong (fig. 100) - cuja oxidagdo é interrompida algures entre o cha verde e o

cha preto.

Figura 100 - Chd oolong.

e Cha preto (fig. 101) - oxidagao substancial.
A tradugdo literal da palavra chinesa é chd
vermelho, termo usado por vezes entre os fas

de cha.

Figura 101 - Chd preto.
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e VariagOes pouco comuns - estdo disponiveis varias preparac¢des de cha que ndo

se enquadram na nomenclatura usual.

Pu-erh - Erroneamente considerado como uma subclasse de cha preto,
pu-erh é um produto muito invulgar. O Pu-erh é um cha fermentado e
envelhecido (podetermaisde50anos), porvezesdescritocomoduplamente
fermentado, sendo a segunda “fermentacdo” resultado da acdo de
bactérias. Existe um método moderno de acelerar o envelhecimento natural
que produz pu-erh de menor qualidade, chamado pu-erh cozinhado, que é
vendido frequentemente em saquinhos. O pu-erh tradicional é conservado
em forma de “tijolo” ou outras formas (as folhas de ch3, depois de tratadas,
sao prensadas em moldes). Este é o mais apreciado de todos os chas na
China, sendo catalogado em funcdo da qualidade das folhas e do ano de
producdo, tal como um bom vinho no ocidente, e é o chd normalmente
utilizado para a cerimdnia de chd chinesa (Kung Fu Cha). Para preparar a
infusdo usa-se agua muito quente ou até mesmo a ferver (os tibetanos sdo
conhecidos por deixa-los a ferver durante a noite). O Pu-erh é considerado
como um cha medicinal na China.

Cha amarelo - é usado como um nome de chd de alta qualidade servido
na corte imperial, ou de um cha especial processado similarmente ao cha
verde, mas com uma fase mais curta para secar.

Chong Cha - literalmente “chd quente”, esta espécie é feita a partir de
sementes de botdes de cha em vez de folhas. E usado na medicina chinesa
para lidar com o calor do verdo bem como para tratar sintomas de gripe.
Kukicha ou chd de inverno - feito de galhos e folhas velhas twig podadas
da planta de cha durante a época dormente e tostado a seco sob o fogo. E
popular na medicina tradicional japonesa e na dieta macrobidtica.
Lapsang souchong de Fujian, China, é um chd preto fumado, isto é, seco
usando fogueiras de pinho.

Cha Rize - cha preto forte, produzido na Turquia, com um sabor distinto

e preparacao especifica, incluindo pré-aquecimento, servido com agucar.
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A palavra "chd" é também usada popularmente para referenciar qualquer infusdo ou
tisana de frutos ou ervas, mesmo ndo contendo folhas de cha, como, por exemplo, o cha

de camomila.

Infusdes
A infusdo (fig. 102) resulta de a¢do da agua a ferver sobre as folhas ou outras partes

de plantas, posteriormente decantada ou coada. A /,.

infusdo utiliza-se geralmente no caso das partes tenras
(folhas, flores ou certas sementes), mas também para
acasca, os rizomas e as raizes, reduzidos a pé. As nozes,
os graos e os rebentos podem também ser tratados

por infusdo, desde que previamente esmagados.

Figura 102 - InfuséGo de camomila.

Os compostos quimicos ativos extraidos pela dagua sao muitas vezes volateis, pelo que a

infusdo deve ser bebida rapidamente.

Tisanas

A tisana (fig. 103) obtém-se pela decocc¢do (manter a planta em 4gua a ferver durante
alguns minutos) mais ou menos prolongada, de plantas medicinais, seguida de filtracdo.
Recorre-se a decocgdo para extrair os principios ativos das plantas mais densas e mais
duras, ou ainda do caule,
das madeiras, das raizes

ou da casca.

Figura 103 - Tisana de

plantas.
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Efetivamente, existem certas plantas que sé conseguem libertar-se dos seus principios
ativos quando deixadas em imersao durante bastante tempo em agua a ferver.

A bebida obtida por tisana é mais forte, mais aromatizada e mais rica em principios
ativos do que obtida por infusdo.

Os chas, infusOes ou tisanas podem beber-se quentes ou frios (fig. 104).

Figura 104 - Chd com cubos de gelo.
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Atividades - Exercicios

1. Os sumos de frutos podem apresentar diferentes designacdes de acordo com a
quantidade de 4dgua presente.

Descreva as diferentes designacoes.

2. Ossumos de frutos podem ser de diferentes tipos.

Quais sdo os tipos de sumos estudados?

3. A bebida café é feita a partir de graos de café torrados.

Quiais as duas variedades de café mais utilizadas e as suas carateristicas?

4. O cacau é obtido a partir de sementes fermentadas do fruto do cacaueiro. O
chocolate é obtido do cacau através de cinco etapas.

Quais sdo as etapas de producdo de chocolate?

5. Chas, infusdes e tisanas sdo bebidas obtidas a partir de plantas ou partes destas.

Quais sdo as diferencas entre cha, infusdo e tisana?
6. O cha é tradicionalmente classificado em quatro grupos principais baseados no

grau de oxidacao.

Quais os principais grupos de cha?
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5. Tecnologia das bebidas fermentadas

Ao falarmos de bebidas ha logo uma associacdo direta as bebidas alcodlicas, contudo as
bebidas podem ser destiladas ou fermentadas, pelo que surge a seguinte questao:

Qual a diferenca entre uma bebida destilada e uma fermentada? Tudo se baseia no
processo de producdo, onde a bebida podera ser preparada pelo processo de destilagdo
ou de fermentagdo. Mas independentemente deste processo, o composto organico
que faz com que uma bebida seja classificada como alcodlica é o etanol, cuja formula
molecular é C,H OH.

As bebidas fermentadas, ndo destiladas tém seu processo de obteng¢ao mais lento.

As bebidas fermentadas mais conhecidas a nivel mundial sdo a cerveja, a cidra, o saqué e
os vinhos, conduto existem outras bebidas fermentadas além destas embora com menor

expressao a nivel mundial.

Cerveja

A cerveja (fig. 105) é uma bebida milenar, cujos primeiros indicios histéricos sobre o
aparecimento de uma bebida fermentada feita a base de cereais, datam de ha 6000 a.C,,
na Suméria.

A civilizagao Egipcia ocupa um lugar de destaque no desenvolvimento da arte de fabricar
Cerveja e a fabrica de Cerveja mais antiga foi descoberta no Egipto e data de 5400 a.C.
Durante séculos, a cerveja foi preparada artesanalmente. Na Idade Média, na Europa

surge uma grande produgdo de cerveja em mosteiros e abadias.

Figura 105 - Cervejas com diferentes tonalidades de cores.
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No século XVI é promulgado por Guilherme IV da Baviera a “Lei da Pureza” que estipula
gue sé o malte pode ser usado como fonte de agucares. Esta lei tem por objetivo assegurar
a qualidade e salubridade da cerveja assim como a aplicacdo de taxas referentes as
matérias-primas.

Com a Revolugdo Industrial, a produgdo comeca a fazer-se em grande escala e o
consumo expande-se cada vez mais. Ja no século XIX, com a descoberta do processo de
fermentacdo baixa, a cerveja tornou-se mais clara, suave e duradoura.

A producdo de cerveja aperfeicoa-se no seguimento dos estudos de Louis Pasteur
sobre a fermentacdo e pasteurizacdo. Pasteur descobriu que o calor podia conservar os
alimentos, é assim que comecou-se a aplicar-se a pasteuriza¢cdo ao processo de fabrico
da cerveja. A cerveja passou a ter uma maior durabilidade e qualidade.

A cerveja é pois uma bebida de origem agricola produzida a partir de cereais maltados e
nao maltados. Trata-se de uma bebida moderadamente alcodlica que se obtém por agado
de leveduras selecionadas sobre um mosto resultante da mistura dos cereais junto com
agua, ao qual foi adicionado lupulo (e/ou seus derivados).

Na cerveja as principais matérias-primas sdo: a agua, a cevada (malte (fig. 106)) e graos

crus (gritz de milho ou trinca de arroz), os fermentos e o lupulo.

Figura 106 - Malte.

Os cereais sao a base da fabricagao da cerveja. O cereal mais usado é a cevada (além
de ser um cereal que é produzido praticamente em todo o mundo), apesar de também
poder ser usado o trigo (maltado), o sorgo (maltado), o gritz de milho ou a trinca de

arroz.
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Figura 107 - Gritz de milho.

A diferenga entre os cereais maltados e os graos crus é que os maltados sofrem um
processo de germinacdo (processo que intensifica a atividade enzimatica das sementes),
contudo os ndo-maltados sdo apenas cereais que ndo sofrem qualquer processo.

Os grdos crus apenas sao adicionados, porque sdao as maiores fontes de amido, ou seja,
apenas o amido que o malte tem ndo é suficiente, e entdo é adicionado gritz de milho
(fig. 107) ou trinca de arroz. Estes graos crus que sdo adicionados ndo tém interferéncia
na cor ou sabor final do produto. E a partir dos cereais que se extrai o amido que depois
sera convertido em acgucares simples, de forma a poderem ser assimilados pela levedura
cervejeira. A cevada e o malte (cevada maltada) sdo as mais utilizadas, porque as suas
caracteristicas fisico-quimicas que sao as que mais se adequam ao sabor da cerveja. O
género da cevada é Hordeum, o que varia é apenas a espécie.

O lupulo é uma planta perene e didica (flores masculinas e femininas em plantas
separadas). No lUpulo o maisimportante paraacerveja éalupulina, substanciaamarelada
que se encontra nas flores femininas (apenas
estas sdao aproveitadas), cuja quantidade e

gualidade interfere no gosto da cerveja.

Figura 108 - Lupulo em flor.
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Hoje em dia o ldpulo ndo é adicionado em flor (fig. 108) ao mosto, tal como era
antigamente. Deixou-se de usar a flor e comegou-se a usar um granulado de lupulo, mas
atualmente para economizar espaco e quantidade a gastar, para ter o mesmo efeito é
usado um extrato muito concentrado e um dleo de lupulo, que facilita o transporte e
armazenamento.
O lupulo tem como objetivos:

e Dar amargor e aromas caracteristicos

e Ajudar a clarificar o mosto

e Ajudar a conservar a cerveja, pela sua acdo antisséptica

e Usada em doses mais elevadas, impede o desenvolvimento de bactérias que

danificam a cerveja.

e Ajudar na estabilidade da espuma

A levedura (fig. 109) é um microrganismo unicelular, de forma esférica ou elipsdide e é
responsavel por transformar os agucares simples existentes no mosto em alcool, CO, e
energia a qual é usada para transformar muitos outros compostos que permaneceram
na cerveja final contribuindo assim para o sabor e aroma da mesma. O nome destas
leveduras cervejeiras é Saccharomyces. A estirpe de levedura usada é determinante no
perfil organolético da cerveja final, no entanto existem dois tipos principais de estirpes,
as leveduras de fermentagdo alta e de fermentagdo baixa (estas fermentagdes sao

responsaveis por produzirem diferentes tipos de cerveja).

Figura 109 - Levedura seca - Saccharomyces.

Contudo sem agua potavel (fig. 110) ndo é possivel fabricar cerveja. Pelo que quanto

melhor e mais pura for a dgua, melhor ficara a cerveja.
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Figura 110 - A dgua é fundamental para a qualidade da cerveja.

Processo de fabrico cerveja
A fim de possibilitar a rdpida extragao e conversao dos componentes do malte, este é
moido grosseiramente. Os cereais nao-maltados sao habitualmente aprovisionados com
um grau de moagem adequado.
Na Brassagem o malte e outros cereais ndo-maltados sdao misturados com dagua, e
posteriormente, e submetidos a condi¢des operatdérias (tempo, temperatura e pH) de
forma a obter-se um mosto de composicdo adequada ao tipo de cerveja a produzir. A
brassagem dura 2 a 4 horas e termina a uma temperatura préxima de 75 °C.
Afiltracdo do mosto ocorre apds a brassagem, todo o volume é sujeito a uma filtracdo para
separar a parte insoluvel (que é um excelente alimento para o gado) do filtrado (mosto). A
filtragcdo do mosto diluido pela entrada de d4gua a mesma temperatura para obtenc¢ao de
um rendimento adequado, e efetuada num filtro prensa ou numa cuba filtro, tendo uma
duracgdo de cerca de 2-3 horas, conduzida a uma temperatura de 75-80 °C.
Na ebuligdo do mosto, o mosto, assim diluido e filtrado, é levado a ebuli¢ao durante
cerca de 2 horas. E nesta fase que o lipulo é adicionado. A operac3o de ebulicdo tem as
seguintes finalidades principais:

e Solubilizagao e transformacgdo das substancias amargas do lupulo;

e Eliminagdo de substancias volateis indesejaveis;

e Esterilizagdao do mosto;

e Precipitacao de proteinas de peso molecular elevado;

e Fixagdo da concentragdo final do mosto.
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Ap0ds a ebulicdo, é necessaria a separagao do precipitado proteico e dos componentes
do lupulo nao solubilizados do mosto quente. Antes do mosto, entrar para as cubas de
fermentacdo € arrefecido até uma temperatura de cerca de 9 °C e arejado em condicdes
estéreis.

A fermentagao (fig. 111) é a operagao durante a qual os agucares do mosto pela agao
da levedura transformam-se em alcool e didéxido de carbono. A fermentacdo inicia-se
com adi¢ao de levedura de cultura selecionada para o tipo de cerveja que se pretende
produzir. E conduzida a temperaturas controladas e tem uma duragdo de cerca de 7
a 21 dias, conforme o tipo de cerveja pretendido. Ao principio é agitada, tornando-se
depois progressivamente mais lenta, até que a levedura deposita-se no fundo da cuba

de fermentagao.

Figura 111 - Cubas de cobre usadas na produg¢do de cerveja.

A maturagao corresponde ao periodo de estabilizagdo da cerveja a temperaturas
adequadas com o fim de permitir a libertacdo dos componentes volateis indesejdveis no
final da cerveja. Consiste em deixar estabilizar a cerveja, a temperaturas entre os 0°C e os
2°C, de forma a permitir que esta equilibre-se coloidalmente. Fixa¢cdo das propriedades
da cerveja.

A clarificagao (fig. 112) é a operagdao que dd a cerveja a sua limpidez eliminando os
ultimos elementos de turvagao ainda em suspensdo. Consiste em bombear o liquido
através de um meio filtrante adequado. A cerveja filtrada é entdo armazenada em

tanques, estando assim pronta a ser enviada para o enchimento.
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Figura 112 - A clarificagGo é muito importante porque confere limpidez a cerveja.

Aetapafinaldaproducdode cervejaéoenchimento, podendoacervejaseracondicionada
em diferentes embalagens (garrafa, barril, lata (fig. 113) ...). Antes ou apds o enchimento,
é necessario proceder a estabilizagdo bioldgica da cerveja. Esta operagao podera ser
efetuada a frio (filtracdo esterilizante) ou a quente (recorrendo-se entdo a pasteurizacao
que podera ser praticada, ou imediatamente antes - pasteurizacdo flash - ou, apds a

bebida ser embalada - pasteurizagao em tunel).
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Figura 113 - Mdquina de encher latas de cerveja.

Os cuidados de conservacao da cerveja sao:

e Deve ser conservada em ambientes com temperatura inferior a 20°C (para

melhorar o sabor)

e Nao deve ser exposta a intensa luz solar (razdao pelas suas garrafas serem

escuras)
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e A fermentagdo e nalguns casos a pasteurizacao fazem com que ndo sejam
precisos grandes cuidados de conservacao, pois ja tem a sua “conservacdo”. O

teor alcodlico pode variar entre 3 a 5°.

Diferente do que muitos pensam, ndo é adicionado café na cerveja para se ter sabor
ou notas do produto. Esse sabor vem principalmente da torrefacdo do malte, que
acontece ainda na maltagem do grdo. E justamente a intensidade dessa secagem que
vai determinar se o malte vai ficar claro (secagem em temperaturas mais baixas) ou mais
escuro (mais altas), gerando a torrefacdo do grao. E isso interfere diretamente no sabor

da cerveja (fig. 114).

Figura 114 - Diferentes tipos de cervejas.

Maltes (fig. 115) que sdo somente secos ddo origem a cervejas mais claras, com sabor de
biscoito ou panificacdo. Os tostados podem fazer cervejas avermelhadas, que lembram
caramelo, muitas vezes. J& os mais torrados fazem cervejas escuras, que podem ter
notas que lembram chocolate e café. Na pratica, esse sabor pode ser encontrado tanto
em estilos de cerveja de baixa fermentacao (Lagers) quanto de alta fermentacao (Ales).
Schwarzbiers, Porters e algumas variacdes de Stouts
trazem notas mais intensas, pela maior presenca do
malte torrado. Um bom exemplo de cerveja com

notas de café é a Munich.

Figura 115 - Diferentes graus de torrefacdo do malte.
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Sidra
Nascida de forma acidental, a sidra foi descoberta no século XIX por um religioso
- guardou em barris um macerado de macds. Com o passar do tempo, o processo de

producdo foi aprimorado.

Figura 116 - Sidra natural.

Por definigdo a sidra (fig. 116) é a bebida com graduacgao alcodlica de 4 a 8° a 20°C, obtida
pela fermentacdo alcodlica parcial ou total do mosto de macas frescas e de péra (neste
caso nunca superior a 25%), com ou sem adigao de dgua, aglcar ou sumo concentrado
de maga ou péra.

O processo de fermentacdo da sidra envolve leveduras e bactérias. As leveduras
responsdveis pela fermentacdo da sidra sdo Kloekera, Candida, Saccharomyces. A
Kloeckera apiculata, normalmente presente na matéria-prima, reproduz-se rapidamente
no mosto e, portanto é considerada iniciadora de fermentacdo, no entanto é pouco
resistente ao alcool desaparecendo a medida que este aumenta. As bactérias envolvidas
sdo Acetobacter, Acetomonas, Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococus e Zimomonas, sao
capazes de crescer em pH 4,0 ou um pouco abaixo, e sdo consideradas tolerantes a acidos.
As mais encontradas sdo as bactérias aerdbias acéticas, que tendem a desaparecer
quando a fermentacgado alcodlica se inicia.

A Sidra possui caracteristicas que imitam o Champagne, mas com uma diferenca, a
bebida é obtida pela fermentacdo da macd, enquanto o Champagne obtém-se a partir

da fermentag¢dao de mosto de uva.
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Saqué

O saqué (fig. 117) é uma bebida fermentada tradicional do Japdo, fabricada pela
fermentacdo do arroz; tomada geralmente quente e em grandes comemoracdes.

A primeira producdo de saqué de que se tem noticia data do século Ill e ocorreu em
Nara, antiga capital japonesa. Diversas regides do pais produzem esta bebida, mas a
regido que a fama de fabricar o melhor saqué é o distrito de Fushimi, em Kyoto. Existem
hoje em cerca de 1600 fabricantes de saqué no Japao.

O processo de fabricagdao do saqué classifica-se na mesma categoria do vinho, o saqué é
um fermentado natural, com teor alcodlico em torno de 16°, cujos Unicos ingredientes

sdo arroz e agua.

Figura 117 - Saqué.

Do arroz sai a matéria-prima para a fabricacdo do saqué, o koji, que resulta da remocao
do amido e do excesso de 6leo e proteinas contidos no arroz. Para se chegar ao koji,
é preciso que o arroz seja polido, de modo a perder de um tergo até a metade de sua
superficie original, sendo depois macerado, enxugado, vaporizado e arrefecido a uma
temperatura de 5° C.

Em sequéncia, o koji é misturado com agua e arroz vaporizado para que forme-se o
shubo, uma pasta de graos. O shubo é colocado num tanque e fermentado por trinta
dias, com adicdo do koji e novamente de arroz vaporizado.

Forma-se ai o maromi, uma mistura de bolo de saqué, sélido, e do saqué, liquido. Feita
a separacao por filtragem e submetido o liquido a uma ultrafiltracdo, para garantir o
sabor fresco da bebida, o saqué esta pronto para ser consumido. Poderd ser mantido em

garrafa por até dois anos, sem perder seu sabor natural.
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A melhor temperatura para o saqué ser consumido é de 35°C, porque a esta temperatura
percebe melhor as delicadas caracteristicas da bebida. Mas pode ser bebido a
temperaturas superiores ou inferiores, de acordo com a estacdo do ano.

Quando aquecido, a uma temperatura de até 45°C, o saqué é conhecido por kan. Torna-
se encorpado e adquire um sabor acentuado de meldo. Quando arrefecido, o saqué é
conhecido por higa e assume um sabor frutado. Ao ser servido é acrescentado sal as

bordas do copo.

Figura 118 - Conjunto para beber saqué incluindo um masu.

E geralmente servido em copos de porcelana antiga ou em pequenos copos de madeira,

conhecidos por masu.

Vinho

O vinho é uma bebida alcodlica fermentada, em que
inicialmente ocorre o esmagamento das uvas, e em
seguida o seu sumo transforma-se em alcool, através

da fermentacdo alcodlica.

Figura 119 - Uvas.

A fermentacdo alcodlica natural ocorre quando as peliculas das uvas maduras (fig. 119)
se rompem, permitindo que as leveduras que estdo na superficie da pelicula penetrem

no fruto e desencadeiem o processo. S3o as uvas esmagadas que sofrem a acdo das
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leveduras. Estas atacam principalmente os aglcares presentes na polpa, formando, a
partir deles, alcool etilico e diéxido de carbono. Qutras substancias vao ser formadas
nesse processo, de acordo com o tipo de uva (casta, estado de maturacdo), o tipo de
levedura e das condi¢es durante o processo de fermentagao.

Na recec¢ao da uva ocorre o processo de desengace o qual tem por fim separar o engaco
dos bagos antes de entrarem no recipiente de fermentacao, visto que estes conferem
um sabor desagradavel ao vinho. A principal acdo do engace reside na sua influéncia
sobre a temperatura de fermentac3do e sobre a acidez do mosto.

A etapa de esmagamento refere-se ao processo de trituracao de uvas, resultando na
libertacdo de mosto pela rutura das peliculas, pois sem esta operacdo, a fermentagao
ndo se iniciaria. As uvas quando intactas ndo fermentam.

Depois do esmagamento e da uva cair no lagar, ao fim de algum tempo nota-se, a
formacdo de bolhas gasosas que aparecem a superficie do liquido. Diz-se que o mosto
fermenta, e por fermentacdo designa-se o fendmeno que transforma o mosto em vinho.
A fermentacao traduz-se, principalmente, pelo desdobramento do agucar que o mosto
possui em CO, e alcool, que caracterizam o vinho.

Durante a fermentagdo, além da produgdo de alcool e CO, formam-se outros compostos,
como a glicerina, o 4cido succinico, etanal, acido acético, acido lactico, os esteres, entre
outros. Apesar de entrarem em pequenas quantidades, estes compostos desempenham
um papel muito importante na qualidade do vinho.

A fermentagdo é provocada por fermentos - as leveduras. As leveduras sao muitos
abundantes na época da vindima e encontram-se espalhados sobre a pelicula da uva,
no engaco e por toda a vinha. Entre estes seres extremamente pequenos existem uns,
os bons fermentos, que provocam a fermentacdo alcodlica, e outros, os maus fermentos
que provocam alteragdes prejudiciais aos vinhos. A temperatura 6tima para uma
fermentacdo deve manter-se a volta de 25°C. Quando a temperatura é superior a 32 ou
33°C, as bactérias desenvolvem-se mais 8@ vontade enquanto a atividade das leveduras
pode decrescer. Na fermentagdo tumultuosa (fig. 120) é consumido todo o SO, presente
enquanto se liberta CO,, e a medida que os agucares sdo transformados em dlcool a

densidade diminui.
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Figura 120 - Mosto em fermentagdo tumultuosa.

A fermentagdo alcodlica é um processo anaerdbio (ocorre na auséncia de ar) de
transformacgdo de agucares redutores em etanol, CO, e outros produtos secundarios.
Neste processo o acucar do mosto transforma-se em dalcool por acdo das leveduras
(Kloeckera apiculata, Saccharomyces cerevisae , Torulopsis bacillaris (sdo as que iniciam a
fermentagdo) , Saccharomyces cerevisae (opera durante a fermentagcdo) Saccharomyces

cerevisae (fig. 121) e Saccharomyces oviformis (finalizam a fermentacdo)).

Figura 121 - A levedura Saccharomyces cerevisae.

Nos vinhos tintos, apds o desenrolar da fermentagdo alcodlica, sucede-se uma
fermentag¢dao malolatica mais lenta, que é essencial para o acabamento, uma vez que
provoca uma diminuicdo da acidez e melhora a suavidade do vinho. Nesta fermentacao
o acido malico transforma-se em acido lactico diminuindo assim a acidez do vinho.
Esta fermentagdao pode “purificar” o vinho uma vez que o acido malico com gosto
pronunciado é substituido pelo acido lactico menos agressivo. A fermentacdo do acido

malico é provocada por bactérias lacticas:
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e Homofermentativas - Produzem apenas acido lactico.

e Heterofermentativas - Produzem para além de acido lactico, dcido acético.

A trasfega consiste apenas em passar o vinho para outros recipientes, com objetivo de
separa-lo das precipitagdes do fim da fermentagao, devido ao esgotamento do agucar
e a consequente paralisacdo da libertacdo de gas carbdnico, decantam por acdo da
gravidade. Este depdsito recebe o nome de borra, e é composto de vestigios das peliculas
das uvas, grainhas, leveduras, pectinas, terra, acidos e outras substancias sélidas que

compuseram o mosto.

O tratamento a frio apds a trasfega tem como objetivo atingir a estabilidade tartarica
gue o vinho adquire quando é submetido a baixas temperaturas. Trata-se de insolubilizar
os sais de bitartarato de potdssio, que nos vinhos ndo tratados sdo bastante encontrados
no fundo das garrafas. A mais importante fungao da precipitagdao destes sais é a de
reduzir a acidez total dos vinhos. A reducdo da acidez ocorre devido a separacdo do sal de
bitartarato de potdssio, que tem a sua origem no dcido tartdrico (sendo um dos principais
componentes acidos da uva). Na fermentagdao maloldtica a precipitagdo destes sais
acarreta uma diminuicdo da acidez total do vinho, melhorando significativamente a sua
qualidade. O tempo necessdrio para que a estabilizacdo fisica se concretize, dependendo

da forma de obtengao das baixas temperaturas, pode variar de 10 a 30 dias.

A filtragao (fig. 122) é feita quando um vinho apresenta uma turvagdo, sendo que as
principais causas para essa turvagao centra-se essencialmente na presenca de particulas
e de microrganismos devido aos seus tamanhos
precipitam por acdo da gravidade. Quando isto
se verifica o vinho é filtrado por uma membrana
estéril ou pode ainda ser pasteurizado. A
pasteurizacdo evita-se devido aos seus custos

monetarios.

Figura 122 - Filtro de terra de diatomdceas.
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A pasteurizagao tem como fungdo de esterilizar o vinho, pois assim assegura-se que o
vinho nao sofrerad fermentagdes depois de engarrafado. Para as adegas é uma boa opgao

pois garante a seguranca do vinho mesmo quando chega ao consumidor.

No engarrafamento (fig. 123), tal como o nome indica, trata-se de transferir o vinho
gue se encontra dentro do depdsito para garrafas. As garrafas ja se encontram
limpas e desinfetadas. Este processo ocorre na linha de producdo. Antes e depois do
engarrafamento sdo feitas analises para

garantir a qualidade do vinho.

Figura 123 - Linha de Engarrafamento de

vinho tinto.

Nem todos os vinhos sdo aptos para envelhecimento, quando assim se verifica, o vinho
apenas é conservado na adega até a sua expedigao.

Os vinhos podem ser tintos, rosés ou brancos (fig. 124). O teor alcodlico varia conforme
o tipo de vinho. O tipo de vinho depende de muitos fatores, clima, solos de cultura
das vinhas, das castas de videiras, etc.. E um produto muito complexo assim como a
sua producdo. Alguns vinhos sdo mais adocicados do que outros e outros podem ser

gaseificados, tudo depende dos processos de vinificagao utilizados.

Figura 124 - Vinhos

tinto, rosé e branco.
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Atividades - Exercicios

1. A cerveja é uma bebida fermentada obtida a partir de cevada germinada.

Quais os cuidados de conservagdo da cerveja?

2. O processo de fermentagao da sidra envolve leveduras e bactérias.

Quais as leveduras e bactérias envolvidas nesta fermentagao?
3. Osaqué éuma bebida fermentada tradicional do Japao, fabricada pela fermentacdo

do arroz.

Expligue resumidamente o seu processo de fabrico.

CURSO TECNICO DE PRODUCAO AGRARIA | 157




TRANSFORMACAO

6. Panificacao

A panificacdo estd associada a transformacdo de cereais em pao (fig. 125), ou seja é a

tecnologia que permite a produc¢do de pao.

Figura 125 - Pdes de diferentes variedades.

Segundo historiadores, o pao teria surgido ha seis mil anos acompanhando o cultivo do
trigo na regido da Mesopotamia, onde hoje fica o Iraque, no Oriente Médio. O uso do
fermento, o grande segredo dos bons pades, comegou no Egipto antigo, por volta de 4
000 a.C.

O pao comecou a ser industrializado somente no século XIX, quando surgem as primeiras
maquinas hidrdulicas e depois com os equipamentos elétricos.

Hoje, o pao é um alimento muito recomendado pela Organizacdo Mundial da Saude
(OMS). A OMS recomenda o consumo de 50 kg de pdo por ano, para cada pessoa, ou
seja perto de 1 Kg por semana.

O pdo é um alimento elaborado com farinha (fig. 126), geralmente de trigo ou outro
cereal, dgua e sal, formando uma massa com uma consisténcia elastica que permite dar-
Ihe vdrias formas. A esta mistura basica podem acrescentar-se vdrios ingredientes, desde
gordura a especiarias, passando por carne (geralmente curada), frutas secas ou frutas

cristalizadas, etc.
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Figura 126 - Trigo em espiga, grdo e farinha.

Existem dois tipos basicos de pao:

O pdo levedado (fig. 127), a que se acrescentou a
massa levedura ou fermento, geralmente cozido num
forno, produzindo paes mais ou menos macios, em

gue a massa cozida tem espagos com ar.

Figura 127 - Pdo levedado.

consistentes; estes podem ser cozidos no forno
ou assados numa chapa (ou frigideira), ou mesmo

fritos.

Figura 128 - Pdo Sirio, exemplo de pdo dzimo.

O ar contém uma quantidade enorme de microrganismos, nomeadamente esporos de
fungos de levedura (Saccharomyces cerevisiae), que encontram nas massas de pao as

condi¢des adequadas para alimentar-se do amido da farinha.
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Em consequéncia da ac¢do desses microrganismos, o amido divide-se em diéxido de
carbono (CO,) e alcool. As bolhas do dioxido de carbono (CO,) ndo conseguem escapar
através da superficie e fazem inchar (crescer) a massa, tornando-a fofa. Durante
a cozedura acido carbdnico e alcool conseguem libertar-se, mas o seu efeito fica, na
porosidade, sabor e aroma do pao.

O primeiro pao fermentado teria sido descoberto por acaso. Se uma massa (sem qualquer
fermento adicionado) for deixada ao ar, ela ira levedar. Em func¢do das condi¢des de
temperatura e humidade, o tempo necessario para a fermentagao natural pode variar
de entre 4 a 8 horas, mas a massa acabard por levedar. Se antes de cozer a massa, for
retirada uma porg¢do da massa levedada, obtém-se o fermento para a préxima fornada.

A esta forma de fermentagao chama-se fermentagao natural ou «massa velha».

Figura 129 - Pdo fermentado com “massa velha” - pGo alentejano.

O pao fermentado com massa velha (fig. 129) fica com um sabor e aroma caracteristicos,
as vezes com um ligeiro travo acido ou avinagrado. Em Portugal, ainda se produz muito
“pao de massa velha”. O “pdo alentejano” e muitas “broas minhotas” sdao exemplos
disso. Mas este processo pode também ser encontrado noutros locais do mundo.

No entanto, a industrializacdo trouxe formas mais rapidas de produzir pdo. O fermento
de padeiro, que na grande maioria, é utilizado para a fermentac¢do do nosso pao, é um
concentrado de leveduras (Saccharomyces cerevisiae). Como concentrado que é, torna
a fermentacdo mais rapida e mais intensa. No entanto, os mais atentos ao paladar do
pao conseguem detetar a falta dos sabores e aromas do “pdo de massa velha” que o

fermento de padeiro ndo consegue “imitar”.
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Mas antes da producdo de pao é necessario fazer referéncia ao processo de transformacao
do grao de trigo (fig. 130) em farinha, as etapas que a seguir sdo descritas adequam-se

a qualquer cereal:

Figura 130 - Constitui¢éo do grdo de trigo.

Limpeza do cereal

Dependendo do grau de contaminacdo encontrado, pode ser necessdrio limpar o grao
antes de ser moido, por duas razdes: prevenir a contaminagao do produto acabado e
proteger o equipamento da moagem de potenciais danos devido a presenca de areia e
pedras.

Geralmente, passa-se o grao através de peneiros de malha adequada para reter as
poeiras, insetos, areias, pedras, sementes daninhas, palha, etc. A quantidade de

substancias contaminantes deve ser sempre registada.

Preparacdo dos graos de cereal

A preparacdo do grdo antes da moagem é importante para assegurar a separagao
apropriada dos seus componentes, obtendo-se um elevado rendimento da farinha. A
percentagem de humidade do grao deve ser medida. O grdo humido deve ser seco. O

grao muito seco deve ser humedecido e novamente testado apds 12 a 24 horas.
Mistura dos graos
As farinhas destinadas a panificacdo podem ser compostas, ou seja, resultam da mistura

de diferentes graos antes da moagem. Os aspetos qualitativos relevantes prendem-se
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com o controlo e identificacdo de stocks, de forma a serem constituidos lotes de farinha

de mistura uniforme, por mistura e adequada pesagem das matérias-primas.

Moagem

Os tipos de equipamentos de moagem para os diferentes cereais dependem de varios
fatores, incluindo o tipo de cereal a ser moido, o grau de moagem requerido para a
farinha, consumo de energia, quantidade a processar, capital de investimento necessdrio,
disponibilidade de ferramentas/componentes e assisténcia de manutengdo. Os tipos de
moinhos utilizados incluem moinhos de pratos, moinhos de pedra, moinhos de rolos (fig.
131) e moinhos de martelos. E importante verificar periodicamente as partes méveis que
constituem os moinhos, no sentido do seu ajuste ou da sua substitui¢ao. Pois qualquer
peca metalica ou pedras que caiam no moinho pode causar danos no equipamento e
contaminar o produto. A farinha da indicacdo do grau de moagem e da eficiéncia do

moinho, pelo que deve ser analisada periodicamente.

Figura 131 - Moinho de rolos.

Peneiragao

A peneiracdo permite separar o farelo e gérmen ficando a farinha branca, predominado o
amido (farinhas de trigo, milho e arroz). Esta separac¢do é conseguida através de peneiros
por onde passa a farinha acabada de moer.

O esquema seguinte (fig. 132) mostra o fluxograma do trigo desde o cultivo aos produtos

gue podem ser obtidos dele. De acordo com a variedade do trigo podem-se obter trigo
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de grao tenro, panificavel a partir do qual fazem-se pao, bolos, bolachas. E trigo de grao

duro - ndo panificavel destinado a produgado de massas alimenticias.

Figura 132 - Esquema da produgdo do trigo até aos produtos que pode dar origem.

Producao de Pao

Os ingredientes fundamentais do pdo sao a farinha de trigo, a agua, o sal e a levedura
de padeiro.

A farinha de trigo é constituida por varios tipos de compostos, todos eles bem
importantes para a qualidade final do pdo. Contudo os compostos mais importantes no

fabrico do pdo sdo o amido e as proteinas.
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O amido, que representa cerca de 70% da farinha, é constituido por cadeias dum
agucar - a glucose. Umas sdo ramificadas - a amilopectina - e outras sdo lineares - a
amilose.

Nas farinhas possuem umas enzimas (catalisadores bioldgicos) - as amilases - que
“cortam” estas cadeias. Dai resultam os agucares livres que sdao bem importantes no
processo de panificacao.

Quanto as proteinas do trigo, elas tém uma diferenca em rela¢do as dos outros cereais.
E que a fracgdo ndo sollvel, constituida por 2 tipos de proteinas (fig. 133) - as gliadinas

e as gluteninas - forma uma rede.

Figura 133 - Proteinas do trigo - glutelina e gliadina.

Isto acontece quando se adiciona agua a farinha e quando se procede a amassadura.
1. As proteinas encontram-se originalmente enroladas.
2. A energia mecanica introduzida na amassadura provoca a quebra de algumas
ligagdes quimicas mais frageis e esses novelos vao-se desenrolando.
3. As cadeias “desembaracadas” estabelecem novas ligacdes entre si e formam
uma espécie de rede, do tipo “teia de aranha”. E é esta rede que é chamada

gluten, a qual é simultaneamente pldstica, elastica e muito coesa.

Muita investigacdo tem sido feita sobre as proteinas do gluten e pensa-se que muitas

das suas caracteristicas especificas estao muito relacionadas com os aminoacidos que

contém enxofre, nomeadamente a cisteina.
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Representando a formacdo do gluten (fig. 134) duma forma muito esquematica:

GLUTENIN

" GLIADIN

GLUTEN (GLIADIN + GLUTENIN)

Figura 134 - Formagdo do gluten a partir da glutenina e da gliadina.

Esta rede formada retém o gas (diéxido de carbono) formado.

A 3agua é outro dos ingredientes do pdo onde se vado dissolver todos os compostos
sollveis. Por outro lado liga-se aos outros componentes e, nomeadamente, as proteinas
gue vao constituir o gluten e ao amido, hidratando-os. E é necessaria a todas as reacdes
enzimaticas.

O sal é soluvel em agua, dissociando-se em ides sédio e cloreto. Para além de evidenciar
o sabor do pao, esses ides reforcam as ligacdes entre as cadeias do gluten, tornando-o
mais coeso.

Por ultimo falemos do microrganismo envolvido no pao - a levedura Saccharomyces
cerevisiae. A sua identificacdo como responsavel pelo desenvolvimento das massas
panares apenas ocorreu no século XIX, com Pasteur.

As células desta levedura consomem os acucares livres provenientes do amido e vao
produzindo um alcool - o dlcool etilico, um gds - o didéxido de carbono - e varios outros
compostos que conferem ao pao o seu fantastico sabor e aroma. Ao processo metabdlico
levado a cabo pela levedura na auséncia de oxigénio, chama-se fermentacdo. E esta
mesma levedura que tem o principal papel na producdo do vinho e da cerveja.

O gds produzido vai-se acumulando dentro da massa e, se o gluten tiver a “forca”

adequada para reter este gas, ele vai-se acumulando na massa e esta vai-se expandindo
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(“crescendo”) dada a sua elasticidade. Durante a fermentacdo a massa vai crescendo,
podendo ficar com mais do dobro do seu volume inicial.

A temperatura de fermentagdo estd relacionada com uma boa atividade da levedura,
a qual tem o seu 6timo a cerca de 37°C. A temperaturas baixas a atividade da levedura
é quase nenhuma. E com base nesta caracteristica que hoje se usa muito congelar
as massas panares, para serem depois utilizadas quando necessdrio. A temperaturas
superiores a 65°C a levedura morre.

Durante a fermentagdao a massa é manipulada (fig. 135) algumas vezes para dividir
e redistribuir as bolhas de gas e as células da levedura, de modo a ficarem mais
uniformemente distribuidas. Por outro lado, impede-se que se criem tensGes nalgumas
cadeias de gluten que rodeiam as bolhas gasosas, provocadas por grandes quantidades

de gds acumulado.

Figura 135 - Amassar a massa permite distribuir as bolhas de gds.

As condigdes ideais para fermentar a massa sao 26°C (24 a 27°C) de temperatura e uma
humidade relativa do ar entre 70 a 75%. Com ar mais seco, forma-se uma crosta sobre a
massa fermentada prejudicando a fermentacdo e reduzindo a qualidade do pao.
Atemperatura de referéncia paracozer pao é de 240 °C. No entanto, a temperatura devera
ser ajustada em funcdo do tamanho dos paes a cozer. Paes grandes com temperaturas
altas irdo formar uma codea espessa antes de cozer o interior. Uma temperatura mais
baixa (200 °C) permite cozer mais uniformemente. Paes pequenos com temperaturas
altas perdem toda a dgua e o pao fica seco.

Quando a massa (fig. 136) atinge o volume desejado, é metida no forno, a temperaturas

entre os 200 e os 220°C, e inicia-se a fase de cozedura. Verifica-se entdao um grande
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aumento no volume da massa. E isto porque, a medida que o calor vai sendo conduzido
através da massa, a temperatura desta vai aumentando, dai resultando uma maior
actividade da levedura (logo uma maior producdo de gas) e uma expansao das bolhas

de gas.

Figura 136 - Massa de pdo levedada, pronta a ir para o forno.

Aos 60°C ocorre a morte térmica das células da levedura e a atividade de algumas
enzimas comeca a baixar. Também a esta temperatura inicia-se a gelatinizacdo do amido
e a coagulagdo das proteinas, fundamentalmente devido a um aumento do numero de
ligacGes enxofre-enxofre (-S-S-) entre as cadeias proteicas. E a dgua que estava incluida
na rede glutinica é excluida e vai ser importante para a gelatinizacdao do amido. No pao,
a gelatinizagao do amido ndo é completa, uma vez que a quantidade de agua na massa
é limitada.

Também a temperatura e o tempo de cozedura sdo importantes. A gelatinizacdo inicia-
se por volta dos 65°C. Com a desnaturagao e coagulagao do gluten, a cerca de 72°C, a
espuma solidifica, fixando a estrutura do miolo, que perde capacidade para reter o gas.
O pdo é muito simples de fazer. Podem utilizar-se as seguintes proporg¢des basicas: 40%
de peso em agua; 58% de peso em farinha (este pode-se desdobrar em 75% de farinha
de trigo + 25% de farinha integral a escolha); 1% de peso em fermento de padeiro; e 1%
de peso em sal. Amassa-se tudo e deixa-se levedar durante 2 a 3 horas num local ameno,

coberta com um pano, e vai ao forno (fig. 137).
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Figura 137 - Forno industrial de cozedura de pdo.

O pao integral (fig. 138) é pdo composto com farinhas integrais, ou seja, com farinhas
completas as quais nao foram retirados quaisquer constituintes. Durante o processo
de moagem e em funcdo do tipo de peneiracdo e do grau de moagem (farinha mais
ou menos fina) obtém-se farinhas mais ou menos completas. As farinhas obtidas por
processos de moagem menos agressivos e sem qualquer tipo de peneiragdo sdo as

verdadeiras farinhas integrais.

P‘t
:- 4

Figura 138 - Pdo integral.

Contudo quando é adicionado agucar a farinha de trigo fazem-se paes doces e bolos

quando sdo adicionados outros ingredientes como ovos e gordura.
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Na farinha de trigo existem varios tipos de compostos, sendo os mais relevantes o amido
e as proteinas. O amido - cerca de 70% da farinha - é constituido por cadeias de um
aclcar - a glucose; umas cadeias sdo ramificadas - a amilopectina - e outras lineares - a
amilose. Estas cadeias formam uma estrutura semi-cristalina, bem resistente, que se
denomina granulo.

Quando o amido é aquecido na presenca de dgua, e a temperatura atinge cerca de 60°C,
as ligacOes entre as moléculas de amilose e amilopectina da farinha tornam-se mais
fracas, a dgua penetra nos granulos de amido, estes incham e forma-se um complexo

gelatinoso (fig. 139) com a agua.

Figura 139 - Gelatinizagdo do amido.

As proporg¢des dos varios componentes da farinha podem variar e, no caso das proteinas,
a sua presenga varia cerca de 8% até 14%. Quando junta-se a farinha um liquido, como
agua, leite ou até os ovos, estas proteinas vao ligar-se entre si e formar uma rede, a que
se chama gluten, que é forte e eldstica. Consoante a preparagao culinaria que esta a
fazer é desejavel ou ndo que esta rede se forme. Ela é fundamental no pao, mas ndao num
bolo, pois torna-lo-ia duro.

A farinha que se vende com fermento, prépria para bolos, tem um baixo teor proteinas

para evitar a formacgao desta rede. Nas receitas de bolos a indicagao para juntar a farinha
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é sempre no fim da preparacao, depois do bolo bem batido. O objetivo é mais uma vez
evitar que as proteinas se liguem entre si levando a formagdo do gluten.

Quanto ao fermento (origem quimica), seja adicionado em separado ou ja misturado
com a farinha, tem como funcao fazer crescer o bolo. Ele é composto por uma base
(bicarbonato de sédio) e um acido em quantidade suficiente para reagirem entre si. O
fermento em pd tem também amido que serve para manter estes dois componentes
separados e secos, impedindo assim que reajam.

Quando se mistura o fermento com um liquido contendo dgua da-se uma reagao quimica,

que é mais rapida a quente, entre o bicarbonato e o dcido e novos produtos formam-se.

Bicarbonato de sddio + acido — sal + didxido de carbono + dgua

O aspeto mais importante desta reacao é a formacao de didxido de carbono, um gas, que
vai contribuir para tornar os bolos mais leves.

O aclcar, além da sua funcao mais ébvia de adocante, também vai contribuir para que o
bolo figue com uma textura mais macia e humida.

As moléculas de agucar (sacarose) (fig. 140) tém grande afinidade com as moléculas de

agua, ligando-se a elas, e mantém-nas nos bolos ndo os deixando secar.

Figura 140 - Molécula de sacarose.
O aclcar também torna menos facil a interligacdo das proteinas da farinha. Por outro
lado, atrai as moléculas de dgua, deixando-as menos disponiveis para interatuarem com

o0 amido. Assim o bolo solidifica mais tardiamente dando tempo para o fermento atuar
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e o bolo ficar mais esponjoso. Quando se reduz a quantidade de aglcar numa receita o
bolo fica mais denso e seco.
Os ovos (fig. 141) tém uma propriedade invulgar: a temperatura ambiente, sdo liquidos;

mas, quando sdo sujeitos a acado do calor, solidificam.

Figura 141 - Ovo.

Podemos imaginar as proteinas do ovo como fios, que se encontram normalmente
enrolados em forma de novelo. As proteinas, com o aquecimento, desnaturam -

desenrolam-se e ligam-se entre si formando uma rede - e o ovo coagula (fig. 142).
(=
& =] <
Dﬁﬂ Q?ﬁ.
ga@ Etﬁ o > %I2

ﬂ @
@ ;? % Gﬁgﬂan @

Figura 142 - Processo de coagulagdo de ovos.

Os ovos sdo quase sempre bem batidos, para incorporar ar (fig. 143) na massa do bolo e
o tornar mais leve. Frequentemente as claras sdo batidas em castelo. Ao bater as claras
estd a formar-se uma espuma, isto é uma dispersao de bolhas de ar num liquido. Esta
espuma forma-se facilmente e é relativamente estdvel devido a viscosidade da clara e
porque quando se bate ocorre a desnaturagdo de algumas das proteinas da clara do ovo

(albuminas) o que contribui para reforcar a espuma.
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Figura 143 - Processo de incorporagdo de ar pelos ovos na massa dos bolos.

Para obter umas boas claras em castelo, os ovos ndo devem vir do frigorifico. A quantidade
de ar que é possivel incorporar, e a estabilidade de uma espuma, dependem das forgas
atrativas que cada molécula exerce sobre as moléculas vizinhas (tensdo superficial) do
liguido que é batido. A temperatura mais alta as moléculas tém mais mobilidade e estdo
mais afastadas umas das outras, sendo mais facil incorporar ar nas claras e ficando a
espuma mais estavel.

Um pouco de gema (1/3 da gema é gordura) a contaminar as claras impede que se
obtenham umas claras em castelo estdveis. O mesmo acontece se a tigela estiver suja
com alguma gordura (por isso ndo se devem bater claras em tigelas de plastico, donde
é dificil retirar toda a gordura). As moléculas de gordura dificultam a desnaturagdo das
proteinas da clara e a ligagao destas entre si, dificultando assim a formacgao da rede em
volta das bolhas indispensavel para uma espuma estdvel.

Quando o bolo vai cozer, o forno esta a fornecer energia para que deem-se uma série de
reagdes quimicas que ja foram referidas: a reagdao dos componentes do fermento que
produz diéxido de carbono e a gelatinizacdo do amido e a coagulacdo das proteinas que
fazem com que a massa do bolo solidifique. Simultaneamente o ar incorporado ao bater,
e o dioxido de carbono que se forma, quando sao aquecidos expandem e o bolo ainda
cresce mais.

A camada exterior do bolo (fig. 144) devido a temperatura ser mais elevada e a agua,
aquecida a uma temperatura muito superior a da sua ebuligdo, vaporiza-se. Forma-se
assim uma camada mais seca e estaladica e suficientemente impermedvel para reter o
vapor formado no interior. Esta fica também com uma bela cor dourada que é o resultado

de uma série de reagdes quimicas complexas, chamadas rea¢des de Maillard que se dao
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entre os acglcares e as proteinas. Estas reacdes produzem moléculas que, além da cor,

também ddo um sabor (fig. 145) agradavel.

Figura 144 - Bolo tradicional.

Figura 145 - Bolo de chocolate.
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Atividades - Exercicios

1. O pdo é um alimento elaborado com farinha, geralmente de trigo ou outro cereal,
agua e sal, formando uma massa com uma consisténcia elastica que permite dar-
Ihe varias formas.

Quais os tipos de pao mais conhecidos?

2. Na producdo de pdo utilizam-se varios ingredientes.

Quais sdo os ingredientes principais utilizados no fabrico de pao?

3. Durante o fabrico do pdo ocorrem algumas reacdes principalmente quando se
adiciona a 4gua.

Explique o que acontece quando se adiciona agua durante a amassadura.

4. O microrganismo envolvido no processo de producdo de pdo é a levedura
Saccharomyces cerevisiae.

Qual é o seu desempenho no fabrico de pao?
5. Na farinha de trigo existem varios tipos de compostos, sendo os mais relevantes o

amido e as proteinas.

Qual a reacdo do amido em presenca da dgua?
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Atividades - Praticas

Atividade n? 1 - Branqueamento de Vegetais

Objetivo: A presente atividade pretende estudar a influéncia de um branqueamento
correto em legumes.
Amostra: Legumes verdes (por exemplo feijdo verde, ervilhas, brécolos); Legumes laranja
(cenoura ou abobora aos cubos); Legumes brancos (batata ou nabo).

Método A - Sem branqueamento

Método B - Branqueamento sem arrefecimento

Método C - Branqueamento com arrefecimento rapido

Procedimento:

1. Cada grupo de trabalho deve escolher dois legumes de cores diferentes (verde
e laranja ou verde e branco).

2. Preparar os legumes escolhidos: lavar, descascar e fragmentar (se for o caso).

3. Pesar 600 gramas de cada legume escolhido e dividir em trés lotes iguais com
200 gramas cada. Repetir o procedimento para o outro legume.

4. Definir o tempo e temperatura para o branqueamento. A temperatura deve ser
a mesma para todos os grupos (95 a 100°C). O tempo deve ser diferente em
cada grupo.

5. No método A os legumes ndo vao ser sujeitos a branqueamento - é a amostra
de comparacdo da experiéncia.

6. No método B os legumes sdao branqueados através da emersdao em agua
a ferver. Pode ser usado um passador de rede para conter os legumes a
branquear. Porque assim entram todos em contato com a dgua ao mesmo
tempo e também permite retirar todos ao mesmo tempo da dgua a ferver.
Deixar arrefecer a temperatura ambiente.

7. No método C o procedimento é igual ao método B até ao momento de retirar
da agua a ferver, depois coloca-se os legumes branqueados em agua fria com

cubos de gelo. O tempo deve ser igual para cada legume.
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8. Analisar e avaliar os trés lotes. Faca sempre um registo das observagdes durante

a aula pratica, pode utilizar o quadro de registos fornecido ou elaborar outro

semelhante.

9. Elabore o relatério da aula pratica.

Método A

Método B

Método C

Legumes

verde laranja

verde laranja

verde | laranja

Peso da amostra (g)

Temperatura da agua

a ferver (°C)

Tempo de
branqueamento

(minutos)

Temperatura da agua

fria (°C)

Tempo de
arrefecimento

(minutos)

Cor dos legumes

Textura dos legumes

Sabor

Cheiro

Avaliacao geral
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Atividade n? 2 - Congelacdo de Vegetais

Objetivo: A presente atividade pretende estudar a influéncia de um congelamento
correto em legumes.
Amostra: Legumes verdes (por exemplo feijdo verde, ervilhas, brécolos); Legumes laranja
(cenoura ou abobora aos cubos); Legumes brancos (batata ou nabo).
Método A - Sem branqueamento
Método B - Branqueamento sem arrefecimento
Método C - Branqueamento com arrefecimento rapido
Procedimento:
1. Cada grupo de trabalho deve escolher dois legumes de cores diferentes.
2. O procedimento utilizado na atividade n°1 deve ser seguido até ao ponto 7.
3. Cada lote de 200 g deve ser repartido em trés partes e embalado.
4. Congelar todas as amostras de todos os lotes a mesma temperatura.
5. Apds uma semana de congelacdo retirar uma amostra de cada método, deixar
descongelar e analisar.
6. Decorrido um més voltar a retirar outra amostra de cada método do congelador
e avaliar.
7. Por fim ao fim de trés meses voltar a retirar a Ultima amostra de cada método
e analisar.
8. Realizar sempre registos de todas as observac¢des, pode utilizar um quadro
semelhante ao fornecido.

9. Elabore o relatério com base nos dados recolhidos.
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Dados iniciais

Métodos

A

B

C

Legumes

verde

laranja

verde

laranja

verde

laranja

Peso da amostra (g)

Temperatura da 4dgua a ferver

(°)

Tempo de branqueamento

(minutos)

Temperatura da agua fria (°C)

Tempo de arrefecimento

(minutos)

Temperatura de Congelacdo

(°)

Dia zero

Cor dos legumes

Textura dos legumes

Sabor

Cheiro

Avaliacdo geral

1 Semana

Cor dos legumes

Textura dos legumes

Sabor

Cheiro

Avaliacao geral

1

Cor dos legumes

Textura dos legumes

Sabor

Cheiro

Avaliacao geral

3 meses

Cor dos legumes

Textura dos legumes

Sabor

Cheiro

Avaliacao geral
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Atividade n? 3 - Producgdo de Péssegos em calda

Objetivo:

Conservar frutas através de caldas agucaradas.

Ingredientes:
1 kg de péssegos ou péras ou outro fruto de consisténcia firme
250 gramas (+/- uma chavena de chd) de agucar cristal

500 gramas de agua (+/- duas chavenas de cha) de agua

Procedimento:
1. Lave e retire a pele aos frutos.
2. Abrir ao meio os frutos e retirar os carogos.
3. Numa panela de pressao coloque a dgua e o aclcar, mexa para dissolver os
cristais de sacarose.
Introduza na calda, as metades os péssegos. Feche a panela.
Leve ao lume e, assim que pegar pressao, deixe cozinhar por mais cinco inutos.

Deixe arrefecer e retire a tampa da panela.

N oo v A

Coloque as metades dos péssegos arrumadas em frascos e cubra com a calda
até ao gargalo. Tape os frascos.
8. Esterilize os frascos por imersdao em panela com dgua a ferver por 10 minutos.

9. Deixe arrefecer e elabore o relatdrio da atividade pratica.
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Atividade n? 4 - Producgéo de Cerveja de Gengibre

Objetivos:
Este procedimento, baseado numa receita, pode ser utilizado para ajudar a abordar
com os alunos os principios da fermentacao, higiene alimentar (um precursor da técnica

asséptica) e de bioquimica da respiragao.

Introducao

No passado, os predecessores dos modernos refrigerantes gaseificados, como a Coca-
Cola, eram muitas vezes fabricados em casa ou em pequena escala. As “cervejas de baixo
teor alcodlico” eram bebidas fermentadas com baixo teor alcodlico, normalmente mais
seguras para beber do que a agua, que estava muitas vezes contaminada.

A cerveja de baixo teor alcodlico teve origem em Inglaterra em meados do século XVIII
e foi exportada a nivel mundial. Tal foi possivel através do uso de garrafas de barro
resistentes, seladas com um esmalte estanque ao liquido e ao gas (“esmalte de Bristol”).
A Lei Britanica de Produtos Sujeitos a Impostos Especiais de Consumo de 1855 exigia que
a bebida contivesse menos de 2% de dlcool: desta forma, a cerveja de gengibre tornou-
se popular entre as criangas. No final do século XVIII era produzida comercialmente em
quase todas as cidades do Reino Unido. A “cerveja” era frequentemente vendida por
vendedores ambulantes e era muitas vezes distribuida a partir de uma “madquina de
cerveja” — um dispositivo complexo parecido com um piano vertical com uma bomba
de cerveja que era puxado pelas ruas por um pénei.

Em 1935 havia mais de 3 mil fabricantes de cerveja de gengibre no Reino Unido: hoje
em dia, contudo, apenas uma empresa britanica fabrica o produto tradicionalmente —
a “cerveja de gengibre” moderna é normalmente feita com sabores e gaseificada com
didxido de carbono pressurizado.

Existem muitas receitas para a “cerveja de gengibre”: os ingredientes base sao gengibre,
lim3o, aglcar e levedura. A verdadeira cerveja de gengibre é feita com raiz de gengibre
fresca (Zingiber officinale), frequentemente com outros sabores como zimbro-rasteiro
(Juniperus communis), alcaguz (Glycyrrhiza glabra) ou chili (Capsicum annuum) — o
ultimo ingrediente é utilizado para dar ao produto um travo adicional. Por vezes também

se utiliza mil-folhas - erva dos carpinteiros - (Achillea millefolium) para impedir o
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crescimento de bactérias (tal como na cerveja normal antes de se introduzir os lUpulos).
Na cerveja de gengibre jamaicana por vezes utiliza-se lima em vez de sumo de limao.

A seguinte receita é para um litro e pode ser ajustada e alterada como for necessdrio
- ha pessoas que sugerem que o gengibre deve ser ralado em vez de cortado em fatias
ou esmagado. Outros recomendam ferver a mistura antes de adicionar o fermento, de
modo a extrair mais sabor dos ingredientes.

Equipamento e materiais necessarios para cada pessoa ou grupo:

Equipamento
e Faca afiada e tdbua
e Ralador de limado
e Espremedor de limao
* Rolo da massa
e Colher grande
e Chaleira para dgua a ferver
e Termdmetro
e Taga ou jarro grande
e Toalha de cha limpa para cobrir a taca
e Coador e funil para despejar o liquido nas garrafas

e Garrafa e tampa de plastico AVISO! Nao utilizar garrafas de vidro!

Materiais
e 1litro de 4dgua
e 150 g (+/- 130 g quando pelado) de raiz de gengibre
e Limdo médio (de preferéncia sem ser desencerado)
e 140 g de aglcar (pode-se utilizar amarelo ou branco)
e 4 gdecreme de tartaro (acido tartdrico)
e Fermento para cerveja ou pao: seco, 4 g; ou fresco, 8 g
e Solugao de esterilizagdao adequada a utilizagao alimentar ex., Milton®, Chempro
SDP®

e Saco de plastico resistente no qual se vai esmagar o gengibre
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e OPCIONAL: Outras especiarias, como, por exemplo chili, noz-moscada, alcaguz,
baunilha, cardamomo, cravo-da-india, zimbro-rasteiro, funcho, coentro, anil

estrelado

Procedimento:
1. Descasque o gengibre e corte-o em fatias de 3-5 mm de grossura. Esmague
bem colocando, por exemplo, as fatias num saco de pldstico resistente e
esmagando-as com o rolo da massa.
2. Coloque o gengibre numa taca ou jarro grande. Rale a casca de limdo por cima
e adicione o sumo do limao.

3. Coloque na taga os ingredientes restantes, a excegao do fermento, e deite

cuidadosamente a dgua a ferver. Mexa.

4. Tape a taga com um pano limpo e deixe que o liquido arrefega até 25-30 °C
(pode demorar 60-90 minutos).

5. Enquanto espera que o liquido arrefeca, esterilize as garrafas de plastico
com a solugdao de esterilizagdo. Certifique-se que as garrafas sdao limpas
cuidadosamente com 4gua limpa apds a esterilizacao.

6. Adicione o fermento ao liquido morno da taca e mexa até que fique disperso.
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7. Tape a taca com um pano limpo e deixe-o repousar num local morno durante
24 horas.

8. Retire o fermento, deixando o sedimento na taca. Coe o liquido para as garrafas
de plastico esterilizadas, deixando um intervalo de ar de 3-5 cm no topo.

9. IMPORTANTE! Deixe a cerveja a fermentar a temperatura ambiente (~21 °C) no
maximo 48 horas, colocando depois as garrafas no frigorifico. Validade de seis

dias.

Diretrizes de seguranca:

Perigo de explosdo

NUNCA utilize garrafas de vidro ja que a forte fermentacao pode fazer com que expludam.
Esta bebida deve ser sempre feita em garrafas de plastico e deve ser sempre refrigerada
e consumida no prazo de seis dias. O curto periodo de fermentagdo e a refrigeragao

garantem que o teor de dlcool na bebida seja baixo.

Preparagdo e tempo:
A preparagao desta bebida, incluindo o periodo de arrefecimento de 60 minutos, demora
cerca de 90 minutos. A fermentacado inicial demora 24 horas, seguido de 48 horas de

fermentagdo nas garrafas. Caso deseje, pode esterilizar as garrafas previamente.
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Atividade n2 5 - Uma levedura que faz péo

Objetivos: Avaliar a importancia da levedura na producdo de pao.

Material necessario:

2 x 50 g de farinha de trigo (4 colheres de sopa)
2 x 30 mL de 4gua (2 colheres de sopa)

2 x0,75g de sal (1/3 de colher de café)

2/3 de dose de levedura seca ativa (LSA) dissolvida em dgua morna

Procedimento:
1. Amassar, numa tigela, uma por¢ao de farinha de trigo com uma porcao de
agua, uma porg¢ado de sal e a levedura; marcar a tigela com o niumero 1. Noutra
tigela, marcada com 2, amassar as restantes porc¢des de farinha, dgua e sal,

sem adicionar levedura.

2. Depois da massa das duas tigelas ja ndo agarrar as paredes das tigelas, coloca-
las, tapadas com um pano limpo, num lugar quente como a estufa de incubacao
exemplo 30°C, durante 2 horas, e observar, de 30 em 30 minutos, a evolugao
da massa.

3. Registar as observacdes realizadas.

4. Coza a massa levedada na estufa ou forno entre 200 a 220°C.

5. Observe a textura dos paes obtidos.

6. Elabore o relatério da atividade pratica e responda as seguintes questoes.

Algumas questdes para pensar e responder:
1. Por que razdo a massa da tigela 1 aumentou de volume?
2. Qual foi a fungdo da levedura?
3. Sera que o fendmeno da experiéncia 1 é idéntico ao da experiéncia 2?
4. Serd que a levedura com que se faz o vinho também serve para fazer o pao?
5. Qual sera o pao que ficard melhor - o feito com a massa da tigela 1 ou a massa
da tigela 2?

6. Se as massas das tigelas 1 e 2 fossem pesadas qual diminuia mais de peso?
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Atividade n? 6 - Observacédo da atividade das leveduras

Objetivo:

Verificar a influéncia da temperatura na atividade da levedura

Fundamento tedrico

A transformagdo de uma substancia noutra com a ajuda de microrganismos (fungos,
bactérias, etc.), da-se o nome de fermentacao.

Esta transformacdo é utilizada em varios processos, produtos que utilizamos no dia-a-
dia, desde a massa do pao, fabricacao de cerveja, etc. Cada uma das situagdes o processo
que é utilizado é diferente, pois o objetivo também é diferente, no caso da cerveja existe
a transformacdo dos agucares das plantas (malte) em dlcool e CO,. Ja no fabrico do pdo,
os fermentos consomem o agucar vindo do amido da massa, libertando CO,, o que faz
com que o volume da massa aumente.

A fermentacdo destina-se a obtencdo de energia, e ocorre com a perda da glicose (ou
outros substratos como o amido) formando piruvato, que por sua vez, seguidamente, é
transformado noutro produto, alcool etilico ou acido lactico, definindo a fermentacao
alcodlica e a fermentacdo lactica, respetivamente. A fermentacdo ndo ocorre na presenca
de oxigénio.

A fermentacdo é utilizada em varios processos e em vdrias industrias, como ja referi, no

fabrico de pao, cerveja, champanhe, etc.

Material:
e 4 Copos de precipitacao de 250mL;
e Folha de aluminio;
e Farinha;
e Marcador para vidro (caneta);
e Estufa regulada para 30°C

e levedura;

o Agua;
e Proveta;
e \areta.
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Procedimento:

1. Preparar 4 copos de precipitagao;

A

homogénea;

Para cada um, pesar 50g de farinha;

Para os copos de precipitacdo A, B e C pesar 3g de levedura;

6. Cobrir, com papel de aluminio, os 4 copos de precipitagao;

Medir 50mL de dgua e adicionar a cada um dos copos de precipitagao;

Mexer bem o contelddo destes, de modo a que se obtenha uma mistura

7. Marcar a altura da massa de cada um, com o auxilia de uma caneta;

8. Colocar o copo de precipitacdo A e D na estufa a 30°C, o B no banho de gelo e

o C a temperatura ambiente.

9. Registar as observacées apds 20, 40, 60 e 80 minutos.

10. Elabore o relatério da atividade pratica.

Registo de Observacdes:

Tempo

Copos

O Minutos

20 Minutos

40 Minutos

60 Minutos

80 Minutos

Copo A (30°C)

Copo B (Banho
Gelo)

Copo C (Temp.
Amb.)

Copo D (30°C,

s/ levedura)
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Notas
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