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Introducéo

As frutas e hortalicas minimamente
processadas constituem uma classe de
alimentos que esta se desenvolvendo de
forma réapida e importante. A exemplo de
alguns paises da Europa e também Japéo e
Estados Unidos, observa-se no Brasil uma
crescente demanda, tanto institucional
como individual por este tipo de produto.

Este segmento da industria
alimenticia tem por objetivo proporcionar
ao consumidor um produto pratico e
conveniente com caracteristicas muito
semelhantes as do produto intacto, ou seja,

frescor, além de manter a qualidade

sensorial e garantir a seguranca dos
mesmos em relacdo a satde publica.

O aumento da demanda por
produtos minimamente processados traz
consigo os grandes desafios no que se
refere ao desenvolvimento de tecnologias
de armazenamento. O conhecimento
existente até o momento em relacdo a
fisiologia e os requerimentos de manuseio
pos-colheita  indica que  produtos
minimamente processados se comportam
de maneira distinta e, portanto, devem ser
manuseados de maneira diferente das
frutas e hortalicas intactas. Isso implica
que o conhecimento acumulado durante

décadas sobre a fisiologia e 0 manuseio
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comercial de frutas e hortalicas intactas
deve ser reexaminado, além de que novos
estudos devem ser desenvolvidos para cada
produto minimamente processado.

As frutas e hortalicas minimamente
processadas apresentam maior taxa de
deterioracdo que o0s produtos inteiros,
considerando que o corte expde os tecidos
internos do vegetal, acelerando seu
metabolismo e sua  senescéncia.
Adicionalmente, os tecidos ficam mais
suscetiveis a contamina¢do microbiana,
aumentando 0s riscos de toxinfeccdo
alimentar, caso ndo sejam tomadas
medidas preventivas. Mesmo o0s 6rgdos de
reserva, como raizes, bulbos, rizomas e
tubérculos, que naturalmente possuem uma
vida pos-colheita relativamente longa
qguando submetidos ao processamento
minimo, passam a ser altamente pereciveis,
com uma vida de prateleira muito curta.

Dentre as hortalicas minimamente
processadas no Brasil, a beterraba (Beta
vulgaris L.) vem aumentando a sua
importdncia. A beterraba é uma raiz
tuberosa de cor vermelho-arroxeada devido
a presenca de betalainas, produtos naturais
provenientes do metabolismo secundario e
pertencentes ao grupo dos compostos
secundarios nitrogenados. S&o pigmentos
hidrossollveis, sendo divididos em duas
classes: as betacianinas (cor avermelhada)
e as Dbetaxantinas (cor amarelada),

caracterizando a coloracdo tipica das

raizes. Estes pigmentos, além de fornecer

cor a beterraba, sdo importantes
substancias antioxidantes para a dieta
humana, atuando na prevencdo de alguns
tipos de canceres. A beterraba, na forma de
suco, tem sido erroneamente utilizada
como fonte de ferro para o combate da
anemia infantil, pois de acordo com dados
da FAO é um alimento pobre em ferro (0,8
a 1,0mg/100g).

Em  beterrabas  minimamente
processadas tem sido observada elevada
perda de qualidade em fungdo da
descoloracdo da superficie das raizes
minimamente processadas e da elevada
desidratacdo (Figura 1). Os processos de
lavagem, sanitizacdo e enxague, realizados
apos o corte do produto, tém favorecido a
perda das betalainas, em funcdo de sua
elevada solubilidade em agua.
Adicionalmente, o corte favorece o
extravazamento do suco celular para o
exterior, ocasionando a desidratacdo do
produto. No entanto, estes problemas
podem ser minimizados através da ado¢édo
de tecnologias apropriadas.

O presente comunicado técnico tem
por objetivo apresentar as diferentes etapas
relacionadas ao processamento minimo de

beterraba.
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Fluxograma para obtencéo de beterraba minimamente processada

A beterraba minimamente processada € preparada de acordo com as seguintes etapas,

descritas no fluxograma abaixo:

Matéria-prima

Selecédo e Transporte

Pré-lavagem

Descascamento

Sanitizacao e

imersao em acido

Corte

Enxague

Centrifugacao

Embalagem

Armazenamento e Distribuicdo

Matéria-prima

O inicio da colheita da beterraba
depende da forma de plantio ou
semeadura: inicia-se ap6s 60-70 dias
quando ¢é realizada a semeadura direta, ou
apos 90-100 dias quando se utilizam
mudas transplantadas. O ponto ideal de

colheita é quando as raizes atingem 6 a 8

cm de didmetro, ainda tenras. Para o
processamento minimo deve-se ter um
controle rigoroso no que se refere a
qualidade das raizes, devendo-se utilizar
beterrabas sem danos fisicos ou outros

tipos de danos.



Transporte e Selecéo

Se a empresa de processamento
minimo estiver distante das regides
produtoras, o transporte da beterraba deve
ser realizado em caminhes refrigerados.
No local de processamento, as raizes de
beterraba devem ser selecionadas quanto a
auséncia de danos mecéanicos e doencas, e
devem estar firmes e coloragéo uniforme.
A selecdo também tem como objetivo a
remocao de sujidades e outras impurezas, e
0s produtos contaminados que podem
contaminar a 4gua de lavagem. Nesta fase
também fica mais pratico retirar as partes
do vegetal que ndo serdo utilizadas no
processamento. Os utensilios devem estar
bem limpos a fim de se evitar condiges de
deterioracdo causada por fungos e
bactérias. A uniformidade e a padronizacao
do produto final da-se pela selecdo da

matéria-prima.

Pre-lavagem

Apos selecdo cuidadosa as raizes deverao
ser submetidas a uma lavagem em &gua
corrente para retirada de impurezas, como

torrdes, partes de insetos, etc.

Descascamento

Esta etapa pode ser feita manual ou
mecanicamente. Para as raizes de beterraba
0 mais indicado é o descascamento
mecanico. Pode requerer também o uso de

tratamentos quimicos e térmicos como

solugdes acidas, vapor por pressédo, lixivia

por solucdes alcalinas, agua em ebulicao.

Corte

E realizada por diferentes meios, através
do qual as hortaligas sdo transformados em
“pecas” menores, com formato e tamanhos
definidos. O corte causa danos mecanicos
as células e, portanto, aumenta a respiracao
dos tecidos, tornando-os mais suscetiveis a
deterioracdo. As facas devem ser
extremamente afiadas e finas para a
obtencdo de um produto com o minimo de
dano. Devem ser de aco inoxidavel e tém
formatos diferentes para cada tipo de corte
(Figura 2). O tamanho da ‘pecga’ cortada é
definido de acordo com o tipo de produto e
preferéncia do consumidor. Os
equipamentos de corte possuem laminas ou
facas de corte horizontal ou vertical para
fatiar, picar, retalhar, cortar em cubos,

rodelas ou tiras.

Sanitizacao

As raizes devem ser sanitizadas por
meio de imersdo por trés minutos em agua
clorada (200ppm de cloro ativo), com o
objetivo de reduzir riscos de contaminagao.
A agua da solucdo deve estar em torno de
5°C, para reduzir o metabolismo do
produto e melhorar a agdo antimicrobiana

do sanitizante (Figura 3).
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Imers&o em acido citrico

A &gua de sanitizacdo também deve
conter 2000mg L™ de 4cido citrico, com o
objetivo de reduzir a taxa respiratéria e a
degradacéo dos pigmentos além de evitar o
extravazamento de pigmentos na agua de
santizacdo. Isso aumenta a conservacdo do
produto.

O 4cido citrico parece estar
envolvido na sinalizacdo para reducdo da
atividade respiratéria ou da atividade da
fosfofrutoquinase (uma enzima da fase
glicolitica), com subsequente redugdo na
producéo de acido piravico. A imersdo em
acido citrico ou em outro antioxidante,
como o &cido ascorbico, reduz também o

extravazamento das betalainas.

Enxague

A etapa de enxague, também a 5°C,
faz-se necessaria para que 0 excesso de
cloro ativo seja retirado do produto. Tem o
objetivo também de minimizar a
complexacdo do cloro com a matéria

organica.

Centrifugacao

Este processo tem como objetivo a
remocao do excesso de umidade. O grau de
secagem depende da rotacdo da centrifuga
e do tempo de funcionamento, e
geralmente este processo demora poucos

minutos e até mesmo segundos. Deve-se

evitar a secagem excessiva para nao
ocorrer murchamento ou enrugamento nos
hortifruticolas. A beterraba minimamente
processada deve ser centrifugada por 1

minuto.

Embalagem

A embalagem € essencial para
protecdo dos produtos minimamente
processados para evitar sua contaminacao e
reduzir a perda de agua por transpiracdo. O
uso adequado de embalagens em beterraba
minimamente processada pode reduzir a
descoloracdo superficial do produto As
beterrabas  minimamente  processadas
podem ser acondicionadas em embalagens
flexiveis (sacos plasticos) ou rigidas
(bandejas retangulares). Outra boa opgéo é
a utilizacdo de embalagem rigida ou de
poliestireno expandido colocada dentro de
sacos plasticos ou envolta em filme
esticavel. Os materiais flexiveis mais
utilizados sao: polietileno, polipropileno,
poliolefinico e cloreto de polivinila (PVC).
Dentre as embalagens rigidas destacam-se
a de poliestireno (PS) e a de polietileno

tereftalato (PET).

Armazenamento

A temperatura ideal para 0
armazenamento refrigerado é 5°C (Figura
4). O armazenamento pode ser a curto,
médio ou longo prazo, dependendo do

mercado de destino (varejo ou atacado). O



uso de percentuais baixos de umidade
relativa no ambiente de armazenamento
causam a transpiracdo do produto e
murchamento. Por outro lado, a elevada
umidade relativa no armazenamento com
oscilacbes de temperatura devem ser
evitadas por causarem condensacdo da
agua, com formacdo de goticulas na
superficie do produto, o que facilita o
crescimento  de  microrganismos. O
armazenamento refrigerado é um dos
meios mais efetivos para conservar a
qualidade destes produtos.

A beterraba minimante processada tem um
mercado crescente pelas facilidades que
este tipo de produto oferece em relagéo ao
produto convencional. Com as tecnologias
atualmente disponiveis no Brasil para o
processamento minimo, € possivel mater o
produto por até sete dias em 6timas

condicdes para comercializagéo.
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Figura 1. Ocorréncia de descoloracdo superficial (“white blush™) em beterraba minimamente
processada (Foto: Ricardo Alfredo Kluge).

Figura 2. Operacdo de corte da beterraba em retalhos .(Fotd: Mirian Jaeger Kluge).



Figura 3. Operagdo de sanitizagdo em beterraba minimamente processada (Foto: Mirian
Jaeger Kluge).

Figura 4. Armazenamento de beterrabas minimamente processadas (Foto: Mirian Jaeger Kluge).
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