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Preficio

Durante os tltimos anos, as mudancas ocorridas na estrutura familiar ¢ nos habitos de
consumo, especialmente na demanda por alimentos saudéveis, como os livres de
gorduras trans, com baixo teor, ou restri¢io, de gorduras e agticares (alimentos light e
diet), livres de radicais livres, sédio e de conservantes quimicos, tém impulsionado as
empresas a buscarem novas solugdes para o processamento de alimentos que resultem
em um produto que atenda a estas caracteristicas. A adogio da tecnologia de
processamento minimo de vegetais resulta em produtos com tais caracteristicas, além
de agregar valor & matéria-prima pela conveniéncia, seguranca e¢ manuten¢io da
qualidade sensorial e nutricional nas frutas e hortalicas. Por estes motivos, os produtos
minimamente processados vém obtendo uma crescente participagio no mercado de
produtos frescos desde a sua introdugio nos EUA hd 30 anos e no mercado francés no
inicio dos anos 80. No Brasil, a utilizacio desta forma de consumo comegou no
principio da década de 90, ¢ nos ultimos anos tem apresentado uma evolugio
significativa no incremento de vendas, principalmente pela expansio dos servigos de
comida rapida (restaurantes, hotéis e servicos de caterings) e a nivel doméstico.

Em decorréncia do baixo nivel tecnolégico adotado no processamento minimo de
frutas e hortalicas no Brasil, no principio da década de 90, que impactava na baixa
qualidade dos produtos ¢ impedia uma maior expansio e sustentabilidade do mercado
de produtos minimamente processados, no ano de 1996 um grupo de pesquisadores de
instituicoes brasileiras ¢ de outros paises latino americanos, liderado pela Embrapa
Agroindustria de Alimentos, se reuniu para definir, em parceria, as estratégias ¢ os
projetos de pesquisa para atender & demanda do setor por solugoes tecnoldgicas na
agregacio de valor s matérias-primas e no atendimento das expectativas do
consumidor por melhor qualidade. Como resultado dessa reunido, foram executados
pelos pesquisadores das institui¢des parceiras do Brasil (Embrapa Agroindustria de
Alimentos, Embrapa Agroindustria Tropical, Embrapa Hortalicas, Universidade
Federal de Vigosa, Instituto de Tecnologia de Alimentos/ITAL, Universidade de
Campinas/UNICAMP) dois projetos de pesquisa, um com hortalicas e outro com
frutas. Este foi o marco inicial da pesquisa de frutas e hortalicas minimamente
processadas no Brasil, que envolveu uma gama dos mais renomados pesquisadores do
pais na 4rea, inclusive com a participagio de parceiros privados, ou seja, produtores,
processadores ¢ a industria de equipamento e de insumos. Os resultados das pesquisas
foram importantes e constituiram a base para o desenvolvimento da tecnologia de
g
processamento minimo no Brasil, que culminou com a implementagio de outros
projetos mais voltados 4 inovagio tecnoldgica nas industrias processadoras de frutas e
hortalicas, principalmente as estabelecidas na regido sudeste do Brasil.



Atualmente, o projeto “Tecnologia de processamento minimo para frutas e hortalicas”,
financiado pela FINEP no 4mbito da Rede Brasil de Tecnologia, chega ao fim. Este
projeto teve como objetivo completar o desenvolvimento e validar tecnologia em
sistemas de embalagem para a solugio de problemas no processamento minimo de
frutas e hortalicas em beneficio do agronegécio brasileiro. Os impactos dos resultados
deste projeto foram e estio sendo experimentados por todos os agentes da cadeia
produtiva do processamento minimo de frutas e hortalicas, com beneficios
principalmente aos consumidores. Conseguiu-se fazer inovagio tecnoldgica nas
industrias processadoras parceiras e, como principal resultado, ampliar a vida ttil ¢ a
oferta de produtos minimamente processados mais seguros ¢ reduzir as perdas para
niveis proximos a zero.

Como produto deste projeto, estamos apresentando, através desta publicacio,
informacdes sobre a tecnologia de processamento minimo de frutas e hortalicas. Esta
obra nio tem como objetivo a pretensio de tratar o tema de forma tedrica e com
profundidade. Nosso objetivo ¢ contribuir para o desenvolvimento tecnolédgico do
setor produtivo, disponibilizando um guia pratico para os produtores de frutas e

hortalicas minimamente processadas.

O livro compreende sete capitulos. Os capitulos 1 ¢ 2 tratam dos aspectos e das etapas
do processamento minimo de frutas ¢ hortalicas, respectivamente. Os fundamentos da
Qualidade e da Seguranga de vegetais minimamente processados estdo descritos no
capitulo 3. Os capitulos 4, 5 e¢ 6 versam sobre sistemas de embalagem, ou seja,
especificagio de embalagem, equipamentos de acondicionamento e garantia de
qualidade em embalagens, respectivamente. Por tltimo, o capitulo 7 apresenta uma
proposta de Sistema de Gestao da Qualidade e Seguranca para vegetais minimamente
processados.

De uma forma sucinta, o texto foi elaborado em linguagem clara ¢ direta, dentro do
possivel, principalmente para o publico alvo. Esperamos atender mais esta demanda
por informagoes, que na maioria das vezes nao estio disponiveis a este segmento da
cadeia produtiva de frutas e hortalicas minimamente processadas.

Sergio Agostinho Cenci
Editor Técnico
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PROCESSAMENTO MINIMO DE
FRUTAS E HORTALICAS

Sergio Agostinho Cenci

Capitulo 1

1.1 Definigio dos produtos minimamente processados e principios
do “processamento minimo”

E importante conceituarmos a tecnologia de processamento minimo e o
produto minimamente processado para que o consumidor saiba diferencid-lo
frente a outros disponiveis no mercado.

Muitos termos sao utilizados para definir as frutas e as hortalicas que sao
higienizadas e preparadas da maneira mais préxima possivel do “/z natura’.
Sao eles: levemente processados, pré-preparados, pré-cortados, parcialmente
processados ou minimamente processados. O termo minimamente processado
vem ganhando o consenso, j4 que pode melhor definir as caracteristicas desses
produtos. Existe entendimento no que se refere as caracteristicas desses
produtos, ou seja, todos apresentam tecidos vivos, os quais nao exibem as
mesmas respostas fisioldgicas que as frutas e hortalias intactas. De acordo com
a International Fresh Cut Producers Association (IFPA), produtos
minimamente processados sao frutas ou hortalicas modificadas fisicamente,
mas que mantém o seu estado fresco. Portanto, o produto minimamente
processado ¢ qualquer fruta ou hortali¢a, ou combinagao destas, que tenha sido
fisiologicamente alterado, mas permanece no estado fresco.

O processamento minimo torna os produtos horticolas mais pereciveis devido
as operagoes de descascamento e corte. Nos vegetais inteiros, como ¢ o caso das
folhas inteiras, o sistema enzimdtico estd, geralmente, intacto e ativo. Neste
caso, o produto deteriora-se devido ao processo de senescéncia natural a
medida que as reservas de energia viao sendo consumidas e os produtos
metabolicos vao sendo acumulados nos tecidos. Em conseqiiéncia disso, os
tecidos amolecem e compostos de baixo peso molecular acumulam-se,
causando odores e sabores desagradéveis.
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Quando os produtos horticolas sao cortados, descascados, fatiados ou ralados,
sua taxa metabdlica aumenta. Isso decorre, provavelmente, da maior atividade
metabélica das células injuriadas ¢ do aumento da superficie exposta a
atmosfera ap6s o corte, o que facilita a penetragio do oxigénio no interior das
células. A atividade respiratéria também aumenta com a temperatura e ¢
funcio da espécie de vegetal (Tabela 1.1), do seu grau de maturacao, das suas
condigoes fisioldgicas e da composigao gasosa da atmosfera ao seu redor.

Basicamente sao dois os problemas a serem enfrentados quando se tem como
objetivo manter o frescor das frutas e hortaligas. O primeiro problema: trata-se
de tecidos vivos, nos quais inimeras reagdes quimicas e bioquimicas estao
ocorrendo. Algumas reagoes, se nio controladas, podem levar rapidamente a
senescéncia do vegetal ¢ a conseqiiente perda de frescor. O segundo: deve-se
minimizar a0 méximo o risco de contaminag¢io microbioldgica, uma vez que
isto compromete a seguranga do alimento, bem como a qualidade final do
produto, ji que o crescimento microbioldgico pode levar a sérias alteragoes
como o aparecimento de odores e sabores indesejéveis e/ou 4 alteragio da cor
¢/ou textura do vegetal.

Podemos destacar como principais fatores determinantes da qualidade e vida
util dos produtos minimamente processados o escurecimento enzimadtico, a
deterioragao microbiana, a descoloragao de superficie, a senescéncia causada
pelo etileno e respiragio do produto e a perda de valor nutricional. O
escurecimento enzimdtico ¢ critico, dependendo do produto. Em alface, batata,
maca ¢ abacaxi, por exemplo, mesmo a baixas temperaturas ¢ curto espaco de
tempo, ocorre este processo. Por isso, a pesquisa busca nestes casos o
melhoramento genético, no sentido de obter produtos mais adaptados ao
processamento minimo, ou seja, variedades que apresentam uma menor
oxidacio e, por conseqiiéncia, menor escurecimento enzimdtico na superficie
de corte do produto. Outros atributos de qualidade relacionados a
adaptabilidade da matéria-prima ao processamento minimo sio desejaveis e
perseguidos, como produtos com maior firmeza de polpa, maior contetido em
carotendides, sélidos soluveis totais, etc.

A deterioragio microbiana representa riscos aos consumidores, sendo
proveniente principalmente de priticas de cultivo inadequadas e de
contaminagoes cruzadas. A descoloragiao da superficie ¢ comum em alguns
produtos como cenoura, beterraba e ocorre, principalmente, por problemas no
corte (facas mal afiadas), na centrifugacao (em excesso) e pela desidratagio do
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produto. A senescéncia ocorre principalmente em folhosas, produtos que
respiram muito e sensiveis ao etileno. Portanto, deve-se ter o cuidado para
evitar o armazenamento de produtos incompativeis quanto a liberagao de
gases, odores e temperaturas no ambiente de armazenamento.

Tabela 1.1- Classificagio dos produtos horticolas (i7 natura) de acordo
com sua taxa respiratéria

Taxa respiratéria a 5°C

Cl Prod
asse (mg CO2.kg-1.h-1) rocuos
Muito baixa <5 Nozes, timara
Bai 5.10 aipo, alho, anands, batata, cebola, citricos,
aixa -
kiwi, maca, melancia, papaia, uvas
abobrinha, alface, alperce, azeitona,
Moderad 10-20 banana, cenoura, cereja, figo, manga,
oderada -

meloa, mirtilo, nectarina, pepino, péra,
péssego, rabanete, repolho, tomate

alho-francés, cenoura com folhas, couve-
Alta 20-40 flor, folhas alface, framboesa, groselha,
rabanete com folhas

alcachofra, brécolos, couve-Bruxelas,
Muito alta 40-60 couve, endivia, flores de corte, rebentos
soja, cebolinho

cogumelos, ervilhas, espargos, espinafres
Extremamente alta >60 g . > €Spargos, esp ’
milho doce, salsa

Fonte: Kader, 1992

1.2 Requisitos da tecnologia de processamento minimo

A baixa qualidade microbiolégica e sensorial (problemas de aparéncia, sabor e
aroma), bem como a presenca de insctos ¢ a curta vida util das frutas e
hortalicas minimamente processadas tém sido os principais problemas
enfrentados pelos processadores, dificultando a expansio da comercializagio
dos produtos, trazendo prejuizos ao processador e gerando desconfianga e
insatisfa¢ao do consumidor.

As preocupagoes relacionadas as frutas e hortalicas minimamente processadas
estao voltadas a garantia da vida util, & necessidade de um controle rigido de
temperatura ¢ de embalagem, a higiene e sanitizagao eficientes dos produtos,
bem como a4 manutengio da qualidade do produto em relagio ao sabor, ao
aroma ¢ ao valor nutricional. Portanto, a tecnologia requer o processamento
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minimo ¢ métodos de conservagio, como temperaturas de refrigeragio e
embalagens com atmosfera modificada, isto ¢, refrigeracio e¢ embalagens

adequadas.

Portanto, os gargalos ou problemas tecnolégicos na industria de
processamento minimo sao decorrentes de alguns fatores como baixa qualidade
da matéria-prima, controle deficiente da temperatura em todas as etapas do
processo, do nao uso da tecnologia de atmosfera gasosa modificada nas
embalagens ¢ da nao implementagao de ferramentas de qualidade, tais como as
Boas Préticas Agricolas e de Fabricagao.

Estes fatores, isolados ou associados, ditam o ritmo de deterioragio do produto
durante o processamento, armazenamento ¢ a sua comercializagio. Desta
forma, as empresas de processamento minimo devem realizar o gerenciamento
da cadeia produtiva, enfatizando entregas mais ripidas, maior gerenciamento
da cadeia de frio e tecnologias de embalagens melhoradas, tendo todos estes
pontos baseados em uma melhor demanda de informagao e qualidade do
produto final. As grandes redes de comercializagio, forgadas pelas exigéncias do
consumidor, tém cobrado cada vez mais de seus fornecedores a implementacio
de processos para a melhoria de qualidade, constituindo-se assim um fator
decisivo na selecio destes fornecedores.

1.2.1 Qualidade da matéria-prima

A baixa qualidade (altos niveis de contaminagdes microbiolégicas, presenca de
insetos, de defeitos e de deterioragdes quanto ao frescor, cor e podridoes,
desuniformidade quanto ao tamanho e a cor) ¢ adaptabilidade da matéria-
prima ao processamento minimo sio, sem duvida, problemas que impedem
uma expansio maior do mercado de frutas e hortalicas minimamente
processadas. Além de causar impacto negativo na imagem deste tipo de
produto junto ao consumidor, reduz bruscamente a produtividade das linhas
industriais, com gastos elevados com a mio-de-obra, aumentando o custo de
producdo, ao impedir uma maior automatizacao/mecaniza¢ao nas linhas de
produgao.

Além da selegao de regides produtoras com melhores condigoes de clima e que
adotem as Boas Préticas Agricolas, a adogio do sistema de cultivo protegido sao
praticas altamente recomenddveis para a produ¢iao de matéria-prima de boa
qualidade. Tendo em vista que o processo de sanitizagiao apresenta limitagoes
na redugio da carga microbiana, principalmente em produtos com alto nivel de
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contaminagdes microbiolégicas, este ¢ mais um motivo para que os
processadores selecionem matérias-primas com baixo nivel de contaminagio
microbiana, especialmente por psicotréficos, que sio microrganismos que se
desenvolvem em temperaturas de refrigeracio. Juntamente com as
contaminagdes cruzadas em todo processo produtivo, a dgua de irrigagao e os
adubos orginicos (esterco nao curtido) representam as principais fontes de
contaminagdes microbioldgicas.

1.2.2 Controle de temperatura

A taxa de respiragio dos tecidos vegetais aumenta exponencialmente com o
aumento da temperatura. Deficiéncias no controle de temperatura nas
diferentes etapas como recepgao, estocagem, processamento, armazenamento,
transporte, distribuicio e comercializagio do produto tém repercutido
negativamente na seguranca, qualidade e vida util das frutas e hortaligas
minimamente processadas.

Como a perda de qualidade destes produtos ¢ primeiramente uma fungio da
respiragio, que desencadeia um conjunto de mudangas fisioldgicas que podem
ser acompanhadas por perda de sabor ¢ aroma, por descoloragio da superficie
de corte, por perda de cor, por podridio, pelo aumento da taxa de perda de
vitaminas, rdpido amolecimento ¢ reducio na vida util dos produtos, o
controle da temperatura nos niveis recomendados na cadeia do processamento
¢ essencial para manter a qualidade das frutas e hortalicas minimamente
processadas. Portanto, a qualidade das frutas e hortalicas minimamente
processadas depende também do controle da temperatura em cada etapa de seu
processamento, ¢ a refrigeragio, quando associada ao processo de sanitizagio, ¢
um fator bdsico e crucial na disponibilizagio de produtos seguros e de
qualidade ao consumidor.

Em geral, frutas e hortali¢as minimamente processadas podem ser armazenadas
a uma temperatura préxima de 0°C, inclusive produtos que sofrem injurias
pelo frio (chilling). Os vegetais minimamente processados tém sua “vida il
aumentada substancialmente quando armazenados de 0°C a 5°C, ¢ para o caso
de frutas e hortalicas minimamente processadas embaladas sob atmosfera
modificada, ¢ recomendado que a temperatura seja mantida em niveis abaixo
de 7°C durante toda a cadeia de frio.

A variagio de temperatura ultrapassando a faixa recomendada durante o
armazenamento, distribui¢do e a comercializagio ¢ um problema grave nas
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frutas e hortalicas minimamente processadas. Isto ocorre porque com o
aumento abusivo da temperatura, a taxa de respiracio dos vegetais aumenta
mais que a taxa de permeabilidade a gases dos materiais da embalagem,
desfazendo a atmosfera que foi otimizada para a conservagao do produto. Nos
casos mais criticos onde todo o oxigénio ¢ consumido, ocorre anacrobiose
(auséncia de oxigénio), o que possibilita o processo de fermentagio e o
desenvolvimento de microrganismos patogénicos, representando um risco a
satde do consumidor.

Sabe-se que no supermercado, a temperatura das gondolas varia muito,
podendo oscilar de 5°C a 12°C, dependendo da eficicia dos equipamentos e
do manuseio dos produtos nas gondolas. Como forma de compensar a
exposi¢ao dos produtos embalados sob atmosfera modificada a temperaturas
abusivas (acima de 7°C) durante o transporte, distribuicio e principalmente
durante a comercializagio, o uso de perfuragées ou microperfuragdes nos
filmes poderia ser sugerido para evitar condigao de anaerobiose nas atmosferas
das embalagens, no entanto, o risco de recontaminagio dos produtos aumenta.

1.2.3 Atmosfera gasosa modificada na embalagem em frutas e hortalicas
minimamente processadas

A tecnologia de embalagem sob atmosfera modificada ¢ amplamente utilizada
em frutas e hortalicas minimamente processadas. O desconhecimento ¢ o nao
emprego desta tecnologia tém resultado em produtos de baixa qualidade e vida
atil curta, causando sérios prejuizos aos processadores, ameacando a
sustentabilidade dos empreendimentos agroindustriais.

Com a necessidade de aumentar a vida atil e manter a seguranca e a qualidade
dos produtos, devido ao aumento do intervalo entre a produgio e o consumo,
que pode ser de 7 a 10 dias, a embalagem sob atmosfera modificada otimizada
(1-5% Oz e 5-10% CO,, com balango de N,) ganha importincia ao reduzir as
deterioragdes  fisioldgicas e  microbioldgicas pela  proliferagio  de
microorganismos aerdbicos.

Os efeitos na taxa de respiragio dos vegetais também dependem da composi¢io
de O, ¢ CO; na atmosfera. Quando o tecido vegetal ¢ armazenado em
contetido de CO, muito elevado, a taxa de respiracio diminui e os tecidos
vegetais climatéricos tornam-se menos sensiveis ao etileno. O diéxido de
carbono (CO,) também pode inibir o crescimento de numerosos
microrganismos. No entanto, como o CO, tem alguns efeitos citotdxicos, seu
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contetildo em atmosferas de armazenamento deve ser controlado e nio deve ser
acima do limite critico. A taxa de respira¢io dos tecidos vegetais também pode
ser reduzida quando a concentragio de O, no interior da embalagem ¢
reduzida, mas a andxia, ou seja, a auséncia de oxigénio pode ser muito danosa
aos produtos frescos.

A diminui¢ao da concentra¢io de O; e a elevagio do CO, exercem efeitos
independentes e, em muitos casos, sinérgicos sobre a respiragao e sobre outros
processos metabolicos. A velocidade de respiragio reduz-se com baixos teores
de O; ¢ altas concentragdes de CO,. Baixos teores de O, reduzem a producio
de etileno nos tecidos vegetais e altos teores de CO; inibem tanto a sintese
quanto a agio do etileno (acelerador de maturagio e causador de injtrias
fisioldgicas) bem como a injtria pelo frio ¢ o ataque de patégenos ao produto.
Contudo, concentragdes muito baixas de O, ou muito altas de CO,, ou ainda
uma relagio CO,/O, muito alta, podem levar a respiragio anaerdbia e a
desordens fisioldgicas, a exemplo de: amadurecimento irregular,
desenvolvimento de sabor/odor indesejéveis e aumento da susceptibilidade &
deterioragio.

O desenvolvimento de sabor/odor estranhos ocorre em consequéncia da
respiragao anaerébia, que leva a um acimulo de etanol, acetaldeido e certos
4cidos organicos. Geralmente isso ocorre em teores de O, abaixo de 2% e teores
de CO; acima de 20%. Nas embalagens de frutas e hortalicas a anacrobiose ¢
indesejével, pois além de estar associada as injurias fisioldgicas, cria um risco de
crescimento de microrganismos patogénicos anaerdbios, como o Clostridium
botulinum. Por isso, em geral, recomenda-se um teor minimo de 2 a 3% de O,
durante toda a estocagem, para que nio se crie condigdes que representem um
risco de saude publica.

Portanto, a embalagem sob atmosfera modificada otimizada pode gerar uma
condicio favoravel para estender a vida util, mantendo a qualidade nutricional,
microbiolégica e sensorial das frutas e hortali¢as minimamente processadas.

1.2.3.1 Niveis dtimos de gases

As atmosferas (concentragio de O e CO,) étimas para armazenamento de
frutas e hortalicas minimamente processadas sao definidas com testes em varias
condi¢oes de atmosfera controlada. As amostras sio colocadas em cabines
herméticas nas quais atmosferas iniciais sio criadas com um sistema que
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permite a inje¢io de gases. As atmosferas nas cabines sio analisadas
regularmente e ajustadas para valores pré-estabelecidos.

Em geral, atmosferas com 3 a 8% de O, ¢ 3 a 10% de CO, tém potencial para
aumentar a vida 1til dos produtos minimamente processados e viabilizar sua
comercializagio, sendo que hd uma composi¢io gasosa especifica, que ird
maximizar a vida util para cada fruta ou hortali¢a, mas ha grande variabilidade
entre os vegetais e entre as variedades do mesmo vegetal, tanto ¢ que existem
produtos que toleram niveis de O, préximos de 1%, como ¢ o caso da alface
minimamente processada, conforme Tabela 1.2. De qualquer forma, a
atmosfera escolhida e o sistema de embalagem final devem ser testados, pois
algumas concentragdes de O, e¢ CO, podem acelerar o processo de
deterioragio, a0 invés de conservar os vegetais.

As frutas e hortalicas minimamente processadas podem tolerar niveis mais
extremos de O, ¢ CO; em relagio aos mesmos produtos no seu estado %z
natura’, pois nio apresentam casca para restringir a difusio dos gases e a
distancia do centro do produto para o lado de fora ¢ menor que no produto
inteiro, facilitando a difusio dos gases. A alface, por exemplo, nio tolera
concentragoes elevadas de CO,, mas quando minimamente processada pode
tolerar concentragdes de até 10-15% de CO..

O objetivo da tecnologia de embalagem com atmosfera modificada ¢ fazer com
que a atmosfera em seu interior atinja um equilibrio com concentragdes dtimas
de O, e CO,, para aumentar a vida util da fruta ou hortalica. O equilibrio desta
composi¢io otimizada deve ser mantido pela compatibilidade entre a taxa de
respiragio do produto, que consome O, e produz CO,, ¢ a taxa de
permeabilidade a gases da embalagem, que regula a entrada de O, ¢ a saida do

CO; pelo material da embalagem.

O efeito da atmosfera modificada na qualidade das hortalicas minimamente
processadas tem sido amplamente estudado e a tecnologia aplicada. Em relagao
as frutas minimamente processadas, pelo estigio atual dos estudos e pelas
caracteristicas fisiologias do produto, ainda representam um desafio
tecnoldgico a ser superado no Brasil. De qualquer forma, observa-se aumento
da vida util em manga, kiwi, ma¢a, melao, abacaxi e saladas mistas de frutas
quando embaladas em embalagens PET com tampas com boa vedagio, devido
areducio de O, ¢ elevagao de CO; na atmosfera. Atmosfera modificada de 6%
de O; e 14% de CO; neste sistema de embalagem estendeu a vida util de
abacaxi de seis para treze dias. Os resultados sugerem que a vida til de frutas
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minimamente processadas pode ser aumentada usando tais embalagens semi-

rigidas.

Tabela 1.2 - Recomendagio de niveis de O, e CO; para diversos produtos
minimamente processados armazenados a 0-5°C

Produto (("/)62) ((:9?)2 Efic4cia

Beterraba ralada, em cubos ou descascada 5 5 Moderada
Floretes de brécolis 2-3 6-7 Boa
Repolho picado 5-7,5 15 Boa
Cenoura ralada, em palitos ou fatiada 2-5 15-20 Boa
Alface Americana, Romana picadas 0,5-3,0 5-10 Boa
Cebola fatiada ou em cubos 2-5 10-15 Boa

Abdbora em cubos 2 15 Moderada
Batata fatiada ou inteira descascada 1-3 6-9 Boa

Tomate fatiado 3 3 Moderada

Maga fatiada <1 4-12 Moderada
Melao Cantaloupe em cubos 3-5 6-15 Boa
Melao Honeydew em cubos 2 10 Boa
Kiwi fatiado 2-4 5-10 Boa
Manga em cubos 2-4 10 Boa

Laranja fatiada 14-21 7-10 Moderada
Morango fatiado 1-2 5-10 Boa
Melancia em cubos 3-5 10 Boa

Fonte: Gorny (2003).

As recomendagoes de niveis de O, e de CO; na Tabela 1.2, para utilizagao em
embalagens com atmosfera modificada de algumas frutas e hortalicas
minimamente processadas, devem ser utilizadas como ponto inicial para
investigagoes e ajustes do sistema de embalagem nas unidades de
processamento, pois a atmosfera Otima varia com a cultivar, regiio de
crescimento ¢ tempo de armazenamento antes do processamento, dentre
outros fatores.
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As operagdes de processamento nao devem ser vistas como uma maneira de se
utilizar produtos de qualidade inferior, muito maduros ou com defeitos, os
quais nao podem ser comercializados na sua forma % natura” Somente
matéria-prima de excelente qualidade deve ser utilizada, com o objetivo de
assegurar a qualidade do produto final. Boa qualidade ¢ uniformidade da
matéria-prima  facilitam as etapas do processamento, aumentando a
produtividade, a qualidade e a vida util do produto minimamente processado.

As operagoes envolvidas na producio de frutas e hortalicas minimamente
processadas visam garantir seguranca, qualidade ¢ redugio de perdas dos
produtos. Deve-se langar mao de préticas para proteger os produtos de danos
fisicos e mecénicos, de contaminagoes fisicas, microbioldgicas e por insetos,
decorrentes, muitas vezes, do manuseio impréprio da matéria-prima e da falta
de higiene dos manipuladores, principalmente durante os processos de
lavagem, de centrifugacio e de embalagem. A sequéncia das etapas nas linhas de
producio de hortali¢as e frutas minimamente processadas ¢ similar, embora
ambas requeiram etapas especificas e diferenciadas. As etapas principais da
cadeia de processamento que afetam a qualidade dos produtos, como lavagem,
corte, sanitizag¢ao e embalagem sio comuns em ambas as linhas de processo.

Na figura 2.1 ¢ apresentado o fluxograma geral da cadeia produtiva, na qual se
inserem as operagdes de uma unidade industrial de processamento minimo de
frutas ¢ hortalicas ¢ a temperatura maxima recomendada em cada etapa de
processo, bem como a descricao das principais operagoes. Dependendo da
especificidade do produto, o fluxograma e as descri¢oes das etapas do
processamento podem apresentar variagdes ¢ maior nivel de detalhamento.
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( Colheita (25-30°C) |

[ Transporte (10°C) ]

-l

[ Pré-resfriamento e armazenamento refrigerado (5°C) ]

]

[ Selecio manual e Classificagio/Acabamento (10°C) ]

.

[ Lavagem do produro inteiro (10°C) ]

|

[ Operagio de corte (l(}“C)]

-l

[ Lavagem e sanitizagao (5°C) ]

=

[ Enxdgiie com H,O potavel (5°C ¢ 5 ppm de cloro ativo/5 min.) ]

<l

[ Cenrrifugagio (7“C}]

[ Inspecio e Toalete (7°C) ]

[ Mistura opcional e pesagem (7"C)]

[ Embalagem sob armosfera modificada passiva ou ativa/Eriquetagem (5°C) ]

¥

[ Armazenamento refrigerado para atacado e controle de qualidade (0a 1°C) ]

¥

[ Transporte e distribuicio refrigerados (5°C) ]

[ Armazenamento ¢ comercializagio (5°C) ]

[ Consumidor (5°C) ]

Figura 2.1- Fluxograma geral demonstrando a cadeia produtiva na qual se insere
as operagdes de uma unidade industrial de processamento minimo de frutas e
hortaligas e a temperatura maxima recomendada em cada etapa de processo

2.1 Pré-resfriamento e armazenamento refrigerado

A colheita deve ser realizada nos perfodos mais frescos do dia, evitando a
exposi¢ao da fruta ou hortalica as temperaturas elevadas. Normalmente, os
produtos sio colhidos e pré-resfriados o mais rdpido possivel & temperatura de
5°C. Os produtos aptos ao processamento devem ser conduzidos para o seu
processamento imediato. Caso nao seja possivel, devem ser armazenados em
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cimaras frias a 5°C e umidade relativa elevada (aproximadamente 90%),
principalmente se tratando de folhosas. Quanto menor o tempo entre a
colheita e o pré-resfriamento e processamento, melhor sera a qualidade do
produto minimamente processado. Excepcionalmente, os vegetais podem ser
processados imediatamente apds a colheita sem sofrer a etapa do pré-
resfriamento, desde que colhidos com baixo calor de campo e processados
obedecendo 4 temperatura recomendada nas demais etapas de processo do
fluxograma acima.

Na recepgao, deve-se fazer a inspegao de qualidade para a selegao e classificagao
da matéria-prima, bem como a pesagem do produto, pritica necessaria para o
célculo de rendimento de produto minimamente processado e remuneragao de
seu fornecedor. Produtos com caracteristicas indesejaveis nio devem ser
utilizados para o processamento.

2.2 Lavagem do produto inteiro

Nesta etapa, antes do processamento, deve-se proceder a uma nova inspe¢ao
visual, descartando-se vegetais (frutos ou hortalicas) inadequados ao
processamento, visando & padroniza¢io do produto final. ParAmetros como
tamanho, cor, textura, auséncia de injurias e defeitos, ¢ tecidos atacados por
pragas (insetos ¢ doengas) devem ser observados. Principalmente em folhosas, ¢
necessdria a realizagio de toalete com facas em ago inoxidavel, ou seja, a
eliminacio das folhas externas velhas, com presenca de sujidade em excesso,
podridoes, ma formagao, com danos fisioldgicos ou mecanicos. Em se tratando
de raizes, tubérculos e bulbos, deve-se adotar estes mesmos procedimentos,
eliminando-se raizes secunddrias, partes deformadas, danificadas ou com
incidéncia de podridoes.

Dependendo do nivel de sujidades, recomenda-se realizar uma pré lavagem.
Esta etapa tem como objetivo eliminar o excesso de sujidades na superficie do
produto com o uso de 4gua de boa qualidade, podendo-se usar detergente
neutro apropriado para a pré lavagem de vegetais. Caso a matéria-prima nio
apresente sujidades (excesso de terra do campo), recomenda-se submeté-la
diretamente 4 operagio de lavagem, que pode ser manual ou mecinica (em
mdquina lavadora). Caso a matéria-prima apresente elevada contaminacio
microbiana, o que ndo ¢ aconselhédvel, preferindo-se matéria-prima de boa
qualidade, pode-se adicionar cloro na 4gua de lavagem (100ppm a 200ppm de
cloro livre). Este tratamento auxilia na redugio da carga microbiana. E
aconselhavel reduzir a temperatura da dgua de lavagem para nio aquecer
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(ganho de calor) produtos resfriados ou visando resfriar produtos recém

colhidos.

2.3 Corte

Esta ¢ uma etapa critica na linha de processo, necessitando de rigoroso controle
de higiene no ambiente, bem como limpeza, desinfec¢io ¢ o uso de
equipamentos bem afiados. Danos fisicos, stress fisiolégico ¢ aumento no
crescimento microbiano podem ser causados pelo descascamento e corte
defeituosos nos produtos. As injurias mecinicas normalmente causam
aumento da respiracio ¢ producio de etileno nos produtos resultando em
oxidagbes enzimadticas e, por consequéncia, no escurecimento na superficie dos
tecidos na regido do corte, reduzindo a qualidade e a vida util do produto
minimamente proccssado.

Se tratando de bulbos, raizes e tubérculos, faz-se necessirio proceder ao
descascamento, previamente ao corte, que pode ser manual ou através de
equipamentos industriais. Apesar dos equipamentos industriais representarem
ganho de produtividade, normalmente causam maior nivel de injaria no
produto em relagio ao descascamento manual. Faz-se necessdrio, apds o
descascamento mecanico, realizar acabamento manual nos produtos que nao
sofreram a retirada completa da casca. Logo apds esta operagio, recomenda-se
mergulhar o produto descascado em tanques com é4gua fria, para evitar o
processo de oxidagao, antes da realizagio do corte, que pode ser em vérios
formatos (rodelas, palito, cubo, entre outros). No caso de folhosas, o corte
pode ser no formato de tiras, ou em folhas inteiras. Quanto menor a espessura
de corte do produto, maior serd seu estresse fisioldgico e taxa respiratéria do
produto, estimulando os processos de deterioragio do vegetal. Neste caso,
deve-se ter maiores cuidados no sentido da adoc¢ao de medidas preventivas para
o controle destes processos, como cadeia de frio.

2.4 Lavagem ¢ sanitizagio

7

A lavagem e sanitizagio dos produtos apds o corte ¢ a primeira etapa a ser
realizada em drea limpa na linha de processo. Esta etapa visa reduzir a
populagio microbiana no produto, mas muitas vezes ¢ insuficiente para
assegurar a seguranga microbioldgica ao mesmo. A sanitizagio envolve a
imersao do produto em 4gua gelada a 5 °C, contendo entre 50 ppma 150 ppm
de cloro ativo por 10 minutos, mantendo o pH da solugao entre 6,5 27,5 com
4cido citrico ou solugio de dcido muridtico (4cido cloridrico diluido), —até
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atingir a faixa desejével, ~para otimizar o efeito do cloro. Entretanto, a United
States Food and Drug Administration (USFDA) recomenda de 50 ppm a 200
ppm de cloro total e contato de 1-2 minutos e a International Fresh-Cut
Produce Association no modelo de plano HACCP para alface picada, sugere o
méximo de 100-150 ppm de cloro total em pH 6.0-7.0, ¢ mantendo de 2-7
ppm de cloro residual livre apds o tratamento. Alguns produtos sio muito
sensiveis a danos causados pelo cloro durante a sanitizagio. Neste caso, deve-se
estabelecer a concentragao de cloro ativo e o tempo de sanitizagio, de forma a
nio afetar o produto. No caso da rucula, o cloro ativo nio deve exceder a 150
ppm e 10 minutos de exposi¢ao, sendo estes os limites méximos de tolerincia.

Atualmente, hd outros tratamentos de sanitizacio como o uso do ozdnio,
descrito com maior detalhamento no capitulo 3 deste livro, mas o hipoclorito
de sodio ¢ o mais utilizado. Nesta etapa, pode-se realizar o tratamento
antioxidante para o controle do escurecimento em frutas e hortalicas
minimamente processadas, utilizando como agentes antioxidantes o 4cido
ascdrbico e sulfitos.

2.5 Centrifugagio

A centrifugagio tem por objetivo eliminar o excesso de dgua acumulado no
processo de lavagem/sanitizagio e enxégiie, por meio de equipamentos de ago
inoxid4vel. Uma centrifuga¢o ineficiente, com a nio remogio de toda a dgua
livre da superficie do produto, acelera a deterioragio ¢ confere aparéncia
indesejével ao produto. Da mesma forma, excesso de centrifugacio, além de
eliminar toda a 4gua livre na superficie do produto, o que ¢ benéfico, retira o
suco (seiva) celular, desidratando-o, causando ressecamento e perda da
coloragdo natural (esbranquicamento), rompimento dos tecidos, acelerando a
deterioracio e reduzindo a vida util. Portanto, para cada produto deve-se
estabelecer a melhor combinacio do bindémio tempo X velocidade de
centrifugacio. Isto dependerd, além do produto, da quantidade a ser
centrifugada por batelada e do tipo de centrifuga. O tempo de centrifugacio
varia de 3 a 10 minutos, ajustando-se a velocidades que nao cause dano, pois
alguns produtos sio muito sensiveis. Em épocas chuvosas de cultivo da
matéria-prima, principalmente raizes e tubérculos, os tempos de centrifugagao
devem ser aumentados para a retirada do excesso de dgua. Um indicador
interessante para se determinar o tempo de centrifugacio ¢ o dreno da
centrifuga, isto ¢, quando parar de escorrer 4gua a centrifugacio deverd ser
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interrompida. Deve-se fazer avaliagao visual do produto centrifugado, que nao
deve apresentar aspecto de produto molhado ou danificado mecanicamente.

As centrifugas podem ser uma das fontes potenciais de contaminagoes
microbioldgicas. Por isso, devem ser limpas e higienizadas com solugio de
hipoclorito de sédio. Existem outras técnicas alternativas a secagem
convencional dos produtos, como a injegao de ar frio forcado em tuneis, porém
apresentam como principal inconveniente a baixa eficiéncia em “produtos

»
volumosos”.

2.6 Embalagem

Apés a centrifugagio e antes da embalagem recomenda-se fazer inspegao
criteriosa ¢ o toalete dos produtos, eliminando-se pedagos injuriados, com
problemas de aparéncia ou qualquer tipo de defeito que deprecia o produto.
Um problema sério que vem sendo enfrentado pelos processadores ¢ a presenca
de insetos na matéria-prima, de dificil remo¢io nas etapas anteriores a
recepgio, classificagio/selecio, pré lavagem da matéria-prima e lavagem do
produto processado. Por isso, esta etapa ¢ de fundamental importancia e exige
mesas especiais, construidas em acrilico e com sistema de iluminagio na parte
inferior da superficie de acrilico, para facilitar o trabalho e aumentar a
produtividade na inspecio do produto pronto. Na extremidade da mesa,
deverd ser instalada uma balanga para a pesagem dos produtos.

Nesta ctapa, deve-se seguir rigorosamente a temperatura recomendada, tanto
no produto como no ambiente de embalagem. Quando se pratica a embalagem
de vegetal quente em sala sem refrigeragio, ao submeté-lo 4 condigio de
refrigeracdo ocorrerd condensagio de 4gua na superficie interna da embalagem,
0 que gera problema visual e de deteriora¢iao microbioldgica do produto.

Os sistemas de embalagens a serem adotados (tipo de filme plastico, remogao e
injecao de gis ¢ relagio volume da embalagem X quantidade de produto)
variam muito, ¢ dependem da fisiologia do produto, do mercado (se
institucional ou varejo), da tecnologia de processamento adotada (tipo de
corte, eficicia no resfriamento do produto e da cadeia de frio) e da expectativa
de vida util esperada do produto pronto. Podemos classificar quanto a taxa
respiratdria, produtos de alta, média e baixa taxa respiratdria (ver Tabela 1.1). Isto é
importante na sele¢io da permeabilidade do filme pléstico a ser recomendado.
Além do mais, para cada produto existe a condi¢ao 6tima de atmosfera gasosa para
a sua conservagao. Alguns produtos se adaptam bem ao sistema de embalagem sob
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vacuo parcial ou total, outros nao. Existem produtos que nio necessitam da
atmosfera modificada ativa. Tudo isso interfere na selecio do sistema de
embalagem a ser adotado. Normalmente, em produtos nos quais se requer uma
maior vida util para comercializagao, utiliza-se a tecnologia de atmosfera modifica
ativa.

A embalagem ajuda a conservar o produto. Entretanto, nio podemos depositar
todas as expectativas na embalagem, pois ela nio resolve os problemas das
outras etapas de processo, especialmente dois aspectos fundamentais, e, mais
importantes, que sao a qualidade da matéria-prima e a temperatura do produto
(in natura e minimamente processado).

Abaixo, alguns exemplos de produtos diferentes na sua fisiologia, com
informagoes para indicagio de sistemas de embalagens para comercializagao de
pequenas porgdes de varejo:

e Acelga e Alface picadas - respiram menos que a couve ¢ a ricula, porém
mais que folhas de alface e acelga inteiras. Pode-se utilizar filme de
polipropileno bio-orientado (BOPP), de permeabilidade intermediaria. A
alface picada (principalmente a americana) tolera niveis baixos de oxigénio,
por isso, se adapta bem ao vécuo parcial.

e Rucula - a racula nao tolera niveis muito baixos de oxigénio, nem elevado
teor de CO», além de sofrer facilmente danos mecanicos no processo de
vécuo. O tipo de filme indicado ¢ o policetileno de baixa densidade.

e Couve - apresenta taxa respiratéria elevada. Portanto, necessita de
embalagens extremamente permedveis, sem vacuo, sendo indicado o filme
esticavel de PVC aplicado a bandejas de poliestireno expandido.

e Raizes, vagem e tubérculos - pode-se usar filmes coextrusados
multicamadas, 4 base de nylon e polietileno de baixa densidade,
preferencialmente com taxa de permeabilidade maior que 100 cm”.m™.dia*
que mantém o vicuo. Portanto, sio produtos que se adaptam bem em
embalagem sob vécuo parcial.

¢ Brécolis e couve-flor - sio dois produtos semelhantes na sua fisiologia, ou
seja, respiram muito, podendo-se indicar filmes poliolefincios coextrusados
especiais, com alta permeabilidade.
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2.7 Distribuigdo e condigbes de armazenamento/ comercializagio

Na distribui¢ao, os produtos embalados sao acondicionados em embalagem
secunddria. Normalmente utilizam-se caixas plasticas higienizadas e
sanitizadas. O uso de caixas de papelao resistentes 2 umidade também pode ser
empregado, sendo muito utilizado em outros paises, como nos EUA.

O armazenamento ¢ recomendado para a formagao de estoques reguladores na
comercializa¢ao dos produtos. Entretanto, recomenda-se o minimo possivel de
tempo de estocagem e entregas rapidas nos pontos de consumo ou
comercializagio. Recomenda-se também o uso de veiculos refrigerados a
temperatura de 5°C.

Apesar da importincia em manter a cadeia de frio durante o transporte,
distribuicao e comercializagio nas condi¢des de temperatura recomendadas,
tem sido demonstrado que os produtos estao sujeitos a temperaturas abusivas
em torno de 12 °C nas gdndolas de supermercados. Tal fato compromete nio
s6 a vida util do produto, como cria risco de problemas de satde publica, ao
favorecer a anaerobiose dentro da embalagem, pelo descompasso entre a taxa
respiratdria do produto e a taxa de permeabilidade a gases da embalagem.
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Capitulo 3

3.1 Introdugao

Dentre as solugdes encontradas para o desenvolvimento de novos produtos
alimenticios, estd o processamento minimo de vegetais (PMV). Se por um lado
a tecnologia de PMV agrega valor & matéria-prima para o agricultor ¢ o
processador, fornece para o consumidor conveniéncia e melhor manutencao da
qualidade sensorial ¢ nutricional presente nos produtos vegetais, por outro
lado, favorece a deterioragio microbioldgica, alteragoes fisioldgicas e
bioquimicas destes vegetais ¢ aumenta os riscos de desenvolvimento de
microrganismos patogénicos, levando a possiveis problemas de seguranga no
consumo destes produtos.

Deste modo, um dos grandes desafios das empresas da cadeia de PMV ¢
garantir a seguranca de seus produtos de acordo com os requisitos necessérios,
desde a produgio da matéria-prima (no campo), passando pelo processamento,
pela armazenagem e pelo transporte, até a sua distribuicao e comercializagio.

Torna-se, entdo, importante, estabelecer alguns fundamentos sobre a qualidade
e a seguranga dos vegetais minimamente processados e a forma de garanti-los.

Assim, o presente capitulo tem por objetivo definir ao leitor o que ¢ um
alimento de qualidade, mostrar qual a relagio da qualidade com a seguranga
dos alimentos e quais fatores contribuem para a diminui¢ao desta qualidade e
que podem comprometer a seguranga do consumidor no consumo dos vegetais
minimamente processados. Adicionalmente, o capitulo discorre como os
programas de pré-requisitos contribuem para a garantia da qualidade ¢ da
seguranca destes produtos.
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3.2 Qualidade dos alimentos

Em uma defini¢io ampla ¢ com o foco no consumidor, um alimento de
qualidade ¢ aquele que retne atributos sensoriais (cor, sabor, aroma, textura,
crocancia, entre outros), nutricionais, de seguranga (auséncia de perigos
quimicos, microbioldgicos e fisicos), relacionados a sistemas de produgio
(transgénicos, orginicos, convencionais, indicagéo geogréfica, entre outros), de
conveniéncia e disponibilidade.

A seguranca de alimentos ¢ o item decisivo para que um alimento tenha
qualidade, conforme mostra a figura 3.1, ou seja, um alimento de qualidade ¢
necessariamente seguro. A figura mostra também que nem todo alimento
seguro ¢ de qualidade. Esta diferenciagio entre qualidade e seguranga ¢ de
especial importancia para que o leitor entenda os conceitos basicos.

| DEFINIGCAO GERAL DE QUALIDADE DE ALIMENTOS |

Seguranga da Satide Piblica

Estabelecimento de limites criticos

Presenca de perigos Alimentos inadcquaduri

veis de microrganismos (p,\r('sgcnm ¢ suas toxinas)

E . - - _ e/ou improprios para
de parasitas ¢ seus metabélitos Nio atendimento aos limites criticos

O consumo I'IL]I'I'I.‘I['IO

Niveis de ¢ i tixicos e rad

Auséncia de perigos (atendimento aos limites criticos)

Alimentos com qualidade ¢ adequado para o consumo humano

!

Qualidade sensorial Valor nutricional Conveniéncia

- Aparéncia, cor - Composicio quimica: - Prazo de validade
-Sabor, crocincia -Proteinas, carboidratos, lipideos, - Embalagem

- Textura fibras, vitaminas, mincrais - Nivel de processamento
- Flavor

“Valor energético
-Probidticos

-Substincias funcionais
-(alimento funcional )

Fonte: Adaptado pelos autores de Molnar (1995)

Figura 3.1 - Defini¢4o e descri¢do da qualidade de alimentos

Os atributos intrinsecos para a qualidade so as propriedades fisico-quimicas e
bioldgicas dos alimentos, como o sabor, o aroma, a textura, a aparéncia, a vida
de prateleira e suas caracteristicas nutricionais que sao mensurdveis ¢ objetivas.
Os atributos extrinsecos para a qualidade referem-se aos sistemas de produgio,
como a quantidade de pesticidas utilizados na producio priméria, o tipo de




Capitulo 3 — Qualidade e seguranga dos vegetais minimamente processados 29

material utilizado na embalagem do alimento, a utilizagio de uma tecnologia
de processamento especifica ou da biotecnologia para modificar as
propriedades dos produtos. Estes atributos nao exercem necessariamente
influéncia nas propriedades dos alimentos, mas influenciam na aceitagao do
produto pelo consumidor.

As principais alteragoes relacionadas a qualidade dos vegetais sao devidas as
reagdes quimicas, enzimdticas e microbioldgicas. Quanto as reagoes
microbioldgicas, foco deste capitulo, os microrganismos se desenvolvem em
uma maior ou menor velocidade, dependendo das condi¢oes do ambiente em
que estd submetido (como serd discutido em seguida). Apesar de grande parte
dos microrganismos necessitarem de oxigénio, a sua diminui¢io no
processamento e embalagem nao elimina a possibilidade de deterioragio
(desenvolvimento de microrganismos deteriorantes) ou de tornd-lo inseguro
(desenvolvimento de microrganismos patogénicos), devendo-se prever mais de
um controle.

A partir destas reagoes, nota-se que os vegetais minimamente processados tém
o controle de sua vida util em funcio de dois desafios bésicos: o controle de
reagdes quimicas, devido a respiragao dos vegetais ¢ o do desenvolvimento de
microrganismos deteriorantes (que causam problemas de qualidade sensorial
ao vegetal) e patogénicos (que causam problemas de toxi-infecgdo alimentar).
A supressio de oxigénio pode diminuir a taxa de respiragio do vegetal, o que
diminui reagdes metabdlicas que causam o envelhecimento e amadurecimento,
mas pode causar o desenvolvimento de bactérias patogénicas ao vegetal
embalado. Assim, com o foco na manuten¢io da qualidade e seguranca do
vegetal, o processamento minimo tem por desafio encontrar condi¢oes que
diminuam a taxa de degradagao do vegetal por questoes fisioldgicas, a taxa de
desenvolvimento de microrganismos deteriorantes, ¢ que garantam a sua
seguranca (elimine o desenvolvimento de microrganismos patogénicos).

O nivel de qualidade dos vegetais estd diretamente relacionado aos fatores
intrinsecos e extrinsecos dos alimentos, cuja falta de controle pode levar a
degradagio fisico-quimica e microbiana destes vegetais e alterar a sua qualidade
especificada. Os fatores intrinsecos sio aqueles inerentes & composi¢ao dos
proprios alimentos tais como a sua composi¢ao quimica (fontes de carbono e
nitrogénio, vitaminas e sais minerais), atividade aquosa (niveis de 4gua
disponivel no alimento), acidez (pH do alimento), potencial de oxi-reducio

(niveis de oxigénio disponivel durante a estocagem), a conformagio da
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estrutura biolégica e outras substancias (fatores antimicrobianos naturais). Do
mesmo modo, os fatores extrinsecos estio relacionados as condi¢des de
estocagem destes vegetais, tais como a temperatura, composi¢io gasosa ¢
umidade relativa em que eles estio submetidos.

A alta atividade de 4gua (Aw), os valores de acidez (pH) préximos a
neutralidade ¢ a presenga de nutrientes intrinsecos (fontes de carbono e
nitrogénio) nas frutas ¢ hortalicas retnem uma condigdo essencial para
desenvolvimento microbiano, classificando-as como de alta perecibilidade,
principalmente a4 contaminagao bacteriana.

A alta perecibilidade destes vegetais ¢ explicada pelas suas caracteristicas
intrinsecas como a sua composi¢ao quimica, e principalmente, pelos valores de
pH préximos 4 faixa da neutralidade e atividade de 4gua (Aw) superior a 0,95.
As faixas minimas de pH e Aw que sio favordveis ao desenvolvimento
bacteriano, tanto das bactérias do grupo das deteriorantes, quanto as do grupo
das patogénicas, sdo, respectivamente, 0,88-0,91 e 3,6 — 6,0. Isto quer dizer que
um alimento contendo um valor igual ou maior que os destas faixas, que ¢ o
caso das frutas e hortalicas, retine as condi¢oes 6timas para o desenvolvimento
bacteriano, e por consequéncia, de todos os demais grupos de microrganismos.

A conservagio dos VMP torna-se bastante critica em virtude das injarias
mecanicas, ou seja, dos danos fisicos causados ao tecido vegetal pela operagao
de corte, os quais aceleram o processo de deterioragio dos mesmos, em virtude
da maijor exposi¢io dos tecidos vegetais 4 contaminagio microbiana e a
exsudagio do liquido celular dos tecidos vegetais que contém enzimas que
oxidam o vegetal. Os tecidos vegetais sadios que estio inalterados sio um
substrato pobre para o desenvolvimento microbiano, ao contrario dos VMP,
pelas razoes expostas.

Além dos fatores mencionados, a ocorréncia de microrganismos patogénicos
nio estd diretamente associada a boa qualidade visual do VMP, uma vez que
eles nao estao associados a deterioragio de tecidos vegetais que sio
conseqiiéncias diretas da agio de microrganismos deteriorantes. A partir desta
visao, ha possibilidade da ocorréncia de microrganismos patogénicos em niveis
que tornem inseguro o consumo de um VMP de qualidade sensorial aceitdvel
pelo consumidor, o que se torna bastante critico, dada a incapacidade de o
consumidor em avaliar esta qualidade oculta.
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Os principais fatores de controle para a conservagao dos alimentos, além da
reducio da microbiota original por meio de tratamento térmico, ou pelo uso
de agentes quimicos, sio a atmosfera, a temperatura, o valor de pH ¢ a
quantidade de 4gua livre disponivel no alimento. No caso dos vegetais
minimamente processados, promove-se o uso de agentes quimicos (hipoclorito
de sédio, didxido de cloro, 4cido peracético ou o0zdnio) em um processo
conhecido como sanitizagio e a modificagio da atmosfera gasosa de embalagem
(redugao do oxigénio disponivel e¢ aumento do diéxido de carbono) e
estocagem em temperaturas de refrigeragio. Conforme estabelecido no
capitulo anterior, o processo de sanitizagao visa reduzir a microbiota inicial do
vegetal para niveis aceitéveis. As baixas temperaturas reduzem bastante a taxa
de desenvolvimento microbiano, que pode comprometer a qualidade e a
seguranca do produto.

3.2.1 Seguranga dos Alimentos

Recentes debates sobre técnicas de conservagio de alimentos tém focado em
processos que sejam seguros, mas que também preservem os atributos
intrinsecos de qualidade nutricional e sensorial presentes na matéria-prima
pela minimizagio da severidade e da quantidade das operagoes de
processamento  subsequentes. Isto explica o porqué  dos alimentos
minimamente processados estarem ganhando tanta popularidade, embora
novos riscos estejam surgindo junto com eles. Como exemplo, estd a
necessidade de manutencio efetiva da cadeia de frio em toda a cadeia de
produgio, inclusive durante a estocagem e distribui¢do, para prevenir o
desenvolvimento microbiano.

A seguranga de alimentos significa garantir a auséncia de perigos quimicos,
fisicos e microbiol6gicos no alimento destinado ao consumo humano.

Os perigos sao definidos como qualquer agente ou condigio com potencial de
prejudicar a satde humana, podendo ser de origem fisica, quimica e/ou
microbiolégica. Estes tltimos, sio responsiveis pela maioria dos casos de
desvios da garantia de seguranca em alimentos, correspondendo a 97% dos
casos de contaminag¢ao em alimentos e vém ao encontro dos principais relatos
de surtos de toxi-infecgao alimentares no mundo. Nos VMP, os perigos podem
ocorrer por diversas causas, conforme mostra o Quadro 3.1.
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Quadro 3.1 - Principais perigos para a seguranga dos vegetais

minimamente processados

Perigos Fisicos

Perigos Quimicos

Perigos Microbiolégicos

Pedagos de madeira
(gravetos, farpas grandes,
palitos de dentes, outros)
Pedagos de vidro

Pegas e fragmentos de
metais (porcas, parafusos,
pedagos amorfos, corpos de
prova metdlicos, outros)
Fragmentos de materiais
plasticos perfurantes e
cortantes

Pedras

Presenca de residuos de
pesticidas

Residuos de agentes
sanificantes

Residuos de venenos para
pragas

Substicias toxicas
naturalmente presente nos
vegetais

Outros quimicos (acrilamida,
PCB, dioxinas, melanina)

Bactérias patogénicas
esporuladas

Bactérias patogénicas nio
esporuladas

Norovirus (virus de Norwalk e
NLV) e virus da Hepatite A
Toxinas fiingicas (micotoxinas)
Protozoarios

Causas Possiveis

Causas Possiveis

Causas Possiveis

Incorporagio de sujidades
durante a colheita e
transporte dos vegetais;
Acidentes com utensilios
de vidro durante o
processamento;

Praticas inadequadas
durante o processamento.

Monitoramento inadequado
ou inexistente da aplicagio de
pesticidas;

Contaminagio por excesso de
sanitizantes, enxague
deficiente ou préticas de
manipulagio inadequadas;
Utilizagao de produtos
quimicos para controle de
pragas dentro da drea de
processamento;

Area de cultivo e/ou
processamento préxima a
lixdes, industrias quimicas e
ambiente com polui¢io
quimica.

Irrigagao da produgio priméria
com 4gua contaminada;
Utilizagio de esterco nao
curtido na adubagio dos
vegetais no campo;

Falta de protecio do vegetais
contra o solo, durante o cultivo;
Préticas inadequadas de
colheita e transporte dos
produtos;

Contaminagao dos VMP por
mios, superficeis ¢
equipamentos sem sanitizagio;
Falta de controle da
temperatura de estocagem e
transporte.

Fonte: Elaborado pelos autores

3.2.1.1 Perigos Fisicos

A legislagao brasileira define matérias estranhas aos alimentos “qualquer

matéria macroscopica (observada a olho nu) e microscépica (observada com

auxilio de instrumento ético por meio de procedimentos padronizados) que é

prejudicial 3 satde humana, que incluem insetos ¢ outros animais (baratas,

ratos moscas, abelhas, formigas, 4caros, entre outros) vivos ou mortos e inteiros

ou em partes, que reconhecidamente veiculam (transportam) contaminantes

infecciosos aos alimentos, seus excrementos, parasitas, helmintos e objetos



Capitulo 3 — Qualidade e seguranga dos vegetais minimamente processados 33

rigidos, pontiagudos e¢/ou cortantes que podem causar lesdes ao consumidor”.
Neste sentido, estes tltimos sio classificados como perigos fisicos. Entretanto,
as  matérias  estranhas que veiculam  contaminantes  infecciosos
(microrganismos) nio sao consideradas perigos, mas sim, vetores que levam a
contaminagio do suprimento alimentar por perigos microbioldgicos.

Nio s3o considerados perigos fisicos as matérias estranhas nos alimentos cujos
niveis de defeitos estio presentes naturalmente nestes alimentos ou sio
inevitdveis em ocorrer (quando o processamento destes alimentos ndo permite
eliminagdo total da matéria estranha), desde que estes niveis nio indiquem
riscos 3 satde do consumidor. Estes niveis siao estabelecidos porque ¢
economicamente impraticdvel eliminar todos estes defeitos que ocorrem
naturalmente nas matérias-primas e/ou que sejam inevitdveis em ocorrer nas
fases de producio, colheita e processamento que atendam aos requisitos
higiénico-sanitdrios regulamentados. As matérias estranhas sio definidas
globalmente como qualquer material indesejdvel presente no alimento, que
estejam associadas a condigoes ou préticas inadequadas de produgio,
estocagem ou distribui¢io, como sujidades, material decomposto (material em
decomposi¢ao devido a causas parasiticas ou nio), ou outros elementos (areia,
terra, vidro, metal, entre outros), excluindo-se as bactérias.

Os principais perigos fisicos nos vegetais minimamente processados ocorrem
como conseqiiéncia de praticas inadequadas na colheita e durante o transporte
dos vegetais do campo 4 unidade de processamento. Embora exista a
possibilidade da ocorréncia destes perigos durante o processamento (vidros,
adornos pessoais, grampos, entre outros) ela se torna baixa, especialmente
quando a unidade de processamento adota as Boas Praticas de Fabricacio.

3.2.1.2 Perigos Quimicos

A contaminagio de alimentos por perigos quimicos ¢ uma questio de saude
publica em todo o mundo ¢ pode ocorrer por meio de polui¢ao ambiental do
ar, da 4gua e do solo, como ¢ o caso dos metais pesados, bifenil-policlorados
(PCB) e dioxinas, ou por meio de uso intencional de vdrias substincias
quimicas na cadeia agroalimentar como os residuos de pesticidas nas lavouras,
de hormonios (promotores de crescimento animal), de antibidticos
(tratamento de enfermidades animais), de aditivos quimicos (para aumento de
vida ttil de alimentos e coadjuvantes tecnoldgicos) e de sanificantes utilizados
nas diversas etapas de producio, entre outros.
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Um perigo de grande importincia sdo as micotoxinas que s3o substincias
toxicas que possuem capacidade mutagénica e carcinogénica, enquanto outras
apresentam toxicidade especifica a um 6rgio ou sio tdxicas por outros
mecanismos. Elas sio produzidas por algumas espécies de fungos filamentosos
por meio de seu metabolismo secunddrio. As contaminag¢des por micotoxinas
podem ocorrer ainda na produgao primdria ou apds o alimento ser processado,
e neste ultimo caso ¢ a principal conseqiiéncia de falhas no controle de
umidade e temperatura de alimentos estocados. O grande problema deste tipo
de perigo ¢ que, uma vez que o alimento ¢ contaminado, ele persiste por toda a
cadeia produtiva, inclusive em produtos originados de animais alimentados por
ragoes contaminadas. Apesar das micotoxinas serem metabélitos de origem
quimica, sua classificagao é como perigo microbioldgico, pois sua prevengio
estd no controle de desenvolvimento dos fungos filamentosos que as originam.

3.2.1.3 Perigos Microbioldgicos

As bactérias patogénicas sio contaminantes de vegetais frescos e nos VMP e
podem levar o consumidor & morte, no caso de consumi-los com um nivel de
contaminagio inaceitdvel. Os vegetais minimamente processados foram
responsaveis por 190 casos de surtos de toxi-infecgao alimentar que resultaram
em mais de 16.000 pessoas com os sintomas, quase 600 hospitalizacoes ¢ 8
mortes nos Estados Unidos entre 1973 ¢ 1997. Embora nao tenham sido
necessariamente agentes causadores de toxi-infec¢des alimentares, a presenga
destes microrganismos nestes produtos alerta para a necessidade de um maior
controle da produgio, desde o campo até a mesa dos consumidores.

A presenca de perigos microbioldgicos nos vegetais nao pode ser avaliada na
recepgio das matérias-primas ou mesmo no consumo do produto final por
simples observagio visual. Para esta avaliagao, ¢ necessirio que o vegetal passe
por ensaios microbioldgicos, que além de serem bem especificos e de alto custo,
demandam entre 24 e 72 horas para obten¢io do resultado. Este tempo ¢
precioso para a vida util - do vegetal. Assim, a empresa processadora nao pode
esperar pelos resultados destes ensaios para decidir ou nio pelo processamento
e distribui¢io das matérias-primas e dos vegetais minimamente processados,
respectivamente. Deste modo, ressalta-se a grande responsabilidade da empresa
processadora na garantia da qualidade e seguranga destes vegetais, processados
ou nao. Para isto, ¢ necessdrio o atendimento as Boas Praticas Agricolas e de
Fabricacao, que s3o um conjunto de requisitos voltados para o ambiente, aos
colaboradores ¢ para as operagoes na produgio primdria e no processamento
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minimo. Como os controles sao realizados em cada etapa, o resultado final ¢ de
um produto com qualidade garantida. Estas Boas Praticas fazem parte dos
programas de pré-requisitos para a seguranga de alimentos e serdo discutidas
mais detalhadamente neste capitulo.

3.2.2 Programas de pré-requisitos para a seguranga dos VMP

O meio fundamental para a garantia da seguranca de alimentos ¢ o
estabelecimento, por meio de um sistema de gestio de seguranca de alimentos,
da minimiza¢ao da ocorréncia dos perigos nos alimentos, tendo por base os
controles efetuados em cada uma das ctapas da cadeia de producio. Estes
controles sao procedimentos tecnolégicos de processamento dos alimentos que
impedem a evolugao quantitativa de microrganismos patogénicos, substancias
quimicas e impurezas fisicas em niveis que se tornem perigos para a satide do
consumidor, ¢/ou procedimentos que eliminem os perigos jd existentes nos
alimentos a serem processados ou que os diminua em niveis seguros para o
consumo humano .

Pode-se definir os programas de pré-requisitos (PPR) como um conjunto de
etapas ¢ procedimentos operacionais formalizados e essenciais para controlar as
condigoes higiénico-sanitdrias do processamento de alimentos em toda cadeia
produtiva, que promovem condi¢does no ambiente de processamento
favorédveis para a produgio de alimentos seguros, e que sao pré-requisitos para a
implantagio de qualquer programa de seguranca de alimentos Os PPR incluem
as Boas Praticas Agricolas (BPA) e de Fabricagao (BPF).

Os PPR incluem elementos que sio freqiientemente descritos como Boas
Préticas de Fabricacio como, por exemplo, limpeza e sanitizacdo, higiene
pessoal e do ambiente fabril, projeto higiénico-sanitirio da planta de
processamento e manutengio preventiva de equipamentos e instalagdes. Como
forma de atender a uma visao sistémica na cadeia produtiva, as Boas Préticas
Agricolas (BPA) também fazem parte do conceito de PPR. As Boas Préticas de
Higiene, de Transporte e de Distribuicio podem ser consideradas, em seu
contexto, sin6bnimos de BPF. Os Procedimentos Padrées de Higiene
Operacional (PPHO), oriundos do desdobramento dos elementos especificos
de higiene e sanitizagdo das BPF por serem essenciais no processamento de
alimentos seguros, sio uma descri¢ao completa dos procedimentos necessarios
para a manutengio de instalagoes, equipamentos e utensilios em condigoes que
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previnam a contaminagio cruzada' ou pds-processamento do alimento que
entre em contato com suas superficies e, portanto, sio considerados como um
pré-requisito para a produgio destes alimentos seguros.

As BPF se concentram no processamento p(’)s—colhcita, e as BPA tém por
objetivo a redugio da carga microbiana dos alimentos (assim como os niveis
dos agentes quimicos ¢ fisicos) durante a produgio no sentido de auxiliar na
manutengio da carga microbiana (assim como as de agentes quimicos e fisicos)
no produto final em niveis aceitdveis.

Os PPR sao entdo compostos ¢ divididos em BPA, BPF e Procedimentos-
Padrio de Higiene Operacional (PPHO). A figura 3.2 mostra as aplicagdes
especificas dos PPR na cadeia de produgio agroindustrial de alimentos.

PROCEDIMENTOS -PADRAO DE HIGIENE OPERACIONAL - PPHO

BPA | | BPE

! l l |

PRODUCAO
PRIMARIA

PROCESSAMENTO TRANSPORTE DISTRIBUICAO

Fy

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 3.2 - Aplicagio dos PPR nas cadeias agroindustriais de alimentos

3.2.2.1 As Boas Prdticas Agricolas

A qualidade final do vegetal minimamente processado estd associada
principalmente 4 qualidade da matéria-prima utilizada no processamento. Por
mais que se tenha os cuidados necessirios durante o seu processamento,
nenhuma atividade consegue eliminar, ou diminuir para niveis aceitdveis, os
perigos, principalmente os quimicos e microbioldgicos, que possam estar
presentes na matéria-prima por falta de controles durante a produgao primaéria.
Em relagio aos perigos quimicos, a tnica possibilidade de controle estd no
campo, durante o tratamento com pesticidas. Um vegetal que entra na unidade
de processamento com residuos de pesticidas acima dos niveis considerados
seguros, levard a4 produgao de produtos finais igualmente contaminados e,
portanto, inseguros. Em relagao aos perigos microbioldgicos, nio ¢ objetivo das

' A contaminagio cruzada ¢ definida como a transferéncia de microrganismos deteriorantes ou patogénicos
de um alimento para outro via uma superficie de contato que nio seja o préprio alimento como as maos,
equipamentos, moveis ou utensilios. Ela pode ser originada também da transferéncia direta destes
microrganismos de uma matéria-prima (alimento nio processado) para um alimento processado. Este termo
pode também ser utilizado para contaminantes quimicos e fisicos.
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Boas Praticas de Fabricagio garantir que a matéria-prima esteja isenta de
microrganismos, até mesmo porque esta ¢ uma condigéo impossivel. Mas o
objetivo ¢ que se tomem agdes no campo para que a contaminagio microbiana
do vegetal produzido para processamento esteja em niveis tais que os processos
de sanitizagao, préprios da tecnologia, possam reduzi-los em niveis aceitéveis
para o consumo humano. Matérias-primas com alto nivel de contaminagio
produzem, necessariamente, vegetais minimamente processados com reduzida
vida dtil e potencialmente inseguros, devido as questdes ja discutidas neste
capitulo. A compreensio de como estes contaminantes entram na produgio
primdria visa facilitar o desenvolvimento de a¢bes apropriadas e mecanismos
eficazes de controle. Estes controles sao realizados por meio das Boas Préticas

Agricolas (BPA).

As BPA sio um conjunto de principios, normas ¢ recomendagoes técnicas,
aplicdveis & produgio agricola, envolvendo todas as atividades realizadas no
campo e ap0s a colheita, exclusive o processamento para tornar os sistemas de
produgio mais eficientes e rentédveis, além de assegurar ao mercado consumidor
o fornecimento de alimentos seguros, produzidos de forma sustentavel. Pode-
se dizer também que sio uma selecio de métodos para uso no campo para
atingir da melhor maneira os objetivos da sustentabilidade agrondmica e
ambiental da produgao priméria.

Segundo a Organizagio para a Agricultura ¢ Alimentagio (FAO), os objetivos
destes principios sio:

e Garantir qualidade e seguranca das matérias-primas na cadeia de produgio
agroalimentar (CPA);

e Promover novas vantagens de mercado pela modificagao da governanca da
CPA;

e Melhorar o uso de recursos naturais, a saude dos trabalhadores e as
condi¢oes de trabalho;

e Criar novas oportunidades de mercado para produtores rurais e
exportadores nos paises em desenvolvimento.

Os itens abaixo relacionam os principais fatores que afetam diretamente a

qualidade e a seguranca de matérias-primas vegetais, ¢ que s3o as condigdes

minimas para a produ¢io e manuten¢io de matérias-primas vegetais de

qualidade. Em cada item elencaremos atividades que devem ser implementadas

pelos produtores rurais em parceria com as empresas de vegetais minimamente
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processados. Cabe ressaltar que os produtores rurais sozinhos nao conseguem
adequar suas propriedades, e ¢ importante que tenham esta integragao sugerida
com as empresas processadoras.

a) Condigoes de higiene do ambiente de produgio

e A producio deve estar distante a, no minimo, 200 metros de aterros
sanitdrios e de lixo hospitalar, fossas ¢ esgotos domésticos. As dguas pluviais
carregam contaminantes para os locais de produgio, levando 2
contaminag¢io dos mesmos por residuos quimicos e por microrganismos,
em sua maioria, patogénicos;

e Presenca de banheiros quimicos no campo para utilizagio pelos
trabalhadores. Embora nio exista legislagao definindo o nimero minimo,
pode-se tomar como base a NR 7 do Ministério do Trabalho, que
estabelece um mictério para cada dez funciondrios. Ou seja, sugere-se um
banheiro quimico para cada dez lavradores, espagados equidistantemente;

® Os defensivos agricolas devem ser guardados em um espago fechado, com
ventilagio, tendo controle e registro de uso, preferencialmente sob a
responsabilidade de uma unica pessoa devidamente treinada para o
gerenciamento;

e Deve-se manter um espago isolado, com piso em cimento e disposi¢ao de
4gua limpa para a lavagem das embalagens de pesticidas, sendo necessédria a
lavagem triplice, cujas instru¢oes podem ser acessadas no portal
www.inpev.org.br. As dguas de lavagem sio descartadas em tanques, cujo
contetido pode ser reutilizado na lavoura. Os principais objetivos da
lavagem triplice sio a diminui¢io dos riscos A saude das pessoas e de
contamina¢io do meio ambiente. Os residuos nas embalagens sio
diminuidos em quase 2000 vezes, tornando-se despreziveis os riscos de
contaminagao;

e Utilizar a técnica de mulching para protecao das culturas. Esta técnica se
baseia na prote¢ao da superficie do solo por uma cobertura, geralmente de
plastico preto (podendo ser também de materiais orginicos), que tem por
objetivo de evitar transferéncia de calor entre o solo ¢ a atmosfera. Ela
mantém a temperatura do solo, evita a evaporagio de dgua de irrigacao,
entre outros, conferindo um melhor crescimento do vegetal.
Indiretamente, protege o vegetal do respingo de d4gua da chuva ou irrigagao
com solo, o que diminui a microbiota na superficiec dos vegetais,
melhorando sua qualidade microbiolédgica para o processamento;
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e O cultivo protegido por estufas agricolas ¢ recomendado por aumentar
capacidade de monitoramento da produgio, uma vez que diminui
influéncia das intempéries e de pragas sobre a cultura, melhorando
eficiéncia produtiva por diminui¢io de perdas por causas naturais

a
a
a
(¢

acidentais (acidentes naturais - granizo, chuvas fortes e insolagio

demasiada).

b) Insumos utilizados na produgio

® Deve-se utilizar sementes com boa origem, de um bom fornecedor, cuja

qualidade fitossanitaria ¢ garantida. Algumas variedades sao mais adequad
para processamento ¢ devem ser preferidas;

as

e A d4gua utilizada para a irrigagio ou fertirrigagio deve ter qualidade

garantida. Esta qualidade estd diretamente associada 4 auséncia de

microrganismos e de contaminantes quimicos que poderiam contaminar os

vegetais. Por isso, deve-se capté-la de mananciais que garantidamen
estejam livres de contaminantes quimicos. O tratamento para eliminar

1

contaminago microbioldgica ¢ realizado com filtragio e dois estigios

te
a
(¢

cloracio na faixa de 2 a 5 ppm?® de cloro residual livre (CRL). A 4gua

captada pode ser estocada em caixas d’4gua de polipropileno ou fibra

devidamente fechadas a uma altura que permita a irrigagio por gravidade.

O CRL ¢ um escudo para a 4gua contra uma contaminagao microbiana que

possa ocorrer durante a armazcenagem;

e Se for utilizar esterco animal ou lodo para a adubagio, os mesmos deverao

ser curtidos. A curti¢io ¢ um processo natural de fermentagao do esterco ou

lodo por longo periodo, onde o sistema alcanga temperaturas elevadas,

eliminando os microrganismos, inclusive os patogénicos, obtendo-se um

fertilizante seguro para o uso;

e Usar somente os pesticidas permitidos por lei, no tempo de caréncia

(¢

concentragio recomendadas. O tempo de caréncia ¢ o intervalo, em dias,

entre a data de aplicacio do pesticida na lavoura e a data de colheita do

vegetal desta lavoura, que ¢ estabelecido para os diferentes pesticidas

utilizados.

2« » 4 . « T -
ppm” ¢ a abreviatura de “partes por milhdo” ¢ uma forma comum de expressar a concentragio de solutos

quando presentes em pequenas quantidades em solugio. Equivale 3 concentragio em miligrama (mg)

do

soluto em um litro de solugdo. Assim uma solugio 2 a 5 ppm de cloro equivale a uma concentragiode 2 a 5

mg de hipoclorito de sédio em 1 litro de solugao aquosa.



40 Processamento minimo de frutas e hortalicas

¢) Satide e higiene dos trabalhadores

e Os trabalhadores rurais devem usar equipamentos de protecio individual
(EPI) para protegio da saide contra possiveis danos. Para aqueles que
trabalham na pulverizagio da produgio vegetal, recomenda-se macacoes
fechados com capuz, luvas, botas plasticas de cano longo, éculos com
laterais fechadas e mascaras contra vapores orginicos. Nestas tltimas, deve-
se observar a validade do filtro de acordo com a recomendag¢io dos
fabricantes;

e Os EPI devem ser limpos ap6s cada uso e a dgua utilizada na limpeza deve
ser estocada em tanques especificos, podendo ser os mesmos que estocam as
4guas residudrias da lavagem triplice de embalagens.

e Outros EPI dizem respeito ao filtro solar, chapéus, botas ¢ luvas para os
trabalhos de campo (semeadura, trato cultural e colheita).

d) Higiene de equipamentos associados com o cultivo e a colheita

e Utensilios de cultivo e colheita tais como facas, enxadas, entre outros,
devem estar sempre limpos e em bom estado, sendo de uso exclusivo no
campo. Esta exclusividade torna-se necessiria no intuito de impedir
contaminagio cruzada. Alguns vegetais podem ser contaminados durante a
colheita no processo de corte por bactérias flageladas (moveis)
fitopatogénicas. Estas bactérias podem contaminar o vegetal de maneira
endégena (no seu interior) por meio dos canais que levam as nervuras,
tornado qualquer processo de sanitizagio no processamento minimo
ineficiente e, conseqiientemente, afetando a qualidade do vegetal
minimamente processado;

¢ Do mesmo modo, as caixas utilizadas no campo devem ser separadas das
caixas utilizadas para transporte ¢ das caixas utilizadas nas unidades de
processamento. Esta separacio pode ser realizada por meio de cores
diferenciadas que auxilia no processo de monitoramento de contaminagio
cruzada pelas caixas;

e Os veiculos, assim como a sua superficie de transporte (carroceria), devem
sofrer limpezas didrias para eliminar sujidades e restos de vegetais que
podem contaminar os sadios que estejam sendo transportados. Do mesmo
modo, a manuten¢io mecinica do veiculo deve impedir que haja
derramamento de éleo e outros combustiveis/lubrificantes na 4rea
destinada ao plantio.
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¢) Manuseio pds-colheita e armazenamento

e Realizar a colheita nas primeiras horas da manha para que a temperatura
dos vegetais esteja baixa, de forma evitar aumento da taxa de respiragao e
conseqiiente senescéncia do vegetal para processamento;

e Transportar os vegetais em caminhdes fechados ou com coberturas para
evitar a incidéncia de raios solares ou chuvas que possam tornar a sua
condigio propicia para diminuigio da qualidade;

e DProcessar o vegetal ou manté-lo em refrigeragio imediatamente ap6s
chegada na unidade processadora;

) Limpeza e desinfecgio (sanitizagdo)

e Formalizar protocolos de sanitizagio (limpeza e desinfeccio) eficientes. A
sugestaio do protocolo de sanitizagio serd realizada neste capitulo. A
importincia da formalizacgio do protocolo (implantagio de um

\

procedimento escrito) estd associada & padronizagio de informagio aos
colaboradores e a oportunidade que estes colaboradores podem ter para
solucionar duvidas durante as atividades. A formalizacao documental ¢ um
compromisso que a empresa processadora tem na disponibilizacao dos

recursos humanos, materiais e financeiros necessérios para sua realizagio.

e Garantir o seguimento a risca do protocolo, por meio de verificagao do
comportamento dos funciondrios encarregados destes processos;

e Garantir a utilizagdo de 4gua potdvel nestes processos, conforme descrito
no item b;

Além destes itens, ¢ necessirio que exista um modo de registro destas
atividades. E importante ter um caderno de campo que controle as atividades
descritas nestes itens. Mais importante ainda ¢ a formalizagio destas atividades
COmMO um COmMPpromisso da empresa para tal. Assim, estes principios podem
estar formalizados em um documento chamado Manual de Boas Praticas de
Fabricagio, que ¢ explicado no préximo item. Para tal, sugere-se a criagao de
um item entitulado “Boas Préticas Agricolas — Requerimentos”. O conteudo
pode ser registrado também no item “Recepgao de matérias-primas”, onde se
estabelece a estrutura do campo e das atividades descritas como requisitos para
selecao das matérias-primas.
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3.2.2.2 As Boas Prditicas de Fabricagio

As Boas Préticas de Fabricagao (BPF) sao um conjunto de normas simples ¢
eficazes de manipulagio, armazenagem e transporte de matérias-primas,
ingredientes (incluindo a 4gua de processamento), embalagens, utensilios,
equipamentos ¢ produtos acabados, relacionadas intimamente a
procedimentos de higiene, voltados para quaisquer empresas industrializadoras
e fracionadoras de alimentos. Assim, tornam-se procedimentos essenciais para
a garantia de alimentos de qualidade ¢ como pré-requisitos para a implantagao
de sistemas de garantia da seguranga de alimentos

Estas normas tiveram origem na industria farmacéutica e cosmética nos EUA
na década de 60. No Brasil, houve a necessidade de se padronizé-las para as
empresas processadoras, embaladoras e fracionadoras de alimentos e
estabelecer um instrumento de cobranca e fiscalizagio. Surge a primeira
legislagio no inicio dos anos 90, basecada nas recomendagoes do Codex
Alimentarius, estabelecendo o marco legal das BPF no Brasil para as empresas
processadoras de alimentos. Dai por diante, surgiram outras legislagdes como
forma de atender as crescentes necessidades de uma sociedade cada vez mais
exigente, principalmente a partir da introdugao do Cédigo de Defesa do
Consumidor em 1990. A evolugio da legislagio sanitiria dos alimentos
processados no Brasil tem como o objetivo de, primeiramente, institucionalizar
os elementos das BPF nas unidades processadoras de alimentos de origem
vegetal ¢ animal que ocorreu na década de 1990 e, posteriormente,
incrementar, padronizar e detalhar estes elementos como vem ocorrendo desde
o inicio dos anos 2000, por meio da Secretaria de Defesa Agropecudria (SDA)
do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) e da Agéncia
Nacional de Vigilincia Sanitdria (ANVISA). Este grupo de legislagio em
evolucio continua reflete o papel do Estado no estabelecimento de requisitos
legais, como forma de garantia da qualidade ¢ da seguran¢a dos alimentos
oferecidos 4 sociedade.

Os principais elementos de um programa de BPF para o processamento
minimo de vegetais estio descritos abaixo e compdéem um conjunto de
principios que os norteiam e que devem ser descritos no Manual de Boas
Préticas de Fabricagao.

a) Certificacio e/ou aprovacio de fornecedores de matéria-prima (produtores

rurais) - Avalia se os requisitos descritos nas Boas Praticas Agricolas s30
adequadamente seguidos, identificando lacunas ¢ propondo melhorias no
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b)

c)

sistema de produgiao de forma a conseguir produtos com qualidade e
seguranga asseguradas;

Especificagbes para matérias-primas, produtos finais e rotulagem -

estabelece os requisitos da empresa e os legais. Os requisitos da empresa sao
aqueles negocidveis e como exemplo tem-se a cor do vegetal, o seu tamanho,
o seu calibre, a melhor variedade para processamento, o design da
embalagem, o tipo de corte, entre outros. Os requisitos legais sdo os nao-
negocidveis e dizem respeito a rotulagem nutricional, tamanho de fontes na
embalagem, alegacio de propriedades especificas, declaragao de peso, niveis
de contaminantes e formas de conservagao;

Controle de produtos quimicos utilizados no processamento — ¢ a

descri¢ao de como a empresa controla a armazenagem e o uso dos produtos
quimicos (para sanitizagdo, controle de pragas, entre outros), de forma a
impedir a possibilidade de contaminacao cruzada;

Auditorias e inspecoes — sao as atividades sistematicas ou nao para averiguar

se as matérias-primas, os produtos finais e a condugio do processo estio de
acordo com o que foi planejado ou especificado, visando garantir a
qualidade esperada e planejada dos produtos finais;

Identificacio de produtos processados ¢ em processamento — especialmente
importante no processamento minimo uma vez que durante a produgio, a
aparéncia fisica de um vegetal pronto para ser embalado ¢ idéntica a de um
vegetal que ainda vai ser submetido a todo o processo. Esta identificagio
pode ser feita por meio de cores de caixas ou por cartdes (menos usual).
Produtos em andlise sio considerados em processamento e devem ser
identificados adequadamente. Este procedimento visa impedir a
distribuicao de produtos inseguros para o mercado;

Recuperacio de informagdes — Procedimento em que, de modo légico, a

empresa consegue verificar informagées sobre um produto processado,
mesmo que jé esteja no mercado, ou em processamento. Para que isto seja
possivel, ¢ necessdrio que tais informagoes estejam associadas a um lote de
fabricagao. Estas informagdes sio normalmente da origem da matéria-
prima (identificacio do produtor rural), dia e, se for o caso, do turno ou da
equipe envolvida. Quanto mais informagées, mais completos serao os dados
recuperados, porém mais complexo serd o seu gerenciamento. Assim
recomenda-se que sejam reunidos apenas dados que sejam relevantes para a
identificacao de problemas nos produtos;
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g

Treinamento dos empregados em operagoes e higiene pessoal — este item

expressa a politica da empresa em relagio ao tema do treinamento (o que
treinar?), ao publico alvo (quais colaboradores treinar?), & freqiiéncia
(quando treinar?) e A necessidade (porque treinar?). Procedimentos
relacionados a higiene pessoal deve ser tema para todos os colaboradores,
inclusive os da drea administrativa, pois precisam entender os requisitos das
empresas para evitar situacdes que possam contribuir para a contaminacio
do local de processamento e do préprio vegetal processado. Operagoes deve
ser tema de treinamento apenas para aqueles envolvidos nas operagoes
especificas. Nesta situa¢do, nao se devem ser esquecidos os colaboradores
que sao substitutos na auséncia do principal responsavel pela operagao.

Controle da qualidade do ar e da 4gua de processamento — este item deve

descrever a instalagdes e citar as operagdes que sio necessdrias para
minimizar contaminagio do ambiente produtivo (4gua e ar). Situagdes
comuns nas empresas de processamento minimo dos vegetais sio a
compartimentalizagio de dreas “limpas” das dreas “sujas”?, a manutengio da
limpeza de unidades de refrigeragao e o monitoramento constante do cloro
residual livre.

Procedimentos de sanitizacio — este item descreve o principio das

operagoes de sanitizagio. Normalmente sao divididas em procedimentos
para a sanitizagio dos ambientes e instalagdes e procedimentos para a
sanitizagio de vegetais para processamento. O principio bésico da
sanitizagao comumente empregada nas unidades de processamento minimo
de vegetais estd voltado para o pré-enxdgue, limpeza com detergentes e
desinfecgao;

Projeto e manutencdo sanitdria de equipamentos ¢ instalacoes — estabelece
os critérios adotados na empresa para minimizar a existéncia de pontos
criticos para acumulo de residuos, que podem provocar contaminagio
cronica nos vegetais. Normalmente, sio descritos os cuidados em que se
tomou para proporcionar cantos arredondados e a escolha de equipamentos

3 . €« » - . _ . .
As dreas sujas ¢ hmpas Sa0 termos para desxgnar operagoes que devem ser separadas fmcamente no

intuito de evitar a contaminagio cruzada entre as operagoes executadas nestas dreas para o alimento que estd

sendo processado. Sao exemplo de “4reas sujas” as dreas de recepgao, pré-selecao, de pré-lavagem ¢ a cAmara

de estocagem de matérias-primas. Sao exemplos de “dreas limpas” as 4reas de sanitizacdo, centrifugagio,

pesagem, embalagem e cAmara de estocagem de produtos finais. Apesar do termo “dreas sujas”, as mesmas

devem ser organizadas e limpas continuamente, no intuito de evitar a introdu¢do ou aumento dos niveis de

PCI‘igOS nas matérias-primas a serem proccssadas.
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com construgio sanitdria, ou seja, que o material de construgio seja
resistente aos sanitizantes ¢ a sua concepcio facilite estes processos;

k) Controle de pragas — descreve o principio utilizado para controle de pragas

nas instalagoes, voltado para operagdes que evitem o abrigo de praga e
diminua a sua ocorréncia, respectivamente. Sao operagdes complexas e
devem ser realizadas por empresas especializadas e terceirizadas. Empresas
de desinsetizacio nio necessariamente estao capacitadas para controlar
pragas em instalacoes industriais de processamento de alimento. Para a
escolha, ¢ preferivel consultar aquelas com experiéncia de industria de
alimentos e com resultados efetivos;

Armazenagem e distribuicio de matérias-primas e produtos finais -

descreve como ¢ realizada a armazenagem das matérias-primas e produtos
finais, estabelecendo critérios técnicos de valores de temperatura e periodo
maximo para estocagem, além da estratégia de controle destes valores e
periodos de forma a garantir a qualidade e seguranca dos produtos. Este
item inclui ainda as condigdes de transporte dos vegetais para os clientes.
Normalmente as matérias-primas sio estocadas em temperaturas de 5°C
com umidade ambiente em torno de 85%. Para produtos finais, basta o
controle de temperatura das cimaras frias a 5°C. Para transporte,
estabelece-se a temperatura méxima de 8°C;

m) Calibracio de equipamentos de medicdo — normalmente ¢ uma atividade

excluida na maioria das unidades de processamento minimo de vegetais. Se
baseia na capacidade de um instrumento de medicio (termémetro, balanca,
pHmetro, entre outros) em informar valores exatos do que estd sendo
medido. A medida certa do que ¢ medido ¢ fundamental para garantir a
qualidade dos vegetais em processamento ou processados. Os principais
instrumentos que devem ser calibrados periodicamente nas empresas de
processamento minimo de vegetais so as balangas, os termémetros (da 4rea
de processamento, das cAmaras frias e dos baus refrigerados dos caminhoes
transportadores), os medidores de rotagao de centrifugas e os medidores de

pH.

Estes principios nao sao a descri¢io operacional das atividades. As descricoes

operacionais, que sio formalizadas por meio dos Procedimentos Operacionais

Padroes — POP, serao descritas adiante. As descri¢des destes elementos das

BPF devem estar formalmente registradas em um documento chamado

Manual de Boas Praticas de Fabricagao. Este documento descreve as
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particularidades destes elementos nas empresas processadoras e ¢ um
instrumento onde a dire¢io da empresa, independente do seu porte, garante os
mejos para que estes requisitos sejam implementados, monitorados e
melhorados continuamente. A implanta¢io de BPF nas empresas nao garante
que os produtos atinjam a qualidade e a seguranca esperadas, pois as falhas de
processo podem acontecer. Entretanto, as BPF garantem que se um produto
tiver uma nao-conformidade, serd possivel identificar a causa desta nao-
conformidade e corrigi-la.

Um exemplo pritico que pode ilustrar a importincia das BPF como um PPR
para a implanta¢io de um sistema da seguranca de alimentos diz respeito ao
item “Projeto e manutengio sanitiria de equipamentos e instalagoes”.
Supondo que, no processo de embalagem dos vegetais minimamente
processados, os mesmos sejam colocados em uma bancada a espera da pesagem
antes da embalagem. Se as calhas de iluminagio localizadas por cima desta
bancada nio contém protecio contra queda ou explosio de lampadas, o risco
de um perigo fisico (cacos de vidro) contaminar estes vegetais no caso de uma
explosio ou queda acidentais de lAmpadas ¢ grande, ¢ 0 mesmo pode nio ser
percebido antes da embalagem final do produto. Caso esta protegao nao fosse
considerada na implantagio dos PPR (o que ¢ muito improvivel em um
programa eficazmente implantado), haveria a necessidade de se garantir a
auséncia de perigos fisicos em cada vegetal antes de introduzi-lo na embalagem,
inviabilizando o programa de gestao de seguranca de alimentos.

A adogao das BPF representa uma das mais importantes ferramentas para o
alcance de niveis adequados de seguranca dos alimentos e, com isso, contribui
significativamente para garantir a qualidade do produto final. Além da redugao
de riscos, as BPF também possibilitam um ambiente de trabalho mais eficiente
e satisfatdrio, otimizando todo o processo produtivo. O efeito geral da adogao
das BPF, bem como a de qualquer ferramenta para a qualidade, ¢ a redugao de
custos de um processo em sua concep¢ao mais ampla.

De acordo com as definicoes de BPA e BPF, pode-se concluir que a
abrangéncia das BPA se limita até a entrada da matéria-prima na unidade de
beneficiamento ou processamento, ¢ a das BPF, deste ponto em diante,
incluindo o recebimento até a distribuicio dos produtos finais ao
cliente/consumidor.

Verificando a necessidade de se padronizar os procedimentos operacionais
mais criticos e evoluir na cobran¢a de outros requisitos das BPF, além dos
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estabelecidos em legislagio em 1997, as autoridades sanitdrias brasileiras
estabeleceram por meio da Resolugao RDC Anvisa n® 275 de 21/10/2002 oito
procedimentos obrigatdrios para todas as empresas que processam matérias-

primas de origem vegetal e 4gua mineral, que devem contemplar a descrigao,

registro ¢ monitoramento das operagoes dos elementos criticos das BPF. As

cmpresas dC pl‘OCCSS(—lmCI‘ltO minimo dC Vegetais, como qualquer outra cmpresa,

conforme a seguir.

a)

Higiene e satde dos manipuladores — tem por objetivo evitar a ocorréncia
de contaminagio cruzada entre manipuladores e alimento. Os principais
procedimentos s3o as normas de higiene pessoal ¢ de comportamento dos
colaboradores nas unidades de processamento;

Selecio e recepcao das matérias—primas para processamento minimo — visa

garantir que a matéria-prima recebida esteja adequada para processamento.
Os principais procedimentos sao o conjunto dos requisitos da qualidade
das matérias-primas (cor, volume, peso, integridade, entre outros), o prazo
de entrega e o destino das matérias-primas recebidas;

Manutencio preventiva e calibracio de equipamentos - objetiva garantir

que o valor medido pelo instrumento corresponde efetivamente as
caracteristicas das varidveis em questao. So as instru¢des de como realizar a
calibracdo, incluindo a sua freqiiéncia. Este POP pode ser desdobrado em
outros POP individuais para cada instrumento/equipamento existente;

Manejo dos residuos — tem por objetivo garantir que os residuos

provenientes do processamento ¢ seu fluxo nao causem contaminagao dos
vegetais processados ou em processamento, nem tampouco contaminem ou
sejam fontes de contaminagao do ambiente produtivo. Sao instrugées que
estabelecem formas de estocagem dos residuos, hordrios ou periodos de
coleta ¢ formas de disposicao final (alimentagiao animal, compostagem,
entre outros);

COHtl‘OlC integrado dC VELores ¢ pragas — busca garantir que vetores € pragas

nao sejam fontes de contaminagio cruzada dos vegetais em suas diversas
fases de produgio/processamento. Sao instrugoes da estratégia utilizada
para este controle, ou no caso de terceirizagao, as formas e os requisitos
necessarios para contratagao (terceirizagio) de empresas especializadas;

Higienizagio das instalagbes, equipamentos, méveis e utensilios — tem por

objetivo diminuir os niveis da microbiota deteriorante e eliminar a
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microbiota patogénica. E composto pelo protocolo de sanitizagio que
estabelece a seqiiéncia, os sanitizantes utilizados com concentragdes, valores
de pH e temperatura necessarios para garantir a eficicia das operagoes. Nao
estao incluidas as instru¢des de sanitizagio dos vegetais, que apesar de
sofrerem o mesmo protocolo, estio descritas em um POP de
Processamento Minimo dos Vegetais, que nao ¢ obrigatério na legislacao,
mas ¢ recomendado;

Controle da potabilidade da dgua — visa garantir que a dgua utilizada no

processamento esteja livre de contaminantes que possam comprometer a
qualidade e a seguranca dos vegetais durante o processamento. Sio
instrucoes de verificagio da concentragio do cloro residual livre (CRL) na
faixa de 2 a 5 ppm e as agdes corretivas necessarias, isto ¢, se a concentragao
de cloro estiver fora desta faixa, ¢ necessdrio um procedimento que corrija
esse problema. Como proposta, este procedimento de corre¢ao pode ser
uma tabela onde a primeira linha contenha valores da concentragio
verificada variando de 0 a 2,5 ppm espacados de 0,1 em 0,1 unidades ¢, na
coluna, o volume de 4gua a ser clorado no reservatério. Os elementos
internos da tabela s3o os valores em mililitros de solugao de hipoclorito de
s6dio a 5 ou 10% (concentragdes comercialmente disponiveis) necessaria

para atingir o limite de Sppm de CRL da faixa de potabilidade;
Programa de recolhimento de produtos finais nio-conformes - procura

minimizar o impacto de que produtos nio-conformes (fora das
especificagdes que garantam a qualidade e seguranga) distribuidos aos
varejistas/restaurantes sejam consumidos por seus clientes. S3o instrugoes
que viabilizem a rdpida localizagao e recolhimento destes produtos pelas
empresas processadoras. Propoe-se que esta identificagao seja pelo nimero
do lote que deve estar atrelado & nota fiscal (ou nota de pedido) dos
produtos entregues. Com uma simples planilha, consegue-se pelo nimero
do lote identificar os varejistas/restaurantes que os receberam e contabilizar
a quantidade de produtos, o que facilita a comunicagio do problema a estes
clientes, um levantamento de produtos para a troca e o planejamento
eficiente do itinerario de distribui¢ao.

Tais procedimentos sio denominados Procedimentos Operacionais

Padronizados (POP). Sio cinco as etapas para a implantagio destes POP nas

agroindustrias de processamento minimo de vegetais, a saber:
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a) Levantamento das atividades realizadas dentro das agroindustrias — Todas

as atividades operacionais onde a padronizagio dos procedimentos ¢
necessaria devem ser descritas, como por exemplo, as atividades
relacionadas & higienizagio (preparo de solugdes, tempo de contato, etc.).
Esse levantamento serve como guia na organizagao dos documentos a serem
confeccionados.

b) Confeccio dos procedimentos em formuldrios padronizados, inclusive as

planilhas de registros — Alguns itens sao imprescindiveis de serem descritos
em um POP. Dessa maneira, convencionam-se formuldrios padronizados
com os itens para serem descritos para se visualizar mais eficientemente o

formato de um POP.

c) Validacio dos POP escritos — Este ¢ um dos aspectos mais importantes para

garantir que o POP expresse exatamente aquilo que ¢é realizado. A validagao
consiste basicamente na execugao iz loco das atividades pelos funciondrios
responsaveis ¢ na comparacio com o que foi escrito. Qualquer discrepancia
deve ser corrigida, levando-se sempre em conta os requisitos técnicos da
atividade em questao.

d) Treinamento de todos os funciondrios que executam as atividades descritas

em cada um dos POP - Nem sempre todos os funciondrios envolvidos

estao cientes dos detalhes da execugiao de um determinado procedimento.
O treinamento serve para mostrar a cada um dos envolvidos na operagao
que o procedimento e os seus registros existem, que devem ser seguidos a
risca e que as varidveis devem ser registradas. O treinamento ¢ uma prova
para que o funciondrio esteja ciente de que tem responsabilidades e direitos
(como ¢ o caso do uso de equipamentos de protecio individual).

¢) Revisdo periddica (ou sempre que necessdrio) dos POP — Com o passar do
tempo, alguns procedimentos podem vir a sofrer modificagdes em seu
contetido. Assim, essas modificagdes deverdo ser corrigidas imediatamente
em uma nova revisio. Todos os passos anteriormente descritos deverao
novamente ser obedecidos.

Alguns dos oito procedimentos listados sio considerados como
Procedimentos-Padrao de Higiene Operacional, conforme sera verificado no
item seguinte.
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3.2.2.3 Os Procedimentos-Padrio de Higiene Operacional (PPHO)

Os PPHO sio um roteiro estabelecido pelas BPF que detalham uma seqiiéncia
especifica de eventos necessarios para realizar tarefas relacionadas a disposicao
adequada de produtos contaminados, prevencio de contaminagio direta ou
cruzada de alimentos ¢ de re-estabelecimento das condi¢des sanitdrias
necessarias para a o processamento seguro dos alimentos. Sio também
chamados de Boas Praticas de Higiene (BPH) e junto com os programas de
BPA e BPF retinem todos os pré-requisitos necessarios.

Os PPHO sio divididos em PPHO pré-operacionais (procedimentos
realizados diariamente antes de iniciar as atividades de processamento) e
PPHO operacionais (procedimentos realizados diariamente durante as
atividades de processamento), tendo os seguintes procedimentos bésicos:

a) PPHO Pré-operacionais:

1) Descricaio de desmontagem de equipamentos ¢ montagem de
equipamentos antes ¢ apds a limpeza, respectivamente, incluindo as
instrugdes de para a limpeza, assim como as dosagens dos produtos
quimicos permitidos a serem utilizados;

2) Instru¢oes do processo de desinfeccio, incluindo a concentracio, a
descri¢ao do agente quimico utilizado ¢ os procedimentos de desinfeccio
nas superficies de contato (utensilios, equipamentos ¢ instalagdes).

b) PPHO Operacionais:

1) Descri¢io dos procedimentos necessirios de sanitizagio (limpeza e
desinfec¢io) de equipamentos e utensilios utilizados durante o
processamento dos alimentos;

2) Descri¢io dos procedimentos de higiene dos funciondrios, tais como
limpeza de uniformes, aventais, botas e luvas, utilizagio de toucas para
cabelo, lavagem de maos, satide dos manipuladores entre outros;

3) Manuscio de matérias-primas ¢ produtos finais em suas 4reas restritas,
assim como os utensilios utilizados, no sentido de se evitar a contaminagio
cruzada.

Além dos itens descritos acima, os PPHO devem conter a freqiéncia das
operagdes, os responsaveis pela sua implantacio e monitoragao ¢ as assinaturas
no documento formalizado do responsavel em implementé-los e atualizi-los.
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Os PPHO siao fundamentais para a garantia da qualidade dos vegetais
minimamente processados, uma vez que eles criam registros das atividades
fundamentais no controle da inocuidade do processo, garantindo o sucesso na
padronizacio das atividades e proporcionando condi¢ées que permitam a
rastreabilidade, no caso da ocorréncia de alguma nio-conformidade.

Entre os POP obrigatérios estabelecidos pela ANVISA, considera-se que cinco
deles sao um caso particular de PPHO, como a seguir:

a) Higiene e saide dos manipuladores

b) Manejo dos residuos

c) Controle integrado de vetores e pragas urbanas

d) Higienizagao das instalagoes, equipamentos, méveis e utensilios
¢) Controle da potabilidade da 4gua

Dentre os procedimentos acima, um deles, o de higienizagao de instalagoes,
equipamentos, moveis e utensilios, merece especial aten¢do em fungio da sua
criticidade para a qualidade e a seguranca dos vegetais minimamente
processados. E importante ressaltar que o protocolo proposto a seguir é
especifico para a sanitizagao dos equipamentos, utensilios e méveis (bancadas)
utilizados no processamento minimo de vegetais.

Pré-lavagem — A pré-lavagem dos equipamentos e utensilios com 4dgua ¢
responsdvel pela retirada de 90% das sujidades presentes. A dgua de pré-
lavagem deverd ser previamente clorada (as 4guas recebidas tratadas ji sio
cloradas, dispensando cloragio adicional).

Lavagem com detergente neutro - Em fun¢io da composi¢io quimica simples

presente nos vegetais e frutas, utiliza-se detergente neutro concentrado para
com esfregacio por meio de escovas com cerdas plésticas.

Para as instalagoes, utiliza-se uma solugao de detergente alcalino, especifico
para limpeza industrial e em dosagens conforme recomendagio do fabricante.
Alternativamente, pode ser utilizada uma solugao de hidréxido de sédio (soda
céustica em escamas) a cerca de 1% peso/volume (dissolver 1.000 g de soda em
100 litros de 4gua) & temperatura ambiente (a dissolucao da soda cdustica libera
grande quantidade de calor). Mas atengdo: para manipular esta solugio de
soda, ¢ obrigatdrio o uso de luvas de borracha, avental de borracha e méscara
facial, evitando qualquer contato da solu¢io com a pele. A lavagem deve ser
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realizada cuidadosamente por meio de esfregoes nas paredes e pisos. Enxaguar
com 4gua tratada.

Desinfec¢ao — Apesar das duas etapas anteriores proporcionarem a completa
remogio de sujidades e, assim, uma razodvel redugio da quantidade de
microrganismos vidveis eventualmente presentes no equipamento ou utensilio,
esta etapa de desinfeccio ¢ que determinard a efetiva destruicio de
microrganismos.

Uma eficiente desinfeccao serd alcancada se as etapas anteriores de remogao de
sujidades forem adequadamente executadas. O agente desinfetante
recomendado é o hipoclorito de sédio®. Para desinfeccio de utensilios e
equipamentos, essas solugdes deverio ser diluidas a 1 para 1.000 (solugio a 100
ppm). Para a desinfec¢io de pisos e paredes, a dilui¢io serd de 2 para 1.000
(solugio a 200 ppm). Recomenda-se um tempo de contato entre 10 e 15
minutos entre a solugio clorada e o material a ser desinfetado. Para a lavagem
de utensilios, pode ser reservado um tanque de dimensoes adequadas para a
imersio de pecas de equipamentos a serem higienizadas ¢ desinfetadas por
meio de imersao.

Todo o material, apds o contato preconizado com solugdes desinfetantes, deve
ser enxaguado com dgua corrente tratada, para que sejam eliminados todos os
residuos do agente desinfetante.

Nio existe qualquer etapa na tecnologia de PMV que inclua um tratamento
térmico capaz de diminuir ou eliminar a carga microbiana inicial ou aquela que
entra em contato com o produto durante as etapas de colheita, de transporte
do campo para a planta de processamento, de manipulagio durante a selegao e
embalagem ou por meio do contato direto de superficies (esteiras, bancadas,
caixas, centrifugas, entre outros). Isto faz com que os procedimentos de higiene
durante a produgao dos VMP (guiados pelos PPHOs), de segregacio de drea
externas ¢ internas e¢ condi¢des das instalagdes que previnam contaminagio
cruzada (guiados pelas BPA ¢ BPF) sejam extremamente importantes para a
minimizacio desta contaminagao

*Nio se recomenda o uso de solugdes de cloro que sio vendidos a granel em garrafas usadas de refrigerantes,
uma vez que nio tém nenhuma garantia da concentragio do principio ativo e de sua origem. O uso de dgua
sanitdria de boa qualidade pode ser considerado, mas com um custo maior comparadas com as solugoes
comerciais de hipoclorito de sédio.
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Deste modo, a desinfecgao dos vegetais durante o processamento tem por
objetivo diminuir a microbiota deteriorante em niveis aceitéveis e eliminar a
microbiota patogénica. Para isso, os vegetais sio imersos em uma solugio
aquosa contendo o agente desinfetante na concentragio e o tempo de contato
necessirio para o processo de desinfecgio. O quadro 3.2 mostra os principais
agentes desinfetantes utilizados e suas formas de utilizagio. Muitas empresas
tém usado o 0zdénio como um processo combinado com os outros agentes.
Devido a sua alta volatilidade, o “banho de 0z6nio” desinfeta a0 mesmo tempo
em que enxdgua o vegetal do desinfetante utilizado na etapa anterior, sem
deixar residuos em sua superficie.

Quadro 3.2 - Desinfetantes utilizados para o processamento minimo de vegetais

Agente desinfetante Concentragio Tempo de contato
Diéxido de cloro 50 ppm 10 minutos
Hipoclorito de sédio/pH 6-8 100 ppm 15 minutos
Acido perclérico 80 ppm 5 minutos
Ozénio 0,5-5 ppm S minutos

ppm = partes por milhdio, ou 0 equivalente a mg/L
Fonte: Elaborado pelos autores a partir de SREBERNICH (2007); XU (1999)

Todas as agroinddstrias de processamento minimo de vegetais devem
implementar, necessariamente, 0 Manual de Boas Praticas de Fabricacio ¢, no
minimo, todos os oito POPs listados. Este conjunto de documentos faz parte
do sistema de gestao da qualidade e seguranga dos vegetais minimamente
processados ¢ ¢ o direcionador de como a gestio poderd ser conduzida nestas
empresas. Estes documentos estabelecem a politica da qualidade da empresa, as
operagoes necessdrias para a entrega de um VMP de qualidade, a definicao dos
responsaveis de cada operagao, as suas inter-relagdes e a verificacio de como
elas estao ocorrendo. E sdo estas inter-relagoes que demonstram a necessidade
de um caréter sistémico de todos os processos para a garantia da qualidade dos
VMP, ¢, portanto, de um sistema de gestdo da qualidade e seguranca dos VMP.

3.2.2.4 O Sistema APPCC e suas limitagoes para as agroindistrias de VMP

A gestio da qualidade e da segurancga dos vegetais minimamente processados ¢
definida como o planejamento e implementagio de forma sistemdtica, no
campo, no processamento, no transporte € na sua distribuigéo no varejo ou
mercado institucional, de um conjunto de condi¢des e medidas que
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minimizem o risco de prejuizo a satide do consumidor na ingestio do VMP,
gerando sua confianca, e construindo reputacio da marca, e transformando os
VMP como um bem de crenca.

O sistema que garante a seguranca de alimentos de reconhecimento mundial ¢
a Andlise de Perigos ¢ Pontos Criticos de Controle (APPCC). A base do
sistema APPCC ¢ uma adaptacio do método de andlise de modo e efeito de
falhas (FMEA) ¢ foi desenvolvida em 1959 pela Pillsbury Company com a
cooperagio ¢ participagio da Agéncia Espacial Norte-americana (NASA), os
Laboratérios Natick do exército norte-americano e do grupo do laboratério
espacial da aerondutica norte-americana. O objetivo principal do
desenvolvimento desse sistema foi garantir que os alimentos processados e
destinados aos astronautas nio estivessem contaminados por perigos fisicos,
quimicos e/ou microbioldgicos, cujas presengas poderiam fazer com que a
missio espacial fosse abortada ou tivesse um final catastrofico.

Este sistema tem foco definido na garantia da seguranga dos alimentos, sem
que outras dimensoes da qualidade dos alimentos, como os atributos sensoriais,
sejam levados em conta. Apesar de ser recomendada a implementagao do
sistema APPCC desde 1993 em todas as empresas processadoras de alimentos
no Ambito do Ministério da Satide (produtos de origem vegetal), nio se verifica
a adesio desta recomendagio por grande parte das empresas do pais e do
mundo. A falta de implantacio deste sistema nas empresas pode ser devido a
existéncia de virias barreiras técnicas, sendo as principais causas a falta de
tempo e motivagao dos colaboradores, de percepcio dos beneficios, de
entendimento de seus principios, de comprometimento na sua implantagio, a
falta de competéncia dos colaboradores para implementéd-lo e opera-lo, de
recursos financeiros, da falta de recursos por parte do Estado para validé-lo e da
auséncia de requisitos legais.

Este sistema APPCC ¢ estruturado por cinco etapas preliminares e sete
principios conforme a seguir, ¢ especifico por produto e composto de
atividades de controle ¢ monitoramento de perigos que sao planejadas no que
se chama de Plano APPCC. Como nao ¢ o objetivo deste livio o
aprofundamento neste sistema de seguranga, outros detalhes de seu
funcionamento podem ser obtidos em literaturas especificas.
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Etapas preliminares:

Etapa 1 - Montar a equipe de APPCC;

Etapa 2 — Descri¢ao do alimento e sua distribuicao;

Etapa 3 — Identificar o uso pretendido e os consumidores do alimento;
Etapa 4 — Construgao do fluxograma de processo;

Etapa 5 — Confirmagio 7 Joco do fluxograma de processo;

Principios do APPCC:

Principio 1 — Condugio da andlise de perigos;

Principio 2 — Determinagio dos pontos criticos de controle (PCC);

Principio 3 — Estabelecimento de limites criticos para cada PCC identificado;
Principio 4 — Estabelecimento de um sistema de monitoragio para cada PCC;
Principio 5 — Estabelecimento de agoes corretivas;

Principio 6 — Estabelecimento de procedimentos de verificagio;

Principio 7 — Estabelecimento de procedimentos de documentagio e manutengao de
registros.

Para o sucesso da implantacio, gerenciamento e manutengio do sistema
APPCC, ele deve ser estabelecido sobre quatro pilares principais:
comprometimento, educagio e treinamento, disponibilidade de recursos e
pressoes externas. O comprometimento diz respeito ao envolvimento dos

gestores e da forca de trabalho em todas as etapas deste processo. A educacio e
o treinamento se tornam uma condi¢ao essencial, uma vez que a aplicacgio de
todos os principios sao atividades exclusivamente técnicas que demandam um
conhecimento profundo das etapas de processamento de um alimento, das
condigées que favorecem a ocorréncia e/ou desenvolvimento de
microrganismos e suas toxinas, perigos quimicos e fisicos nestas diversas etapas,
dos niveis destes perigos que devem estar sob controle e¢ dos métodos
necessdrios para controlar estes niveis e/ou prover as agdes corretivas necessarias
para que o alimento final esteja seguro. A disponibilidade de recursos financeiros,

humanos (equipe treinada ¢ motivada), de tempo (estudos para desenvolvimento
do plano, reunides e testes) ¢ fisicos (instalagdes adequadas ¢ equipamentos de
monitoramento) sao igualmente essenciais. As pressoes externas dizem respeito as
necessidades de mercado e legais. No Brasil, a tinica imposicao legal da implantagao
do sistema APPCC ¢ para os estabelecimentos habilitados para a exportagao de
carnes e produtos cirneos, o que caracteriza um requisito de mercado. Este no é o
caso do processamento minimo de vegetais.



56 Processamento minimo de ﬁuta& e hortali;as

Uma das questdes essenciais para o sucesso da implantagio de planos de
APPCC ¢ a capacidade que a equipe formada tem em relacionar os PPR com o
plano APPCC. Assim, como os PCC nos planos de APPCC, os controles dos
PPR sao chamados de pontos de controle (PC). Assim como os PCC, os PC
afetam a qualidade de um produto alimenticio, entretanto em proporgio
menor. Ambos, PC ¢ PCC, sio pontos de ctapas do processamento de
alimentos que fazem parte de um sistema de gestao da qualidade, cujas varidveis
do processo sio medidas, registradas e comparadas com os parimetros de
processo e os limites criticos dos PC e PCC, respectivamente, ¢ que em caso de
desvios, geram agoes corretivas especificas. A grande diferenca entre estes
pontos ¢ que no caso dos PCC, nio haverd nenhuma etapa de processamento
posterior que elimine ou reduza em niveis aceitdveis um ou mais perigos que ja
estavam presentes no alimento ou que o contaminaram posteriormente. A
figura 3.3 mostra a relago existente entre PC ¢ PCC.

PONTOS DE CONTROLE (PC)

(A tos leeais ¢ d lidad PONTOS CRITICOS DE CONTROLE (PCC)
spectos legais e de qualidade

(Seguranga de alimentos)

nutricional ¢ sensorial)

l

Limites criticos validados

l

Geridos por Geridos pelo

Parimetros de Programas de

Plano APPCC

processo Prérequistos

SISTEMA DE GESTAO DA
QUALIDADE

Fonte: Adaptado pelos autores a partir de MORTIMORE (2001)
Figura 3.3 - Relagdes entre PC ¢ PCC no Sistema de Gestio da Qualidade

As vantagens da implementagio do sistema APPCC se alinham bastante s
vantagens teéricas da implementagio de qualquer sistema de gestaio da
qualidade. Entretanto, a grande maioria das empresas de processamento
minimo de vegetais no Brasil ¢ de pequeno porte ¢, na pritica, existem muitas
as dificuldades na sua implantagio por questdes culturais ou mesmo por
esbarrar em questdes relacionadas 4 falta de expertise interna e 4 necessidade de
focar recursos financeiros ¢ humanos para a atividade fim, tornando-se
desvantajoso para estas empresas, como mostrado no Quadro 3.3.
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Observa-se que as empresas de processamento minimo possuem condigoes
internas que inviabilizam a efetiva implementacao de um sistema APPCC.
Entretanto, devido as caracteristicas das matérias-primas, as suas condi¢des de
producio e processamento e as operagdes especificas e complexas envolvidas na
obten¢io dos VMP, ¢ necessario que estas empresas possuam um sistema, em
substituicio do APPCC, que consiga gerir as operagdes que garantam a
qualidade ¢ a seguranga destes produtos. Ao mesmo tempo, este sistema deve
ter um desenho que se alinhe as necessidades especificas da cadeia e que seja
vidvel sob o ponto de vista das limitacoes de seus recursos financeiros e
humanos. O capitulo 7 explora e detalha uma proposta deste sistema.

Quadro 3.3 - Desvantagens da implementagio do sistema APPCC nas empresas de
VMP e suas causas

Dcsvantagcns Causas

Uso intensivo de recursos durante o desenvolvimento do

sistema APPCC.

Percepcao de complexidade e burocracia — muitas .
ps p Necessidade de focar os recursos

pequenas empresas encaram o sistema APPCC como . . .
. L financeiros e humanos j&

complicado ¢ burocrético. o N
limitados para as fungées de

Os custos de treinamentos continuos num contexto de produgio
alta rotatividade de funcionérios, tipicos em pequenas
empresas de alimentos, podem ser proibitivos para
muitas destas empresas.

Necessidade de ser validado para garantir a eficdcia.

Dificuldade de prever todos os perigos introduzidos aos
alimentos por sutis variagdes no processo aparentemente
padrio, necessitando, portanto de cuidados e
atualizagdes constantes.

E necessdrio muito conhecimento técnico para
implementar o sistema APPCC. Falta de expertise interna

Falta de conhecimento e treinamento adequado — muitas
empresas pequenas nao sabem o que ¢ APPCC ou nio
tém conhecimento e treinamento internamente sobre os
riscos associados aos seus procedimentos para por em
prética ou manter controles efetivos baseados nos
principios do APPCC.

Fonte: Elaborado pelos antores






Capitulo 4

EMBALAGEM

Claire I G. L. Sarantdpoulos

O principio de conservagio de frutas e hortalicas minimamente processadas
por meio de embalagens com atmosfera modificada ¢ diferente daquele dos
produtos que nio respiram como carnes, massas, queijos e outros. No caso de
alimentos que respiram, a tecnologia visa retardar a respiragao, o
amadurecimento, a senescéncia, a producio e a sensibilidade ao etileno, a perda
de clorofila, a perda de umidade, as alteragdes de textura, o escurecimento
enzimético, o desenvolvimento de microrganismos, os danos pelo frio ¢ as
alteragoes de qualidade advindas destes processos.

O controle dos processos fisiologicos ¢ a chave para conservagio de frutas e
hortaligas frescas e pode ser feito pela embalagem. Ela determina a atmosfera ao
redor do produto, que pode retardar o seu metabolismo e, conseqiientemente,
preservé-lo.

4.1 Modificagio da atmosfera nas embalagens

A modificacio da atmosfera da embalagem plistica que acondiciona um
produto que respira pode ser obtida passivamente, apenas pelo fechamento
hermético da embalagem, ou por meio de uma evacuagio parcial ou total.
Também pode ser obtida ativamente, pela inje¢io de uma mistura gasosa
especifica na embalagem. Em ambos os casos, um material pléstico com
caracteristicas de permeabilidade a gases especificos para cada hortalica ou fruta
deve ser utilizado. A modificacio passiva ou ativa da atmosfera na embalagem
visa criar uma atmosfera ao redor do produto que minimize a atividade
fisioldgica do vegetal, sem lhe causar danos.

A partir do momento em que um produto vegetal fresco ¢ acondicionado e
fechado dentro de uma embalagem plastica, sem que tenha sido feita uma
injegao de mistura gasosa, a concentragio de O, no espago-livre da embalagem
tende a decrescer enquanto a de CO; se elevar, em decorréncia da respiragio.
Devido as diferencas de concentragoes de O, ¢ CO, dentro e fora da
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embalagem ocorre uma permeagao destes gases através do material. Durante a
estocagem, uma atmosfera de equilibrio, diferente do ar, tende a se estabelecer
em fung¢io de um equilibrio entre a permeagio de gases através da embalagem e
a respiragao do produto. Este fendmeno ¢ conhecido como modificagio passiva

da atmosfera no interior da embalagem (Figura 4.1).

Quando a atmosfera ¢ modificada pouco antes do fechamento da embalagem,
por meio da injecio de uma mistura gasosa adequada (modificagio ativa da
atmosfera), uma atmosfera modificada ¢ atingida imediatamente e pode se
manter estdvel dependendo da compatibilidade entre a taxa de respiragao do
produto e a taxa de permeabilidade a gases da embalagem (Figura 4.1). Quando
a taxa de permeabilidade aos gases da respiracao estiver compatibilizada com a
taxa de respiragio do produto na atmosfera injetada, esta atmosfera serd igual 2
de equilibrio durante a estocagem, caso nao haja flutuagdes de temperatura
e/ou crescimento microbioldgico no produto. A vantagem deste sistema ¢ que
a atmosfera de equilibrio ¢ atingida mais rapidamente, o que mantém a
qualidade inicial do produto por mais tempo.

20 { = Modificagéo passiva Modificagéo ativa
~ 154
]
o
3
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S 10
o
< CO2
5
02
0
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0 5 10 0 5 10

Dias ap6s embalado

Figura 4.1 - Mudangas relativas nas concentragdes de CO, ¢ O, durante o
processo de modificagio passiva e ativa da atmosfera no interior da embalagem
plastica que acondiciona um vegetal

A composicao dessa atmosfera de equilibrio é fungao da taxa de permeabilidade
a gases do material, da drea da embalagem, da massa de produto, da taxa de
respiragio do vegetal ¢ da temperatura. Assim, no caso de modificagao ativa da
atmosfera, nem sempre a composicio da mistura injetada ¢ aquela obtida na
atmosfera de equilibrio, que sempre vai depender da correlagio entre a
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permeagio de gases pela embalagem e a respiragio do produto minimamente
processado.

Saber qual ¢ a atmosfera que resulta em menor atividade fisioldgica sem riscos
de danos ao vegetal ¢, obté-la dentro da embalagem ¢ um grande desafio da
producio de hortalicas e frutas minimamente processadas. Se for utilizada uma
embalagem com permeabilidade a gases muito alta para certo produto ocorrerd
pouca ou nenhuma modificagao da atmosfera ao seu redor e a deterioragao
ocorrerd na mesma velocidade em que ocorre em ar ambiente. Se tiver sido
injetada uma atmosfera modificada nesta embalagem, esta atmosfera serd
rapidamente diluida pelas trocas gasosas com o ar, através da embalagem muito
permeével (Figura 4.2 (a)). Se, pelo contrario, for especificada uma embalagem
com permeabilidade muito baixa, a concentragio de O, na embalagem caird
muito rapidamente e 0 CO; poderd se acumular, atingindo niveis que causem
danos as hortalicas, induzindo a respiragio anaerdbia, acelerando a
deterioragio, comparativamente & que ocorreria em ar (Figura 4.2 (b)).
Contudo, se a permeabilidade do material de embalagem for corretamente
especificada, a atmosfera de equilibrio desejada podera ser atingida e mantida,
prolongando a vida ttil do produto (Figura 4.2 (c)).
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Figura 4.2 - Representagio esquemdtica de trés situagdes que podem ocorrer
dentro de embalagens com atmosfera modificada para produtos que respiram, em
funcio da taxa de permeabilidade a gases das embalagens e da taxa de respiragio

da hortalica

4.2 Especificagio da embalagem

A especificagao de um sistema de embalagem com atmosfera modificada para

hortalicas minimamente processadas requer a otimizagio de parimetros

relacionados a embalagem, ao produto e ao ambiente de estocagem e

comercializagao.

Quanto 4 embalagem devem ser considerados:

e as taxas de permeabilidade ao oxigénio, gas carbonico e vapor d’4gua;
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e ahermeticidade do fechamento da embalagem;

® adrea superficial da embalagem em relagao a massa de produto;

e ovolume do espago-livre no interior da embalagem;

® ainjegio (ou nao) de gases na embalagem;

e aadicio de absorvedores (a fim de reduzir os contetidos de etileno, CO,, O,
e vapor d’4gua).

As caracteristicas do produto siao importantes na especificagio da embalagem,

pois irdo determinar o consumo de oxigénio e a liberagao de gis carbonico pelo

vegetal dentro da embalagem. Portanto, devem ser consideradas na escolha da

embalagem certas caracteristicas do produto que afetam sua taxa de respiragio,
tais como:

avariedade da hortalica ou fruta;

e o grau de desenvolvimento/maturagio;
® as técnicas de pds-colheita utilizadas;

e o tipo de corte aplicado ao vegetal;

e aseveridade do processamento minimo;
® co peso liquido na embalagem.

Os fatores ambientais que afetam a fisiologia do vegetal ou a permeabilidade da
embalagem também devem ser considerados, a exemplo de:

e temperatura de estocagem e comercializagao;
® cxposicao a luz na comercializagao;
® 0 stress mecanico decorrente do manuseio e transporte.

Por fim, se forem utilizadas embalagens ativas, a exemplo de absorvedores de
etileno, a reatividade de absorvedores incorporados em polimeros ou na forma
de saches deve ser conhecida e controlada.

A embalagem deve apresentar uma taxa de permeabilidade a gases compativel
com a respira¢io do produto minimamente processado, como discutido no
item 4.1 e na Figura 4.2

A taxa de permeabilidade ao vapor d’dgua deve prevenir a perda de umidade do
produto durante a estocagem. Esta perda implicard em perda de massa e
alteracao das caracteristicas sensoriais, especialmente da aparéncia. Por outro
lado, se a barreira & umidade for excessiva, favorecerd a condensagio de
umidade na embalagem, o que prejudica o apelo visual do produto para
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comercializagio e também favorece a deterioragio microbioldgica. A
permeabilidade ao vapor d’4gua depende da temperatura e da umidade relativa
do ambiente estocagem.

Os distintos materiais pldsticos apresentam diferentes taxas de permeabilidade
a gases ¢ ao vapor d’agua. Contudo, quando se aumenta a espessura de qualquer
material pléstico, menor a permeagao, com excegao dos filmes revestidos.

Vale 4 pena ressaltar a importincia do tamanho da embalagem no
acondicionamento dos produtos que respiram, como as hortalicas e as frutas
frescas. As trocas gasosas do interior da embalagem com o ambiente externo se
dio através da drea da embalagem. Por outro lado, a produgio ¢ o consumo de
gases da respiragao estao associados a massa de produto. Assim a relagao entre a
drea da embalagem ¢ a massa do produto ird determinar a atmosfera
modificada no interior da embalagem. Portanto, deve-se tomar cuidado com as
mudangas de peso liquido na embalagem e com as alteragdes de dimensao da
embalagem, que podem alterar a atmosfera modificada e, consequentemente, a
qualidade e vida util do produto minimamente processado.

O volume de gis no interior da embalagem também afeta a composicao de
gases da atmosfera modificada. Quando o volume do espago-livre ¢ pequeno as
alteragdes na composi¢ao da atmosfera sio mais rapidas. Este, em parte, ¢ o
conceito utilizado nas embalagens com atmosfera modificada passiva, onde ¢
feito o vacuo parcial, que reduz a quantidade de ar na embalagem, o que acelera
a modifica¢ao da atmosfera.

A integridade do fechamento da embalagem ira afetar a composi¢ao de gases
em seu interior. Selagens herméticas sio importantes para manter a
composi¢io gasosa na embalagem. Contudo, quando se deseja evitar a
anaerobiose, as trocas gasosas através do fechamento podem ser importantes.
Nos casos em que se aceita vida util curta e hé riscos de anaerobiose, a selagem
nio hermética pode funcionar como uma vélvula de trocas gasosas.

7

A transparéncia ¢ uma caracteristica altamente desejivel na embalagem de
varejo para permitir uma boa visualizagio do produto pelo consumidor.
Entretanto, produtos com alto teor de umidade ¢ estocados em temperaturas
baixas tém a tendéncia de formar goticulas na superficie interna da embalagem,
quando a temperatura flutua, ou seja, aumenta e novamente abaixa. Esta
condensagio no interior da embalagem prejudica a aparéncia do produto
embalado, reduzindo o apelo de compra. Assim, alguns filmes so tratados com
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revestimentos ¢ aditivos anti-embagante (an#i-fog), que minimiza o problema
estético, pois a umidade ird condensar em forma de pelicula de 4gua e ndo na forma
de goticulas.

4.3 Materiais de embalagem

Muitos tipos de embalagens plasticas sio utilizados no mercado de frutas e
hortalicas minimamente processadas. Qualquer material de embalagem
utilizado para estes produtos deve apresentar permeabilidade a gases
compativel com a taxa de respiragio da hortalica, boas caracteristicas de
termossoldagem, a fim de evitar vazamento de gis, e resisténcia mecinica
compativel com as miquinas de acondicionamento e com as condi¢des de
distribuicio e comercializagio do produto. A escolha do material de
embalagem também depende do mercado, varejo ou institucional/industrial a
que o produto se destina. As opgoes contemplam sacos, bandejas rigidas com
tampas termosseladas ou de encaixe, bandejas envoltas por filmes
termoencolhives ou esticdveis, embalagens do tipo “flow-pack” e sacos em

T » -
caixas, tipo “bag-in-box”, para grandes porgoes.

Como materiais plasticos monocamada geralmente nio podem proporcionar
todas estas caracteristicas requeridas para a vida util longa do produto, a
maioria das embalagens com atmosfera modificada de hortalias minimamente
processadas sao estruturas multicamadas, coextrusadas ou laminadas,
constituidas por diferentes materiais em que cada um proporciona uma
propriedade especifica a estrutura.

Como hé grande diversidade nas taxas de respira¢io dos vegetais minimamente
processados, para preservar o frescor destes produtos tem-se uma série de
embalagens plasticas com diferentes barreiras a gases, que podem ser utilizadas
tanto no caso de modificagio passiva quanto ativa da atmosfera. Os materiais
atualmente indicados para este propdsito sio:

e Polietilenos com diferentes densidades, inclusive os lineares de ultra baixa
densidade e os produzidos com catalisadores metalocénicos;

e Filmes de copolimeros de etileno e vinil acetato - EVA, com diferentes
teores de acetato de vinila;

e Misturas ¢ coextrusio de poliolefinas com polimeros de altissima
permeabilidade como polibutadieno e polimetilpenteno;

e Filmes de polipropileno monocamada ou laminados ao polietileno;
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e Filmes 4 base de BOPP, com diferentes espessuras e grau de orientagio,
laminados ou nao;

e Filmes esticéveis de policloreto de vinila - PVC com diferentes teores de
plastificantes;

e Filmes poliolefinicos com incorporagio de materiais inorganicos porosos
para absor¢io de gases (a exemplo de ze6litos, oya stone, cristobalita);

e Filmes microperfurados (inclusive a laser) com diferentes tamanhos e
numeros de microfuros por 4drea de material (20 pum a 100 pm de
didAmetro);

o Filmes coextrusados a base de poliamidas e polietilenos;

e Bandejas rigidas em PVC/PE, PS/PE ou PET/PE, termosseladas pelos
materiais anteriormente mencionados ou a base de PET e PS com tampa de
encaixe, com design que garanta a hermeticidade do fechamento.

A maioria destes filmes pode ser destinada a equipamentos automdticos tipo
form-fill-seal verticais ou horizontais ou serem fornecidos como sacos para
enchimento manual ou automético. Os materiais rigidos também podem ser
fornecidos em chapas para maquinas automaticas ou jd na forma de bandejas
pré-formadas.

Uma das dificuldades com os materiais de embalagem para produtos que
respiram ¢ que apenas alguns deles apresentam permeabilidade a gases alta, o
suficiente para ser compativel com a demanda de gases da respiracao de muitas
hortali¢as minimamente processadas. A maioria dos filmes nao resulta em
atmosferas com concentragoes dtimas de O, e CO,. Uma solugio ¢ aumentar a
permeabilidade  dos  plasticos com microperfuragbes ou  provocar
microporosidade no material, através da incorporagio de cargas, para aumentar
as trocas gasosas através do material de embalagem, adequando-o aqueles
produtos com alta taxa de respiracdo e prevenindo o desenvolvimento de
anacrobiose. Estas siao alternativas para se proporcionar altas taxas de
permeabilidade ao oxigénio, especialmente em aplicagdes onde a drea
superficial para troca de gases na embalagem ¢ limitada, como nas embalagens
de grandes porgoes.

Os filmes microperfurados podem ser usados em sacos ou como tampas
termosseldveis de bandejas plasticas barreira a gases, tipo PET/PE. Neste caso,
as trocas gasosas ficam praticamente restritas 4 tampa e ocorrem de maneira
mais répida do que seria possivel através de tampas de filmes pldsticos
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convencionais. Filmes microperfurados a /aser apresentam alta permeabilidade
a gases, sem excessiva perda de umidade. Estd em discussao, contudo, a
possibilidade de recontaminagio do produto através dos microfuros da
embalagem.

4,4 Mercado nacional

No mercado brasileiro de produtos horticolas minimamente processados ainda
predomina a venda de hortalicas. Em geral as hortalicas folhosas como alface,
rucula, agrido e espinafre sio comercializadas em embalagens flexiveis & base de
BOPP/PE, PP/PE ou em filmes simples de PP ou PE com ou sem a tecnologia
de atmosfera modificada ativa. A couve ¢ uma das unicas folhosas que ¢
comercializada em bandeja de poliestireno expandido envolta por filme
esticivel de PVC, devido 2 alta taxa de respiracio deste vegetal, que requer
filmes com altissima permeabilidade aos gases, como o PVC. Algumas
hortalias como cebola, cenoura, acelga e beterraba, na forma individual ou em
kits, também sio comumente encontradas em bandejas de poliestireno
expandido envoltas por filme de PVC. Batata e mandioca siao, em geral,
comercializadas em embalagens flexiveis a vicuo, normalmente a base de
PA/PE. A evacuagio da embalagem reduz o volume de oxigénio em seu
interior, inibindo o escurecimento enzimético, que geralmente ocorre durante
a distribui¢io sob refrigeracdo, eliminando a necessidade de imersio em
sulfitos para preservagio da cor. Contudo, a taxa de permeabilidade a gases
destas embalagens deve ser adequadamente especificada, a fim de manter
baixos niveis de oxigénio sem induzir processos fermentativos, ou seja, a
permeabilidade do material de embalagem deve permitir a entrada de O, em
uma taxa que compense o seu consumo pela respiragio do produto, do mesmo
modo que a saida de CO; deve permitir um equilibrio com os niveis de CO,
liberado na respiragao.

As frutas minimamente processadas sio comumente acondicionadas em
bandejas de poliestireno expandido com filme esticivel de PVC ou em
embalagens rigidas de PET ou PP com tampas de encaixe.

Nos tltimos anos o Centro de Tecnologia em Embalagem do Instituto de
Tecnologia de Alimentos (CETEA-ITAL) caracterizou os materiais de
embalagem flexivel encontrados no mercado brasileiro de produtos
minimamente processados. Eles foram classificados em cinco categorias: filmes

esticaveis de PVC, filmes de PEBD, filmes de PP, filmes laminados de BOPP/
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PEBD ou apenas de BOPPcoex seliveis e filmes poliolefinicos
termoencolhiveis.

Na Tabela 4.1 estas categorias sao apresentadas com suas respectivas taxas de
permeabilidade a gases. Com estes filmes pode-se obter a atmosfera de
equilibrio desejada para muitas frutas e hortalicas. Contudo, devido as
diferencas na taxa respiratéria dos vegetais e do efeito da temperatura na
respiragio e na permeabilidade, o tipo de filme requerido para se atingir uma
determinada atmosfera de equilibrio, deve ser definido para cada produto a
uma temperatura de comercializagao especifica.

Os filmes esticaveis de PVC, dentre os filmes analisados, sio altamente
permedveis aos gases da respiragao. As embalagens com PVC esticével nao sao
seladas hermeticamente, portanto, permitem trocas gasosas além da
permeagio. Assim, estas embalagens irdo propiciar a obtengio de atmosfera
modificada apenas em produtos de altissima atividade respiratéria, como ¢ o
caso de couve fatiada, cogumelo, aspargo, brécolis, etc. desde que o fechamento
seja feito segundo as boas priticas de fabricacdo. Nesses filmes, a taxa de
permeabilidade nao estd associada apenas A espessura, mas também a
quantidade de plastificante (aditivo que confere a caracteristica de
estiramento). O tipo e o teor do plastificante afetam a permeabilidade, pois
aumentam a mobilidade das cadeias, favorecendo a difusio de gases entre as
macromoléculas do polimero.

Tabela 4.1 - Taxas de permeabilidade (TP) a gases de materiais de embalagem
utilizados para produtos que respiram

. Espessura TP cm?® (CNTP)/ (m?.dia) @ 25°C/latm
Material
(um) 0 CO:
PVC 10-20 6.500 — 15.000 -
PEBD 25 -100 1.800 - 8.500 8.700 - 43.000
PP 25-65 1.500 - 4.000 3.500 - 10.000
BOPP/PE 14-32/ 1.000 - 2.000 2.700 - 6.000
32 -80
Poliolefinas 12-18 10.000 - 15.000 26.500 -29.500
multicamadas

Os filmes de PEBD possuem baixo custo, certa transparéncia, mas lhes falta
rigidez, resultando em uma apresentagio pobre para o mercado de varejo. Sao
mais utilizados no mercado institucional.
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Os filmes de PP possuem baixo custo, boa transparéncia e brilho, rigidez
superior a do PEBD, resultando em uma apresentagio intermedidria para o
mercado de varejo. Contudo, tem uma faixa de temperatura de selagem muito
estreita, o que implica em problemas de fechamento por excesso de fusio ou
falhas de fusao, que na maioria das vezes resulta em perda de hermeticidade da
embalagem. Os filmes de PP sio menos permedveis que os de PEBD. Muitas
vezes sio utilizados em embalagens com injegiao de gis, comercializadas na
forma “estufada” ou de “travesseiro”.

O:s filmes laminados de duas camadas BOPP/ PEBD sio materiais de custo
mais elevado que os anteriormente citados, com excelente transparéncia e
brilho, alta rigidez, podendo receber revestimento anti-embagante, resultando
em uma excelente apresentagao para o mercado de varejo. Diferentemente dos
filmes monocamadas, que tém impressio externa, os filmes laminados tém
impressao reversa no BOPP ou “em sanduiche” na estrutura, o que lhes confere
melhor aparéncia, pois o brilho do BOPP externo realga as cores da impressao.
Sao filmes mais indicados para vegetais com atividade respiratdria baixa ou
intermedidria. Podem resultar em injuria por anaerobiose em brécolis e rucula.
Sao embalagens usualmente utilizadas para injecao de gis e comercializadas na
forma de “travesseiro”.

Os filmes poliolefinicos termoencolhiveis coextrusados apresentam alta
resisténcia mecanica em baixa espessura, devido & combinacio de resinas ¢ de
tecnologia de coextrusdo e orienta¢io. So filmes de altissima permeabilidade
para promover atmosfera modificada passiva em vegetais de alta atividade
respiratdria, evitando anacrobiose. Podem ser usados apenas para proteger o
produto contra desidratagio superficial, sem modificagio da atmosfera. Alguns
tipos apresentam propriedade anti-embagante, o que ¢ importante para a
comercializagao refrigerada.

SIGLA DE MATERIAIS DE EMBALAGEM
polipropileno biorientado

polipropileno biorientado coextrusado selavel
poliamida (nylon)

polietileno

polictileno de baixa densidade
poli(tereftalato de etileno)

polipropileno

poliestireno

policloreto de vinila
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Capitulo 5

O acondicionamento de hortalicas e frutas frescas em embalagens plésticas
pode ser feito sem aplicagio de gis, sob vicuo (parcial ou total) ou sob
atmosfera modificada ativa. Quando nao ¢ feita a modificagio ativa da
atmosfera podem ser utilizadas embalagens rigidas, com tampas de encaixe,
fechadas manualmente. O nivel de hermeticidade do fechamento destas
embalagens tampadas ird determinar a possibilidade de modificagao passiva da
atmosfera gasosa.

Os parimetros criticos a serem observados no funcionamento de
equipamentos para o acondicionamento em atmosfera modificada sao:

e acficiéncia na modificacao da atmosfera;
e aqualidade das termossoldagens produzidas.

Dois sistemas podem ser usados para modificar a atmosfera nesses
equipamentos:

o fluxo de gés (gas flushing); e

® cvacuagio com posterior injegao de gas.

No sistema de fluxo de gés, o ar de dentro da embalagem ¢ substituido pela
mistura gasosa desejada, por meio de um fluxo continuo dessa mistura, que
dilui o ar ao redor do produto, antes da embalagem ser termossoldada. A
grande vantagem dessa técnica ¢ a velocidade dos equipamentos. Por outro
lado, uma limitacio ¢ a baixa eficiéncia da modificagao, pois o teor de oxigénio
residual tipico, logo apds o acondicionamento, ¢ de 2 a 5%. Contudo, esta
limitagao nio ¢ critica no caso de frutas e hortalicas frescas, para as quais se
deseja normalmente concentragoes de oxigénio acima de 2%.

No outro sistema o ar ¢ extraido do interior da embalagem por um processo de
vacuo e, em seguida, a pressio ¢ equalizada com a inje¢ao da mistura gasosa
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desejada. Como o processo envolve duas etapas, a velocidade dos equipamentos
que utilizam esta técnica ¢ menor que a dos equipamentos de fluxo de gés.
Entretanto, como o ar ¢ totalmente removido, a eficiéncia deste processo
quanto a modificacio da atmosfera ¢ maior comparativamente ao fluxo
continuo. Pode-se obter um teor de oxigénio menor que 1 %, logo apds o
acondicionamento.

Diferentes equipamentos sio usados comercialmente para a modificagao ativa
da atmosfera, sendo que a op¢ao depende do tipo de produto a ser
acondicionado, da apresentagio descjada, do mercado a ser atingido (varejo ou
institucional), do volume de produgio, do nivel de automagio e do
investimento pretendido. Quando a modificacio da atmosfera ¢ feita pela
aplicagao de vacuo e, posterior inje¢ao de ar ¢ importante avaliar o nivel de
desidratagao superficial que a evacuagio poderd causar no vegetal.
Especialmente no caso de hortalicas folhosas, produto muito sensivel ao
murchamento, deve-se considerar as diferentes tecnologias de aplicagio de
vécuo apresentadas pelos fabricantes de equipamentos.

Recomenda-se que a operagio de acondicionamento seja feita a baixas
temperaturas, preferencialmente a 5°C, dos produtos pré-resfriados a esta
temperatura. Apds o envase, o produto embalado deve ser armazenado o mais
rapidamente possivel, a temperaturas de 0 a 1° C para evitar problemas de
condensagio dentro da embalagem.

5.1 Equipamentos de modificagio passiva da atmosfera

Estes sio os equipamentos mais simples disponiveis no mercado e sio
utilizados, principalmente, para sacos pré-formados do tipo quatro soldas.
Uma alternativa ao saco convencional sio as embalagens auto-sustentdveis
(stand up pouch) pré-formadas. O uso de bandejas, potes e copos pré-formados
exige equipamentos com moldes especificos para o desenho de embalagem a ser
utilizado. Assim, trata-se de equipamentos mais caros ¢ menos flexiveis que as
termosseladoras de saco.

Apds o acondicionamento do produto ¢ feita a termossoldagem de topo, em
geral por meio de impulso elétrico. Neste tipo de termossoldagem os
mordentes estio frios no inicio do ciclo de selagem. Fitas metalicas (resisténcias
elétricas) sio fixadas em ambos ou em apenas um dos mordentes de
fechamento e sdo percorridas por um impulso elétrico quando os mordentes se
fecham. O calor ¢ entdo transferido para o material pléstico que se funde,
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promovendo o fechamento. As barras sao mantidas pressionadas sobre o
material de embalagem inclusive durante a etapa de resfriamento. As
resisténcias elétricas costumam ser revestidas por uma fita de teflon para evitar
que o material pléstico fique ali aderido. Alguns equipamentos tém duas
resisténcias em cada mordente que podem ser operadas simultaneamente ou
nio. A soldagem dupla aumenta a seguranca com relagio 2 integridade do
fechamento.

Apesar do custo reduzido e da facilidade de operacio, o equipamento exige
manutencio constante do teflon e das resisténcias elétricas.

O usudrio deste tipo de equipamento deve estar atento ao comprimento das
barras de selagem que deve ser maior que o da boca do saco. Desta forma, evita-
se “emendas” na termossoldagem, onde podem ser formados canais que
intensificam as trocas gasosas entre o exterior ¢ o interior da embalagem e
podem permitir a contaminagio microbiana, comprometendo a vida util do
produto.

5.2 Termosseladoras de sacos com bicos para sucgio e injegdo de gases

Neste tipo de equipamento, a modificagao ativa da atmosfera na embalagem ¢
feita por bicos que fazem a sucgao do ar e posterior injecao da mistura gasosa.
O equipamento opera com embalagens do tipo saco pré-formado. Aplica-se a
embalagens menores de varejo ou porg¢des maiores para o mercado
institucional (escolas, restaurantes, hospitais e outras institui¢oes). Nas grandes
porgoes, os sacos podem vir abertos dentro de caixas de transporte, que facilita
o manuscio durante o enchimento e fechamento da embalagem (Figura 5.1).
Durante a operagio de envase, a embalagem contendo o produto ¢ fixada
manualmente no equipamento e, quando o sistema ¢ ativado, um ou dois bicos
de suc¢ido/inje¢io se movem para dentro do saco, evacuam o ar da embalagem,
injetam o gis desejado, retraem-se ¢ a embalagem ¢ termosselada por impulso
elétrico. Existem equipamentos mais simples em que o bico de sucgao/injecao
ndo ¢ retratil e sim fixo. Este sistema permite a fabricagdo de embalagens bem
estufadas, tipo “almofada” ou “bola”, preferida no Brasil para comercializagio
de hortalicas folhosas minimamente processadas.
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Fluxo de gés Il

(ar e atmosfera modificada)

Mordentes |
de sclagcm .'I

Figura 5.1 - Esquema bésico de uma termosseladora com bico de sucgio/injecio
(hetp//:www.airproducts.com.uk)

Nio hé limite de tamanho de embalagem para a utilizagao desse equipamento,
sendo possivel a execugio de virios ciclos de evacuagio e injeco antes da
selagem, para garantir a eficiéncia da modificacio da atmosfera, recurso
particularmente util para embalagens de grande capacidade. Uma desvantagem
desse sistema ¢ que ocorre certa compressio mecinica do produto pela
embalagem durante a etapa de evacuagio, o que pode limitar seu uso para
produtos de textura delicada, como as hortalicas. Um recurso para evitar danos
mecinicos ao produto ¢ utilizar varios ciclos leves de suc¢io/injecio,

modificando a atmosfera gradativamente dentro da embalagem.

Os equipamentos com bico de suc¢io podem ser utilizados no
acondicionamento a vécuo total ao parcial de frutas e hortalicas. Para esta
aplicagdo, o recurso de injegio de gas pode ser desligado ou mesmo inexistente
no equipamento. Eles podem operar na posicao vertical ou horizontal.

A velocidade de produgio das termosseladoras com bico de sucgio/injecao
depende do tamanho da embalagem, mas geralmente a produgao ¢ baixa, de 1 a
2 embalagens/minuto. Um tnico operador pode operar mais de uma seladora
durante a produ¢io, mesmo com alimenta¢ao manual, devido ao tempo do
ciclo de suc¢io/injegio/selagem. Em uma seladora com dois bicos, podem ser
preparadas duas embalagens de varejo simultaneamente, o que aumenta a

produtividade.
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5.3 Equipamentos com cAmara de vécuo e injegio de gases

Nestes equipamentos a modificacio da atmosfera ¢ feita em duas etapas:
evacuagio e injegao de gas. O vicuo ¢ feito em uma cAmara ou campéinula ¢ a
injecao de gis ¢ feita através de bicos de injecao fixos nas extremidades da
cAmara, préximos aos mordentes de termossoldagem. Utilizam-se embalagens
pré-formadas do tipo saco. As embalagens contendo o produto sio dispostas
manualmente no interior da cAmara, com a parte aberta do saco ao redor do
bico de injecdo. Fecha-se a cAmara ¢ o ciclo se inicia com a evacuagio do ar de
toda a cAmara, inclusive o ar de dentro da embalagem ¢ extraido por vécuo.
Neste momento a embalagem expande, devido a reducio da pressio no seu
exterior, dentro da cAmara de vécuo. Apéds o término do tempo de evacuagio
uma mistura gasosa ¢ injetada através dos bicos e, posteriormente, as
embalagens com gis sio fechadas por um sistema de termossoldagem por
impulso elétrico. Apds a selagem ¢ feita a ventilagio da cimara, onde se
estabelece uma pressio igual 4 pressio atmosférica local, assim a cAmara se abre.
Um esquema bésico de méquina com cimara de vécuo e injegao de gases ¢

apresentado na Figura 5.2.
Produto na
Unidade de Y embalagem
e selagem
’:1'&\‘ Camara de
C‘~:§ ; vicuo e | : Fluxo gis

injecdo de gés

Figura 5.2 - Esquema bdsico de um equipamento de acondicionamento com
cimara de vicuo e injegio de gases (htep//:www.airproducts.com.uk)

Muitas vezes, nestes equipamentos, nio ¢ possivel a producio de embalagens
estufadas, tipo “almofada ou bola”, devido a limitacio da pressio interna na
embalagem.

Na especificagio de uma miquina para modificagio ativa da atmosfera na
embalagem, vérios itens que afetam o investimento, a produtividade da linha, a
consisténcia de qualidade do processo de envase e a higienizagio da planta
devem ser considerados:

e material construtivo da mdquina (inox ou nao) e dos mordentes,

¢ tamanho e nimero de cimaras de vicuo (uma cAmara ou cimara dupla),
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e alimentagio manual ou semi-automdtica, com ajuste de altura da esteira ao
mordente de selagem, dependendo da altura do produto,

e possibilidade de descarga automdtica,

e numero de bicos de injecio,

e presenga de barras magnéticas para alinhamento das embalagens no
mordentes,

e diferentes numeros e disposi¢oes dos mordentes na cAmara,

e mordentes com selagem simples ou dupla e com corte de rebarba,

e ajuste da altura da selagem dependendo do tamanho da embalagem,

e possibilidade de aquecimento de um ou dos dois mordentes,

e possibilidade de resfriamento do mordente com 4gua,

e perfil do mordente de selagem (arredondamento para expulsar residuos de
produto etc.),

¢ nivel de controle ¢ automagio (tipo de controle de vécuo, sistema de
controle de tempo de evacuagio / injegao de gis analdgico ou digital, com
ou sem programac¢io de condi¢oes de acondicionamento, abertura e
fechamento automdtico da cimara etc.),

® design e robustez para limpeza e higienizagio e

e nivel de seguranga e ergonomicidade para o operador entre outros fatores.

De maneira geral, os equipamentos com cAmara de vicuo sio versateis, de facil
operagdo, mas de baixa produtividade. Mdquinas de grande porte podem ter a
cAmara aberta por cima, podendo assim ser alimentadas de ambos os lados por

uma esteira automatica.

5.4 Equipamentos que enchem e fecham bandejas

Estes equipamentos utilizam embalagens rigidas pré-formadas, a exemplo de
bandejas e copos. O tipo de fechamento mais comum para estas embalagens
s30 os filmes plésticos fornecidos na forma de bobinas. A termossoldagem da
tampa ¢ feita por meio de barra aquecida que ¢ mantida a uma temperatura
constante, pré-determinada, durante todo o ciclo de termossoldagem. Quando
a barra aquecida ¢ pressionada sobre o conjunto filme/bandeja, o calor ¢
transferido por condugio através do filme promovendo a fusio das camadas
selantes ¢ o fechamento da embalagem.
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Para modificagio da atmosfera estes equipamentos utilizam o sistema de vicuo
¢ injegio de gases. Existem no mercado equipamentos autométicos e semi-
automiticos. Os automdticos sao preferidos para altas produgdes sendo que a
capacidade de produgio depende das dimensoes da embalagem e do tipo de
produto acondicionado.

No caso de pequenos produtores, com grande variedade de produtos e
dimensées/formatos de embalagens os equipamentos semi-automdticos sio
mais adequados, pois sao mais flexiveis, possibilitando a troca de moldes com
maior rapidez. Os equipamentos semi-automadticos podem operar com moldes
para uma ou mais embalagens (Figura 5.3).

Alimentacio
da tampa

N Mordentes
=8 de selagem

Bandejas
) pré-formadas

Figura 5.3 - Exemplo de equipamento semi-automético operando com molde de
duas bandejas (http://www.arpachefestus.com/Athena.html)

5.5 Equipamentos que formam sacos, enchem e fecham

Esses equipamentos tradicionalmente formam embalagens tipo saco, com trés
termossoldagens, a partir de bobinas de filmes plésticos mono ou
multicamadas (form-fill-seal). Podem ser verticais ou horizontais, sendo estes
ultimos mais conhecidos como equipamentos flow-pack. Ambos os sistemas
trabalham com o material pldstico na forma de bobina. Inicialmente ¢ feita
termossoldagem longitudinal do material, o que transforma o filme plano em
um tubo. A modificagio da atmosfera ¢ feita por um fluxo continuo de gis no
interior do tubo que dilui o ar (Figuras 5.4 ¢ 5.5). A seguir o tubo ¢
termossoldado na transversal, o produto ¢ introduzido, ¢ feita uma segunda
termossoldagem transversal e o corte, formando-se as embalagens individuais.
Nos equipamentos do tipo flow pack, o produto pode acondicionado em

bandejas que sao colocadas no tubo antes da termossoldagem final.
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Alimentagio da embalagem

Mordentes
Estagao de formagio

de corte

Embalagem tipo

almofada com atmosfera

da embalagem
| g

modificada

Produto

Injecio gis Mordentes de ,

selagem

Figura 5.4 - Esquema bésico de um equipamento horizontal que forma-enche—
fecha (http//:www.airproducts.com.uk)

Alimentagio do / Injegao
produto - de gas

Termossoldagem
transversal

Corte

Figura 5.5 - Esquema bésico de um equipamento vertical que forma enche—fecha
(www.ulmapackaging.com/packaging-machines/vertical-vffs)

Filmes termoencolhiveis podem ser utilizados em maquinas horizontais. Neste
caso, apos a finalizagao das termossoldagens, a embalagem passa por um tdnel
de encolhimento, aderindo ao produto o que lhe confere excelente aparéncia.
Este sistema ¢ mais indicado para produtos mais rigidos e resistentes ao calor
do encolhimento, sendo pouco utilizada para frutas e hortalicas minimamente
processadas.
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O sistema de modifica¢ao da atmosfera gasosa por meio de um fluxo de gis nao
¢ capaz de reduzir o teor de oxigénio a niveis muito baixos no caso de alimentos
muito porosos. Esta pode ser uma vantagem para produtos que respiram, pois
evita que o mesmo entre em um ciclo de anaerobiose que leva a uma répida
deterioracio do alimento.

A grande vantagem no uso desse tipo de equipamento ¢ a versatilidade
proporcionada na troca de produtos ¢ embalagens (formatos ¢ dimensoes) que
costuma ser rapida, nio exigindo muito tempo de parada de maquina.

Uma variagio ao saco com trés soldas formado em maquina horizontal ¢ a
embalagem auto-sustentdvel. Neste tipo de equipamento o material de
embalagem ¢ dobrado, termosselado na transversal e o fundo ¢ formado. O
produto ¢ acondicionado na embalagem e, em seguida, ¢ feita a modificacio da
atmosfera utilizando vicuo seguido de injecio da mistura gasosa.
Imediatamente, ap6s a inje¢ao do gds, a embalagem ¢ fechada no topo por uma
termossoldagem longitudinal.

Nos equipamentos que formam enchem e fecham a embalagem ¢ mais
indicado o uso de dosadores de produtos fechados, como os de rosca, onde j4 ¢
feito um pré-fluxo de gds. Neste segmento ¢ comum a adaptacio de maquinas
tradicionais para uso com atmosfera modificada, inserindo-se um sistema de
inje¢ao de gds que pode vir acompanhado de um sistema de monitoramento do
gas injetado. Geralmente, sao equipamentos que apresentam de média a alta

produtividade.

Os equipamentos horizontais ¢ também os verticais cuja termossoldagem do
filme ¢ feita pelo sistema de barra aquecida apresentam limitagdes quanto ao
uso de misturas gasosas contendo teores de oxigénio maiores que 21%, devido
a0 risco de combustio.

Os equipamentos horizontais sio utilizados principalmente para frutas,
vegetais, produtos secos, carnes cozidas e queijos, enquanto os verticais se
adéquam principalmente as saladas, queijo ralado ou em fitas e produtos secos.

5.6 Termoformadoras que enchem e fecham bandejas automaticamente

Estas méquinas destinam-se a linhas de alta produtividade, pois em um s6
equipamento ¢ possivel formar, encher e fechar a embalagem. O material da
embalagem plastica tampa e fundo, vem na forma de bobinas, que alimentam
estas maquinas. Equipamentos do tipo thermoform-fill-seal produzem
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embalagens que consistem de uma bandeja plastica rigida, semi-rigida ou
flexivel, termoformada, fechada hermeticamente pela termossoldagem de uma
tampa flexivel. Sio indicados para embalagens com atmosfera modificada para
venda no varejo, devido a excelente apresentacio e conveniéncia.

Os estdgios bdsicos de operagio desse equipamento sio (Figura 5.6):
alimentagio dos materiais de embalagem (chapa ou filme para bandeja e filme
para a tampa), termoformagao da bandeja, alimenta¢do manual ou automdtica
do produto na bandeja, evacuagio, inje¢io da mistura gasosa, termossoldagem
do filme da tampa na bandeja, corte e descarregamento das embalagens.

Alimentagio do filme

tampa
Saida das
embalagens com e
atmosfera .-"' — "'\ -

modificada b= 1 | Formagio da
l | Embalagem com embalagem

produto

Injegio de gas e
estacdo de selagem

Figura 5.6 - Esquema bésico de um equipamento que termoforma-enche—fecha
horizontal (http//:www.airproducts.com.uk).

Existem virias tecnologias de termoformagio de embalagens plasticas,
aplicadas a estes equipamentos, a fim de otimizar esta etapa para os diferentes
materiais, dimensoes e formatos.

5.6.1 Termoformagio com vécuo e/ou ar comprimido

Este método ¢ adequado para materiais flexiveis, mas também pode ser usado
para termoformagio de embalagens rigidas. Neste sistema o filme ¢ aquecido e
a formagio da embalagem sobre um molde ¢ obtida por ar comprimido ou
vécuo. Um aspecto positivo deste método ¢ o menor custo do ferramental.
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5.6.2 Termoformagio com estiramento mecinico € vcuo

O filme pré-aquecido ¢ conformado ao molde simultaneamente por vicuo e
estiramento mecinico. O resultado ¢ uma termoformagio mais uniforme ¢ a
embalagem apresenta uma melhor distribuicio de espessura nos cantos,
ingulos e extremidades, o que lhe confere maior resisténcia mecanica e
melhores caracteristicas de barreira. Este sistema permite a utilizagao de filmes
mais finos que os do método anteriormente citado ¢ também ¢ adequado para
termoformagao de embalagens com maior profundidade.

5.6.3 Termoformagio com estiramento mecénico e ar comprimido

Este sistema ¢ ideal para termoformacio de chapas rigidas, embalagens com
grande profundidade e/ou geometria complexa. A chapa pré-aquecida ¢
estirada por um émbolo e por ar comprimido que forma a embalagem em um
molde refrigerado. Como resultado, as dobras ¢ os cantos agudos sio
precisamente formados, o que confere excelente desempenho mecinico a
embalagem.

5.6.4 Termoformagio com vicuo, com estiramento mecinico e ar
comprimido

1

Este sistema ¢ necessrio para as condi¢des extremas de termoformacio,
contorno de cantos agudos e/ou formatos complicados. O filme pré-aquecido
se torna ligeiramente concavo mediante aplicagio de vacuo e ¢ estirado por um
émbolo em uma cimara aquecida. O ar comprimido ¢ injetado na parte
inferior da cAmara e comprime o filme sobre o émbolo refrigerado. Desta
forma, ao contririo do que ocorre nos outros métodos mencionados
anteriormente, a embalagem recebe a forma exata do émbolo.

Os equipamentos do tipo thermoform-fill-seal sio pouco versateis em termos
de tamanho e configuragio de embalagens, uma vez que envolve a troca de
moldes de termoformacgio, exceto quando s6 ¢ alterada a profundidade da
embalagem. Atualmente, contudo, algumas empresas apresentam tecnologia
que permite troca rdpida de formato de embalagem, sem desmontagem da
parte superior aquecida da 4rea de termoformagao. A configuracio de muitos
destes equipamentos permite a expansio modular, para aumento de capacidade

produtiva. O grau de sofisticacao deste tipo de equipamento pode ser altissimo.

Na aplicagio de equipamentos tipo thermoform-fill-seal hi a possibilidade de se

fazer perfuragio do material de embalagem em linha, para ajustar a
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permeabilidade do material a taxa de respiragao do produto. Isto também
permite a utilizagio de um mesmo filme para diferentes produtos. A injecao de
gas ¢ feita quando necessaria.

Na especificagio deste tipo de equipamento devem ser considerados os
mesmos fatores apresentados no item 5.3. Atualmente, estes equipamentos
apresentam elevado grau de automagio digital, com armazenamento de dados
de produgio que permitem rastreabilidade, troca de dados da linha para
integracao da planta ¢ também com uma central da empresa, identificagio de
causas de falha, mesmo a distancia.



GARANTIA DE QUALIDADE -
EMBALAGENS
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Capitulo 6

Por serem submetidos a tratamentos brandos a fim de minimizar a perda de
suas caracteristicas naturais, os alimentos minimamente processados
caracterizam-se pela alta perecibilidade, ou seja, apresentam um elevado
potencial de deterioragio microbiana. Desta forma, ¢ requisito bdsico da
tecnologia um alto padrio higiénico, associado a um rigido controle da

temperatura e a um sistema de embalagem eficaz.

Em todas as etapas de producio, a exemplo da recep¢io da matéria-prima,
manipulagio, processamento e acondicionamento, estocagem, distribuicio e
comercializagdo, ¢ fundamental manter boas praticas de higiene, a fim de se
evitar contaminagio cruzada. Todas as fontes de contaminagio devem ser
conhecidas, monitoradas e controladas.

A manutengio de baixas temperaturas ¢ fundamental no controle do
crescimento microbiano e de outras reagoes de deterioragio, que podem
ocorrer antes do acondicionamento do produto. A baixa temperatura, em
conjunto com a mistura gasosa ¢ o sistema de embalagem, também ¢
responsdvel pela garantia da vida util do produto embalado. Sendo assim, ¢
fundamental que as cAmaras de estocagem de matéria-prima e de produto final
¢ os ambientes de manipulagio ¢ processamento da matéria-prima ¢ de
acondicionamento no s6 sejam mantidos refrigerados como também atendam
aos padroes de temperatura recomendados.

A distribui¢io e a comercializagio também exigem ambientes refrigerados.
Deve-se estar atento também para o fato de que os veiculos utilizados na
distribuicao do produto final, em geral, nao tém capacidade para refrigeracio e
apenas mantém a temperatura do produto nio tendo, portanto, a capacidade
de baixar esta temperatura. Com relagiao aos balcoes de exposicao, deve-se
considerar que s3o constantemente abertos, isto quando dispéem de portas, o
que favorece a flutuagio da temperatura.
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Recomenda-se um constante monitoramento e, sempre que possivel, o registro
da temperatura durante o acondicionamento, estocagem e distribuicao do
produto final. Existe no mercado indicadores de tempo-temperatura que
podem ser fixados & embalagem individual, a de transporte ou mesmo aos
paletes. Estes dispositivos revelam por meio de uma mudanca irreversivel,
geralmente alteragio de cor, a exposicao do produto a condi¢oes de abuso de
temperatura.  Sao exemplos de marcas comerciais destes indicadores

CheckPoint®, FreshCheck®, OnVu™, MonitorMark™.

O sistema de garantia da qualidade de produtos acondicionados em
embalagens com atmosfera modificada baseia-se nos principios da Analise de
Perigos ¢ Pontos Criticos de Controle (Hazard Analysis of Critical Control
Points - HACCP), que se enquadra na filosofia de monitoramento de todo o
processo produtivo, no qual hd um gerenciamento completo de todos os
fatores que podem influir na qualidade final do produto.

Para a implantagio da HACCP ¢ necessirio pessoal qualificado para
identificar os pontos criticos do processo e estabelecer os procedimentos de
controle e monitoramento desses pontos. Para tanto, ¢ essencial um perfeito
conhecimento nao s6 do processo de fabricagio do produto, como também dos
parimetros criticos de deterioragao do mesmo.

Ensaios microbioldgicos nas matérias-primas, nos insumos ¢ no produto final
devem fazer parte de qualquer programa de garantia da qualidade de produtos
minimamente processados, baseado nos principios da HACCP. Esses ensaios
sao definidos de acordo com o tipo de produto. Outros ensaios especificos para
o controle/monitoramento de atividade enzimética podem ser necessarios.

Frutas e hortalicas minimamente processadas sio, em geral, distribuidas em
caixas pldsticas retornédveis, empilhdveis, sem rebarbas cortantes, fissuras e
isentas de sujidades externas e internas, devendo ser lavadas com dgua e
higienizadas a cada viagem. Estas embalagens vém ganhando destaque também
no mercado de frutas e hortalicas frescas pela resisténcia, versatilidade e

facilidade de limpeza.

Neste capitulo, entretanto, o foco ¢ a qualidade ¢ métodos de avaliagao da
embalagem primdria (aquela em contato com o produto), com énfase em
ensaios de ficil execugao e que nao exigem equipamentos de custo elevado.
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6.1 Especificagio da embalagem

Uma vez definido o material de embalagem que sera utilizado, as caracteristicas
e as propriedades do material aprovado nos testes piloto devem ser mantidas
em todos os lotes futuros a serem adquiridos. Para tanto, ¢ fundamental dispor
de uma ficha de especificagio técnica do material, na qual estao detalhadas as
caracteristicas, propriedades e requisitos da embalagem que devem ser
atendidos pelo fornecedor. Recomenda-se também que a empresa tenha uma
copia do desenho técnico da embalagem, principalmente no caso de
embalagens rigidas, onde estao indicados os detalhes do formato da embalagem
e as tolerancias dimensionais.

Desta forma, o fabricante do produto minimamente processado dispoe de uma
ferramenta contra o fornecimento de um material distinto daquele que foi
aprovado, o que pode comprometer a vida util do alimento acondicionado.
Com base na ficha de especificagio ¢ possivel ainda desenvolver novos
fornecedores de embalagens.

Uma ficha de especificagio deve contemplar no minimo os seguintes
parimetros:

Dimensoes da embalagem

Sacos: largura e comprimento da embalagem e largura das termossoldagens
Bobinas: largura e diAmetro da bobina e didmetro do tubete

Bandejas e potes: altura total e largura da aba de termossoldagem. Para
embalagens redondas deve constar o didmetro e para as retangulares e
quadradas, o comprimento e a largura.

1) Tipo de material. No caso de estruturas com multiplas camadas, devem
estar discriminados todos os materiais presentes e a sequencia dos mesmos
no filme.

2) Espessura total e de cada camada de material plastico

3) Taxa de permeabilidade ao oxigénio. Neste caso, deve constar o método e as
condi¢oes do ambiente de ensaio, normalmente 23 °C ¢ a seco.

4) Taxa de permeabilidade ao vapor d” 4gua. Neste caso também ¢ necessério
especificar o método e as condigoes de ensaio, normalmente 38 °C ¢ 90%
de umidade relativa.
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Deve ser exigido do fornecedor de embalagem a documentagao que comprove
a aprovacio da embalagem para contato com alimentos de acordo com a
legislagao brasileira. Esta legislagao estabelece os limites de migracao total e que
todas as substincias utilizadas na formula¢do do material devem estar presentes
nas listas positivas. No caso de frutas e hortalicas minimamente processadas, a
legislagao exige a aprovagio para contato com alimentos é4cidos, ou seja, o
ensaio para determinagio da migragio total deve ser feito com simulante dcido.

Até o momento, dezembro de 2010, o Brasil niao permite o uso de material
reciclado pés consumo em contato com alimentos, com algumas excegoes de
tecnologias relacionadas ao uso de poli(tereftalato de etileno) - PET.

A industria fornecedora de embalagens faz parte da cadeia de producio de
alimentos e deve ter implantado um sistema de Boas Praticas de Fabricagao
(BPF) e controle dos pontos criticos de processo. Suas instalacdes e
procedimentos devem ser adequados para garantir o padrio de qualidade
exigido, nao oferecer risco de contaminag¢io ao produto acondicionado e
permitir a rastreabilidade.

6.2 Avaliagio de recebimento

A cada lote de embalagem recebido ¢ recomendavel que seja feita uma avaliagao
visual e dimensional do material e as determinagdes de espessura ou gramatura
no caso de embalagens flexiveis e massa, no caso de embalagens rigidas.

A identificacio do tipo de material plastico presente na estrutura ¢ a
determinacio das taxas de permeabilidade ao oxigénio ¢ o vapor d’ dgua,
valores que expressam a quantidade de oxigénio e vapor d’ 4gua que passam
através do material por unidade de tempo, sio parAmetros fundamentais da
ficha de especificagao ja que vao impactar diretamente na vida util do produto
acondicionado. Contudo, nio sio parimetros a serem avaliados a cada
recebimento, pois exigem equipamentos de alto custo de aquisi¢io e
manutengio, além de pessoal especializado para operagio, o que os restringem
a laboratdrios especializados. Entretanto, no caso de aprovagao de fornecedores
¢ indispensdvel que estes parAmetros sejam conhecidos.

Todos os equipamentos ¢ instrumentos utilizados na avaliagio da qualidade
das embalagens devem estar calibrados. A frequéncia da calibragao depende das
condi¢oes de uso e estado do equipamento.
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6.2.1 Avaliagao visual

Na avaliagao visual, um ensaio rdpido e nio destrutivo, o objetivo ¢ detectar
defeitos que podem ser classificados como: criticos, graves e toleraveis. Defeitos
criticos sio aqueles que impedem a embalagem de exercer a fungio de proteger
e conter o produto embalado ou que podem produzir algum dano efetivo ao
contetido ou ao consumidor. Como exemplo de defeito critico de embalagem
para produtos minimamente processados pode-se citar furos e rasgos. Defeitos
graves sao aqueles que podem resultar em falha da embalagem sob condi¢oes de
abuso no transporte e estocagem. E o caso, por exemplo, de rugas e pregas na
termossoldagem. Os defeitos toleraveis sao aqueles que prejudicam a aparéncia
da embalagem, mas nio necessariamente suas fungoes de contengio, protecio
etc. Como exemplo de defeitos tolerdveis pode-se citar defeitos de impressao e

riscos.

A amostragem para a avaliagao visual deve ser feita com base na norma ABNT
NBR 5426 Planos de amostragem e procedimentos na inspegao por atributos.
Em funcio do tamanho do lote ¢ definido o numero de unidades a serem
inspecionadas. Por sua vez, a aceitacao ou rejeicao deste lote depende do Nivel
de Qualidade Aceitdvel (NQA), o qual ¢ definido pelo usudrio da embalagem
em funcio do risco assumido pela empresa. O NQA para defeitos criticos ¢
inferior aquele para defeitos graves, que por sua vez ¢ inferior ao estabelecido
para defeitos tolerdveis.

6.2.2 Avaliagao dimensional

As dimensoes especificadas devem ser verificadas com uma régua metdlica,
milimétrica, calibrada. A periodicidade da calibracio vai depender das
condigdes de uso e do estado da régua, conforme mencionado anteriormente.
A calibragao pode ser feita anualmente, desde que a régua seja mantida sempre
em boas condig¢des, o que inclui limpeza, escala perfeitamente visivel e auséncia
de deformagdes.

6.2.3 Espessura

A determinagao da espessura total ¢ um ensaio relativamente simples, feito
tradicionalmente utilizando-se micrémetros especificos, instrumentos estes de
baixo custo e de operagio e manutengao relativamente simples. O micrémetro
utilizado para filmes deve ter as pontas planas e paralelas. Ja para embalagens
rigidas sdo utilizados micometros com ponta esférica. No caso de embalagens
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com multiplas camadas, para a determinagao da espessura de cada uma delas,
utilizando-se micrometros, ¢ necessaria a separacao das camadas que compoem
a estrutura, o que ¢ feito com solventes orginicos e/ou 4cidos, & temperatura
ambiente ou a quente. Como o contato dos corpos-de-prova com solventes
organicos pode alteré-los fisicamente, influenciando no resultado final do
ensaio, outra técnica que vem sendo utilizada para determinagio de espessura ¢
a microscopia Otica, que dispensa, no caso das espessuras parciais, a separagao
das camadas. A medigao da espessura por microscopia requer corpos-de-prova
com um corte perfeito da sec¢io transversal. Sendo assim, sio necessarios
dispositivos especiais ou mesmo equipamentos especificos (micrétomos) para
o preparo da amostra.

6.2.4 Gramatura

As gramaturas total e de cada camada de material pldstico também podem ser
utilizadas na verificagdao da especificacio de um material. Para este ensaio ¢
necessdrio uma balanca, preferencialmente analitica ¢ precisio de corte do
corpo-de-prova, uma vez que o ensaio baseia-se na pesagem de uma drea
conhecida de material. Para a determinac¢io da gramatura parcial, a exemplo
das espessuras parciais, também ¢ necessdria a separacio das camadas do
material de embalagem.

6.2.5 Massa

A determinac¢io da massa da embalagem ¢ uma forma pratica e rédpida para
avaliar a homogeneidade de um lote. Variagdes de massa refletem alteragoes na
distribuicao de espessura, o que pode resultar em alteragiao nas propriedades
mecanicas e de barreira a gases e ao vapor d’ 4gua e, consequentemente, no
desempenho da embalagem e vida til do produto.

6.3 Avaliagio da embalagem final

6.3.1 Integridade do fechamento

A integridade do fechamento da embalagem ¢ um ponto critico para a vida util
de alimentos acondicionados em atmosfera modificada. Falhas nas
termossoldagens sio pontos de entrada de microrganismos que podem
contaminar o produto e caminhos preferenciais para a entrada de ar ¢ alteragao
da atmosfera dentro da embalagem, o que compromete a eficiéncia do sistema.
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Problemas de falta de integridade na termossoldagem, via de regra, devem-se a
contaminagio da 4rea de fechamento por umidade, residuos de produto ou a
equipamentos mal ajustados.

Para melhor controle da termossoldagem, deve-se estar atento ao alinhamento
dos mordentes de fechamento e as condigoes (tempo, temperatura e pressio)
de selagem, que devem ser especificadas para cada material de embalagem em
particular. Varia¢des na estrutura, principalmente na espessura, mas também
de composicao do pléstico, aditivacio e tratamento superficial comprometem a
qualidade da termossoldagem.

Os ensaios para avaliagio da integridade do fechamento sao classificados em
destrutivos e nao-destrutivos. Ambos apresentam vantagens e desvantagens. Os
ensaios destrutivos costumam consumir um tempo considerado demasiado
pelas empresas e nao permitem que embalagens com problemas de integridade
sejam segregadas. Os ensaios nao-destrutivos, em geral, tém custo elevado, mas
permitem rdpida obtengio de resultados, e alguns tipos de equipamentos
podem ser instalados na linha de produgao.

6.3.1.1 Ensaios nio-destrutivos

O ensaio nio-destrutivo mais simples ¢ a inspe¢ao visual, na qual, inicialmente,
observa-se a presenca de rugas, vincos, bolhas etc., que possam comprometer a
qualidade do fechamento. A seguir, uma leve pressio, de forma a nao causar
danos ao produto, deve ser exercida na embalagem, procurando-se observar a
ocorréncia de perda de pressao interna.

Outro ensaio, também muito simples, consiste em comprimir, manualmente, a
embalagem submersa em 4gua e observar a liberagao de bolhas. Este ensaio ¢
capaz de detectar apenas falhas grosseiras na termossodagem.

Em geral, os equipamentos para ensaios nao-destrutivos baseiam-se na
aplicagio de um diferencial de pressio entre o interior ¢ o exterior da
embalagem. Nos mais simples a embalagem ¢ imersa em um tanque com dgua,
aplica-se um vécuo externo e observa-se a liberagao de bolhas. O nivel de vicuo
e o tempo de ensaio sdo varidveis que dependem do tipo de produto e de
embalagem. Em geral, quanto maior o diferencial de pressio melhor. A norma
ASTM D 3078-02 (2008) considera 622 mmHg como um alto vicuo.
Equipamentos mais sofisticados tém sensores que detectam pequena alteragao
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no perfil da embalagem, se houver vazamento, quando uma pressao externa ¢
mantida por um intervalo de tempo pré-determinado.

6.3.1.2 Ensaios destrutivos

Dentre os ensaios destrutivos os mais utilizados sio o de penetragio de solucio
colorida e o eletrolitico.

Pela facilidade de aplicagio e nao exigéncia de equipamento especifico, o ensaio
de penetragio de solugio colorida ¢ muito utilizado. Neste ensaio ¢ utilizada
uma solugdo colorida, com baixa tensao superficial, capaz de detectar falhas na
termossoldagem com um didmetro superior a 10 pm. Embalagens que nao
permitem a visualizagio da solu¢io requerem, muitas vezes, a
separa¢io/dissolu¢ao das camadas que compdem a estrutura.

O ensaio eletrolitico baseia-se no principio de uma célula eletrolitica. A
embalagem ¢ preenchida com solugio salina e a regido de fechamento imersa na
mesma solucao. Aplica-se, entdo, uma diferenca de potencial elétrico. Caso
haja falhas na termossoldagem, um circuito elétrico serd completado,
permitindo a leitura de corrente.

6.3.2 Resisténcia mecinica da termossoldagem

A termossoldagem deve ser avaliada nio somente quanto 3 integridade, mas
também quanto a resisténcia mecinica, principalmente no caso de embalagens
grandes para o mercado institucional e embalagens de transporte. Desta forma,
¢ possivel avaliar a resisténcia do fechamento as condi¢oes de manuseio ¢
distribuicio do produto. Os ensaios mais utilizados para avaliacio da
resisténcia mecénica da termossoldagem sio os que determinam a resisténcia
da termossoldagem ao aumento da pressao interna e o de resisténcia a trago.

No ensaio de resisténcia a0 aumento da pressao interna, ar ¢ introduzido no
interior da embalagem por meio de uma agulha, até o rompimento da
termossoldagem ou do material. Uma variagao deste ensaio consiste em manter
a embalagem pressurizada por um determinado periodo de tempo. Nas
embalagens tipo saco, a d4gua também pode ser utilizada como meio de
aumento de pressao. Contudo, neste caso, uma das termossoldagens da
embalagem costuma ser sacrificada, visto que ¢ necessério retirar o contetudo da
embalagem, para pressurizé—la com 4agua. O sistema pneumdtico, com ar,
costuma ser mais versatil, podendo ser aplicado para uma maior variedade de
embalagens. Uma embalagem com atmosfera modificada deve resistir a uma
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pressdo interna entre 0,4 kgf/cm®e 0,5 kgf/cm?, dependendo do volume de gis
injetado. O ensaio de resisténcia a0 aumento da pressdo interna também pode
ser utilizado para a detecgao de problemas de integridade.

O ensaio de resisténcia da termossoldagem a tracdo indica a forca necessaria
para o rompimento da termossoldagem. Este ensaio exige um equipamento
especifico, conhecido como dinamémetro de tragdo, e deve ser realizado por
um laboratério especializado.

6.3.3 Composigio gasosa do espago-livre

A manutengdo da mistura gasosa adequada no interior da embalagem, no
acondicionamento do produto, durante estocagem e comercializagio, sio
fundamentais para a preservagio da qualidade e para garantia da vida util do
produto. Por esta razdo, a andlise da composicio gasosa do espaco-livre de
embalagens com atmosfera modificada ¢ tida com uma rotina dentro de

programas de qualidade.

Nas embalagens nas quais a modificagio da atmosfera ¢ feita de forma ativa, a
determina¢io da composi¢ao gasosa no interior da embalagem durante o
acondicionamento do produto nos d4 uma idéia da eficiéncia do equipamento,
uma vez que a mistura injetada costuma ser diluida pelo ar. A mesma andlise
realizada durante a estocagem pode nos revelar a intensidade da interagao
produto/embalagem e problemas de integridade.

A técnica mais tradicional para identificagio e quantificagio dos gases
presentes no espago-livre da embalagem ¢ a cromatografia gasosa. Para tanto,
utiliza-se cromatdgrafos a gis, operando com detector de condutividade
térmica. O ensaio ¢ destrutivo, pois a embalagem precisa ser perfurada por uma
agulha, através de um septo, a fim de que o espago-livre seja amostrado. Esse
ensaio ¢ relativamente lento, exige pessoal treinado e equipamento sofisticado,
devendo, portanto, ser realizado por um laboratério especializado. Entretanto
os cromatografos sao equipamentos verséteis, capazes de identificar diferentes
tipos de gases.

Analisadores de gases também sio utilizados para determinagio do percentual
de determinados gases no interior da embalagem, desta feita em poucos
segundos. A rapidez de resposta associada as dimensoes compactas do
equipamento torna-o especialmente atrativo para o uso em plantas que
trabalham com embalagens com atmosfera modificada, uma vez que
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imediatamente apds o inicio de operagao ¢ possivel se conhecer a eficiéncia do
sistema. Esses analisadores podem ser especificos para um determinado gas (O
ou CO,) ou terem capacidade para quantificagio de mais de um tipo de gds
(02 e CO»). Apesar do custo relativamente elevado, os analisadores sio de
operagio simples, nao requerendo pessoal treinado para operagao.

Existem no mercado, méquinas automaticas de acondicionamento com
dispositivos que analisam a composi¢io gasosa no interior da embalagem no
momento do acondicionamento, que dispensam o emprego do analisador de
gds imediatamente apds o fechamento da embalagem. Contudo, a avaliagio do
espago—livre algumas horas apés esta etapa muitas vezes ¢é necessaria, pois em
muitos produtos o ar ocluso ou retido entre o produto e a embalagem se
difunde na mistura gasosa injetada, alterando sua concentragio.

O acompanhamento de alteragoes da composi¢ao gasosa durante a estocagem,
em condi¢oes de temperatura que simulem as de transporte, distribuicio e
comercializagio ¢ muito importante, a fim de se assegurar que os niveis
minimos de O, ¢ miximos de CO; nio sejam ultrapassados.
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Capitulo 7

7.1 Contextualiza¢io

Para introduzir o leitor ao correto entendimento do que vem a ser um sistema
de gestio da qualidade e qual o seu objetivo dentro das empresas, faz-se
necessirio definir o que ¢ gestao da qualidade e o que é um sistema.

A gestao da qualidade pode ser definida como um conjunto de atividades de
planejamento, implantagao, controle ¢ melhoria dos processos necessirios para
que um produto final ou servico tenha os atributos especificados como
requisitos do consumidor. Isto ¢, a gestio da qualidade tem um cardter de
gerenciamento das atividades necessdrias para a produ¢io de um determinado
produto, dentro dos requisitos de qualidade ¢ com eficiéncia (por exemplo, ao
menor custo possivel), envolvendo os varios agentes da cadeia de produgio.

Na cadeia de processamento minimo de vegetais os agentes principais sao os
fornecedores de matérias-primas, a empresa que as processa, quem transporta o
produto final até os clientes. Especificamente, definem-se estes agentes como
os produtores rurais, a empresa processadora, os transportadores ¢ os clientes,
respectivamente. Estes ultimos podem ser o mercado varejista ¢ o mercado
institucional (restaurantes, hospitais, lanchonetes, entre outros).

Um sistema pode ser definido como um conjunto de partes onde essas partes
(elementos, agentes, entre outros) se interagem ¢ dependem umas das outras e
que, conjuntamente, formam um todo unitério e integrado, localizado em um
meio ambiente, com objetivos definidos, que efetuam determinada fungio e
tém uma estrutura que evolui com um tempo.

O sistema de gestao da qualidade ¢ definido como um conjunto de atividades
planejadas e com responsabilidades definidas, que envolvem os agentes de uma
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cadeia produtiva, que dependem entre si e que contém todas as atividades de
planejamento, implantacio, controle e melhoria dos produtos e processos
necessarios para que o produto final (bens e/ou servios) tenha os atributos
requeridos pelos clientes e por demais agentes que interagem com o produto
(por exemplo, consumidores, processadores do alimento) e ou que
regulamentam o produto (por exemplo, organismos de inspecio
governamental).

Assim, tomando o exemplo da cadeia de vegetais minimamente processados
(VMP), o sistema de gestio de qualidade de VMP ¢ o conjunto das atividades
voltadas & produ¢io de matéria-prima com qualidade, ao processamento da
matéria-prima de acordo com as necessidades e expectativas dos clientes, ao
transporte dos vegetais processados em condi¢des que garantam a manutencao
das suas caracteristicas e ao recebimento dos produtos nas condigoes
necessdrias, incluindo a manutengao de suas caracteristicas de qualidade até o
fim de sua vida util.

A base estrutural dos sistemas de gestio da qualidade ¢ o ciclo PDCA (Plan,
Do, Check e Action) ou ciclo de Deming. O ciclo PDCA ¢ um método
gerencial que busca a estabilizagao dos processos e a sua melhoria continua. Por
ser um ciclo, nio tem inicio nem fim, é continuo e se inicia e termina no
planejamento. E composto de quatro fases basicas que sio a base do sistema
mostrado neste capitulo, conforme mostrado na Figura 7.1.

O presente capitulo explora com visao pratica uma proposta de sistema de
gestio da qualidade e seguranga para vegetais minimamente processados
(SGQS/VMP). O objetivo ¢ mostrar como os fluxos de produtos e de
informagoes podem ser organizados entre os agentes desta cadeia produtiva, no
sentido de permitir a implantagio, monitoramento ¢ melhoria do
SGQS/VMP. Para efeito deste capitulo, entende-se os VMP frutas e hortalicas
minimamente processadas.
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Agao Planejamento
Obtengio ¢ anilise de informagées Requisitos dos clientes
Tomada de agoes corretivas Planejamento da  produgio
Replanejamento Documentagio do  sistema
Arualizagio de procedimentos Defini¢io do monitoramento

Definicio de responsabilidades

Verificagao Execugao
Monitoramento ¢ medigio Execugio conforme
Registro de evidéncias plancjado ¢ definido
Andlise dos registros
Auditoria interna

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 7.1 - O ciclo PDCA e a real¢do com o SGQS/VMP

Entretanto, ¢ necessario esclarecer que a légica dos conceitos apresentados e o

detalhamento mostrado para o SGQS/VMP se baseiam em alguns

pressupostos:

A empresa processadora coordena e lidera a implantagio, gestao e melhoria
junto a cadeia;

A empresa processadora necessita de uma estrutura minima em termos de
recursos humanos para o sucesso do sistema;

A funcio dos produtores rurais ¢ a entrega de matérias-primas necessarias
com as caracteristicas requeridas para processamento;

A funcio da empresa processadora ¢ o processamento minimo das matérias-
primas de acordo com os requisitos de seus clientes (qualidade, quantidade,
disponibilidade e prazo);

A funcio dos transportadores ¢ o transporte e entrega dos VMP aos clientes
nas mesmas condi¢oes de quando foram produzidas;

A funcio dos clientes ¢ o recebimento ¢ manuten¢io dos VMP em
condigbes que permitam a preservagio das suas caracteristicas da qualidade
e o consumo dentro do periodo de vida ttil estipulado nos produtos.
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7.2 Requisitos do Sistema

Os requisitos do Sistema s3o as condi¢oes basicas que o sistema proposto deve
atender para atingir o seu principal objetivo. As empresas processadoras de
VMP sio comumente de pequeno porte, com administragio de origem
familiar e com niimero reduzido de colaboradores. Os recursos financeiros ¢ de
pessoal disponiveis nestas empresas sio focados para o processamento de
vegetais e para o atendimento as exigéncias legais e dos clientes. Em sua maior
parte, as empresas processadoras dispdem de um tnico profissional técnico
com formagio em dreas correlatas 4 tecnologia de alimentos (engenharia de
alimentos, engenharia agréonoma, engenharia quimica e quimica, nutrigio,
biologia, entre outras) que ¢ quem tem o maior potencial para interpretar um
sistema, implanta-lo e geri-lo por toda a cadeia. Com base nestas condigoes, o
sistema proposto deve atender, cumulativamente, aos requisitos descritos a

seguir.
1) Baixa complexidade: o sistema ¢ simples ¢ contém informacoes ¢ elementos

essenciais para as operagdes que garantam a qualidade e a seguranca dos
VMP;

2) Comunicativo (Gestio 4 Vista): para facilitar a comunicagio e melhorar

sua eficiéncia entre os colaboradores, sempre que possivel, o ambiente de
producio contempla elementos audiovisuais de rdpida identificacio da
informagao a ser passada aos colaboradores ¢ demais agentes da cadeia
(quadros, sinais sonoros, cartdes, marcagdes ¢ identificagdes com cores
diferenciadas);

3) Pouco burocrético: os documentos ¢ as planilhas existentes devem ser em

numero minimo e, essenciais para a condugio dos processos e para o
registro dos dados que sejam necessdrios por exigéncias legais, dos clientes
oudo pr(’)prio sistema;

4) Linguagem acessivel: o sistema tem que apresentar uma linguagem acessivel
a0s seus usudrios. A estrutura do sistema deve ser acessivel ao colaborador
técnico responsdvel por interpreté-lo e implantd-lo. Do mesmo modo este
profissional deve adequar as linguagens dos documentos, instrugoes de
trabalho ou dos elementos audiovisuais ao perfil dos colaboradores ¢
agentes em funges operacionais na cadeia durante sua implantagao;

5) Compativel s exigéncias legais e dos clientes: a compreensao ¢ a busca do

atendimento as exigéncias do cliente ¢ o primeiro passo para planejar um



Capitulo 7 - Sistema de gestio da qualidade e seguranga de vegetais minimamente processados 97

produto com qualidade. Do mesmo modo, o atendimento as exigéncias dos
clientes deve estar necessariamente associado ao ambiente institucional e,
assim, o sistema proposto deve contemplar os aspectos previstos em
legislagoes.

7.3 Visao Geral do Sistema

7.3.1 Modelo do SGQS/VMP
O modelo proposto para o SGQS/VMP utilizou a base da abordagem por

processos identificada em Sistemas de Gestao da Qualidade das normas da série
ISO 9000. Entretanto, como ¢ um sistema para pequenas empresas, procurou-
se identificar os elementos essenciais para o objetivo da cadeia, que ¢ produzir
VMP com a qualidade ¢ a seguranca esperadas pelos clientes. A visao geral
deste sistema tem por objetivo mostrar ao leitor os elementos dos subsistemas
de SGQS/VMP identificados como necessérios e suas inter-relagdes. A Figura
7.2 mostra estes elementos.

ENTRADAS PROCESSOS SAIDAS

MONITORAMENTO,
MEDIGCAD EANALISE

3 N
+
-'—;.‘ zr‘ esponsabilidade ,
g2 . dos Agentes da :
£ Z Definigio da Cadeia de VMP
= + Qualidade dos
VMP
¥ ¥

vy
=
-]

Avaliagio dos
VMP entregues

SEGURANCA ASSEGURADAS

Produgio e

PRODUTOS COM QUALIDADEE

Entrega dos

VMP

(Leis ¢ regulamentos)

|

‘ MELHORIA CONTINUA DO SISTEMA

Auditoria Interna
na Cadeia de VMP

|:> = agregacio de valor ——» = fluxo de informagio
Fonte: Elaborado pelos autores com base em ABNT (2006)

Figura 7.2 - Visio Geral do SGQS/VMP com abordagem por processos
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A apresentagao de alguns elementos comuns aos sistemas de gestao das normas
ISO série 9000, que tém reconhecimento internacional, nio significa que as
atividades dos elementos do SGQS/VMP terio as mesmas complexidades nas
abordagens e inter-relagdes presentes naqueles sistemas. Deste modo, nio ¢ o
objetivo desta proposta adequar ou ajustar os requisitos e elementos dos
sistemas de gestao reconhecidos internacionalmente 4 realidade da cadeia, mas
sim estabelecer um sistema proprio que permita o fluxo efetivo de informagoes
e produtos entre os agentes da cadeia, de modo a garantir a qualidade ¢ a
seguranga dos produtos. Consequentemente, as abordagens e as inter-relagoes
s3o enxutas com informagdes minimas para que os agentes da cadeia possam
implanta-lo com os recursos humanos ¢ materiais existentes e possiveis.

7.3.2 Elementos do subsistema

Conforme mostra a Figura 7.2, SGQS/VMP ¢ composto de entradas,
processos ¢ saidas que contém os seguintes elementos:

a) Na entrada do sistema:

Ambiente Institucional: ¢ o ambiente em que a cadeia de VMP estd inserida ¢

que ¢ formado por regras formais (leis ¢ regulamentos sanitdrios, ambientais,
metrolégicos e de prote¢io ao consumidor) e regras informais (valores sociais)
que criam uma estrutura que influencia as pessoas nos aspectos sociais,
politicos e econdmicos. Retinem um conjunto de requisitos que o produto ¢ o
ambiente da cadeia devem atender, constituindo-se de caracteristicas nio-
negocidveis (regras formais) e de conduta social (regras informais) entre
agentes da cadeia.

Clientes: formados por empresas ou institui¢oes publicas e privadas e/ou
pessoas fisicas que estabelecem os requisitos de qualidade sensorial do produto
(cor, aroma, textura, sabor, tipo de corte, embalagem, entre outros) ¢ de
atendimento a pedidos (quantidade e prazo de entrega) que julgam ser a
melhor forma para atender as suas necessidades para seu consumo direto ou as
preferéncias de seus consumidores finais. Retnem um conjunto de requisitos
que o produto e o ambiente da cadeia devem atender, constituindo-se de
caracteristicas negocidveis entre os clientes e agentes da cadeia, mas que devem
atender, no minimo, as caracteristicas nao-negociaveis.
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b) Nos processos do sistema:

Defini¢io da qualidade dos VMP: inicio de um ciclo dinimico, onde as

caracteristicas de qualidade dos VMP sio definidas pelos clientes e pelo ambiente
institucional. E um processo dinimico, pois se altera 3 medida que os clientes
passam a ter novas necessidades para o consumo destes produtos ¢ & medida que as
legislagoes se atualizem e/ou passem a existir novas exigéncias legais.

Responsabilidade dos agentes da cadeia: defini¢ao das responsabilidades a cerca
da qualidade e seguranca do produto final sobre cada um dos processos
necessdrios para o alcance da qualidade dos produtos, de forma a assegurar o
comprometimento de cada um dos atores da cadeia. Isto gera como
conseqiiéncia a valorizagio das necessidades individuais e coletivas dos agentes,
o aumento na eficiéncia de comunicacio entre os processos da cadeia, uma
maior facilidade de detec¢io de desvios, um melhor monitoramento do
desempenho dos agentes ¢ a definigao de responsabilidades para a solugao de
problemas.

Planejamento da qualidade: forma de estruturar as necessidades dos clientes

para a cadeia identificando as atividades, os recursos fisicos, financeiros e
humanos, a estrutura de comunicagio entre os agentes ¢ o fluxo de material
necessirios para assegurar a qualidade e a seguranca dos VMP produzidos e
entregues.

Producio e entrega dos VMP: seqiiéncia de atividades planejadas e necessarias

para o adequado fluxo de material com o objetivo de produzir VMP com a
qualidade e a seguranca asseguradas de acordo com as necessidades dos clientes
¢ a legislagao vigente. Estas atividades sio de responsabilidade dos produtores
rurais, processadores ¢ dos transportadores.

Avaliacio dos VMP entregues: atividade realizada pelo cliente para avaliar a

qualidade sensorial detectdvel dos VMP entregues e demais itens relacionados 4
qualidade, como as condi¢oes de entrega, prazo de entrega, quantidade
entregue, entre outros. Esta atividade ¢ uma resposta continua do cliente &
cadeia ¢ uma oportunidade desta para validar, ajustar ou modificar as
atividades planejadas de modo a alcangar a qualidade® de VMP esperada pelo
cliente.

> Os atributos relacionados a seguranga das VMP nio fazem parte da avaliagio neste elemento do sub-
sistema, em fungio da impossibilidade de realizé-la com inspecio visual. Por serem caracteristicas de
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Monitoramento, medi¢ao ¢ anélise: meios utilizados para acompanhar e
conhecer o que ¢ produzido e como estd sendo produzido para que seja possivel

controlar as atividades para a produgio de VMP com a qualidade e segurancga
esperadas pelos clientes. A andlise das informagoes permite a adogio de
estratégias e decises pontuais para aumentar a eficiéncia de um processo,
ajustd-lo ou modificd-lo, a fim de se atingir o objetivo da cadeia.

Documentacio da Qualidade: conjunto de manuais, procedimentos,

instrugoes de trabalho e registros da cadeia de producio de VMP que
explicitam, padronizam e evidenciam a execugao das atividades necessdrias para
que estes produtos tenham a qualidade esperada pelos clientes assegurada.
Incluem-se listas de verificacao, procedimentos, relatérios de auditorias ¢ de
avaliacdo de clientes e planos de agdes corretivas e seus desdobramentos.

Auditoria interna: atividade sistemdtica, por meio de uma lista de verificacio,

executada pela empresa processadora para a avaliagio da adequagio ¢ aplicagao
de procedimentos, documentos e registros na cadeia de produgao para garantir
que a qualidade planejada estd sendo operacionalizada e atingida.

Melhoria reativa dos processos: atividade sistemdtica sobre todas as etapas da
producio de VMP, desde a producio de matéria-prima até o seu recebimento
pelo cliente final, que identifica desvios sobre niveis desejados por meio dos
indicadores de desempenho relacionados a satisfagio dos clientes dentro da
cadeia (eficdcia dos processos) ¢ daqueles relacionados ao controle dos
processos em cada uma das etapas na mesma cadeia (eficiéncia dos processos),

procurando suas causas ¢ tomando as agdes corretivas necessarias.

¢) Na satda do sistema:

Produtos com qualidade e seguranca asseguradas: Entrega de VMP aos clientes

finais com a qualidade exigida e com auséncia de perigos fisicos, quimicos e
microbiolégicos.

O detalhamento do sistema proposto estd focado nos processos da cadeia, cuja
l(’)gica entre os agentes € entre 0s processos ¢ mostrada na Figura7.3.

qualidade nao-negocidveis, os possiveis desvios devem ser identificados por meio de auditorias internas e de
terceira parte. Por este motivo sio chamadas de “qualidade oculta dos alimentos”.
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Figura 7.3 - Légica dos processos do SGQS/VMP

ao cliente final.
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7.4 Detalhamento do SGQS/VMP

Acompanhando a légica dos processos da cadeia, pode-se dividir o
funcionamento do sistema em cinco fases distribuidas conforme a seguir.

Fase 1 — Consolidagio dos pedidos de VMP dos clientes (mercado varejista e
institucional);

Fase 2 — Desdobramento dos pedidos recebidos em necessidades da cadeia para

a producio dos VMP;

Fase 3 — Defini¢ao das atividades que devem ser comunicadas pela empresa
processadora aos demais agentes da cadeia;

Fase 4 — Consolida¢io de uma matriz das atividades, responsabilidades e de
monitoramento das atividades pelos agentes da cadeia;

Fase 5 — Avaliagao dos pedidos entregues pelos clientes.

Fase 1

A primeira fase consiste na consolidagao dos pedidos recebidos de cada cliente
em uma planilha conforme a Figura 7.4. Para isto, ¢ necessirio obter as
seguintes informagoes: tipo de VMP (produtos do portfélio oferecido de A a
N); a disposi¢ao do produto na embalagem (pacote ou bandeja); o prazo de
entrega (normalmente de 36 ou 48 horas); e a quantidade demandada em
funcao do tempo (embalagens/dia). Os VMP sio compostos de um mix de
vegetais (saladas mistas), com suas propor¢des pré-estabelecidas, ou de um
tinico vegetal. De acordo com a quantidade de salada em cada produto, calcula-
se a quantidade em kg de cada produto.

Cliente Produto A Produto B Produto C Produto N
Cliente X 12 9 0 nl
Cliente Y 5 2 4 n2
Cliente Z 6 3 8 n3
Cliente n 3 7 2 nn

Total n4 3] nc nN

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 7.4 - Exemplo de planilha para a consolidagio de pedidos
de VMP dos clientes
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Fase 2

A segunda fase consiste no desdobramento dos pedidos pelos clientes, a partir
da quantidade total demandada de cada vegetal para o planejamento da
producio dos VMP. Para tal, a linha hachurada com a quantidade total
consolidada em peso em quilograma (kg) de produtos da Figura 7.4 ¢
transferida para outra planilha para desdobrar a quantidade necesséria de cada
vegetal que compoe os produtos de acordo com sua proporgio estabelecida
pela empresa, conforme mostra a Figura 7.5. Isto ¢ necessdrio para a empresa
processadora calcular a quantidade necessria de vegetais a serem colhidos.
Como forma ilustrativa, o Produto A ¢ composto de 20% do Vegetal A, 30%
do Vegetal B e 50% do Vegetal N. Em seguida, o Produto B ¢ composto de
100% do Vegetal N; analogamente o Produto C ¢ composto de 80% do vegetal
B ¢ 20% do Vegetal N ¢, por fim, o produto N ¢ composto de 100% do Vegetal
A. Assim, os valores A, B ¢ N correspondem a quantidade total em
quilogramas dos Vegetal A, Vegetal B ¢ do Vegetal N, respectivamente,
prontos para serem incorporados ao produtos. A estes valores, inclui-se uma
margem de seguranga de 10%, que se nao for utilizada, ¢ descontada do
planejamento dos préximos pedidos. Esta margem ¢ necessaria para garantir
uma possivel quebra dos produtos durante as etapas de processamento.

Em um primeiro momento, os valores encontrados indicam a quantidade de
cada uma das matérias-primas necessdrias para o processamento dos pedidos.
De fato, isto seria verdade se nio houvesse perdas em termos de massa nos
processos de selecio de vegetais para processamento, assim como no processo
de corte e de descascamento. Estas etapas do processo diminuem a quantidade
do vegetal efetivamente aproveitado para processamento, o que afeta o
rendimento da matéria-prima. Tais rendimentos sao da ordem de 40 a 60% da
quantidade em massa de matéria-prima. Como dito anteriormente, pode
aumentar ou diminuir, dependendo de sua qualidade.
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Produto Produto A Produto B Produto C Produto N

Total
Q¢ Total 74 7B nc nN
Vegetal A 0,2. 74 0 0 1,0. nn A
Vegetal B 0,3. 724 0 0,8. nc 0 B
Vegetal N 0,5. 74 1,0. ns 0,2.nc 0 N

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 7.5 - Exemplo de planilha para célculo da composigio dos
pedidos de VMP dos clientes

Deste modo, para o cilculo da quantidade total de matéria-prima a ser colhida
¢ necessério considerar o rendimento médio no processo de selecio, corte e
descascamento para cada um dos vegetais. Este rendimento ¢ calculado como a
massa total de vegetal pronto para ser embalado, dividido pela massa total de
matéria-prima que entrou na empresa processadora, conforme a Figura 7.6.
Normalmente, este valor ¢ definido na pratica e ¢ fun¢io da qualidade da
matéria-prima e do treinamento dos funciondrios encarregados da selecao,
corte ¢ descascamento. Varia em funcio das estagdes do ano ¢ da idade do
vegetal (tempo desde o plantio até a colheita).

Matéria-prima necessaria

Produto Total (k; Rendimento

( g) (kg)
Vegetal A A Ra% A/Ra%
Vegetal B B Rs% B/Rgs%
Vegetal N N Rn% N/Rn%

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 7.6 - Exemplo de planilha para célculo da matéria-prima necessdria
para a produgio de VMP

Os exemplos das planilhas nas Figuras 7.3 a 7.6 mostram a légica das etapas
necessdrias para o célculo do fluxo de material na empresa para atender as
diversas demandas dos clientes. Por este motivo, estio desdobradas nos
exemplos por questoes diddticas. Entretanto, podem ser reunidas em uma
tinica planilha, utilizando fungoes bésicas do soffware Office Excel (Microsoft
Co.), ou similares, ¢ que pode ser desenvolvida por um usudrio com

conhecimentos basicos nesta ferramenta.
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Todos estes calculos devem ser realizados pela empresa processadora e
informados para os produtores rurais e transportadores para o devido
planejamento. Deve-se entender que este planejamento deve ser feito em
conjunto ¢ representa uma atividade essencial para atendimento a dois
atributos essenciais da qualidade: prazo acordado para entrega dos pedidos e
conformidade com os pedidos (produtos certos na quantidade certa).

Fase 3

As duas fases anteriores mostraram o desdobramento dos pedidos dos clientes
em quantidades de matéria-prima e produtos finais necessarios. Esta fase retine
as informagdes necessérias que os produtores rurais, a empresa processadora e
os transportadores precisam ter para o atendimento dos pedidos. Em geral, as
informagdes para os produtores rurais sio fornecidas por telefone e
confirmadas no recolhimento das matérias-primas. Para os transportadores, as
informagdes sio enviadas por planilhas junto as notas fiscais dos produtos. O
Quadro 7.1 sintetiza este fluxo de informagao.

Fase 4

A quarta fase mostra uma matriz (Quadro 7.2) que relaciona as etapas
necessarias para a produgao dos VMP, suas atividades, o seu monitoramento ¢
a documentacio da qualidade que orienta e evidencia tais processos. Esta
documentagio consiste em manuais, procedimentos operacionais padroes
(POP), instrugoes de trabalho e registros. Esta matriz permite identificar o
agente ¢ o(s) colaborador(es) responsavel(is) por cada atividade nas etapas de
producio ¢ a possibilidade de relaciond-los aos documentos da qualidade.
Torna-se um guia essencial e valioso para organizar as informagoes para iniciar

aimplantacao do SGQS/VMP.
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Quadro 7.1 - Informagdes para os agentes para atendimento dos pedidos

Agente

Informagio

Propésito

Produtor Rural

Quantidade em kg de matéria-
prima necessaria para
processamento.

Planejamento da colheita pelo
produtor rural.

Caracteristicas das matérias-
primas solicitadas ¢ prazo para
atendimento.

Planejamento do ponto de colheita
das matérias-primas.

Nuimero de caixas necessarias e
enviadas para o transporte das
matérias-primas.

Inventério da empresa processadora
das caixas enviadas para os
produtores rurais.

Empresa
Processadora

Quantidade em kg e por
embalagens de produtos a serem
processados.

Nuimero de caixas necessarias
para o transporte dos vegetais
durante o processamento.

Planejamento da producio e
gerenciamento de estoque de
embalagens e outros insumos.

Relagio dos pedidos por cliente

Nuimero de caixas necessarias
para o transporte dos produtos
finais até os clientes.

Planejamento de rotas de entrega de
produtos para os clientes.

Transportadores

Planejamento de rotas de
entrega de produtos para os
clientes

Atendimento dos prazos de entrega
dos produtos aos clientes.

Numero de caixas parao
transporte dos produtos finais
até os clientes.

Inventério da empresa processadora
das caixas enviadas para os clientes.

Fonte: Elaborado pelos autores.



Quadro 7.2 — Matriz de monitoramento de atividades das etapas do processamento minimo de vegetais

« MONITORAMENTO, MEDICAO E ANALISE D REGISTROS
,ﬁj‘ Atividade O(:'::x:::::
i Quem? Quando? O que? Onde? Como? O que? Onde?
Informagio do tipo e
Recebimento de . ) Relagio do pedido Talao de
, quantidade de o Via telefone ou e- .
pedidos de matéria- Atéas X o Na administragio da . ap POP Pedido de com tipos e pedido
; Produtor rural matéria-prima . mail (planilhas) R . .
prima pela empresa horas, sempre necessiria propriedade rural matéria-prima quantidades das entregue no dia
processadora matérias-primas do transporte
Horirio de transporte
«
g ) ) ;
= E s Manual de Boa Ti dad
a, Colheita da Produtor rural Pela manha Matéria-prima m, Cé?lxa% amlla' ¢ Boas poe fll,laml, adee Caderno de
& L. . , K Na lavoura pldsticas Praticas de matéria-prima
o matéria-prima e lavradores até as Y horas informada L ; campo
El vermelhas Fabricagio colhida
=2l T d
3 rar]ns;:)ortf: 2 Motorista da X Todas as caixas com Na cagamba do Manual de Boas Tipo de vegetal,
@ matéria-prima Apdsa L X . L. L Caderno de
3 . ~ empresa . matérias-primas Na lavoura trator, protegida Préticas de horiério e data de
T colhida ao galpao colheita i o X campo
= deespera processadora colhidas de sol e chuva Fabricagio colheita
3
Q
T ed No caminhio da
ransporte da . i o ) ) .
matéria-prima Motorista da AtéasZ Todas/a? caixas com Na administragio da empresa POP de Tipo e ?L‘lantlldade ¢ | Nota fiscal de
PN empresa matérias-primas . processadora, Transporte de matéria-prima
colhida & empresa horas . propriedade rural K R k produtor
rocessadora processadora colhidas protegido de sol e Vegetais colhida
P ) chuva
\ Na chegad: Ficha d
) - o AEREBAR | onformidade com o . _ POP de Recepgio ichade
[5 Conferéncia do Auxiliar de da matéria- . Na 4rea de recepgio de Pesagem em L i i avaliagio de
] ; B o pedido e . de Matérias- Tipo, peso e origem P
k) pedido produgio 1 primaa . . matéria-prima ambiente coberto . matéria-prima
5 o (tipo X quantidades) primas X
B empresa recebida
H I Tamanho, cor, Inspegio visual Ficha de
g 9 Verificagio da s Nac lega‘da . amim O cor [ _ SPEGAOVISUALE | pOyD de Recepgao Aceite l? a_dt
2 . Auxiliar de da matéria- oxidagio e frescor. Na 4rea de recepgao de no caderno de L. . avaliagio de
by qualidade da ~ . L. o L : de Matérias- Neste caso, unidades o .
g o produgio 1 primaa Pesticidas (caréncia e matéria-prima campo em ; . matéria-prima
9 matéria-prima ) ) . primas do vegetal por caixa B
empresa outros) ambiente coberto recebida
continua
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Quadro 7.2 (cont.) — Matriz de monitoramento de atividades das etapas do processamento minimo de vegetais

g, MONITORAMENTO, MEDICAO E ANALISE Documento REGISTROS
s Atividade Orientad
= Quem? Quando? O que? Onde? Como? tientador O que? Onde?
Apds
P P [ Nas caixas ~ Nas tltimas caixas de
. . conferénciado | Todaa matéria-prima Na drea de POP de Cartdes com data de .
Estocagem em cimara Auxiliar de - i vermelhas, ~ X X cada pilha de um
. ~ pedido e que for processada recepgao de R , Recepgao de recebimento e tipo
fria produgio 1 DU X R it . empilhadas a até 2 L . mesmo produto e
verificagio da imediatamente matéria-prima Matérias-primas de vegetal h
i m de altura origem
qualidade
—~ Na 4reade Nas caixas Tipo ¢ quantidade e Registro de
4
g | Transporte das caixas Auxiliar d Inicio d Toda a matéria-prima | recepgio de vermelhas, POP de matéria-prima Rendimento de
' A ; uxiliar de nicio do L. . ) -
% das matérias-primas até a Jucio 1 . necessaria para matéria- empilhadas sobre Recepgio de transportada e Processo (Entrada de
. ; roducio rocessamento . . . L ) . )
g 4rea de pré- lavagem produg p processamento prima/cimara carrinhos para Matérias-primas | recebida para pré- produto para
g
4, fria caixas lavagem processamento)
-S Controle da refrigeragao i
© . R . . No . POP de Registro de
& | ¢ umidade da cAmara fria | Auxiliar de . Temperatura entre 3 e A Anotagoes pela N Temperatura da
s B Continuamente o termdmetro B Recepgio de . ; temperatura da
de estocagem de produgio 1 5°C e URde 90% . .| manhae pela tarde L ) camara fria . .
3 . . da cAmara fria Matérias-primas cAmara fria
o matérias-primas
s
o . POP de .
2« Controlar a aferigio do Empresa R Contatando a . - Data de calibragio X
9 R v . Termémetro da calibragio de Certificado de
9 | termdémetro da cAmara terceiri- A cada 6 meses . ) Na empresa empresa . Instrumento o
~ : cAmara fria v instrumentos de R calibragao
fria zada terceirizada K calibrado
medida
Descarte de matéria- Auxiliares . . , Inspecio visual,
X L L. Retirada de material Na areade P ,(; B Manual de Boas
prima com injurias e de Inicio do o ) manipulagio e L . . ~ .
_ com injurias e folhas pré-lavagem . Praticas de Nio se aplica Nao se aplica
folhas externas, quando | produgio2 | processamento . recolhimento do o
externas de vegetais ) Fabricagio
for o caso e3 descarte em caixas

continua
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Quadro 7.2 (cont.) — Matriz de monitoramento de atividades das etapas do processamento minimo de vegetais

« MONITORAMENTO, MEDIGAO E ANALISE REGISTROS
g Atividade Documento Orientador
= Quem? Quando? O que? Onde? Como? O que? Onde?
Retirada de sujidad
cuira a‘ ¢ sujidades Auxiliares de Imediatamente Auséncia de Na drea de pr¢- Imersio dos vegetais L. . .
(terra, arcia, galhos) dos ~ . ) X i Manual de Boas Priticas de Nio se Nio se
: © produgio 2 ¢ antes do sujidades no lavagem de em 4gua e inspecao L . X
vegetais selecionados em R X Fabricagio aplica aplica
, | 3 processamento vegetal vegetais visual
4gua potdvel
g
) 1 .
Auxil d Al bid
E Controle de turbidez . lafCS ¢ X /ta furol ez, No tanque de pré- Inspegao visual da Manual de Boas Praticas de Nio se Nio se
= . produgio2e | Continuamente da dgua de pré- [ - . .
) da dgua lavagem cor da 4gua Fabricagio aplica aplica
= 3 lavagem
Auxiliares d do f Esvazi
Troca da 4gua de pré- Uy lafCS ¢ Quando for Troca para dgua No tanque de pré- sva}zxamento ¢ Manual de Boas Priticas de Nio se Nio se
produgio 2 ¢ detectada alta X enchimento com o : :
lavagem R ) limpa lavagem , . Fabricagio aplica aplica
3 turbidez na dgua 4gua limpa
Entrada d | pré- Auxiliares d No éculo da 4
nrada de vege,ta pre w nl:es ¢ Apds a pré- , ° O,CU o daarea Manualmente em Manual de Boas Praticas de Nio se Nio se
lavado para a 4rea de produgio 2 ¢ Vegetal pré-lavado | de pré-lavagem de K D . X
lavagem > caixas amarelas Fabricagio aplica aplica
processamento 3 vegetais
. ~ X o No recebimento o, , Transferéncia L _ ~
Alimentagio dos vegetais | Auxiliar de , Vegetais pré- Na4reade Manual de Boas Priticas de Nao se Nao se
o ~ de vegetal pré- manual paraa o . X
na lavadora automdtica Produgio 4 lavados processamento Fabricagio aplica aplica
lavado lavadora
g >
Manual de Boas P s d
EP Controle da concentragio | Auxiliar de Ao carregar a Detergente a base Na 4gua de Dosagem de acordo anuatde Boas Fraticas de Nio se Nio se
g ~ , | . K Fabricagio, Instrugio de . X
= de detergente Produgio 4 | lavadora com 4gua de 6leo de coco lavagem com fabricante P aplica aplica
- trabalho e especificagio técnica
Apb ira d
Recolhimento ¢ estocagem | Auxiliar de Continuamente . pos estelra de Em caixas pldsticas Manual de Boas Praticas de Naio se Nio se
. ~ , Vegetais lavados transporte da o . X
dos vegetais lavados Produgio 4 apds a lavagem lavadora brancas Fabricagio aplica aplica
Caixas b: Nai d Em pilhas de 2
Espera dos vegetais lavados | Auxiliar de Durante o axas ran?as aarea antes dos mp 1 asdesm Manual de Boas Préticas de Nio se Nio se
L _ com vegetais tanques de com caixas pretas na o . .
para a sanitizagao Produgio 4 processamento oo Fabricagio aplica aplica
lavados sanitizagio base
continua

Sopvssar04d apuamuvusrnii 513250 ap vIUVANSIS 2 JpvpyYRb v 0v1525 2p v1assis — L opnzdr)

601



Quadro 7.2 (cont.) — Matriz de monitoramento de atividades das etapas do processamento minimo de vegetais

« MONITORAMENTO, MEDICAO E ANALISE REGISTROS
] Atividade Documento Orientador
] Quem? Quando? O que? Onde? Como? O que? Onde?
Entrada de vegetal . , , No éculo da drea L. ~
X & i Auxiliares de Apds a pré- Vegetal , Manualmente em Manual de Boas Préticas de Nio se Nio se
pré-lavado para a drea - , de pré-lavagem de . L X X
produgio 2 ¢3 lavagem pré-lavado > caixas amarelas Fabricagao aplica aplica
de processamento vegetais
Alimentacio dos - No recebimento o, , Transferéncia L.
) s Auxiliar de , Vegetais pré- Na dreade Manual de Boas Priticas de Nio se Nao se
vegetais na lavadora ~ de vegetal pré- manual paraa L X X
. Produgio 4 lavados processamento Fabricagio aplica aplica
automdtica lavado lavadora
g Manual de Boas Praticas de
S Controle da " , T B ~ B
50 c0d Auxiliar de Ao carregar a Detergente a base Na 4gua de Dosagem de acordo Fabricagdo, Instrugio de Nao se Nio se
concentragio de . o . .
5 P s Produgio 4 lavadora com dgua |  de 6leo de coco lavagem com fabricante trabalho e especificagio aplica aplica
etergente B
= 8 técnica
Recolhimento ¢ - . Aps esteira de i . L.
. Auxiliar de Continuamente . P Em caixas pldsticas Manual de Boas Praticas de Nio se Nio se
estocagem dos vegetais - ) Vegetais lavados transporte da L X X
Produgio 4 apds a lavagem brancas Fabricagio aplica aplica
lavados lavadora
Espera dos vegetais " Caixas brancas Na é4rea antes dos Em pilhas de 2 m L. ~
P 8 Auxiliar de Durante o X P, Manual de Boas Praticas de Nio se Nio se
lavados paraa B com vegetais tanques de com caixas pretas na L . .
R Produgio 4 processamento R Fabricagio aplica aplica
sanitizagao lavados sanitizagio base
. " Com facas afiadas ou . 5 ~
Corte dos vegetais, se Auxiliares de Sempre que Sobre bancadas ou K . Manual de Boas Préticas de Nio se Nio se
© B B Corte inserindo nos L . .
necessirio produgio 5¢6 necessério nos cortadores Fabricagio aplica aplica
cortadores
. uando perder a . _ . - -
. Auxiliares de Q . P i Com afiadores Instrugio do equipamento Nio se Nio se
Afiagio das facas - capacidade de Fio de corte Sobre as bancadas . L L X X
produgio 5S¢ 6 manuais ou elétricos de afiagio aplica aplica
8 corte
8
Q
Sanitizacio das . Seguir POP de Sanitizacio de Variaveis de .
s Auxiliares de Bancadas, facase | Sobre bancadas ou ceu . 590 ¢ S Registro de
bancadas, cortadores e ducio 5 ¢ 6 Antes do uso 4 Jq procedimentos do Equipamentos, Méveis e Sanitizagio Sanitizacs
rodugio S e cortadores nos cortadores ’ anitizagio
facas produg POP Utensilios do POP §
continua
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Quadro 7.2 (cont.) — Matriz de monitoramento de atividades das etapas do processamento minimo de vegetais

§ Atividade MONITORAMENTO, MEDIGAO E ANALISE Documento REGISTROS
A Quem? Quando? O que? Onde? Como? Orientador O que? Onde?
Imef‘sao d?s Auxiliar de Apbs as operagocs Caixas brancas Nos tanques de Imersio manual por Mamf"fl deBoas _ . _ .
vegetais em dgua B de lavagem ¢/ou i L K Praticas de Nao se aplica Nao se aplica
L Produgio 7 contendo vegetais enxigiie duas vezes e retirada o
de enxdgiie corte Fabricagio
Sempre que .
o | Trocadaéguade Auxiliar de houver coloragio Agua de enxdgiic | Nos tanques de ]}i:vazmtmento ? M;m,ljl de 303’5 Na I Na I
Eo enxagiie Produgio 7 forte na dgua pelo de vegetais enxégiie ene 1merl1 O comagua ra {Cﬁs N ¢ a0 seaplica a0 seaplica
5] limpa Fabricagio
2 vegetal
= Controle de clor Manual de Boas
Controle da . Sempre que ° ,0 ¢ e cloro Na dgua de Cloragio e verificagao Praticas de
. Auxiliar de residual livre R K o _ . ~ .
potabilidade da _ houver troca de lavagem de com kit medidor de Fabricagio e Nio se aplica Nio se aplica
. . Produgio 7 , L (CRL) entre 1 €5 . ~ .
4gua de enxdgiic 4gua de enxdgiic . vegetais CRL Instrugio do kit
pp medidor de CRL
Imcrsaf) dos . , L Caixas brancas Imersao rr'mnual n Manual de Boas
vegetais em Auxiliar de Apés o enxagiie . | Nostanquesde | concentragio e tempo L ; . ; .
~ ~ € contendo vegetais A - Praticas de Nio se aplica Nio se aplica
solugao Produgio 7 dos vegetais desinfecgio conforme Quadro 3.2 L
X enxaguados Fabricagio
desinfetante (Cap.3)
A solugio de : . Concentragio de .
Controlc'da Auxiliar de A cada hora ao desinfecgio Nos tanques de Kit de anahseAde cloro, POP de Desinfecgio desinfetantes da Re.g?str(i de
concentragio de B i K ) i pH ou medidor de R i Sanitizagio de
K] R Produgio 7 sinal luminoso conforme Quadro desinfecgao .. de Vegetais solugio nos X
S desinfetante ozbnio Vegetais
£ 3.2 (Cap.3) tanques
=] N
= Medir o tempo
3 1 T d
QD Controle do Auxiliar de No inicio do e:mpo ¢ . Nos tanques de | conforme Quadro 3.2 POP de Desinfecgio ., .,
tempo de B retengio das caixas A - R Nio ha Nio ha
K - Produgio 7 processo . desinfeccao (Cap.3) com alarme de Vegetais
desinfeccio com vegetais
sonoro
1 ixas ilhas i a
C()}ltl‘o e de - , ] Caixas (ou pilhas | o 4 drea D%spondo uma - Manual de Boas
caixas com Auxiliar de Apbs a operagio de caixas) bandeira verde na caixa L. ~ . ~ .
. ~ . ’ i de X Praticas de Nio se aplica Nio se aplica
vegetais Produgio 7 de desinfecgao contendo vegetais . _ branca mais alta da L
© . centrifugagio . Fabricagio
sanitizados sanitizados pilha

continua

Sopvssar04d apuamuvusrnii 513250 ap vIUVANSIS 2 JpvpyYRb v 0v1525 2p v1assis — L opnzdr)

111



Quadro 7.2 (cont.) — Matriz de monitoramento de atividades das etapas do processamento minimo de vegetais

selagio realizada.

final

é Acividad MONITORAMENTO, MEDICAO E ANALISE Documento REGISTROS
1vidadae .
= Quem? Quando? O que? Onde? Como? Orientador O que? Onde?
8 Regulagem d
8 ) cgulagem da _
Velocidade d I d
§J Controle do processo de Auxiliar de Apés a operagio de clocidade de , velocidade de rotagao fISErugo e _ . Nio se
=1 R ~ ~ . ¥ rotagio e tempo Nas centrifugas K trabalho e do Nao se aplica X
B centrifugagio Produgio 8 desinfecgao ) 3 e desligamento . aplica
] de centrifugagio L. equipamento
3 automdtico
Q
POP de
Controle da sanitizagio dos Auxiliar de Antes da centrifugagio, a Sanitizagio dos Na 4rea de Seguir proccdl@entos San%mzagao de Valr{avcx_s de Registro de
X _ cada duas horas ou X - do POP ao sinal Equipamentos, | Sanitizagao do SN
cestos das centrifugas Produgio 8 . cestos centrifugagio ) L Sanitizagio
sempre que necessario luminoso Moveis e POP
Utensilios
POP libraca libraca
Controlar a aferigio das | Empresa terceiri- Contatando a empresa o . de calibragioData dF calibragao Certificado d¢
A cada 6 meses Balangas de pesagem|  Na empresa - de instrumentos | Equipamento P
g balancas zada terceirizada ; - calibragao
g de medida calibrado
8 [ Controlar a higiene das maos Inicio do processo, a cada
g Auxiliares de . ’ B [Na 4rea de selegio,| Sanitizagio das mios | Manual de Boas
s dos colaboradores N 30 minutos ou sempre que]  As mios dos ) o . - . - .
produgio 9,10 ¢ L. X pesagem ¢ com 4lcool 70% em gel Praticas de Nioseaplica |Nao se aplica
9 | encarregados do processo necessario (mudangade | manipulado-res ) s
8. 11 L. embalagem a0 sinal sonoro Fabricagio
° manual de pesagem atividade)
4 . Lavando com 4gua, POP de
Controlar a higiene das " e o
. Auxiliares de . Nas bancadas de |  secando com pano Sanitizagio de Varidveis de .
superficies das bancadas e/ou duca A cada mudanca de tipo e _ . K R L Registro de
1 o produgao 9,10 ¢ Bancadas e utensilios|selegio, pesagem e[ limpo e desinfetando | Equipamen-tos, | Sanitizagio do SO
utesilios de exposicao do de vegetal embalado 1 luca Jcool - Sanitizagao
al 11 embalagem com solugio de lcoo, Méveis e POP
vegerah 70% Utensilios
Separar vegetais com oxidagao, Inspecio visual
ataque de pragas e com Auxiliares de . Nas bancadas de P . Manual de Boas Registro de
: - B . Vegetais com o ) separando-os em caixas e Peso de produto .
defeitos de formagio que [ produgio 9,10 ¢ Continuamente defe .., . |selegdo, pesagem e Préticas de Rendimen-to
L efeitos ou injtirias brancas e pesando-os a0 . do 2° descarte
tenham passado na primeira 11 embalagem Fabricagao de Processo

continua
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Quadro 7.2 (cont.) — Matriz de monitoramento de atividades das etapas do processamento minimo de vegetais

« MONITORAMENTO, MEDICAO E ANALISE REGISTROS
o . Documento
s Atividade Orientad
=] Quem? Quando? O que? Onde? Como? rientador O que? Onde?
Controlar os enchimento das i . Ajustando o Manual de Boas . ,
L. .. Continuamente | Retirada do , i . L Tipo de gds .
embalagens com gds inerte, no Auxiliar de Na dreade equipamento ou Préticas de Fabricagio ¢ e Registro de
~ durante a arda B ~ X utilizado e
caso de embalagens com produgio 12 embalagem | controlar o nivelda | Instrugio do fabricante _ embalagem
. embalagem embalagem K . concentragao
atmosfera modificada. retirada manual do ar do equipamento
Controlar a selagem das Conti iy Pressionando a N 4 Resistro d
ontinuamente umero de egistro de
g embalagens flexiveis (sacos Auxiliar de Embalagem Na dreade embalagem e Manual de Boas g1
3 e " durante a ) " . o embalagens defeitos em
&0 poliméricos) ¢ embalagens produgio 12 ap6s selada | embalagem verificando a Priticas de Fabricagao .
.% L ’ L embalagem K defeituosas embalagens
i rigidas (caixas pldsticas) entanqueidade
g
= Disposigio d P S
1sposigao (,) prod%m? Auxiliar de Apébsa rodutos Na dreade Em caixas pldsticas Manual de Boas _ X _ i
embalado em caixas pldsticas - embalados o o Nao se aplica Nio se aplica
; produgio 1 embalagem ) embalagem verdes Préticas de Fabricagao
vazadas e limpas. nas caixas
P, P, i
Avaliagio do rendimento de Auxiliar de Ao final do eso do Na 4rea de Contando as Manual de Boas eso de produto Regls.tro de
. . . ~ produto L. L final pelo pesoda | Rendimento
cada matéria-prima selecionada | produgio 1 processamento embalagem embalagens Préticas de Fabricagio L. X
final total matéria-prima de Processo
Estocagem imediata do produt Caixas Planilha d
stocagem imediata do produto anilha de
& . ~ p Auxiliar de . verdes com Na dreade Em pilhas nas Manual de Boas i X X
final em refrigeracao separada ~ Continuamente K . . L Destino das caixas | atendimento
8 .. L R produgio 1 produto embalagem cAmaras frias Préticas de Fabricagio i
& | fisicamente da matéria-prima . aclientes
< final
-
1
5 Controle da refrigeragio e Temperatur No Registro de
g R A it Auxiliar de i termdmetro Anotagoes pela Manual de Boas Temperatura da
b umidade da cAmara fria de ~ Continuamente aentre3 e K _ L L K R temperatura
g i produgio 1 da cAmara manhi e pela tarde Préticas de Fabricagao cAmara fria K X
g | estocagem de produtos finais 5°C i da cAmara fria
g tia
e S
a Termd POP de calibracio d Data de calibragao
M Controlar a aferi¢io do Empresa ermf)metro Contatando a ) de calibragio de Certificado
. . . L. A cada 6 meses dacimara | Naempresa . instrumentos de Instrumento 0
termdémetro da cAmara fria terceirizada K empresa terceirizada ) de calibragio
fria medida calibrado

continua
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Quadro 7.2 (cont.) — Matriz de monitoramento de atividades das etapas do processamento minimo de vegetais

- MONITORAMENTO, MEDICAO E ANALISE REGISTROS
a, L Documento
8 Atividade Orientador
= Quem? Quando? O que? Onde? Como? O que? Onde?
. POP de Transporte | Datae placado .
C lar 2 hici Motorista da Antes do deV AP | Pl Registro de
ontrolar a higiene . L L e Vegetais e veiculo e f
; fg empresa transporte, Limpeza Bat refrigerado Sanitizagio £t ) cumprimento de
dos caminhées o Instrugio de cumprimento .
processadora diariamente o atividades
Trabalho da sanitizagio
No bat Utilizagio de
Controle continuo da i X K S POP de Transporte Registro de
Temperatura do bati | refrigerado do registrador K Data, placa do
temperatura dos A empresa Durante o ) L . de Vegetais e . ) temperatura de
e refrigerado entre S e caminhio, micro- N veiculo e grifico
caminhdes entre 5 ¢ processadora transporte o Instrugio de transporte de
8 10°C durante o processado de de temperatura
= 10°C. Trabalho produtos
2 transporte temperatura
a
] No bat
E L N . - N
& [ Garantir a circulagao . Refrigeragio . Disposicio das [ POP de Transporte . .
I X S Motorista da gerag refrigerado do . POsic K P Verificagio do Registro de
de ar frio entre as A cada novo adequada dos o caixas afastadas de Vegetais i i
. empresa caminhio, B cumprimento cumprimento de
caixas com produto carregamento produtos durante o a10 cm das Instrugdo de . .
final d processadora durante o 1 is do bad Treabalh deste requisito atividades
inal transportado. transporte aterais do bat rabalho
P P transporte
Realizar o X . POP de Transporte . X
. Motorista da A cada T d Iniciar e acabar de Vegetai P Avaliacio d Ficha de Avaliagio
carregamento e empo de L e Vegetais e valiagio do
& empresa carregamento ou P Nos caminhoes | o trabalho sem 8 B R s de Produtos
descarregamento no descarregamento . - Instrugio de cliente
, processadora | descarrega-mento interrupgdes entregues
menor tempo possivel. Trabalho
Recibo de nota fiscal
A cada Conformidade com o Manual de Boas . . o
. . . K . Naempresado | Verificagio da L. Aceite do ¢ Ficha de Avaliagao
Conferéncia do pedido Cliente recebimento dos o pedido . Praticas de
° . X cliente nota fiscal o produto de Produtos
B produtos (tipo X quantidades) Fabricagio
5"‘ entregues
2
o Embalagem,
8 o - . -
A Verificagio da A cada validade, oxidagioe | N a d Inspegao visual Manual de Boas Aceite d Ficha de Avaliagio
. . . aempresa do L ceite do
qualidade aparente dos Cliente recebimento dos frescor lient dos produtos Préticas de dut de Produtos
. cliente o roduto
produtos finais produtos entregues Fabricagio P entregues
continua
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Quadro 7.2 (cont.) — Matriz de monitoramento de atividades das etapas do processamento minimo de vegetais
- MONITORAMENTO, MEDICAO E ANALISE REGISTROS
) Atividade Documento
] .
= Quem? Quando? O que? Onde? Como? Orientador O que? Onde?
formi
. A cada Con ormld'adc . . Manual de Boas . Recibo de nota fiscal e
Conferéncia do . . com o pedido Na empresa do Verificagio da L. Aceite do K T
K Cliente recebimento dos X K ; Préticas de Ficha de Avaliagio de
pedido (tipo X cliente nota fiscal o produto
produtos quantidades) Fabricagio Produtos entregues
Verificagio da Embalagem, .
= qualidade Acada validade, Na empresa do Inspegio visual Manual de Boas Aceite do Ficha de Avaliagio de
] Cliente recebimento dos idacio ¢ fi K dos produtos Praticas de
o aparente dos 0Xx1dagao e frescor cliente L produto Produtos entregues
S rodutos finais produtos entregues Fabricagio
gL’
3
2 Estocagem Acada
‘2 imediata do Cliente recebimento do Temperatura Nas cAmaras Orientagio ao Especificagio Na i Na i
A | produto final em institucional ece . de . ©dos entre3¢5°C frias dos clientes cliente Técnica do Produto aoseaplica aoseaplica
cimara fria produtos
Manutengio do Acad
produto final em Client . bi ca ? 4 Temperatura de Nas gondolas Orientagio ao Especificagao Na i Na i
exposi¢io nas jentevargista | rece :rr:ient ©.dos até 10°C dos clientes cliente Técnica do Produto 30 scaplca 30 seaplca
gondolas produtos

Fonte: Elaborado pelos autores
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As descri¢oes das atividades relacionadas na matriz devem ser formalizadas em
POP ou no Manual de Boas Préticas de Fabrica¢io. As atividades descritas em
POP sio uma seqiiéncia de instrugdes (passo-a-passo) necessirias para
padronizar a adequada execugio e geram necessariamente registros de
evidencias das operagdes realizadas. A formalizagiao das atividades que sao
registradas no Manual de Boas Praticas de Fabricagio compreende o
estabelecimento das condi¢des para a execucdo das atividades. Estas questoes
serdo discutidas mais detalhadamente no item “Documentagao da Qualidade”.

Fase 5

Esta fase mostra o processo de avaliagio da qualidade dos produtos entregues
aos clientes. No intuito de formalizar as reclamagdes e permitir que os desvios
tenham suas causas investigadas, ¢ necessario que as informagoes relacionadas a
entrega dos produtos sejam devidamente preenchidas pelos clientes. A Figura
7.7 mostra uma proposta de ficha de avaliagao dos VMP entregues.

Os atributos identificados na ficha de avaliagio sio os mais comuns, de acordo
com as necessidades identificadas pelos clientes. E esperado que a ficha seja
entregue freqlientemente com todas as op¢oes marcadas como atendidas.
Entretanto, devido a grande variabilidade das condigoes das matérias-primas,
da possibilidade de acoes oportunistas por parte de motoristas ¢ até mesmo por
nao-conformidades de processo na empresa processadora, podem surgir
problemas que levam a necessidade de verificar as suas causas para que nao
voltem a se repetir. O quadro 7.3 mostra os problemas mais provdveis que
podem ocorrer ¢ indicam as suas causas mais provaveis.
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FICHA DE AVALIACAO DE PRODUTOS ENTREGUES

Prezado Cliente: Por favor, avalie os atributos da qualidade dos produtos entregues e devolva a

ficha a0 motorista. Em caso de urgéncia, ligue para a empresa no telefone (xx) xxxx-yyyy

(Sr. XXXX)

Cliente:

Data:

Horério de entrega:

Temp. Veiculo
(°C) :

Temp. Produtos (°C):

Atributos para avaliagio

Atendido

Nio atendido

Problemas identificados

1) Prazo de entrega

2) Conformidade com o pedido

Tipos de itens entregues

Quantidade por item entregue

3) Atributos aparentes

Cor

Frescor

Presenga de oxidagio

Tipo de corte

Tamanho/formato das folhas

Espessura do corte (frutas e legumes)

4) Comportamento do motorista

5) Integridade das embalagens

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 7.7 - Exemplo de ficha de avaliagio de produtos entregues
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Quadro 7.3 - Nio-conformidades mais provéveis nas caracteristicas da

qualidade de produtos finais

Nio-conformidades L
Causas proviveis

Agbes corretivas

verificadas
Atraso na colheita de matéria- .
) . Acompanhamento ¢ treinamento do
prima por falta de planejamento . .
produtor rural no planejamento da colheita
do produtor rural
Atraso na entrega de matéria- Treinamento do motorista da empresa na
prima por falta de planejamento  logistica de transporte do produto a empresa
da Cmpl‘csa PrOCCSSadOra pfOCCSSadOra
Revisio da capacidade maxima de produgio
da empresa
Falta de planejamento na Anélise a capacidade do processo produtivo
rodugio da empresa e verificar os garagalos
Entrega de produto produs P s

fora do prazo

Treinamento dos funciondrios para as
fungoes desenvolvidas

Problemas com transito
congestionado

Revisio de intinerarios e hordrios com
menor tréfego

Quebra de veiculos

Revisdo do plano de manutengéo preventiva

de veiculos

Falta de planejamento de rota

Revisio do processo de envio do
planejamento de rota aos motoristas

Treinamento de motoristas na interpretagio
do planejamento

Falta de planejamento de matéria-
prima

ACOmpanhaantO € tfcinamcnto dO
produtor rural no planejamento da
produgio

Falta de informagio aos clientes

das matérias-primas com
Falta de conformidade

com os pedidos

problemas de

abastecimento/qualidade

Treinamento do responsével na melhoria de
comunicagio empresa processadora-
produtor rural e empresa processadora-
clientes

Consolidagio errada dos pedidos

Treinamento do responsével pela
consolidagio dos pedidos

Erro na interpretagio do
planejamento de rota

Treinamento de motoristas na interpretagio
do plancjamento

Coloragao inadequada Matéria-prima colhida fora do

do produto final

ponto de colheita

Acompanhamento ¢ treinamento do
produtor rural no plancjamento da colheita

continua
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Quadro 7.3 (cont.) - Nao-conformidades mais provaveis nas caracteristicas da

qualidade de produtos finais

Nio-conformidades
verificadas

Causas provéveis

Acgdes corretivas

Falta de frescor e
problemas de oxidagio

Matéria-prima colhida fora do
ponto de colheita

Acompanhamento e treinamento do
produtor rural no planejamento da colheita

Temperatura de estocagem
inadequada

Melhorar o controle de temperatura de
estocagem

Temperatura de transporte
inadequada

Revisio do funcionamento dos compressores
dear

Verificar oportunismo dos transportadorcs

Revisio do horério de entrega para periodos
menos qucntcs

Falta de circulagio do ar frio na
cAmara de estocagem ou no bau
refrigerado

Diminuir a quantidadc de caixas
transportadas em um tinico bau.
Dimensionar novos bats.

Sistema de embalagem
inadequado/rompido

Avaliar se o filme e a composicao gasosa
empregados sio adequados ao(s) vegetal(is)
embalado(s), conforme Capitulo 4

Verificar existéncia de rompimento na
embalagem

Tipo e espessura de
corte/fatiamento fora
dos padroes

Erro no ajuste de equipamento
de corte

Erro no corte manual

Treinamento dos colaboradores nas
especificagoes de corte manual e selegao das
facas dos equipamentos

Tamanho/formato
inadequado das folhas

Matéria-prima colhida fora do
ponto de colheita

Acompanhamento ¢ treinamento do
produtor rural no planejamento da colheita

Erros na selecao das folhas para
processamento

Treinamento dos colaboradores na selecio de
folhas em relagio a tamanho ¢ formato

Comportamento
inadequado dos
motoristas

Uniformizagio incompleta,
apesar de estar disponivel

Treinamento dos motoristas no uso do
uniforme

Uniformizagio incompleta ou
em mal estado de conservagao

Providenciar uniformizagio adequada

Atendimento grosseiro

Treinamento dos motoristas nas formas de
tratamento ao cliente

Higiene pessoal nio satisfatéria

Treinamento dos motoristas em Higiene
pessoal

continua
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Quadro 7.3 (cont.) - Nao-conformidades mais provaveis nas caracteristicas da

qualidade de produtos finais

Nio-conformidades

verificadas

Causas provéveis

Agdes corretivas

Problemas na
integridade da
embalagem

Embalagem rompida por excesso de
peso

Verificar forma de transporte do
produtos que deve ser realizado em caixas

Embalagem rompida por problemas
de selagem

Treinamento dos colaboradores/
verificagio da temperatura de selagem ou
umidade na zona de selagem

Embalagem rompida por excesso de

produtos nas caixas

Treinamento dos colaboradores no
numero méximo de embalagens por caixa

Embalagem rompida por manuseio
indevido durante o transporte

Treinamento dos motoristas no
manuseio das caixas durante carga e
descaraga

Fonte: Elaborado pelos autores

7.5 Documentac¢io da Qualidade

A documentagio da qualidade para o processamento minimo de vegetais ¢
composta do Manual de Boas Praticas de Fabricagio (MBPF), dos
Procedimentos Operacionais Padrdes (POP), das Instrugdes de Trabalho (IT),
das Especificagoes Técnicas (ET), dos registros, lista de verificagao e plano de

agoes corretivas. O quadro 7.4 mostra as suas definicoes.

Quadro 7.4 - Documentagées da qualidade do SGQS/VMP

Tipo de
P Conteado Exemplo prético do contetido
documento
. . L. Descrigio genérica sobre a forma de
Estabelece as condigoes gerais necessérias
Manual de Boas

Priticas de

do ambiente produtivo e das operagdes que
devem ser realizadas focando sempre a

recebimento de matérias-primas contendo
as caracteristicas de constru¢io do local, a

Fabricagio . . logistica necessria, os cuidados, entre
garantia da qualidade e seguranga.
outros.
Estabelece descrigio da rotina (passo-a- ~ POP “Recebimento de matéria-prima para
. passo) das atividades a serem executadas, processamento” que descreve o passo a
Procedimentos . . . L .
0 L incluindo a forma de registro das varidveis  passo operacional de quem (?) a recebe,

eracionais .. ~ X

PP dr6 como fontes de evidéncias da execugio das  como a recebe, ¢ 0 que e onde se registra
adrdes

atividades. E um documento controlado

do SGQS/VMP.

dados que evidenciem que foi recebida
dentro dos requisitos.

continua
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Quadro 7.4 (cont.) - Documentagdes da qualidade do SGQS/VMP

4 Tipode Conteudo Exemplo prético do conteudo
ocumento
Sio formas de apresentagio de rotinas por meio Instrugio de trabalho para

de fotos, gravuras ou outras ilustragdes com o sanitiza¢io de mios que mostra

Instrugoes de  objetivo de facilitar o entendimento por parte dos  desenhos das maos passando pelas
Trabalho colaboradores por meio de observagio rapida e ctapas necessarias (pré-enxdgiie,
direta. Geralmente fazem parte de anexos de limpeza com detergente, secagem e
POP. desinfeccio).

Detalhamento das especificagdes de insumos

ET do produto “Salada de Alface

(embalagens, produtos quimicos, rétulos, outros), . N
Americana”, contendo o peso, as

matérias-primas e produtos finais que fornecem

Especificagoes ) - . o informagdes nutricionais, a forma de
L uma orientagdo para a aquisi¢ao ¢ avaliagio dos B L.
Técnicas i K apresentagio, as caracteristicas
mesmos. S3o anexos do POP de Selegio de . 1
L. . L, sensoriais, o tamanho médio de
Matérias-primas, embalagens, produtos quimicos
. > folhas, entre outros.
e ingredientes.
Conjunto de dados que representam a medigio
ou a percepgio de caracteristicas dos processos ou
do vegetal, em suas diversas etapas de produgio,e  Registro de recepgao de matéria-
Reist que, juntos ou nao, conduzem em algum tipode  prima, contendo a data, horério de
egistros . B . . .
& informagao que possa ser utilizada para a tomada ~entrega, origem, peso total e destino
de decisées ou simplcsmcnte evidenciar a do material.
realizacio de uma determinada atividade. Podem
ser manuais, automatizados ou digitais.
Lista de itens relacionados exclusivamente as
operagdes ¢ & documentagio que podem
Listade influenciar na qualidade e seguranga dos
o arnaq gurang Lista de verificagao de auditoria
verificagio produtos finais. Este documento guia a coleta .
’ : . ) - ° A interna do SGQS/VMP.
(check-list) sistemdtica de informagdes no intuito de avaliar
a conformidade dos itens ao que foi
estabelecido.
Formuldrio consolidado com a lista de nao-
conformidades verificadas nas auditorias
Plano de Agoes internas, contendo sua dcscrigio, aagao Plano de A¢oes Corretivas do
Corretivas corretiva, o nivel de severidade para a seguranca SGQS/VMP

dos vegetais e o prazo para a conclusio da agio
corretiva.

Fonte: Elaborado pelos autores.

1) Estrutura dos documentos

Este item tem por finalidade mostrar a estrutura béasica do MBPF e dos POP,
uma vez que nio ¢ o objetivo deste capitulo o aprofundamento na sua
confec¢do. Entretanto, com as estruturas fornecidas e com base no Quadro 7.2,
o leitor terd um conjunto de informagoes que possibilite a elaboragao de tais
documentos que devem compor o SGQS/VMP. As IT, ET e registros serdo
especificados no item que mostra a estrutura dos POP. A lista de verificagdo ¢ o
plano de acdo corretiva serdo mostrados mais adiante.
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a) Manual de Boas Préticas de Fabricagio

O MBPF ¢ um documento controlado da empresa processadora e deve ser
revisado anualmente, ou sempre que houver alteracoes. Inclui como anexo uma
lista dos POP. Quando for pertinente, hd uma referencia ao niimero dos POP
no texto do MBPFE. O quadro 7.5 resume a estrutura bésica do MBPF.

Quadro 7.5 — Estrutura bésicado MBPF para o SGQS/VMP
Estrutura do contetido Elementos do conteiido
Dados da empresa (nome, endereco, CNPJ e dados para

contatos).

Identificagao da empresa

Relaga
clagao dos produtos ¢ suas Portfdlio de produtos com as opgoes de embalagens.

disposi¢oes

Instalagoes da empresa
processadora de VMP
Localizagio Descrigao do meio ambiente que a empresa se situa.

Descrigao da pavimentagio e existéncia de coberturas

Vias de acesso interno . L.
contra intemperies, quando for o caso.

Descrigio das instalagdes elétricas, hidrossanitarias, civil e

Edificio e instalages de utilidades (4gua gelada, gés, entre outros) nas
diferentes dreas de processamento.

Descricao dos equipamentos existentes e material de

Equipamentos e materiais ,
construgao.

Descrigao sucinta dos principios utilizados nas
Sanitizagio das Instalagées sanitizagoes dos diferentes ambientes da empresa
processadora.

Descrigio sucinta dos requisitos necessérios em relagio a
satde e 4 higiene pessoal dos colaboradores para atuar nas
atividades de processamento minimo de vegetais.

Requisitos de Satde e Higiene
Pessoal

Descrigao sucinta das etapas de processamento minimo e

Requisitos Operacionais L
as necessarias para controlar o processo.

Descrigao sucinta das estratégias para que scja evitada a

Controle de Pragas A
entrada ou o abrigo de pragas na empresa processadora.

Listagem dos documentos existentes e descrigao das

Documentagdes e Registros estratégias para utilizagio e revisao, incluindo o controle
de revisoes.

Descricao da estratégia adotada para a melhoria dos

Melhoria dos processos processos por meio do Plano de agoes corretivas, obtido a
partir da lista de verificagao.

Fonte: Elaborado pelos autores
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b) Procedimentos Operacionais Padyies

Analogamente a0 MBPF, os POP também sao documentos que devem sofrer
revisao anualmente, ou sempre que houver mudangas. Como sio documentos
operacionais ¢ as operagdes s3o alvos constantes de processos de melhorias, ¢
muito provavel que se tenha mais de uma revisao em um ano. Por isto, devem
fazer parte do anexo do MBPF e possuirem referencias cruzadas no contetido
deste Manual. Um erro bastante comum na organizagiao da documentagio da
qualidade ¢ a inser¢ao dos POP como conteudo do MBPF. Embora nio seja
tecnicamente errado, neste caso, a alteragio de qualquer POP implica na
revisao de todo o MBPF. Isso torna o processo de controle ¢ atualizagio de
documentos mais complexo e oneroso, tendo grande possibilidade de ser
inviabilizado na prética. Organizando os POP na forma de anexos do MBPF, a
atualiza¢dao condicional do MBPF aos POP somente ocorrerd se houver a
exclusao ou a introducio de um POP no SGQS/VMP, o que ¢ mais raro. O
quadro 7.6 mostra os POP nas empresas de VMP e suas especificidades.

A estrutura basica do POP ¢ composta de uma margem superior, o corpo do
texto ¢ uma margem inferior. A margem superior contém o seu titulo, o
numero do documento, a versio da revisio ¢ o numero da pagina versus o
numero total de paginas do documento. O corpo do texto contém o objetivo
do POP, o procedimento, a freqiiéncia e ofs) responsavel(is) pelo
procedimento. A margem inferior contém as datas e assinaturas de quem,
originalmente, elaborou o documento e de quem o revisou. As revisdes dos
POP tém somente o nome de quem o elaborou e a assinatura do revisor. A
Figura 7.8 mostra um exemplo de modelo de POP.
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PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO
Logotipo
da Titulo: Num. POP:
empresa Rev: Pag:
Objetivo:
Procedimento:
Freqliéncia:
Responsdveis:
Observagdes:
Elaboragdo: Ass. Data:
Revisdo: Ass. Data:

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 7.8 - Exemplo de modelo de POP



Quadro 7.6 - Estrutura dos POP e seu contetido para o SGQS/VMP

Titulo do
R L/R Objetivo Etapas previstas Freqiiéncia Registros
Procedimento
Especificagio das caracteristicas técnicas Ficha de recepgao de matérias-
; » das matérias-primas (nivel de frescor, cor, primas, embalagens, produtos
Selecio de matérias- . . . . .
. Garantlr quf: as tamanho, Varlcdadcs), daS Cmbalagcns qulmlCOS ¢ lngl‘cdlcntf:s,
primas, produtos L. : . . )
L matérias-primas e (material do filme ou das bandejas), contendo a data de
quimicos para . . . . o , . .
L L embalagens estejam de ingredientes (tipos ¢ disposicio dos Continua recebimento, a origem, a
sanitizagao o . . -
. 20, acordo com os molhos) e produtos quimicos quantidade ¢ a confirmagio de
ingredientes e - . S . ;
bal requisitos estabelecidos  (concentragio, nivel de pureza, quantidade conformidade com as
cembalagens . . - ; .
8 e tipo de embalagem). Geram anexos “Especificages Técnicas”
chamados de “Especificagdes Técnicas” individuais
Garantir exatidao na Contatar o produtor rural; informar
comunicagio de pedido quantidade de matéria-prima, data ¢ hora
Pedido de matéria- R de matéria-prima ao de coleta; enviar planilha para conferencia Didria, para cada Planilha contendo os pedidos
prima produtor rural para do material colhido ¢ pedido pelo produtor aos produtores rurais
atendimento eficiente motorista; comunicar 4 empresa problemas
aos pedidos com quantidades
Verifica¢io de origem, peso, tipo (itens . . L.
L . GA ) 8 ] peso, P _( ) Ficha de avaliagio de matéria-
: Garantir a integridade conferéncia do pedido, avaliagio da . . . .
Recepgio de . Diariamente, a cada prima recebida contendo tipo,
s . R do vegetal parao qualidade aparente (cor, frescor, presenga . . .
Matérias-primas o i recebimento peso, origem, accite da
processamento de oxidagio, tamanho), destino ! L
Lo X . qualidade aparente, destinagio.
(processamento imediato ou cimara fria)
Garantir que a 4gua Verificagio e corregio da concentragio do Uma vez por turno Planilha de verificagio da
C led usada no processamento  cloro residual livre (CRL) na faixade2a 5 (manh, tarde e noite). concentragio por turno. No
ontrole de - . 3 . - o -
L nio seja veiculo de ppm na dgua utilizada para processamento Na maioria das caso de corregio, volume e

potabilidade da dgua

contaminagao ou

recontaminagio

industrial; dcﬁnigio do ponto de coleta das
amostras.

Cmprcsas, duas VEZEes pol‘
dia (manhi e tarde).

concentragao do hipoclorito

adicionado, e valor resultante

continua
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Quadro 7.6 (cont.) - Estrutura dos POP e seu contetido para o SGQS/VMP

Titulo do
Procedimento

L/R Objetivo

Etapas previstas

Freqiiéncia

Registros

Calibragio de

Garantir que a medigao

Instru(;é.o detalhada dO pfOCCSSO dc
calibragdo por instrumento, ou forma e

Didria ou semanal (no

caso de medidores de

Certificado (ou selo) de

calibragio dos instrumentos

instrumentos de L pelos instrumentos seja . _ L pH) a 6 meses (no caso
. requisitos de contratagio na terceirizagio . ¢/ou contrato com empresa
medida exata. de termdmetros e .
de empresas. terceirizada.
balangas)
Garantir minimizagio
de microrganismos Dcsinfccgéo na concentragao ¢ tempo de i .
. B . . _ Continuamente durante Concentragao do agente
Desinfecgio de deteriorantes e imersao de acordo com o agente .
. R R . o processo de desinfetante e tempo de
vegetais eliminagio dos desinfetante conforme o Quadro 3.2 . ~ . . ~
L , L desinfeccio dos vegetais imersio.
patogénicos da (Capitulo 3) ¢ enxdgiic final.
superficie dos vegetais
Minimizar a
possibilidade de Lista da uniformizagio necesséria e
contaminagio do obrigatéria; Relagio dos requisitos de Ficha da verificagio didria pelo
. produto pelos higiene pessoal (freqii¢ncia de banhos, supervisor quanto ao
Requisitos de . . . ..
. ) colaboradores com auséncia de barba/bigode, tamanho de , atendimento dos requisitos de
Higiene e Satde do L i L Continua o
Trabalhad problemas de satde, por unhas, entre outros); Comunicagio de higiene pessoal e
rabalhador

higiene pessoal
insatisfatéria ou por

comportamento
higiénico inadequado.

enfermidades clinicas sintomdticas e
assintométicas; Comunicagio de
surgimento de feridas e doengas de pele.

uniformizagio; Atestados

médicos na pasta funcional.

continua
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Quadro 7.6 (cont.) - Estrutura dos POP e seu contetido para o SGQS/VMP

Titulo do
) L/R Objetivo Etapas previstas Freqiiéncia Registros
Procedimento
Garantir baixos niveis
da microbiota
deteriorante e auséncia Pré-lavagem, limpeza com detergente . _ Preparagio das solugdes
L Ry _ > No inicio das operagoes, -
Sanitizagio das de microbiota neutro (nas recomendagdes do fabricante), da2h sanitizantes (data e
. ~ . . - . . 1 acada 2 horas , .
instalagoes, bancadas, patogénica nestas desinfeccdo (com hipoclorito de sédio a , concentragio); monitoramento
o L . _ . o (centrifugas), ou na s
utensilios e instalagdes 100-200ppm/15 min/pH 6-7) e enxgiie 4 3 da concentragio, do tempo ¢ do
. S . - . troca de produtos : x
equipamentos minimizando final. Para bancadas e utensilios, existe a (® P das) pH do desinfetante utilizado
o } ancadas).
possibilidade de opgao de uso de dlcool a 70% antes e durante o uso
contaminagio cruzada
dos produtos.
Garantir a qualidade da Escovagao com escovas de cerdas plésticas, . s
i T = . Planilha de sanitizagio de
.. _ agua. CStOCada € Chmlna(;ao daS SqudadCS, Cnxaguc) .. ,
Sanitizagio de . . _ B . reservatdrios de 4gua contendo
o ) L conseqiientemente a desinfeccio com solugio de cloro a A cada seis meses L L
reservatdrios de 4gua o . data e horério de inicio e
eficiéncia no controle de 100ppm, pH 6-7 por 15 minutos e novo L. _
o ) L término da operagio.
potabilidade da dgua enxdgiie.
Orgénicos: diariamente
Minimizar possibilidade Determinar locais de armazenamento Inorganicos: Registro da data de coleta, peso
Maneio d d de contaminagio (cagambas, galpées, outros) de residuos indeterminado, desde estimado, quem coletou e
ancjo de residuos . A N A p S B
) L cruzada dos vegetais por  organicos (restos de vegetais) ¢ inorginicos que o actimulo ndo destinagio (alimentacio de

agroindustriais

residuos do

processamento

(bombonas, papelio, plasticos, isopor)
oriundos do processamento

contribua paraa
proliferacio de pragas
(sugestao: mensal)

animais, compostagem,
reciclagem, outros).

continua
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Quadro 7.6 (cont.) - Estrutura dos POP e seu contetido para o SGQS/VMP

Titulo do

Procedimento

L/R Objetivo

Etapas previstas

Freqiiéncia

Registros

Controle de pragas

Minimizar a
possibilidade de
L contaminagio cruzada
dos vegetais e superficics

POI’ pragas

Por possuir operagdes muito cspccializadas,
sugere-se sempre a terceirizagao. Neste
caso, descreve-se a forma de contratagio da
empresa, 0s requisitos que a empresa deve
possuir (licengas, responsavel técnico,
outros) e a necessidade de monitoramento

semanal

A cada contratagio. A
frcqﬁéncia estd associada
a0 POPenaoa
atividade de controle de
pragas, que deve ser
prevista em contrato.
Sugere-se ser no minimo
semanal e continua

Contrato com a empresa que
realiza o controle de pragas que
emite relatdrios detalhados
informando o método de
controle, produtos utilizados e
levantamento de pragas
identificadas.

Transporte de
Vegetais

Minimizar injurias no
vegetal (matéria-prima
ou produto final)
transportado.

Estabelecimento do protocolo de limpeza
didria da carroceria/bati dos veiculos;
especificagio do empilhamento maximo de
2m de caixas; cspccificag;’lo do espagamento
de 10cm entre as laterais dos caminhoes e
as caixas com produtos finais (transporte
refrigerado); estabelecimento do
monitoramento de temperatura
automatico; estabelecimento de agilidadc
na carga e descarga nos clientes. Geram
Instruges de Trabalho

Verificagao do
monitoramento de
temperatura: diario na
chegada do retorno dos
caminhdes & empresa;
Demais condigoes: a
cada transporte

(continuo)

Lista de verificagio contendo o
cumprimento do processo de
sanitizagao e condigoes de
empilhamento e espacamento
de caixas; Registro do
monitoramento automatico de

tcmpcratura.

Recolhimento de
produtos nao-
conformes

Garantir que vegetais
proccssados nao-
conformes sejam

consumidos

Apés confirmar nio-conformidade no(s)
produto(s), identificar os lotes atingidos;
identificar clientes atendidos com o lote
nio-conforme (lote x clientes atendidos);
Informar recolhimento aos clientes e
transportadores; realizar abatimento na
préxima nota fiscal (ou trocar os produtos,
se possivel)

Sempre ao identificar
qualquer nio-
conformidade

Ficha de recolhimento de
produtos nio conformes
contendo lote nio-conforme,
data de identificagio da nio-
conformidade, data de
recolhimento no cliente, valor
abatido (ou produto trocado),
valor de transporte.

continua
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Quadro 7.6 (cont.) - Estrutura dos POP e seu contetido para o SGQS/VMP

Etapas previstas

Freqiiéncia

Registros

Titulo d
oo L/R Objetivo
Procedimento
Controle de Garantir a recuperagio
alteragoes na rapida das alteragoes
_ R
Documentagio da efetuadas nos
Qualidade documentos

Relacionamento da(s) alteragio(des)
realizada(s) a0 documento; Insercio da
data de modificagdo, nimero da nova

versdo e o responsével pela modificagio

Sempre ao realizar a
alteragao

Planilha de controle de
alteragdo contendo a
localizagio da modificacio, o
nimero do documento e da
nova versio, a data e o nome do
responsével pela alteragao.
Na margem inferior do
documento (data, responsavel e
ntmero da versio).

L = Procedimento com base legal (obrigatdrio)
R = Procedimento recomendado (voluntdrio)

Fonte: Elaborado pelos autores
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130 Processamento minimo de frutas e hortalicas

7.6 Auditoria Interna do SGQS/VMP

O objetivo da auditoria interna do SGQS/VMP ¢ verificar, por meio de uma
avaliacio sistematica, se as atividades propostas para garantir a qualidade ea
seguranca dos VMP estdo sendo realizadas de acordo com o planejado. Como
exemplo, se houve um planejamento para que o cliente preencha uma ficha de
avaliacio dos produtos recebidos e se nao hd evidéncias que mostrem cada uma
das fichas para cada entrega efetuada, isto ¢ uma nao-conformidade. Se isto
ocorre, a empresa precisa entender as causas ¢ tomar as devidas agoes corretivas,
para que nao mais ocorra. Neste mesmo exemplo, se a causa identificada ¢ a
falta de tempo alegada pelo cliente para preenchimento da avaliagao, a empresa
deve se reunir com ele e mostrar a importancia para ambas as partes do retorno
da avaliagdo. O termo “auditoria interna” significa que ¢ realizada pela prépria
empresa. A pessoa encarregada para esta auditoria deve ser o profissional que
lidera a implantacao do sistema. Os colaboradores devem encarar a auditoria
com a devida seriedade ¢ como uma oportunidade de conhecerem melhor o
que fazem e as questdes que podem ser melhoradas. O quadro 7.7 mostra a
proposta de uma lista de verificagio que estd associada a4 matriz de
monitoramento de atividades da Figura 7.2 e tem seu escopo voltado
exclusivamente para as atividades produtivas da cadeia.

Quadro 7.7 - Lista de verificagio e fontes de evidéncias para auditoria

interna do SGQS/VMP

Escopo Verificagées Fontes de evidéncias

Os cli f didos até as V
s clientes cletuam pedidos aFc as‘ Horério de chegada dos pedidos dos
horas para a adequada consolidagao

Cliﬁntﬁs jﬂ empresa rOCCSSadOl‘a_
Andlise do pedido pela empresa processadora? presap

A empresa processadora consolida os . . .
presa pr Ficha de avaliagio dos clientes.
pedidos sem erros?

Os produtores rurais recebem os
pedidos da empresa processadoraatéas  Entrevista com os produtores rurais.
X horas?

A matéria-prima ¢ colhida até as ¥’

Demanda de matérias- Entrevista com os produtores rurais

. . horas e transportada unicamente em
primas (produtores rurais) Observacio visual

caixas vermelhas?

A matéria-prima é colhida em
. P K K Ficha de avaliagio de matéria-prima
conformidade com o pedido (tipo, i
recebida.

quantidade, qualidade)?

continua
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Quadro 7.7 (cont.) - Lista de verificagao ¢ fontes de evidéncias para auditoria

interna do SGQS/VMP

A matéria-prima ¢ transportada
protegida do sol e chuva

Observagao visual por meio de visitas
ao produtor rural.

A matéria-prima ¢ recolhida até s Z

horas para ser levada & empresa?

Observagio visual por meio de visitas
ao produtor rural.

Demanda de matérias- As matérias-primas nao processadas no

primas (produtores rurais) dia seguem imediatamente para a

(cont.) cimara fria?

Ficha de avaliagio de matéria-prima
recebida
Ficha de Rendimento de Processo
(Entrada de produto para
processamento)

A matéria-prima ¢ pesada antes da pré-
lavagem?

Ficha de avaliagio de matéria-prima
recebida;
Ficha de Rendimento de Processo
(Entrada de produto para
processamento)

O dCSCaI’tC dC folhas externas ¢

injuriadas estd sendo eficiente?

Avaliagao do peso do produto no 2°
descarte no Registro de Rendimento
de processo

Todo o vegetal pré-lavado entra na drea
de processamento exclusivamente em

caixas amarelas?

Observagao visual do processo de
entrada de vegetal pré-lavado

O detergente utilizado est4 de acordo
com a Especificagio Técnica?

Verificagio do detergente em uso e
no estoque em comparagio com a
Especificagio Técnica

Todos os vegetais lavados sio
recolhidos em caixas exclusivamente
brancas?

Observagio visual do recolhimento
dos vegetas lavados

Processamento minimo As caixas brancas contendo vegetais

dos vegetais (empresa lavados estiao empilhadas sobre uma

processadora) caixa verde na base da pilha?

Observagio visual da drea de
processamento minimo

As facas de corte estio afiadas?

Teste pratico de corte e verificagio
os vegetais cortados
d t tad

A sanitizagdo das bancadas ¢ realizada
antes do uso?

Verificagio in situ

Entrevista com os colaboradores

A 4gua de enxdgiie de vegetais ¢ potdvel

Medigio com kit de avaliagao de
CRL.

A concentragio da solugio desinfetante
¢ medida sempre ao sinal luminoso?

Verificagio in situ

Entrevista com os colaboradores

O tempo de sanitizago ¢ controlado

a0 sinal sonoro?

Verificagio iz situ

Entrevista com os colaboradores

continua
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Quadro 7.7 (cont.) - Lista de verificagio e fontes de evidéncias para auditoria interna

do SGQS/VMP

Escopo Verificagdes

Fontes de evidéncias

Todas as pilhas de caixas com vegetais

sanitizados contém uma bandeira verde?

Observagio visual da drea de

processamento minimo

A velocidade de centrifugagio ¢ seguida de
acordo com a Instrugio de Trabalho?

Verificagio iz situ

Entrevista com os colaboradores

A sanitizagio dos cestos das centrifugas ¢

realizada ao sinal luminoso?

Verificagio in situ;

Entrevista com os colaboradores

Os colaboradores encarregados do
processo de embalagem sanitizam suas

maos ao sinal sonoro?

Verificagio iz situ

Entrevista com os colaboradores

Processamento minimo A superficie das bancadas sao sanitizadas a

dos vegetais (empresa cada troca de produto para

processadora) pesagem/embalagem?

Verificagio in situ;

Entrevista com os colaboradores

(cont.) O peso dos vegetais do 2° descarte ¢

medido?

Ficha de Rendimento de Processo

Todas as embalagens sio pressionadas para
verificar vazamento?

Verificagio in situ

Entrevista com os colaboradores

O produto final é disposto exclusivamente
em caixas verdes?

Observagio visual da drea de

processamento minimo.

O rendimento do processo ¢ calculado
todos os dias?

Ficha de Rendimento de Processo

Os produtos finais sio estocados nas
caixas verdes imediatamente na cAmara
fria?

Verificagio in situ

Entrevista com os colaboradores

Os batis dos caminhdes estao sempre
limpos todos os dias?

Verificagio in situ;

Entrevista com os colaboradores

Os registros de temperatura durante o

Entrega ¢ avaliagio transporte sdo verificados todos os dias?

Ficha de avaliagio dos clientes

Registros automaticos

(transportadores ¢ . - .
As caixas sdo carregadas respeitando-se o

lien {ni
clientes) espagamento minimo de 10 cm entre as

laterais do bat do caminhio?

Verificagio in situ;

Entrevista com os colaboradores

A ficha de avaliagdo do cliente ¢ sempre
preenchida e devolvida & empresa
processadora?

Ficha de Avaliagio de Produtos
pelo cliente

Notas fiscais de entrega

O cliente ¢ sempre orientado a manter os
produtos imediatamente na cAmara fria?

Entrevista com o cliente
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Quadro 7.7 (cont.) - Lista de verificagio ¢ fontes de cvidéncias para auditoria interna
do SGQS/VMP

Escopo Verificagoes Fontes de evidéncias

A temperatura ¢ a umidade da cAmara
fria de recepcao de matérias-primas sio  Registro de temperatura da cAmara
medidas pela manha e pela tarde fria de matérias-primas
diariamente?

A temperatura da cAmara fria de .
., . ~ Registro de temperatura da
produtos final ¢ medida pela manha e . .
o cAmara fria

pela tarde diariamente?

As calibragbes dos termOmetros estio
s . Certificado de calibragio
no prazo de validade de 6 meses?

As calibragoes c.ias balangas estio no Certificado de calibracio
prazo de validade de 6 meses?

Medigoes e As calibragdes dos termdmetros estio Certificado de calibraca
. ) ertificado de calibracio
instrumentos no prazo de validade de 6 meses? s

O alarme sonoro que indica o
momento de desinfec¢io dos vegetais . .
. . Verificagio do ajuste e teste
funciona no intervalo de tempo

programado?

O sinal luminoso que indica o
momento de desinfecgio dos cestos das Verificagio do ajuste e teste

centrifugas funciona a cada duas horas?

O alarme sonoro que indica o
momento de desinfecgio das mios dos e .
Vtrlﬁcagao dO ajustc € teste
Colab()[adofcs dO setor df: Cmbalagem

funciona a cada 30 minutos?

Fonte: Elaborado pelos autores

A freqiiéncia das auditorias internas depende da empresa e do quao madura
esteja a execucdo das atividades pelos colaboradores. Estima-se a freqiiéncia
semanal como adequada no inicio da implantagio do sistema, pois é o
momento onde vao surgir as duvidas entre os colaboradores ¢ os ajustes
necessdrios. A medida que as atividades estejam sendo desenvolvidas
adequadamente, ou seja, o funcionamento do sistema esteja estével, passa-se a
realizar auditorias internas mensalmente.

As nao-conformidades resultantes da auditoria sio compiladas em um
documento chamado de “Relatério de Auditoria Interna”. Este relatdrio tem
por objetivo formalizar o resultado da auditoria e de orientar a tomada de
acoes corretivas pela empresa processadora. A orientagao estd voltada para a
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definicio da priorizacio de tomada de agio corretiva para cada nio-
conformidade verificada. Para a priorizacdo, classificam-se as nao-
conformidades em trés niveis de severidade para a qualidade e seguranga dos
alimentos: alto, médio e baixo. Nao-conformidades de alto grau de severidade
tém prioridade na tomada de acdo corretiva, seguidas das de médio grau de
severidade e, entdo, das de baixo grau de severidade. As nao-conformidades de
alto grau de severidade sio aquelas em que hd grande potencial de gerar
problemas com a seguranga do produto. Como exemplo, pode-se citar a falta
de sanitizagao periddica dos cestos de centrifugacio de vegetais j4 sanitizados.
Neste caso, nao hd qualquer processo posterior que elimine um perigo que
tenha contaminado o produto por meio do contato com a superficie do cesto
potencialmente contaminada. Por outro lado, nao-conformidades de baixo
grau de severidade sao aquelas em que ¢ improvével a ocorréncia de problemas
com a seguranga do produto. Como exemplo, pode-se citar a inconsisténcia no
célculo de rendimento do processo verificada. Apesar de ser um problema de
qualidade (eficiéncia do processo), esta nao-conformidade nio gera
conseqiiéncias para a seguranga do produto.

Independentemente do grau de severidade das nao-conformidades, todas elas
tém que ser corrigidas. O grau de severidade ¢ apenas um parimetro de
negociagao dos prazos para atendimento da agio corretiva. Nao-conformidades
de alto grau de severidade tém que ser corrigidas de modo imediato.

7.7 Melhoria Continua

Este item trata da melhoria continua, em principio de produtos, processo e
sistema de gestao, por meio da adogio da sistemdtica de resolucio de
problemas, que sdo os passos importantes para melhorias e tomada de agoes
corretivas, a partir de nao-conformidades identificadas.

Tomemos como um exemplo de nao-conformidade, “a falta de frescor de
saladas recebidas por um determinado cliente” e apontada na “Ficha de
Avaliagao de Produtos Entregues” (Figura 7.6) em apenas alguns produtos.

Os passos para a solu¢ao da nio-conformidade sao:

1) Busca das causas mais provéveis dos problemas. O Quadro 7.3 elenca as
causas provdveis para esta nao-conformidade apresentada. Tomemos estas
como as causas principais: matéria-prima colhida fora do ponto de colheita;
temperatura  de estocagem inadequada; temperatura de transporte
inadequada; uso de sistema de embalagem inadequado (filme com
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permeabilidade nio adequada, selagem com defeito, atmosfera modificada
ativa nao adequada ao produto); falta de circulacio do ar frio na cAmara de
estocagem ou no bat refrigerado do caminho;

2) Identificar os registros que evidenciam as atividades ¢ associados as causas
provéveis. O quadro 7.8 mostra estes registros.

3) Identificar, por meio das evidéncias (registros), alguma informagio que
possa levar a conclusio sobre a causa do problema. Suponhamos que no
exemplo verificou-se que, pela anélise dos registros, as temperaturas deste
produto e do caminhio avaliadas pelo cliente, ¢ a temperatura registrada
pelo sistema do caminhdo de transporte, indicaram valores superiores ao
limite estabelecido.

Quadro 7.8 - Relagio das evidéncias e causas de um exemplo de nao-conformidade

para a cadeia de VMP

Nao-

. Principais causas Evidéncias relacionadas
conformidade

Matéria-prima colhida Caderno de campo

fora do ponto de

. Ficha de avaliagio de matéria-prima recebida
colheita

Registro de temperatura da cAmara fria da
matéria-prima

Temperatura de . . .
Registro de temperatura da cAmara fria do

estocagem inadequada produto final

Certificado de calibragio de termometros

Falta de frescor e Registro de temperatura de transporte do

Temperatura de

problemas de produto

T transporte inadequada
oxidagio

Ficha de Avaliagio de Produtos Entregues

Falta de circulagio do

ar frio na cAmara de Ficha de cumprimento de atividade
estocagem ou no batt Ficha de Avaliagio de Produtos Entregues
refrigerado

Ficha de Especificagao Técnica (embalagem)
Sistema de embalagem ~ Registro de produgao
inadequado/rompido Registro de defeitos em embalagens

Ficha de Avaliagio de Produtos Entregues.

Fonte: Elaborado pelos autores
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4) Confirmar a causa do problema. Por meio das evidéncias, concluir sobre a
causa fundamental (b4sica ou raiz) do problema. No exemplo, a conclusio ¢
que a temperatura do veiculo estava acima daquela necessdria para manter

os produtos na qualidade esperada pelo cliente.

Elaborar o “Plano de Acao Corretiva” para a(s) nao-conformidade(s). Um
exemplo de um formulério com o “Plano de A¢ao Corretiva”, detalhando o
seu preenchimento pelo exemplo acima, ¢ mostrado no Quadro 7.9. Neste
formuldrio, lista-se a nio-conformidade, a a¢io corretiva, ¢ a defini¢ao de

quando, quem, onde, por que serd feito e como serd feita a agao.

Quadro 7.9 - Exemplo de formulério de “Plano de agio corretiva”

Plano de A¢ao Corretiva de Nio-conformidade

Data:__ / /

Nio-conformidade (NC):

Falta de frescor e problemas de oxidagao no produto X

Causa provavel:

Temperatura de transporte inadequada por
subdimensionamento do compressor de refrigeracio do veiculo
placa xxx-nnnn

Agio (&es) corretiva(s)

(AC):

Suspender as entregas no veiculo, redistribuir o transporte de
produtos nos demais veiculos até a solugio e substituir o
compressor por um de maior capacidade, de acordo com
or¢amento pré-aprovado.

Prazo de conclusio:

dia/més/ano

Responsavel pela AC:

Fulano de tal

Onde serd tomada:

Junto ao veiculo e seu proprietirio

Justificativa:

A temperatura inadequada causa problemas de qualidade e
seguranga nos produtos.

Como sera tomada:

A empresa financiard o equipamento para o proprietério do

,
veiculo

Verificagao da agdo corretiva tomada

Data:__ / /

NC resolvida? (X)Sim () Nio. Retornar ao passo de identificacio das
causas
Atualizagio de documentos | () Sim (X ) Nio

Qual (is) documento(s)?

nio se aplica

Qual revisio?

nio se aplica

Fonte: Elaborado pelos autores.
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7.8 Consideragdes Finais

O SGQS/VMP apresentado contém elementos basicos de sistemas de gestao
internacionalmente reconhecidos como eficazes e estd focado nas etapas do
processamento minimo de vegetais, compreendendo claramente a base do ciclo
PDCA. A implantagio deste sistema em empresas de processamento minimo
de vegetais leva aos seguintes beneficios:

e Comunicagio organizada ¢ objetiva entre parceiros comerciais da cadeia de
produgio;

e Otimizagao de recursos, internamente e ao longo da cadeia produtiva;

e Padronizagio dos procedimentos e organizagio documentago;

e Meclhor planejamento e menos inspecio pds-processo;

e Controle mais eficiente de ameagas e riscos a seguranca dos alimentos;

e Gerenciamento sistemdtico dos programas de pré-requisitos;

o Geracio de informacoes para tomada de decisoes;

e Sistematiza¢io das verificagoes;

e Controle focado nos processos realmente necessirios, diminuindo a
quantidade de documentos;

o DPotencial de melhoria continua por meio de auditorias simples ¢ eficazes.

O sistema sistematiza ¢ documenta a estrutura dos fluxos de material ¢
informagdes que permitem formar um conjunto de evidéncias que levam ao
reconhecimento de que a empresa processadora processa produtos com
qualidade e que as nao-conformidades siao tratadas sempre com a devida
atencdo. Este reconhecimento leva a constru¢io de uma reputagio do
processador e de sua marca junto aos clientes e ao mercado.

Entretanto, existem problemas nestas cadeias que levam a necessidade de uma
maior atengao as nao-conformidades que ocorrem, fazendo que algumas agoes
corretivas sejam dificilmente tomadas. Este ¢ o caso do sistema de embalagens
para vegetais minimamente processados, que ainda ¢ um problema existente no
mercado nacional. As empresas produtoras de embalagens rigidas (bandejas) ¢
flexiveis (filmes ou sacos) nao tém em seus portfélios embalagens que atendam
as caracteristicas de permeabilidade de gases e vapores d’agua, especificos para
cada tipo de vegetal, restando como alternativas poucas opgoes de embalagens.
Conforme visto nos capitulos anteriores, o sistema de embalagem ¢ um fator
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decisivo para a manutengio da qualidade do vegetal durante a sua vida util.
Com as possibilidades e alternativas existentes no mercado, as orientagoes
técnicas para acondicionamento dos VMP se baseiam na utilizagio de uma
embalagem que tem suas caracteristicas técnicas mais proximas daquelas
necessdrias especificamente para o vegetal a ser embalado. Sem duvida, o
resultado final nao ¢ o mais satisfatério.

Outro problema diz respeito a construgio de equipamentos para lavagem,
sanitizagio e centrifugacdo dos vegetais. Os equipamentos disponiveis nao
atendem especificamente as necessidades do mercado nacional. Geralmente, a
construgdo destes equipamentos se baseia em projetos norte-americanos e
europeus, onde a qualidade da matéria-prima e as necessidades de mercado sao
bastante diferentes daquelas no Brasil. No Brasil, as matérias-primas sao
produzidas em campos abertos, embora exista uma crescente tendéncia para
cultivos protegidos (estufas). Assim, estas matérias-primas sio muito mais
suscetiveis a contaminagoes por pragas, a0 aumento de depésito de areia e terra
por chuvas e ventos, tornando-se necessdrio um maior tempo de retencao dos
vegetais durante o processo de lavagem e com dispositivos (chicanas e filtros
estaticos) mais eficientes para a retirada ¢ retengio de um nimero maior de
material inorgnico e pragas de lavouras. Ainda sobre a questao de construgao
destes equipamentos, a “tropicalizagio” dos projetos desconsidera aspectos
importantes como o acabamento sanitdrio destes equipamentos ¢ a facilidade
de desmonte para as operagoes de sanitizagao.

Embora estas questoes nao invalidem o funcionamento do SGQS/VMP, jé que
ele ¢ dinimico para a introdugio de novos procedimentos que venham a
facilitar o seu funcionamento, elas podem se tornar uma barreira para as
operagdes de produgio, monitoramento e melhoria e podem levar a problemas
de qualidade de aparéncia e até mesmo de seguranga dos VMP. Porém, se
tornam oportunidades para os fabricantes de embalagens e equipamentos para
o desenvolvimento de novos produtos que se adéqiiem ao mercado nacional.
Deste modo, o desenvolvimento de novos produtos deve ser bascado em
projetos que introduzam a participagio, e comunicagio das empresas
processadoras, produtores rurais, clientes, consumidores e especialistas aos
fabricantes de equipamentos e embalagens. Esta integragio tem por objetivo a
defini¢ao, em conjunto com os usudrios dos equipamentos e dispositivos, das
necessidades da cadeia, das limitagoes tecnoldgicas existentes e da viabilidade
financeira de tais projetos.
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