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RESUMO E PALAVRAS-CHAVE

O desperdicio alimentar é problematico face ao crescimento da populacdo demografica, a
escassez de recursos naturais e ao impacto ambiental. As principais estratégias de combate
passam pela implementacédo de politicas de gestao e valorizacao de residuos agro-industriais.
Neste proposito, efectuou-se o levantamento do desperdicio gerado numa empresa de
hortofruticolas — produtos da IV Gama e para mercado in natura, onde sdo descartadas
guantidades significativas de matéria vegetal, residuos e subprodutos, respectivamente. Foi
efectuado o levantamento documental dos quantitativos gerados, a caracterizacdo e a
identificacdo dos respectivos circuitos de escoamento. Na producdo de IV gama, constataram-
se valores de quebra, de cerca de 40%, cuja valorizacado actual associa fraco retorno econémico.
A reducdo do volume de residuos pelo aumento da eficiéncia dos processos tecnoldgicos e o
encaminhamento dos mesmos para a producdo de energia renovavel, avizinham-se como
estratégias adequadas, face a natureza perecivel e aos elevados niveis de contaminagéo. Por
outro lado, cerca de 10 a 20% do total de matéria-prima laborada para mercado em fresco é
desviada para destinos de valor econémico reduzido. Estes subprodutos apresentam maior
estabilidade fisiol6gica/bioquimica do que os residuos e, em consequéncia, o potencial bioactivo
associado permite encara-los como ‘novas matérias-primas/ingredientes’. Assim, conjecturam-
se como vias de valorizagéo, a sua utilizagdo no desenvolvimento de novos produtos e/ou como
matrizes para extraccdo de compostos bioactivos. Os subprodutos que ndo relnam
caracteristicas ediveis (frutos e tubérculos contaminados) poderdo ser canalizados para a
producdo energética em complemento dos residuos. Os custos associados as diferentes
propostas alternativas sédo ainda elevados face aos imputados na gestdo tradicional destes
materiais, obrigando a um faseamento temporal na respectiva implementacdo. Salienta-se por
fim que o desenvolvimento de novas linhas de produc¢édo de alimentos e tecnologias de extrac¢édo
inovadoras, encontram-se ainda em fases incipientes exigindo um continuo esforco de

colaboragdo entre a investigagéo e a inddstria.

Palavras-chave: Residuos, Subprodutos, Estratégias de valorizacdo de Hortofruticolas,

Bioenergia, Economia Circular.



ABSTRACT AND KEYWORDS

Food waste is a global problem further aggravated by population growth, natural resources
scarcity and environmental constraints. This issue has influenced current public and political
agenda where the implementation of management policies and valorisation of agro-industrial

waste are important strategies to reduce it.

Fruit and vegetable wastes (FVW) produced in large quantities in a fresh-cut company were
characterized as it represents losses of valuable biomass, nutrients and economic value. The
quantitative survey of generated FVW, its characterization and identification of the respective
valorisation circuits were performed. About 40% of FVW are discharged by the fresh-cut
production and, under current management practices it poses as a weak to null economic return
to the company. Reducing the volume of waste by increasing technological process efficiency
and its utilization for bioenergy recovery are achievable strategies, considering the high
perishability and high contamination levels of these materials. It was estimated that 10 to 20% of
the total raw material processed for the fresh market is discharged to other destinations with low
economic profit (example:. juice industry). These by-products include fruits and potato that are
damaged, unripe or lack the qualitative standards required for market and have greater
physiological/biochemical stability than the waste from fresh-cut production. Hence, the
associated bioactive potential allows them to be regarded as 'new raw materials/ingredients'.
Their uses for the development of new products and/or as a source for the extraction of bioactive
compounds are considered as potential added-value strategies. By-products without edible
characteristics (decay) can be channelled into bioenergy production. The costs associated with
those alternative proposals are still high compared to those charged in the traditional FVW
management, requiring a time-scaled implementation. Finally, the development of new food
production lines and innovative extraction technologies is still its early stages requiring a
continuous collaborative effort between research and industry.

Key words: Waste, By-products, Valorisation Strategies for Fruits and Vegetables, Bioenergy,

Circular Economy
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ENQUADRAMENTO DO TRABALHO

As industrias de hortofruticolas e, em particular, de produtos minimamente processados, tém
vindo a aumentar os volumes de producdo ao longo dos anos por oferecerem produtos de
gualidade e conveniéncia, num mercado cada vez mais exigente, no qual o consumidor valoriza
muito a rapidez e praticidade aliada aos conhecidos beneficios para a saude. Porém, é um
problema e uma preocupacdo emergente no sector a quantidade de desperdicio, refugo,

subprodutos e residuos que se geram nas actividades de transformacao.

Decorrente do processamento minimo, nomeadamente nas operagfes tecnologicas de
descasque, seleccdo, corte e embalamento, sdo gerados volumes muito significativos de
residuos, originando quebras que podem variar de 5% a 55% em funcéo do tipo de hortofruticola
laborado. Este material vegetal rejeitado, é de natureza muito diversificada podendo incluir talos,
folhas, extremidades de raizes, cascas de frutos, entre outros. Os destinos tradicionais mais
comuns para os desperdicios da indistria do processamento minimo, ainda encarados como
residuos, sdo a alimentacdo animal, a incineracdo e a compostagem. Na giria desta area de
actividade, a matéria vegetal em causa é designada por comumente e de uma forma genérica
de refugo, representando para as empresas um problema quer pela quantidade gerada, quer
pela complexa gestdo fabrii a que a respectiva natureza perecivel obriga. A elevada
perecibilidade é atribuida a elevada presenca de matéria organica e teores de humidade (70-
95%) e actividade da agua igualmente elevada sobretudo ao nivel da agua livre disponivel para
o desenvolvimento microbiolégico e enzimatico. Em consequéncia, o risco de desenvolvimento
microbiano nestes materiais é elevado podendo constituir a sua presenca um foco de
contaminagdo cruzada nas linhas de processamento. Acresce que a propagacdo de aves e
murideos entre outros, ao redor dos locais onde estes refugos s&o temporariamente
armazenados é igualmente um foco de preocupacado. Adicionalmente e face ao actual quadro
legislativo, nomeadamente o cumprimento estrito de normas legais e também a importancia dada
pelos organismos nacionais e europeus reforgcando e redefinindo politicas de minimizagéo e
mitigacdo do desperdicio além de requisitos de certificagcdo, obrigam a uma logistica complexa e

dispendiosa de gestao destes materiais.

Nas centrais hortofruticolas, a quantidade de matéria vegetal desperdicada é igualmente
significativa podendo ascender em termos quantitativos de 6000 toneladas/ano correspondendo
a 26% das matérias-primas recepcionadas num ano e estimando-se representarem mais de 4
milhdes de euros. Podem-se incluir ainda neste caso, as frutas ndo valorizadas no mercado em
fresco, por possuirem pequenos defeitos superficiais, tamanho ndo conforme entre outras
caracteristicas fisicas ndo apreciadas pelo consumidor (comummente designada de ‘fruta feia’).
Na actualidade o destino mais comum para os excedentes da referida fruta ndo conforme é a
indUstria dos sumos e polpas, porém esta também n&o tem capacidade de absorver todo o
produto gerado. Um segundo destino associado a este produto € as doagbes para instituicdes
como o Banco Alimentar Contra a Fome também com retorno que ndo suporta os custos de

producéo.
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Os custos de gestéo associados quer aos residuos quer a frutos ndo conformes designadamente
em operacdes de transporte, de armazenagem e de expedicdo, ndo geram retorno econémico
para as referidas empresas podendo mesmo representar custos economicos que afectam

negativamente a operacgéo financeira.

Para ambos os casos (refugos e excedentes de frutos) a elevada quantidade de nutrientes e de
compostos bioactivos presentes, com interesse alimentar, focaliza a importancia de passar a
considera-los como potenciais matrizes de extrac¢ao, consubstanciando a respectiva valorizagéo
para reutilizagdo alimentar e/ou farmacéutica. Estes materiais podem igualmente ser valorizados

como substratos energéticos na producdo de bioenergia.

Existem inumeros estudos centrados nesta tematica nos quais se demonstra o potencial
fitoquimico e/ou energético destes materiais, ajudando a alterar a forma de os encarar, em lugar
de residuos e/ou excedentes agricolas passar a considera-los com matérias-primas.
Perspectivam-se assim, alternativas de lhes acrescentar valor econémico, superando o fraco

retorno econémico obtido nas abordagens tradicionais.

As possiveis aplicacdes sdo diversas tais como recuperar para utilizar os fitoquimicos de
interesse no desenvolvimento de aditivos alimentares naturais, de novos ingredientes
alimentares e na produc¢édo de biogés. Finalmente, o reaproveitamento e valorizagdo dos refugos
|/ excedentes agricolas pode contribuir igualmente para a diminuicdo do desperdicio alimentar e
diminuicAo do impacto ambiental, objectivos muito valorizados no contexto actual de

consciencializacdo ambiental e de limitagéo de recursos pela europa.

Com base no levantamento de quantitativos reais de subprodutos e residuos gerados numa
empresa com actividade predominante no sector de minimamente processados e da andlise
bibliografica, o presente trabalho visa apresentar solu¢des viaveis para a valorizagdo de
subprodutos industriais. Como estratégia inicial, consideramos o levantamento do volume e das
principais caracteristicas de subprodutos e/ou de residuos, gerados na unidade industrial. Com
base nesta informag¢do foi igualmente nosso objectivo definir categorias de residuos,
identificando-lhes valor especifico (bioactivo, energético ou ambos) como forma de adequar e

perspectivar as estratégias de gestao /valorizagéao.

Por dltimo importa referir que este estudo foi elaborado no &mbito do projecto ProEnergy
suportado pelo programa do PDR2020 e com um prazo de execucao definido entre 2017 — 2021,
onde as alternativas de valorizagdo serdo estudadas e validadas pelas instituicbes de

investigacdo envolvidas no consorcio.
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1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 DESAFIO DA PRODUCAO ALIMENTAR

1.1.1 Desperdicio alimentar

O futuro da alimentagdo humana num mundo em crescimento demografico, com dietas em rapida
mutacao, com escassez crescente de recursos cruciais tais como, a agua, a energia € o solo
fértil, e num contexto de alteracdes climaticas cada vez mais visiveis, coloca hoje desafios
monumentais a ciéncia e a tecnologia, as politicas publicas nos mais diversos dominios e a todos

os cidadaos e consumidores (Santos et al., 2013).

Segundo a Organizacgédo das Nag¢bes Unidas (ONU) relativa a Alimentacgdo e a Agricultura, cerca
de um ter¢o dos alimentos produzidos, globalmente, para consumo humano séo perdidos ou
desperdicados. Esse montante representa cerca de 1,3 bilides de toneladas / ano e, respeita,
ndo s6 aos residuos gerados no processamento alimentar, mas também a outras formas de

"perdas alimentares" (Gustavsson et al., 2011).

No cémputo destas ‘perdas de alimentos’ que correspondem a uma diminuicdo de massa
alimentar edivel, incluem-se todos os materiais ediveis rejeitados ou degradados nas diferentes
fases da cadeia alimentar, nomeadamente aos niveis: da producao agricola, do manuseamento
pos-colheita, do processamento alimentar, da distribuicdo e do consumo final (Gustavsson et al.,
2011, Parfitt et al., 2010).

A questdo do desperdicio alimentar era jA uma preocupacdo no periodo da Il Guerra Mundial, e
alvo de sensibiliza¢@o ao nivel das familias, através de estratégias publicitarias (Baptista et al.,
2012) (Figura 1).

FOOD IS A WEAPON

DONT WASTE IT!

BUY WISELY - COOK CAREFULLY - EAT IT ALL

FOLLOW THE NATIONAL WARTIME NUTRITION PROGRAM

Figura 1 - Cartaz publicitario dos EUA no periodo da Il Guerra Mundial (Baptista et al., 2012).

Para a realidade europeia, os nimeros do desperdicio alimentar sdo igualmente criticos tendo
sido estimado que as actividades de processamento alimentar produzem quantidades de
subprodutos e residuos elevados, na ordem de ca de 2,500 toneladas por ano, a que se associam
igualmente quantidades relevantes de efluentes com elevados niveis de caréncia quimica de
oxigénio (CQO) (Federici et al., 2009).



Na actualidade, os residuos do processamento alimentar sdo parcialmente valorizados por vias
que associam niveis baixos de valor acrescentado (alimentacdo animal, compostagem). No
entanto, a maioria dos residuos continuam ainda a ser tratados como desperdicio tendo como
consequéncia um impacto negativo para o ambiente e a para a sustentabilidade geral do
processamento de alimentos (Federici et al., 2009).

As projeccdes de crescimento demografico véem agravar o problema. Segundo a FAO, o
crescimento da populagdo mundial para o ano 2050 é de 9 mil milhdes tendo o0 mesmo que ser
acompanhado por um aumento da producdo alimentar de 20% (FAO, 2009). Previsbes mais
recentes, efectuadas pela Organizacdo das Nacfes Unidas para a Alimentagcdo e Agricultura,
sdo ainda mais dramaticas e referem que a producdo mundial de alimentos tera de aumentar
para cerca de 60% até 2050 (Galanakis, 2012).

Por todos estes motivos é premente reflectir e actuar sobre o sistema alimentar global, sendo
por isso necessario produzir mais com menos recursos naturais, para alimentar uma populacao
prevista de 9 mil milh6es em meados deste século, mantendo, ao mesmo tempo, a pegada
ecologica da nossa alimentacdo dentro de limites sustentaveis. E necessario reduzir os actuais
niveis de desperdicio alimentar, mudar comportamentos e escolhas alimentares e proporcionar

a todos 0 acesso a uma alimentagédo nutritiva e saudavel (Santos et al., 2013).

1.1.2 Alteracao do paradigma nas politicas em matéria de residuos

Nos ultimos anos, as politicas da Unido Europeia no que se refere ao combate do desperdicio
alimentar e a gestao de residuos/subprodutos gerados no processamento alimentar reflectem o
encoragjamento no sentido da implementacdo de vias de valorizacdo alternativas e

economicamente atraentes, tal como atestam as resolucdes que se assinalam de seguida.

» Em 2011, o parlamento europeu manifestou a sua preocupacgéo (Resolucdo de 19 de
Janeiro de 2011, Ponto 3) relativa ao facto de existirem diariamente indmeros alimentos
tratados como residuos, representando problemas do ponto de vista ético, social e
ambiental, para além de representar custos econdmicos elevados. Face a esta realidade
foi colocado um desafio & comisséo europeia na elaboracdo de um plano de ac¢do com
vista & reducéo para metade do desperdicio alimentar bem como para a prevencao da
geracao de residuos alimentares, até 2025.

» O ano de 2014 foi definido como “o ano do combate ao desperdicio alimentar” pela
Comissdo Europeia em conjunto com importantes Organiza¢des Nado Governamentais.
Foram definidas medidas com o intuito de reduzir para metade, o desperdicio alimentar
até ao ano de 2020. O Parlamento Europeu reforgcou também a importancia destas
medidas estabelecendo a mesma meta com prazo mais alargado, 2025.

» Em 2015, os 193 Estados-Membros da Organizacdo das Nac¢bes Unidas ratificaram os
“Objectivos do Desenvolvimento Sustentavel”, no contexto dos quais se estabelece uma
meta, para 2030, de reducao para metade do desperdicio alimentar global.

> Em 2016 a Assembleia da Republica Portuguesa, declarou esse ano como “Ano
Nacional de Combate ao Desperdicio Alimentar”, de onde surgem recomendagdes para
prevenir o desperdicio.



» Segundo as orienta¢des para uma Europa de recursos eficientes, a Comissao Europeia
prevé que, até 2020, os residuos sejam geridos como um recurso, e por isso a
reciclagem e reutilizacao de residuos, para além da sua elevada relevancia, tornaram-
se opgbes economicamente atraentes” (Pintado & Teixeira, 2015).

Em Portugal, as orientacdes estratégicas para a gestdo de residuos foram consagradas em
varios planos especificos de gestao de residuos, sobretudo a partir de finais da década de 90.
Como exemplos mais relevantes contam-se o Plano Estratégico de Residuos Sélidos Urbanos
(PERSU), o Plano Estratégico de Residuos Hospitalares (PERH) e o Plano Estratégico de
Gestao dos Residuos Industriais (PESGRI). A gestao sustentavel dos residuos exige, no entanto,
a formalizacdo de uma estratégia orientadora e abrangente que garanta uma politica nacional de
residuos, numa o6ptica de proteccdo do ambiente e desenvolvimento do pais, com uma
perspectiva sistémica dos diversos aspectos ligados a gestédo dos recursos naturais (Ferrao et
al., 2011).

Na actualidade, a valorizagao dos ‘residuos’ agro-industriais € uma das principais estratégias do
novo plano de financiamento da Comunidade Europeia, no Programa Horizonte 2020 - Programa
Portugal 2020. Este novo plano de financiamento tem como principais objectivos a promogéo e
criacdo de oportunidades para o desenvolvimento de um sector agro-industrial sustentavel e

competitivo (Pintado & Teixeira, 2015).

Mais recentemente, e reforgcando a importancia da temética em que este trabalho se foca, em
Abril do presente ano, foi aprovada a Estratégia Nacional de Combate ao Desperdicio Alimentar
(ENCDA) em Conselho de Ministros. Esta havia sido elaborada durante o ano de 2017 pela
Comissdo Nacional de Combate ao Desperdicio Alimentar (CNCDA) com o objectivo de reduzir
em cerca de metade o actual desperdicio alimentar, estimado em 1 milh&o de toneladas por ano,
definindo a meta até ao ano de 2030. Esta estratégia em epigrafe, define 14 medidas de combate
ao desperdicio alimentar e iniciativas que promovam o aproveitamento de alimentos,
destacando-se ainda criagdo de um selo de reconhecimento para as empresas que realizem
accdes pioneiras a este nivel. Destacam-se ainda outras medidas de reducdo do desperdicio,
tais como regulamentagéo da venda de produtos em fim de validade, criacdo de plataformas de
doacéo de produtos que una a oferta a procura e recolha de dados estatisticos por parte do INE

a este respeito.

1.1.3 Enquadramento de termos e definicdes

O termo "residuos alimentares" refere-se a materiais de elevada carga organica, originados
durante o processamento de matérias-primas na producao alimentar tanto nas formas liquida ou
sélida. O facto destes materiais serem removidos no processo de producdo como materiais
indesejaveis define-os como "residuos" na maioria das legislacbes europeias (Directiva
2008/98/CE). A eliminacao destes residuos ndo considera a possibilidade da sua reutilizacdo na
cadeia alimentar. Por esta razéo, o termo "co-produtos alimentares" é cada vez mais utilizado
entre os investigadores com o proposito de assinalar que estes materiais podem ser valorizados

de diferentes formas. A valorizacdo pode incluir a extrac¢cdo de compostos de elevado valor e



fitoquimicos de interesse, tais como: proteinas, polissacaridos, fibras, compostos de aroma, que
podem ser reutilizados como ingredientes ou aditivos de elevado valor funcional / nutricional no

fabrico alimentar ou na inddstria farmacéutica e/ou cosmética (Federici et al., 2009).

De acordo com o Regulamento 442/1975/CEE (posteriormente revogado pela Directiva
2006/12/CE que viria a ser revogada também pela Directiva 2008/98/CE) a designacdo de
residuo alimentar corresponde a residuos de carga orgénica elevada, os quais sdo geralmente
obtidos durante transformacéo de matérias-primas em produtos alimentares resultando em forma
liguida ou sdlida. A designacdo de subproduto refere-se a “residuos alimentares” para a
recaptura de compostos funcionais com viabilidade no desenvolvimento de novos produtos com

valor de mercado (Pintado e Teixeira, 2015).

O conceito de subproduto, regulado a nivel nacional pelo artigo n.° 44-A do Regime Geral de
Gestao de Residuos (Diploma DGGR), é aplicado a compostos secundarios que resultam de um
processo produtivo, e que podem ser aplicados directamente, sem qualquer outro

processamento, que ndo seja o da pratica industrial normal (D.L. 178/2006).

Segundo o decreto lei 178/2006, podem ser considerados 'subprodutos e ndo residuos'
quaisquer substancias ou objectos resultantes de um processo produtivo cujo principal objectivo

ndo seja a sua produc¢do quando verificadas as seguintes condi¢des:

> Existir a certeza de posterior utilizacdo da substancia ou objecto;

» A substadncia ou objecto poder ser utilizado directamente, sem qualquer outro
processamento que ndo seja o da pratica industrial normal,

> A producéo da substancia ou objecto ser parte integrante de um processo produtivo;

> A substancia ou objecto cumprir os requisitos relevantes como produto em matéria
ambiental e de proteccdo da saude e ndo acarretar impactes globalmente adversos do
ponto de vista ambiental ou da sadde humana, face a posterior utilizacéo especifica.

No ambito deste trabalho tendo em conta a realidade da empresa iremos considerar como co-
produtos o conjunto de matéria vegetal eliminada nos dois tipos de processamento, IV gama e

mercado em fresco (Figura 2):

o Residuos — matéria vegetal descartada ao longo de varias fases do processo
de fabrico de produtos da IV gama (vulgarmente designado por refugo, quebra
e desperdicios).

o Subprodutos — produtos gerados nas actividades de selec¢éo de acordo com
critérios estabelecidos para mercado em fresco.



\

/ Subprodutos

Matéria-Prima Co-produtos

Figura 2 — Discriminacgdo dos possiveis destinos resultantes da matéria-prima e termos
associados.

1.1.4 Conceito de biorefinaria

Os residuos agro-industriais, no contexto actual anteriormente mencionado, apresentam
potencialidades como fontes importantes passiveis de serem utilizadas na produ¢do de novos
materiais, de produtos quimicos e de energia. O desenvolvimento e implementacéo de processos
sustentaveis capazes de converter biomassa em varios produtos de valor acrescentado é uma
necessidade absoluta para valorizar os residuos agro-industriais e contribuir para minorar o

impacto ambiental.

A valorizagdo de residuos pode ser vista a luz do conceito de ‘Biorefinaria’ com vista a
optimizacao e eficiéncia do processamento alimentar e da redu¢éo do impacto ambiental. Assim,
em analogia as refinarias de petréleo, a biorefinaria utiliza-se da biomassa como matéria-prima
ao servico da producdo de varios produtos de valor acrescentado. Este conceito propde a
mudanca de uma visao tradicional da gestéo de residuos orgénicos, para uma abordagem que
tenha em consideracdo a inter-relagcdo “residuos-energia-alimentos”, contribuindo para a

sustentabilidade da agro-industria e para uma economia hipocarbénica.

Biorefinaria € uma unidade produtiva que integra a geragdo de energia e produtos de valor
acrescentado a partir de biomassa. O conceito de biorefinaria € fundamentado na converséo
integral de recursos renovaveis como fonte de macromoléculas a exemplo da celulose,
hemicelulose, lignina, pectina, taninos, amido, acidos gordos, colagénio, quitosano, corantes
naturais e outros fitoquimicos, em produtos processados de valor acrescentado (energia,
produtos quimicos, biomateriais e alimentos). Esse conceito preconiza ainda a minimizacao dos
impactos ambientais e a maximiza¢g&o do uso de recursos renovaveis, considerando o ciclo de
vida dos produtos obtidos (Fernando et al., 2006). O uso da analise do ciclo de vida no
desenvolvimento de produtos auxilia os empreendimentos, baseando-se no conceito de
biorefinaria por facilitar a identificacdo de pontos criticos e a escolha de rotas tecnolégicas com

menor potencial de impacto.



O conhecimento advindo de estudos de analise do ciclo de vida em biorefinarias permite a
identificacdo de materiais e fontes de energia, a escolha de processos de producéo, o design de
produtos e a identificagdo de estratégias de disposicdo de residuos que acarretam menor
impacto ambiental. Dentro do conceito de biorefinaria, a biomassa é convertida numa variedade
de produtos, com pouco desperdicio e emissdes, trazendo novas oportunidades de ganho. O
processo envolve um conjunto de rotas tecnoldgicas capazes de fraccionar, extrair, separar e
converter a matéria-prima em diferentes produtos intermediarios ou finais, incluindo alimentos,
produtos quimicos, biomateriais e energia, maximizando os ganhos econdémicos, minimizando
0s aspectos ambientais negativos, e melhorando a eficacia e sustentabilidade das cadeias agro-

industriais.

1.2 CO-PRODUTOS DA INDUSTRIA DE HORTOFRUTICOLAS

1.2.1 Origem e tipos de co-produtos

1.2.1.1 Subprodutos do mercado em fresco
As perdas alimentares em Portugal, de acordo com a figura 3, sdo superiores a 1000 toneladas
por ano, sendo que conjuntamente o desperdicio da produc¢édo primaria e da transformacgéo

industrial tem um peso quase equivalente a grande distribuicdo ou ao desperdicio dos alimentos

Oe-ﬁ

+

pelos consumidores.

77 mil t + 1031 mil t

298 mil t

332 mil t 324 mil t

PERDAS ALIMENTARES EM PORTUGAL

Figura 3 - Perdas alimentares anuais na cadeia de aprovisionamento em Portugal (Baptista et
al., 2012).

Na figura 4, distingue-se o termo Perdas, aquelas que derivam da producdo priméria e da
transformacdo, do termo Desperdicio Alimentar, associado ao desperdicio de um alimento apto
a consumir, e da designacéo de Residuos, detalhando que os Residuos associados a Perdas

Alimentares sdo designados de Subprodutos.



PERDAS ALIMENTARES e DESPERDICIO ALIMENTAR

incidéncia de PERDAS ALIMENTARES maior incidéncia de DESPERDICIOALIMENTAR |

Pés-producio Transformacgao
Manuseamento e
e Armazenagem

SUBPRODUTOS (animais e vegetais)

RESIDUOS

Residuos agricolas (animais, vegetais), piscicolas, florestais, etc. Residuos alimentares

Figura 4 — Perdas alimentares e desperdicio alimentar (Estratégia Nacional e Plano de Ac¢do de Combate
ao desperdicio Alimentar, 2017).

Na figura 5 pode observar-se a composicao do total de perdas da cadeia de aprovisionamento.
Salienta-se que cerca de ¥ das perdas observadas na cadeia de aprovisionamento referem-se

a produtos horticolas, cereais, frutos e lacticinios.

Pescado
3%

Ovos
1%

Leguminosase
oleos vegetais
2%

Figura 5 - Esquema ilustrativo das diferentes perdas observadas na cadeia de
aprovisionamento (Baptista et al., 2012).
O tomate representa uma fatia muito significativa dos horticolas produzidos em Portugal, sendo
maioritariamente constituido por tomate designado “tomate de industria”. O tomate canalizado
para a industria obedece a caracteristicas muito estritas de maturacéo sendo apenas admitidos
para laboracéo frutos em estado maduro. Desta seleccéo, na altura da colheita, resultam perdas
elevadas devido a muito tomate verde que fica nos campos, em quantidade que pode significar

cerca 18% do total da produgéo.
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Figura 6 - Perdas alimentares em cada etapa da cadeia de aprovisionamento dos
Hortofruticolas, Raizes e Tubérculos e Frutos (Baptista et al., 2012).
Como se pode observar na figura 6, as perdas alimentares nas diferentes etapas da cadeia de
aprovisionamento dependem do tipo de hortofruticolas em questao, verificando-se que, no caso

dos horticolas, a etapa da producédo é a mais critica e envolve maiores perdas.

Num estudo, a nivel nacional, realizado em 2012 e intitulado Projecto de Estudo e Reflexdo sobre
o Desperdicio Alimentar (PERDA), concluiu-se que o total de perdas e desperdicio alimentar
ascendem a 1 milhdo de toneladas (17% da producéo anual), correspondendo a 96,8 kg de
desperdicio alimentar per capita (Estratégia Nacional e Plano de Accdo de Combate ao

desperdicio Alimentar, 2017), em que:

e 32,2% ocorrem na actividade agro-pecudria e piscatoria;

e 7,5% naindustria alimentar;

e 28,9% na distribuicéo;

e 31,4% ao nivel do consumo.
Os principais destinos das perdas alimentares sdo apresentados na tabela 1. A canalizacao de
frutos ndo conformes no mercado em fresco, para a industria de concentrados, € um dos
principais motivos que permite ao sector fruticola nacional minimizar as perdas. Para esta
industria, a qualidade da matéria-prima para laboracdo néo é tdo exigente acrescendo ainda o

facto de se poder fazer o processamento das cascas.

Existem ainda outras formas de reaproveitamento das frutas, tais como, a oferta a plataformas
de solidariedade social, e o processamento industrial de vinagre ou destilados. Existe ainda
forma de aproveitamento relacionada com snacks de produtos desidratados, snacks de barras
alimentares estabilizadas, doces, compotas e geleias, ainda ao nivel das bebidas, as cidras e,
em Ultima analise, para os frutos de qualidade inferior, o reaproveitamento para a alimentacao
animal.

Tabela 1 - Destino geral das perdas alimentares (Baptista et al., 2012)
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» Consumo animal

* Venda para
produtos
secunddrios

e Doagao para
instituigdes de
solidariedade

e Incorporagao no
proprio terreno

* Transformacdo em
subprodutos
(geralmente para
consumo animal)

* Encaminhamento
para os servi¢os de
gestdo de residuos

Distribuicao

Venda a pregos
mais baixos dos
produtos a
aproximarem-se do
prazo de validade

Encaminhamento
para compostagem
e servicos de
gestdo de residuos

Doacio para
consumo animal

Doacio para
instituicdes de
solidariedade

e Encaminhamento
para os servigos de
gestio de residuos

e Alimentacao de
animais
domésticos

* Compostagem
domeéstica

1.2.1.2 Residuos de processamento minimo (IV Gama)

Os produtos hortofruticolas constituem uma componente importante na dieta humana e podem

ser apresentados ao consumidor sob formas muito diversas, e com diferentes graus de

transformacéo (Vasconcelos, 2005). Os produtos minimamente processados sdo produtos com

caracter em fresco, dentro da classe dos refrigerados, que estdo prontos a consumir, sem

necessidade de preparacéo prévia ao consumo. A popularidade comercial dos hortofruticolas

minimamente processados assenta na crescente consciencializagéo do papel no consumo de

hortofruticolas na saldde e bem-estar, bem como na oferta de um produto de conveniéncia para

0s consumidores.

Mercado de hortofruticolas minimamente processados

Nos paises industrializados, a procura por produtos hortofruticolas minimamente processados

tem revelado um continuo crescimento apesar de serem mais caros em relacdo a matéria-prima

gue lhes serviu de base. Para além do consumo a retalho, o contributo da restauracdo tem

também um peso significativo nesta tendéncia, explicada por razbes de maior facilidade na

gestao do desperdicio, praticidade e seguranc¢a alimentar (Vasconcelos, 2005).

Em Portugal, o0 segmento de Preparacdo e Conservagdo de Frutos e Produtos Horticolas por

Processos, onde se inserem as industrias de produtos hortofruticolas minimamente processados,

constitui um dos segmentos do sector alimentar com maior crescimento.

De acordo com a figura 7, constata-se que, em Portugal, o valor das vendas do segmento de

Preparacado e Conservacgdo de Frutos e Produtos Horticolas por Processos foi de 637 milhdes

de euros em 2016, mais 40 milhdes que no ano anterior (INE, 2018). Pela referida andlise, a taxa

de crescimento médio deste segmento (2008-2016) foi de aproximadamente 4%.
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Figura 7 - Evolucao do valor das vendas do segmento de Preparacéo e Conservacao de Frutos
e Produtos Horticolas em Portugal (INE, 2018).

A comercializagao de produtos hortofruticolas minimamente processados no nosso pais ainda

depende muito dos operadores da grande distribuic&o / cadeias de supermercados, uma vez que

sdo estas empresas que asseguram uma grande capacidade de rotacéo de stocks.

Face ao crescimento da indistria de producdo de produtos hortofruticolas minimamente
processados e ao aumento do consumo deste tipo de produtos, torna-se extremamente
importante conhecer os varios processamentos que lhes sdo aplicados uma vez que os

problemas tendem a aumentar com o volume de vendas.

Operacdes tecnoldgicas de processamento minimo
O processamento minimo depende do tipo de hortofruticola a ser processado, do tipo de produto
desejado e da sua finalidade (Vasconcelos, 2005). Os hortofruticolas prontos a cozinhar, prontos

a comer e prontos a utilizar requerem muitas operagdes de processamento.

De uma forma simplificada, o fabrico de produtos hortofruticolas minimamente processados pode
resumir-se ao diagrama geral apresentado na figura 8, onde também se encontram referidos, de
forma concisa, os objectivos e consideracdes genéricas de cada uma das operagdes. O conjunto
destas operacdes permite que se obtenham produtos com seguranca alimentar e com
capacidade de retencdo, quase na integra, das caracteristicas nutricionais dos hortofruticolas
frescos que lhes deram origem. Na Optica da geracdo de residuos as operacdes de
processamento minimo mais relevantes séo: a recepcao, a escolha e calibracdo, o descasque e
a reducéo de dimensdes. Das mesmas sdo obtidos volumes elevados de matéria vegetal entre
0s quais matérias-primas de qualidade deficiente bem como cascas, sementes, talos, folhas

velhas entre outros.
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OPERAGOES UNITARIAS DE PM
DE HORTiCOLAS

RECEPGAD / PRE-ARREFECIMENTO /
C ARMAZENAGEM ) '%

Escolha / Calibragao

Zona de Preparagaa | Suja

Lavagem preliminar

REDUGAO DE DIMENSOES

DESCONTAMINACAO

Zana “Branca”

ENXAGUAMENTO

ESCORRIMENTO OU
SECAGEM

h 4

EMBALAGEM

I__\l(—_

ARMAZENAMENTO

l

1 1 1

OBJECTIVOS / CONSIDERAGOES

= A refrigeragéo visa garantir a manutengao da turgescéncia dos tecidos
vegetais, bem como minimizar as perdas vitaminicas de forma a assegurar
a qualidade das materias primas.
v Deve efectuar-se logo apds a recepcéo da matéria prima, em cémaras de

refrigeragdo com controlo de temperatura (0-4°C) & humidade relativa (98-
100%).

« Remover malteriais estranhos ou matéria prima de qualidade deficiente e
uniformizar dimensdes.
O manuseamenio deve ser cuidadoso de forma a evilar danos fisicos.
Esta etapa pode efectuar-se munualmente ou atraveés de equipamento de
selecgao/calibragdo adequado.

= Eliminar sujidade proveniente do campo (bem como eventuais residuos de
pesticidas) de forma a diminuir a contaminagdo inicial.

A utilizagio de agua potavel @ crucial, assim como a manutengao de
baixa temperatura (= 4°C).

«Remover partes nao ediveis, como casca e folhas externas, talos, elc.
Efectua-se manual ou mecanicamente.
v Deve reduzir-se 80 maximo os danos dos tecidos.

A

»Raduzir a dimenséao do produto de acordo com o fipo de apresentagéao
pretendida. Efectua-se manual ou mecanicamente.

vDeve reduzir-se ao maximo os danos mecanicos nos tecidos, pela

escolha adeguada de equipamento de corte (facas devidamenle afiadas).

» Complementar a lavagem preliminar, para reduc&o da carga microbioldgica

dos produtos.

v Deve ler-se especial atencao para a qualidade da agua, bem como da
sua temperatura (= 4°C). concentragdo do agente descontaminante e
tempo de contacto.

»Reduzir a concentragdo do agente descontaminante de forma a nao
comprometer a seguranga quimica e qualidade organoléptica dos produtos.

v Devem ser cumpridas as boas praticas de fabrico e higiene, para evitar a
recontaminagio do produto.

=Eliminar o excesso de dgua evitando o desenvolvimento microbiano.

+ A elimagao do excesso de agua, quando efectuado por meios mecanicos
(centrifugagan), deve ser controlada por forma a ndo promover danos
fisicos.

= Garantir a estanquicidade e conservar (MAP).

“Conservar o produto evitando e/ou relardando a degradagiio da
qualidade e recontaminacoes.

= Manter a qualidade e estabilidade do produto final.

¥ Controlar a manutencéo da temperatura (0 — 4°C).

Figura 8 - Diagrama tecnolégico geral do processamento minimo de hortofruticolas (Alegria,

2007).

Na etapa da recepcédo é efectuada uma escolha preliminar por forma a eliminar hortofruticolas

que apresentem lesdes causadas por factores de natureza fisiolégica, fitossanitaria e/ou

mecanicas decorrentes do transporte. Por sua vez, na escolha e calibracao é feita a remocao de

matérias-primas de qualidade deficiente ou com calibres inapropriados. Nestas duas etapas o

material rejeitado corresponde essencialmente a produtos inteiros, 0s quais ainda ndo sofreram
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qualquer tipo de processamento. As etapas de descasque e de reducdo de dimensfes séo
aguelas onde se geram os maiores volumes de produtos rejeitados, uma vez que sdo removidas
as partes nédo ediveis como a casca, folhas, caules, etc. e também gerados materiais decorrentes

de perdas durante a reducédo de dimensdes.

Os materiais rejeitados sdo muitas vezes designados erroneamente por residuos, o que de
acordo com esta designacédo, os considera como materiais a serem eliminados sem qualquer
aproveitamento. Na realidade, a matéria vegetal rejeitada € um subproduto desta indUstria, ou
seja, um produto que apesar ndo fazendo parte do processo produtivo principal pode ser
reutilizado e valorizado em diferentes sectores devido a respectiva composigdo fitoquimica
(FIPA, 2007).

Residuos de Hortofruticolas

A industria de hortofruticolas minimamente processados produz grandes quantidades de
residuos, estimadas em ca de 800 000 toneladas/ano de hortofruticolas processados em fresco
(Ayala-Zavala et al., 2010).

Os residuos gerados nesta indistria incluem cascas, sementes, caules e folhas de diferentes
formas e tamanhos. Estes materiais sdo muito pereciveis e por isso dificeis de acondicionar, o
que representa um importante problema ambiental se ndo forem devidamente geridos pelas
indastrias de processamento minimo (Ayala-Zavala et al., 2010; Arvanitoyannis e Varzakas et
al., 2008). Por outro lado, a elevada contaminagdo microbiana desta matéria vegetal coloca
problemas adicionais na éptica da seguranca alimentar enquanto a sua presenga representa um
foco de contaminagdo nas linhas de fabrico. Na tabela 2 encontram-se representadas as

percentagens médias de residuos gerados nas industrias de processamento de hortofruticolas.

Estudou-se as quantidades de residuos gerados na producdo de diferentes hortofruticolas
minimamente processados e concluiu-se que em alguns dos casos a quantidade de residuos
gerada é superior a quantidade de produto final obtido. No caso da maca fatiada, sdo gerados
ca de 11% de residuos provenientes da polpa e do coragéo, correspondendo a um rendimento
de 89% no produto final. Esta situacéo agrava-se no caso do processamento de ananas, em que
apenas 48% da matéria-prima € edivel representando o material remanescente, residuos (9,1%

de coracao, 13,5% de casca, 14,5% de polpa e 14,5% da coroa) (Ayala-Zavala et al., 2010).

Um estudo similar concluiu que no processamento minimo de batata sdo gerados 15-40%
(casca) de residuos, quantitativo significativamente superior aquele gerado na industria de
transformacéo do tomate em que apenas 3-7% (peles e sementes) sdo desperdi¢cados (Schieber,
2001).

As abordagens tradicionais de aproveitamento dos residuos hortofruticolas incluem a

alimentacéo animal, a incineracdo e a compostagem.

A utilizacao de matéria vegetal na alimentagdo animal da origem, na maioria das vezes, a
matrizes desequilibradas associando diversas limitacbes em termos nutricionais (Laufenberg,

2003). Por exemplo, a utilizacdo de residuos provenientes do processamento minimo de batata
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€ inadequada para a alimentacdo animal devido ao teor de compostos fendlicos e de

glicoalcaldides presentes (Cavaleiro, 2011).

Tabela 2 - Residuos gerados na industria de hortofruticolas minimamente processados.

Matéria-prima Residuo % Parte Edivel Referéncia
Maca 11% (polpa e coracao) 89% Ayala-Zavala et al., 2010
Banana 40-50% (casca) 70% Schieber et al., 2001
Cenoura 30-40% (casca e bagaco) 60-70% Schieber et al., 2001
Goiaba 10-15% (casca e sementes) 85-90% Schieber et al., 2001
13,5% (sementes), 11% Ayala-Zavala et al., 2010
Manga (casca) e 17,9% (polpa 58%
inutilizavel)
Laranja 66% (casca) 44% Li et al., 2006
8,5% (sementes), 8,5% Ayala-Zavala et al., 2010
Papaia (casca), e 32,1% (polpa 53%
inutilizavel)
Maracuja 75% (casca e sementes) 25% Schieber et al., 2001
9,1% (coragdo), 13,5% Ayala-Zavala et al., 2010
Ananas (casca), 14,5% (polpa) e 48%

14,5% (coroa)
Batata 15-40% (casca) 60-85% Schieber et al., 2001

Tomate 3-7% (pele e sementes) 93-97% Schieber et al., 2001

A via de incineracdo, como forma de valorizagé@o deste tipo de produtos, ndo constitui também
uma alternativa viavel tendo em conta o baixo calor especifico de combustdo e os elevados
teores em agua inerentes. Esta via acarreta ainda impactos ambientais negativos entre 0s quais

a libertagdo de gases e a producéo de aguas residuais e cinzas (AEP, 2011).

Os processos de compostagem exigem, na maioria das vezes, a aplicacdo de pré-tratamentos
como a remocgao de agua e a neutralizacdo do pH, de forma a garantir melhores condi¢bes ao
crescimento e desenvolvimento microbiano. E ainda de acrescentar que se encontram
associados a compostagem elevados periodos de incubagéo, ndo constituindo um processo

expedito na sua aplicacao prética (Schaub e Leonard, 1996).

Com base nas consideracfes anteriormente referidas, conclui-se que, parte consideravel dos
hortofruticolas aquando do seu processamento corresponde a co-produtos, pelo que deve ser
realcada e considerada a possibilidade de criar processos que atribuam valor acrescentado a
este tipo de material. Além disso, economicamente, a utilizacdo de processos sustentaveis vai

repercutir-se na reducéo de custos e aumento da receita destas industrias (Wognum et al., 2011).
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Dificuldades de gestao inerentes a elevada perecibilidade
A gestao dos residuos de hortofruticolas é muito condicionada pela natureza muito perecivel com
implicacbes na seguranca alimentar nas centrais. Os residuos industriais sdo altamente

pereciveis por varias razées:

- As operacdes de escolha e corte sdo conducentes a uma maior exposicdo a agentes
contaminantes e oxidagcdes com o aumento da area superficial e rompimento celular que
possibilita 0 contacto entre enzimas e substratos;

- O facto dos hortofruticolas apresentarem um elevado aw, tipicamente superior a 92%,
tornam-se altamente vulneraveis as degradagdes resultantes de ataques
microbiolégicos, frequentemente por microflora de degradacao endégena.

O efeito do corte ao provocar o rompimento celular, altera a permeabilidade das membranas e a
organizagdo celular. A indugdo da sintese de etileno e 0 aumento da taxa respiratéria séo
igualmente respostas ao corte dos tecidos. As respostas sdo proporcionais a intensidade do corte

e a perecibilidade do hortofruticola (Sasaki, et al. 2006).

1.2.2 Composicao bioactiva de interesse
Muitos dos compostos existentes nas plantas — fitoquimicos, possuem actividade biolégica
importante. Os efeitos benéficos dos fitoquimicos para a salde, nomeadamente na diminui¢cao

do risco de doencas cronicas degenerativas, tém sido evidenciados em inimeros estudos.

Os excedentes de frutos rejeitados pelas centrais fruteiras (subprodutos alimentares) e a matéria
vegetal rejeitada pela indUstria de minimamente processados (subprodutos industriais)
apresentam assim uma composic¢ao diversificada em fitoquimicos, nomeadamente de compostos
com alegada capacidade antioxidante cujo valor bioactivo pode sustentar a respectiva
recuperacdo a partir das referidas matrizes. Neste sentido, segue-se uma descricdo sumaria
daqueles que apresentam potencialidade como marcadores bioactivos, nomeadamente
compostos fendlicos, carotendides e fibra, assinalando-se posteriormente as matrizes de

extrac¢cdo destes compostos.

1.2.2.1 Principais fitoquimicos

Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos compreendem uma grande diversidade de estruturas moleculares
abrangendo mais de 8000 compostos, desde formas simples (ex.: acidos hidroxibenzoicos) a
formas complexas de elevada massa molecular (ex. antocianinas), cujo elemento estrutural
comum € a presenca, nas suas moléculas, de pelo menos um grupo hidroxilo (-OH) ligado

directamente a um anel aromatico, o benzeno (figura 9).

Figura 9 - Estrutura base dos compostos fendlicos (Fonte: http://www.fotosimagenes.org/imagenes/fenol-
6.ipg).
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As propriedades antioxidantes destes compostos consistem em retardar a oxidacdo de varios
compostos, inibindo a iniciagdo ou a propagacdo de reac¢cbes em cadeia (Amarowicz et al.,
2004). O interesse pelos compostos fendlicos tem aumentado de forma evidente, ndo s6 pela
sua capacidade de neutralizar os radicais livres associados a doengas, mas também, por
exemplo, devido ao seu efeito vasodilatador. Uma vez que estes compostos ndo séo sintetizados
pelo organismo humano, os mesmos tém que ser obtidos através da ingestao de certos alimentos

ou de suplementos nutritivos.

Dependendo dos radicais ligados a estrutura quimica base dos compostos fendlicos, estes
podem agrupam-se em diferentes classes das quais se destacam os acidos fendlicos, os
flavondides e os taninos e os respectivos derivados (Harborne, 1989). O tipo e a quantidade dos
compostos fendlicos nos hortofruticolas variam com o estado de maturacdo do produto e as

condicdes de processamento e armazenamento (Ayala-Zavala et al., 2010).

De entre as classes referidas, os flavondides agrupam mais de 3000 estruturas quimicas Ce-Cs-
Cs ligadas a diferentes radicais (acUcares), dando origem a cinco subclasses: flavondides e
flavonas, as calconas e auronas, as flavanonas, os isoflavondides e as antocianinas (figura 10)
(Ratnam et al., 2006).
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Figura 10- Estruturas gerais das subclasses de flavondides. (Fonte:
http://www.ragc.cesga.es/RRAGC/revista2009/quimica.html)
Os flavondides contém pelo menos dois anéis arométicos, com um ou dois grupos hidroxilo. A
posicdo dos grupos OH- na estrutura da molécula, as duplas ligagdes dos anéis benzénicos e a
dupla ligacéo da funcao oxo (-C=0) de algumas moléculas de flavondides proporcionam a estes

compostos a sua capacidade antioxidante.

Estes compostos compreendem um grupo amplamente distribuido nas frutas e nos vegetais e
sdo responsaveis pela cor dos hortofruticolas, contribuindo para a qualidade sensorial dos
mesmos. Estes compostos estdo mesmo entre as moléculas com maior actividade antioxidante
(Rice-Evans et al., 1996; (Robards et al., 1999). Estudos descreveram beneficios para a saude
aquando do consumo de alimentos ricos em flavonéides, referindo melhorias na funcdo cognitiva
e actividade antidepressiva (Samman et al., 2003). Para além das suas propriedades biolégicas,

os flavonoides também séo de grande interesse na alimentacdo, cosmética, e na industria
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farmacéutica, devido ao facto de poderem ser usados como substitutos de antioxidantes

sintéticos.

Carotendides

Os carotendides sdo pigmentos lipossoluveis localizados nos cromoplastos, podendo apresentar
coloracdo variada (amarela, laranja, vermelha ou violeta) e encontram-se amplamente
representados nos hortofruticolas, como por exemplo, cenoura, tomate, alperce, papaia e
abobora (Cardoso, 2003; Stahl e Sies, 2005). Nos cromoplastos encontram-se associados a
proteinas, membranas e outros componentes, 0 que 0s tornam bastante estaveis, pelo que,
mesmo durante a maturacdo dos frutos, as perdas e as alteracdes associadas a estes compostos
ocorrem muito lentamente. No entanto, aquando da ruptura dos tecidos, ocorre a destruicdo de
carotenodides pela accdo de enzimas e de outros processos de oxidagdo (Britton e Méndez,
1997).

Estes compostos ndo sao sintetizados no organismo humano, pelo que é através da ingestéo de

alimentos ricos em carotendides que suprem as respectivas necessidades (Olson, 1994).

A maioria dos carotendides encontrados nos hortofruticolas apresenta um esqueleto de 40
atomos de carbono (Cao) que sdo biossintetizados a partir de duas moléculas intermediarias Coo,
dando origem ao fitoeno, molécula percursora da vasta gama de carotendides presentes no reino
vegetal. Os carotendides compreendem duas classes de moléculas (figura 11), os carotenos (a-
caroteno, B-caroteno e licopeno), estritamente hidrocarbonetos, e as xantofilas (zeaxantina e
luteina), derivados oxigenados de hidrocarbonetos. Estruturalmente, os carotenoides podem ser
aciclicos (licopeno) ou conter um anel de cinco ou seis carbonos, numa ou ambas as

extremidades da molécula (B-caroteno) (Schiber e Carle, 2001).

BETACAROTENO

_OH

o ZEAXANTINA

- OH

o LUTEINA

- T LICOPENO

Figura 11 - Estruturas representativas de carotendides. (Fonte: http://www.alanrevista.org/ediciones/2004-
2/importancia_nutricional_pigmentos_carotenoides.as)
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Alguns carotendides apresentam a estrutura ciclica -ionona (figura 12) nas suas moléculas
sendo, por isso, identificaveis como percursores de vitamina A, principal funcéo fisiol6gica destes
compostos. Sdo exemplos deste tipo de carotendides o a-caroteno e o f3-caroteno, sendo o -
caroteno convertido em vitamina A na sua totalidade (100%), enquanto a conversédo do a-

caroteno é de ca. 50% (Panalaks e Murray, 1970).

Diversos estudos apontam que o caracter antioxidante dos carotenoides desempenha um papel
importante na reducao do risco de doencas cancerigenas, doencas degenerativas e doencas do

foro cardiovascular (Damodaran e Fennema, 2008).

Figura 12 - Estrutura representativa da R-ionona. (Fonte: Panalaks e Murray, 1970)

Fibra

A fibra é o maior constituinte dos hortofruticolas e a sua importancia na nutricdo e na sadde é
amplamente reconhecida. Esta, ndo constitui um grupo quimico definido mas uma combinagao
heterogénea de substancias. O termo fibra dietética foi originalmente definido como a porcéo de
polimeros de glicidos das paredes celulares vegetais, a qual ndo era nem digerida nem
absorvida pelo intestino humano (Trowell, 1976). Nesta Optica, nos hortofruticolas encontra-se a

celulose e a hemicelulose, substancias pécticas e a lenhina.

Contudo, o reconhecimento de que outros componentes poderiam ter efeitos semelhantes aos
oriundos das paredes celulares vegetais levou a uma redefinicdo do termo fibra dietética,
incluindo todos os componentes nao digeriveis. Assim, a fraccao indigestivel dos hortofruticolas
€ definida ndo sé pela fibra dietética (de acordo com o conceito tradicional) mas também por
outros compostos que provem resisténcia a accdo das enzimas digestivas tais como amido
dietético (amido resistente), algumas proteinas e polifenéis, entre outros compostos (Saura-
Calixto et al, 2000, 2007).

Estas substancias, apesar de ndo possuirem capacidade energética, reconstrutiva ou de
regulacéo bioguimica, através do seu volume e consequente acgdo mecanica sobre o intestino
delgado e intestino grosso, contribuem para o seu normal funcionamento, ao favorecerem a

regulacao da flora bacteriana, a absor¢éo de agua e de nutrientes.

1.2.2.2 Principais fontes vegetais

Segundo Galanakis (2012), os residuos alimentares s&o constituidos por um conjunto complexo
de ingredientes podendo ser classificados em dois grupos principais, atendendo a origem vegetal
ou animal. No ambito deste trabalho iremos focar-nos apenas no primeiro grupo e nas

respectivas quatro subcategorias, definidas pelo tipo de fonte vegetal (Tabela 3).

Nos paises mais pobres, os residuos alimentares sdo predominantemente gerados na producao

agricola e posteriormente durante o manuseamento e/ ou armazenamento pés-colheita. Nos
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paises industrializados, as perdas alimentares sdo compartilhadas entre as fases agricola e de
consumo (Gustavsson et al., 2011). Por outro lado, os investigadores dedicam-se principalmente
arecuperacgédo de compostos funcionais derivados de subprodutos agricolas e do processamento
alimentar. Essas fontes sdo abundantes, concentradas em poucos locais e menos susceptiveis
a deterioracéo em comparacao com os residuos produzidos no final da cadeia de abastecimento
alimentar. Estes Ultimos materiais seriam distribuidos numa extensa gama de familias e,
posteriormente, seriam acumulados em varias regides como resultado da preparacdo das
refeicdes. Esse facto complica sua valorizacdo como fontes de recuperacao de ingredientes de
interesse, uma vez que € necessaria uma etapa de colecta adicional e a instabilidade biolégica

€ acentuada devido ao desenvolvimento de agentes patogénicos.

Tabela 3 - Residuos alimentares de origem vegetal, fontes e correspondentes ingredientes-alvo de
recuperacgédo (adaptado de Galanakis, 2012).

Origem Vegetal Fontes Compostos de interesse  Referéncia
Cereais Farelo de arroz Albumina e globulina Prakash et al., 1996
Hemicelulose e fibra Hu et al., 2009

dietética insoltvel

Sémea de trigo Arabinoxilano Ramseyer et al., 2011
Palha de trigo Hemicelulose Sun and Tomkinson 2002
Farelo de trigo Glucuronoarabinoxilanos Hollmann and Lindhauer 2005
P6 de aveia b-Glucano Patsioura et al., 2011
Malte em pé Glucose, arabinose & Fischer and Bipp 2005
galactose
Gréo gasto da Arabinoxilanos Roos et al., 2009
cerveja
Raizes e Casca de batata Fenois Oreopoulou e Tzia, 2007
tubérculos Melaco de beterraba  Acidos organicos Fischer e Bipp 2005
Oleaginosas Sementes de Fitoesterdis Copeland e Belcher 2001
girassol
Sementes de soja Fitoesterdis Copeland e Belcher 2001
Residuos de 6leo de Fitoesterois Yang et al., 2010
soja
Aguas residuais de Albumina Jishan et al., 2009
soja
Bagaco de azeitona  Fendis Obied et al., 2005
Aguas residuais de Fendis & pectina Galanakis et al., 2011
azeitona
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Tabela 3 (cont.) - Residuos alimentares de origem vegetal, fontes e correspondentes ingredientes-alvo de

recuperacgédo (adaptado de Galanakis, 2012).

Origem Vegetal Fontes
Hortofruticolas

Casca de laranja

Sub-produto de
liméo
Bagaco de maca

Casca de maca

Bagaco de péssego

Caroco de
alperce/damasco
Bagaco de uva
Casca de uva

Borra de vinho

Casca de banana

Kiwis rejeitados e

processados

Casca de cenoura

Bagaco de tomate

Casca de tomate

Floretes e coalhada

de couve-flor

Casca de tangerina

Compostos de interesse
Narirutina

Hesperidina
Apocarotendide

Limoneno

Pectina

Pectina
Fendis
Pectina

Proteina

Fibra dietética

Fendis

Tartarato de calcio
Enocianina
Cianidina-3-rutinosideo
Fibra dietética soltvel e

insoluvel
B-caroteno
Fenois
Licopeno
Carotendides

Pectina

Referéncia

Kim et al., 2004

Di Mauro et al., 1999
Chedea et al., 2010
Farhat et al., 2011

Masmoudi et al., 2008

Wang et al., 2007
Schieber et al., 2001
Pagan et al., 1999
Sharma et al., 2010

Schieber et al., 2001
Pinelo et al., 2006

Braga et al., 2002

Braga et al., 2002
Pazmino-Duran et al., 2001

Martin-Cabrejas, et al., 1995

Chantaro et al., 2008
Chantaro et al., 2008
Lavecchia e Zuorro 2008
Strati e Oreopoulou 2011

Femenia et al., 1997

No que diz respeito aos cereais, 0 trigo € o principal cereal nos paises industrializados e semi
industrializados, enquanto o arroz é mais prevalente no Sul e no Sudeste Asiatico (Gustavsson
et al.,, 2011). A moagem de trigo e o descasque de arroz geram subprodutos como farelo ou
palha, que séo ricos em proteinas de elevado valor nutricional (Prakash, 1996), fibras dietéticas
e em particularmente os glucuronoarabinoxilanos (Hollmann e Lindhauer, 2005; Sun e
Tomkinson, 2002). Os residuos da industria de aveia foram sugeridos para a extracgdo de b-

glucano com propriedades de gelificacdo avancadas (Patsioura et al., 2011).

De entre as raizes e tubérculos, a batata € produto mais produzido em todo o mundo, enquanto
a mandioca € muito popular no sul da Asia e na América (FAOSTAT, 2009). O processamento
de batatas é predominante na producdo de batatas fritas e os residuos sélidos resultantes
incluem cascas ou batatas defeituosas (Schieber et al.,, 2001). As cascas de batata e o

processamento de aguas residuais foram testados com vista a extrac¢gao de compostos fendlicos
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(Oreopoulou e Tzia, 2007). A casca de mandioca foi estudada como substrato para
enriquecimento de proteinas microbianas (Falade e Akingbala, 2011) e ndo para a preparacéo
de aditivos alimentares. No caso das culturas oleaginosas, o girassol e a soja sdo as culturas
predominantes na Europa e América do Norte, respectivamente, enquanto as sementes sao
destinadas a extraccao de fitoesteroéis (Copeland e Belcher, 2001). Azeitona € uma cultura muito
popular na regidao do Mediterraneo e o respectivo bagaco e aguas residuais foram amplamente
valorizados como fonte de compostos fendlicos bioactivos e, mais recentemente, de pectina
(Galanakis et al., 2010a, Obied et al., 2005).

Os residuos de processamento de hortofruticolas tém sido alvo de intensa investigagdo enquanto
matrizes para a extraccdo de diferentes tipos de antioxidantes e fibras alimentares. Isto justifica-
se porque sao matrizes com concentracées elevadas em compostos de bioactivos e cujos tecidos
brandos facilitam os processos extractivos. Os citrinos sao dos frutos mais cultivados a nivel
mundial e a partir deles é obtida pectina e flavonoides (Kim et al., 2004; Masmoudi et al., 2008).
A casca de laranja também foi utilizada para a recuperacdo de flavonoides (por exemplo,
hesperidina), 6leos essenciais e carotendides (Chedea et al., 2010; Di Mauro et al., 1999; Farhat
et al., 2011). Os ultimos compostos foram extraidos de cascas e bagaco de cenoura e em pele
de tomate (Chantaro et al., 2008; Strati e Oreopoulou, 2011).

1.3 VIAS DE VALORIZACAO DE SUBPRODUTOS

A valorizagdo da matéria vegetal gerada na actividade agro-alimentar € minima ou nula.
Actualmente, apenas uma pequena parte é aproveitada para alimentagéo directa de animais ou

para compostagem.

Estas vias de valorizagdo apresentam um fraco retorno econdémico para as empresas,

acarretando, na maioria das vezes, custos mais elevados dos que os que séo estimados.

- Alimentacdo animal: Os precos de venda dos residuos para alimentagdo animal
dificilmente compensam os custos de transporte, devido ao elevado teor de 4gua (> 70%
ou acima de 90%) a instabilidade microbiana que impossibilita trajectos longos e
demorados (Bouallagui et al. 2005).

- Compostagem: A técnica de compostagem que, segundo Gadelha et al. (2008), é uma
forma de tratamento bioldgico da parcela organica, permite uma reducao de volume dos
residuos e a transformacao destes em compostos passiveis de serem utilizados como
adubo na agricultura (Olinto et al, 2012).

A alternativa de enviar esta matéria vegetal para aterros envolve igualmente custos elevados de
transporte e depésito a que podem acrescer problemas ambientais, nomeadamente relacionados
com as emissdes de gases com efeito estufa (producdo de gas metano de forma excessiva e

descontrolada).

Neste ponto serdo identificadas vias alternativas de aproveitamento de residuos/subprodutos,
tendo em conta que esses materiais contém importantes teores de nutrientes e de compostos

bioactivos. Estas estratégias de gestdo para além de introduzirem valor acrescentado a estes
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materiais poderdo contribuir para a diminuicdo significativa da carga poluente resultante da

actividade agro-industrial.

1.3.1 Recuperacio de fitoquimicos bioactivos
Os subprodutos gerados representam uma fonte importante de aclcares, minerais, acidos
organicos, fibra, e compostos bioactivos tais como os compostos fendlicos, especialmente os

flavonoides, e os carotendides (Djilas e Canadanovic-Brunet, 2009).

Diversos autores sublinham ainda que o potencial antioxidante e o contelGdo em compostos
fendlicos é superior nas cascas e sementes de alguns frutos (Tabela 4), comparativamente com
a parte edivel, indicando assim que se aplicadas tecnologias adequadas, este tipo de materiais
podem ser utilizados como matrizes de extraccdo de compostos bioactivos, com diversas

potencialidades de uso.

O teor em compostos fendlicos nas cascas de limdes, laranjas e toranjas é em média 15%
superior ao avaliado na polpa destes frutos (Gorinstein et al., 2001). Por sua vez, de oito
cultivares de péssego estudadas, verificou-se que as cascas continham 2 vezes a 2,5 o teor de

compostos fendlicos totais verificados na parte edivel do produto (Chang et al., 2000).

Tabela 4 - Compostos fendlicos em diferentes tecidos de hortofruticolas (mg / 100 g peso fresco).
(Adaptado de Ayala-Zavala et al., 2010)

Matéria-prima Casca/Pele Polpa Residuo Referéncia
Maca 3300* Wolfe e Liu, 2003
Banana 928* 232* Someya et al., 2002
Couve-flor 110-180 Llorach et al., 2003
Chicéria 77-82 Llorach et al., 2004
Toranja 155 135 Gorinstein et al., 2001
Goiaba 59 Jimenez-Escrig et al.,2001
Liméo 190 164 Gorinstein et al., 2001
Alface 14-156 Llorach et al., 2004
Manga 7000 Larrauri et al., 1996
Laranja 179 154 Gorinstein et al., 2001
Péssego 133,7 41,5 Chang et al., 2000
Roma 24990 2440 Li et al., 2005
Tomate cherry 10,4-40 9,20-27 George et al., 2004
*peso seco.

Cascas de macas, péssegos e péras continham o dobro do teor de compostos fendlicos totais

face aos verificados na polpa destes produtos (Gorinstein et al., 2001). A parte edivel da banana
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contem 232 mg/100 g de peso seco de fendlicos, valor este que representa 25% do existente na
casca (Someya et al., 2002). As cascas de maca, num estudo realizado por Wolfe e Liu (2003)
continham um acréscimo de 3000 mg/100 g peso seco de compostos fendlicos face a polpa. De
acordo com Schienber et al., (2001), os compostos fendlicos identificados nas cascas de maca
corresponderam a proantocianidinas, a flavonddes, a antocianidinas e aos acidos fendlicos
(acido clorogénico).

A analise dos subprodutos da couve-flor revelou a presenca de flavondides e acidos
hidroxicinamicos (acido cafeico e acido sinapico). Diferentes combinacdes de flavonéis com
acido sinapico e glucose sao os principais compostos fendlicos presentes (Llorach et al., 2003).
O estudo dos subprodutos da alface revelou a ocorréncia de &acidos hidroxicinamicos e
flavonodides. O perfil de flavonéides dos residuos da alface é composto por flavonas e flavonois
(Llorach et al., 2004). As peles e sementes do tomate contém igualmente teores fendlicos
superiores face a polpa do tomate. O estudo do teor fendlico em 12 genétipos de tomate revelou
igualmente uma concentracao fendlica superior nas cascas face a polpa (10,4 a 40 mg/100 g nas
peles face 9,2 a 27 mg/100 g na polpa) (George et al., 2004). Toor e Savage (2005) constataram
ainda que a incorporacéo residuos do tomate (cascas e sementes) que contém niveis elevados
de compostos fendlicos totais, flavondides totais, licopeno, &cido ascorbico, e actividade

antioxidante podem aumentar entre 40% a 53% no produto final.

Em geral, o teor de compostos fendlicos é superior nos residuos do que na polpa. Para além de
estudos de caracterizacdo composicional dos residuos é igualmente extensa a investigagao
actual no campo da extraccdo de compostos bioactivos a partir de diferentes residuos
hortofruticolas, tal como se pode consultar na Tabela 5.

Tabela 5 - Extrac¢do de compostos bioactivos de diferentes subprodutos (Adaptado de Shilpi et al., 2013,
Ahluwalia et al., 2013).

Residuos Composto extraido Referéncia
Casca de banana Oleo essencial Comin et al., 2010
Polpa de laranja Oleo de laranja Benelli et al., 2010

Compostos fendlicos, antioxidantes e
Pele de uva o Ghafoor et al., 2010
antocianinas.

Bagaco de uva Compostos fendlicos Pinelo et al., 2007
Caroco de péssego Oleo do carogo de péssego Natalia et al., 2010
) Chun et al., 2009 Shi et al.,
Pele do tomate Licopeno )
2009 Lamin et al., 2008
Sementes de Abobora  Oleo sementes de abdbora Mitra et al., 2009
Batata Compostos fenodlicos Cavaleiro et al., 2011

Cascas e sementes de .
Compostos fendlicos Abreu et al., 2011
Macéa e Péra
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A aplicagdo de fitoquimicos pode ser vasta nomeadamente como substitutos aos aditivos
sintéticos ou como ingredientes de interesse terapéutico, nas inddstrias alimentar e farmacéutica,

respectivamente (Ahluwalia et al, 2013).

1.3.1.1 Aplicac¢des de biomoléculas recuperadas

A reutilizacdo de nutrientes extraidos a partir de residuos / subprodutos é uma pratica utilizada
no processamento alimentar desde a metade do século XX (Reilly, 1996) e, tem como objectivos
reforgar o valor nutritivo e prevenir ou corrigir deficiéncias em um ou mais nutrientes (Anvisa,
2006). Os fitoquimicos extraidos podem assim ser incluidos em produtos alimentares ou serem

utilizados como matérias-primas secundarios noutros processos.

Os compostos fendlicos e carotendides podem ser reutilizados como conservantes naturais em
alimentos ou bebidas, actuando como conservantes naturais uma vez que podem prolongar o
periodo de vida util do produto, prevenir a formacdo de sabores indesejaveis e ou prevenir
fendmenos de rancificacéo (Oreopoulou e Tzia, 2007). A pectina, igualmente extraida destes co-
produtos pode ser utilizada como agente gelificante no processamento de conflitados ou como
substituto de gordura em produtos carneos (Galanakis, Tornberg e Gekas, 2010c). As fibras
insolaveis em agua (hemiceluloses) tém propriedades na regulacao intestinal (Rodriguez et al.,

2006) podendo ser utilizados em formulag¢des alimentares ou integrar refeicdes prontas.

Enriquecimento de alimentos

Uma ampla variedade de fitoquimicos com origem em fontes naturais pode ser incluida em
produtos extrudidos. Em particular, quatro tipos de compostos merecem ser mencionados: y-
orizanol a partir de farelo de arroz, que é um antioxidante potente, um agente de reducéo do
colesterol, um agente inibidor de tumores e um agente de preven¢ao no tratamento da sindrome
da menopausa (Gutierrez, 2004); B-glucanos extraidos da farinha de cevada, que melhoram o
metabolismo lipidico, reduzem o indice glicémico e diminuem o colesterol plasmético (Izydorczyk
et al., 2008). Concentrados de lignano a partir de linhaca, que actuam como agentes
anticancerigenos, antioxidantes, antibacterianos, antivirais e anti-inflamatérios (Zanwara et al.,
2011) e compostos fendlicos extraidos de cascas de cereais, que actuam como antioxidantes e
fornecem resisténcia contra danos causados pelos radicais livres, cancro e doencas
cardiovasculares (Kim et al., 2006)

A incorporacdo bem-sucedida de vérias fraccdes de B-glucanos em produtos como macarrao,
cereais para pequeno-almogo e produtos lacteos foi promissora. A cevada ‘perolada’, se
enriquecida com 3-glucanos, pode ser incorporada em sémola de trigo duro originando uma

massa que exibe boa qualidade de cozimento (Perretti et al., 2003)

As sementes de linhaca ou de linhaca ricas em lignanos podem ser adicionadas
convenientemente a varias formulagdes a base de cereais, como pdo, ‘muffins’ e outros produtos
de panificacdo. De acordo com Viscidi et al. (2004), na producédo de aveia enrolada, compostos

fendlicos extraidos de fontes naturais, como benzoina, catequina, acido clorogénico e acido
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ferrdlico, podem ser misturados com os demais ingredientes antes da extrusdo para obter

produtos mais resistentes a oxidacdo (atraso de formacao hexanal).

Os produtos finais tém um conteudo fendélico mais elevado que os convencionais, embora o
processamento resulte numa reducao de 24% a 26% na quantidade de compostos fendlicos
adicionados. As pectinas podem ser encontradas na maioria dos frutos e, apds a extrac¢céo e a
purificacdo, podem ser adicionados como agentes gelificantes em indmeros produtos
alimentares, como compotas, coberturas, doces, etc. As pomodideas também fornecem outros
aditivos alimentares, incluindo fibras dietéticas, acido lactico, pigmentos, vinagre, edulcorantes
naturais e celulose (Nawirska et al., 2005). Alguns frutos tropicais contém enzimas que degradam
a proteina (papaina em papaia ou bromelina em abacaxi), utilizados como agentes de
amolecimento de carne ou na clarificacao de cerveja. As pectinas sao classificadas com base no
grau de metilacdo em pectinas de elevado metoxilo (grau de metilacdo> 50%) e pectinas de baixo
metoxilo (grau de metilacdo <50%). As pectinas de alta metoxilo apresentam capacidade para
gelificar na presencga de pelo menos 55% de solidos soluveis e a pH < 3,5, enquanto as pectinas
de baixo teor de metoxilo para gelificar necessitam da presenca de ides de calcio (Waldron,
2009).

Desenvolvimento de novos produtos
Exemplificam-se alguns de estudos dedicados ao reaproveitamento de co-produtos (residuos e

subprodutos) para elaboracéo de novos produtos:

- Borges et al. (2004) desenvolveram um estudo sobre a viabilidade da utilizagdo de
residuos das industrias de conserva de abacaxi da regido de Pelotas — RS para a
producdo de sumo. O processamento do sumo-base foi feito a partir da obtencdo das
cascas, centros e aparas da fruta e consistiu das etapas de branqueamento, prensagem
e filtragem. Concluiu-se que é viavel a elaboracdo de sumo de abacaxi a partir de
residuos de transformacéo da conserva de abacaxi.

- Ferrari et al. (2004) realizaram um estudo para caracterizar e verificar um melhor
aproveitamento das sementes descartadas no processamento do sumo do maracuja na
alimentacdo humana. Segundo os autores, na actualidade, as cascas e sementes de
maracuja provenientes do processo de corte e extrac¢do da fruta para obtencdo do
sumo, sdo em grande parte rejeitadas. Os montantes rejeitados podem ascender a
inmeras toneladas, e acrescentar valor a estes subprodutos tem interesse econémico,
cientifico e tecnolégico.

- Kobori e Jorge (2005) realizaram um estudo cuja finalidade foi caracterizar os 6leos
extraidos das sementes de laranja, maracuja, tomate e goiaba, como aproveitamento de
residuos industriais. Os resultados indicaram que os Oleos obtidos possuem
caracteristicas fisico-quimicas semelhantes a alguns 6leos comestiveis, podendo os
mesmos constituir uma nova fonte de éleos para o consumo humano.

- Reda et al. (2005) fizeram a caracterizacdo dos 6leos essenciais de limao rosa e de
limdo siciliano, considerados residuos industriais, e concluiram que tém propriedades
semelhantes aos dos 6leos comestiveis com boa perspectiva de utilizagdo na produgéo
de alimentos.
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- Rocha e Tulla, (2013) estudaram a utilizagdo de magé no fabrico da bebida “Sidra das
Asturias” tendo dado origem a uma bebida com Denominacdo de Origem Protegida
(DOP), em 2003. O incentivo ao cultivo deste fruto e/ou a utilizagéo de excedentes de
producéo e a expansao do mercado consumidor desta bebida demonstrou-se promissor.

- Fernanda et al. (2018) desenvolveram um produto desidratado — cubos de maca -
através de processos de desidratacdo osmética (60°Brix / sorbitol) e liofilizagao, com boa
aceitacdo sensorial. Estes resultados constituem uma alternativa de aproveitamento de
excedentes de fruta e de criacdo de valor acrescentado.

1.3.2 Valorizacio energética

Os residuos de frutas sdo muito pereciveis originando em consequéncia a produgédo de odores,
formagé&o de pragas e geracao de efluentes que podem contaminar os solos. Nesse sentido, a
digestao anaerébia constitui uma via com grande potencial para o respectivo tratamento nas
indUstrias do sector. Esta alternativa possibilita reduzir os encargos com o destino final, controlar
os odores e o0 volume de efluentes gerados, reduzir gastos com as taxas de admissao de
residuos nos sistemas municipais de tratamento, além de se poder utilizar o biogas produzido

para substituir alguns combustiveis na prépria unidade industrial (Crespo, 2013).

Existem diversos estudos que confirmam esta via de valorizagdo para subprodutos
hortofruticolas, uma vez que estes materiais apresentam elevada percentagem de humidade,
contelido organico elevado (> 95% de SV do total de solidos) e séo facilmente bio degradados
(Appels et al. 2011; Arvanitoyannis e Varzakas, 2000). A digestdo anaerdbia desses residuos
permite a conversdo de 70 a 95% da matéria organica em metano. Porém, esse tipo de residuo
apresenta rapida acidificacéo, diminuindo o pH no digestor e uma elevada producao de &cidos
orgéanicos volateis, podendo levar a uma inibicdo das bactérias metanogénicas e deste modo

limitar o processo (Crespo, 2013).

Assim, a alternativa mais promissora a inceneracao e a compostagem deste tipo de subprodutos
€ a digestdo anaerdbia (Bouallagui et al. 2005). A principal vantagem deste processo resulta da
producdo de biogas, que pode ser utilizado como fonte energética, a par da obtencdo de um
efluente valioso que ainda pode ser utilizado como fertilizante dos solos (Mata-Alvarez et al.
2000).

1.3.2.1 Digestao Anaerébia
A digestdo anaerdbia é uma tecnologia antiga e bem estudada para a estabilizacdo de residuos
orgéanicos devido ao seu elevado potencial de valoriza¢@o energética associado ao baixo impacto

ambiental em comparagdo com outras formas de tratamento (Ariunbaatar et al., 2014).

De forma simplificada, a digestdo anaerdbia é um processo realizado por microrganismos que
converte a matéria organica (MO) complexa principalmente em metano (CHs) e dioxido de

carbono (CO3), na auséncia de oxigénio (O2) (Gonzalez-Fernandez et al., 2015).

A digestao anaerobia pode ser representada pela equagao 1:

Equagdo1 > MO + H70 — CHyg + COp + NH3 + H»S + biomassa + calor
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O resultado da reaccdo apresentada, corresponde a producdo de biogas cuja composicdo €
caracterizada, em média, por 55 a 70% de metano e 30 a 45% de didxido de carbono (Brancoli,
2014).

A digestao anaer@bia que ocorre de forma espontanea nos aterros ndo tem a mesma eficiéncia
que a digestdo anaerdbia em digestores especificos, visto que na primeira situacdo ocorre a
libertacdo de 50% ou mais dos gases no ambiente causando grande impacto no meio. Com
digestores e em condi¢cfes controladas, previne-se a libertacdo do metano para a atmosfera,

convertendo-o em energia.

Como podem ser utilizados diferentes tipos de substratos, e cada um reage de uma forma aos
efeitos da digestao anaerobia, é necessério conhecer detalhadamente toda a cadeia de reacg¢des

envolvidas no processo (Ariunbaatar et al., 2014).

Pode-se dividir o processo da digestdo anaer6bia em quatro etapas distintas: hidrolise,

acidogénese, acetogénese e metanogénese (lzumi et al., 2010).

Hidrdlise - Nesta primeira etapa ocorre a reducédo de polimeros organicos complexos (lipidos,
proteinas e hidratos de carbono), em moléculas sollveis mais simples (acidos gordos de cadeia
longa, aminodcidos e aguUcares) através de enzimas, ou seja, as moléculas de maior peso

molecular sdo transformadas em compostos de menor peso molecular.

Um dos passos limitantes do processo é a conversado de compostos insollveis, tais como lenhina
e material celulésico. A hidrolise destes compostos tem influéncia no nivel de carbono disponivel
para a producdo de biogas, assim como no tamanho das particulas e a propor¢éo de nutrientes.
Para os substratos que se apresentam em grandes particulas, pode verificar-se a inibicdo do
processo pela acumulacdo excessiva de acidos organicos volateis, dado que a elevada
dimenséo reduz a sua superficie de contacto com os microrganismos (Crespo, 2013). A
concentracdo de gases na hidrélise pode chegar a 80% de dioxido de carbono e a 20% de
hidrogénio (Pereira, 2013).

A acidogénese € igualmente designada de fermentacdo &cida ja que os compostos que foram
reduzidos na fase anterior (hidrélise) sdo degradados por bactérias fermentativas, obrigatérias e
facultativas. Essas bactérias possuem um metabolismo variado de onde resultam produtos
fermentativos diversos como os acidos gordos volateis de cadeias curtas e alcoois (Alves, 2015).
Nesta fase, o hidrogénio (Hz2) tem um papel muito importante, ja que a quantidade e o tipo de
produtos obtidos, depende da sua pressao parcial no digestor, que esta associado a actividade
das bactérias utilizadoras de Hz (Alves, 2015). Em digestores anaer6bios com boas condi¢des
operacionais, a concentracdo de hidrogénio é normalmente muito baixa devido ao respectivo

consumo pelas bactérias (Pereira, 2013).

A hidrolise e a acidogénese sao consideradas como as fases limitantes da velocidade do
processo de digestao anaerébia, uma vez que ambas as etapas influenciam a transferéncia de

massa e a disponibilidade de alimento no processo (Izumi et al., 2010).

Na etapa da acetogénese, as bactérias acetogénicas continuam a degradacdo dos compostos

formados durante a acidogénese, como os acidos gordos, alcoois, entre outros. Os produtos
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resultantes da degradacao desses compostos formam os substratos directos para as bactérias
metanogénicas, responsaveis pela producdo de metano (hidrogénio, diéxido de carbono e
acetato) (Brancoli, 2014).

Existem dois tipos de bactérias acetogénicas intervenientes, as produtoras obrigatérias de
hidrogénio e as consumidoras. As primeiras transformam, por oxidacdo anaerébia, os acidos
gordos volateis em acetato e as segundas produzem acetato a partir de diéxido de carbono e

hidrogénio, contribuindo baixar a pressao de hidrogénio no sistema (Pereira, 2013).

Na etapa metanogénese, etapa final do processo de degradacéo anaerdbia, sdo produzidos os
gases, metano e o diéxido de carbono através do consumo de acetato, diéxido de carbono e
hidrogénio (Inoue, 2008; Pereira, 2013). Nesta fase, o metano gerado pelas bactérias
metanogénicas pode ser produzido através de duas vias principais que se diferenciam pelo tipo
de substrato utilizado. Uma pelas bactérias hidrogenotréficas, que utilizam o hidrogénio e o
carbono proveniente do diéxido de carbono para dar origem ao metano, e a outra através das
bactérias acetoclasticas, que utilizam o acetato como fonte para a producéo do metano (Brancoli,
2014). Aproximadamente 70% do metano é proveniente do acetato, sendo, portanto, produzidos
pelas bactérias acetoclasticas (Crespo, 2013). Além disso, essas bactérias participam no
controle do pH no digestor, uma vez que a remocao de acido acético esté associada a producao
de CO:2 que se dissolve no meio, formando uma solucdo tampéo de bicarbonatos (Pereira et al.,
2013). As bactérias metanogénicas dependem do bom funcionamento de todas as fases
anteriores para o fornecimento dos substratos adequados para a sua actividade (Alves, 2015).
O biogas produzido nesta etapa, € composto por aproximadamente 60% de CH4 e 40% de CO:2
(Pereira, 2013). A velocidade das reac¢bes nas diferentes etapas da digestdo anaerdbia
depende de diversos factores tais como a temperatura, o pH, a relagdo C/N, o teor de solidos, o

tempo de reten¢éo hidraulico (TRH), a agitacao e os inibidores do processo.

Recuperacio de biogas

O biogas, constituido de 55 a 70% por metano (CHa4) e 30 a 45% de diéxido de carbono (COz), é
considerado uma fonte de energia renovavel com varias vantagens sociais e ambientais, visto
que produz energia, reduz o potencial téxico das emissGes de metano e constitui uma alternativa
de tratamento de residuos. O biogéas pode ser utilizado em quase todas as aplicagdes que usam
gas natural, devido ao seu elevado poder calorifico igual ao do gas (Appels et al.,2011). Séo
guatro as alternativas mais basicas: producdo de calor e vapor, geracao/co-geragdo de
electricidade, combustivel para veiculos e produgdo de produtos quimicos. A nivel mundial a

principal forma de utilizacdo do biogés é para gerar calor e electricidade (Pereira et al., 2015).

Em 2013, na Unido Europeia foram produzidos 13,4 milh6es de TEP (Tonelada Equivalente de
Petréleo) de biogas, por meio da producdo de metano a partir de lamas de depuragdo nas
estacBes de tratamento de aguas residuais, do biogas produzido nos aterros, e das demais
formas, que incluem os digestores cuja matéria-prima sédo residuos organicos, lixos domésticos,
culturas energéticas, entre outros. Por muitos anos essas demais formas de producédo de biogas,

classificadas como "Outros Biogas", lideram a producgédo de energia na UE, tendo uma margem
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de 69%, enquanto o biogas de aterro tem 21,6% e o de estacBes de tratamento 9,4%
(EurObserv'ER, 2014). Portugal encontra-se entre os paises com menor producéo de energia a
partir do biogés, tendo registado apenas 65,3 mil TEP, ou seja, 0,48% da producédo na Unido
Europeia (EurObserv'ER, 2014). Na literatura sdo encontrados diversos estudos que
demonstram a producdo de biogas de forma quantitativa e qualitativa, recorrendo a diversas

fontes e em diversas condi¢cfes de operagdo, conforme a Tabela 6.

Tabela 6 - Listagem de diferentes estudos, evidenciando o residuo utilizado, tipologia do reactor,
temperatura do processo e volume de biogas gerado (Adaptado de Fiore et al. 2016).

Tipo de Residuo Tipo de Reactor Tem[()g;ettura \E/s?gé?f Referéncia
(M3Kgsv)
Palha de arroz Batch 35 220 Kalra e Panwar (1986)
Tomate Batch 40 420 Dinuccio et al. (2010)
Talos de Algodao Batch 38 440 Araldi et al. (2012)
RgSid“?’s.de Batch 36,5 510  Kafle etal. (2013)
ervejaria
P&o Batch 36,5 580 Kafle et al. (2013)
Estrume de Vaca CSTR 37e55 220-230  Giuliano et al. (2013)
Frutas e Vegetais Batch 35-40 320-630 Gunaseelan (2004)
Milho CSTR 37e55 730-820  Giuliano et al. (2013)
Batata CSTR 37e55 830-920 Giuliano et al. (2013)
Cebola CSTR 37e55 920-1050 Giuliano et al. (2013)
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2. CASO DE ESTUDO




2 CASOS DEESTUDO

2.1 OBJECTIVOS

Com vista a adequar solugfes para gerir a quantidade elevada de material vegetal descartado,
quer proveniente do processamento de produtos da IV Gama quer resultante dos excedentes do

mercado em fresco, foram estabelecidos os seguintes objectivos especificos:

Identificacdo, caracterizacao e
classificacéo de Residuos/Sub-
produtos (co-produtos)

Levantamento dos
guantitativos gerados

Identificacdo e quantificacdo dos
actuais circuitos para os Residuos/Sub-
produtos (co-produtos)

Propostas alternativas de valorizagéo
em funcéo dos quantitativos gerados
e do valor potencial associado.

2.1.1 Metodologias de identificacdo das classes de subprodutos
A metodologia utilizada centrou-se na pesquisa e reviséo da literatura sobre o assunto, incluindo

a andlise de informacéo e legislacdo associadas.

2.1.1.1 Metodologia utilizada no levantamento de dados da empresa

Numa empresa de transformacéo hortofruticola, Campotec S.A., que labora produtos da IV gama
e comercializa produtos hortofruticolas in natura para o mercado em fresco, efectuou-se o
levantamento dos volumes e tipos de co-produtos (residuos e subprodutos) produzidos através
de uma avaliagdo documental dos registos de produgcdo. Para tal consideraram-se as
quantidades (kg) dos produtos comercializados e dos produtos expedidos nas diferentes vias
existentes (eg. produto principal comercializado, doa¢des, via industria, etc.). Foram igualmente
identificados os actuais circuitos e destinos dos co-produtos.

A estimativa do célculo da quantidade de desperdicio gerado teve ainda em conta valores médios
de desperdicio, para cada tipo de matéria-prima, fornecidos pela empresa e calculados com base
na experiéncia real de laboracéo.

A recolha de dados foi efectuada com recurso ao software Phc CS Enterprise 21:

- As compras foram obtidas pela listagem “Entradas por natureza”, no menu de “Mapas

” o«

definidos”, “Mapas de linhas e cabecgalhos”;

- As vendas foram obtidas pelas “Andlises Multidimensionais” das “Vendas por guia de
expedicao”.



Escolha dos intervalos de tempo:

» Os intervalos de tempo definidos foram entre 01 de Agosto a 31 de Julho de cada ano,
alinhado com a metodologia utilizada pela empresa na obtencdo dos dados de cada
exercicio para o relatério de contas;

» O periodo de amostragem considerado foi entre os anos de 2012 de 2017,
correspondendo ao periodo onde foi possivel obter o maximo de informacédo dado que a
empresa mudou de plataforma de gestdo entre 2011 e 2012.

LimitacGes - Esta metodologia de contabilizacdo de co-produtos pode sofrer algum enviesamento
nomeadamente quando, em dois intervalos de tempo consecutivos, se verificam sobreposicdes

entre stocks de matéria-prima, de produtos comercializados e de produtos devolvidos.

2.1.1.2 Tratamento estatistico

O tratamento estatistico dos resultados foi efectuado com recurso ao Software StatisticaTM v.8.0
da Statsoft (2007), por andlise de variancia (ANOVA), sendo utilizado o teste Tukey (p<0,05)
para separacao de médias. Foi ainda determinado o coeficiente de correlacdo de Pearson das

varidveis em estudo para avaliacdo da qualidade da correlacéo linear.

2.2 Caracterizacao e tipificaciao de residuos e subprodutos

2.2.1 Residuos provenientes do processamento em IV Gama

2.2.1.1 Classificacdo e caracteristicas gerais

Para os hortofruticolas da IV gama foram identificadas 6 categorias de residuos, tal como se
apresenta na tabela 7. Esta classificacdo baseia-se, em primeiro lugar, no tipo de produtos
laborado na empresa, sendo que nalguns casos agrega também diferentes tipos de estruturas
botanicas: folhas, raizes e bolbos e frutos.

Tabela 7 - Grupos de subprodutos gerados nas linhas de processamento da IV gama.
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Grupos

Tipos de hortofruticolas

Tipo de produto

Observagdes

l. Batata

Batata descascada

Relevante pela

Batata . quantidade
para restauracao
laborada
Horticolas de folha
I Folhosas Alfaces, Candnigos, utilizadas em Estrutura botanica
Aromaéticas, Agrido, Espinafre  diferentes tipos de folhas
saladas
Alho Francés, Alho seco, Horticolas diversos
I Horticolas Nabica, abdbora, mistura de utilizados em Estrutura boténica
legumes, Salteados e diferentes misturas diversa
Preparados para sopas
Horticolas que
. podem entrar tanto .
IV.  Raizes e cenoura, Nabo, Beterraba, , Estrutura botanica
bolbos ) em misturas de )
Cebola, Gengibre raizes e bolbos
sopas como saladas
e isolados
v Frutas Abacaxi, Uva, Macd, Péra, Frutas singulares ou Frutos ndo
meloa em mistura horticolas
VI Outros Pepino, Pimento, Beringela, .Frutos horticolas i
Frutos isolados ou em Frutos horticolas

Curgete, Tomate )
mistura

O grupo |, da Batata é considerado em separado por raz6es de ordem quantitativa uma vez que
representa, na unidade fabril, a matéria-prima mais laborada (kg). No grupo Il, das Folhosas séo
incluidos os horticolas de folhas comercializados em isolado ou utilizados na preparacao de
saladas simples ou mistas. O grupo lll dos Horticolas (sopas e couves) inclui diversos horticolas
também comercializados em isolado ou utilizados na preparagdo de sopas, independentemente
da estrutura botéanica (folhas, caule, fruto). O grupo VI, das Raizes e bolbos inclui os horticolas
como esta estrutura boténica utilizados tanto para comercializagdo em isolado como fazendo
parte integrante das misturas de saladas ou das misturas de sopas, salteados e outros
preparados. No grupo V e VI, das Frutas e Outros frutos, respectivamente, sdo incluidos uma
diversidade de frutos e frutos horticolas utilizados nas misturas e, portanto, podem ser vendidos

isoladamente ou em mistura.

De um modo genérico, a laboracdo de cada tipo de hortofruticola é especifica, incluindo uma
sequéncia particular de operagfes, no entanto, as operag¢des unitarias em si e 0os equipamentos
utilizados s&o comuns no fabrico de todos os produtos. As linhas de processamento séo
reservadas temporalmente para cada tipo de produto, o que na éptica de gestédo dos co-produtos
(residuos e subprodutos) possibilita a recolha de tipos particulares. Se isso for relevante, é

possivel segrega-los por categorias / grupos ou mesmo isoladamente, em alternativa a mistura.
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Neste caso, a classificacdo com base no tipo de estrutura botanica (ex. folhas, raizes e frutos)
pode ainda ser Util para a gestdo destes materiais, enquanto permite identificar, a priori, 0
potencial composicional (perfil composicional genérico) e o risco microbiolégico associado a cada
grupo. Por exemplo, é sabido que as raizes face aos horticolas de folha sdo de maior risco de
contaminagdo patogénica. Todos estes factores terdo de ser tidos em conta na gestao dos co-

produtos (residuos e subprodutos) e nas potenciais vias de valorizacao.

O grau de perecibilidade de cada um dos grupos é variavel dependendo de muitos factores
nomeadamente da disponibilidade de agua e de nutrientes, do tipo de estruturas vegetais, do
tipo e extensdo de corte a que foram sujeitos e do grau de mistura em que se encontram.
Salienta-se ainda que as eliminacdes das partes nao ediveis resultantes dos processos de
seleccéo referem-se a partes dos hortofruticolas tais como folhas exteriores, cascas, peddnculos
entre outros, em que os teores microbiolégicos aerdbios mesdfilos, de bolores e leveduras e de
enterobactereaceas sdo normalmente muito elevados, por vezes superiores a 108 ufc/g (Gilbert
et al., 2000) considerando-se inclusive microbiota tipica. O facto de estes materiais estarem
cortados facilita 0 acesso dos microrganismos aos contetdos celulares e o que implica o rapido
desenvolvimento e degradacdo dos produtos. Tipicamente, elevados teores de agua presente
nestes produtos correspondem a produtos muitos pereciveis, com elevadas taxas de degradacao

a temperatura ambiente.

Da experiencia fabril, o caso do tomate - do grupo VI, ou das alfaces - do grupo Il, ambos com
elevados teores de agua, apresentam-se muito pereciveis ocorrendo a respectiva degradagéo
num curto espaco de tempo. O grupo | (Batatas) e o grupo Il (Horticolas) denotam, em
comparacao com 0s anteriores, uma taxa degradacao mais lenta. O Grupo das Folhosas é de

entre todos o que se degrada de forma mais lenta, estando mais exposto a fermentacdes.

Na Tabela 8 apresentam-se imagens dos residuos dos diferentes grupos do processamento

minimo.
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Tabela 8 - Aspecto geral de cada um dos 6 grupos de residuos do processamento minimo

Tipo de residuo

Batata

1. Folhosas

1. Horticolas

V. Raizes e bolbos

V. Frutas

VI. Outros Frutos




A ordenacdo por ordem crescente de perecibilidade dos grupos identificados é de acordo com a

figura 13.
q Folhosas ‘ Batata Horticolas
Raizes e Frutas
> bolbos > outros
5 o =_  Frutos
o S 8 >
o> o oo
O] o2 ~
o o

Figura 13 — Grupos de residuos ordenados por ordem crescente de perecibilidade.

E importante conhecer as diferentes taxas de degradacéo dos residuos, bem como o tipo de
degradacédo predominante (Tabela 9) de forma a adequar a respectiva gestdo, nomeadamente
na definicdo das operagbes de recolha e armazenagem. Dependentes do tipo de destino, os
residuos poderéo exigir uma manipulagdo cuidada nomeadamente ao nivel da segregacao e da
armazenagem com necessidade de refrigeracdo. No entanto, tendo em conta a susceptibilidade
a degradacdo prevé-se sempre uma grande brevidade para a recolha e armazenagem dos
destes residuos.

Tabela 9 - Caracterizagdo dos grupos de residuos de processamento da IV gama face ao tipo de material
rejeitado e tipo de degradacé&o principal

Grupos Tipo de material rejeitado Tipos de degradacéo

Batata Cascas e porc¢des ndo conformes, devido a Escurecimento / Apodrecimento /
podridBes e danos de conservacao e colheita, fermentagbes

doencas ou insergdo de grelos

Folhosas Folhas externas, zona de caule Amolecimento / Desidratacéo e podridao
imediatamente a seguir a raiz, danos,

amarelecimentos.

Horticolas Talos, cascas, extremidades de caules, folhas  Escurecimento / Desidratagéo /

externas. fermentacgdes
Raizes e Cascas, porg¢des e unidades nao conformes, Escurecimento/ Desidratacéo /
bolbos devido por exemplo a podridao. Amolecimento
Frutas Cascas, carogos ou trogos, pedunculos, Escurecimento / fermentacéo alcodlica /

sementes e unidades ndo conformes, devido,  Apodrecimento

por exemplo, a excesso ou falta de

maturacao.
Outros Extremidades e unidades ndo conformes Escurecimento/ Desidratacéo /
Frutos devido, por exemplo, a podridao. Apodrecimento / fermentagfes
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2.2.1.2 Identificacao de pontos de quebra
Na figura 14, apresenta-se o diagrama geral de processamento minimo, identificando-se na zona
fabril (zonas de baixo risco e de elevado padrao higiénico) as operacfes unitarias onde é

descartado matéria vegetal - pontos de quebra e tipo de material.

Diagrama Geral de Processamento minimo

Operagoes fabris Tipo de material descartado

Recegao

l

Armazenagem

P = Eliminagdo de matéria-
IOl prima ndo conforme
escolha —

f Produto pré-processados
|_—devido a ineficiéncias de
equipamento

Lavagem |— |

1 Produto pré-processados
|_——{devido a ineficiéncias de
equipamento

Secagem —— |

1 Produto pré-processados
|_—devido a ineficiéncias de
Embalamento —— | equipamento

<Zona com padrdes higiénicos eIevados<Zona ‘baixo risco’

Expedicao
Transporte
l /@uto embalado
Entrega il

Figura 14 - Diagrama Geral de Processamento Minimo.

Os residuos gerados no fabrico referem-se ao material rejeitado durante o processamento, tal
como se exemplifica nas fotos da tabela 8 e da figura 15, podendo incluir matéria vegetal de

natureza muito diversa, tais como raizes, talos, folhas exteriores, cascas, carogos:

» Porc¢des nado ediveis (exemplo: partes contaminadas com pragas instaladas);

» Porcbes ediveis que se ja sofreram processos Varios, tais como cortes ou lavagens.
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Figura 15 - Aspecto geral do tipo de residuos gerados no pche

. C L s > R s
ssamento minimo, resultantes de porgdes
ediveis que se perdem devido ineficiéncias de equipamentos.

O conjunto destes materiais representa a quebra gerada no processamento e sdo varias as

proveniéncias ao longo do processo de fabrico:

a)

b)

d)

e)

f)

Operacgao de seleccéo — eliminagédo de matéria-prima ndo conforme face aos critérios
estabelecidos na empresa (fichas técnicas ou cadernos de encargos) por razfes
diversas:

o Falta de Frescura, cor, sabor, calibre, aroma e odor;
o Armazenamento ou expedi¢do inadequada resultando em devolugdes.

Operagdes corte e lavagem - eliminacdo de produto pré-processados devido a
ineficiéncias de equipamento.

Passagem entre equipamentos de processamento e passadeiras de transporte -
eliminagdo de produto pré-processados devido a ineficiéncias de equipamento, ou
resultante de etapas de escolha intermédias.

Operacdo de embalagem — Eliminacdo de material processado por ineficiéncia do
processo de embalagem (variacdes de peso por excesso ou defeito ou embalagens mal
seladas).

Operacdo de armazenagem - eliminacdo de produto processado por incumprimento
das especificacbes de armazenagem:

o Quebra da cadeia de frio;
o Excesso de frio;
o Danos fisicos na manipulagdo da mercadoria.

Falhas de logistica - eliminacdo de produto processado com origem em erros face as
encomendas, alteracdes de encomenda ou excesso de stock do produto feito por
previsdo antes da recepcédo da encomenda.

De acordo com o levantamento efectuado, podem distinguir-se dois tipos de material rejeitado:
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» material ndo edivel, gerados na operacao a)

» material parcialmente processado, gerado no conjunto de operacdes de b) af).
Salienta-se que a variagdo dos valores de quebra em funcgdo do tipo de hortofruticola laborado
deve-se aos tipos de preparagdo a que as diferentes matérias-primas sao sujeitas. Os
hortofruticolas que necessitam ser descascados, cortadas as extremidades / topos envolvem
sempre perdas maiores. Os horticolas de folhas em que é feita a remocao das folhas externas /
danificadas, as perdas sdo menores. De entre dos frutos podem igualmente assinalar-se
variacdes consideraveis. Por exemplo, 0 ananas € um fruto que envolve a eliminacéo de muitos
tecidos (coroa, eixo central, topo e cascas), podendo o produto final representar cerca de 30%

do material inicial.

Os residuos descartados na linha de processamento (material edivel e ndo edivel) séo recolhidos
regularmente (recipientes plasticos de grandes dimensdes - palotes) e encaminhados para um

local exterior a fabrica dedicado a de gestéo de refugos (parque de residuos).

Do diagrama geral de processamento (figura 14) é possivel verificar que existem mais pontos de
guebra para materiais ediveis. Salienta-se que a eliminacdo de material j& processado, por
ineficiéncias de varia ordem no curso do processamento (pontos de b) a d)) ou, originadas por
falhas no equipamento e/ou humanas (pontos e) e f)) associam perdas econémicas superiores,
em comparacdo com as perdas associadas nas fases de preparacao e escolha da matéria-prima.
Nesses casos as perdas somam aos custos da matéria-prima conforme 0s custos gastos de
processamento, homeadamente, mao-de-obra, energia, desinfectantes, 4gua e material de

embalagem.

Por outro lado, o caracter edivel ou ndo edivel dos materiais rejeitados (grau de contaminacdo
microbiana entre outros) é determinante nas potenciais vias de valoriza¢do e, em consequéncia,

um factor de ponderacdo na gestdo destes materiais.

Na actualidade, os circuitos destes materiais cumprem as seguintes etapas:

» Acondicionar o material vegetal em palotes, independentemente do tipo de produtos
hortofruticolas que Ihes deram origem (ha maioria das vezes sdo misturas de varios) no
interior da unidade;

» Encaminhar os residuos (independentemente do tipo hortofruticola) no mais curto
periodo de tempo para um reboque (figura 16) que se localiza no exterior da fabrica,
numa zona designada Parque de Residuos.

» O reboque é por norma substituido no final da manha e no final da tarde, conforme os
montantes gerados. No entanto, o tempo de residéncia maximo é de 12 horas. O reboque
€ sempre tapado com uma cobertura para evitar a propagacao de pragas de insectos.
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Figura 16 - Fotografia do reboque de depésito de residuos

No presente, a maioria dos residuos é depositada e misturada o mais rapidamente possivel no
denominado Parque de Residuos, localizado no exterior da fabrica. A preméncia na remocao
rapida destes materiais das linhas de processamento como boa pratica fabril, prende-se com a
prevencao de focos de contaminag&o microbioldgica, contamina¢des cruzadas para os produtos.
Além do circuito anteriormente assinalado alguns residuos (ex.: purés resultantes de operagdes
de descasque de raizes e tubérculos ou pequenas porcdes de hortofruticolas; figura 17) sé@o
reencaminhados conjuntamente com os efluentes industriais da unidade, acabando por serem
recolhidos pelos primeiros equipamentos existentes na estacdo de tratamento de aguas
(Parafuso sem-fim e tamisador rotativo), sendo recuperados por esta via e, portanto, passiveis

de seguirem outro destino.

Ky

Figura 17 - Residuos do descasque da batata, recolhidos pelos equipamentos da estagdo de tratamento
de aguas

Existem normas de seguranca alimentar, das quais se destacam o BRC, IFS e o0 FSSC22000,
todas reconhecidas mundialmente pelo GFSI, um consorcio que se dedica a validar o
enquadramento dos diferentes referenciais nas questdes mais emergentes de Seguranca
Alimentar. Estes referenciais normativos dedicam alguns pontos do seu contetddo de auditoria a
problemética de gestéo de residuos e/ou desperdicios. No entanto, na pratica fabril estes critérios
tém demonstrado muitas dificuldades de cumprimento, especialmente quando os niveis de
producéo séao significativos.

A rapida eliminacao de residuos é uma boa pratica de organizacdo, mas tornar 0S processos
expeditos € de extrema importancia. Os transportes devem ser feitos com as cargas o0 mais
completas possivel e, por outro lado, o tempo de permanéncia na empresa deve ser o menor
possivel. A referida pratica acarreta uma logistica complexa, mas imprescindivel para evitar a
proliferacé@o de pragas, principalmente murideos, insectos e aves que encontram alimento facil e
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acabam por se fixar e reproduzir ao redor das instala¢c@es fabris incitando o inicio de um ciclo de

contaminacao.

2.2.1.3 Quantificacdo das quebras
A quantificacdo das quebras (%), por grupo de residuo (I a VI) considerado, ao longo de 5 anos
(estimativas obtidas pela diferenca entre as entradas de matérias-primas e saidas de produto

final) é apresentada na figura 18.
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Figura 18 - Estimativa das quebras (%) anuais para cada um dos 6 grupos de residuos de processamento
minimo ao longo de 5 anos.

Da figura 18, é possivel distinguir os grupos de residuos que originam quebras acima de cerca
de 40%, como os casos de Batata, Raizes e bolbos, Frutas e Frutos horticolas, daqueles cujos

montantes gerados séo inferiores, designadamente Folhosas e os Horticolas.

Salienta-se ainda que para os primeiros 4 grupos as variagdes nos quantitativos gerados ao
longo do periodo considerado ndo reflectem uma tendéncia consistente. Contrariamente, nos
grupos das Folhosas e dos Horticolas, verifica-se uma tendéncia de diminui¢cdo dos quantitativos

gerados ao longo dos anos e, tal como se mostra na figura 19, essa tendéncia é linear.
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Figura 19 - Correlacao linear entre as variaveis: Quebra (%) e Anos, para os grupos Folhosas e
Horticolas.

As taxas de diminui¢&o dos residuos em fun¢éo do tempo (declive das rectas) sdo proximas nos
dois casos, no entanto, o coeficiente de correlagdo linear para as Folhosas € maior e proximo da
unidade face ao Horticolas (0.998 vs. 0.519, respectivamente), traduzindo uma correlagao
negativa muito mais forte. Feita esta ressalva, a tendéncia de diminuicao nos valores de quebra
para estes dois grupos estima-se, em cerca de 5% por ano, alcangcando no Ultimo ano valores
préximos dos 10%.

Esta tendéncia reflecte a evolugdo na produgdo agricola de vegetais, dos horticolas mais
convencionais para 0s vegetais babyleaf, culturas jovens com 6 a 8 folhas verdadeiras,
nomeadamente alfaces, espinafres, agrido, rlcula, canonigos e outros vegetais de folha jovem.
A colheita mecanizada destas culturas em folha € muito precisa, permitindo a recepc¢éo na fabrica
de matéria-prima de elevada qualidade, reduzindo consideravelmente os niveis de rejei¢éo,

ficando muitas vezes as perdas associadas apenas a ineficiéncias dos equipamentos.

O grupo dos Horticolas, para além de vegetais em folha inclui também outros vegetais (raizes e
bolbos) utilizados em diferentes propor¢des nas diversas formulagcbes de sopa. Este facto
dificulta a afericdo correcta de valores individuais de quebra introduzindo erros que podem
reflectir-se nas variacdes constatadas.

Na tabela 10, apresentam-se os resultados da comparacao estatistica das quebras médias, por
grupo de residuos, no periodo de 5 anos. Estes resultados esclarecem que existem diferencas
significativas (p<0.05) entre os grupos de residuos (Batata, Raizes e bolbos, Frutas e Frutos
horticolas) face aos (Folhosas e os Horticolas), anteriormente assinalada. Contabilizam-se ainda
as perdas médias geradas por grupo considerado, no periodo de 5 anos, organizadas por ordem

decrescente de geragédo de residuos.
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Tabela 10 - Comparagéo de quebras (%) por grupo num periodo de 5 anos (2012 a 2017).

Média + Erro padrao Intervalo confianga (-95,0%-+95,0%)
Batata 48,3%+3,2 41,9 -54,8
Raizes e bolbos 44,7°+3,2 38,2-51,1
Frutas 43,0°+3,2 36,6-49,5
Outros Frutos horticolas 40,0°+3,2 33,5-46,5
Folhosas 23,324£3,2 16,9-29,8
Horticolas 14,9243,2 8,5-21,4

Na mesma coluna, letras diferentes correspondem a diferengas significativas a p=0.05 (teste LSD).

Deste ponto de vista, 0s grupos da Batata e das Raizes e bolbos representam as situacdes mais
criticas podendo alcancar valores de quebra proximos de 50%. Os Frutos e Frutos horticolas
situam-se em valores médios de quebra na ordem dos 40%. Os valores indicados para as
Folhosas e Horticolas, de cerca de 20 e 15 %, respectivamente, reflectem uma tendéncia de

diminuicao referida ao longo do tempo.

2.2.2 Subprodutos provenientes do processamento para mercado em fresco

2.2.2.1 Caracterizacao quantitativa de quantitativos comercializados

A empresa comercializa hortofruticolas em fresco incluindo batata, maca, péra e outros frutos.
Este dltimo grupo abrange uma variedade de frutos, tais como: péssego, nectarina, melancia,
abrunho, marmelo e é contabilizada em conjunto porque de per si as cotas de comercializagédo

sdo muito baixas, por motivos de sazonalidade e perecibilidade, entre outras razdes.

Nas figuras 20 e 21 sdo apresentadas, respectivamente, as quantidades comercializadas (kg x
10%) e as cotas anuais (%) para cada um dos 4 grupos (batata, maga, péra e outros frutos)

durante o periodo temporal de 2012 a 2017.
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Figura 20 - Quantidades comercializadas por ano relativo aos grupos: batata, macé, péra e outros frutos.
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Das figuras 20 e 21, verifica-se que no periodo indicado, a batata €, e de entre os grupos
considerados, o produto mais representativo (> 50% de cota anual), correspondendo a valores
transaccionados acima de 10000 toneladas por ano, com excep¢do do ano de 2015, cujos
valores foram inferiores (ca de 6000 t e 35% da cota anual). Ao longo do periodo considerado
(2012 a 2017), assiste-se a uma tendéncia de diminuigdo das quantidades comercializadas
(queda de ca de 35%), no entanto, a batata apresenta sempre uma grande superioridade face
aos frutos.

A macd e a péra seguem-se em termos de valores comercializados, variando no periodo
considerado, de 3000 a 6000 t/ano com cotas anuais (figura 21) a variar entre 11% a 35%. Até

ao ano de 2014 verificou-se uma alternancia da importéncia relativa entre a péra e a maca.
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Figura 21 - Quantidades comercializadas por ano (cotas %) para cada um dos grupos - batata, maca,
péra e outros frutos, relativo ao periodo de 2012 a 2017.
Entre 2014 e 2015 ocorreu a superioridade da péra e, nos Ultimos dois anos, a superioridade da
maca (30% e 28% de cota anual, respectivamente). No periodo em estudo, os valores
comercializados de maca tém vindo a aumentar de forma consistente. A representatividade do
grupo “Outros frutos" € marginal em comparagdo com os restantes, nunca tendo sido
ultrapassados valores de 1200 t/ano. A partir de 2015, verificou-se para além disso, uma
tendéncia de diminuicdo destes valores, tendo alcancado em 2017 valores muito baixos de cota

anual (0.3%).

2.2.2.2 Identificacao de pontos de quebra

Neste ponto serdo apenas focados o grupo dos frutos, maca e péra, e da batata, porque como
se assinalou no ponto anterior, o grupo dos Outros frutos apresenta uma expresséo quantitativa

muito reduzida, com tendéncia para desaparecer.
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Na tabela 11, exemplificam-se as principais variedades de batata e pomdideas (macéa e péra)

comercializadas pela empresa.

Tabela 11 - Hortofruticolas comercializados no mercado em fresco.

Produto Variedades

Inimeras, a cada ano, novas variedades propostas e cultivadas (Agria, Mozart,
Batata Vivaldi, Red Scarlet, Asterix, Monalisa, Annabele, Fontane, Hermes, Adora,
Agata, Caesar, Fabula, Markies, Melody, Rodeo)

Royal Gala; Fuji; Story; Starking; Granny Smith; Reineta; Golden Delicious; Red

Maca Delicious; Casanova de Alcobaca; Jonagold; Crispy Pink

Péra Rocha; Packhams; Williams; Conference

Na figura 22 apresentam-se os diagramas gerais de processamento (frutos a esquerda e batata
a direita), com identificacdo das opera¢des que geram quebras (perdas de matéria vegetal) e os

locais onde as mesmas ocorrem.
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Diagrama geral do processamento da fruta para
mercado em fresco

Diagrama geral do processamento da batata para
mercado em fresco
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Figura 22 - Diagrama Geral de processamento de frutos (esquerda) e batata (direita)

As quebras associadas referem-se principalmente aos seguintes motivos, no caso dos frutos:

Perdas de massa por desidratacdo durante a armazenagem prolongada;

Eliminacdo de frutos por ndo cumprimento de determinados padrdes de qualidade
comercial (ex.: calibre, presenga de defeitos fisicos);

Eliminacao de frutos por apresentagdo de podriddes visiveis;

Perdas de massa por desidrata¢do do produto embalado (taxas de perda de agua e
coeficientes de transpiragdo, conhecido pelas ‘Perdas no ultimo quilémetro’ (Zhang

e Zhang, 2016)).

Em anexo (Anexo 1) consta um exemplar de ficha técnica da maca, baseado na legislacéo.

Os subprodutos gerados neste tipo de processamento referem-se apenas a produtos rejeitados

(de b) a c)), podendo incluir matéria vegetal com qualidade para alimentacdo humana ou animal,

dependendo dos motivos da rejeicao.
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No caso da batata, as quebras associadas referem-se principalmente aos seguintes motivos:
» Esverdeamento do tubérculo, associado a presenga de Solanina, um glicoalcéide tdxico
associado a complica¢des renais graves e alguns tipos de cancro (figura 23);
Formacao de grelos e desidratacao (figura 23);

Doencas e desordens fitossanitarias multiplas, que podem afectar o interior ou exterior
do tubérculo;

» Amolecimento por degradacéo da estrutura celular e converséo de amido em agucares;

» Cortes, esfolas e pancadas resultantes da colheita (figura 23);

» Desvios ao uso culinario esperado (figura 24);
Em anexo (Anexo 2) constam os requisitos de qualidade para batata de consumo, baseados na
legislacdo. Os subprodutos gerados neste tipo de processamento (de b) a e)) podem incluir
matéria vegetal com qualidade para alimentacdo humana ou animal, dependendo dos motivos

da rejeigéo.

Figura 23 - Exemplo de defeitos em batata, cortes, esverdeamento, doengas epidérmicas e
desidratacao

Enegrecimento dos palitos Batata que se desfaz Escurecimento apds arrefecimento

Fraca aptiddo de Fritura Fraca aptiddo de Cozedura Fraca aptiddo Culinaria

Figura 24 - Exemplos ilustrativos de falta de aptidao culinaria de batata
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Os critérios utilizados na seleccdo dos produtos para comercializacdo em fresco, séo
apresentados na tabela 12. Os subprodutos, gerados neste tipo de processamento, referem-se
aos hortofruticolas (Tabela 11) cujos requisitos de qualidade ndo cumprem os padrdes impostos
pela legislagdo europeia ou nacional, ou mesmo, por critérios impostos pelos clientes (eg.
empresas de distribuic&o).

Tabela 12 - Critérios de seleccéo/rejeicéo

Critérios de rejeicao

Maca Cor e Textura ndo caracteristicas; Baixo grau Brix; Bitter pit;

Pisaduras; Cracking; Vitriscéncia; Deformacdes

Pera Cor e Textura ndo caracteristicas, Baixo grau Brix; Carepa;

Deformacdes; Riscado; Perfuracdo do pedunculo

Batata Abrolhamento, danos de colheita, defeitos epidérmicos, danos

associados a doencas, esverdeamento, baixo teor de amido

Nota: defeitos visiveis ndo tolerados ou quantificaveis, ndo admissiveis.

Os frutos e a batata que ndo cumprem os requisitos padréo para comercializagdo em fresco, séo

encaminhados para outras vias, dependendo dos motivos de rejei¢éo.

Os principais destinos considerados incluem (figura 25):

» Processamento minimo. A batata rejeitada por ndo cumprir padrdes de calibre, ou por
apresentar irregularidades de forma sem haver comprometimento da qualidade edivel
(eg. auséncia podriddes, esverdeamento) sdo canalizados para a linha de
processamento minimo.

» Outras industrias: Os frutos rejeitados por ndo cumprir padrées de calibre, ou por
apresentar irregularidades de forma sem haver comprometimento da qualidade edivel
(eg. auséncia podridbes) sdo escoados/vendidos para outras industrias,
designadamente, de sumos e polpas.

» Outros mercados abastecedores: Lotes de batata rejeitados por ndo cumprir 0s
padrdes da empresa, do ponto de vista da aptiddo culinaria (ndo fritam ou ndo cozem
adequadamente; figura 24) sédo canalizados para mercados menos exigentes.

» Doac6es: Normalmente associado a desvios que levam a que os frutos e a batata ndo
possam ser incluidos nas categorias Extra e |, sendo um produto de categoria Il ou
inferior. A valorizagdo por esta via pode representar um beneficio fiscal (emissao de
donativo declarado) ou, no caso de doagdo ao Banco Alimentar Contra a Fome, ser
beneficiada por fundos estatais.

» Alimentacdo animal: Os frutos e tubérculos severamente afectados (eg. podrides
visiveis, abrolhamento) sdo canalizados para alimentacdo animal. Esta via corresponde
a Ultima opc¢éao da valorizacéo.
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Inddstria Exemplares para doagéo Alimentagdo animal
Figura 25 - Diferentes destinos para subprodutos da fruta

2.2.2.3 Quantificacdo das quebras
Na figura 26 apresenta-se o diagrama geral de processamento de frutos destinados ao mercado
em fresco (péra, macgd) com indicacdo de estimativas médias de quebra, por etapa do

processamento fabril.

Diagrama geral do processamento da fruta para
mercado em fresco
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Figura 26 — Diagrama geral do processamento de fruta para o mercado em fresco, com distribuicdo e
quantificacdo das quebras por etapas.
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Através das estimativas assinaladas na figura 26, verifica-se que € na operacédo de calibragem
que sao rejeitados os maiores quantitativos (4-12%). Estes frutos ndo provém apenas da rejeicéo
de calibres inferiores podendo o motivo ser atribuido a presenga de deformacfes e defeitos
epidérmicos. O ndo cumprimento destes Ultimos critérios, pode inviabilizar a comercializagdo em
fresco mas nao se traduzir na perda de qualidade edivel, recebendo na actualidade a designacéo
de ‘fruta feia’.

A eliminacg&o de frutos, ndo conformes, representa perdas de cerca de 0,5 a 1,5% e pode incluir
frutos com podrid@es visiveis podendo reflectir contagens microbiolégicas elevadas (bolores e
leveduras) e torna-los inapropriados ao consumo humano. Por esse motivo, o respectivo destino

€ mais limitado como seja a alimentacao animal.

As perdas por desidratacdo com origem no armazenamento prolongado podem variar de 2 a 3%
e tém carcter irreversivel. As estratégias para as minimizar, designadamente a utilizagdo de
sistemas de nebulizagdo para humidificar o ar no interior da cAmara, em curso na empresa,
contribuem para a sua prevencdo e simultaneamente para a manutengédo da qualidade inicial
dos frutos.

As diferencas de peso ao nivel da entrega séo elevadas, na ordem de 4 a 5%, no entanto, dificeis
de evitar. Para os produtos pré-embalados em sacos (eg. macgd), o recurso a equipamentos de
pesagem dinamicos, cujo funcionamento permite a pesagem em continuo € uma forma de

minimizar este tipo de perdas (designado de “give away”).

2.2.3 Perfil dos circuitos de valorizaciao

O material rejeitado nas linhas de processamento minimo (IV Gama) tem na actualidade destinos
diversificados. Parte destina-se a alimentagéo animal, mediante a autorizag¢éo da Direc¢éo Geral
de Veterinaria, que atesta a conformidade dos materiais para esta finalidade. Outra parte é
canalizada através de donativos para instituicdes havendo ainda uma outra parte que é enviada
para aterros. Faz-se notar que sé a primeira situacdo é que tem retorno econémico ainda que
quase nulo para a empresa, que identificaremos como quebra com retorno econdmico.
Contrariamente, os materiais canalizados para aterro sanitario, poderéo ter impacto econémico
negativo associado a respectiva gestao fabril, nomeadamente custos associados ao transporte,
armazenamento e expedicao.

Globalmente, a contabilizacdo dos destinos dados aos residuos da IV gama, relativo no periodo
de 2012 a 2017 é apresentada na figura 27.

50



45

40
35
=
- 30
o
)
g 25 —&— Quebra total
o
220 Quebra S/retorno econémico
[=
§ 15 —&— Quebra ¢/ retorno econémico
[]
= ——Doacdes |V Gama
10
5
0
2012 2013 2014 2015 2016 2017
Ano

Figura 27 - Contabilizacéo das quebras associadas ao processamento da IV gama.

Constata-se, que as quebras decorrentes deste processamento oscilam em torno de 40% + 4%.
No entanto, de 2016 para 2017, assistiu-se a uma diminui¢do da quebra, tendo-se no dltimo ano
verificado o menor valor de quebra (ca. 35%) relativo ao periodo de 6 anos. Esta situacéo a

manter-se podera indicar a uma tendéncia de diminui¢cdo na geracéo de residuos.

Os valores de quebra sem retorno econdémico rondam valores proximos de 35% com excepgao
dos anos de 2012 e 2017 com valores bastante inferiores (24% e 20%, respectivamente). Por
outro lado, os valores de quebra com retorno econémico rondam valores de 7% exceptuando-se
0s anos de 2012 e 2017 com valores bastante superiores (ca de 15%). Retirando as excepcdes
(2012 e 2017) verifica-se uma grande disparidade entre os valores de quebra com e sem retorno
econdmico, constatando-se perdas médias de ca de 28% traduzindo perdas econdmicas
elevadas. As doac¢bes ndo tém ainda qualquer expressdo neste computo, tendo-se verificado
valores nulos no periodo de 2012 a 2014 e de 0.06% nos restantes.

Relativamente aos produtos transaccionados in natura — macga, péra e batata, apresenta-se na
figura 28, a respectiva distribuicdo relativa no periodo considerado (2012 a 2017). A maior
percentagem, para todos os produtos, destina-se a comercializagdo para o mercado em fresco,
com cotas a variar entre 60% a 90%, sem grandes altera¢cfes ao longo dos anos considerados.
Assim, a péra é praticamente escoada no mercado em fresco, com valores a variar entre 70% a
90%, a batata, a variar entre 70% e 80% e a maga, a variar entre 60% a 84%.
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Figura 28 - Distribuicdo dos destinos (cotas em %) para a maca e péra, por ano, relativo ao periodo de
2012 a 2017.
Apenas a batata se destaca no escoamento para processamento em IV gama, com valores a
variar de 8% a 18% (figura 28). E interessante notar o aumento consistente deste
aproveitamento, ao longo do periodo considerado (com duplicacdo de valores de 2012 para
2017).

J& o destino industria é sobretudo para os frutos, representando valores baixos dado que nunca
ultrapassou os 3%. A doacdo é também um destino preferencial para os frutos com valores
globais, a variar de 5 a 14%. A batata so foi canalizada para este destino (doa¢édo) no ano de
2017 (8%). Os valores destinados a alimentagéo animal para a maga variam de 9 a 22%, para a
pérade 1 a 15% e para a batata de 8% a 18%. Nestes valores sdo contabilizadas as perdas por
desidratacao e/ou desvios de peso que ndo sdo recuperaveis. Faz-se esta nota para esclarecer
que os quantitativos de subprodutos gerados efectivos sdo menores do que os apresentados
uma vez que dentro desta quebra teremos de considerar as perdas por desidratacdo e as perdas

por entrega ao cliente, de peso superior ao facturado, pelos motivos referidos anteriormente.

No gréfico da figura 29, foi possivel efectuar a comparagéo entre as cotas percentuais entre a
macad e a péra. No periodo considerado, os frutos (macd e péra) foram maioritariamente
canalizados para o mercado em fresco (> 70%), verificando-se uma superioridade significativa
(p<0.05) da péra face a maca (83.7% vs. 72.3%). Tal pode dever-se ao facto dos critérios
relacionados com macgd serem mais estritos que os da péra rocha, a variedade com que se
trabalha, e esta variedade s6 existir a nivel mundial no Oeste, pelo que, as tolerancias da procura

poderdo variar em fun¢éo da oferta.
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Figura 29 - Distribuicdo dos destinos (cotas em %) para a maca e péra, relativo ao periodo de 2012 a
2017.
Uma parte dos frutos foi canalizada para doagéo (2,8% e 7,4 %, respectivamente péra e maca),
ndo existindo neste caso diferencas significativas entre frutos. O destino industria de sumos
representa cotas relativamente baixas de 1,5 e 6,3% para a maca e péra, respectivamente, sem
diferencas (p>0,05) entre si. A transformag&o em processamento minimo (IV gama) tem um peso

marginal, e semelhante (p>0,05) de 0.1% para maca e 0.2% para péra.

Os quantitativos destinados a alimentacdo animal sdo significativamente diferentes (p<0,05)
entre frutos, representando os valores da maga mais do dobro do da péra (18,7% vs. 7%). Como
fora explicado acima, considera-se que pelo facto de existir uma oferta de maca generalizada a
escala nacional e global, os critérios de seleccao serdo mais apertados que para a péra rocha
de Denominagéo de Origem Protegida (DOP), cujas quantidades serdo consideravelmente mais
limitadas a nivel mundial uma vez que a producéo se cinge apenas ao oeste de Portugal, entre

os concelhos de Pombal e Sintra.

Avaliacdo de tendéncias e cotas (em %) por tipologia de produtos e destino (residuos e

subprodutos), entre 2012 e 2017 é mostrado na figura 30.
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Figura 30 — Quantitativos transaccionados (%) por tipologia de produtos e destino, entre 2012 e 2017.

Os residuos (em média ca de 20%, figura 30) essencialmente provenientes da IV gama que
poderiam ser canalizados para alimentacdo animal sdo pouco valorizados pelos produtores de
bovinos e suinos por néo Ihes ser reconhecido valor alimentar equilibrado face a ra¢des. Assim,
este destino traduz-se num retorno econémico quase nulo, sendo por vezes, encaminhados para
aterros sanitérios.

O destino inddstria (em média ca de 6%, figura 30) inclui frutos fora de calibre e frutos com
pequenos defeitos epidérmicos, representando igualmente uma valorizagdo com pouca
expressédo econdmica dado que 0os mesmos sao pagos a valores muito reduzidos pela elevada
oferta. Por este motivo, uma boa parte destes frutos destina-se a doa¢fes que na actualidade

tem ainda express&o muito reduzida.

2.2.3.1 Conclusdes parciais e propostas de reducao e valorizacio para residuos

No processamento minimo, a constatacdo dos valores elevados de quebra (cerca de 40%), o
fraco retorno econémico (cerca de 0,02€/kg) e o impacto ambiental associado (parte sdo
encaminhados para aterros), justificam a adopg¢éo de dois tipos de estratégias sobretudo porque
se estima que estas matérias-primas representem um valor superior a 3 milhdes de euros. A
primeira centrada na reducao do volume de residuos e a outra, na implementacdo de vias de

valorizagdo alternativas as actualmente existentes.

A reducao dos volumes gerados pode ser concretizada através de medidas que contribuam para
0 aumento da eficiéncia dos processos tecnologicos.

I. Eficiéncia do processamento tecnolégico

A existéncia de linhas de processamento com varias descontinuidades (tapetes
transportadores curtos ou varios tapetes em vez de um sé) ou mudancas de direccdo (em
vez da marcha em frente) origina muitos pontos de quebra nos quais se perde material
edivel de qualidade. Neste sentido, a alteragdo do layout fabril com vista a minimizar
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descontinuidades e mudancgas de direcgdo entre tapetes transportadores é uma proposta
com vista a reducéo dos residuos gerados. Nomeiam-se alguns exemplos:

M Sensores de abastecimento/carga de linhas, detectam produto em linha e

blogueiam as linhas anteriores evitando-se acumulacdo de vegetais em
determinados locais onde a ac¢cdo mecanica vai leva-los a cair para o chéo;

Sistemas de varrimento de vegetais, por sopro por ar comprimido, jacto de agua
ou de varredura (vassouras, teflon, barreiras fisicas de inox) para transigcao entre
tapetes;

M Tapetes duplos sobrepostos (pulmao).

O aumento na eficiéncia em operacdes unitarias chave (associadas a maiores perdas), tais
como, a Preparacdo e Escolha, o Corte e a Embalagem, concorrem igualmente para o
mesmo objectivo. Nomeiam-se alguns exemplos:

M Preparagdo de vegetais para o corte (Formagdo e sensibilizagdo no

]

fraccionamento);

Laminas de corte (afiadas com controlo regular, sistemas de lavagem de laminas
em continuo);

Linhas de lavagem adaptadas ao tipo de produtos a lavar (prevendo ingredientes
pesados, néo flutuantes ou muito finos);

Embaladoras adequadas a tipologia de produtos a embalar (cones de grande
inclinacéo e sistemas vibratdrios intensos);

Controlo de desvios admissiveis no produto embalado (Reject/Give away,
balancear o custo da matéria-prima nesta fase, perdida vs. custo da embalagem
a abrir).

v" Arecepcgédo de matéria-prima de elevada qualidade (vegetais baby leaf) demonstrou ter um
impacto significativo na reducdo do material rejeitado ao nivel das operac¢des iniciais de
seleccdo. Com a mesma légica, a adopcao de critérios mais estritos para a qualidade das
matérias-primas recepcionadas na empresa (exemplo de ficha técnica no Anexo 3), através
da selecc¢do dos respectivos fornecedores pode constituir outra medida com vista a redugéo
do desperdicio. Nomeiam-se alguns exemplos:

4]
4]

4]

Regras ao nivel da dimensdo méxima de caules para produtos em que se aplica;

Calibres muito bem equacionados no ambito previsto e no tipo de equipamentos
a utilizar;

Regras para o acondicionamento, evitando produto acalcado, macerado e
produto que se quebra ao retirar da caixa;

Alinhar o mais possivel a especificagdo de uma matéria-prima recepcionada com
a especificagdo do produto final, dispensando a apresentacdo (cortes) pode
auxiliar na definicdo de critérios de aceitagao;

Controlo de qualidade das matérias-primas a recep¢do, muito meticuloso que
verifique os pressupostos acima.

v' A agricultura de precisdo e estratégias agricolas adequadas como reforco da polinizacao
asseguram melhorias nomeadamente no calibre e caracteristicas intrinsecas do produto
reduzindo o desperdicio alimentar e aumentando a produtividade.
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Apresentam-se na figura 31 alguns exemplos das ineficiéncias de equipamento supracitadas

bem como sistemas/equipamentos alternativos que visam a diminuicdo das quebras

identificadas.

Mudangas de Descontinuidades de Sensores de carga Sistemas de
direccao linha varimento mecanico

Sistemas de Laminas afiadas, Tapetes Pulmao /
varimento ar/agua calibres precisos Buffers

Figura 31 — Detalhes de ineficiéncias e equipamentos que promovem eficiéncia do processo

Il.  Vias alternativas de valorizacéo
Neste ambito e atendendo a natureza deste tipo de residuos, de elevada perecibilidade e de

elevado risco de contaminacao, propdem-se as seguintes estratégias:

a) Utilizagc&o dos residuos como substrato para a produgdo de energia renovavel:

i. Esta medida envolve a implementagdo de uma unidade mdével de produc¢éo in-situ de
biogas através do processo de co-digestdo anaerébia. A qualidade do biogas e valor
energeético associado dependem da composicdo da matéria vegetal utilizada no
processo de digestdo anaerdbia e que tera de ser optimizada;

ii. Quantificacdo da conversao do biogas em energia térmica potencialmente utilizavel no
processo produtivo;

iii. Acresce ainda a utilizacdo do co-produto, resultante da co-digestdo anaerdbia, com
vista a utilizagdo como fertilizante agricola com qualidade e padrdes higio-sanitario
assegurados.

b) Utilizacdo de residuos da batata como matriz para a extrac¢cdo de compostos fendlicos.
Esta proposta baseia-se no facto de na empresa este horticola ser o mais representativo
e em que os volumes de desperdicio sdo muito significativos (41,9 -54,8%, no periodo
estudado). Por outro lado, o elevado teor fendlico da batata justifica-a para o efeito
(Oreopoulou e Tzia, 2007).

2.2.3.2 Conclusdes parciais e propostas de valorizacao de subprodutos
As vias de valorizacdo de subprodutos actualmente adoptadas na empresa, nomeadamente 0s

destinos inddstria ou alimentagdo animal, associam retorno econémico minimo.
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Estes subprodutos representam 10 a 20% (ca 2250 a 4500 toneladas/ano) do total de matéria-

prima laborada pela empresa, representando cerca de 1,2 a 2,2 Milhdes de euros o que justifica

a implementacdo de alternativas mais rentaveis. Por outro lado, estes subprodutos, com

excepcao de hortofruticolas com manifestacao visivel de infeccéo/doencas, apresentam a partida

uma qualidade ‘sanitaria’ muito superior face aos residuos eliminados no processamento minimo.

Desde logo enquanto produtos inteiros (células vegetais intactas) apresentam também maior

estabilidade fisiologica/bioquimica o que facilita a conservacdo do potencial bioactivo de

recuperacao, simplificando o manuseamento/armazenagem e respectivo transporte. Estes factos

sdo0 muito importantes, permitindo encara-los como ‘novas matérias-primas’ ou novos

ingredientes. Neste sentido, podem conjecturar-se as seguintes vias de valorizacao:
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a)

b)

c)

Desenvolvimento de novos produtos, optimizacdo e implementacdo de processos
tecnolégicos de novos produtos de valor acrescentado, nomeadamente o fabrico de
polpas ou sumos de marca prépria. Outros exemplos poderdo ser vinagres, doces e
compotas, sidras, vegetais e frutas desidratadas, farinha e biscoitos.

Utilizacdo de subprodutos como matrizes de eleicdo para extraccdo de compostos
bioactivos a incorporar nas referidas tecnologias de fabrico, designadamente compostos
fendlicos e pectinas.

i. Natecnologia de polpas ou sumos a adi¢cdo destes ingredientes pode desempenhar
multiplas fun¢®es, actuar como aditivos/agentes de conservacao e, tendo em conta
a actividade antioxidante destes compostos, servir como ‘suplementacgéao funcional’
do novo produto e promover a qualidade sensorial (cor e aroma).

Para os subprodutos que ndo rednam caracteristicas ediveis (frutos contaminados)
poderdo ser canalizados para a producdo energética em complemento dos residuos de
processamento minimo ou como anteriormente referido utilizar esta biomassa para a
recuperacao/fertilizacéo de solos.

O aumento da eficiéncia dos processos, designadamente a conservacdo pés-colheita de

longa duracao para as pomoideas, com a promoc¢éo da qualidade e diminui¢do da incidéncia

de fitopatologias, contribui para diminuir os frutos rejeitados.



3 CONCLUSOES GERAIS

De acordo com o levantamento efectuado e com vista a aumentar a eco-sustentabilidade da
empresa, conclui-se que serd necessario intervir em duas vertentes principais: minimizar os
volumes gerados e explorar vias de valorizagéo dos residuos / subprodutos (figura 32), em lugar

de os encaminhar para as vias de fraca valorizacdo econdmica vigentes.

Qualidade das matérias-
primas admitidas
Eficiéncia do processamento
minimo (layout; adequacgéo de
equipamentos)

Diminuir o volume total de
residuos/subprodutos

Aumento da eficiéncia dos
processos

omico e

7

Eficiencia da armazenagem
de produtos in natura em
longa duracgao
Matrizes para extraccao de
compostos

©
i)
C
2
o)
1S
©

Valorizagédo de Desenvolvimento de novos
residuos/subprodutos produtos/ingredientes

[
(@)
(@]
()]
(@]
=
(@]
©
Q.
£

Produtos resultantes da co-
digestdo anaerdbia para
fertilizagdo agricola

Producéo energética (co-
digestdo anaerdbia)

Figura 32 - Proposta de intervencéo para diminuir o impacto econémico e ambiental associado a geracéo
de co-produtos (residuos e subprodutos) da empresa.

A introducdo das propostas assinaladas tem implicagbes genéricas na actual gestdo dos

residuos, designadamente ao nivel da respectiva manipulacdo e armazenagem. Destacam-se

alguns procedimentos a implementar:

» Segregacao de residuos por grupo, com vista a viabilizar a caracterizagdo de parametros
fisico-quimicos chave para a avaliagdo do potencial energético e posteriormente
optimizar a preparacao das misturas para o processo de co-digestédo.

» Segregacao dos residuos da batata, maga e péra com exigéncia de acondicionamento
e transporte refrigerado.

» Optimizacdo das condi¢cdes de armazenagem temporéaria de residuos, no que respeita
ao dimensionamento dos recipientes (em funcédo da quantidade gerada por cada periodo
do dia).

Todas as propostas referidas envolvem investimentos econémicos significativos (exemplo:
adaptacao / compra de equipamentos e vasilhame) o que implica uma planificacao faseada, uma
definicdo temporal de metas e a quantificacdo do impacto das estratégias propostas em termos
de retorno financeiro. Tendo em conta a implementacédo das propostas anteriores € 0 necessario
faseamento, sugerem-se as metas temporais apresentadas na figura 33.
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Horizonte temporal: .
Médio Prazo

- Optimizacéo dos
residuos como matriz |- Agricultura precisio
de extractos e polinizacéo
compostos relevantes
e enrriquecimento de
alimentos

- Desenvolvimento de
novos Produtos, tais
como sumos e polpas,
frutos e vegetais
desidratados, vinagres
e sidras, farinhas e

- Altera¢des nos
equipamentos e
processos que
promovam redugéo do
desperdicio gerado

compotas e doces - Revisdo de
UtilizacZo d especificacdes
- Utllizagao de técnicas da matéria-

residuos como prima admissivel
substrato para

producio de energia | - Oferta de propostas
renovavel e de valor com produtos

fertilizante feios

Figura 33 — Proposta de metas temporais a implementar no &mbito das propostas alternativas de
valorizacao de co-produtos (residuos e subprodutos.

Salienta-se, no entanto, que a reutilizag@o/valorizagao de co-produtos se encontra ainda numa
fase incipiente sendo necessario elevados investimentos na area da investigacéo,
nomeadamente nas areas das novas tecnologias de extrac¢do e/ou de novas linhas de producao
de alimentos. No presente, os custos associados as novas abordagens sdo mais elevados face

aos que actualmente estédo associados a gestdo tradicional destes materiais.

Na actualidade, as acc¢des realizadas pela industria alimentar tém-se focalizado nos esforgos de
reducdo do consumo de energia e 4gua e, de forma marginal, na recuperacéo de energia a partir
de residuos. Por estes motivos, o desenvolvimento desta area necessita de uma estreita
colaboracdo entre a investigacdo e a indlstria, no que respeita a adaptacéo e utilizacdo de
tecnologias j& existentes, da existéncia de unidades fabris para a recuperacdo de biomoléculas
a partir de residuos/subprodutos e, ndo menos importante, a aplicacdo de economias de escala
que possibilitem o tratamento de grandes volumes de biomassa caracterizada por baixos valores
econdémicos especificos. Em particular, salienta-se a necessidade de adoptar novas tecnologias
de extraccdo capazes de reduzir o consumo de solventes e, em consequéncia, capazes de

aumentar a eco-sustentabilidade geral do ciclo de vida dos alimentos.

Por outro lado, o desenvolvimento de novos produtos laborados a partir de subprodutos ou
incorporados com biomoléculas recuperadas, devera obedecer a duas preocupacgdes principais,
designadamente serem sensorialmente apelativos e apresentarem precos acessiveis ao
consumidor. Em paralelo, terdo de se desenvolver campanhas de sensibilizacdo junto do
consumidor com o objectivo de promover a compra destes novos produtos alimentares a

esclarecer os respectivos beneficios.
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O consércio entre empresas do sector e entidades do Sistema Cientifico e Tecnoldgico Nacional
(ISA e o INIAV), através das actividades do Grupo Operacional ProEnergy (Novos produtos
alimentares e bioenergia a partir de frutos de baixo valor comercial e residuos agro-industriais)

representa, tal como referido, o esforgo colectivo necesséario.
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5 ANEXOS

Anexo 1 - Ficha Técnica - Maca

REG. (CE) N. 543/2011 E POSTERIORES

Categorias

Disposicoes
Posig Extra | 1

Valor Comercial Qualidade Superior Qualidade Boa Qualidade Minima

1 - CARACTERISTICAS MINIMAS

- Inteiras,

- Sés; os produtos que apresentem podriddes ou alteragdes que os tornem improprios para consumo séo excluidos,
- Limpas, praticamente isentas de matérias estranhas visiveis,

- Praticamente isentas de parasitas,

- Praticamente isentas de ataques de parasitas,

- Isentas de humidades exteriores anormais,

- Isentas de odores e/ou sabores estranhos.

As magas devem ter sido cuidadosamente colhidas. O desenvolvimento e o estado das magéas devem permitir-lhes:

- Prosseguir o processo de maturagdo e alcangar o grau de maturacdo adequado, em fungdo das caracteristicas varietais (1), (2),
- Suportar o transporte e as outras movimentagdes a que s&o sujeitas e

- Chegar ao lugar de destino em condig8es satisfatorias.

2 — CARACTERISTICAS QUALITATIVAS

As que ndo podem ser classificados nas

Forma Tipica da Variedade Ligeiro defeito de forma - -
categorias superiores
Desenvolvimento Tipico da Variedade Ligeiro defeito de desenvolvimento As que ndo pode_m ser cIa_SS|f|cados nas
categorias superiores
Coloracéo Tipica da Variedade Ligeiro defeito de coloragdo As que ndo pode_m ser clgssmcados nas
categorias superiores
. Ligeiros defeitos da epiderme, dentro | Ligeiros defeitos da epiderme, dentro
Defeitos L Lo
dos limites: dos limites:
(desde que ndo prejudiquem o
aspecto geral do produto, a - Comprimento = 2 cm (defeitos de - Comprimento = 4cm (defeitos de
sua qualidade, conservagdo ou forma alongada) forma alongada)

apresentacao)
- Superficie total = 1 cm? (outros
Isentos de defeitos, com excepgéo de | defeitos, excepto pedrado ndo deve

alteracdes muito ligeiras e superficiais | exceder os 0.25cm?) - Superficie total =

da epiderme.
- Superficie total = 1 cm? (pisaduras * 2,5 cm? (outros defeitos, excepto
ligeiras, que ndo devem apresentar pedrado ndo deve exceder os 1 cm?)

descoloragdo).
*1,5 cm? no maximo, para as

O pedlnculo pode estar ausente, desde | pisaduras ligeiras que podem

que a superficie de seccionamento seja | apresentar uma descoloracéo ligeira.
regular e a epiderme adjacente ndo
esteja deteriorada.

Outras Polpa isenta de qualquer deterioracdo

3— TOLERANCIAS DE CALIBRAGEM (CALIBRE DETERMINADO QUER PELO DIAMETRO MAXIMO DA SECGAO EQUATORIAL, QUER PELO PESO)

60 mm (diametro) ou 90 g (peso)
Calibre Minimo Sdo admitidos calibres inferiores a 60 mm, se o °Brix > 10,5
N4o sdo admitidos calibres < 50 mm ou 70g

Homogeneidade de calibres
na embalagem:

Para categoria Extra - 5 mm em camadas ordenadas
Diferenca de didmetro Para categoria | - 10 mm em embalagem de venda ou granel

Para categoria Extra, | e Il — 20% em camada ordenada
Diferenca de peso Para categoria | — 25% em embalagem de venda ou granel
Néo esta fixado calibre homogéneo para categoria Il em embalagem de venda ou granel
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4 — TOLERANCIAS DE QUALIDADE (NUMERO OU PESO)

EXTRA | Il
10%, com exclusdo dos frutos com podriddes
ou alteracdes que os tornem improprios para
consumo.
Qualidade Com 2%, com os seguintes defeitos:
5% 10% - ; .
- Ataques graves do encorticado ou vidrado;
- Lesdes ligeiras ou fissuras ndo cicatrizadas;
- Vestigios muito ligeiros de podridéo;
- Presenga de parasitas vivos no fruto e/ou
alteracBes da polpa devidas aos parasitas.
Calibre 10%
Limite de: - 5 mm (didmetro) ou 10 g (peso)
5 - EMBALAGEM E APRESENTACAO
Homogeneidade na mesma - Origem
embalagem - Variedade
- Qualidade
- Estado de maturagdo
- Calibre

Acondicionamento

Apresentacdo

- Coloragdo (so para categoria “Extra”)

- Embalagens com peso inferior a 5 kg podem conter misturas de magcas de diferentes variedades (com igual
qualidade, origem calibre e estado maturag&o)

- Magéas em embalagens com peso inferior a 3 kg podem ser misturadas com frutos e produtos horticolas de espécies
diferentes

A parte visivel do conteldo da embalagem deve ser representativa da sua totalidade.

- Protec¢do adequada do produto, em especial as embalagens com peso inferior a 3 kg
- Materiais e papeis adequados, novos, limpos e ndo nocivos
- Embalagens isentas de corpos estranhos

- Os rétulos apostos individualmente nos produtos ndo devem deixar, ao serem retirados, nem vestigios visiveis de
cola nem defeitos na epiderme.

- Pequenas embalagens

- Numa s6 camada (cada fruto deve estar isolado dos frutos vizinhos)
- Numa ou duas camadas

- Granel, excepto para a categoria “extra”

6 — MARCAGAO (CADA EMBALAGEM DEVE APRESENTAR, EM CARACTERES LEGIVEIS, INDELEVEIS, VISIVEIS DO EXTERIOR E AGRUPADOS DO MESMO
LADO, AS SEGUINTES INDICAGOES)

Identificacdo

Nome e endereco do embalador e/ou do expedidor

Natureza do produto

- “Magas”, se o contetido da embalagem nao for visivel do exterior

- Nome da variedade (obrigatorio). Caso a embalagem de venda contenha diferentes variedades de magés, a
indicacdo de cada uma das variedades presentes na embalagem

Origem do produto

Pais de origem e, eventualmente, zona de producdo ou denominacao nacional, regional ou local

Categoria

Categoria Extra, Categoria | ou Categoria Il

Calibre

Obrigatdrio, ou para os frutos apresentados em camadas ordenadas, 0 nimero de pecas.

Teor minimo de aglcar

Medido por refractometria e expresso em graus Brix (facultativo)

Firmeza maxima

Medida por penetrometria e expressa em kg/0,5 cm? (facultativa)

Peso Liquido

7 — CONDICIONAMENTO E TEMPERATURA A CARGA

A temperatura da carga deve ser entre 1°C e 6°C.
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Anexo 2 - Requisitos de Qualidade da Batata para Consumo Humano

(ANEXO I do Decreto-Lei n.° 14/2016 de 9 de Margo)
1 - Caracteristicas de Qualidade

0 desenvolvimento e o estado de matura¢do dos tubérculos deve ser tal que permita suportar o transporte e manipulagdo,
assim como chegar em condi¢oes satisfatorias ao seu destino.
Cada embalagem ou lote deve estar isenta de matérias estranhas, isto é, terra aderente e ndo aderente e de corpos estranhos.
Os tubérculos, depois do acondicionamento e embalagem, devem apresentar, tendo em conta as tolerdncias admitidas, as
seguintes caracteristicas minimas:

a) Aspecto normal para a variedade, considerando a regido da respectiva produgao;

b) Inteiros, isto ¢, isentos de todos os cortes ou ablagdes que provoquem uma alteracdo da sua integridade;

¢) Aausénciaparcial de pele nos tubérculos de «batata primor» ndo constitui uma alteragdo a integridade dos mesmos;

d) Séos, excluindo-se os produtos atacados de podridao ou alteragdes tais que os tornem improprios para consumo;

e) Praticamente limpos, isentos de materiais estranhos;

f)  Com a pele bem formada, apenas para a batata de conservacdo e batata nova;

g) Firmes;

h) Praticamente isentas de pragas ou de danos causados pelas mesmas;

i)  Na «batata primor» e na «batata nova» ndo se admite a presenca de brolhos ou grelos;

i) No caso da «batata de conservagdo», os tubérculos devem apresentar-se praticamente ndo germinados e, caso

apresentem brolhos ou grelos, estes ndo podem medir mais de 3 mm;

k) Isentos de humidade exterior anormal, isto é, secos adequadamente se forem lavados;

1)  Isentos de odores e ou de sabores estranhos;

m) Isentos de defeitos externos ou internos que prejudiquem o aspecto geral do produto, a sua qualidade, a sua

conservacgdo e a sua apresenta¢do na embalagem, tais como:

a.  Manchas acastanhadas devido ao calor;

b. Fendas de crescimento, fissuras, cortes, mordeduras de roedores, picadas e rugosidades na pele que
ultrapassem os 3,5 mm de profundidade para os tubérculos de «batata primor» e 5 mm de profundidade
para os tubérculos de «batata nova» e de «batata de conservagao»;

c.  Coloragdo verde que ndo cubra mais de um oitavo da superficie, ndo constituindo defeito a coloragdo que
se pode retirar por descasque normal;

d. Deformagoes graves

Manchas subepidérmicas cinzentas, azuis ou negras que ultrapassem 5 mm de profundidade, numa
superficie superior a 2 cm2;

Manchas de ferrugem, coragdo oco, enegrecimento e outros defeitos internos;

Sarna comum profunda e sarna pulverulenta em mais de um décimo da superficie total do tubérculo e
com uma profundidade de 2 mm ou mais;

Sarna comum superficial em mais de um quarto da superficie total do tubérculo;

. Danos causados pelo frio e ou gelo.

2 - Classificacao

®

S

a) Categorial

Batatas de boa qualidade e que apresentem as caracteristicas inerentes ao tipo de variedade a que pertencem.
No entanto, desde que ndo prejudique o aspecto geral do produto nem a sua qualidade, conservagdo ou apresentagio, podem
apresentar os seguintes defeitos:
Ligeiro defeito de forma, tendo em conta a forma tipica da variedade e a sua zona de producio;
e  Ligeiros defeitos superficiais;
e  Ligeiros defeitos de coloragao;
e  Muito ligeiros defeitos internos.
b) Categoria II

Engloba as batatas que ndo podem ser classificadas na categoria I, mas que cumpram as caracteristicas minimas estabelecidas
no ponto 1 do presente anexo.
No entanto, podem apresentar os defeitos a seguir indicados, desde que mantenham as caracteristicas essenciais de qualidade,
conservagao e apresentacao:
Defeitos de forma, tendo em conta a forma tipica da variedade e a sua zona de producao;

. Defeitos superficiais;

. Defeitos de coloragdo;

. Ligeiros defeitos internos.
3 - Disposicoes Relativas a Calibragem

O calibre do tubérculo é determinado por malha quadrada.
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Os tubérculos devem ter:

a) Um calibre minimo de 28 mm x 28 mm, no caso de «batata primor» e de 35 mm x 35 mm, no caso de «batata nova» e de
«batata de conservagao»;

b) Um calibre maximo de 80 mm x 80 mm e, para as variedades longas, de 75 mm x 75 mm.

As batatas de conservagdo que ultrapassem o calibre maximo sio admitidas na condicdo de que a diferenga entre os calibres
minimo e maximo ndo ultrapasse 30 mm e desde que sejam comercializadas sob outra denomina¢do ou nome comercial.

Os tubérculos com calibre compreendido entre 18 mm e 35 mm sdo comercializados com a denominagdo «mitda» ou outra
denominagdo comercial equivalente.

A homogeneidade de calibre ndo é sempre obrigatoria, aplicando-se as tolerancias indicadas no ponto 4 do presente anexo.
Nas embalagens para venda directa ao consumidor com um peso maximo de 5 kg, o intervalo de calibre ndo pode exceder 30
mm.

Uma variedade é considerada alongada quando o comprimento médio dos tubérculos for superior ao dobro da sua largura
média.

As variedades alongadas de forma irregular nio sio aplicaveis as exigéncias relativas ao calibre.

4 - Tolerancias

Sdo admitidas tolerdncias de qualidade e de calibre para os produtos ndo conformes com as caracteristicas minimas indicadas,
dentro da embalagem ou dentro de cada lote, no caso de apresentacdo a granel em contentor ou em veiculo.

a) Tolerancias de qualidade
Categorial

No caso de «batatas primor» e de «batatas novas», 6 % em peso dos tubérculos que ndo cumpram os requisitos desta categoria,
nas quantidades maximas definidas no anexo II, mas que se enquadrem nos requisitos que estdo definidos para a categoria Il
ou, excepcionalmente, nas tolerancias para esta categoria.

No caso de «batatas de conservacdo», 8 % em peso dos tubérculos que ndo cumpram os requisitos desta categoria, nas
quantidades maximas definidas no anexo II, mas que se enquadrem nos requisitos que estdo definidos para a categoria Il ou,
excepcionalmente, nas tolerancias para esta categoria.

Categoria Il

Respectivamente, 8 % ou 10 % em peso, para as batatas «primor», «novas» e «de conservagdo», de tubérculos que ndo
cumpram os requisitos desta categoria, nem os requisitos minimos, nas quantidades maximas definidas no anexo 1I, ficando
excluidos os produtos que apresentem alteragdes que os tornem improprios para consumo.

b) Tolerancias de calibre

Para todos os tipos e categorias de batata, 6 % em peso dos tubérculos que ndo cumpram os requisitos de calibre minimo
estabelecido ou, no caso de se apresentarem calibrados, que ndo correspondam ao calibre inferior e ou superior especificado,
com um desvio maximo de 15 %.

c) Tolerancia de outras variedades

2 % em peso de tubérculos de variedades diferentes das que constituem a embalagem ou o lote, no caso de apresentacdo a
granel em contentor ou em veiculo.

(ANEXO II do Decreto-Lei n.° 14/2016 de 9 de Marco)

Limites de Defeitos Admitidos nas Tolerancias de Qualidade

Tigeons comaeriises d¢ bt

- Peitimn Mot D Cinmervigho

Cautl Cull Catl Caell Cul Call

& 2] o] % [ e

Terra ou materiais esraphes .. ..., 1.00 100 100 .00 1.00 .00
com podridae, selpeades ou rachados 1,00 200 1,00 .00 1,00 2,00
Tubérrulos deformados (). . ............ 100 100 1,00 2,00 1,00 4,00
Caragdo oo, vidrado e 1.00 100 100 .00 1.00 .00
Tuberculoes com sarma s:.lpa'ﬁ.l:nlmpalz rachada (%) 1,00 400 2,00 400 3,00 6,00
Tuberculos com manchas de o 100 4.00 1,00 4,00 2,00 400
Taberculos cem-:elma;anwde(} e 1,00 100 1,00 100 1,00 2,00
Tubérculos com hrelhos ou grelos - 0.0 0.00 0.00 0.00 3,00 6,00
Maxime total . o 00 8.00 6,00 8.00 5,00 10,00

(') Has variadade: de Forem megulsr, poucn i as cateperia [ e L

o caaesporia 11
{7) Conpiders-se: (e un Rl ek Wesdn com i oo pee oclds, gl i .namah-h,..ma:'f e iz total
n:,t!umd.:u—a:np:uuniu. 0 e alctadn coen nrascles de fome q-u-nr m.ﬂ.—n-,uua.d:umh&qn e e wim cofle rablis o sty hngitalined
(,mmd:m-o:qmuuniu.mnumlum wende, queasde 4 aliesigin alcases s de ' oda s supericie o
(") Cortmiders-se pae 1n Rl ek com brolhos ou prees, qlﬂldﬂqnn:lulmuulluulmhwyﬂnu;:nmnlu 3 mim
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Anexo 3 - Ficha Técnica da matéria-prima Couve Galega

(> cempotec FICHA TECNICA

COUVE GALEGA

REQUISITOS DE QUALIDADE

- aspecto fresco / ndo desidratado / limpa (sem terra / matérias estranhas)
- coloragdo verde escuro / sem defeitos nas folhas, queimaduras ou bacterioses
- s3s (isentas de podriddes)

- isentas de parasitas e/ou ataques dos mesmos / isentas de infestantes

REQUISITOS DE CALIBRE REQUISITOS DE ACONDICIONAMENTO
- tamanho maximo do caule - 10 cm O produto ndo deve estar "apertado" no vasilhame:
- tamanho minimo das folhas - 20 cm Palote pequeno - peso maximo até 60 kg

Palote grande - peso maximo até 85 kg
Caixa Chep grande - peso maximo até 6 kg

REQUISITOS LOGISTICOS (quando aplicével) TOLERANCIAS

Caixa Chep 6422 - Grande;Maximo de altura - 10 caixas 15% para todos os requisitos

Caixa Chep 6418 - Média; Maximo de altura - 12 caixas

Folhas danificadas / Presencga terra Machas / Necroses / Ataques Parasitas

\u/'

Tamanho Méximo do Caule 10 cm ("uma m3o fechada") Tamanho Minimo da Folha - 20 cm ("um palmo")

Elaborado por: Délio R. e Jodo Freire 43Gama - SGQSA-AAF - 3.6.4.4 04/11/2015
Autorizado por: Administragao Versdo 2
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