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RESUMO: O processamento tecnoldgico de frutas surge como uma alternativa estratégica para mitigar as perdas pos-
colheita e agregar valor a produgdo primaria no Semiarido brasileiro. O objetivo deste trabalho foi realizar uma analise
técnico-operacional do fluxograma produtivo de uma unidade semi-industrial de polpas de frutas localizada no municipio
de Quixaba-PB, correlacionando as etapas observadas as diretrizes de Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) e aos preceitos
da Gestdo Ambiental ¢ de Recursos Hidricos. A pesquisa caracterizou-se como um estudo de caso descritivo com
observacdo participante, conduzido no més de outubro de 2022, integrado as atividades do Programa de Pds-Graduagao
em Sistemas Agroindustriais (PPGSA/UFCG). Os resultados permitiram o mapeamento detalhado de dez operagdes
unitarias interdependentes, desde a recepgdo e a pesagem da matéria-prima até a expedigdo logistica do produto acabado.
Identificou-se que as etapas de lavagem e sanificacdo clorada concentram o maior consumo volumétrico de agua,
demandando o monitoramento rigoroso do pH e a neutralizagdo de efluentes antes do descarte. As fracdes residuais
organicas geradas no despolpamento (cascas e sementes) evidenciaram alto potencial para aplicacdo de conceitos de
Produgdo Mais Limpa (PML) e Economia Circular através do direcionamento para nutricdo animal ou compostagem
regional. Conclui-se que o cumprimento rigoroso do arcabougo normativo do MAPA e da ANVISA, aliado a um rigido
controle térmico no congelamento rapido (-18 °C), confere alta viabilidade econdmica e seguranga de alimentos a
agroindustria, consolidando o empreendimento como um vetor essencial de desenvolvimento socioecondmico e
sustentabilidade regional.

Palavras-chave: Gestdo Ambiental; Processamento de Frutas; Agroindustria; Sistemas Agroindustriais.

ABSTRACT: The technological processing of fruits emerges as a strategic alternative to mitigate post-harvest losses and
add value to primary production in the Brazilian Semiarid region. The objective of this study was to carry out a technical-
operational analysis of the production flowchart of a semi-industrial fruit pulp facility located in Quixaba-PB, correlating
the observed stages with the guidelines of Good Manufacturing Practices (GMP) and the principles of Environmental and
Water Resources Management. The research was characterized as a descriptive case study with participant observation,
conducted in October 2022, as part of the activities of the Graduate Program in Agroindustrial Systems (PPGSA/UFCG).
The results enabled the detailed mapping of ten interdependent unit operations, ranging from the raw material reception
and weighing to the final logistics shipment. It was identified that the washing and chlorinated sanitization stages
concentrate the highest volumetric water consumption, demanding rigorous pH monitoring and effluent neutralization
prior to disposal. The organic residual fractions generated during pulping (peels and seeds) showed high potential for the
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application of Cleaner Production (CP) and Circular Economy concepts through redirection to animal nutrition or regional
composting. It is concluded that strict compliance with the regulatory framework of MAPA and ANVISA, combined with
a rigid thermal control in fast freezing (-18 °C), provides high economic viability and food safety to the agroindustry,
consolidating the enterprise as an essential vector for socioeconomic development and regional sustainability.

Keywords: Environmental Management; Fruit Processing; Agroindustry; Agroindustrial Systems.

RESUMEN: El procesamiento tecnologico de frutas surge como una alternativa estratégica para mitigar las pérdidas
poscosecha y agregar valor a la produccion primaria en el Semiarido brasilefio. El objetivo de este estudio fue realizar un
analisis técnico-operativo del diagrama de flujo productivo de una unidad semiindustrial de pulpa de frutas ubicada en el
municipio de Quixaba-PB, correlacionando las etapas observadas con las directrices de Buenas Practicas de Manufactura
(BPM) y los principios de la Gestion Ambiental y de Recursos Hidricos. La investigacion se caracterizo como un estudio
de caso descriptivo con observacion participante, realizado en el mes de octubre de 2022, integrado a las actividades del
Programa de Posgrado en Sistemas Agroindustriales (PPGSA/UFCGQG). Los resultados permitieron el mapeo detallado de
diez operaciones unitarias interdependientes, desde la recepcion y pesaje de la materia prima hasta la expedicion logistica
del producto terminado. Se identificé que las etapas de lavado y sanitizacion clorada concentran el mayor consumo
volumétrico de agua, exigiendo un monitoreo riguroso del pH y la neutralizacion de efluentes antes de su descarga. Las
fracciones residuales organicas generadas en el despulpado (cascaras y semillas) evidenciaron un alto potencial para la
aplicacion de conceptos de Produccion Mas Limpia (PML) y Economia Circular mediante su direccionamiento a la
nutricion animal o al compostaje regional. Se concluye que el cumplimiento estricto del marco normativo del MAPA y
de la ANVISA, aliado a un rigido control térmico en el congelamiento rapido (-18 °C), confiere alta viabilidad econémica
y seguridad alimentaria a la agroindustria, consolidando la empresa como un vector esencial de desarrollo socioecondmico
y sustentabilidad regional.

Palabras clave: Gestion Ambiental; Procesamiento de Frutas; Agroindustria; Sistemas Agroindustriales.

INTRODUCAO

A fruticultura desempenha um papel socioecondmico estratégico no cenario agroindustrial
brasileiro, destacando-se como uma importante fonte de geracdo de emprego, renda e fixagdo do
homem no campo. No entanto, a consolidacdo dessa cadeia produtiva enfrenta gargalos estruturais
severos decorrentes da natureza bioldgica da matéria-prima (Senhor et al, 2009; Muniz, 2024). E
consenso cientifico que as frutas in natura apresentam elevada perecibilidade, deteriorando-se em
poucos dias apos a colheita Guerra, 2014; Freitas et al 2015). Esse fendmeno ¢ impulsionado por
caracteristicas intrinsecas, como a alta atividade de 4gua (aw), o elevado teor de umidade e a intensa
atividade metabolica e taxa respiratoria dos tecidos vegetais (Antunes, Duarte Filho e Souza, 2003).
Tais fatores aceleram reagdes enzimaticas, a senescéncia celular e a proliferacdo de microrganismos
deterioradores, impondo severas restrigdes logisticas a comercializacdo desses alimentos em grandes
distancias e ao longo de todo o ano.

Como consequéncia direta dessa vulnerabilidade, as perdas pos-colheita na cadeia de
fruticultura configuram-se como um desafio histérico, economico e ambiental. Dados da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) apontam que o desperdicio de frutas e hortalicas no
Brasil atinge patamares alarmantes, oscilando frequentemente entre 15% e 40% do total produzido
(Sousa et al, 2015; Saito et al., 2025). Essas perdas ocorrem de forma pulverizada desde o campo,
passando pelo transporte inadequado, manuseio incorreto e armazenamento deficitario, até chegar ao

INTESA — Informativo Técnico do Semidrido ISSN 2317 - 305X v.20, n. 1, p.21-42, jan—jun, 2026



Processamento de polpas de frutas: andlise de etapas operacionais e prdticas agroindustriais

varejo. Essa ineficiéncia gera prejuizos financeiros diretos ao produtor e pressiona os recursos
naturais demandados na produgdo, como solo, energia e agua.

Nesse contexto, o processamento tecnologico surge como uma das alternativas econdmicas e
industriais mais vidveis para mitigar o desperdicio e viabilizar o escoamento da produgdo (Alessio,
2024). Dentre os métodos aplicados, a fabricacao de polpas congeladas destaca-se por sua eficiéncia
e acessibilidade técnica. Legalmente, a legislagdo brasileira por meio do Ministério da Agricultura e
Pecuaria (MAPA) define a polpa de fruta como o produto nao fermentado, ndo concentrado e nao
diluido, obtido pelo esmagamento da parte comestivel de frutos carnosos maduros, utilizando
processos tecnologicos adequados (Sousa, 2020). O congelamento rapido subsequente atua como um
método fisico de conservagao que preserva as caracteristicas fisico-quimicas, organolépticas e o valor
nutricional do fruto por periodos prolongados. Essa pratica agrega valor a producao primadria, regula
a oferta de mercado durante a entressafra e descentraliza a distribui¢do geografica do produto.

Para que esses beneficios se concretizem, a operacao agroindustrial deve estar fundamentada
em um fluxo processual rigoroso. A transi¢ao da escala artesanal para o nivel semi-industrial exige o
conhecimento aprofundado das operagdes unitarias envolvidas na linha de producdo, bem como a
adog¢do de Boas Praticas de Fabricagdao (BPF). Ademais, sob a otica da sustentabilidade, o
processamento de alimentos ¢ um setor intensivo no uso de utilidades, demandando volumes
expressivos de dgua potavel para as etapas de higienizagdo, além de gerar efluentes com alta carga

organica e residuos solidos (cascas e sementes) que requerem destinagdo adequada (Gava, 2008).

Diante do exposto, o presente trabalho justifica-se pela necessidade de alinhar o referencial
tedrico académico as reais praticas operacionais e dindmicas de escala do setor produtivo regional. O
objetivo deste relato ¢ documentar e avaliar as atividades desenvolvidas em uma unidade semi-
industrial de polpas localizada no municipio de Quixaba-PB, sob o titulo "Processamento de Polpas
de Frutas: Andlise de Etapas Operacionais e Praticas Agroindustriais". A referida agroindustria
apresenta uma capacidade produtiva média estimada em 500 kg ou 1.000 kg de polpa de fruta por dia
de operagdo, o que a caracteriza como um empreendimento de médio porte com relevancia
socioecondmica para o arranjo produtivo local. Essa escala de processamento exige uma cadeia de
suprimentos agil e um rigido controle de fluxo continuo. Diante desse volume de producao didria, a
pesquisa visa analisar criticamente cada uma das etapas operacionais do fluxograma produtivo.
Adicionalmente, busca-se correlacionar diretamente essas acdes com os preceitos da Gestdo
Ambiental e de Recursos Hidricos, propondo uma reflex@o aprofundada sobre a eficiéncia técnica do
maquinario, os pontos criticos de controle higiénico-sanitario e o uso racional da dgua no cendario
agroindustrial do Semidrido paraibano.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacio da Pesquisa e Local de Estudo

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, de natureza qualitativa e
descritiva, conduzida sob o método de estudo de caso com observagdo participante. As atividades
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técnicas foram desenvolvidas durante o0 més de outubro de 2022 em uma unidade fabril de carater
semi-industrial voltada ao processamento e conservacao de polpas de frutas. O empreendimento em
questdo esta estrategicamente localizado no municipio de Quixaba, mesorregido do Sertdo Paraibano,
Estado da Paraiba. O estudo integrou as atividades praticas previstas no Programa de P6s-Graduagao
Stricto Sensu em Sistemas Agroindustriais (PPGSA) da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG), Campus de Pombal-PB.

Procedimento Operacional e Coleta de Dados

A abordagem metodologica fundamentou-se no acompanhamento integral e sistematico da
rotina operacional da empresa durante o periodo regulamentar de visitas. O escopo das atividades
abrangeu o mapeamento detalhado do fluxograma de processamento, partindo da recepcdo da
matéria-prima até a etapa final de expedi¢do do produto acabado (Brasil, 2018). Para o
monitoramento continuo das etapas, foram adotadas as seguintes ferramentas de coleta de dados de
campo:

e Observacdo Participante e Direta: Acompanhamento presencial da jornada de trabalho junto
aos operadores, permitindo diagnosticar o manejo pratico dado aos frutos, a operacdo do
maquindrio € o cumprimento das rotinas sanitarias.

e Diario de Bordo: Registro manuscrito cronoldgico e minucioso de dados quantitativos e
qualitativos, tais como tempo de processamento, gargalos operacionais € estimativas visuais
de desperdicio.

o Registro Fotografico: Captura de imagens das instalacdes fisicas, do layout de produgao e das
condig¢des tecnologicas do maquindrio (mesas de sele¢do, despolpadeiras, seladoras e camaras
de congelamento) para posterior analise técnico-visual.

Analise Critica e Correlacao Tedrica

Os dados brutos e as constatagdes de campo foram catalogados, tabulados e submetidos a uma
analise de contetido. Posteriormente, as informacdes reais coletadas na agroinduastria foram
confrontadas e correlacionadas com a literatura cientifica pertinente na area de Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos, com as normas vigentes do Ministério da Agricultura e Pecudria (MAPA) e com as
diretrizes da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (Brasil, 2018; Brasil, 2002).

Em consonancia com o escopo da disciplina de Gestao Ambiental e de Recursos Hidricos, os
dados foram analisados sob a 6tica do desenvolvimento sustentavel. O foco da avaliacao concentrou-
se em trés pilares fundamentais da ecoeficiéncia agroindustrial:
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Otimizagio do Uso da Agua: Avaliagdo qualitativa do consumo hidrico nas etapas de lavagem,
sanificacdo dos frutos e higienizagdo das instalagdes (procedimentos de Clean-in-Place e limpeza
manual).

Controle de Desperdicios: Identificagdo de pontos de perda de matéria-prima ao longo da linha
de processamento.

Gestao e Destinagdo de Residuos Soélidos: Diagnoéstico do volume e do manejo de descarte
dos subprodutos gerados pelas operacdes unitarias (cascas, sementes € bagacos).

RESULTADOS E DISCUSSOES
ANALISE DAS OPERACOES DO PROCESSAMENTO

A producdo de polpa de fruta congelada ¢ um processo dotado de certa complexidade e, devido
a isso0, necessita de controle rigoroso em todas as suas variaveis operacionais. Para fundamentar a
analise técnico-operacional realizada na unidade semi-industrial de Quixaba-PB, o fluxo sequencial
das atividades foi mapeado e ordenado cronologicamente, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1: Fluxograma linear ou em blocos representando as 10 operag¢des unitarias
sequenciais]

RECEPCAO DA 5
MATERIA PRIMA

SELEng Q
| LAVAGEM/SANIFICACAO '_ 3!0
| DESCASCAMENTO/DESPOLPAMENTO " ‘
PADRONIZAGAO @
ENVASE | ¢ \

 CONGELAMENTO | f]

[ARMAZENAMENTO] }

[ EXPEDICAO ] }

Figura 1. Fluxograma técnico-operacional do processamento semi-industrial de polpas de
frutas. Fonte: Dados da pesquisa, 2022).
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O mapeamento sistematico permitiu a identificacdo e a avaliacdo critica de dez operagdes
unitarias interdependentes. A linearidade do processo, ilustrada na Figura 1, demonstra que o sucesso
e a seguranc¢a do produto final dependem diretamente do efeito cumulativo e do controle individual
de cada etapa. A seguir, detalham-se as particularidades e os pontos criticos observados em cada fase
da linha de processamento.

A obtenc¢ao de polpas de frutas que atendam aos Padrdes de Identidade e Qualidade e garantam
a seguranca microbioldgica ao consumidor exige um rigido controle de Boas Praticas de Fabricagao.
As observagdes realizadas na unidade semi-industrial em Quixaba-PB permitiram mapear e analisar
criticamente cada etapa do fluxograma produtivo, correlacionando-as com a eficiéncia operacional e
a sustentabilidade ambiental.

Tabela 1: Sintese das Operacdes Unitarias do Processamento Semi-Industrial de Polpas de
Frutas

Pontos  Criticos de Relacdo com a Gestao

Etapa do .~ . A
P Descriciao Operacional Controle (PCC) e Boas Ambiental e Recursos
Fluxograma [ .
Praticas Hidricos
Descarregamento da Avaliagdo visual rigorosa Controle do balanco de
1. Recebcio matéria-prima e pesagem do grau de maturacdo e massa para quantificar o
) p¢ dos lotes vindos do descarte de frutos rendimento e  futuras
campo. estragados. perdas.
. . . E itica: Al
Pré-lavagem fisica Monitoramento do tempo tapa CI"ltlfta o
. . ~ consumo hidrico. Exige
2. Lavagem eseguida por imersio emde  contato e .
. ~ . ~ ~ descarte monitorado
Sanificacio agua com solucdo concentracdo de cloro .
s devido aos compostos
clorada. ativo (100 a 200 ppm).
clorados.
Catacdo manual dos Remo¢do minuciosa de Minimizagdo da carga
3. Selecdo e frutos em mesas corridas lesdes mecanicas, organica indesejada antes
Classificacao de aco inoxiddvel AISImanchas e frutos com do processamento

304. inicio de podridao. mecanico.

Geracio de residuos:
Separagao  fisica  do
material que sera

Higienizagdo  constante
as peneiras da
despolpadeira para evitar

Separagdo mecanica da

4. Descascamento ,
polpa comestivel das

e Despolpamento

cascas, sementes e fibras. N descartado ou
focos de fermentacgao. !
reaproveitado.
Passagem da polpa por Homogeneizagao da Garantia da eficiéncia do
5. Padroniza¢do e malhas finas (0,5 a 1,0 textura e controle estrito processo, evitando o
Refino mm) e ajustes dede aditivos permitidos refugo de lotes fora do
formulagao. pelo MAPA. padrao técnico.
Foco Ecologico:

~ .. Armazenamento correto . .
Segregacdo e destinacao Direcionamento do

local isolado para (1
final de cascas, sementes . ~ PaTa osiduo  sélido para
evitar a atragdo de vetores
e bagacos gerados. compostagem ou

6. Gerenciamento
de Residuos

e insetos. . 2 .
alimenta¢do animal.
7. Envase e Acondicionamento Redugdo do ar interno Emissdao de fragdes de
Selagem volumétrico em (headspace) para evitar a plastico reciclado/refugo.
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embalagens plasticas e oxidagdo e escurecimento Exige selagem hermética

fechamento térmico. da polpa. para evitar vazamentos.

_— Aplicacao de .

Exposicdo dos pacotes pricay . Alto consumo de energia
congelamento rapido para . . .

selados a temperaturas . . elétrica. Exige degelo
formar microcristais

extremas em tuneis de . ... planejado e manutencao
evitar a perda de liquidos )

congelamento. o preventiva.
(sinérese).

8. Congelamento

Monitoramento térmico

Manuten¢do continua da . .
rigoroso  para  evitar

Estocagem definitiva das

9. temperatura interna a -18 ~
Armazenamento polpas congeladas em °C ou inferior. Controle descongelagdo ©
camaras frias. ‘ consequente refugo de
de estoque PEPS. produto

Carregamento dos lotes Verificagdo  do  pré- Logistica reversa de
em veiculos equipados resfriamento do caminhdo caixas de transporte e
com bau isotérmico para manter a cadeia do garantia de entrega de
refrigerado. frio intocada. alimentos seguros.

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

10. Expedicao

A analise da Tabela 1 indica que o processamento de polpas em Quixaba-PB, via operagdes
unitarias interdependentes, garante a conformidade com as normas do MAPA, destacando a triagem
(Etapas 1-3) para controle microbiano e enzimatico. A lavagem e sanifica¢do, embora essenciais para
a seguranca, representam alto consumo hidrico, exigindo gestdo de residuos, enquanto o
despolpamento (Etapa 4) oferece oportunidades para economia circular na destinacdo de cascas e
sementes. O congelamento rapido e a manutengdo da cadeia do frio asseguram a qualidade sensorial
e a estabilidade do produto final até a expedi¢do (Fernandes, 2022).

Recepcao da Matéria-Prima

A etapa de recepcao constitui a base operacional de toda a linha de produgdo e se configura
como o primeiro Ponto Critico de Controle ou Ponto de Maior Relevancia Sanitdria no fluxo
agroindustrial. Na unidade semi-industrial investigada no municipio de Quixaba-PB, o fluxo se inicia
com o descarregamento das frutas, majoritariamente oriundas de produtores da agricultura familiar
local. Os lotes sao imediatamente direcionados a plataforma de recebimento e submetidos a pesagem
em balangas industriais devidamente aferidas e calibradas junto aos 6rgdos competentes.

Esse procedimento inicial ¢ um requisito técnico indispensavel, pois fornece os dados brutos
necessarios para o calculo do rendimento industrial (balango de massa global) e baliza o controle de
perdas e a gestdo financeira da organizacdo. Como ponto de partida da linha de processamento, a
recepcao da matéria-prima conecta-se diretamente com o fluxo subsequente, conforme ilustrado no
mapeamento geral de operagdes unitarias (Figura 1).
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A correta execucdo desta etapa inicial € crucial para o
sucesso das fases posteriores do fluxograma. O controle rigoroso
AREA DE RECEPCAD na pesagem ¢ a inspecdo visual imediata na plataforma de

1" VERIFICAR A QUALIDADE D FRUTD.
2 VERIFIGAGAD DE 'BAIX

e A AP ECOVTOLE desembarque funcionam como wuma barreira sanitaria e

DISCRIMINRCRD |

PO CREHAD BN operacional primdria, impedindo que lotes com alto indice de

EACARRETR MULTR |

injirias mecanicas ou deterioragdo avancem para as fases de
selecdo e sanificagdo, o que otimiza os recursos hidricos e garante
a padronizagdo do produto final.

Simultaneamente a pesagem, uma equipe técnica realiza uma avaliagdo fisico-quimica e visual
por amostragem estatistica do lote. Essa inspecdo ¢ fundamentada nos seguintes parametros de
qualidade:

Uniformidade do Grau de Maturacio: Esta subetapa consiste na avaliagdo indireta do teor
de solidos soluveis totais expressos em graus Brix (°Brix) e na determina¢do da firmeza da polpa dos
frutos recebidos. O monitoramento do °Brix ¢ fundamental, pois indica a concentragdo de agucares
dissolvidos na seiva vacuolar e correlaciona-se diretamente com o estaddio de maturacdo fisiologica
da matéria-prima (Cruz, 2012). Para que o processo agroindustrial atinja sua eficiéncia maxima, o
fruto deve estar no 4pice de suas qualidades organolépticas, garantindo o rendimento ideal de suco e
a padronizagdo sensorial da polpa final. O rendimento industrial (R) em fun¢@o do teor de solidos
soluveis pode ser estimado pela equagdo do balanco de massa simplificado:

R (%) = (Brix final / Brix inicial) x 100

Sanidade Fitossanitaria: Inspecdo minuciosa para verificar a auséncia de patologias vegetais,
infestagdes por insetos, larvas ou ataques de pragas comuns da regido.

Integridade Fisica e Mecanica: Verificagdo de ferimentos, perfuracdes ou esmagamentos
decorrentes do manejo inadequado na colheita ou no transporte.

Os frutos que se apresentam excessivamente verdes (com baixo rendimento de polpa e alta
adstringéncia) ou em estagio avancado de senescéncia e decomposi¢do sdo imediatamente segregados
e recusados na plataforma. Essa triagem prévia impede que cargas microbioldgicas elevadas
(bactérias e fungos filamentosos) ou desvios de acidez tituldvel entrem na linha de processamento, o
que comprometeria irremediavelmente os atributos sensoriais, a estabilidade reoldgica e a seguranga
microbiologica do lote final.

Lavagem e Sanificacio

Com o objetivo de eliminar contaminantes fisicos aderidos a epiderme do fruto — como
residuos de terra, poeira, defensivos agricolas, galhos e folhas — e mitigar a densidade da microbiota
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epifitica e contaminante original, a matéria-prima ¢ submetida a um rigoroso protocolo de
higienizagao dividido em duas fases sequenciais:

e Pré-lavagem por Hidrojateamento ou Imersdo: Os frutos passam por tanques de alvenaria
revestidos ou de ago inoxidavel com agua limpa corrente, ou recebem jatos de dgua sob
pressdo. Essa etapa promove o desprendimento mecanico das sujidades grosseiras superficiais
e a lixiviacdo de detritos externos.

e Sanificacdo por Imersdao em Solucdao Clorada: Na sequéncia, as frutas sdo imersas em tanques
contendo uma solucdo de hipoclorito de sddio com concentracdo controlada de cloro ativo
livre (mantida estritamente na faixa de 100 a 200 ppm). O tempo de contato e residéncia dos
frutos varia de 10 a 15 minutos, intervalo ideal para que ocorra a oxidacao e destrui¢do das
membranas celulares de microrganismos patogénicos e deterioradores.

Sob a perspectiva da Gestdo de Recursos Hidricos, esta operacdo unitaria representa a maior
pegada hidrica e o maior consumo volumétrico de 4gua de toda a planta industrial. Em conformidade
com as diretrizes de Boas Praticas de Fabricagdo (BPF), a potabilidade da 4gua de abastecimento ¢
tratada como um requisito primordial e indispensavel para a seguranga do alimento. Na unidade
investigada, observou-se a instalacdo de um sistema de filtracdo fisica por elemento filtrante de
polipropileno acoplado diretamente ao ponto de uso da agua destinada aos tanques de higienizagao

(Figura 2).
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Figura 2. Detalhe do sistema de pré-filtracio de agua de processo e identificagdo visual da unidade
de processamento. Fonte: Dados da pesquisa, 2022).

A inclusdo deste dispositivo de filtragem, evidenciado na Figura 2, atua na retencdo de
particulas em suspensdo (como areia, ferrugem de tubulacdes e sedimentos finos), garantindo que a
turbidez da dgua permaneca dentro dos limites regulamentares estabelecidos pela legislagao sanitaria
nacional. Adicionalmente, essa retencdo fisica primdria evita que impurezas solidas interfiram
negativamente na estabilidade quimica do agente sanificante.

Durante o acompanhamento na empresa, discutiu-se a necessidade imperiosa de um
monitoramento sistematico do pH da agua (que deve permanecer idealmente entre 6,5 e 7,5 para
otimizar a presen¢a do acido hipocloroso, principio ativo sanitizante) e da temperatura. Do ponto de
vista ambiental, o descarte desse efluente cloroso e com carga organica nascente requer atengao
especial e planejamento de engenharia. A agroindustria necessita de tanques de equalizago, seguidos
por processos de neutralizagdo ou decloracdo antes do langamento definitivo na rede de efluentes,
mitigando os riscos de contaminagdo quimica de ecossistemas aquaticos locais por compostos
organoclorados ou subprodutos halogenados.

Selecio e Classificacao

Ap6s o término do tempo de contato na sanificacdo e a posterior remogdo dos residuos de
cloro por meio de um enxague final com agua potavel e desmineralizada, a matéria-prima ¢ transferida
de forma continua para as mesas de sele¢do. Estas estruturas sao obrigatoriamente construidas em aco
inoxidavel AISI 304, material recomendado pelas normas de engenharia sanitdria por apresentar
superficie ndo porosa, facilidade de higienizacdo quimica e alta resisténcia a corrosdo gerada pelos
acidos organicos naturais das frutas.

Nesta etapa, operadores devidamente paramentados com Equipamentos de Protegdo
Individual (EPIs) adequados, como toucas, luvas de nitrila e aventais impermeaveis, realizam a
catagdo manual minuciosa. O objetivo central é executar uma inspe¢ao fina, descartando:

Partes lesionadas ou machucadas que passaram despercebidas na recep¢ao;

Frutos que sofreram injurias mecanicas ou rachaduras durante o turbilhonamento nos tanques de
lavagem;

Frutos que manifestaram podriddo interna cronica apenas ap6s a hidratagdo da casca.

Essa classificagdo final atua como uma barreira fisica de seguranca, assegurando que
exclusivamente tecidos vegetais 100% sadios, maduros e vidveis avancem para as etapas mecanicas
de descascamento e despolpamento. Essa pratica impacta positivamente a estabilidade fisica da
emulsao, a reten¢do de compostos bioativos (vitaminas e polifendis) e preserva a cor caracteristica, o
sabor auténtico e o aroma natural da polpa congelada, atendendo aos rigorosos Padrdes de Identidade
e Qualidade (PIQ) exigidos pelo mercado e pela fiscalizagao agropecuaria (Embrapa, 2007).
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Descascamento e Despolpamento

A etapa de despolpamento constitui o nicleo do processamento tecnologico, sendo a operagao
unitaria responsavel pela transformacao fisica da matéria-prima bruta no produto intermediario de
interesse comercial. Na unidade semi-industrial investigada, esta operacdo ¢ conduzida de forma
inteiramente mecanica com o auxilio de uma despolpadeira horizontal, equipada com motor elétrico
trifasico e chassi estrutural de sustentacdo (Figura 3).

Figura 3. Despolpadeira mecdnica horizontal em ago inoxidavel utilizada na separa¢do de
fragoes constituintes das frutas. Fonte: Dados da pesquisa, 2022).

Conforme evidenciado na Figura 3, o equipamento possui uma estrutura de contato com o
alimento inteiramente construida em aco inoxidavel AISI 304, atendendo rigorosamente as exigéncias
de sanitizagao das Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) para evitar contaminagdes por corrosdao ou
fixacdo de biofilmes bacterianos. O principio operacional baseia-se na forca centrifuga e no impacto
mecanico: os frutos higienizados entram pelo bocal superior de alimentagao e sao impulsionados por
batedores (pds internas) contra uma peneira cilindrica perfurada. O diametro da malha dessa peneira
varia conforme a espécie fruticola processada, refinando a textura da polpa liquida que escoa pela
calha inferior.
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Sob a perspectiva da engenharia de processos e sustentabilidade, esta etapa atua como o ponto
divisor de fluxos de massa da planta industrial, gerando duas fragdes distintas: o produto nobre (polpa
integral) e os subprodutos agroindustriais (compostos por cascas, sementes e fibras retidas na
peneira). Durante o diagnostico na empresa, constatou-se que essas fragdes residuais organicas
representam um volume expressivo de descarte didrio.

Diante disso, discutiu-se a aplicagdo emergencial de conceitos de Produc¢iao Mais Limpa
(PML) e Economia Circular. Em vez de dispor esses residuos em lixdes ou aterros comuns — 0
que geraria passivos ambientais como a atracdo de vetores e a emissdo de gases de efeito estufa pela
decomposicao descontrolada —, a unidade semi-industrial possui alto potencial para o
direcionamento estratégico dessa biomassa. As sementes ¢ cascas podem ser inseridas em cadeias
produtivas regionais através da compostagem termofilica para geragdo de condicionadores de solo
organicos, ou destinadas a suplementacdo na nutri¢do animal da pecudria local, fechando o ciclo de
materiais dentro do ecossistema do Semidrido paraibano.

Padronizaciao e Refino

A fracdo liquida e viscosa obtida no despolpamento primario flui por gravidade ou por
bombeamento sanitdrio (bomba helicoidal ou centrifuga de inox) para tanques de refino. Esses
tanques contam com despolpadeiras refinadoras de rotagdo controlada, equipadas com peneiras de
abertura micrométrica ainda mais restrita, variando de 0,5 mm a 1,0 mm. O objetivo dessa etapa ¢
interceptar fragmentos microscopicos remanescentes, tais como particulas de sementes trituradas,
fibras lignificadas insoluveis e peliculas epifiticas que conseguiram transpor a barreira fisica do
primeiro peneiramento. Esse refino garante a obtencao de uma fase fluida altamente homogénea, com
viscosidade aparente uniforme e livre de sinérese macroscopica, que sao atributos de qualidade
sensorial exigidos pelo mercado consumidor e por industrias secundarias de bebidas.

Nessa fase de formulacdo industrial, e quando amparada pelos Regulamentos Técnicos de
Identidade e Qualidade (RTIQ) de cada fruto vigentes no Ministério da Agricultura e Pecuaria
(MAPA), pode ser executada a padroniza¢do das caracteristicas fisico-quimicas do lote. Na
agroindustria investigada, constatou-se a presenca de um rigido protocolo de monitoramento visual e
analitico afixado diretamente nas paredes da area de processamento, orientando os operadores quanto
aos limites criticos permitidos (Figura 4).
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Figura 4. Instrugoes de trabalho para controle de pH e solidos soluveis (°Brix) por tipo de
polpa e detalhe do refratometro optico utilizado nas andlises. Fonte: Dados da pesquisa, 2022).

Conforme detalhado na Figura 4, antes do envase, realizam-se testes rapidos de bancada
utilizando um potencidmetro (peagametro) e um refratometro Optico manual para as seguintes
corregdes técnicas:

e Ajuste de Acidez e pH: Correcdo por meio da adi¢do calculada de agentes acidulantes
permitidos, como o 4&cido citrico industrial.

e Ajuste de Sélidos Soluveis Totais (°Brix): Homogeneiza¢do do teor de agucares livres
quando o lote vindo do campo apresenta-se abaixo do padrao de identidade fixado. Quando
necessaria a mistura de dois lotes com concentragdes diferentes para atingir o °Brix alvo,
utiliza-se a equagdo do balanco de massa para misturas binarias:

M1 x Brix1 + M2 x Brix2 =M _final x Brix_final

Onde "M" representa a massa de cada lote (em kg) e "Brix" a respectiva concentragdao de
solidos soluveis de cada fragao.

Toda e qualquer incorporacdo de aditivos quimicos, conservantes (como o benzoato de sodio
ou metabissulfito de potassio, se aplicaveis) ou coadjuvantes de tecnologia deve respeitar
rigorosamente os limites de ingestdo diaria aceitdvel regulamentados pela ANVISA e pelo MAPA.
Além disso, devem ser obrigatoriamente declarados de forma clara e visivel no painel de rotulagem
nutricional e na lista de ingredientes do produto final, garantindo o direito a informagao e a seguranca
do consumidor.
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Gerenciamento de Residuos e Descarte

O processamento em escala semi-industrial de polpas ¢ intrinsecamente um grande gerador
de subprodutos e residuos organicos, compostos majoritariamente pelas fragdes ndo comestiveis
isoladas nas etapas de despolpamento e refino (cascas, sementes e bagagos insoliveis). Sob a oOtica
da Gestao Ambiental, esses materiais descartados sdo caracterizados por apresentarem uma elevada
carga organica biodegradével e alto teor de umidade. Caso sejam depositados de maneira inadequada
sobre o solo, sem impermeabilizagdo, ou descartados em lixdes municipais a céu aberto, esses
residuos sofrem processos rapidos de decomposi¢do microbiana anaerobica. Isso resulta na lixiviagao
de chorume altamente poluente (com elevados indices de Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO),
contaminacao de lencodis fredticos e na emissdao de gases de efeito estufa (como o metano), além de
propiciar a atragao e proliferacao de vetores bioldgicos de doencas.

Na agroindustria de Quixaba-PB, as discussdes técnicas convergiram para a necessidade vital
de implementar conceitos modernos de Economia Circular e diretrizes de Producao Mais Limpa
(PML), visando transformar o passivo ambiental em um ativo econdmico. Esses subprodutos vegetais
detém um expressivo potencial biotecnologico e de agregacao de valor através de rotas sustentdveis
de reaproveitamento, tais como:

Nutricdo Animal Regional: Encaminhamento direto para a alimentagao de rebanhos bovinos, caprinos
ou suinos de produtores rurais do Semiarido, funcionando como alternativa nutricional em periodos
de estiagem.

Compostagem Organica Industrial: Disposi¢do em leiras técnicas para degradacdo aerdbica
controlada, gerando biofertilizantes ricos em matéria organica para reinser¢ao na propria cadeia
produtiva agricola local.

Extracdo de Compostos de Alto Valor Agregado: Utilizagdo pela industria quimica ou farmacéutica
para o isolamento de pectinas, 6leos essenciais contidos nas sementes, pigmentos naturais (como
carotenoides) e compostos fendlicos bioativos com propriedades antioxidantes.

Envase e Selagem

A polpa refinada, homogeneizada e devidamente resfriada ¢ bombeada para os tanques pulmao
das envasadoras mecanicas (automadticas ou semiautomaticas de acionamento pneumadtico). O
produto ¢ acondicionado volumetricamente em embalagens plésticas flexiveis, fabricadas com
polimeros técnicos como o polietileno de alta densidade ou o polietileno de baixa densidade. Esses
materiais sdo selecionados por apresentarem excelente inércia quimica, resisténcia ao impacto
mecanico sob baixas temperaturas e barreiras eficazes contra contaminantes externos. As volumetrias
comerciais verificadas na planta fabril variam desde porc¢des individuais e fracionadas de 100 g
(voltadas ao varejo e uso doméstico) até embalagens industriais e institucionais de 1 kg (destinadas a
programas governamentais e grandes redes de food service).
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O controle operacional e de engenharia nesta fase ¢ considerado critico e tem como foco
principal mitigar ao maximo a incorporacao de oxigénio atmosférico no interior do filme plastico,
reduzindo o chamado headspace (espaco de cabeca ou volume morto). A presenga de oxigénio
residual aprisionado acelera as reacdes cinéticas de oxidacao lipidica e degradacao autocatalitica de
micronutrientes hidrossoluveis termolabeis, como a vitamina C (acido ascorbico). Isso desencadeia o
fenomeno do escurecimento enzimatico mediado pelas enzimas polifenoloxidase (PFO) e peroxidase
(POD), alterando as qualidades organolépticas, a cor natural e reduzindo o tempo de prateleira util do
produto.

Imediatamente apos o preenchimento volumétrico, os invélucros plasticos passam por barras
de selagem térmica temporizada sob pressao mecanica uniforme. Esse processo garante o fechamento
hermético e impede vazamentos ou microperfuracdes durante as fases de contracdo térmica no
congelamento. Por fim, os pacotes recebem a chancela automatizada por carimbo indelével ou ink-
jet contendo a identificagdo do lote de fabricagdo, data de processamento e o prazo de validade
estipulado, consolidando o sistema de rastreabilidade integral exigido pelas agéncias de vigilancia
sanitaria.

Congelamento

Imediatamente ap6s a conclusao do ciclo de selagem hermética, as embalagens de polpa sao
submetidas ao congelamento rapido, etapa que atua como o método fisico definitivo de conservagao
bioldgica do produto. O arranjo fisico (layout) e a gestdo operacional desta area devem ser
rigorosamente planejados: os pacotes plasticos sdo acondicionados de forma individualizada em
bandejas metalicas perfuradas e introduzidos em tineis de congelamento por ar for¢ado de alta
velocidade ou em freezers industriais de placas paralelas. Deve-se mitigar de forma absoluta o
empilhamento desordenado ou excessivo das embalagens nesta fase, uma vez que pacotes sobrepostos
geram bolsdes de ar isolantes que atuam como barreiras térmicas, retardando a taxa de transferéncia
de calor por condugdo e convecgao.

A velocidade com que o calor latente de fusdo ¢ removido do produto constitui um parametro
termodinamico e de qualidade extremamente critico. O congelamento rapido induz a uma nucleacao
massiva e instantanea da dgua livre presente na polpa, resultando na formacao de microcristais de
gelo intracelulares distribuidos de maneira homogénea por toda a matriz vegetal.

Caso a agroindustria operasse sob um regime de congelamento lento (como a simples
disposicdo direta em freezers domésticos ou comerciais sem circulacao for¢ada de ar), o gradiente
térmico reduzido favoreceria o crescimento de macrocristais de gelo pontiagudos e irregulares no
espaco extracelular. Esses grandes cristais exercem pressdo mecanica severa, perfurando e rompendo
as paredes celulares e as membranas plasmaticas do tecido da fruta.

Como consequéncia direta desse dano estrutural, no momento do descongelamento pelo
consumidor final, ocorreria o fendmeno da sinérese macroscépica (perda excessiva de exsudato
fluido). Isso resultaria em uma polpa visualmente aguada, com perda de viscosidade aparente,
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separacao de fases e, o mais grave, a lixiviacdo de nutrientes hidrossoliveis essenciais, tais como
vitaminas do complexo B, acido ascorbico (vitamina C) e sais minerais.

Armazenamento

Uma vez alcancados o equilibrio térmico e a solidificagdo completa da matriz em toda a sua
extensao geomeétrica, os lotes de polpa sdo transferidos para as camaras frias de estocagem e guarda
definitiva. A temperatura cinematica do ar no interior desses ambientes fechados deve ser monitorada
em regime continuo (24 horas) por meio de sensores térmicos e termdmetros digitais calibrados,
acoplados a sistemas de alarme visual e sonoro. A regulamentac¢ao sanitdria exige que a temperatura
de guarda seja mantida rigorosamente a -18 °C ou valores inferiores.

Sob essas condigdes de frio extremo, a entalpia do sistema ¢ reduzida e a atividade da agua
livre (aw) € virtualmente zerada pelo seu aprisionamento na forma de gelo, o que inviabiliza a
ocorréncia de reacdes quimicas mediadas por dgua. O metabolismo celular de bactérias, leveduras e
fungos filamentosos entra em estado de laténcia metabdlica completa, e a cinética das reagdes
enzimaticas deterioradoras ¢ drasticamente retardada. Essa estabilizacdo fisico-quimica e biologica
confere as polpas uma vida util (shelf-life) estendida que pode atingir de 12 a 24 meses, a depender
da espécie de fruta processada e da integridade da barreira plastica.

A gestdao logistica desse estoque congelado deve seguir de forma compulséria o modelo
operacional PEPS (Primeiro que Entra, Primeiro que Sai), internacionalmente conhecido como FIFO
(First In, First Out). Esse controle de fluxo evita o envelhecimento precoce ou o esquecimento de
lotes antigos nas zonas de menor circulagdo de ar (fundo da camara fria), garantindo a perfeita
homogeneidade cronolédgica dos produtos despachados ao mercado.

Expedicao

A etapa final de expedicdo compreende a desestocagem programada, a conferéncia de lotes e
o carregamento dos paletes ou caixas de transporte nos veiculos de distribui¢do. Para assegurar de
forma irrestrita que a cadeia do frio nao sofra rupturas térmicas — o que invalidaria todos os controles
tecnoldgicos executados nas etapas anteriores —, os veiculos de transporte (furgdes ou caminhdes
batl) devem ser obrigatoriamente dotados de isolamento térmico isotérmico de poliuretano expandido
e equipados com unidades compressoras de refrigeragio industrial independentes. E um requisito de
boas praticas que o bat de carga seja submetido a um pré-resfriamento térmico antes do inicio do
estivamento das polpas, evitando que o calor residual das paredes do veiculo seja transferido para as
embalagens periféricas.

A manutengao estrita de temperaturas estavelmente negativas durante todo o transito logistico

e rodomediterraneo ¢ crucial. Quaisquer oscilagdes térmicas positivas, mesmo que temporarias,
provocam ciclos parciais indesejados de descongelacao superficial seguidos de recongelamento. Esse
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ciclo fisico destrdi a microestrutura cristalina original da polpa e, sob o ponto de vista microbioldgico,
eleva a temperatura de superficie a patamares que permitem o despertar e a multiplicacao acelerada
de microrganismos psicrotroficos e esporulados deterioradores.

O fluxo de escoamento dessa agroindustria semi-industrial em Quixaba-PB atende a canais de
comercializacao diversificados, abrangendo desde o varejo supermercadista local e regional até
mercados institucionais de alta relevancia socioeconOmica, como o Programa Nacional de
Alimentagao Escolar (PNAE) e o Programa de Aquisi¢ao de Alimentos (PAA). Dessa forma, a
agroindustria cumpre com exceléncia seu papel de vetor de seguranga alimentar, transformando a
safra agricola perecivel em um alimento seguro, nutritivo e disponivel ao longo de todo o ano civil.

ANALISE DE VIABILIDADE E ECONOMIA DO PROCESSO

A atividade de processamento de polpas de frutas consolida-se como um modelo de negocios
dotado de elevada atratividade econdmica, seguranca operacional e viabilidade financeira sustentavel.
Em termos macroecondmicos, o setor demanda investimentos em bens de capital (CapEx) e despesas
operacionais (OpEx) relativamente moderados quando comparados a outras indistrias de
transformagao de alimentos de origem animal ou de sintese quimica. Essa acessibilidade tecnologica
permite que empreendimentos de carater semi-industrial alcancem o ponto de equilibrio (break-even
point) de forma acelerada. A engenharia econdmica e o cerne da alta rentabilidade desse segmento
agroindustrial fundamentam-se em dois fatores mercadoldgicos de natureza complementar:

Mitigacio das Flutuacdes de Precos e Absor¢ao do Desperdicio de Safra: Durante os periodos de
pico de safra, a oferta de frutas in natura no mercado interno excede significativamente a demanda
imediata de consumo. Esse excedente gera uma deflagdo acentuada nos pregos pagos ao produtor na
porteira do campo. A agroindustria atua de forma estratégica nesse momento, adquirindo grandes
volumes de matéria-prima a custos substancialmente reduzidos. Essa dindmica minimiza o
desperdicio pos-colheita do agricultor familiar e fixa uma base de custo de producdo altamente
competitiva para a empresa.

Agregacao de Valor e Estabilizacdo de Commodities: O processamento tecnoldgico por meio das
operacdes unitarias de despolpamento, refino e posterior congelamento rapido desvincula o produto
da volatilidade imediata do mercado de pereciveis. Transforma-se uma commodity agricola de vida
util curtissima em um bem industrializado estavel, padronizado, de alta densidade econdomica e
estocavel por longos periodos. Esse fator elimina a necessidade de liquidagdo imediata do estoque,
permitindo que a comercializagdo ocorra de forma planejada, com margens de contribui¢do e lucros
brutos significativamente ampliados.
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Tabela 2: Matriz de Agregac¢ao de Valor e Estabilizacio Economica no Processamento
de Frutas

Estagio da Condi¢ao da Caracteristicas Impacto no Fluxo
Cadeia Matéria-Prima Comerciais de Caixa / Agroindustria
. Alta
perecibilidade. Compra
 Baixo prego de estratégica com custo de
Entrada . s . > o
Fruta in natura aquisicdo  (pico  de producao minimizado
(Input) .
safra). devido ao excesso de

* Risco elevado de oferta no campo.
perdas pos-colheita.

* Execucdo de

operagoes unitarias Incorporagdo  de
(despolpamento e tecnologia, mao de obra e

. Processamento . .
Transformacio Técnico refino). custos operacionais

* Aplicagdo de Boas controlados a matéria-
Praticas de Fabricacdo prima bruta.

(BPF).
. Produto
industrializado estavel Comercializagao
Polpa (até 12 meses). planejada com margens de
Saida (Output) Congelada * Alto valor agregado lucro ampliadas e
comercial. excelente liquidez em

» Fornecimento continuo mercados institucionais.
na entressafra.

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Embora a estrutura de custos varidveis (como energia elétrica para manutencao do frio,
insumos de embalagem e mado de obra sazonal) flutue em decorréncia da sazonalidade climéatica e dos
regimes de estiagem caracteristicos do ecossistema do Semidrido, o produto final apresenta excelente
liquidez de mercado. Para mitigar os riscos associados aos periodos de entressafra e garantir a
estabilidade do fluxo de caixa, a matriz comercial da unidade semi-industrial de Quixaba-PB deve
diversificar seus canais de escoamento.

O direcionamento da producdo para o segmento de Food Service (composto por redes de
restaurantes, hotéis, hospitais e lanchonetes) e a participagdo ativa em licitagdes publicas para
mercados institucionais de seguranca alimentar como o Programa Nacional de Alimentacao Escolar
(PNAE) e o Programa de Aquisi¢cao de Alimentos (PAA) formam uma blindagem financeira. Esses
contratos garantem contratos de compra de longo prazo com precos fixados, diluindo os custos fixos
da planta e assegurando a sustentabilidade econdmica do arranjo agroindustrial ao longo de todo o
ano civil.
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RECOMENDACAO LEGAL E DIRETRIZES DE BOAS PRATICAS

Para obter a regularizagdo sanitaria, ambiental e operacional de uma unidade agroindustrial
semi-industrial de polpas de frutas, torna-se obrigatério o cumprimento estrito do complexo
arcaboug¢o normativo coordenado pelo Ministério da Agricultura e Pecuédria (MAPA) e pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). A conformidade regulatéria nao deve ser encarada
apenas como uma exigéncia burocratica e fiscal, mas sim como uma ferramenta de garantia de
seguranca de alimentos, mitigagcdo de riscos a saude publica e preservagao ambiental.

No ambito federal, a planta deve atender rigorosamente aos padrdes higi€énico-sanitarios e de
identidade estabelecidos por diretrizes consolidadas, como a Instrugdo Normativa n® 49/2018 do
MAPA (que estabelece o padrao de identidade e qualidade de sucos e polpas de frutas) e a Resolugao
RDC n° 275/2002 da ANVISA (que dispde sobre o regulamento técnico de procedimentos
operacionais padronizados). As a¢des praticas de conformidade técnica e engenharia legal estruturam-
se em trés pilares fundamentais de auditoria:

Adequacao Fisica e Layout Industrial (Arquitetura Sanitaria): As instala¢des fisicas da planta
industrial devem ser projetadas de acordo com os principios da engenharia sanitaria, respeitando de
forma absoluta o principio do fluxo linear unidirecional (avango continuo do processo, impedindo o
cruzamento de linhas operacionais). E imperiosa a existéncia de barreiras fisicas e separa¢des rigidas
(paredes de alvenaria impermeaveis e de facil higienizacdao) entre a chamada "area suja" (setor de
recepgao periférica, pré-lavagem fisica por hidrojateamento e selecdo preliminar de campo) e a "area
limpa" (zona de despolpamento mecanico, refino fino, formulacdo, envase volumétrico e selagem
térmica). Essa configuracdo arquitetdnica mitiga os riscos de contaminagdo cruzada bioldgica gerada
por correntes aéreas turbulentas, poeira suspensa ou trafego inadequado de operadores e utensilios
entre setores distintos.

Documentagdo Técnica e Sistema de Garantia da Qualidade: E mandatoria a elaboracio, a
homologacdo e a atualizag@o continua de um compéndio documental técnico auditavel. Esse acervo
inclui o Memorial Descritivo das Instalacdes e dos Equipamentos, o Manual de Boas Praticas de
Fabricagcdo (BPF) customizado para a realidade fisica da agroindustria de Quixaba-PB e a
implantagado sistematica dos Procedimentos Operacionais Padronizados (POPs). Os POPs funcionam
como instrugdes de trabalho rigorosas e devem normatizar acdes cotidianas criticas, tais como: a
higieniza¢do quimica de superficies e maquinarios (protocolos de limpeza e desinfec¢do), o manejo
integrado de pragas e vetores urbanos (MIP), a higiene e saude dos manipuladores, € o controle
rigoroso da potabilidade da agua de abastecimento. Toda essa documentacdo fundamenta as bases
para a futura implementacdo do sistema de Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(APPCC/HACCP), exigido para mercados de exportacdo ou redes corporativas de alimentos.

Gestdo Ambiental e de Recursos Hidricos (Eco-conformidade): Sob a otica da
sustentabilidade no semidrido paraibano, a planta agroindustrial necessita possuir a outorga
regularizada de direito de uso de recursos hidricos junto aos 6rgaos ambientais competentes (como a
AESA na Paraiba), validando legalmente a captacdo de agua, seja por meio de pogos tubulares
profundos ou da rede publica. A empresa deve apresentar e arquivar laudos laboratoriais analiticos
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periodicos (fisico-quimicos e microbioldgicos) que atestem que a dgua utilizada no processamento
direto, no enxague fino e na fabricacao de gelo atende estritamente aos padrdes de potabilidade
humana vigentes na legislagdo do Ministério da Saude. Além disso, em conformidade com as
resolucodes vigentes do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), a agroindustria deve
projetar e operar um sistema de tratamento de efluentes liquidos industriais eficiente (composto por
caixas retentoras de gordura/solidos, tanques de equalizagdo/neutralizacdo do cloro e filtros
biologicos anaerobicos). Esse sistema visa reduzir drasticamente a Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO) e a Carga Organica Soluvel antes do descarte final do efluente tratado nos corpos receptores
locais, eliminando passivos ambientais € multas severas dos 6rgaos fiscalizadores.

CONCLUSAO

A vivéncia pratica e o acompanhamento sistematico das opera¢des unitarias na unidade semi-
industrial de polpas de frutas localizada no municipio de Quixaba-PB evidenciaram o papel
estratégico e indispensavel da tecnologia de alimentos na redugdo do desperdicio pos-colheita e na
promogao da seguranca alimentar regional. O mapeamento do fluxograma produtivo demonstrou a
existéncia de um rito operacional sequencial e padronizado que atua de forma integrada. Constatou-
se que a eficiéncia tecnoldgica da planta ¢ diretamente dependente do cumprimento rigoroso das
diretrizes de Boas Préticas de Fabricacao (BPF). Desde o controle inicial na plataforma de recepgao
até o congelamento rapido e a manutengdo rigorosa da cadeia do frio na expedicdo, cada etapa
funciona como uma barreira técnica essencial para salvaguardar a estabilidade fisico-quimica, as
qualidades organolépticas e a conformidade microbioldgica do produto final.

Sob a otica da Gestdo Ambiental e de Recursos Hidricos, o diagndstico operacional permitiu
concluir que a agroindustria de polpas possui uma pegada hidrica expressiva e concentrada,
demandando um monitoramento volumétrico constante do consumo de agua potdvel — insumo
critico e vital para a viabilidade das etapas de hidrojateamento, lavagem e higieniza¢do quimica de
instalagdes e maquinarios. Em paralelo, o volume significativo de efluentes gerados com residual de
cloro ativo e a expressiva geracdo de residuos organicos sdlidos (cascas e sementes) reforcam a
necessidade de investimentos continuos em sistemas eficientes de tratamento de efluentes e em rotas
tecnologicas sustentdveis de descarte e reaproveitamento.

Conclui-se, portanto, que o setor agroindustrial de polpas de frutas detém um potencial
substancial para a adogdo de tecnologias e conceitos de Produ¢do Mais Limpa (PML) e Economia
Circular. A conversao de passivos organicos em ativos econdmicos secundarios — através da nutricao
animal ou da compostagem — aliada ao reuso planejado da 4gua de enxague e a conformidade legal
junto a0 MAPA e aos 60rgdos ambientais, consolida este segmento como um verdadeiro vetor de
desenvolvimento sustentavel, resiliéncia hidrica e fortalecimento socioecondmico para o arranjo
produtivo local no Semiérido paraibano.

INTESA — Informativo Técnico do Semidrido ISSN 2317 - 305X v.20, n. 1, p.21-42, jan—jun, 2026



Processamento de polpas de frutas: andlise de etapas operacionais e prdticas agroindustriais

REFERENCIAS

ALESSIO, L., SINKERE, L. M., DE SOUZA, B. B., & RIBEIRO, D. R. S. Proposta de
implementagdo de tecnologias da industria 4.0 em uma produgdo alimenticia utilizando o
mapeamento de fluxo de valor. Revista Produciao Online, v. 24, n. 4, p. 5316-5316, 2024.

ANTUNES, Luis Eduardo Corréa; DUARTE FILHO, Jaime; SOUZA, Clovis Maurilio de.
Conservacao pos-colheita de frutos de amoreira-preta. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 38, p.
413-419, 2003.

BRASIL, ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6023: Informagdo e
documentagao: Referéncias: Elaboragao. Rio de Janeiro: ABNT,
2018.https://fatecguarulhos.edu.br/mostra/arquivos/PdfparaoSite/NBR _6023.pdf acesso em
19/06/2026

BRASIL. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Resolucio RDC n° 275, de 21 de
outubro de 2002.. Didrio Oficial da Unido, Brasilia, DF, 22 out. 2002.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Instru¢do Normativa n°
49, de 26 de setembro de 2018.. Didrio Oficial da Unido, Brasilia, DF, 27 set. 2018. [1, 2]

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. CONAMA. Resolucao n® 430, de 13 de maio de 2011.
Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 16 mai. 2011.

CRUZ, Larissa Prado da. Caracterizacido do proteoma de entren6s maduros e imaturos de cana-
de-acticar durante o estadio de maturacao. Tese de Doutorado. Universidade de Sao Paulo. 2012.
199p. Disponivel em: https://teses.usp.br/teses/disponiveis/11/11137/tde-05112012-
092946/publico/Larissa_Prado da Cruz versao revisada.pdf acessado em 19/06/2026.

EMBRAPA. Manual de perdas pods-colheita em frutos e hortalicas. Brasilia, DF: Embrapa
Informagao Tecnologica, 2007. Disponivel em: https://www.embrapa.br. Acesso em: 17 jun. 2026.
FELLOWS, Peter J. Tecnologia do Processamento de Alimentos-: Principios e Pratica. Artmed
Editora, 2018.

FREITAS, R. N. DE S., SOUZA, P. A., SILVA, M. E. T,, SILVA, F. L., & MARACAIJA, P. B.
Caracterizagao pds-colheita de figos, Ficus carica L., produzidos sob diferentes condi¢des de cultivo

na Chapada do Apodi, CE. Revista verde de agroecologia e desenvolvimento sustentavel, 10(1), 6.
(2015).

GAVA, A. J.; SILVA, C. A. B.; FRIAS, J. R. G. Tecnologia de alimentos: principios e aplicacdes.
Sdo Paulo: Nobel, 2008.

GUERRA, A. M. N.DE M, FERREIRA, J. Bde A.., COSTA, A. C. M., TAVARES, P.R. F., &
Maracaja, P. B.. Perdas pos-colheita em tomate, pimentao e cebola no mercado varejista de
Santarém—PA. Agropecuaria cientifica no semiarido, v. 10, n. 3, p. 08-17, 2014.

INTESA — Informativo Técnico do Semidrido ISSN 2317 - 305X v.20, n. 1, p.21 42, jan—jun, 2026


https://fatecguarulhos.edu.br/mostra/arquivos/PdfparaoSite/NBR_6023.pdf
https://www.legisweb.com.br/legislacao/?legislacao=367750
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/1173812/1/AVALIACAO-DA-QUALIDADE-DO-LEITE-DE-REBANHOS-NO-SUL-DO-RIO-GRANDE-DO-SUL-E-COMPARACAO-COM-A-INSTRUCAO-NORMATIVA-76.pdf
https://teses.usp.br/teses/disponiveis/11/11137/tde-05112012-092946/publico/Larissa_Prado_da_Cruz_versao_revisada.pdf
https://teses.usp.br/teses/disponiveis/11/11137/tde-05112012-092946/publico/Larissa_Prado_da_Cruz_versao_revisada.pdf

Jodo Macario Neto et al.

FERNANDES, Lara Christiane Batista; DA SILVA, Catarine Santos. Capitulo 5 plantas alimenticias
ndo convencionais no rio grande do norte: uma revisao de literatura. Meio ambiente, v. 100, 2022.

MOURA, Cléudia de Andrade. Boas praticas de fabricagao (BPF) no abate e processamento de carne
suina: Analise da aplicacdo de diferentes estratégias de ensino — aprendizagem. Dissertagao
(Programa de P6s-Graduagao em Educagdo Agricola) - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica-RJ 2009. 98 f. Disponivel em: https://rima.ufrrj.br/jspui/handle/20.500.14407/12147
Acesso em:19/06/2026

MUNIZ, Alexsandra Maria Vieira. Reestruturacao Produtiva e Espacial e as Implicagdes no Trabalho
Agroindustrial. Fortaleza: Imprensa Universitara, 2024. (Colecao Estudos Geografcos). Disponivel
em: http://repositorio.ufc.br/handle/riufc/79100. Acesso em:19/06/2026

SAITO, B. C., REINERT, K. A., DOS ANJOS, A. G., & ZIMMERMANN, G. Perda ¢ Desperdicio
de alimentos: um panorama das agdes, desafios e oportunidades. Revista Mirante (ISSN 1981-
4089), v. 18, n. 2, p. 339-351, 2025.

SENHOR, R. F., DE SOUZA, P. A., NETO, R. C. A, MARACAIJA, P. B., & DO NASCIMENTO, F.
J.. Manejo de doencas pos-colheita. Revista Verde de agroecologia e desenvolvimento sustentavel,
v.4,n. 1,p. 1, 20009.

SOUZA, P. A., DA SILVA FREITAS, R. V., BATISTA, E. M., DA COSTA, F. B., & MARACAIJA,
P. B. Armazenamento de atemoias, Annona squamosa x Annona cherimola, recobertas com filme
PVC. Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel, v. 10, n. 5, p. 39, 2015

SOUSA, S. M. F. Elaboragdo, caracterizacdo e conservacao de polpas mistas a base de frutas e
hortalicas. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia de Alimentos) - Centro de
Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar, Universidade Federal de Campina Grande, Pombal, Paraiba,
Brasil 2020. 45 f., Disponivel em: https://dspace.sti.ufcg.edu.br/handle/riufcg/18739 Acesso
em:19/06/2026

INTESA — Informativo Técnico do Semidrido ISSN 2317 - 305X v.20, n. 1, p.21-42, jan—jun, 2026


https://dspace.sti.ufcg.edu.br/handle/riufcg/18739

