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	Capítulo 1

	Introdução às técnicas de preservação de alimentos

	


    Atualmente, os maiores desafios enfrentados pelas diferentes cadeias produtivas nacionais e mundiais são a produção de alimentos industrializados com qualidade e segurança e a extensão da vida de prateleira de matérias-primas vegetais e animais para consumo direto ou para uso como ingredientes no processamento. Alimentos são processados para garantir a disponibilidade de produtos sazonais ou não com praticidade e conveniência, oferecendo ao consumidor possibilidades para compor e diferenciar sua dieta, por meio do abastecimento gerado pelos processos industriais. Dessa forma, conquista-se um dos mais relevantes objetivos do processamento relacionado à segurança alimentar no que se refere à acessibilidade – proporcionar a uma população, de maneira contínua, acesso físico e econômico a um alimento inócuo em quantidade e valor nutritivo adequados para satisfazer suas exigências alimentares, garantindo-se uma condição de vida saudável e segura.


    Recentemente, com o avanço das descobertas científicas que correlacionam uma alimentação saudável com a redução do risco de uma série de doenças, as técnicas de preservação de alimentos ganharam um novo destaque e atenção, com foco na segurança microbiológica, química e física, na redução de aditivos, no uso de sistemas sustentáveis de ­produção, no aproveitamento coerente de resíduos industriais e na incorporação de ingredientes funcionais.


    Este capítulo tem como objetivo apresentar e caracterizar a origem das matérias-primas mais relevantes no processamento de alimentos, sua utilização e os cuidados para a garantia da qualidade e da segurança dos produtos obtidos. Espera-se que o leitor possa entender os principais fatores que influenciam a preservação de diferentes categorias de alimentos industrializados.


    1 Princípios de conservação de alimentos


    Os alimentos são considerados sistemas complexos formados por macromoléculas (carboidratos, proteínas e lipídios), vitaminas, minerais, além de uma série de outros compostos, que incluem enzimas e substâncias bioativas, os quais juntos respondem pelas propriedades nutricionais globais de determinado produto. No entanto, para assegurar a utilização dos nutrientes e sua biodisponibilidade nos alimentos, são necessárias determinadas etapas de preparo, as quais, por sua vez, podem aumentar ou reduzir sua estabilidade físico-química, microbiológica e nutricional (POMERANZ; MELOAN, 2000).


    [image: Ícone] Importante


    O sucesso da aplicação de determinada técnica de preservação somente será obtido com vantagens para o consumidor e para a indústria de processamento se forem garantidos os conhecimentos referentes à composição e à suscetibilidade das matérias-primas que serão processadas logo após a colheita ou o abate, o entendimento das principais reações de deterioração que devem ser prevenidas ou reduzidas, bem como a correta adequação das variáveis de processo (seleção de equipamentos, binômio tempo × temperatura, condições de armazenamento e distribuição, entre outras).


      


      

    




    A seguir, serão apresentadas as principais reações que devem ser evitadas ou eliminadas para garantir a qualidade e a segurança de alimentos processados.


    1.1 Segurança microbiológica


    As reações de deterioração microbiana estão entre as mais importantes a serem rigorosamente controladas na indústria de alimentos, pois são responsáveis pela redução do tempo de vida de prateleira, pelo desperdício de matérias-primas vegetais e animais – em razão do avanço de degradação após colheita e abate – e pela introdução de perigos biológicos, em virtude do crescimento de microrganismos patogênicos que poderão comprometer seriamente a saúde do consumidor.


    Os fatores intrínsecos (característicos dos alimentos) e os extrínsecos (relacionados ao ambiente e às condições de processamento) influenciam marcadamente o desenvolvimento microbiano e, por isso, são avaliados para dimensionar determinado processo de preservação.


    Dentre os fatores intrínsecos, o pH das matérias-primas vegetais e animais é o primeiro a ser analisado para selecionar um método de conservação, uma vez que os diferentes microrganismos patogênicos ou deteriorantes possuem valores de pH que possibilitam crescimento ótimo, enquanto algumas faixas de pH inibem ou reduzem sua taxa de multiplicação. Em função dessa relevância, os alimentos podem ser classificados de acordo com o pH conforme o quadro 1.


    
	Quadro 1 – Classificação dos alimentos segundo o pH
      
        

        

        
      

	
        
          	
            Acidez
          

          	
            PH
          

          	
            Exemplo
          
        

	
      
        
          	
            Baixa
          

          	
            5,4-7,9
          

          	
            Ovos, leite e alguns queijos, carnes resfriadas, produtos cárneos embutidos, reestruturados, emulsionados, alimentos de origem marinha, certos vegetais (como milho, palmito, cenoura, batata), cereais, pães, etc.
          
        


        
          	
            Média
          

          	
            > 4,6-5,3
          

          	
            Misturas de carnes e vegetais, vegetais fermentados, banana, abacate, vagem, cebola, sopas desidratadas, molhos, queijo cottage, etc.
          
        


        
          	
            Alta
          

          	
            3,7-4,6
          

          	
            Tomate, pera, figo, abacaxi e outras frutas cítricas, maionese, etc.
          
        


        
          	
            Muito alta
          

          	
            Abaixo de 3,7
          

          	
            Picles, sucos cítricos, refrigerantes, bebidas fermentadas, maçãs, etc.
          
        

      
    
	
		Fonte: adaptado de Fellows (2006).
	

	
	


    O valor de pH 4,6 é a linha de demarcação mais importante do ponto de vista prático, uma vez que a partir ou acima dela o Clostridium botulinum (bactéria anaeróbia patogênica considerada mais perigosa e mais resistente) não se desenvolve.


    Todo tratamento térmico aplicado aos diferentes grupos de alimentos tem por objetivo eliminar as bactérias patogênicas, e o Clostridium botulinum é a bactéria de referência. Nessas condições, produtos com pH acima de 4,6 são sempre tratados termicamente sob pressão, ou seja, são esterilizados, e os alimentos com pH menor que 4,6 são tratados sob calor à pressão atmosférica, isto é, são pasteurizados (ORDÓÑEZ, 2005).


    Alimentos com pH superior a 4,6, como o palmito e os embutidos, que não podem ser esterilizados em função de sua estrutura física frágil ou das reações indesejáveis que aplicações de altas temperaturas podem promover, recebem tratamentos combinados, como acidificação (pelo uso de ácido cítrico, lático ou outro) associada à pasteurização (JAY, 2000).


    A água disponível nos alimentos, avaliada pela determinação da atividade de água (Aa ou Aw), é outro relevante fator a ser considerado no método de conservação de um alimento, uma vez que influencia a estabilidade dos alimentos processados, pois as reações químicas, físicas, bioquímicas e microbianas dependem do teor de água disponível.


    Assim, as análises da Aa e do pH combinadas são utilizadas para caracterizar o perigo potencial oferecido por um alimento processado. Dependendo desses parâmetros, é possível dimensionar o processo de conservação, bem como estimar a vida de prateleira de produtos industrializados e matérias-primas in natura, uma vez que esse binômio contribui para a seleção da microbiota capaz de se desenvolver no produto. Essa importante interação é ilustrada na tabela 1. Observa-se que em pH igual ou abaixo de 4,6, independentemente da Aa, nenhum alimento é considerado potencialmente perigoso, nem requer avaliação para ser considerado seguro (testes de vida de prateleira, determinação de microrganismos-alvo constatados por laudos, etc.). Já em pH acima de 4,6 até 5,6 e em Aa acima de 0,95, o alimento requer avaliação para ser considerado seguro. Os alimentos com pH acima de 5,6 e Aa acima de 0,92 serão considerados potencialmente perigosos (KNECHTGES, 2011).


    Esses critérios são utilizados pela Food and Drug Administration (FDA) para validar e definir protocolos de segurança de alimentos processados. Segundo a FDA (2009), os dois critérios mais importantes que tornam o alimento potencialmente perigoso (PP), seja ele natural ou processado, são a capacidade de promover a rápida e progressiva multiplicação de microrganismos infecciosos ou toxigênicos e a rápida multiplicação de Clostridium botulinum e produção de toxina.


    
	Tabela 1 – Interação pH × Aa para controle de esporos em alimentos embalados tratados termicamente
      
        

        

        

        
      

      
        
          	
            Aa
          

          	
            pH
          
        


        
          	
            4,6 ou menos
          

          	
            > 4,6-5,6
          

          	
            > 5,6
          
        


        
          	
            0,92 ou menos
          

          	
            *
          

          	
            *
          

          	
            *
          
        


        
          	
            > 0,92-0,95
          

          	
            *
          

          	
            *
          

          	
            Requer avaliação de produto
          
        


        
          	
            > 0,95
          

          	
            *
          

          	
            Requer avaliação de produto
          

          	
            Requer avaliação de produto
          
        


        
          	
            * Alimento não PP e não requer controle de tempo e temperatura
          
        

      
    
	
		Fonte: adaptado de FDA (2009).
	

	
	


    A composição das matérias-primas alimentícias, avaliadas por meio dos principais macrocomponentes (porcentagem de umidade, proteína, gordura e carboidratos) e das estruturas biológicas (cascas, couro, pele e constituintes antimicrobianos e antioxidantes naturais), é outro importante fator a ser considerado na definição das técnicas de conservação na indústria de alimentos, pois, quanto maior o valor nutricional de um alimento, maior a tendência de deterioração.


    Finalmente, temperatura, potencial de oxidorredução, condições de processo, microbiota inicial das matérias-primas e natureza dos sistemas de embalagens devem ser criteriosamente estudados e avaliados ao longo de determinado processo para garantir a eficiência de uma técnica de conservação selecionada.


    1.2 Deterioração física, química e bioquímica


    Além da degradação microbiológica que ocorre nos alimentos processados e suas respectivas matérias-primas, uma série de outras alterações indesejáveis justificam a aplicação de técnicas corretas de preservação de alimentos. As principais reações de deterioração física, química e bioquímica serão brevemente descritas a seguir.


    1.2.1 Alterações físicas em alimentos


    As operações de colheita e abate, transporte, armazenamento e pré-processamento podem causar mudanças indesejáveis nos alimentos que serão processados, comprometendo a qualidade sensorial, microbiológica e nutricional dos produtos finais.


    Algumas dessas alterações físicas podem ser irreversíveis, como perda de umidade, descoloração catalisada por enzimas ou falta de controle de umidade relativa e temperatura. As mais críticas nos processos industriais de conservação de alimentos estão resumidamente descritas a seguir:


    
      	
Injúrias mecânicas de matérias-primas vegetais durante colheita, armazenamento, transporte e recepção na indústria: promovem perda dos padrões de identidade e de qualidade e aumentam a taxa das reações enzimáticas e microbianas por permitirem acesso de enzimas e de microrganismos aos diferentes substratos do alimento. Em produtos minimamente processados, essas alterações resultam em prejuízos econômicos consideráveis.


      	
Perda de umidade e sucos celulares por gotejamento: quando os alimentos são armazenados em condições de umidade relativa e em temperaturas inadequadas ou mesmo em embalagens que não oferecem a proteção esperada, sua água pode se mover do interior para o exterior, ou vice-versa, provocando reações indesejáveis de textura, bem como perda da segurança microbiológica, nutricional e sensorial. Um exemplo é o congelamento de alimentos por processos inadequados (frutas, legumes, produtos embutidos, molhos, maionese, etc.) e a exposição de produtos em ambiente sem controle de umidade relativa (carnes salgadas, queijos, frutas secas, frutas e legumes in natura, etc.).


      	
Mudanças de cor e textura: podem resultar de alterações físicas ocorridas por falta de controle na maturação de matérias-primas vegetais, principalmente de frutas e legumes, que, se não forem colhidos em seu ponto ideal de maturação, podem apresentar-se muito duros ou amolecidos, com perda da integridade celular. Tais alterações físicas podem resultar em esmagamento, amassamento, senescência, murchamento e, finalmente, apodrecimento. Leites recém-ordenhados não podem ser congelados se o destino for o consumo na forma pasteurizada ou esterilizada, uma vez que a emulsão constituída por proteínas, água e gordura que caracteriza essa matéria-prima será afetada. Carnes recém-obtidas do processo de abate, particularmente a bovina, a de cordeiro e a suína, não podem ser resfriadas rapidamente e, em hipótese alguma, congeladas antes que as reações de rigor mortis sejam finalizadas, senão as contrações musculares rápidas resultarão em uma carne endurecida, pois não houve condições favoráveis para a ação das enzimas proteolíticas responsáveis por essa etapa de maturação da carne. A luz é outro parâmetro que pode acelerar as reações de descoloração de muitos alimentos embalados, como produtos embutidos fatiados (POLLONIO, 1999).

    


    1.2.2 Alterações químicas em alimentos


    As reações químicas em alimentos processados ou armazenados em condições controladas são responsáveis por graves alterações nas características físicas e sensoriais. Em alguns casos particulares, os produtos dessas reações podem ter interesse industrial:


    
      	Reação de Maillard

    


    É considerada uma das reações de escurecimento mais importantes na indústria de alimentos, ocorrendo por uma série de reações complexas, nas quais um composto redutor (em geral, aldohexoses ou açúcares redutores, como glicose e frutose, principalmente) une-se a um grupo amino (aminoácido e proteínas), gerando sabor estranho, perda de digestibilidade e solubilidade proteica, além de coloração escura e redução do valor nutricional. É extremamente relevante em alimentos com teor de umidade intermediário e em alimentos desidratados. Reações de escurecimento não enzimático são altamente dependentes da temperatura, e a catálise aumenta significativamente após 35 °C.


    
	Figura 1 – Esquema da reação de Maillard

	[image: ]
	Fonte: adaptado de Damodaran, Parkin e Fennema (2010).

	


    Para alguns produtos processados, como derivados de panificação, leites concentrados, carnes assadas, entre outros, a reação de Maillard é muito benéfica por agregar qualidade sensorial, desenvolvendo, por exemplo, cor dourada e sabor típico.


    
      	Reações de caramelização

    


    As reações de caramelização resultam do aquecimento de açúcares em temperaturas muito elevadas, ocorrendo preferencialmente em produtos contendo sacarose. No entanto, produtos ricos em frutose e lactose também são alvo. O principal produto é o caramelo, e, quando não se refere à sua produção industrial, essa reação pode comprometer a qualidade sensorial, a cor e o valor nutricional do produto. Ela deve ser controlada em todos os processos que utilizam calor, como o tratamento térmico em altas temperaturas (UHT), e em operações de secagem, como em frutas e, principalmente, no leite em pó. A figura 2 mostra como essa reação pode ser resumidamente descrita, de acordo com Fennema (1985).


    
	Figura 2 – Esquema da reação de caramelização

	[image: ]
	Fonte: adaptado de Damodaran, Parkin e Fennema (2010).

	


    
      	Reações de oxidação e rancidez lipídica

    


    Constituem mecanismos de deterioração química observados quando os lipídios são degradados, influenciando a qualidade e a vida de prateleira de produtos processados com teores significativos de gordura.


    Massas alimentícias, produtos de panificação, carnes e produtos cárneos, leite e derivados são comumente afetados pelas reações de oxidação lipídica, causadas pela ação de compostos pró-oxidantes, como oxigênio, luz, calor, metais, etc., sobre a dupla ligação de ácidos graxos insaturados, parte da composição das gorduras dos alimentos.


    Ao longo dessa reação são formados radicais livres de ácidos graxos que reagirão com novos ácidos graxos insaturados, levando à formação de um hidroperóxido, o produto primário da oxidação lipídica, e à formação de novos radicais livres. Dessa forma, a reação se propaga em cadeia. A formação de hidroperóxidos não causa o ranço, contudo, a quebra dessas moléculas catalisada por metais de transição, como o ferro e o cobre, resulta na formação de compostos de baixo peso molecular, denominados produtos secundários da oxidação, que podem causar aroma e sabor desagradáveis. Ainda pode haver a alteração de viscosidade, cor e perda nutricional, uma vez que esses compostos podem reagir com proteínas e vitaminas, além de perda de lipídios essenciais.


    Particularmente no caso de produtos resultantes de processos de fritura e de forno, compostos tóxicos também podem ser formados, com comprometimento da segurança química do produto. A utilização de matérias-primas em bom estado de conservação é um dos fatores que previnem esse tipo de reação.


    [image: Ícone] Para saber mais


    Processos que usam altas temperaturas, superiores a 120 ºC, como o caso da fritura, podem levar à formação de acrilamida, uma substância considerada cancerígena, especialmente em alimentos ricos em amido. Para saber mais, acesse o Informe no 28 de 2007 da Anvisa – Orientações sobre Acrilamida.


      


      

    




    A figura 3 apresenta um esquema resumido das reações catalisadas por diferentes condições de processo, como cozimento, moagem das matérias-primas, corte, etapas de reestruturação, embalagem, tratamento térmico, etc.


    
	Figura 3 – Reações catalisadas durante o processo de oxidação lipídica

      [image: ]
    Fonte: adaptado de Akoh e Min (2008).

	


    As principais alterações sensoriais após a reação de oxidação lipídica são: mudança de aroma, formação de voláteis indesejáveis, escurecimento, mudanças de textura e formação de sabores atípicos.


    Já as principais alterações nutricionais são: oxidação de vitaminas lipossolúveis, redução da disponibilidade de lisina e outros aminoácidos, diminuição da energia metabolizável e formação de compostos tóxicos.


    Outro mecanismo de desenvolvimento de degradação lipídica é a rancidez hidrolítica, promovida pela ação de enzimas conhecidas como lipases, que causam a hidrólise das moléculas dos triacilgliceróis, liberando ácidos graxos de cadeia curta.


    Essa reação resulta no desenvolvimento de odor e sabor muito indesejáveis, característicos de ácido butírico, e representa um problema sério para a indústria. O quadro 2 mostra os principais fatores que influenciam esse conjunto de reações de degradação. Deve-se ressaltar que, enquanto a oxidação lipídica é considerada um conjunto de reações químicas, a rancidez hidrolítica refere-se a um fenômeno bioquímico caracterizado por reações enzimáticas, ou seja, a lipólise. Ambas são tratadas juntas aqui pela similaridade dos efeitos nos produtos finais.


    
	Quadro 2 – Fatores que influenciam a deterioração das gorduras (hidrólise e oxidação lipídica)
      
        

        

        
      

	
        
          	
            Endógenos
          

          	
            Exógenos
          

          	
            Exógenos Pró-oxidativos
          
        

	
      
        
          	
            Lipases tissulares


            Ácidos graxos insaturados


            Deficiência de catalase tissular


            Compostos hematínicos


            Falta de vitamina E


            Umidade

          

          	
            Microrganismos lipolíticos


            Microrganismos lipoxidantes

          

          	
            Luz


            Oxigênio


            Altas temperaturas


            Metais e seus sais


            Radicais livres

          
        

      
    
	
		Fonte: adaptado de Akoh e Min (2008).
	

	
	


    1.2.3 Alterações bioquímicas em alimentos


    As reações enzimáticas são as mais importantes dessa categoria de alterações que ocorrem em alimentos e devem ter sua ação inibida ou minimizada de forma a garantir a qualidade dos produtos processados ou minimamente processados. As enzimas são proteínas que atuam como biocatalisadores específicos para cada reação, atuando em apenas um substrato (modelo chave-fechadura); são coadjuvantes de tecnologia e não necessitam ser declaradas no rótulo (BRASIL, 1997), a não ser nos suplementos alimentares, nos quais todas as enzimas adicionadas deverão ser listadas (BRASIL, 2020).


    Para desenvolverem sua atividade, dependem de fatores como Aa, pH, temperatura, concentração do substrato. Por serem pro­teínas, mudanças ambientais que afetem sua estrutura vão alterar sua capacidade de transformação.


    As matérias-primas animais e vegetais possuem estrutura física organizada, na qual compostos inerentes à composição celular estão compartimentalizados, como as enzimas. Esses compostos bioquímicos, ao entrarem em contato com os substratos em função de operações como lixiviação, corte, despolpamento, moagem, exposição a altas temperaturas, podem dar origem a uma série de reações indesejáveis que resultam em escurecimento, formação de compostos de sabor e aroma estranhos, modificação de textura, redução do valor nutricional, etc.


    Essas enzimas podem fazer parte da composição das matérias-primas ou ser produzidas por microrganismos. As principais enzimas que podem comprometer a qualidade dos produtos processados são apresentadas no quadro 3.


    
	Quadro 3 – Ação das enzimas mais comumente encontradas nas matérias-primas alimentícias
      
        

        
      

      
        
          	
            Enzima
          

          	
            Efeito nos alimentos
          
        

      

      
        
          	
            Peroxidases
          

          	
            Altamente resistentes a altas temperaturas; destroem vitamina C; descolorem antocianinas; catalisam o branqueamento de carotenoides; oxidam ácidos graxos insaturados.
          
        


        
          	
            Ácido ascórbico oxidase (AAO):
          

          	
            Oxida a vitamina C; está presente em vegetais, grãos e certas frutas, sendo relevante na indústria de suco de laranja.
          
        


        
          	
            Fitases
          

          	
            Hidrolisam a ligação fósforo-proteína-minerais, removendo os efeitos proteolíticos negativos do ácido fítico, aumentando, assim, a digestão e absorção de proteína e aminoácidos, bem como a disponibilidade de minerais.
          
        


        
          	
            Lipoxigenases
          

          	
            Provocam mudanças de cor (destruição dos pigmentos carotenoides e diversos pigmentos), inclusive pigmentação superficial de diversos peixes; destroem compostos voláteis responsáveis por aromas e produção de off flavors em alimentos com alto teor de proteínas; reduzem o valor nutricional pela destruição de vitamina e pró-vitamina A e de ácidos graxos essenciais.
          
        


        
          	
            Lipases
          

          	
            Catalisam a hidrólise de triacilgliceróis, liberando ácidos graxos livres, e, com isso, promovem reações de ranço.
          
        


        
          	
            Pectinases
          

          	
            Promovem a clarificação de sucos de frutas, sendo indesejáveis em produtos que demandam a concentração de solutos, como produtos de tomate, sucos concentrados de laranja, etc., pois reduzem o rendimento de processo.
          
        


        
          	
            Polifenoloxidases
          

          	
            Catalisam a formação de grupos fenólicos em quinonas, cuja polimerização produz pigmentos escuros, sendo altamente indesejáveis em frutas.
          
        

      
    
	
		Fonte: Potter e Hotchikiss (1995).
	

	
	


    No entanto, existem enzimas de interesse industrial que desen­volvem propriedades funcionais importantes, como melhora da cor e textura, além de promoverem redução de tempo de processo e contribuír­em para o aumento de rendimento. Podem ser aplicadas nos segmentos de panificação, lácteos, hidrolisados proteicos, massas, sucos, etc.


    1.2.4 Degradação de vitaminas e perda de sais minerais


    Muitas técnicas de preservação baseiam-se em processos tecnológicos invasivos para a estrutura celular das matérias-primas – por exemplo, uso de calor, remoção de água, aplicação de frio, etc. Além disso, as etapas de pré-preparo, de limpeza, corte e moagem podem resultar em perdas de compostos sensíveis, como as vitaminas, particularmente as hidrossolúveis, a exemplo da vitamina C, e os sais minerais.


    Fatores que precisam ser controlados para preservar vitaminas e sais minerais quando técnicas de conservação são aplicadas incluem: monitoramento do estado inicial das matérias-primas, temperaturas de processo, tempo de exposição em etapas críticas e avaliação criteriosa das recomendações de embalagem e de armazenamento nos pontos de venda, visando reduzir o contato com a luz, o oxigênio e a umidade.


    2 Matérias-primas de origem vegetal


    Recentemente, muitas informações associando uma dieta rica em frutas, legumes e verduras e a redução do risco de algumas doenças crônicas têm resultado em uma maior busca do consumidor por essa categoria de produtos. No entanto, outras tendências que dirigem o desenvolvimento de produtos alimentícios são baseadas nas características de praticidade, conveniência, prazer e consumo sem culpa (ITAL, 2010).


    Para a indústria de processamento, portanto, aumentam os desafios para produzir alimentos industrializados ou pouco beneficiados de origem vegetal com qualidade, segurança e apelos consistentes, destacando suas vantagens no consumo em função dos efeitos nutricionais benéficos. Para vencer esses desafios, torna-se fundamental entender os principais critérios de seleção e manipulação das matérias-primas vegetais que serão transformadas para preservar suas propriedades de identidade e de qualidade.


    2.1 Atributos de qualidade de matérias-primas de origem vegetal


    Matérias-primas de origem vegetal incluem uma ampla variedade de produtos, podendo resumidamente ser classificadas assim:


    
      	grãos: cereais (arroz, milho, aveia, centeio, cevada), leguminosas (feijão, tremoço, lentilha), oleaginosas (amendoim, girassol, soja) e pseudocereais (como amaranto e quinoa);


      	raízes e tubérculos (mandioca, cenoura, batata-inglesa, beterraba, cará, inhame), bulbo (cebola, alho) e caules (cana-de-açúcar, palmito);


      	frutas;


      	folhas (alface, repolho, espinafre), talos (aspargo, aipo) e flores (couve-flor, brócolis, alcachofra);


      	nozes, coco, etc.

    


    Em geral, esse tipo de matéria-prima é constituído predominantemente por água, carboidratos, proteínas e baixos teores de lipídios, a não ser em algumas variedades de grãos destinados à produção de tortas, farelos e óleos. São fontes de vitaminas, especialmente vitamina C, pró-vitamina A, B6 e folato, e de minerais, como potássio e ferro. São pobres em sódio e ricos em fibras solúveis e insolúveis. Esses fatores destacam a necessidade de as técnicas de preservação serem conduzidas de modo a garantir a retenção desses importantes nutrientes para uma dieta saudável.
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