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Apresentacao e-Tec Brasil

Prezado estudante,
Bem-vindo ao e-Tec Brasil!

Vocé faz parte de uma rede nacional publica de ensino, a Escola Técnica
Aberta do Brasil, instituida pelo Decreto n®6.301, de 12 de dezembro 2007,
com o objetivo de democratizar o acesso ao ensino técnico publico, na mo-
dalidade a distancia. O programa é resultado de uma parceria entre o Minis-
tério da Educacao, por meio das Secretarias de Educacdo a Distancia (SEED)
e de Educacéo Profissional e Tecnoldgica (SETEC), as universidades e escolas
técnicas estaduais e federais.

A educacao a distancia no nosso pais, de dimensbes continentais e grande
diversidade regional e cultural, longe de distanciar, aproxima as pessoas ao
garantir acesso a educacao de qualidade, e promover o fortalecimento da
formacdo de jovens moradores de regides distantes, geograficamente ou
economicamente, dos grandes centros.

O e-Tec Brasil leva os cursos técnicos a locais distantes das instituicoes de en-
sino e para a periferia das grandes cidades, incentivando os jovens a concluir
o ensino médio. Os cursos sao ofertados pelas instituicdes publicas de ensino
e o atendimento ao estudante é realizado em escolas-polo integrantes das
redes publicas municipais e estaduais.

O Ministério da Educacao, as instituicoes publicas de ensino técnico, seus
servidores técnicos e professores acreditam que uma educacao profissional
qualificada — integradora do ensino médio e educacao técnica, — é capaz de
promover o cidadao com capacidades para produzir, mas também com auto-
nomia diante das diferentes dimensodes da realidade: cultural, social, familiar,
esportiva, politica e ética.

No&s acreditamos em vocé!
Desejamos sucesso na sua formacao profissional!
Ministério da Educacdo

Janeiro de 2010

Nosso contato
etecbrasil@mec.gov.br






Indicacao de icones

Os icones sdo elementos graficos utilizados para ampliar as formas de
linguagem e facilitar a organizacao e a leitura hipertextual.

Atencao: indica pontos de maior relevancia no texto.

Saiba mais: oferece novas informacdes que enriquecem o
assunto ou “curiosidades” e noticias recentes relacionadas ao
tema estudado.

ol >

Glossario: indica a definicdo de um termo, palavra ou expressao
utilizada no texto.

Midias integradas: remete o tema para outras fontes: livros,
ot filmes, musicas, sites, programas de TV.

5 B

Atividades de aprendizagem: apresenta atividades em
diferentes niveis de aprendizagem para que o estudante possa
realiza-las e conferir o seu dominio do tema estudado.
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Palavra do professor-autor

Bem, vamos iniciar nossa disciplina sobre conservacao de alimentos, vocé
sabe o que é isso? Vocé sabia que a conservacao dos alimentos surgiu com
a civilizacdo humana? Historicamente, o homem pré-histérico, com a desco-
berta do fogo, criou o processo de defumacao, usado até hoje na preserva-
cao de alguns alimentos. Depois, ele aprendeu a usar o sal na conservacao
das carnes, condimentos para melhorar a palatabilidade, como também rea-
lizar fermentacoes de produtos de origem animal e vegetal.

Dessa maneira, 0 homem pré-histérico logo cedo compreendeu que deve-
ria guardar as sobras de alimentos dos dias de fartura, para os tempos de
escassez. Desse modo, perceba que a conservacao de alimentos vem sendo
praticada pelo homem ao longo da histéria, associada a necessidade de so-
brevivéncia humana.

Essa necessidade de conservacdo, muito tem a ver com o fato das maté-
rias-primas agroalimentares serem de origem animal ou vegetal, que sao
susceptiveis a alteracdes. Essas alteracdes podem ser produzidas por va-
rios agentes, sejam eles fisicos (luz e calor), quimicos (oxigénio e dgua) ou
bioldgicos (microrganismos e enzimas). Essas alteracdes se iniciam desde a
colheita dos vegetais, abate dos animais (no caso dos pescados, quando sao
retirados de seu habitat).

E sobre isto que vocé vai aprender nesta aula, sobre a importancia de conserva-
cao de alimentos, relacionadas a sua formacao no curso técnico em alimentos.






Apresentacao da disciplina

Caro aluno, na aula 1 vocé vai ver que a conservacao de alimentos faz uso
de técnicas capazes de aumentar a vida util dos alimentos, para seu melhor
aproveitamento pela populacdo. Esses métodos, por sua vez, ja eram prati-
cados desde época do homem pré-histérico. Nesta aula vocé vai conhecer os
métodos gerais de conservacao de alimentos

Na aula 2 vocé vai estudar os principios e fundamentos em que se baseiam
a preservacao pelo calor.

Ja na aula 3 vocé vai ver que a concentracdo e desidratacao sao métodos de
conservacao que envolve a retirada de dgua dos alimentos. No processo de
concentracdo os equipamentos utilizados para este fim sao os evaporadores
e na desidratacao os secadores. Nesta aula vocé vai entender o fundamento
desses métodos de conservacao e seus efeitos sobre as substancias presentes
nos alimentos.

Na aula 4 vocé vera que a conservacao pelo frio sao métodos que preser-
vam os alimentos pelo abaixamento da temperatura, o qual desfavorece o
ambiente para acao dos microrganismos, reacdes quimicas e enzimaticas
indesejaveis nos produtos alimenticios.

Na aula 5 vocé vai estudar que o emprego do sal em concentracao adequada
preserva o alimento porque ao penetrar no produto alimenticio, geralmente
carnes e pescados, diminuem a atividade de agua indisponibilizando-a para
acao enzimatica e crescimento de microrganismos. Ap6s a salga o produto
é seco através de secagem natural ou artificial. A defumacéao, por sua vez,
consiste em expor o produto alimenticio fresco ou ligeiramente salgado a
acao do calor e da fumaca que é produzida pela queima de madeiras pro-
prias para este fim. A defumacao auxilia na retencdo dos compostos da fu-
magca que contribui para a conservacao e o sabor e aroma caracteristicos dos
produtos defumados.
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Na aula 6, vocé entendera que a utilizacdo de substancia quimicas na con-
servacao de alimentos é indiscutivel. Os aditivos sao justificados em diversas
situacdes nas quais a estrutura da produgao, processamento e estocagem,
por alguma deficiéncia, possam ter diminuido a vida de prateleira do produ-
to final, seu uso vem proporcionando um maior aproveitamento das maté-
rias-primas e por conseqiéncia diminuindo os desperdicios.

Na aula 7 vocé vai estudar os processos de conservacao por fermentacao,
citar os mais importantes em tecnologia de alimentos.

E por fim, na aula 8, vocé vai definir e conhecer a funcao e classificacao das
embalagens utilizadas nos produtos alimenticios.
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Projeto instrucional

Disciplina: Conservacao de Alimentos

Ementa: Principios e métodos gerais de conservacao de alimentos.

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

CARGA
HORARIA
(horas)

. Métodos gerais de

de alimentos

Definir conservacao de alimentos.

de alimentos.

- ) Identificar a importancia dos métodos gerais de preservacao 10
conservacao de alimentos .
de alimentos.
Reconhecer os métodos de preservacao pelo calor.
_ ; Distinguir o fundamento do branqueamento, da pasteurizacao
. Conservacao de alimentos A
e esterilizacdo. 10
pelo calor - . . ,
Definir os parametros utilizados nos célculos do tratamento
térmico.
Definir o fundamento da conservacao pela concentracao
_ ; e desidratacao
. Conservacao de alimentos : : ) -
_ Reconhecer os diversos tipos de equipamentos utilizados nesse
pela concentracao e . _ 10
; B tipo de preservacéo.
desidratacao - . :
Definir os efeitos desse processo sobre os nutrientes dos produtos
alimenticios.
Identificar o fundamento da conservacao pelo frio.
_ . Reconhecer os métodos envolvidos na preservacao pelo frio.
. Conservacao de alimentos o . -
elo frio Distinguir o fundamento da refrigeracao e do congelamento. 10
P Definir os efeitos da conservacao pelo frio sobre os produtos
alimenticios.
Entender o fundamento da conservacao pela salga e defumacao,
. Conservacao de alimentos diferenciando os dois processos. 10
pela salga e defumacao Reconhecer os métodos utilizados na preservacao pela salga
e defumacao.
_ : Identificar os aditivos alimentares, suas categorias e funcoes.
. Conservacao de alimentos L . » s
" Distinguir os aditivos conforme as Boas Praticas de Fabricacdo. 10
por aditivos i " , . -
Identificar os aditivos nos rétulos dos produtos alimenticios.
Identificar os beneficios dos microrganismos utilizados na
. Conservacao de alimentos producao de alimentos fermentados. 10
pela fermentacao Definir os processos fermentativos.
Distinguir as fermentacdes mais importantes em alimentos.
. Embalagens na industria Identificar os diversos tipos de embalagens utilizadas na industria 10

13






Aula 1 - Métodos gerais de
conservacao de alimentos

Objetivos
Definir conservacao de alimentos.

Identificar a importancia dos métodos gerais de preservacao
de alimentos.

1.1 Conservacao de alimentos

Bem, vamos iniciar nossa disciplina sobre conservacao de alimentos, vocé
sabe o0 que é isso? Vocé sabia que a conservacao dos alimentos surgiu com a
civilizacao humana? Historicamente, o homem pré-histérico, com a descober-
ta do fogo, criou o processo de defumacao, usado até hoje na preservacao
de alguns alimentos. Depois, ele aprendeu a usar o sal na conservacao das
carnes, condimentos para melhorar a palatabilidade, como também realizar
fermentacdes de produtos de origem animal e vegetal.

Dessa maneira, 0 homem pré-histérico logo cedo compreendeu que deveria
guardar as sobras de alimentos dos dias de fartura, para os tempos de escassez.
Desse modo, perceba que a conservacao de alimentos vem sendo praticada
pelo homem ao longo da histéria, associada a necessidade de sobrevivéncia
humana. Essa necessidade de conservacao, muito tem a ver com o fato das
matérias-primas agroalimentares serem de origem animal ou vegetal, que sao
susceptiveis a alteracdes. Essas alteracdes podem ser produzidas por varios
agentes, sejam eles fisicos (luz e calor), quimicos (oxigénio e agua) ou biolégi-
cos (microrganismos e enzimas). Essas alteracoes se iniciam desde a colheita
dos vegetais, abate dos animais (no caso dos pescados, quando sao retirados
de seu habitat).

Nesse momento, j& da para vocé saber quais os objetivos dos métodos de
conservacao? Os métodos de conservacao dos alimentos tém o objetivo de
aumentar a vida util dos alimentos através de técnicas que evitam alteracoes
microbianas, enzimaticas, quimicas e fisicas, entretanto, mantendo seus
nutrientes e suas caracteristicas organolépticas (aroma, sabor, textura).

Aula 1 — Métodos gerais de conservacao de alimentos 15

Palatabilidade
Este termo esté ligado ao
paladar.

Caracteristicas
organolépticas

Chamam-se propriedades
organolépticas as
caracteristicas dos objetos

que podem ser percebidas
pelos sentidos humanos, como
a cor, o brilho, o sabor, 0 odor e
a textura. Estas propriedades
sdo importantes em marketing,
mas principalmente na avaliacdo
do estado de conservacao de
alimentos, que frequentemente
sd0 sujeitos a um "exame
organoléptico” para verificar
se estdo em boas condicoes
para o consumo. Fonte:
<http://pt.wikipedia.org/wiki/
Propriedade_organoléptica>.
Acesso em: 30 mar. 2010.




As alteracdes mais importantes sao as de origem microbianas, pois além de
alterar os alimentos podem provocar doencas e levar o individuo até a morte.

Quer dizer que se alterarmos as propriedades dos alimentos essas alteracoes
podem promover o desenvolvimento de microrganismos? Isso mesmo! Os
microrganismos, para se desenvolverem, necessitam de um ambiente nutritivo,
com taxa de umidade, oxigénio, temperatura e outras condi¢des favoraveis, se-
gundo a espécie microbiana. Assim, os processos de conservacao sao baseados
na eliminacao total ou parcial desses microrganismos, ou entao na supressao
de um ou mais fatores essenciais, de modo que o meio se torne ndo propicio
a qualquer manifestacao vital.

Muitas vezes sao usados tratamentos simultaneos de destruicdo e modificacao
das condicbes ambientais. Dentro desses principios se situam os processos ou
métodos de conservacao.

Alguns, como a esterilizacdo e a pasteurizacao, agem diretamente, destruin-
do total ou parcialmente a flora microbiana, respectivamente; outros lancam
mao de meios que dificultam a proliferacdo de microrganismos, tais como o
emprego do frio, a reducdo do teor de agua, diretamente, como na secagem,
ou indiretamente, como no emprego do sal e do acucar. Em outras modali-
dades, subtrai-se o contato com o ar (embalagem a vacuo), ou lanca-se mao
de substancias nocivas ao desenvolvimento microbiano (defumacao, uso de
aditivos), ou ainda, submetem o produto a fermentacdes especiais, como a
latica (chucrute, picles), acética (vinagre) e a alcodlica (vinhos, cervejas), que
os transformam e garantem uma melhor conservacao.

Por exemplo, quando produzimos iogurte, a matéria-prima é o leite. Nes-
te processo, durante a fermentacao, a célula microbiana ataca a lactose
transformando-a em &cido latico, promovendo assim uma reducdo no pH do
meio, o que vem facilitar a conservacao do produto, que é complementada
pela refrigeracao.

Como regra geral, os melhores processos sao aqueles que, garantindo uma
satisfatoria conservacao, alteram menos as condicdes naturais dos produtos.
Ap6s os tratamentos, a conservacao é assegurada pelo uso de uma emba-
lagem apropriada.

Até agora, n6s falamos sobre a importancia da conservacao dos alimentos e

a preocupacao do homem, desde os primérdios, para conservar 0s mesmos.
Agora, VOcé vai ver as causas e consequéncias desse processo.

16 Conservacao de Alimentos



1.1.1 Principais causas e consequéncias da
conservacao de alimentos
Como principais causas da preservacao dos alimentos destacamos:

VVamos saber sobre cada uma delas?

Bem, alimentos como frutas, carnes, leite sao produtos que se nao conservados
adequadamente estragam rapidamente, ou seja, sao alimentos que denomi-
namos de pereciveis. Este estado acontece porque esses alimentos tém todos
0s substratos, ou seja, sao ricos em nutrientes, condicoes de pH ideais, entre
outros, para o desenvolvimento microbiano, portanto sao produtos que tem
vida util mais curta. Por esta razao em campanhas de doacdo de alimentos
pede-se para nao levar alimentos pereciveis.

Em relacdo a sazonalidade das producdes, estamos nos referindo a época
de producao dos alimentos, a safra. O caju, por exemplo, tem uma época
especifica para sua colheita. Nesse momento, no mercado, se tem grande
demanda natural, em funcao do periodo de safra. No entanto, ao longo do ano
vocé pode comprar sua polpa, tomar suco de caju mesmo fora da sua safra.
Por isso, chamamos de sazonalidade, produtos que tém periodos especificos
de colheita, ndo sdo produzidos o ano todo.

Quando falamos de distribuicoes geograficas das producdes e dos centros de
consumo, estamos falando de certos produtos que tém producao especifica
em um determinado lugar, por exemplo, 0 acai que é concentrado na regido
Norte, mas é distribuido em todo o Brasil, por isso que vocé pode encontrar o
acai no Sul e no Sudeste do pais, por exemplo.

Agora, que ja conhecemos algumas causas, vamos entender as consequéncias

de quando preservamos ou deixamos de conservar produtos. Apos ver a lista,
vocé vai saber detalhadamente sobre cada fator:

Aula 1 — Métodos gerais de conservacao de alimentos 17
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Bem, quando falamos de manutencao de qualidade, estamos falando sobre
manter a textura, o sabor, o cheiro, por exemplo, e os nutrientes que existem
em determinado produto, isso tem a ver com a manutencao da qualidade
do produto, ou seja, elaborar de tal forma o processo de conservacao que as
perdas das caracteristicas naturais dos produtos sejam minimas.

Quando falamos de transporte e comunicacao objetivamos a garantia de que
o produto seja transportado e acondicionado em condi¢cdes adequadas, que
favorecam a sua conservagao, razao porque devemos ter um transporte espe-
cifico para frutas, carnes,legumes, leite, etc.

Outra caracteristica é que pessoas que lidam com alimentos, sejam treinadas
para garantir o funcionamento ideal dos equipamentos e interfiram o minimo
possivel na natureza do alimento. Dai porque se deve ter garantias de higiene,
limpeza e organizacao no processo de producao dos alimentos em geral.

Todos esses cuidados fazem com que determinada industria, por exemplo,
se instale em determinadas regides que acabam por gerar emprego e fixar o
homem no campo, pois elas contratam as préprias populacdes locais.

Agora, 0 proximo passo € entendermos os métodos de conservacao dos alimentos.
Considerando que esses elementos, dependem uns dos outros, necessario se faz
o perfeito entendimento do conjunto de todos esses fatores.

1.1.2 Os métodos de conservacao de alimentos

Os alimentos podem apresentar diversos métodos de conservacao. Ao longo
desta disciplina vamos detalhar cada um deles. E possivel achar-se estranho nao
tratarmos de processos especificos como radiacao, alta pressao hidrostatica,

18 Conservacao de Alimentos



pulsos elétricos etc., uma vez que ainda sdo processos de pouca aceitacdo ou
divulgacao e, por isso, abordaremos os processos mais comuns.

Vejamos os principais métodos de conservacao:

e Calor

e Frio

e Controle da umidade (métodos de concentracdo e desidratacao)
e Aplicacao de aditivos

e Fermentacao

e Salga e defumacao

e Irradiacao, pressao hidrostatica, pulsos elétricos, pulsos luminosos e pul-
S0S magnéticos

Dependendo da natureza do alimento, precisamos escolher um método espe-
cifico. Por exemplo, se o alimento for de natureza liquida ou sélida, tera varias
maneiras de fazer a conservacao.

Outro fator importante para ser observado é o periodo de conservacdo. Uma
coisa é conservar determinado alimento por 3 meses, outra querer preservar
por uma semana. Em cada caso, torna-se necessario observar o estado natural
do alimento. Depois, o método escolhido para conservar, os equipamentos
usados e diversos outros fatores.

Aula 1 — Métodos gerais de conservacao de alimentos 19
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Quando falamos em custo do processo, estamos nos referindo a todo o pro-
cesso de producao. O leite em sua forma liquida tem 3 classificacoes: A,B e
C. Cada classificacao tem a ver com o processo de conservacao. O tipo A, por
exemplo, passa por um processo mais mecanizado, tendo um contato minimo
com o manipulador e sequindo rigidos padrdes de higiene o que garante um
leite com baixa carga microbiana. J& com o tipo C ocorre o oposto. Dessa
forma, o leite tipo A é mais caro que o C, pois o custo de processamento é
muito maior.

Vamos exercitar um pouco do que vimos?

1. O que é conservacao de alimentos?

2. Por que conservamos os alimentos?

3. Como o homem primitivo comecou a conservar seus alimentos?

4. Fale sobre 3 causas da preservacao de alimentos. Comente cada uma delas.

5. Descreva 3 consequéncias da conservacao de alimentos. Dé alguns exem-
plos dessas consequéncias na sua realidade.

6. Até agora, vocé estudou alguns métodos de conservacao de alimentos.
Acesse um site de pesquisa e liste mais informacdes sobre métodos de
conservacao que ndo citamos aqui, ou complemente as informacdes que
demos. Tenha atencdo com a fonte de sua pesquisa, acesse sites de uni-
versidades ou escolas técnicas que fornecam informacdes confidveis. Nao
esqueca de citar a fonte de onde vocé retirou as informacoes.

Resumo

Nesta aula, vocé estudou em linhas gerais 0s principais métodos de preservacao
de alimentos.
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Atividades de aprendizagem

Agora, vocé vai avaliar o quanto vocé aprendeu. Retome a aula, veja 0s passos
dados e responda as questoes.

1. O que é conservacao de alimentos? Como o homem historicamente se
utilizou desse artificio?

2. I|dentifique a importancia dos métodos gerais de preservacdo de alimen-
tos. Fale com suas palavras sobre 2 métodos.

Aula 1 — Métodos gerais de conservacao de alimentos 21






Aula 2 - Conservacao de alimentos
pelo calor

Objetivos
Reconhecer os métodos de preservacao pelo calor.

Distinguir o fundamento do branqueamento, da pasteurizacao
e esterilizacao.

Definir os parametros utilizados nos célculos do tratamento térmico.

2.1 Conservacao de alimentos pelo

uso do calor
Bem, vocé vai saber agora o papel do calor na conservacao de alimentos e no
combate a agentes patogénicos e deterioradores. Vocé j& sabe que o produto
alimenticio é submetido a elevadas temperaturas, com o objetivo de destruir/
inativar microrganismos e/ou enzimas indesejaveis, permitindo que o alimento
permaneca seguro e com caracteristicas desejaveis por mais tempo.

Os microrganismos sdo 0s principais responsaveis pelos processos de dete-
rioracao e, eventualmente, por surtos de doencas infecciosas, provocadas
pela ingestao de alimentos portadores de microrganismos patogénicos (que
causam doencas) ou de toxinas (causam intoxicacao alimentar), previamente
elaboradas por esses microrganismos.

E importante que vocé saiba que a maioria dos microrganismos patogénicos
e deterioradores nao resiste a temperaturas elevadas (utilizadas nos processa-
mentos, tanto em nivel doméstico como industrial empregado na producao ou
na preparacao dos alimentos) por determinados periodos de tempo.

A escolha da temperatura e do tempo utilizados no tratamento de um alimento
dependera do efeito que o calor exerce sobre as caracteristicas gerais do
alimento (nutrientes e caracteristicas organolépticas) e dos outros métodos
de conservacdo que serao empregados conjuntamente.

Aula 2 — Conservacao de alimentos pelo calor 23



Vocé sabe que cada alimento é diferente, sendo também diferentes as exigén-
cias para cada processamento. Se o processo nao chegar a destruir todos os
microrganismos, deve o tratamento térmico destruir aqueles mais prejudiciais
e retardar ou prevenir o crescimento dos sobreviventes.

O simples ato de cozinhar, fritar ou outras formas de aquecimento empregadas
nos alimentos antes do seu consumo, além de afetar a textura e palatabilidade,
ird destruir grande parte da flora microbiana e inativar sistemas enzimaticos.
Entretanto, quando mencionamos conservacao de alimentos pelo calor, estamos
nos referindo aos processos controlados, realizados comercialmente, tais como:

e Brangueamento
e Pasteurizacao
e Esterilizacdo (apertizacao, tindalizacao)

A conservacao pelo calor se baseia na destruicdo térmica de microrganismos
e na prevencao da recontaminacao. A destruicdo dos microrganismos pelo
calor se deve a coagulacao de suas proteinas e especialmente a inativacao das
enzimas necessarias para seu metabolismo.

2.1.1 Branqueamento

Brangueamento é um tratamento térmico brando o qual utiliza temperaturas
entre 70 e 100°C, e tempos que variam de 1 a 5 minutos, com posterior resfria-
mento para evitar que o produto permaneca por mais tempo na temperatura
elevada, causando um cozimento no produto. Esse tratamento geralmente é
aplicado em frutas e hortalicas, antes do congelamento ou desidratacdo. Tem
como objetivo principal a inativacao de enzimas naturais, todavia, é utilizado
combinado com o processo de descascamento.

Muitos autores consideram que o branqueamento nao é um processo de
conservacao por si s6, mas sim um pré-tratamento.

Além de inativar enzimas, essa operacao também alcanca outras finalidades,
tais como:
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Os métodos comerciais mais comuns de brangueamento sao:

. - . Entre as enzimas que causam
O tratamento com vapor resulta em uma maior retencao de nutrientes, desde | perdas na qualidade nutricional

que também o resfriamento seja por ar frio. Pois, quando se utiliza o método | & sensorial em frutas e hortalicas
s L ) . i encontram-se principalmente a
de 4gua quente, os componentes sollveis podem ficar retidos na dgua levando polifenoloxidase e a peroxidase.

a uma maior perda de nutrientes.

Vamos retomar alguns conceitos?

I

1. Qual o papel do calor para a conservacao de alimentos?

2. O que é branqueamento?

3. Qual a importancia do branqueamento com vapor?

2.1.2 Pasteurizacao

Ja citamos a pasteurizacdo mais acima, lembra? Mas agora, vamos saber mais
sobre esse assunto. A pasteurizacdo é um processo de conservacao que foi de-

senvolvido por Louis Pasteur em 1864. E um tratamento térmico relativamente
brando, no qual o alimento é aquecido a temperaturas menores que 100°C.
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Dentre as caracteristicas do processamento, temos:

Esse processo destroi todos os microrganismos patogénicos e parte dos que
podem causar danos aos alimentos sem causar doencas.

E importante lembrar que a intensidade do tratamento térmico esta relaciona-
da diretamente com o pH, podendo ser os alimentos classificados em:
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2.1.2.1 Tipos de pasteurizacao
Vamos falar agora sobre os tipos de pasteurizacao que se diferenciam em suas
técnicas:

e Pasteurizacao lenta (LTLT - low temperature and long time ou bai-
xa temperatura e longo tempo): geralmente, utiliza-se temperatura
em torno de 63°C/30 minutos. E um sistema adequado quando se pre-
tende pasteurizar volumes pequenos.

e Pasteurizacao rapida (HTST - high temperature and short time ou
alta temperatura e curto tempo): nesse caso, utilizam-se temperatu-
ras na faixa de 72°C/15 segundos. Isso é possivel devido a passagem do
liquido por trocadores de calor do pasteurizador.

2.1.3 Esterilizacao
Agora, vocé vai estudar um pouco mais sobre esterilizacdo. Vocé sabe o que
é isso? Ja ouviu algo sobre esse termo?

Bem, esterilizacao é o tratamento térmico que se refere a completa destruicao
microbiana de um alimento ou produto. Isso significa dizer que toda flora mi-
crobiana patogénica ou deterioradora, inclusive as formas esporuladas, assim
como enzimas, serdo destruidas e/ou inativadas e o produto se apresentara
estéril. Dentre as caracteristicas do processamento, temos:

No entanto, quando falamos em esterilizacdo para alimentos, estamos nos
referindo, na verdade, a esterilizacao comercial, ou seja, ndo atingimos a
temperatura que tornaria o alimento completamente estéril. Se isso ocorresse, o
alimento tratado nao se tornaria interessante para o consumo do ponto de vista
nutricional e sensorial (cor, sabor, textura, odor, entre outros). A destruicao é de
99,99%, assim o termo esterilizacao comercial é mais adequado, e refere-se
a um tratamento térmico que destréi todos os microrganismos patogénicos e
deterioradores que possam crescer sob condicdes normais de estocagem.
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Os microrganismos que
sobrevivem a esterilizacdo
comercial ndo se multiplicam
no produto alimenticio, pois
necessitam de temperaturas
minimas em torno de 50°C para
se desenvolverem, além do mais
ndo sao patogénicos. Assim
sendo, em condices normais,
0s sobreviventes ndo deverdo
deteriorar o alimento.

No processo de esterilizacdo, o
microrganismo de referéncia é
o Clostridium botulinum, que é
a forma patogénica esporulada
mais termorresistente. Vale
salientar que a toxina do
Clostridium botulinum ndo é
produzida pela forma esporulada
e sim pela forma vegetativa.
Tanto a toxina quanto a forma
vegetativa ndo sao resistentes
ao calor, ou seja, ndo resistem a
temperatura de pasteurizacao.

2.1.3.1 Apertizacao

Outro item ligado a esterilizacao é a apertizacao. Essa técnica corresponde a
esterilizacdo em produtos hermeticamente fechados (refere-se ao fechamento
a Vacuo, ou seja, que impede a entrada e saida do ar), por exemplo, os pro-
dutos enlatados.

A seguir, apresentamos um fluxograma geral para alimentos apertizados:

| Produto preparado |

e

| Enchimento no recipiente |

-

| Exaustao (retirada do ar, por vacuo) |

-

| Fechamento do recipiente |

-

| Esterilizacao |

-

Z
o

| Resfriamento |

X
9
- e
Q
«Q
[0}
3

| Armazenamento |

2.1.3.2 Tindalizagao

Nesse processo, o aquecimento é feito de maneira descontinua. Apés o
acondicionamento das matérias-primas alimenticias em recipiente fechado, o
produto é submetido ao tratamento térmico. Dependendo de cada produto
e do rigor térmico desejado, as temperaturas variam de 60 a 90°C, durante
alguns minutos. As células bacterianas que se encontram na forma vegetativa
sdo destruidas, porém os esporos sobrevivem. Depois do resfriamento, o
produto é deixado a temperatura ambiente, o que darad chance para os
esporos germinarem, e depois de 24 horas a operacao é repetida.

O numero de operacdes pode variar de 3 a 12 vezes até a obtencado da
esterilizacao completa. Na realidade sao varias pasteurizacoes sucessivas,
obtendo no final um produto estéril sem, contudo, utilizar temperaturas
de esterilizacdo.
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Hoje em dia, ¢ um método pouco usado para alimentos, pois o processo é caro
e muito demorado. A vantagem desse processo € que podem ser mantidos pra-
ticamente todos os nutrientes e as qualidades organolépticas do produto, em
proporcoes maiores do que quando se utilizam outros tratamentos térmicos.

2.1.5.1 Formas de esterilizacao

e Em alimentos ja embalados (em latas, garrafas de vidro, sacos de plas-
tico termoestavel): utilizam-se temperaturas que variam de 115 a 125°C
durante um periodo de aproximadamente 15 minutos. A esterilizacao
geralmente é feita em autoclaves.

e Em alimentos antes de embalar (sistema UHT — Ultra High Tempera-
ture): utilizam-se temperaturas de processamento mais altas por tempos
mais curtos (135 a 150°C/2 a 5 segundos). Isso s6 é possivel porque o
produto é esterilizado antes de ser envasado em um ambiente estéril e
em embalagens previamente esterilizadas. Por isso, o sistema UHT tam-
bém é conhecido como processamento asséptico. Como exemplo, po-
demos citar o leite longa vida. Esse sistema nao pode ser utilizado para
alimentos sélidos.

2.2 Penetracao de calor no alimento

O tempo de tratamento térmico de qualquer alimento é influenciado pela velo-
cidade com que o calor atinge o centro das latas e isso depende da natureza do
alimento, do tamanho e forma do recipiente, da diferenca inicial de temperatura
entre o produto e o esterilizador, e ainda, do tipo de processamento (com agi-
tacdo ou estacionario). A penetracao de calor ¢ muito mais facil nos alimentos
liquidos que nos sélidos e semissoélidos (Gava et al., 2008).

Nos alimentos liquidos, a transmissdo de calor se faz por conveccao, isto é, por
movimento constante do liquido. Essa circulacdo aumenta a taxa de aquecimento
de todo o alimento presente no recipiente. Por isso, o sistema de conveccao é
mais eficiente na transmissao de calor do que no sistema de conducao.

Entretanto, nos alimentos sélidos e semissélidos, a penetracao de calor se faz por
conducao, que consiste na transferéncia direta do calor de particula a particula
por contato, a partir das paredes do recipiente. Nesse caso, ndo ha movimenta-
cao do produto. Portanto, a transmissao por conducao é mais lenta.
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Nem todos os pontos do produto que esta sendo aquecido possuem a mesma
temperatura. A zona de aquecimento do produto em que a temperatura mais
demora a ser alcancada é chamada de ponto frio do recipiente.

Em alimentos sélidos, nos quais o calor é transmitido por conducao, o ponto frio
estd localizado no centro geométrico do recipiente. Enquanto que naqueles em
gue o calor é transmitido por conveccdo, como no caso dos alimentos liquidos,
o ponto frio esta localizado proximo ao fundo do recipiente.

Para se atingir a esterilizacdo comercial, é necessario que o ponto frio atinja
a temperatura desejada por tempo suficiente, garantindo a destruicao de
microrganismos em todo o produto.

Um esquema das modalidades de transmissao de calor e o ponto frio em latas
cilindricas sao apresentados na figura a sequir:

CALOR

/\

por conveccao por conducao

/
\
4—)’*
4

!

1 14_ Meio de -
aquecimento
— [k A Ny T L
) I A (vapor) /Bontcg frie\
)\ S\ N, - ) -

ponto frio

S
.

Figura 2.1: Aquecimento do alimento numa lata e determina¢éo do ponto frio
Fonte: Evangelista (1994).

Bem, vamos revisar e exercitar um pouco o que nds vimos?

1. Qual a influéncia do calor no tratamento térmico dos alimentos?

2. Fale sobre pasteurizacao: o que é? Quais as formas de pasteurizacao?
3. Descreva as formas de esterilizacao.

4. O que é tindalizacao?
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2.3 Parametros utilizados nos calculos do
tratamento térmico

O tratamento térmico dos alimentos tem como finalidade evitar atividades micro-

bianas e enzimaticas durante o periodo de armazenamento. Seu efeito conser-

vador sobre o alimento é atribuido a uma provavel desnaturacao das proteinas,

destruindo a atividade enzimatica e metabdlica dos microrganismos.

O microrganismo mais resistente (devido sua forma esporulada) e perigoso
para a saude humana é o Clostridium botulinum. Ele produz uma toxina
que ocasiona intoxicacao alimentar que na maioria das vezes é fatal. E um
microrganismo que se desenvolve em alimentos de baixa acidez (pH>4,5) e
em meio anaerébico.

\*\// N 7

I’ Y
VAN
'|" /!" \Jo
- i- ,

N~ 2%

g\l

Figura 2.2: Clostridium botulinum

Na prética, os célculos do tratamento térmico sao feitos com base nos microrga-
nismos e enzimas mais termorresistentes presentes no alimento em estudo. Por
exemplo, em alimentos pasteurizados como o leite, o tratamento térmico é em
funcao da destruicao da Coxiella burnetii (Mycobacterium turbeculosis) que é a
forma vegetativa patogénica mais termorresistente; no ovo, o microrganismo
patogénico mais termorresistente é a Salmonella seftenberg, que por sua vez
tem termorresisténcia equivalente a enzima a-amilase.
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Figura 2.3: Coxiella burnetii (Mycobacterium turbeculosis)
Fonte: <http://www.bada-uk.org/images/coxiella%20burneii%20-%20Q%20fever.jpg>. Acesso em: 21 set. 2010.

A termobacteriologia estuda a resisténcia térmica dos microrganismos e os pa-
rametros usados sao os valores D, Z e F. A sequir, trataremos de cada um deles.

Pesquise na internet os tipos de bactérias e as doencas que elas podem causar,
caso nao fosse feito o processo de esterilizacdo dos alimentos.

2.4 Valor D (curva de sobrevivéncia
térmica - Thermal Destruction Curve)

Esse valor é obtido no grafico em escala semilogaritmica que possui na orde-
nada, em escala logaritmica, o nimero de células vivas remanescentes de uma
suspensao de bactérias (ou esporos) e na abscissa o tempo de aquecimento a
uma temperatura constante. Sendo uma destruicao em ordem logaritmica, os
varios pontos formam uma linha reta, cuja inclinacdo é chamada de tempo de
reducao decimal (Decimal Reduction Time - DRT) ou simplesmente conhecida
por D (Gava et al., 2008).

O valor D pode ser definido como o tempo em minutos, a uma dada tempe-
ratura, necessario para destruir 90% dos organismos de uma populacao, ou
para reduzir uma populacado a um décimo do nimero original. Também pode
ser definido como o tempo em minutos necessarios para a curva atravessar
um ciclo logaritmico na escala de sobrevivéncia térmica.
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Figura 2.4: Curva de sobrevivéncia térmica
Fonte: Gava (1979).

Algumas conclusées podem ser tiradas da curva de sobrevivéncia térmica, por
exemplo:

Portanto, a analise da ordem de morte das bactérias indica que jamais pode-
remos ter certeza da destruicao de todas as bactérias no tratamento térmico.
Poderemos apenas reduzir as chances de sobrevivéncia de um organismo.
Assim sendo, deveremos decidir arbitrariamente a probabilidade de sobrevi-
véncia a ser tolerada em um determinado processo. A margem de seguranca
comercialmente aceitdvel depende do objetivo do tratamento, pois a chance
de alteracao de um alimento por um microrganismo nao patogénico as vezes
é aceitavel, o que nao é admissivel com um microrganismo patogénico.

Com o valor D, podemos também comparar a resisténcia térmica dos micror-
ganismos. Por exemplo:
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Com esse exemplo podemos concluir que o B. stearothermophilus (FS 1518) é
0 mais resistente seguido do C. sporogenes (PA 3679) e depois o C. botulinum.

Vale lembrar que, apesar do Bacillus stearothermophilus e o C. sporogenes
serem mais termorresistentes do que o C. botulinum, eles nao sao considerados
microrganismos patogénicos. Portanto, o microrganismo alvo sera sempre o
C. botulinum, por ser o patogénico mais termorresistente.

Caso o Bacillus stearothermophilus e o C. sporogenes forem utilizados no
calculo do processamento térmico, poderemos ter certeza de que a bactéria
responsavel pelo botulismo e outros patégenos encontrados nos alimentos
serao destruidos.

Pelo que entendemos do valor D, podemos concluir que, quanto maior o
numero inicial de microrganismos presentes no alimento, maior sera o tempo
para reduzir o nimero de sobreviventes, por isso deve-se sempre procurar
trabalhar com um produto de melhor qualidade microbiolégica possivel.

Vale lembrar também que o tempo de reducao decimal é especifico para cada
microrganismo, sendo obtido a uma temperatura definida. No entanto, o valor
D pode ser determinado para qualquer temperatura em que se deseja realizar
o tratamento, como por exemplo: D, indica o tempo de reducdo decimal a
temperatura de 121 °C.

2.4.2 Valor Z (curva de resisténcia térmica)

O valor Z é definido como o nimero de °C necessario para aumentar ou
diminuir a temperatura a fim de que o valor D diminua ou aumente, respecti-
vamente, 10 vezes. Os valores D e Z sao usados para caracterizar a resisténcia
térmica de microrganismos ou enzimas de um alimento.

A curva que expressa o valor Z é chamada de curva de resisténcia térmica
e reflete a resisténcia das bactérias quando tratadas a diferentes tempera-
turas letais.

A curva é construida demarcando na ordenada (eixo y) o logaritmo de D
(ou algum multiplo de D), determinado para um microrganismo em varias
temperaturas letais, usando as mesmas condicoes e, na abscissa (eixo x), a
temperatura correspondente. Os valores Z para os esporos bacterianos variam
entre 7 e 12°C (costuma-se assumir Z = 10°C) e, para as bactérias nao espo-
ruladas entre 4 e 6°C.
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Figura 2.5: Curva de resisténcia térmica
Fonte: Gava (1979).

2.4.3 Valor F (curva de destruicao térmica)

E o tempo necessario, na temperatura definida, para reduzir a populacao
microbiana presente no alimento até o nivel desejado. O valor F refere-se
a intensidade do tratamento térmico e esse tempo pode ser expresso como
multiplo de D.

F=n.D

Por exemplo, uma reducao de uma populacao microbiana de 99,99% é equi-
valente a quatro reducdes decimais ou F = 4D. Ou entéo, para reduzir uma
populacdo de um milhao de microrganismos (10°) para 100 (10?), é necessario
um tempo equivalente a quatro valores de D. Se, no entanto, a populacao
inicial for igual a 100 milhées (107), sera necessario um tratamento de cinco
valores D para se alcancar o nivel desejado (102).

O Tempo de Morte Térmica (TDT), ou simplesmente valor F, é o tempo ne-

cessario para inativar, sob condicbes especificas, um determinado nimero de
microrganismos ou esporos, a uma temperatura e valor Z especifico.
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As vitaminas sao 0s nutrientes
mais sensiveis ao calor,
principalmente, as hidrossolUveis.
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Figura 2.6: Curva de destruicao térmica
Fonte: Gava (1979).

Valor F - refere-se ao valor F na temperatura de referéncia (121,1°C), ou seja,
F, equivale ao tempo em minutos, a uma temperatura de 121,1°C (250°F),
necessario para destruir um numero especifico de microrganismos, assumindo
Zigual a 10°C (18°F), ou seja, o valor F pode ser expresso desta forma:

z 10

Fo=F o =F

T 1210 = "o

Conhecendo-se os valores de D e Z, é possivel estabelecer a intensidade do
processo em termos de valores de F, requeridos para a seguranca quanto aos
aspectos de saude publica dos alimentos.

2.5 Influéncia dos tratamentos térmicos
na qualidade dos alimentos

A qualidade nutricional de um alimento é funcao de todas as alteracoes desde

a producao até o armazenamento. Os efeitos do processamento variam com

o tipo de alimento, processo aplicado, condicdes de estocagem da matéria-

prima, entre outros.

Entre os diferentes métodos de conservacdo de alimentos, os que usam o
calor, tal como ocorre na pasteurizacao e esterilizacdo, sao os mais eficientes,
mas também os que se apresentam como o0s mais prejudiciais aos nutrientes.
Entretanto, a intensidade das alteracoes depende do bindémio tempo x tem-
peratura, dos controles aplicados e do estado geral da matéria-prima inicial.
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Resumo

Nesta aula, vocé teve a oportunidade de conhecer em linhas gerais os principais
métodos de preservacao de alimentos, bem como as técnicas utilizadas nos
métodos de conservacao pelo calor, o conceito de esterilizacdo comercial e 0s
valores D, Ze F.

Atividades de aprendizagem

Agora, vocé vai avaliar o quanto vocé aprendeu. Retome a aula, veja os passos
dados e responda as questoes.

1. Defina branqueamento e exponha quais seus objetivos principais e
secundarios.

2. Em que se baseia o processo de pasteurizacao?

3. Em que se baseia o processo de esterilizacao?

4. Defina com suas palavras o termo “esterilizacdo comercial”.

5. Qual o microrganismo alvo dos processos de esterilizacao?

6. O que évalor F? O valor F é diferente de F;? Se sim, qual ¢ a diferenca?

7. Quais as consequéncias de um subprocessamento térmico? E de um su-
perprocessamento térmico?

8. Explique por que o leite pasteurizado deve ser mantido sob refrigeracao en-

guanto gue outros produtos, como suco de frutas e cerveja, que também
sao pasteurizados, podem ser armazenados em temperatura ambiente?
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Aula 3 — Conservacao de alimentos pela

concentracao e desidratacao

Objetivos
Definir o fundamento da conservacao pela concentracao e desidratacao

Reconhecer os diversos tipos de equipamentos utilizados nesse tipo
de preservacao.

Definir os efeitos desse processo sobre os nutrientes dos produtos
alimenticios.

3.1 Concentracao

Nesta aula, vamos conhecer duas formas de conservacao de alimentos: a
concentracao e a desidratacdao. Comecemos pela concentracao, que é um
método de conservacdo baseado na remocdo da umidade e diminuicao da
atividade de agua. Vocé sabia que a dgua presente nos alimentos é um dos
principais componentes quimicos? A agua representa em muitos casos mais
de 90% dos constituintes totais e é imprescindivel para uma série de reacoes
de ordem quimica, fisica e microbiolégica. Bom, se agua é imprescindivel
para que estas reacoes ocorram, entao podemos pensar que, se diminuimos
a agua (agua livre ou atividade de 4gua) de um produto alimenticio ao nivel
gue desfavoreca ou retarde estas reacoes, com certeza estaremos aumen-
tando a vida util do nosso produto. E, é baseado neste principio que méto-
dos como concentracdo e desidratacdo sao tidos como uns dos métodos de
preservacao de alimentos. Vale lembrar que, no processo de concentracao,
é removido cerca de 1/3 a 2/3 do conteldo total de agua.

Vocé deve estar achando que concentracao e desidratacdo sao a mesma coi-
sa, nao é? Bem, eles se relacionam, mas também diferenciam-se entre si. E
qual sera a diferenca entre um e o outro? Ora sabemos que em ambos proces-
sos ocorre a retirada de agua do produto. S6 que na concentracao a remogao
de 4gua é menor do que na desidratacao, e ha necessidade de um método de
conservacao adicional. Ja na desidratacao como a remocao de agua é maior,
0 método por si sé é suficiente para prolongar a vida util do produto. A con-
centracdo também distingue-se da desidratacao pelo produto final.
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consumimos no dia a dia

que passam por processo

de concentracdo, como,

por exemplo, 0s sucos
concentrados, leite evaporado,
leite condensado, produtos de
tomate (polpa, extratos, molhos,
catchups), xaropes de glicose,
geléias, purés de frutas, extratos
de carnes.




Outra relacao existente entre os dois métodos de conservacao é que muitas
vezes a concentracao é a etapa inicial no processo de desidratacao de liqui-
dos. Além disso, por meio dessa técnica (concentracao) também é possivel
obter produtos com caracteristicas particulares, como geléias, doces, etc.

Vale também lembrar que, pela remocao de agua, ha uma reducao conside-
ravel no peso e volume dos alimentos, o que facilita e torna mais barato os
custos de transporte, armazenamento e distribuicdo, além de diversificar a
oferta de produtos.

Bem, voltemos a falar de concentracao e conhecer um pouco sobre os varios
métodos utilizados nesse processo. Entre eles, podemos citar:

e evaporacao: retirada da agua na forma de vapor;
* crioconcentracao: retirada da dgua sob forma de gelo;

e concentracao por membranas: a agua e alguns solutos sao removidos
seletivamente por uma membrana semipermeavel.

3.1.1 Evaporac¢ao ou concentracao por ebulicao
Esse método consiste na eliminacdo de agua dos alimentos liquidos por meio
de fervura e liberacdo de vapor de dgua, como, por exemplo: leite evapo-
rado, sucos concentrados, molhos e extratos de tomates. Essa retirada de
agua leva consequentemente a um aumento na concentracao de sélidos
totais, que sdo formados por todas as substancias presentes no alimento,
tais como: acucares, proteinas, gorduras, minerais, etc.

A evaporacao é também muito utilizada na concentracao de liquidos antes
da desidratacao, congelamento, esterilizacao, pois além de facilitar o proces-
samento, proporciona consideravel economia de energia.

Na utilizacdo desse método, é preciso tomar alguns cuidados para que o
alimento nao perca a sua cor, aromas e ingredientes nutritivos. Um dos mais
recomendados consiste em proceder a operacdo em evaporadores sob va-
Ccuo, isto é, o alimento entra em ebulicdo a temperaturas mais baixas.

Existem varios tipos de evaporadores que podem ser abertos (pressao atmos-
férica) ou fechados (a vacuo). Vejamos alguns exemplos.
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3.1.1.1 Evaporador de tachos abertos

Os evaporadores de tachos abertos sao os mais simples. Alguns alimentos
como geléias, doce de leite, podem ser satisfatoriamente concentrados. A
limitacdo desse equipamento é o tempo maior requerido para concentracao
e maior temperatura requerida para a evaporacao.

Figura 3.1: Tacho aberto

3.1.1.2 Evaporador de tachos fechados (a vacuo)
Diferentemente do anterior, esse evaporador ¢ um tacho fechado e a con-
centracdo se da em pressoes reduzidas, o que permite tempo e temperatu-
ras menores de operacao. Usa-se, geralmente, um agitador central ou tipo
raspador para promover conveccao forcada, ou seja, espatulas que mexem
mecanicamente o produto, visando evitar superaquecimento localizado.

Figura 3.2: Tacho fechado
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Os evaporadores a vacuo sao essencialmente Uteis para produtos sensiveis ao
calor. Varios tipos de equipamentos se encontram disponiveis e ¢ comum empre-
gar equipamentos em série, conhecidos como evaporadores de multiplo efeito.

3.1.1.3 Evaporador de multiplo efeito

Nesse caso, dois ou mais evaporadores conjugam-se em série. O vapor pro-
duzido no primeiro estagio é usado para evaporar o liquido parcialmente
concentrado no segundo estagio (que tem ponto de ebulicdo abaixo da tem-
peratura do vapor devido a maior pressao) e assim por diante. Podem-se usar
muitos efeitos em série, sendo o fator econémico e a qualidade que deter-
minam o numero ideal de estagios (em média de 4 a 5 estagios) e a grande
vantagem dessa conjugacao é a economia de vapor gasto por kg de agua
evaporada do alimento. Quando ndo se conjugam os evaporadores (simples
efeito), o vapor liberado da concentracao nao é reaproveitado. A figura abai-
x0 mostra um modelo de evaporador de multiplo efeito.

Alimentacao

_l 1° efeito l 2° efeito 1 3° efeito
4

Vapor

Vapor

Vapor —» N -

Vapor

Condensado ﬁ [ @ [ &

Condensado Condensado

Produto Produto Produto

Figura 3.3: Evaporador de triplo efeito

3.1.1.4 Evaporador de placas

Os evaporadores com aquecedor de placas consistem em trocadores de calor
de placas com vapor a baixa pressao, cuja alimentacao flui dentro das placas
de forma ascendente ou descendente, do qual é muito utilizado na concen-
tracao de leite.
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Figura 3.4: Evaporador de placas
Fonte: <http://img.directindustry.es/images_di/photo-g/evaporador-de-placas-41162.jpg>. Acesso em: 8 jun. 2010.

3.1.2 Crioconcentracao

Agora, vamos estudar o processo de concentracao pelo frio, lembrando que
concentracdo é o processo de retirada de parte da agua do produto. O processo
de crioconcetracao envolve a cristalizacao fracionada da dgua a gelo e retirada
do gelo por meio de técnicas mecanicas adequadas. O processo se baseia no
fato de que um alimento liquido quando é submetido ao congelamento, os seus
componentes congelam em tempos diferentes. Vamos fazer uma experiéncia?
A &gua pura na pressao de 1 atm (a pressao atmosférica que vivemos aqui no
Brasil) congela a 0° Celsius. Se adicionarmos sal ou aclicar ou quaisquer outras
substancias, a 4gua ndo mais estad pura e consequentemente nao congelara a
0°, mas sim a temperaturas mais baixas.

Com base nisso, podemos dizer que no alimento a dgua nao esta em sua forma
pura, ela estd misturada com outras substancias. Por essa razao, nesse processo,
a adgua é congelada primeiro e antes que as outras substancias congelem a 4gua
na forma de gelo pode ser retirada e dai vocé terd o seu produto com menos
agua, ou seja, um produto mais concentrado.
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3.1.3 Concentracao por membranas

Sao operacdes em que a agua e alguns solutos sao seletivamente removidos
através de uma membrana semipermeavel (uma espécie de papel de filtro com
poros de diferentes diametros). Servem para concentrar ou fracionar o liquido,
obtendo-se duas solucdes de composicao distinta. Sdo exemplos de concentra-
cao por membranas a ultrafiltracdo, a osmose inversa (reversa), entre outros.

Ultrafiltracao Pressao > _Fessa0
a atmosférica

Pressao
atmosférica
Membrana

=~ O Macrossoluto
=[]

©  Macrossoluto
A esolvente

>oo

Pressao

b Osmose inversa Presséo > -
atmosférica

Pressao
atmosférica
Membrana

<= O
= 0 Macrossoluto

=~ O Macrossoluto

o
A <~ 2 esolvente

Figura 3.5: Esquema da separacao por: a) ultrafiltracdo; b) osmose inversa

Fonte: Orddfiez et al (2005).

A concentracdao por membranas é promovida sem o emprego de calor, o que
resulta em boa retencao das propriedades sensoriais e nutricionais.

3.1.4 A concentracao e as mudancas provocadas
nos alimentos

A mudanca promovida nos alimentos submetidos a concentracao depen-

de fundamentalmente da técnica empregada para tal. Certamente, maiores

mudancas ocorrerao quando o processo for efetuado com temperaturas ele-

vadas, como no caso da concentragcao por evaporacao.

m Alteracdes nos alimentos ocorrerdo devido a exposicao ao calor durante a

Reacio de Maillard evaporacao. Escurecimento podera ser observado nao apenas pela concen-

Voce deve estar lembrado | trac50, mas também devido a mudancas quimicas ocorridas pela remocéo da

dessa reacao quando estudou ) o B . ~ R

a disciplina de quimica de agua e aplicacao de calor, como as reacdes de escurecimento nao enzimatico
alimentos. Caso vocé tenha = . . = .

esquecido, volte um pouco e faca (Reacao de Maillard), por exemplo na fabricacdo de doce de leite. Durante

uma breve reviso desse assunto. a evaporacao, ha perdas de volateis, as quais poderdo ser minimizadas pelo
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emprego de vacuo (pressdes menores e consequentemente menores tempe-
raturas. Além disso, a retencao dos volateis pode ser otimizada pela concen-
tracao de misturas de pré-concentrados com o produto diluido, recuperacao
do vapor com posterior condensacao, destilacdo fracionada e reincorporacao.

Recuperacdo de aroma significa restaurarmos estados naturais de aroma de
determinado alimento. Por exemplo, se fervermos um litro de suco de goiaba
vOCé vai notar que a primeira propriedade perceptivel que se perde é o aroma.
Isso porque determinadas substancias que chamamos de volateis, sao elimina-
das neste processo. Por causa disso existem alguns processos mecanicos, que
recuperam estes aromas, que entdo sao reincorporados ao produto.

Vamos retomar alguns conceitos?

1. Como se da o processo de conservacao da concentracao?
2. Em que implica a remocao de agua do alimento?

3. Dé exemplos de produtos concentrados.

4. Quais os tipos de evaporadores? Exemplifique cada um deles.

3.2 Desidratacao

Agora, vocé vai estudar mais um método de conservacao: trata-se da desi-
dratacdo. Antes de comecarmos, vamos lhe dar uma dica. Uma obra muito
interessante que trata sobre esse assunto é o livro Tecnologia de Alimentos,
de Altanir Jaime Gava, e Juan A. Orddfiez que usamos neste capitulo para
orientar os seus estudos.

A desidratacdo ou secagem de um alimento é a operacao de remocao de
agua na forma de vapor, ou seja, para uma fase gasosa através de um me-
canismo de vaporizacao térmica, numa temperatura inferior a de ebulicdo.

O objetivo principal da desidratacao é prolongar a vida util dos alimentos por
reducdo de sua atividade de agua (a ). Isso inibe o crescimento microbiano
e reduz a atividade enzimatica, mas a temperatura de processamento cos-
tuma ser insuficiente para destruir a carga microbiana. A reducao no peso e
no volume dos alimentos diminui custos de transportes e armazenamento.
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Lembre-se que a temperatura
é inversamente proporcional a
pressao. Maior pressao menor
temperatura e vice versa.



Na secagem natural, o tempo de
secagem necessario para cada
produto depende do seu teor de
agua, do clima e da radiacéo solar.

Secagem artificial

Para vocé se orientar melhor,
saiba que secagem natural

é aquela que usa elementos
naturais, como o sol, o vento etc.
Ja a secagem artificial utiliza-se
de equipamentos para fazer tal
processo, de maneira mais rapida
e controlada.

Além de oferecer ingredientes mais facilmente manuseados e diversificar a
oferta de produtos.

Alguns produtos quando submetidos a secagem conservam bastante intac-
tas suas caracteristicas fisicas e nutritivas e ao lhe serem restituidas a agua,
retornardo ao aspecto natural ou mudardo muito pouco.

3.2.1 Métodos de secagem

Os diversos processos de secagem dos produtos de origem animal e vegetal
podem ser enquadrados em dois grupos: secagem natural ou ao sol e seca-
gem artificial ou desidratacao. Vejamos cada um deles.

3.2.1.1 Secagem natural ou ao sol

Consiste na exposicao do alimento ao sol. E um processo simples e barato de
secagem. Mas tem a desvantagem de ser realizado sem nenhum controle de
temperatura, umidade relativa e fluxo de ar. Trata-se de um processo lento, cujos
resultados sao imprevisiveis, pois dependem das condicées climaticas da regiao.

No Brasil, a secagem natural ndo apresenta muita importancia pratica. Apenas
alguns alimentos, em alguns pontos do pais, sao processadas de maneira artesa-
nal. Como por exemplo, o café, o cacau, a carne (charque) e o pescado.

3.2.1.2 Secagem artificial ou desidratacao

Trata-se da operacdo unitaria pela qual é produzido calor artificialmente
em condicoes de temperatura, umidade e circulacao de ar cuidadosamente
controladas.

O ar é o meio de secagem mais usado por causa de sua abundancia, conve-
niéncia e porque o seu controle no aquecimento do alimento nao apresenta
maiores problemas. O ar conduz o calor ao alimento, provocando evapora-
cao da agua, sendo também o veiculo no transporte do vapor umido libera-
do do alimento. A velocidade de evaporacao da agua do alimento, além da
velocidade do ar, depende de sua &rea superficial e porosidade do produto,
numa razao diretamente proporcional.

3.2.2 Tipos de secadores

Além dos métodos de desidratacdo/secagem, ha também varios tipos de
secadores, utilizados nos processos de secagem artificial.
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O tipo de secador selecionado vai depender da natureza do produto a ser
desidratado, a forma desejada do produto final, da economia e das condi-
coes de operacao.

No que diz respeito ao processo de secagem, os secadores podem ser adia-
baticos e secadores por contato. Vejamos cada um deles.

3.2.2.1 Secadores adiabaticos
Nos secadores adiabaticos o calor é conduzido por meio de ar quente. Veja-
mos quatro modelos desse tipo de secador.

a) Secador de bandeja ou de cabine

E constituido de uma camara que recebe as bandejas com o produto a secar,
sendo muito utilizado para frutas e hortalicas. O ar é impulsionado por um
ventilador, que passa por um sistema de aquecimento (resisténcia elétrica,
por exemplo) e 0 ar quente entra na camara, passando pelo material que
estad secando.

Bandejas

e — |
e — |
Saida de ar—{

L S N )

([Q §=- ™.

Ar ambiente Ventilador Aquecedor

Figura 3.6: Secador de cabine ou de bandejas
b) Secador tipo tunel

Consiste em um sistema formado por uma camara, onde o produto pode se
deslocar no mesmo sentido do deslocamento do ar quente (corrente parale-
la ou concorrente), ou em sentido contrario ao deslocamento do ar quente
(contra corrente) ou em secadores de saida de ar central (o ar entra pelas
duas extremidades do tunel e como o préprio nome diz sai por uma saida
central), ou entdo de fluxo transversal (com varias entradas de ar).
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Figura 3.7: Secadores de tunel: a) concorrente ou paralelo; b) em contracorrente;
¢) de saida de ar central; d) de fluxo transversal.
Fonte: Orddfiez et al (2005).

¢) Secador por aspersao ou atomizacao (Spray dryers)

O secador por atomizacdo — mais conhecido por “spray dryers” — é usado
para alimentos liquidos ou pastosos. O produto liquido é bombeado para
dentro da camara de secagem e atomizado (transformado em névoa) atra-
vés de bicos pressurizados ou turbinas atomizadoras. O alimento atomizado
entra em contato com ar aquecido, geralmente, com temperaturas ao redor
de 150°C, evaporando a dgua rapidamente, cerca de 3 a 5 segundos, o que
ndo permite que a temperatura interna do alimento ultrapasse os 70 °C. O
produto na forma de p6 sedimenta-se no fundo do secador onde é retirado
por sistema de transporte pneumatico até o setor de embalagem.

saida do ar
atomizacao

camara ’
de
secagem

aquecimento
do ar

produto po

Figura 3.8: Esquema basico de funcionamento de secador atomizador ou spray dryers
Fonte: Gava (1983).

48 Conservacao de Alimentos



d) Secador de leito fluidizado

O sistema de leito fluidizado consiste na secagem do alimento, fazendo com
gue o ar atravesse a base do produto disposto sobre uma placa perfurada,
ajustando sua velocidade para que as particulas permanecam em agitacao
continua. As condicoes de fluxo turbulento na base do produto, com peque-
na espessura de camada-limite, determinam que a velocidade de secagem
seja mais rapida. Esse sistema de secagem tem sido utilizado para secagem
de batata em granulos ou flocos, cebola em flocos, cenouras, cacau, cubos
de carnes, ervilhas, cereais, etc.

Saida
de ar
}
| Ventilador
AlimentagVT\\ .
Finos
Saida de
ar Umido
}—_| Base fluidizada )

Placa porosa
ou rede \d
Entrada S

_.0
de ar S

Saida do

Aquecedor produto

Figura 3.9: Secador de leito fluidizado com sistema de recuperacao de finos. As
flechas cheias indicam o movimento do produto, e as flechas listradas, o do ar.
Fonte: Ordoriez et al (2005).

3.2.2.2 Secadores de contato
Nos secadores de contato, ocorre a transferéncia de calor por superficie s6-
lida. Vejamos dois modelos desse tipo de secador.

a) Secador de tambor (Drum-dryers)

O produto é espalhado na superficie do tambor que é aquecido internamen-
te por vapor ou energia elétrica. O processo de transferéncia de calor é feito
através das paredes internas do cilindro que aquece a camada delgada do
produto Umido que esta aderido a superficie. Apds a remocao da umidade,
a camada do produto seco ¢ destacada do tambor por uma faca raspadeira.
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A aplicacao de calor por contato também é chamada de secador de super-
ficie raspada. Esse secador é classificado sequndo o numero de tambores:
unico, duplo ou gémeos.

a
Faca
Espalhador O'
Rolo espalhador
b Coletor Tubo de

de vapor alimentacao

2 1N Transportador

Figura 3.10: Secador de tambor: a) tambor tnico e b) tambor duplo. (Cortesia de APV
Mitchell Ltd.)
Fonte: Fellows (2006).

Existem varios sistemas para aplicar o produto a superficie do tambor: imer-
sdo em banho, aspersao, rolos de alimentacao auxiliares etc. A camada do
produto aplicada deve ser muito fina para favorecer a transmissao do calor e
de massa e evitar aquecimento excessivo. Os secadores de tambor permitem
producao elevada e sdo muito econémicos. Sao Uteis para flocos de batata,
leite, soro, sopas, cereais instantaneos etc.

b) Secagem por liofilizacao (Freezer-dryer ou criodesidratacao)

Na liofilizacdo, o produto é congelado antes de ser desidratado. A seca-
gem se da por sublimacédo, ou seja, a dgua no estado soélido é convertida
diretamente em vapor de agua, sem passar pelo estado liquido. Como esse
processo é realizado a temperatura baixa e na auséncia de ar atmosférico,
as propriedades quimicas e organolépticas praticamente ndo sao alteradas.
O sistema tem alto custo e ha necessidade de embalagens especiais, dado a
grande higroscopicidade do produto seco.
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3.2.4 Instantaneizacao

O termo “instantaneo” tem sido empregado para descrever os alimentos em
pé que sao facilmente dissolvidos em &gua. Essas propriedades podem ser
obtidas na secagem auxiliada por adicao de dispersantes ou agentes emulsi-
ficantes e/ou pelo processo de aglomeracao.

Na adicao de dispersantes ou agentes emulsificantes, adiciona-se, por exem-
plo, a lecitina de soja (fosfolipideo, esta molécula tem uma extremidade
polar e outra extremidade apolar). Sua funcdo basica é a de revestimento
fisico das particulas, principalmente, daquelas que contém gordura em sua
composicao, de tal forma que, quando em meio aquoso, haja uma reducao
da tensao superficial entre as fases sélida e liquida.

Pelo processo de aglomeracao, ha reagrupamento de pés finamente dividi-
dos, visando obter particulas de maior tamanho e mais homogéneo, sendo
as caracteristicas do produto obtido dependentes dos seus constituintes, da
técnica e das condicoes de processo utilizadas. Busca-se com o processo de
aglomeracao a obtencdo de alimentos em p¢ instantaneos e a auséncia de
pos-finos (particulas com tamanho inferior a 50 um), durante o processa-
mento e manipulacao. Esse processo é normalmente utilizado para produtos
desidratados derivados de leite, de cacau, café, bebidas em po, farinhas
pudins desidratados e outros produtos.

3.2.5 Efeito da desidratacao nas propriedades
dos alimentos

Ao desidratar um produto, ele perde agua, o que resulta num aumento da
concentracdo dos nutrientes presentes (carboidratos, proteinas, gorduras,
pigmentos, etc.) do qual estardo em maior quantidade quando comparados
com os produtos frescos. Ocorrem também alteracoes na textura e perdas
no sabor ou aroma, mas as mudancas na cor e no valor nutricional sdo tam-
bém significativas em alguns alimentos.
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Um dos processos basicos

da aglomeragdo consiste no
reumedecimento da superficie
da particula com vapor e/ou
agua pulverizada, as particulas
colidem devido a turbuléncia,
formando aglomerados, sequidos
de secagem com ar quente
(90-120 °C), resfriamento e
classificacdo, visando eliminar
particulas menores.
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O objetivo de melhorar as tecnologias de secagem é minimizar essas mudan-
¢as e maximizar a eficiéncia do processo.

BV 1.

2. Dé exemplos de produtos desidratados.

Como se da o processo de conservacao por desidratacao?

3. Quais os tipos de secadores? Exemplifique cada um deles.
4. Defina o termo instantaneizacao.

5. Quais os métodos envolvidos no processo de instantaneizacao de produ-
tos alimenticios? Explique cada um deles.

6. Quais sao os possiveis efeitos ocasionados pelo processo de desidratacdo?

Resumo

Nesta aula, vocé estudou os processos de conservacao pela reducao de umi-
dade, tipos de equipamentos utilizados, bem como seus efeitos sobre os
nutrientes dos produtos alimenticios.
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Atividades de aprendizagem
1. Qual o principio de conservacao da concentracao e desidratacao?
2. Os produtos concentrados e desidratados sao considerados estéreis? Por qué?

3. Qual desses processos precisam de um tratamento de conservacao adi-
cional? Por qué?

4. Dé exemplos de produtos concentrados.

5. Dé exemplos de produtos desidratados.

6. Quais os tipos de secadores e exemplifiqgue cada um deles.
7. Defina o termo instantaneizacéo.

8. Quais 0s métodos envolvidos no processo de instantaneizacao de produ-
tos alimenticios? Explique cada um deles.
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Aula 4 - Conservacao de alimentos
pelo frio

Objetivos

Identificar o fundamento da conservacao pelo frio.
Reconhecer os métodos envolvidos na preservacao pelo frio.
Distinguir o fundamento da refrigeracao e do congelamento.

Definir os efeitos da conservacdo pelo frio sobre os produtos
alimenticios.

4.1 Conservacao de alimentos pelo frio
Como ja vimos, a conservacao e o armazenamento dos alimentos constituem
uma necessidade basica. O objetivo da conservacao de alimentos é retardar
ou evitar alteracoes que inutilizam o alimento e reduzem sua qualidade. As
alteracbes sao produzidas por diversas causas, sendo as principais do tipo:
microbiano, quimico e enzimatico.

A maioria dos alimentos vegetais, como também os de origem animal, sao
alimentos muitos pereciveis, portanto, necessitam da aplicacao de procedi-
mentos de conservacao e armazenamento imediatamente ap6és a colheita ou
o abate. Qual seria 0 método mais adequado? Neste caso, o método mais
utilizado para prolongar a vida util desses alimentos é o emprego de métodos
de conservacao pelo frio.

Vocé sabia que o emprego de baixas temperaturas é um dos métodos mais
antigo para conservar os alimentos? Parece que o homem pré-histérico guar-
dava a caca em meio ao gelo para comé-la posteriormente e, ja no século
VIl a.C. os chineses mantinham o gelo do inverno em covas ou sob a terra
para usa-lo no verao. A producdo continua de frio para aplicacdo na industria
alimenticia, iniciada no século XX, foi justamente uma das grandes inovacoes
da Tecnologia de Alimentos.
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Tecnologia de Alimentos

A Tecnologia de Alimentos é
um campo multidisciplinar que
envolve conhecimentos das dreas
de quimica, bioguimica, nutricéo,
farmacia e que refere-se a um
conjunto de técnicas relativas
aos processos de industrializacdo
dos produtos de origem vegetal
e animal. Além disso, abrange
técnicas gerenciais relacionada a
estes processos. Os profissionais
da area devem ser aptos a
gerenciar e planejar processos
de transformacéo de alimentos e
bebidas, implementar atividades,
administrar, gerenciar recursos,
promover mudancas tecnoldgicas
e aprimorar condicbes de
seguranca, qualidade, satide

e meio ambiente. Fonte:
<http://pt.wikipedia.org/wiki/
Propriedade_organoléptica>.
Acesso em: 30. mar. 2010.




O efeito conservador do frio baseia-se na inibicdo total ou parcial dos
principais agentes responsaveis pela alteracao dos alimentos. Quanto mais
baixa for a temperatura, mais reduzida sera a acao quimica, enzimatica e o
crescimento microbiano.

Sabemos que o alimento contém um numero variavel de bactérias, leveduras e
bolores que poderao provocar alteracées, dependendo de condicdes adequa-
das de crescimento. Quais seriam tais condicoes? Por exemplo, a temperatura:
cada microrganismo presente possui uma temperatura étima de crescimento e
uma temperatura minima, abaixo da qual ndo pode multiplicar-se, conforme
podemos observar na Figura 4.1.

°C Temperaturas criticas em que cessam:
20

Producao de toxinas em Staphylococcus
e Clostridium botulinum tipos A e B

Multiplicacao de Staphylococcus

Multiplicacdo de Clostridium botulinum

67 Multiplicacao de Salmonella

6,5

5,2 Producao de toxinas em Clostridium
33 botulinum tipo E

Risco devido a crescimento e atividade
de bactérias causadoras de
intoxicacbes alimentares

TN

Multiplicacdo de bactérias

-8 ———
-10 | . Multiplicacdo de leveduras

12 |, Multiplicacdo de mofos

18 Reacdes quimicas (sua velocidade é
_'20 tao lenta que sao consideradas nulas)

Figura 4.1: Relacdo entre a temperatura, as reacoes de deterioracao e o crescimento e
a producao de toxinas de alguns microrganismos de interesse dos alimentos.
Fonte: Ordofiez et al (2005).

A preservacao pela diminuicdo da temperatura do alimento possui beneficios
importantes na manutencao das caracteristicas sensoriais e do valor nutricional
para a producao de alimentos de alta qualidade. Conforme a temperatura de-
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sejada, podemos lancar mao de dois processos de conservacao pelo uso do frio:
a refrigeracao e o congelamento. E quando utilizar cada um? Bem, lembre
sempre disso, a refrigeracao é geralmente empregada para conservacao
de alimentos a curto prazo e o congelamento a longo prazo.

E bom lembrar que ao se lancar méo desses processos de conservacao é muito
importante que alguns principios fundamentais sejam obedecidos:

A indicacao de cada um dos diferentes processos de conservacao pelo frio
é feita de acordo com o tipo, constituicdo, composicao quimica e o tempo
requerido para a conservacao do alimento, sem que haja sensiveis perdas de
seu valor nutritivo, de suas caracteristicas organolépticas e diminuicao de peso,
por desidratacao.

1. Em que se baseia o principio de conservacao pelo frio? E quais os méto- @
dos utilizados nesse tipo de preservacao?

2. Assinale a(s) afirmativa(s) correta(s).

() Na temperatura de -18 °C ainda ocorre crescimento de bolores e levedu-
ras, mas nao de bactérias.

() Avida de prateleira dos produtos refrigerados é menor do que a dos
produtos congelados.

() A boa qualidade do alimento a ser refrigerado ou congelado é conside-
rado um critério de pouca importancia.

3. Pesquise métodos empregados para refrigeracdo e métodos para
congelamento.
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A refrigeracéo evita o
crescimento dos microrganismos
termofilos e de muitos
mesofilos. Alguns psicrofilos
sdo capazes de alterar 0s
alimentos mantidos em
refrigeracdo.

Termofilos

Organismos termdfilos (do
grego hermé, calor e philein,
amar) ou hipertermdfilos, sao
organismos que gostam de calor.

Mesofilos

Organismos mesdfilos
desenvolvem-se melhor em
condicbes de temperatura
moderada, nem muito quente
nem muito frio, entre os 15 e os
40 °C.

Propriedades organolépticas
Lembre da disciplina de
microbiologia em que vocés
trataram sobre estes conceitos.

As camaras de refrigeracdo
devem ser projetadas de tal
maneira que nao permitam
oscilacdes maiores que 1°C.

4.2 Refrigeracao

Bem, vocé ja sabe o conceito de refrigeracao? Refrigeracao é o processo de
conservacao a baixas temperaturas. Agora lembre, a temperatura utilizada na
refrigeracao varia em média de -1 a 8 °C.

O produto alimenticio sob refrigeracdo conserva as caracteristicas do produto
fresco (in natura), e é considerado um método temporario de conservacao (dias
OuU semanas), porgue a atividade enzimatica e microbiana nao sao evitadas,
apenas retardadas. E considerado um processo caro, pois o produto deve ser
mantido em baixas temperaturas desde sua producao até o seu consumo,
obedecendo a chamada cadeia do frio.

A refrigeracdo geralmente ¢é utilizada em combinacdo com outras técnicas
de conservacdo, como por exemplo, com fermentacdo ou pasteurizagao, ou
entdo como forma de conservagao temporaria de matérias-primas no aguardo
do processamento. As temperaturas empregadas vao depender da natureza
do alimento.

Em razdo das propriedades organolépticas de cada tipo de alimento, a
forma de aplicacao do tratamento de refrigeracao deve ser diferenciada. De
maneira geral, é indicado que o resfriamento seja o mais réapido possivel,
principalmente nos alimentos pereciveis. Por exemplo, na comercializacao,
um dia a 28-35°C pode significar um periodo de 8 a 15 dias a mais se forem
armazenados a 1-2 °C. A Tabela 1 ilustra esse principio.

Tabela 4.1: Armazenamento util de tecidos vegetais e animais a varias

temperaturas.
R
Carne 6-10 1 <1
Peixe 2-7 1 <1
Carne de galinha 5-18 1 <1
Frutas 2-180 1-20 1-7
Verduras 3-20 1-7 1-3

Sementes secas 1.000 ou mais 350 ou mais 100 ou mais

Fonte: Gava et al (2008).

Alguns fatores devem ser considerados no armazenamento refrigerado, sao eles:
a temperatura, a umidade relativa, a circulacao de ar, a luz e a composicao
da atmosfera no interior da cémara de armazenamento. Vejamos cada um deles.
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4.2.1 Temperatura

A temperatura de refrigeracao a ser escolhida depende do tipo de produ-
to e do tempo e condi¢cbes do armazenamento. Algumas vezes, 0 mesmo
produto, portanto de variedades diferentes, tera temperaturas de armazena-
mento diferentes, por exemplo: para a maca variedade Mc Intosh, a melhor
temperatura oscila entre 2,5 e 4,5°C, ao passo que a maca Delicious é mais
bem conservada a 0 °C.

Certos produtos, como a banana e o tomate, nao podem ser armazenados
em temperatura inferiores a 13 °C porque podem prejudicar o processo de
maturacao através da influéncia de certas enzimas, além de sofrer a queima
pelo frio.

Figura 4.2: Camaras de refrigeracao
Fonte: <http:/images01.olx.com.br/ui/2/00/16/34389416_9.jpg>. Acesso em: 9 jun. 2010.

4.2.2 Umidade relativa

A umidade do ar dentro da camara varia conforme o alimento a ser conservado
e esta diretamente relacionada com a qualidade do produto. Uma umidade
relativamente baixa determinara perda de umidade do alimento, podendo
ocorrer desidratacdo. No entanto, uma umidade relativamente alta facilitara
0 crescimento microbiano.

A umidade relativa 6tima de cada alimento ja é perfeitamente conhecida.
Para periodos de armazenamento longo, recomenda-se o uso de embalagens
apropriadas. E recomendével que a umidade relativa ndo deva oscilar mais que
3 a5% e, em geral, deve ser mantida entre 80 e 90%.
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Tabela 4.2: Condic6es recomendadas para o armazenamento em refri-

geracao de varios produtos.

Alimento T (°C) U.R. (%) Vida util
Carne bovina 2all 88-92 1 - 6 semanas
Carne de carneiro 2al1 85-90 5-12 dias
Carne suina 2al1 85-90 3-12 dias
Presuntos curados 15-18 50-60 0-3 semanas
Aves -2-0 85-90 1 semana
Peixe fresco 0,5-4,4 90-95 5-20 dias
Peixe defumado 4,4-10 50-60 6-8 meses
Ovos (com casca) -1,7-0,6 85-90 8-9 meses
Cebolas 0 70-75 6-8 meses
Couve-flor 0 90-95 2-3 semanas
Aspargos 0 90-95 3-4 semanas
Tomates verdes 13 a21 80-85 3-5 semanas
Tomates maduros 4,43 10 85-90 7-10 dias
Morangos -0,6a0 85-90 7-10 dias
Macas -1,1a-0,6 85-90 1-6 meses
Laranjas -1-11 85-90 8-10 semanas
Abacaxi verde 10-16 85-90 3-4 semanas
Abacaxi maduro 4,4-7,2 85-90 2-4 semanas
Bananas 11,7-15,6 85-90 1-3 semanas
Mel >10 85-95 1 ano

Fonte: Adaptado de Potter (1986 apud ORDONEZ et al, 2005).

4.2.3 Circulacao do ar

A circulacdo do ar ajudara na distribuicao de calor dentro da camara, permi-
tindo assim manter uma temperatura e a composicao uniformes na atmosfera
do recinto. A umidade relativa desse ar deve ser adequadamente controlada.
O ar da camara deve ser renovado diariamente, principalmente por causa
dos maus odores formados quando diferentes produtos sdo armazenados no
mesmo local.

4.2.4 Luz

O recinto de armazenamento deve ser mantido as escuras, as vezes empregam-
se lampadas ultravioletas para reduzir o crescimento superficial de fungos e
bactérias, mas requer precaucao ja que pode catalisar reacdes oxidantes.
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4.2.5 Composicao da atmosfera de
armazenamento

Na respiracao de um produto, que continua apés a colheita, oxigénio é consu-
mido, havendo producao de gas carbonico. A diminuicdo na temperatura e no
oxigénio disponivel, aliado a um aumento do teor de gas carboénico, ira afetar
o ritmo da respiracao e outros processos fisioldgicos. O efeito conservador da
refrigeracao pode ser potencializado combinado com o adequado controle da
composicao dos gases da atmosfera de armazenamento. Uma composicao
ideal de carater geral é constituida de 3% de oxigénio, 5% de gas carbdnico
e 92% de nitrogénio.

4.2.6 Caracteristicas dos alimentos refrigerados
A refrigeracdo permite conservar o valor nutritivo do alimento sem grandes
modificacdes, visto que se reduzem as reacdes quimicas. Contudo, em algumas
hortalicas, foram detectadas perdas de certas vitaminas mesmo durante curtos
periodos. As caracteristicas organolépticas praticamente ndo sao afetadas,
exceto, por exemplo, certo endurecimento pela solidificacdo de gorduras e
6leos. Nao se deve esquecer que a refrigeracdo nao destrdi os microrganismos
presentes nos alimentos ou na matéria-prima. Portanto, os alimentos refrigera-
dos devem ser processados ou consumidos em pouco tempo.

Vamos retomar algumas questoes?

1. Quando se deve utilizar a refrigeracdo como processo de conservacao
pelo uso do frio?

2. Quais as vantagens e as desvantagens da conservacao por refrigeracédo?

3. Cite os fatores que devem ser considerados na conservacao por refrige-
racao e comente cada um deles.

4.3 Congelamento

Agora, vocé vai estudar um pouco sobre mais um método de conservacao pelo
uso do frio: trata-se do congelamento. Vocé, provavelmente, j& ouviu falar
sobre esse método.

Bem, vamos comecar definindo o que é congelamento. Congelamento é

a operacao na qual a temperatura de um alimento é reduzida abaixo do seu
ponto de congelamento e uma proporcao da agua sofre uma mudanca no seu
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os alimentos refrigerados sao
considerados como frescos e de
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E através do congelamento que
se consegue obter alimentos
mais convenientes, isto €,
prontos ou semiprontos para

e-Tec Brasil

consumo.

imobilizacdo de parte da dgua
Quando a dgua congela fica imovel,
ou seja, fica indisponivel como
solvente, como também para os
microrganismos se desenvolverem.

estado, formando cristais de gelo. E considerado um dos melhores métodos
disponiveis para a conservacao dos alimentos em longo prazo, pois mantém
basicamente todas as caracteristicas naturais dos produtos, quando sao utili-
zados os procedimentos corretos de congelamento e estocagem. No entanto,
é um método caro e exige a continuidade da cadeia de frio, ou seja, o produto
deve ser conservado a baixas temperaturas, desde a producao até o consumo.

O congelamento impede que a maior parte da dgua presente seja aproveitada
pelos microrganismos. Logo, a preservacao é alcancada pela combinacao de
baixas temperaturas e reducao da atividade de dgua. As enzimas presentes nos
alimentos continuam atuando durante o armazenamento congelado e, quanto
menor a temperatura de armazenamento, menor sera a atividade enzimatica.
Quanto mais baixa a temperatura de armazenamento congelado, maior sera
a vida util do produto alimenticio.

Sao caracteristicas do congelamento:

A escolha da temperatura de congelamento vai depender do aspecto econ6-
mico e do tipo de produto. Na pratica, usam-se em média, temperaturas de
-10°C a -40°C. Entre os produtos que se presta para o congelamento, podemos
incluir as carnes, ervilha, morango, milho, hortalicas, etc. A Tabela 3 mostra a
temperatura em que se inicia 0 congelamento em diversos alimentos.
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A temperatura e a velocidade de congelamento sdo determinantes na con-
servacao de alimentos. Mas, o que isso significa? E o que veremos a seguir.

4.3.1 Temperatura e velocidade de congelamento

Tabela 4.3: Temperatura em que se inicia o congelamento em diversos

alimentos.
Tipo de alimento Quantidade de agua (%) Temperatura de inicio de congelamento (°C)

Hortalicas 78-92 -0,8a-2,8
Frutas 87-95 -09a-2,7
Carne 55-70 -1,7a-2,2
Peixe 65-81 -0,6a-2,0

Leite 87 -0,5

Ovo 74 -0,5

Fonte: Fellows (1994).

Geralmente, o ponto de congelamento de uma solucao é mais baixo do que o
do solvente puro e, portanto, o ponto de congelamento dos alimentos é mais
baixo do que o da dgua pura. De modo geral, os alimentos congelam-se entre
-1°C e -4 °C, e 0 processo pode ser lento ou rapido em funcao da velocidade
de congelamento. Vejamos cada um deles.

4.3.1.1 Congelamento lento

No congelamento lento, o processo é demorado (3 a 12 horas), a temperatura
vai decrescendo gradativamente até chegar ao valor desejado. Normalmente,
usam-se temperaturas na faixa de -25 °C sem circulacao de ar.

Nesse processo, 0s primeiros cristais de gelo sao formados nos espacos inter-
celulares forcando a migracao de agua do interior da célula para esses espa-
¢os, com isso aumenta o tamanho dos cristais causando ruptura de algumas
paredes celulares.

Ao descongelar os alimentos, grandes quantidades dos fluidos celulares
acabam sendo liberados, provocando alteracdes na qualidade nutricional e
organolépticas, tais como perda de alguns nutrientes e modificacdes da textura
e aparéncia, deixando o alimento mais flacido. O suco liberado é rico em sais
minerais, vitaminas hidrossolUveis e proteinas.
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Vamos aprender um pouco mais?
Tanto na refrigeragdo como no
congelamento, a oscilagdo térmica
deve ser evitada, pois é uma das
maiores causas de alteracbes,
causando movimentos fisicos como
dilatacdo e contragdo, provocando
formacéo de grandes cristais de
gelo. Uma das principais causas
de perda de vida da prateleira

dos produtos congelados sdo

as flutuacdes de temperatura.
Alimento pronto, armazenado sob
refrigeracdo ou congelamento,
deve ter etiqueta constando: a)
designacdo ou nome do produto;
b) data de preparo; e ) prazo de
validade

Jii

4.3.1.2 Congelamento rapido

No congelamento rapido, o abaixamento da temperatura é muito brusco,
portanto, a agua dos espacos intercelulares imediatamente é congelada na
forma de pequenos cristais de gelo, que nao danificam fisicamente as mem-
branas celulares.

E o processo ideal, pois quando o alimento congelado é descongelado, ele
reassume sua condicao original sem perda significativa de nutrientes e de pro-
priedades sensoriais. Geralmente, usa-se temperatura da ordem de -25 °C com
circulacao de ar ou -40 °C com ou sem circulacao de ar. Apés o congelamento
rapido, o produto em geral é armazenado a -18°C.

Q%
ol-of-&3-82

Figura 4.2: Efeito do congelamento em tecidos vegetais: a) congelamento lento; b)
congelamento rapido.
Fonte: Meryman (1963 apud FELLOWS, 2006).

Responda o que se pede:
1. O que é congelamento?
2. Que caracteristicas devem ser observadas no congelamento?

3. Aescolha da temperatura de armazenamento vai depender de qué? Jus-
tifigue sua resposta.

4. Qual a relacao entre temperatura e velocidade de congelamento?

5. Fale sobre o congelamento lento e o congelamento rapido.
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4.3.2 Métodos de congelamento
Agora vamos falar um pouco dos métodos de congelamento. Entre os mais
utilizados, podemos citar:

e Congelamento pelo resfriamento com o ar estatico ou em circulacao.
e Congelamento por contato direto com placas super-resfriadas.
e Congelamento por imersao em liquidos refrigerantes.

O método mais antigo e de menor custo é o congelamento com ar parado.
Vejamos cada um deles.

4.3.2.1 Congelamento por ar
No congelamento por ar, podemos utilizar o ar sem movimento ou o ar insu-
flado (forcado).

No método sem movimentacao do ar, os produtos ficam na camara até o conge-
lamento. O tempo necessario para o congelamento depende da temperatura da
camara, da qualidade do alimento, da temperatura inicial do alimento (ao entrar
na camara) e do tipo, tamanho e forma do produto a congelar. £ um método mais
barato, porém muito lento. Um exemplo deste método, é o tipo encontrado nos
congeladores domésticos (freezer), onde a temperatura final varia de -10 a -20
°C. O tempo de congelamento, que pode levar varias horas, pode ser reduzido
drasticamente pelo uso de ventiladores na camara de congelamento.

=\

Figura 4.3: Modelos de freezers
Fonte: (a) <http:/freezerhorizontal.com.br/wp-content/uploads/2008/12/freezer-h500.jpg/>; (b) <http://dicasereceitas.
com/wp-content/uploads/2009/02/freezer.jpg>. Acesso em: 9 jun. 2010.
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Propilenoglicol

Conhecido também pelo nome
sistematico propano-1,2-diol,
é um composto organico (um
alcool diol), usualmente um
liquido oleoso sem sabor,
inodoro, e incolor que é
higroscopico e miscivel com
agua, acetona e cloroférmio.
Fonte: <http://pt.wikipedia.org/
wiki/Propilenoglicol>. Acesso
em: 21 set. 2010.

J4 no método com ar insuflado, o ar bastante frio movimenta-se em alta velo-
cidade, produzindo assim um congelamento relativamente rapido. Este sistema
podera ocorrer dentro de uma camara, em um tunel, adaptado em esteira
ou ndo. A movimentacao do ar podera ser paralela ou oposta a entrada do
produto. A desidratacdo é um problema sério nesses tipos de congeladores.

4.3.2.2 Congelamento por contato

No congelamento por contato, o alimento a ser congelado é colocado em
contato com uma placa resfriada por uma substancia refrigerante, ou entao, é
colocado dentro de um recipiente que sera submerso no refrigerante ou ainda
o produto é colocado dentro de caixas de papeldo ou cartolina colocadas em
placas de metal resfriado. Essas placas podem ser fixas ou méveis e o liquido
refrigerante pode ser com ou sem movimento turbulento.

4.3.2.3 Congelamento por imersao

No congelamento por imersao ocorre imersao direta dentro do meio refrige-
rante ou a pulverizacdo do liquido refrigerante sobre o produto, havendo assim
um congelamento quase que instantaneo (ultra-rapido). O liquido refrigerante
deve ter certos requisitos, tais como: nao téxicos, puro, sem odores e sabores,
entre outros. Liquidos com baixo ponto de congelamento tém sido usados
para contato com alimentos nao embalados, como salmouras que podem ser
utilizadas para peixes, solucdes de aclcar ou glicerol para frutas, mas nao sao
adequados para alimentos nos quais os sabores salgado ou doce, respectiva-
mente, sejam inaceitaveis. O uso de propilenoglicol, que apresenta sabor
desagradavel, limita-se a produtos acondicionados.

4.3.3 Descongelamento

Vocé sabia que o descongelamento é uma operacdo fundamental para evitar
a perda de qualidade dos alimentos congelados? E isso mesmo.

De uma maneira geral, deve ser lento e sob temperatura de refrigeracdo. Nao
sao recomendados o congelamento e descongelamento sucessivo porque pode
causar problemas com microrganismos e ativar algumas enzimas.

Qualquer método de descongelamento deve cumprir 0s seguintes requisitos:
e Evitar o aquecimento excessivo do produto.

e Reduzir ao minimo o tempo de descongelamento.

e Evitar desidratacao excessiva quando se utiliza ar.
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1. Por que no congelamento a vida Util dos produtos é maior quando com-
paradas com a refrigeracao?

2. Em relacdo a velocidade de congelamento, compare o congelamento
lento com o congelamento rapido.

3. De uma maneira geral, quais os cuidados que se deve ter ao descongelar
um produto alimenticio?

4.3.4 Instalac6es mecanicas

Os métodos de conversacao pelo uso do frio prevéem instalacoes mecanicas.
Esses mecanismos de producao de frio tém evoluido bastante nos Ultimos tem-
pos, mas o método mais difundido é um sistema baseado na compressao,
liquefacao e expansao de um gas. A substancia refrigerante sofre mudancas
de estado ao percorrer o interior das trés partes distintas do sistema: o com-
pressor, o condensador e o evaporador. Tratamos de cada um deles a sequir.

Compressor — possui a finalidade de fornecer calor a substancia refrigerante,
que foi perdido no evaporador. O gas, ao sair do evaporador, recebe
uma forte compressdo, o que aumenta sua temperatura, sendo entao
levado ao condensador.

Figura 4.4: Exemplo de compressores
Fonte: <http://www.mundomec.com/i/u/10058310/i/ar_automotivo/ar_automotivo_01.jpg>; <http://pt.wikipedia.org/
wiki/Ficheiro:Axial_compressor.gif>. Acesso em: 9 jun. 2010.
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Condensador — o0 gas que veio do compressor liqguefaz-se ao entrar em con-
tato com a temperatura fria do condensador, sendo em seguida orientado
para um depdsito onde aguardarad oportunidade para ir ao evaporador. O
condensador é resfriado gracas a uma corrente de ar ou dgua que se distribui
em forma de chuva de cima para baixo ou pela sua parte externa. Ou entao,
imerso na dgua que, segundo muitos, é preferivel por permitir o resfriamento
de forma mais uniforme, exigindo, porém uma quantidade maior de agua.
Nas pequenas instalacoes, o resfriamento é normalmente feito pelo proprio
ar atmosférico.

Evaporador — a substancia refrigerante, sob forma liquida, necessita de calor
(calor latente de vaporizacao) para passar ao estado gasoso. Assim, a evapo-
racdo da substancia refrigerante dentro do evaporador ird roubar calor do
ambiente e, consequentemente, o produto se resfriard. Sob a forma gasosa,
o refrigerante volta ao compressor, fechando assim o ciclo.

Figura 4.5: Evaporadores inundados com amoniaco em camara frigorifica para frutas.
Fonte: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Evaporadores_inundados_1.jpg>. Acesso em: 9 jun. 2010.
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Figura 4.6: Esquema de uma unidade de refrigeracao.
Fonte: Desrosier (1964 apud GAVA et al, 2008).

4.4 Efeitos da conservacao pelo frio sobre
os alimentos

Vocé sabia que a conservacao pelo uso do frio pode provocar alguns efeitos
sobre 0s alimentos?

A auto-oxidacao dos lipidios é uma das reacdes quimicas de maior importancia
nos produtos congelados, porque, ainda que lentamente, ocorre mesmo a -18
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°C. Portanto, produtos que possuem elevado teor de gorduras insaturadas,
como peixes gordos e carne de suino, quando armazenados sobre congela-
mento tém sua vida util reduzida, quando comparados com produtos com
menor grau de gordura insaturada.

O congelamento pode levar a alteracao de cor, por exemplo, compare a cor da
acerola fresca e congelada. Pigmentos como carotendides, antocianinas e clorofila
sao afetados pelo congelamento. Outra alteracdo seria a perda de compostos
aromaticos e de gases, que tém menos solubilidade a baixas temperaturas.

Para evitar o escurecimento enzimatico, as frutas e hortalicas devem passar
pelo processo de branqueamento antes do congelamento. Nesse caso, as
maiores perdas sao dos componentes solUveis e vai depender do método
de branqueamento.

A textura pode ser afetada, por exemplo, no caso de sorvetes devido a crista-
lizacao da lactose; no leite, o elevado contelido de calcio provoca gelificacao

da caseina e o produto quando descongelado é pouco estavel.

No caso de emulsdes, o congelamento leva a uma ruptura das membranas das
gorduras, que quando descongelado ocorre quebra da emulsao.

Na recristalizacdo, mudancas fisicas nos cristais de gelo é uma causa importan-
te de perda de qualidade em alguns alimentos e é em grande parte causada
por flutuacoes da temperatura de estocagem.

1. Fale sobre os efeitos da conservacao no frio.

2. Fale sobre cada caracteristica que as substancias refrigerantes devem ter.

3. Quais sdo e como devem ser as instalacdes mecanicas para conservacao?

Resumo

Nesta aula, vocé estudou sobre os processos de conservacao pelo frio, sua
acao sobre os microrganismos, reacdes quimicas e enzimaticas, os fatores que
devem ser considerados no armazenamento refrigerado, congelamento lento
e rapido e seus efeitos sobre a qualidade dos alimentos, instalacdes mecanicas,
bem como seus efeitos sobre os produtos alimenticios.
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Atividades de aprendizagem
1. Em que se fundamenta a conservacao pelo frio?

2. Quais os métodos envolvidos na preservacao pelo frio. Fale detalhada-
mente sobre cada um deles

3. Qual a diferenca entre refrigeracao e congelamento? Cite exemplos

4. Quais os efeitos da conservacao pelo frio sobre os produtos alimenticios.
Elabore um texto de no minimo 15 linhas justificando sua resposta.
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Aula 5 - Conservacao de alimentos
pela salga e defumacao

Objetivos

Entender o fundamento da conservacao pela salga e defumacao,
diferenciando os dois processos.

Reconhecer os métodos utilizados na preservacao pela salga
e defumacao.

5.1 Conservacao pelo sal

Nas aulas anteriores, estudamos a conservacao de alimentos a partir de mé-
todos pelo controle de umidade (concentracao e desidratacao) e conserva-
cao pelo calor e pelo frio. Nesta aula, nosso tema de estudo é a conservacdo
pela salga.

Vocé sabia que a conservacao pela salga é um dos processos mais antigos
utilizados na conservacao de alimentos? Sua maior importancia pratica esta
na conservacao de carnes, tais como charque, jerked beef, carne de sol e
pescados como bacalhau, entre outros. Ap6és a salga, os produtos sao secos
e/ou defumados.

Outros produtos que podem ser conservados com uso do sal sao derivados
do leite (manteiga, queijo). Pode ser utilizado também na preparacao de pro-
dutos de origem vegetal, como, por exemplo, chucrute, picles e azeitonas.

Vocé sabe como se da o processo de salga? No caso das carnes, o princi-
pio basico consiste na remocao de certa quantidade de agua do musculo e
sua parcial substituicdo por sal. O sal desidrata o produto por diferenca de
pressdao osmotica entre o meio externo e interno, baixando a atividade de
agua (Aw) do produto para aumentar sua estabilidade microbiana, quimica
e bioquimica e também contribuir para o desenvolvimento de caracteristicas
desejaveis de aroma e sabor nos produtos.

Aula 5 - Conservacao de alimentos pela salga e defumacéo 73

jerked beef

0 jerked beef (umidade maior
que 45% com limite maximo
de 55%) constitui uma variacdo
do charque (umidade 45%). Na
sua formulacdo, sdo adicionados
nitrito/nitrato e ele é sempre
comercializado em embalagem
a vacuo. Os nitritos e nitratos
s&o usados por sua agdo contra
o Clostridium botulinum e por
transmitirem aos produtos
acabados uma coloracdo réseo-
avermelhada atraente.




Com relagdo a granulometria,
o sal tem maior ou menor
eficiéncia na penetracdo e

conservagao do pescado. O sal
fino, constituido por pequenos
cristais, tem uma penetragao
rapida no inicio do processo,
diminuindo o seu poder
penetrante face a concentracdo
que ocasiona a coagulacdo

das proteinas da superficie do
musculo, contribuindo para

uma conservacao deficiente do
produto. J& o sal grosso atua
lentamente e nao se verifica

a coagulagdo das proteinas.
Entretanto, a sua lenta acdo

ao longo do processo de cura
conduz a alteragdes indesejaveis,
principalmente, se a salga for
processada em dias quentes. Por

isso, a salga mais adequada é a

que utiliza partes iguais de sal

fino e sal grosso (FREIXO, 1961

apud BASTOS, 2010, extraido
da Internet).

Bactérias haldfilicas
Lembre que vocé estudou na
disciplina de microbiologia

as Bactérias halofilicas.

Uma caracteristica desses
microrganismos é suportarem
uma certa concentracao de sal.

Granulometria
Granulometria se refere ao
tamanho das particulas de um
elemento.

A entrada do sal e a saida de dgua do interior dos tecidos é um tipico exem-
plo de osmose em que a pele e membranas celulares atuam como superficies
semipermeaveis. O sentido do fluxo é sempre da solucdo menos concentra-
da para a mais concentrada.

A velocidade de penetracao do sal é influenciada pela temperatura, pela pu-
reza e pela concentracao de sal. Aconselha-se o uso da mistura de sal grosso
e fino em partes iguais, isento de bactérias haléfilicas e de impurezas. A
presenca de impurezas retarda a penetracao do sal nos tecidos (Ca, Mg),
favorece a rancificacao (Cu), causa escurecimentos superficiais (Cu) e produz
aromas anémalos (MgSO,) (ORDONEZ et al, 2005).

Os problemas mais comuns nos alimentos salgados sdo o “vermelhdo” e o
“saltdo”. O vermelhao ocorre devido a presenca de bactérias halofilicas, que
vém com o proprio sal utilizado, por isso, a importancia da utilizacao de um
sal de boa qualidade. Ja o saltdo ocorre devido ao desenvolvimento da larva
de mosca. Para evitar esse problema, deve ser feito um controle de moscas,
roedores e insetos em todas as areas do processo.

5.1.1 Tipos de salga

Agora, 0 préximo passo é conhecermos os diferentes tipos de salga. Sao
eles: salga seca, salga Umida e salga mista. A escolha do processo depende
de varios fatores, como o tipo de matéria-prima, objetivo do tratamento e
fatores econdmicos. Vejamos cada um deles.

5.1.1.1 Salga seca

E o método mais simples de salga. Preparam-se camadas alternadas de sal
e o produto a ser salgado (carne ou peixe, por exemplo), permitindo que a
salmoura seja eliminada. Algumas proteinas sao desnaturadas e, se forem
soltveis em solucao salina, poderao ser perdidas.

O tempo do processo de salga dura de 3 a 15 dias. O produto obtido pode
ter pouco mais de 50% de agua e cerca de 18% de sal. Nessas condicoes,
o produto mantido a temperatura ambiente pode favorecer o crescimento
de bactérias halofilicas, causadoras de coloracbes avermelhadas e odores
estranhos. Para tornar o produto mais estavel, ele deve ser seco até baixar o
conteudo de agua a menos de 50%.
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salmoura formada
(sem drenagem)

disposicao inicial

salmoura formada a
medida que se forma

Figura 5.1: Salga Seca
Fonte: Camargo et al (1984).

5.1.1.2 Salga umida (salmoura)

Nesse tipo de salga, usa-se imersao do produto em uma salmoura com con-
centracdes salinas variadas, de acordo com o teor de sal desejado no pro-
duto final. E um processo muito utilizado, inclusive na preparacéo prévia
para outros métodos de preservacao (enlatamento, defumacao etc.). A salga
Umida é recomendada para peixes gordos, uma vez que a gordura do peixe
contém um alto teor de acidos graxos insaturados, passiveis de oxidacao
(SILVA, 2000).

5.1.1.3 Salga mista

E um processo combinado da salga seca e da salga umida, sendo que o
produto é primeiramente salgado por salga seca e a salmoura formada nao
¢ drenada, formando uma salmoura natural onde o produto permanecera
imerso. Geralmente, o produto é mantido em tanques de alvenaria com um
sistema de pesos para garantir sua imersao na salmoura formada lentamente.

A sequir, apresentamos um fluxograma geral para obtencao da carne de charque.
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Vocé ja deve ter ouvido falar
sobre o peixe salgado chamado
bacalhau, ndo é? Entretanto,
nao falamos de uma espécie de
peixe e sim o produto final que
é 0 peixe salgado. Na realidade,
entende-se por bacalhau o peixe
limpo, eviscerado, com ou sem
cabeca, e convenientemente
tratado pelo sal, desidratado,
nao devendo conter mais de
47% de umidade. Os produtos
salgados e secos, cujo teor de
umidade é abaixo de 50%,
podem ser armazenados a
temperatura ambiente.
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P’*Pllha de volta. -
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Figura 5.2: Fluxograma do processamento de charque
Fonte: Gomide et al (2000).

O importante na analise desse fluxograma é que vocé entenda que nos pro-
dutos elaborados por salga eles podem passar por mais de um processo de

salga, no caso, salga Umida e seca.

Vamos ver cada etapa especifica? Preste bastante atencdo em cada um des-
Ses processos.
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1. Qual o principio de conservacao da salga?

2. Quais os tipos de salga? Comente cada um deles.

3. Por que apds a salga geralmente os produtos passam pela operacao de
secagem ou desidratacao?

4. Cite exemplos de produtos salgados.

5.2 Defumacao

Agora, vocé vai estudar mais um método de conservacao: trata-se da defu-
macao. A defumacao também é um método de conservacao conhecido des-
de o tempo pré-histérico e sua acdo conservadora ocorre devido ao efeito
combinado da salga, secagem, defumacao e cozimento.

O principio consiste em impregnar nos produtos alimenticios (carnes, pes-
cados, queijos etc.) a fumaca obtida da combustao incompleta de algumas
madeiras previamente selecionadas, que conferem aos produtos defuma-
dos caracteristicas organolépticas como sabor, cor e aroma agradaveis. No
comércio, sdo encontrados produtos defumados, como frangos, presuntos,
embutidos e pescados.

Com relacdo a fumaca, é preciso atentar para algumas questdes, pois é ela
gue leva as substancias da madeira para o produto.
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5.2.1 Composicao da fumaca

Cerca de 300 substancias quimicas contidas na fumaca ja foram identifica-
das, dentre as quais podemos citar: aldeidos, cetonas, alcodis, acidos alifati-
cos, ésteres, benzois, fendis, hidrocarbonetos policiclicos, entre outros. De-
vido ao fato de terem detectado compostos cancerigenos na fumaca, como
o 3-4 benzopireno e 1,2,5,6 fenantraceno, provenientes da combustao da
lignina em temperatura superior a 250 °C, tem-se procurado produzir fuma-
cas sem essas substancias.

As madeiras resinosas, por exemplo, o pinho, ndo devem ser queimadas na
defumacao, pelo fato de que suas substancias volateis conferem ao produto
sabores desagradaveis. Conforme Pinto Neto (1995); Morais e Espindola Fi-
lho (1995 apud GAVA et al, 2008), as madeiras duras sao as melhores para
defumar e sdo constituidas em base seca, de celulose (40-60%), hemicelulo-
se (20-30%) e lignina (20-30%). O carvalho, elmo e mogno sao excelentes
madeiras para defumacao, mas, por razdes de disponibilidade e economia,
as mais usadas no Brasil sdo o eucalipto e a jacaré.

A composicao da fumaca depende de uma série de fatores, dentre eles po-
demos citar: temperatura de queima da madeira; presenca de ar durante a
queima; tipo e quantidade de madeira queimada em relacéo ao tempo de
gueima, entre outros.

5.2.2 Tipos de defumacao
Assim como a salga, ndo ha uma Unica forma de fazer a defumacao. Aqui,
apresentamos os dois principais tipos: a frio e a quente. Vejamos cada um deles.

5.2.2.1 Defumacao a frio

Na defumacao a frio, a temperatura da fumaca ocorre em temperaturas
moderadas, ou seja, fica abaixo de 40°C, evitando assim o cozimento do
produto. O tempo de defumacao pode ser alcancado num periodo que varia
de 1 a 16 dias, em funcdo da geometria do produto.

5.2.2.2 Defumacao a quente

Na defumacao a quente, pretende-se um cozimento do produto ao mes-
mo tempo em que se defuma. A temperatura da fumaca chega a alcan-
car 120°C, o que resulta num produto com tempo maior de preservacdo
quando comparado ao produto defumado a frio, podendo ser consumido
sem nenhum cozimento prévio. As perdas de peso desses produtos sao mais
acentuadas, porém, sao microbiologicamente mais estaveis. O sabor desses
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Atualmente, as indUstrias vém
usando a fumaca liquida (smoke
flavor) que é conseguida por
condensacao da fumaca que
depois é fracionadamente
destilada; a fumaca liquida
também pode ser produzida
sinteticamente. Varias sao as
vantagens da utilizacdo da
fumaca liquida, entre elas
podemos citar: uniformidade

de aplicacdo, simples de aplicar,
despreocupacao com substancias
cancerigenas e problemas
ambientais. A fumaca liquida
pode ser aplicada diretamente
ao produto, fora do fumeiro, por
adicdo ou imersédo; ou dentro do
fumeiro, por pulverizacdo.

produtos é bem mais acentuado e, em consequéncia da exsudacao da gor-
dura, o brilho é mais intenso.

Preparo da matéria prima

Salga

2

Secagem

Defumacao

Acondicionamento e embalagem

Figura 5.3: Fluxograma geral do processo de defumacao

5.2.3 Etapas da defumacao
Atencado! Tanto na defumacao a frio como a quente, de uma maneira geral,
a conservacao por defumacao segue as seguintes etapas:

A partir do fluxograma, podemos observar que o produto defumado passa
por uma salga antes.

Na Figura 5.4, segue um modelo de um defumador de alvenaria.

Chaminé . Z?% /D

Tampa de metal - Camara de fumaca

Termdmetro
~_~Porta de metal

[]
=t
=25

O

Alvenaria N

Laje de concreto

i

J
- /1// __-Tampa
A T B
- ==
E [ [T
v !
Serragem

Caixa de carvao

(fonte de fumaca) (fonte de calor)

Figura 5.4: Corte de um defumador rustico de alvenaria
Fonte: Oetterer (1995 apud GAVA et al, 2008).
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Lembre!!!! O produto defumado sem salga ndo tem nenhum brilho e seu
aspecto é pouco atraente.

1. Em que consiste a defumacéao?
2. Quais os tipos de defumacao? Explique cada um deles.

3. No processo de defumacao, pode ser utilizado qualquer tipo de madeira?
Comente.

4. Como é produzida a fumaca liquida e quais suas vantagens?

5. De uma maneira geral, cite as etapas que envolvem o processo de defumacao.

Resumo

Nesta aula, vocé aprendeu sobre os processos de conservacao pela salga e
defumacao, os métodos utilizados e sua acao sobre os produtos alimenticios.

Atividades de aprendizagem
1. O que é conservacao pela salga? E defumacao?
2. Diferencie esses dois processos.

3. Quais os métodos utilizados na preservacao pela salga e defumacdo?
Fale detalhadamente sobre cada um deles.
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Aula 6 - Conservacao de alimentos
por aditivos

Objetivos
Identificar os aditivos alimentares, suas categorias e funcoes.
Distinguir os aditivos conforme as Boas Praticas de Fabricacao.

Identificar os aditivos nos rétulos dos produtos alimenticios.

6.1 Conservacao de alimentos por aditivos
Vocé sabe o que é conservacao de alimentos por aditivos? A conservacao
de alimentos por aditivos consiste na adicao de produtos quimicos aos ali-
mentos. Assim como outros processos ja estudados, esse método também
nao é um processo moderno de conservacao. O homem pré-histérico, com a
descoberta do fogo, criou o processo de defumacao, usado até hoje na pre-
servacao de alguns alimentos, depois ele aprendeu a usar o sal na conserva-
cao das carnes, condimentos para melhorar a palatabilidade, como também
realizar fermentacoes de produtos de origem animal e vegetal (GAVA, 1983;
SILVA, 2000).

Atualmente, com o avanco da industria quimica, a industria de alimentos
tem sido beneficiada pelo surgimento de novas substancias que podem ser
adicionadas aos alimentos com o objetivo de conservar, melhorar a cor, o
aroma, a textura, o sabor, bem como seu valor nutritivo.

Evidentemente, nao ha como imaginar o mundo atual, sem a utilizacao
de aditivos quimicos aos alimentos, pois seu uso vem proporcionando um
maior aproveitamento das matérias-primas e, por consequéncia, dimi-
nuindo os desperdicios.

Apesar da utilidade e importancia da aplicacao dos aditivos na industria ali-
menticia, outros fatores presentes no cotidiano de cada pessoa precisam ser
observados.A maneira de viver, principalmente nos paises industrializados,
vem impondo uma série de modificacoes e adaptacdes ao meio ambiente,
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Testes toxicoldgicos

Testes toxicologicos sdo analises
realizadas nos produtos para
saber se 0s mesmos sdo toxicos
para 0 consumo humano

FAO

Organizagdo das Nacdes

Unidas para a Agricultura e a
Alimentacéo (FAO, sigla de Food
and Agriculture Organization;
também ONUAA, sigla de
Organisation des Nations

Unies pour I'alimentation et
I'agriculture) é uma organizagao
das Nacdes Unidas cujo
objetivo declarado é elevar

os niveis de nutricdo e de
desenvolvimento rural. Fonte:
<http://pt.wikipedia.org/wiki/
Organiza%C3%A7%C3%A30_
das_Na%C3%A7%C3%B5es_
Unidas_para_a_
Agricultura_e_a_
Alimenta%C3%A7%C3%A30>.
Acesso em: 2 jun. 2010.
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ao ritmo de trabalho, aos habitos alimentares, na utilizacdo de medicamen-
tos, tudo isso, em um periodo menor que quarenta anos.

Segundo Calil e Aguiar (1999), a rapidez nas mudancas trouxe as pessoas,
além da ansiedade e o estresse, a diminuicdo da resisténcia organica, que
em muitos casos, pode virar doenca. E nesse quadro que se deve analisar a
utilizacao de aditivos.

Os testes toxicologicos dos aditivos obedecem a regras internacionais,
porém sdo realizados em laboratérios utilizando animais, procurando
sempre encontrar resultados mais proximos possiveis e comparaveis a es-
pécie humana. As doses diarias aceitaveis estabelecidas através dessas
pesquisas, quando transformadas para o consumo humano, levam em
conta tabelas previamente aceitas e com alto grau de seguranca. Entre-
tanto, dificilmente consegue-se avaliar a interacdo entre o aditivo e outras
substancias ingeridas, sejam outros aditivos, substancias presentes no ar
poluido, ou mesmo medicamentos.

De acordo com a FAO, aditivo é definido como “uma substancia nao nutri-
tiva, adicionada intencionalmente ao alimento, geralmente em quantidades
pequenas para melhorar a aparéncia, sabor, textura e propriedades de arma-
zenamento”. As substancias adicionadas principalmente com a finalidade
de aumentar o valor nutritivo, tais como vitaminas e sais minerais, nao sao
consideradas como aditivos, porém reconhece-se que em certos casos, as
substancias quimicas adicionadas para melhorar a qualidade do alimento ou
com outro propodsito qualquer, poderdo aumentar o seu valor nutritivo.

Nés sempre usamos alguns termos muito comuns em nosso dia a dia e nao
os definimos apropriadamente. Que tal aprendermos um pouco mais sobre
os seus significados?
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6.1.1 Seguranca no uso de aditivos

A seguranca de uso de determinado aditivo esta relacionada ndo somente a
guantidade em que é permitido naquele produto especificamente, mas tam-
bém sua quantidade total ingerida na dieta. Isso é importante para determi-
nar condicbes de uso de aditivos as quais devem assegurar que a Ingestao
Diaria Aceitavel (IDA) do aditivo nao seja frequentemente excedida, mesmo
por eventuais consumidores daquele produto em grandes quantidades.

Vamos voltar um pouco e entender o que é a IDA. A IDA de um aditivo é de-
finida como uma quantidade do aditivo alimentar, expresso na base de peso
corporal, que pode ser ingerida diariamente durante toda a vida sem apreci-
avel risco a saude (DUNN, 1997). Ou seja, os aditivos sao seguros desde que
sejam utilizados dentro dos limites especificados pela legislacdo e dentro das
condicoes normais de uso e aplicacao.

As recomendacdes a respeito da utilizacdo de aditivos sao feitas pelo Codex
Alimentarius, comité de especialistas de varios paises ligado a OMS (Orga-
nizacdo Mundial de Saude), o qual discute, avalia a partir de observacoes,
estudos e pesquisas, as possibilidades de uso dessas substancias nos alimen-
tos. Por sua vez, os aditivos alimentares devem ser mantidos em observacao
e reavaliados quando necessario, caso se modifiqguem as condicdes de uso.
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Vamos saber mais?

O comité da FAO/OMS
recomenda insistentemente

que os alimentos para criancas
sejam preparados, se possivel,
sem aditivos alimentares. Se

um aditivo for necessario em
alimento para criancas, devera
ter-se muito cuidado na eleicdo
do aditivo e na dose em que sera
empregado. Além de criancas até
0s doze anos, também os idosos,
as gestantes, os enfermos, 0s
imunodeprimidos estardo sempre
incluidos no grupo de risco,

por isso devendo estar mais
atentos a alimentagdo didria que
consomem, procurando para
maior seguranca o auxilio do
médico ou nutricionista.
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Nao esqueca: A quantidade de aditivo utilizada deve ser a minima para
atingir o efeito desejado e ndo deve ultrapassar o limite maximo permitido
pela legislacao.

1. O que é aditivo?
2. Qual a funcao do aditivo para conservacao dos alimentos?

3. Classifique cada elemento envolvido com a conservacao de alimentos
segundo os itens a sequir e fale sobre cada um deles:

a) Alimento

b) Ingrediente

c¢) Contaminante

d) Coadjuvante de tecnologia de fabricacao

6.1.2 Indicacao e proibicoes do uso de aditivos
em alimentos

Como podemos observar, ha situacdes em que se indica o uso de aditivos e

outras em que nao é recomendado. Vejamos cada caso.

O uso de aditivo como vantagem para o consumidor pode ser tecnologica-
mente justificado desde que sirva a um dos seguintes propdsitos:

Do mesmo modo, ha algumas situacdes em que o uso de aditivos nao
se justifica:
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Considerando esses pontos, a autorizacao do emprego de aditivos deve ser
encarada sob dois aspectos: a avaliacao toxicolégica do aditivo e a necessi-
dade de ordem tecnoldgica.

6.1.3 O uso de aditivos segundo as Boas Praticas
de Fabricacao

Vocé sabe o que sao as “Boas Praticas de Fabricacao”? De acordo com
a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), as Boas Praticas de Fa-
bricacao (BPF) abrangem um conjunto de medidas que devem ser adotadas
pelas industrias de alimentos a fim de garantir a qualidade sanitaria e a con-
formidade dos produtos alimenticios com os regulamentos técnicos. A legis-
lacdo sanitaria federal regulamenta essas medidas em carater geral, aplicavel
a todo o tipo de industria de alimentos e especifico, voltadas as industrias
gue processam determinadas categorias de alimentos. (ANVISA, 2010).

Os aditivos utilizados segundo as Boas Praticas de Fabricacdao (BPF) sdo
aqueles que possuem Ingestao Diaria Aceitavel (IDA) ndo especificada, ou
seja, 0 Uso esta limitado a quantidade necessaria para obter o efeito tecno-
l6bgico necessario.

O limite de uso dos aditivos utilizados de acordo com as BPF serd quantum
satis - quantidade suficiente - para obter o efeito desejado, sempre que o
aditivo ndo afetar a genuinidade do alimento. O aditivo autorizado como
BPF, nao significa que pode ser utilizado em todos os alimentos. Somente
podera ser utilizado se estiver constando do Regulamento Técnico especifi-
co, geralmente com a frase "todos os autorizados como BPF".
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Codex Alimentarius

O Codex Alimentarius é

um Programa Conjunto da
Organizacdo das Nacoes
Unidas para a Agricultura e

a Alimentacdo - FAO e da
Organizacao Mundial da Satde
- OMS. Trata-se de um férum
internacional de normalizacdo
sobre alimentos, criado em
1962, e suas normas tém como
finalidade proteger a satide

da populacdo, assegurando
praticas equitativas no comércio
regional e internacional de
alimentos, criando mecanismos
internacionais dirigidos a
remocdo de barreiras tariférias,
fomentando e coordenando
todos os trabalhos que se
realizam em normalizacdo. Ver
mais em: <http://www.inmetro.
gov.br/qualidade/comites/ccab.
asp>. Acesso em: 20 abr. 2010.

6.1.4 Insercao dos aditivos na legislacao brasileira:
informacoes disponiveis na rotulagem

Vocé costuma ler os rétulos das embalagens dos produtos que vocé compra?
A leitura atenta e detalhada dos rétulos é um procedimento importante para
escolha de um produto. A declaracao dos aditivos na rotulagem deve fazer
parte da lista de ingredientes, sendo declarados ao final da lista. Devem ser
descritos pela funcao principal ou n°® INS (International Numbering System ou
Sistema Internacional de Numeracao) seguido ou ndo do seu nome, podendo
também ser agrupados por funcdo. Por exemplo: Estabilizante: tartarato de
sodio; Conservante: sorbato de potassio; Acidulante: INS 338, Antioxidan-
te: INS 316, Estabilizante: INS 405. Nesse exemplo vocé pode perceber que
no roétulo observa-se a categoria do aditivo seguido do seu home ou mesmo
vir apenas o seu INS como declaracao e controle, ou ambos ainda.

Para bem entender as diversas funcoes pelas quais os aditivos sao usados,
eles sao agrupados por categorias, podendo constar um mesmo aditivo em
duas ou mais categorias por ter mais de uma aplicacdo. No rétulo do pro-
duto, o aditivo ira constar pela aplicacao mais importante naquele alimento,
ficando as outras eventuais funcdes como secundarias.

Do mesmo modo, diversos produtos alimenticios sdo fabricados a partir da
mistura de ingredientes, os quais em certos casos contém aditivos, que serdao
diluidos e, por isso, nao constarao no rétulo do alimento. Existem inimeros
exemplos desse caso, como massas prontas para bolos que serao produzidas
com farinha e fermento, macarrdo produzido com ovo desidratado, embuti-
dos de carne que contém sal de mesa e sal de cura. Nesses casos, os aditivos
declarados no rétulo sao os adicionados intencionalmente na producao, nao
sendo considerados os que ja foram adicionados anteriormente na obtencao
desses ingredientes (CALIL; AGUIAR, 2000).

6.1.5 Categoria ou classe funcional dos aditivos
Agora vamos entender a categoria e a classe dos aditivos. A legislacao bra-
sileira de 1965 (Decreto no 5.587) distribuia os aditivos em 11 classes. En-
tretanto, com a necessidade de harmonizacdo com o Mercosul e Codex
Alimentarius, foi publicada a Portaria no 540, em 1999, a qual define 23
funcodes de aditivos alimentares. Confira a lista completa a sequir:

1. Agente de massa: substancia que proporciona o aumento de volume

e/ou da massa dos alimentos, sem contribuir significantemente para o
valor energético do alimento.
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A lista de aditivos alimentares constante da legislacao vigente esta sujeita
a atualizacao de acordo com o avanco dos conhecimentos técnicos e cien-
tificos. Para fundamentacao dos pedidos de inclusao e exclusao de aditivos
ou de extensdo de seu uso, sao aceitas as referéncias do Codex Alimenta-
rius e da Unido Europeia. Podem também ser consideradas como comple-
mentares, o estabelecido pelo Food and Drug Administration (FDA), IARC
(International Agency for Research on Cancer), JECFA (Joint FAO/WHO Ex-
pert Commitee on Food aditives), National Institute of Public Health and
Environmental Protection (Holanda), e ITIC (International Toxicology Infor-
mation Centre), da Espanha.
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E indiscutivel hoje a necessidade da utilizacao de aditivos alimentares con-
siderando o contexto da Ciéncia e Tecnologia das industrias alimenticias.
Os aditivos sao justificados em diversas situacdes nas quais a estrutura da
producao, processamento e estocagem, por alguma deficiéncia, possam ter
diminuido a vida de prateleira do produto final.

Com as modificacdes ocorridas no ritmo de vida das pessoas e seu atual esti-
lo de vida, principalmente nos paises industrializados e em desenvolvimento,
surgiram novos produtos de diferentes apresentacoes. Paralelamente a es-
sas modificacoes no cotidiano das pessoas, vieram a tona também estados
fisioldgicos e doencas decorrentes, tais como estresse, obesidade, doencas
cardiovasculares, imunodepressao, e outras.

E dentro desse contexto que deve ser cuidadosamente analisada a utilizacéo
de aditivos alimentares, levando-se em consideracdo ndo somente sua se-
guridade em niveis de aditivos permitidos para cada produto em particular,
como também a quantidade diaria ingerida, considerando a dieta de manei-
ra global e possiveis estados fisioldgicos especificos.

E de suma importancia a eficiéncia da atuacdo dos servicos sanitarios de
vigilancia e fiscalizacdo para um bom monitoramento da qualidade dos ali-
mentos ofertados ao consumidor, sua inocuidade e seguranca em termos de
saude publica.

Finalmente, cabe também ao consumidor a responsabilidade e consciéncia
de procurar informar-se, e através de sua exigéncia, determinar a restricao
do mercado a produtos insatisfatérios, culminando com essa atuacdo no
ciclo integrado e harmonioso que deve existir entre processamento, fiscali-
zacao e consumo desses produtos.

1. O que sao aditivos utilizados segundo as Boas Praticas de Fabricacao (BPF)?

2. Como os aditivos alimentares sdo informados no rétulo do alimento?

3. O que éINS?

4. Procure, na sua geladeira ou no supermercado, um pote de margarina,
um refrigerante, um frasco de 6leo, uma sopa desidratada, um pacote de
macarrao, um pote de doce, um iogurte, entre outros alimentos. Encon-

tre, na embalagem, a lista dos ingredientes. Identifique e diga a funcao de
cada um dos aditivos alimentares presentes.
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6.1.6 Func¢oes de coadjuvantes de tecnologia
Lembra que quando estdvamos falando sobre coadjuvante ficamos de ver a
lista das funcoes? Chegou a hora...
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1. Defina alimento, ingrediente, aditivo alimentar e coadjuvante de tecnologia.

2. Para que serve o aditivo alimentar?
3. Em quais casos é justificado o uso de aditivos em alimentos?

4. Em quais casos nao é justificado o uso de aditivos em alimentos?

Resumo

Nesta aula, vocé estudou sobre aditivos, sua importancia nos alimentos, adi-
tivos segundo as Boas Praticas de Fabricacdo, como sdo expressos nos rotu-
los e as diversas categorias e funcoes.
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Atividades de aprendizagem

1. Defina aditivos alimentares.

2. Quais as categorias e funcoes dos aditivos alimentares?

3. Diferencie os aditivos conforme as Boas Préaticas de Fabricacdo.

4. De que maneira identificar os aditivos nos rétulos dos produtos alimenti-
cios? Faca um pequeno texto informando cada passo.
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Aula 7 - Conservacao de alimentos
pela fermentacao

Objetivos

Identificar os beneficios dos microrganismos utilizados na producao
de alimentos fermentados.

Definir os processos fermentativos.

Distinguir as fermentacdes mais importantes em alimentos.

7.1 Fermentacao

Nesta aula, vamos estudar sobre mais um método de conservacao de alimen-
tos: a fermentacao. Os alimentos fermentados estdo entre os mais antigos
alimentos processados. Consiste, em linhas gerais, na modificacdo intencio-
nal dos alimentos pela atividade de certos microrganismos para obter produ-
tos de sabor agradavel, saudaveis e estaveis. E um processo anaerébico no
qual uma transformacao quimica é realizada em um substrato organico pela
acao de enzimas produzidas por microrganismos.

O produtos fermentados sao conservados devido ao abaixamento do pH
(producao de acido latico, acético), ou producao de alcool (bebidas alcodli-
cas). Mas, lembrem-se que os produtos fermentados geralmente necessitam
de um método adicional de conservacao, como por exemplo, refrigeracao
(leite, iogurte), calor no caso de bebidas alcodlicas, entre outros.

Na industria alimenticia, a fermentacao é a Unica operacao em que se fa-
vorece o crescimento dos microrganismos, mas, certamente, é um proces-
so feito de forma controlada. A fermentacao é utilizada na panificacao, na
producao de bebidas alcodlicas, iogurtes, queijos, produtos a base de soja,
entre outros. As principais vantagens da fermentacdo como meio de proces-
samento dos alimentos sao as seguintes:

Aula 7 — Conservacao de alimentos pela fermentacao 95



Antigamente, a fermentagdo
estava associada aos
carboidratos, porém, hoje em dia,
a putrefacdo, decomposicdo de
material proteico, é considerada
como um tipo especial de
fermentacao.

e-Tec Brasil

Durante a fermentacao de alimentos, a acdo controlada de microrganismos
selecionados visa alterar a textura dos alimentos, preservar por producao de
acido ou alcool e produzir aromas e sabores sutis que aumentam a qualidade
e o valor das matérias-primas. As fermentacoes sao controladas pelo homem
mediante a escolha dos microrganismos, dos substratos, da temperatura de
trabalho e valores de pH adequados.

7.1.1 Classificacao

A fermentacdo pode ser classificada pelo material a fermentar, pelo pro-
duto da fermentacao ou pelo agente de fermentacao. VVocé sabe o que
significa cada um desses termos? Vejamos o que isso significa:

Os processos fermentativos podem ser classificados de acordo com a maneira
pela qual o substrato é adicionado e o produto é retirado. Assim sendo, numa
fermentacdo descontinua, o substrato é inicialmente carregado num reci-
piente e, ao término do processo, o produto é retirado do mesmo. Em uma
operacao continua, a matéria-prima é adicionada com uma vazao constante
e o meio fermentado é retirado com a mesma vazao de alimentacao.
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As fermentacoes também podem ser classificadas em homofermentativas e
heterofermentativas, conforme a quantidade de produtos formados.

As fermentacdes mais importantes em tecnologia de alimentos sdo a alcod-
lica, a latica e a acética. Vejamos cada uma delas.

7.1.1.1 Fermentacao alcodlica

A fermentacdo alcodlica é um tipo de reacdo quimica realizada pela acao
de microrganismos (leveduras) sobre os aclcares (glicose ou outro monos-
sacarideo), produzindo etanol (alcool etilico) e gas carbdnico, além de ou-
tros produtos secundarios. E um processo de grande importancia, através do
qual é obtido todo o alcool industrial, e todas as bebidas alcodlicas fermen-
to-destiladas (uisque, cachaca, conhaque, tequila) e fermentadas (cerveja,
vinho). Um outro exemplo de fermentacao alcodlica é a producao de pao.
Entre as leveduras mais utilizadas na fermentacdo alcodlica encontram-se
varias cepas de Saccharomyces cerevisiae, usadas em panificacao, destilaria,
elaboracao de vinho e cervejaria (S. carlsbergensis e S. uvarum).

CH,0

H,,0, + levedura alcodlica = 2C,H*0OH + 2 CO,

acucar simples alcool  diéxido de carbono

7.1.1.2 Fermentacao latica

A fermentacao latica é a fermentacdo que tem como produto principal o
acido latico. Ocorre sobre acgucares de origem vegetal ou animal, formando
acidos organicos, como por exemplo, picles, chucrute, azeitonas, iogurtes,
manteiga, leites fermentados, queijos, salames.
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Na producao de iogurtes ocorre a fermentacdo do leite por bactérias que
produzem acido latico a partir da lactose. O leite é previamente aquecido
(temperatura de pasteurizacdo) para destruicao dos germes patogénicos e
eliminacao de grande parte da flora microbiana normal do leite, favorecendo
dessa maneira o crescimento dos microrganismos posteriormente inocula-
dos (Lactobacillus bulgaricus e Streptococus thermophilus) até atingir uma
acidez de aproximadamente 4,6 (ponto isoelétrico da proteina do leite). Essa
acidez provoca a coagulacao do leite.

. h\ _——
Figura 7.1: Lactobacillus bulgaricus
Fonte: <http://www.raw-milk-facts.com/images/lactobacillus-brevisMED.jpg>. Acesso em: 11 jun. 2010.

jueforti.jpg>;
[lium.jpg>. Acesso

Figura 7.2: Streptococus thermophilus
Fonte: Fonte: <http://lactic-acid-bacteria.net/lactic/uploadfile/200912/15/05511474.jpg>. Acesso em: 11 jun. 2010.
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Figura 7.3: logurte

Na producao de queijos, ha varios tipos que sdo produzidos por fermentacao
devido a acao de diferentes espécies de bactérias pertencentes aos géneros
Propionibacterium, Lactobacillus, Streptococcus e Leuconostoc em culturas
puras ou mistas. As bactérias produzem acido latico e outras substancias que
contribuem para o aroma. O aumento da acidez provoca a coagulacao do
leite. A acdo secundaria de bactérias e fungos determina sabores e aromas
caracteristicos, como por exemplo, 0s veios azuis produzidos pelo fungo Pe-
nicillium roquefortii.

Figura 7.4: Penicillium roquefortii
Fonte: <http://top-10-list.org/wp-content/uploads/2009/09/Penicillium-Roqueforti.jpg>; <http://upload.wikimedia.org/
wikipedia/commons/f/f6/Blue_Stilton_Penicillium.jpg>. Acesso em: 11 jun. 2010.
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Figura 7.5: Queijo
Fonte: <http://www.e-voo.com/forum/files/queijo1_106.jpg>. Acesso em: 11 jun. 2010.

No processamento da azeitona, os frutos sdo colhidos quando atingem o
desenvolvimento completo, mas sem estarem maduros ou moles. E feito
um tratamento com lixivia ou solucdo de soda caustica (~2%), que consiste
na eliminacdo do amargor dos frutos, atribuido a oleuropeina. Em seguida,
sdo realizadas varias lavagens no fruto até ficar livre de toda soda. Apds a
lavagem, os frutos sao colocados em salmoura numa concentracao de 10 a
11%, a fim de sofrer o processo de fermentacao latica. A fermentacao de-
pendera da concentracao de sal, da temperatura e da quantidade de acucar
presente. O mesmo grupo de bactérias que fermentam o chucrute (repolho
fermentado) e picles é responsavel pela fermentacao das azeitonas: Leuco-
nostoc mesenteroides, Lactobacillus brevis e Lactobacillus plantarum.

Figura 7.6: Leuconostoc mesenteroides
Fonte: <http://genome.jgi-psf.org/leume/leume.jpg>. Acesso em: 11 jun. 2010.
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Figura 7.7: Lactobacillus brevis
Fonte: <http://genome.jgi-psf.org/lacbr/lacbr.jpg>. Acesso em: 11 jun. 2010.

Figura 7.8: Lactobacillus plantarum
Fonte: <http://img.alibaba.com/photo/104607915/Lactobacillus_plantarum.summ.jpg>. Acesso em: 11 jun. 2010.

Figura 7.9: Azeitona
Fonte: <http://home.scarlet.be/babiavelino/indfoto/azeitona2.JPG>. Acesso em: 11 jun. 2010.
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7.1.1.3 Fermentacao acética

A fermentacdo acética é tradicionalmente um subproduto da fabricacao do
vinho, mas qualquer produto com fermentacao alcodlica pode ser utilizado.
No seu fabrico adicionam-se leveduras para conversao dos acuicares em al-
cool. E depois, adicionam-se bactérias dos géneros Acetobacter ou Glucono-
bacter para transformar o &lcool em acido acético (vinagre).

CHOH + O, + acetobacteraceti = CH,COOH+H,0

alcool oxigénio  bactéria do vinagre acido acético agua

(vinagre)

Figura 7.10: Acetobacter
Fonte: <http://vietsciences.free.fr/khaocuu/nguyenlandung/images/Acetobacter.jpg>. Acesso em: 11 jun. 2010.

Figura 7.11: Gluconobacter
Fonte: <http://wishart.biology.ualberta.ca/BacMap/includes/species/Gluconobacter_oxydans.png>. Acesso em: 11 jun. 2010.

102 Conservacao de Alimentos



7.1.1.4 Outros tipos de fermentacao em alimentos
Além dos tipos mais importantes de fermentacdo que vimos até aqui, ha
também outros tipos que sao utilizados em alimentos. Vejamos alguns deles:

No vinho:

* Malolactica (acido malico — acido lactico + CO,) - utilizada em vinhos
para reducao da acidez.

No queijo:

e Propidnica (4cido lactico — acido propidnico + acido acético + CO,)
- utilizada na producédo de queijos de massa cozida prensada (acido pro-
pidnico para aroma e CO, para buracos), como queijo tipo suico. E im-
portante lembrar que esse tipo de fermentacdo é indesejavel em outras
variedades de queijos, por exemplo mussarela, queijo coalho, etc.

1. Qual o principio de conservacao da fermentacao?

2. Como podem ser classificados os processos fermentativos?

3. Descreva a fermentacao alcodlica, latica e acética.

7.1.2 Controle das fermentacoes

Como vocé viu anteriormente, a fermentacdo é um processo em que se
favorece o crescimento dos microrganismos de forma controlada. Vocé vera
agora algumas condicbes que podem evitar o desenvolvimento microbiano
indesejavel e, por outro lado, estimular o desenvolvimento de microrganis-
mos responsaveis por fermentacoes desejaveis.
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"Cultura starter" sao
microrganismos selecionados,
com o objetivo de iniciar a
fermentacdo.

Um catalisador de origem
inorganica, tal como o fon
hidrogénio de um acido mineral,
tem a faculdade generalizada de
hidrolisar tanto os carboidratos,
as proteinas e as gorduras, como
também outras substancias
organicas, com a caracteristica
adicional de tornar essas reagdes
completas. As enzimas, pelo
contrario, sdo mais especificas
em sua acdo catalisadora. Assim,
0 acido mineral (por exemplo,

0 acido sulfarico) transforma o
amido em glicose, pela hidrdlise,
e a didstase (uma enzima)
transforma o mesmo amido em
maltose, também pela hidrdlise,
e a maltase (outra enzima)
converte a maltose em glicose.
Pela hidrolise, os acidos minerais
transformam as proteinas em
aminodcidos, ao passo que as
proteases ndo levam a reacao
além dos peptideos (acimulo de
dois ou mais aminoacidos).
Lembrem-se que os
microrganismos responsaveis
pela fermentacéo produzem
enzimas que atacam substratos
especificos.
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7.1.3 Efeito da fermentacao nos alimentos

Vocé sabia que a fermentacdo modifica substancialmente as caracteristicas
sensoriais da matéria-prima inicial? Mudancas complexas em proteinas e car-
boidratos amaciam a textura de produtos fermentados, mudancas no sabor
acontecem por causa da reducao da docura e o aumento da acidez. O aroma
é devido a um grande numero de componentes quimicos volateis (aminas,
acidos graxos, aldeidos, ésteres e cetonas) e de produtos oriundos de intera-
coes desses compostos durante a fermentacao e a maturacao. Quanto a qua-
lidade nutritiva dos produtos fermentados, as condicdes suaves de processa-
mento permitem reter a maior parte dos nutrientes presentes originalmente.

A fermentacdo prolonga a vida Util dos alimentos por mecanismos muito
diversos, entre os quais se podem mencionar a producao de acidos ou de
alcool, a producao de substancias bactericidas, diminuicdo do potencial re-
dox e, nos produtos maturados, a reducao da atividade de agua. Contudo,
eventualmente nao sdo suficientes para conseguir sua completa estabilida-
de, por isso, € comum complementa-las com outros métodos de conserva-
cdo suave (refrigeracdo, pasteurizacao etc., métodos que ja estudamos em
outras aulas).
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1. Quais sdo as condi¢cdes que podem evitar o desenvolvimento microbiano
indesejavel? Explique.

2. A fermentacao pode modificar substancialmente as caracteristicas sen-
soriais da matéria-prima inicial. Que mudancas sao essas? Explique com
suas palavras.

Resumo

Vocé estudou nesta aula que os alimentos fermentados estao entre os mais
antigos alimentos processados. A fermentacao pode ser classificada pelo
material a fermentar, pelo produto da fermentacdo ou pelo agente de fer-
mentacdo. Pode ser classificada também de acordo com a maneira através
da qual o substrato é adicionado e o produto é retirado e de acordo com a
quantidade de produtos formados. As fermentacdes mais importantes em
tecnologia de alimentos sao a alcodlica, a latica e a acética.

Atividades de aprendizagem

1. Quais os beneficios dos microrganismos utilizados na producao de ali-
mentos fermentados? Identifique-os.

2. Defina os processos fermentativos.

3. Diferencie as fermentacoes mais importantes em alimentos.
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Aula 8 - Embalagens na industria
de alimentos

Objetivos

Identificar os diversos tipos de embalagens utilizadas na industria
de alimentos.

8.1 Embalagens na industria de alimentos
Quando vocé vai ao mercado, muitos alimentos estdo embalados, ndo é
mesmo? Todo alimento processado ou nao deve ser preservado por uma em-
balagem. Embalagem pode ser definida como um envoltério que constitui
uma barreira entre o alimento e o meio ambiente.

As embalagens desempenham um papel fundamental na industria de ali-
mentos gracas as suas multiplas funcées, pois além de conter os produtos, é
muito importante na conservacao deles, mantendo a sua qualidade e sequ-
ranca, atuando como barreira contra fatores responsaveis pela deterioracao
quimica, fisica e microbiolégica dos produtos.

As quatro principais funcdes que a embalagem deve satisfazer sdo: conten-
¢ao, protecao, conveniéncia e comunicacao. Vejamos cada uma delas:

Contencao —a embalagem deve conter o produto. Seu dimensionamento deve
ser adequado para que haja o minimo de espaco livre dando melhor resisténcia

a pressoes e danos de manuseio. Por exemplo, numa embalagem grande pode
haver desperdicio de material e custo de transporte desnecessario.

e e

Figura 8.1: Produto em contencao
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Protecao — a embalagem deve proteger o alimento dos fatores ambientais,
tais como luz, oxigénio, umidade, odores e microrganismos, mantendo o
produto asséptico e também permitir o seu transporte, distribuicao e manu-
seio, protegendo-o contra choques, vibracdes e compressdes que ocorrem
em todo o circuito.

Conveniéncia ou servi¢o — sao exemplos de aspectos da embalagem que
se englobam nessa funcdo: abertura facil, tampas dosadoras e possibilidade
de fecho entre utilizacoes, possibilidade de aquecer/cozinhar e servir na pro-
pria embalagem, utilizagdo em fornos microondas, permitir a combinagao
de produtos diferentes, como iogurte e cereais, ser adequada a diferentes
guantidades (doses individuais) etc.

Comunicacao — a embalagem deve proteger o que contém e vender o que
protege. A embalagem é um vendedor silencioso (habilidade do consumidor
no reconhecimento imediato do produto e atracdo do novo comprador),
fornece instrucoes de armazenamento, de manuseio e preco e permite a
identificacdo e rastreabilidade do produto, é suporte dos requisitos legais
de rotulagem (nome e tipo do produto, quantidade, data de validade), da
informacao nutricional e de instrucbes de armazenamento doméstico, de
preparacao e uso.

Além dessas func¢des, as embalagens precisam atender a alguns requisitos.
Com maior ou menor importancia. Vamos estuda-los...
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8.2 Classificacao das embalagens
As embalagens podem ser classificadas segundo a funcao ou niveis e estru-
tura dos materiais. Vejamos cada uma delas.

8.2.1 Quanto a funcao ou niveis
As funcdes podem ser primarias, secundarias ou terciarias. Sao elas:

8.2.2 Quanto a estrutura dos materiais
Quanto a estrutura dos materiais, eles podem ser celulésicas, de vidro, plas-
ticas e metalicas.

8.2.2.1 Embalagens celulésicas (papel e papelao)

Inclui uma gama grande de embalagens obtidas de fibras celulésicas. A ma-
téria-prima é a base de celulose (40-45%), hemicelulose (15-25%) e lignina
(26-30%). Geralmente, podem ter vérias espessuras e formatos, combinar
com varios materiais para formar produtos laminados ou revestidos, tem
baixa resisténcia mecanica, baixa barreira, resistente a baixas temperaturas,
boa impressao, baixo peso e é reciclavel

8.2.2.2 Embalagens de vidro

E um material & base de silica contendo quantidades pequenas de outros
materiais, como boro (resisténcia térmica), calcio e magnésio (estabilizado-
res evitando que o vidro se dissolva na agua), chumbo (claridade e brilho),
aluminio (aumenta dureza e durabilidade). As partes principais sao: gargalo,
corpo e fundo. O fechamento é feito com uso de coroa metélica, borrachas,
cortica, entre outros. Apresenta a vantagem de resisténcia mecanica, bar-
reira ao oxigénio, a luz, a umidade e é reciclavel. Entretanto, é fragil e tem
custo mais elevado quando comparados ao papel e papelao.

8.2.2.3 Embalagens metalicas

Temos o metal a base de aco (folhas de flandres e folha cromada) e o metal
a base de aluminio. Sao consideradas embalagens rigidas, podendo ter uma
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camada de verniz (6leo-resinoso, vinilico, epoxi-fendlicos, fendlicos) para dar
maior protecao ao conteudo. Os vernizes devem ser barreira inerte, nao pas-
sar gosto ao produto, deve resistir a deformacéao fisica, ser flexivel, ter espa-
lhamento facil e boa aderéncia.

As folhas de flandres destinada ao acondicionamento de alimentos e be-
bidas preenche os principais requisitos de hermeticidade, compatibilidade
com o produto e resisténcia mecanica, tem uma boa soldabilidade, excelente
superficie para impressao, nao é toxica, tem leveza e aparéncia agradavel.
Veja o texto a seguir mostrando as diferencas das folhas de flandres, folhas
cromadas e embalagens de aluminio.

Filme de 6leo
Filme de passivacdo
Oxido de estanho

Estanho livre

Liga de ferro e estanho

Aco-base
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Filme de 6leo
Oxido de cromo

Cromo metalico
Aco-base

(" )

Folha de aluminio

Oxido de Aluminio

Aluminio

As embalagens metdlicas para alimentos podem ser de dois tipos: as embala-
gens de trés pecas, com costura no corpo da lata (soldada na parte lateral) e
duas tampas (tampa e fundo mecanicamente recravada ao corpo) e as embala-
gens de duas pecas, corpo e fundo da lata numa peca Unica e tampa. As latas
de trés pecas sao normalmente feitas em folha-de-flandres e as latas de duas
pecas podem ser feitas em folha-de-flandres , folha cromada ou aluminio.

f

N

e

\

\

Figura 8.2: Latas de 3 pecas
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Figura 8.3: Latas de 2 pecas

Tampas easy-open dispensam o uso de abridores de latas, os consumidores
apenas tem que usar os dedos para facilmente remover a tampa.

Figura 8.4: Tampas easy-open.
Fonte: <http://image.made-in-china.com/2f0j00eChEgiotnlcA/Tinplate-Easy-Open-End-401-.jpg>. Acesso em: 9 jun. 2010.

O sistema de fechamento da lata Ploc Off para alimentos secos, como leite
em po, café sollvel, castanhas etc.
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Figura 8.5: Sistema Ploc off.

8.2.2.4 Embalagens plasticas (embalagens flexiveis)
Sao fabricadas com polimeros produzidos principalmente a partir de deriva-
dos do petréleo ou carvao. Os plasticos sao:

e barreira a umidade — polietileno (PE), polipropileno (PP), polipropileno
biorientado (BOPP), cloreto de polivinilideno(PVDC);

e barreira a gases — PA, PVDC, EVOH, PET, PVC,

e resistente a gordura — PP, BOPP, PVDC, PET (politereftalato de etileno ou
piliéster), PVC (cloreto de polivinila), PA (poliamidas-nylon), EVOH (copo-
limero de etileno e &lcool vinilico).

8.2.2.5 Metalizacao

O processo consiste de vaporizacao do metal, por exemplo, aluminio no
plastico, o que melhora as propriedades do mesmo. Ex: embalagens para
biscoitos, snacks, café, manteiga, drops, etc.

8.2.2.6 Laminados

Sao embalagens compostas por dois ou mais filmes flexiveis para aproveitar
as caracteristicas de cada um, o que possibilita uma série de vantagens,
como melhoria da aparéncia, de propriedade de barreira e resisténcia. Por
exemplo: embalagens Tetra Pak (Tetra Brik, por exemplo), que sdo usadas
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para leite longa vida e outros produtos processados pelo sistema UHT (Ultra
high temperature), podem apresentar a combinacao polietileno/aluminio/
polietileno/papel Kraft branqueado/polietileno.

8.3 Embalagens ativas

Para Soares e Hotchkiss (1998), embalagens ativas sao embalagens que inte-
ragem com o alimento modificando alguma propriedade, com o objetivo de
proporcionar seguranca alimentar, melhoria da qualidade sensorial e ampliar
a vida de prateleira do produto. Rooney (1995) definiu embalagem como
sendo algo que nao apenas separa o alimento do meio ambiente externo,
mas que interage com o alimento para manter suas propriedades.

Ha inumeras aplicacdes para as embalagens ativas. Vejamos algumas.

* Filmes antimicrobianos — séo definidos como filmes incorporados com
agentes antimicrobianos ativos em substituicao a tais substancias adiciona-
das diretamente nos alimentos. Por exemplo: acido, sérbico, propionico,
benzoico, citrico, sorbato de potassio, nisina, quitosanas, entre outros.
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Absorvedores de etileno — o controle dos niveis do etileno tem sido in-
dicado para aumentar a vida de prateleira dos vegetais. Por exemplo: silica
gel permanganato, permanganato de potassio, Green keeper, Clay etc.

Absorvedores de oxigénio — sdo compostos de substancias quimica-
mente reativas com oxigénio, acondicionadas em material permeavel na
forma de saches. Podem ser incorporados diretamente a face interna de
embalagens, na forma de discos acoplados a tampa de garrafas.

Absorvedores de umidade — uma das formas de reduzir os niveis de
umidade de um sistema é por meio da incorporacdo de umectantes (po-
lialcoois, carboidratos). A principal proposta é reduzir a atividade de agua
dos produtos, aumentando sua estabilidade.

Liberadores e absorvedores de sabor e odor — pode ser usado para
absorver odores e sabores indesejaveis, ou, entdo, a adicdo de aromas aos
materiais de embalagens para melhorar a qualidade sensorial dos produtos
pela propria liberacdo do composto durante o periodo de estocagem.

Sistemas monitoradores de temperatura — constituem recursos mui-
to Uteis para se monitorar a vida-de-prateleira de alimentos. Esses indica-
dores fornecem uma histéria do produto através de integradores tempo-
temperatura aos quais o alimento foi exposto, fornecendo uma indicacao
visual da vida-de-prateleira remanescente ou apenas uma indicacao de se
0 tempo-temperatura total excedeu um valor pré-determinado.

Absorcao de radiacao — a incorporacao de absorvedores de radiacao,
especialmente ultravioleta (UV), a sistemas de embalagem, pode ser be-
néfica para se retardar processos de oxidacao. Os absorvedores de UV
sdo compostos organicos que absorvem energia incidente e inativam
cromoforos fotoexcitados, protegendo assim produtos fotossensiveis da
acao pré-oxidante da luz solar e outras fontes de luz UV.

O que é uma embalagem?

Quais as funcdes das embalagens?

Como as embalagens podem ser classificadas? Explique.
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Vocé ja ouviu falar em embalagens
comestiveis? Sao revestimentos
comestiveis formados por pelo
menos um componente capaz

de formar uma matriz continua e
coesa — polissacarideos, proteinas
ou lipidios. Devem ser sequros
para 0 consumo humano, ou

seja, serem considerados GRAS
(Generally Recognized as Safe-
Geralmente Reconhecidos como
Sequros) e processadas dentro das
Boas Praticas de Fabricacdo (BPF).
Dentro do conceito de embalagem
ativa, tem sido desenvolvida com
0 objetivo de diminuir a perda

de umidade e evitar deterioracdo
dos alimentos por degradacéo
oxidativa e reacdes respiratorias,
melhorando, assim, a qualidade
dos alimentos e aumentando sua
vida de prateleira.
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4. Pesquise na internet os tipos de embalagens apropriados para os méto-
dos de conservacao que vocé estudou nesta disciplina.

5. O que é uma embalagem ativa? Quais sao suas possiveis aplicacoes?

Resumo

Nesta aula, vocé estudou os diversos tipos de embalagens utilizadas na in-
dustria de alimentos. Viu as particularidades de cada uma e suas funcoes
relacionadas a cada tipo de conservacao. Estudou também a estrutura dos
materiais e suas particularidades para cada tipo de alimento.
Atividades de aprendizagem

1. O que sao embalagens ativas?

2. Fale sobre os diversos tipos de embalagens. Dé exemplos e explique cada
uma delas.

3. Fale sobre as funcgdes e os niveis de cada tipo de embalagem.
4. Faca um pequeno texto sobre os diversos tipos de embalagens utiliza-

das na industria de alimentos, suas particularidades, funcionalidades e
seus materiais.

116 Conservagao de Alimentos



Referéncias

AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA — ANIVISA. Resolucdo Anvisa n. 23.
Dispde sobre O Manual de Procedimentos Basicos para Registro e Dispensa da
Obrigatoriedade de Registro de Produtos Pertinentes & Area de Alimentos. Diario
Oficial da Unido, p. 17-23, 16 mar. 2000.

. Disponivel em: <www.anvisa.org.br>. Acesso em: 4 jun. 2010.

AQUARONE, E.; LIMA, U.A.; BORZANI, W. Alimentos e bebidas produzidos por
fermentacdo. Sao Paulo: Edgard Blucher, 1983.

AZEREDO, H. M. C.; FARIA, J. A. F; AZEREDO, A. M. C. Embalagens ativas para alimentos.
Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, v. 20, n. 3, sept./dec. 2000.

BASTOS, José Raimundo. Processamento e conservacao do pescado: parte 7.
Disponivel em: <http://www.fao.org/docrep/field/003/AB486P/AB486P07.htm>. Acesso
em: 10 jun. 2010.

BASTOS, M. S. R. et al. Ferramentas da ciéncia e tecnologia para a seguranca
dos alimentos. Fortaleza: Embrapa Agroindustria Tropical/ Banco do Nordeste do
Brasil, 2008.

BRASIL. Decreto no 55.871, de 26 de marco de 1965. Normas Reguladoras do emprego
de aditivos para alimentos. Dirio Oficial da Unido, 26 mar. 1965.

. Decreto lei n° 986 de 21 de outubro de 1969. Institui normas basicas sobre
alimentos. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 21 out. 1969. Disponivel em: http://www.
planalto.gov.br/ccivil_03/Decreto-Lei/Del0986.htm>. Acesso em: 4 jun. 2010.

. Portaria n. 42, de 14 de dezembro de 1998. Normas e critérios para alimentos
embalados/MS. Diario Oficial da Unido, 15 dez. 1998.

CALIL, R. M.; AGUIAR, J. A. Aditivos nos alimentos. Sao Paulo: Ed. Varela, 1999. 139 p.

CAMARGO, R. de et al. Tecnologia dos produtos agropecuarios: alimentos. Sao
Paulo: Nobel, 1984.

CHEFTEL, J. C.; CHEFTEL, H. Introduccién a la bioquimica y tecnologia de los
alimentos. Zaragoza: Acribia, 1976.v 1 e 2.

CONCEITOS gerais sobre embalagem: capitulo I. Disponivel em: <http://www.esb.ucp.pt/twt/
embalagem/MyFiles/biblioteca/publicacoes/sebenta/ seb11.pdf>. Acesso em: 9 jun. 2010.

DE CAMARGO, R. et al. Tecnologia dos produtos agropecuarios: alimentos. Sao
Paulo: Nobel, 1984.

117



DESROSIER, N. W. Conservacion de alimentos. México: Compafiia Editorial
Continental, 1974.

DUNN, A. J. Developments in European Union legislation on food preservatives. Food
Chemistry, v. 60, n. 2, p. 187-191, 1997.

EVANGELISTA, J. Tecnologia de alimentos. 2. ed. Rio de Janeiro: Editora Atheneu, 1994.
FAO Stastistical Databases. Disponivel em: <http://www.fao.org>. Acesso em: 4 jun. 2010.

FELLOWS, P. ). Tecnologia do processamento de alimentos: principios e pratica.
Traducao Florencia Cladera Oliveira et al. 2. ed. Porto Alegre: Artmed, 2006.

GAVA, A. ). Principios de tecnologia de alimentos. Sao Paulo: Nobel, 1983.

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

GOMIDE, L. A. M.; MENDONCA, R. C. S.; RAMOS, E. M. Processamento de carnes e
derivados: apostila pratica. Vicosa: Departamento de Tecnologia de Alimentos,
Universidade Federal de Vigosa, 2000.

ORDONEZ, J. A. et al. Tecnologia de alimentos: componentes dos alimentos e
processos. Porto Alegre: Artmed, 2005. v1.

REGULAMENTO Técnico: Portaria n° 540 — SVS/MS, de 27 de outubro de 1997. Diario
Oficial da Unido, 28 out. 1997.

ROONEY, M. L. Active packaging in polymer films. In: ROONEY, M. L. Active food
packaging. Glasgow: Chapman & Hall, 1995. p. 74-110.

SILVA, J. A. Tépicos da tecnologia de alimentos. Sao Paulo: Livraria Varela, 2000.
SOARES, N. F. F.; HOTCHKISS, J. H. Naringinase immobilization in packing films for

reducing naringin concentration in grapefruit juice. Journal of food Science, v. 63, n.
1,p. 61-65, 1998.

118



Curriculo dos professores-autores
Artur Bibiano de Melo Filho

Possui graduacao em Quimica Industrial pela Universidade Catdlica de Per-
nambuco (1996), graduacao em Licenciatura em Quimica pela Universidade
Federal Rural de Pernambuco (1990) e mestrado em Nutricdo pela Univer-
sidade Federal de Pernambuco (2001). Atualmente é professor do curso de
Nutricao da Faculdade do Vale do Ipojuca e técnico da Universidade Federal
de Pernambuco. Tem experiéncia na area de Nutricdo, com énfase em Tec-
nologia e Analise de Alimentos.

Margarida Angélica da Silva Vasconcelos

Graduada em Engenharia de Alimentos pela Universidade Federal da Pa-
raiba (1985), mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos pela Univer-
sidade Federal da Paraiba (1993) e doutorado em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos pela Universidade Federal de Vicosa (2004). Atualmente é pro-
fessor adjunto da Universidade Federal de Pernambuco do Departamento
de Nutricao. Tem experiéncia na area de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
com énfase em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, atuando principalmente
nos seguintes temas: carnes e frutas.

119







ISBN 978-85-7946-072-2

0

8579146

e-Tec Brasil . |7|J3

722





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (None)
  /CalRGBProfile (Apple RGB)
  /CalCMYKProfile (None)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket true
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends false
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 524288
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 5
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 180
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 180
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly true
  /PDFXNoTrimBoxError false
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [1700.700 1133.800]
>> setpagedevice


