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Atividade de agua (Aa, Aw)

Disponibilidade de agua nos alimentos

Relacionado com as ligacoes quimicas, fisicas e eletrostaticas, e a dispersao
no sistema bioldgico.
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FIGURA: AGUA TOTAL, LIVRE E LIGADA




Atividade da agua nos alimentos

Valor € sempre inferior 1

—> 0s demais constituintes mobilizam parcialmente a agua diminuindo
sua capacidade de se vaporizar e sua reatividade quimica.

Aw = P
P

0

» P = pressao parcial de vapor da agua do
alimento

» P, = pressao parcial de vapor da agua
pura



Aw dos alimentos

Alimento Aw

Frutas frescas e vegetais > 0.97
Aves e pescado frescos > (0,98
Carnes frescas > 0,95
Ovos 0,97

Pé&o 0,95 a 0,96
Quenos (maioria) 0,91 a0,99
Queljo parmesao 0,68 a0,76
Geléla 0,75 a 0,80
Frutas secas 0,51 a 0,89

Cereais 0,10 a 0,20




03<aW<0,5->

minimiza a acao das lipases, fosfolipases, lipoxidases, peroxidases e polifenolases.
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Atividade de aqua (Aw)

influéncia da Aw na velocidade de deterioragao dos alimentos.



0,4 < aW < 0,6 - otimo para a reacao de Maillard

V‘.\: L\
D * -\4
. N .
2 .\L;‘\ :‘,\ :
. \(}L \,\Q._ :
AN
' .-'-* Q.L' |
_Q,-' ) '
e 3
\.\‘-
A
t‘_,\
-
o‘:\.:'\ ?' i
& RO R
& N\ |
N\
. .
\ ”
~—
&
' N
T " s ey
" -n\:‘.z"“‘ 4 W
- oe s a5 ‘-2'_-\. N
yo AL~ ) y LA
Reas % ‘\:'\ v, A
oF
- —— — | ————— - - J
» - < Q ‘”
0.2 0.4 0.6 08 1,C

Atividade de égua (Aw]

influéncia da Aw na velocidade de deterioragao dos alimentos.



aW < 0,4 = minimiza a velocidade das reagoes de oxidacao de lipidios
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Atividade de agua {(Aw)

influéncia da Aw na velocidade de deterioragao dos alimentos.
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necessitam de agua livre para atividades metabodlicas:
Bactérias > Fungos > Leveduras Aw minima, otima, maxima
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influéncia da Aw na velocidade de deterioragao dos alimentos.




CURVA DE CRESCIMENTO DOS
MICRORGANISMOS:

Fase estacionaria

Retirado de Rose AH. ed., Economic Microbiology, vol §
4

Fase declinio

Fase lag (adaptacao) l | l
C

AN

Fase log (exponencial)
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Nimeros

Log do nimero de células

Tempo em horas

Tempo
Grafico 1. Curva de crescimento microbiano (Pelczar, Chan, Krieg, 1997)

Diminuicao da Aw = aumento da
duracao da fase lag e a diminuicao do
crescimento microbiano



Reducao da Atividade de agua

Realiza-se esta diminuigdo
ao baixar a temperatura, ao adicionar solutos e utilizar os métodos de vaponzax;ﬁo
cristalizag¢do, extragdo com solventes e sublimagdo.

adicao de soluto ) sal. acucar, glicerol

remo¢ao da agua=) desidratacao e
congelamento

O teor de agua é de grande importancia na producao de alimentos, pois tem influéncia

direta no controle da taxa de deterioracdo por microrganismos e reacdes enzimaticas e

quimicas que ocorrem durante a armazenagem (FELLOWS, 2006).
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Frcuna 19  [soterma de sorcion de humedad generalizada del segmento de baja humedad de un alimento
(20°C).

Fonte: Fennema

= Zonal - Temos a agua fortemente ligada ao substrato. A camada de Bet ou monocamada.

=| Zona ll - lemos a agua fracamente ligada ao substrato. Fequenas alteracoces no teor de
agua implicam em grandes modificacbes de aw.

= Zona lll - Temos a agua capilar, retida em macromoléculas. Crandes alteracdes no teor de
agua nao alteram muito o aw.



Processos de remogdo de umidade

=> convecgdo - aporte de calor e remogdo de umidade
por um gds (o ar quente predomina)

=> condugdo - calor aportado por contato direto (usado
em processos a pressdo normal e a vacuo)

= radiagdo - usado em alguns equipamentos a vacuo

=> combinagdo de processos
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EQUIPAMENTOS

Secadores por Conveccao de ar

Fornos Produtos em pedacos
Bandejas Pedacos, purés e liquidos
Tuanel Produtos em pedacos

Leito fluidizado

Pedacos muito pequenos, granulos

Atomizacao

Liquidos, purés

Secadores de tambor ou rolos - Conducao

Atmosféricos

Purés, liquidos

Vacuo

Purés, liquidos

Secadores a vacuo

Bandejas

Pedacos, purés e liquidos

Liofilizadores

Pedacos e liquidos




saida do ar
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atomizacao

aquecimento

do ar ciclone
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Esquema basico de funcionamento de secador atomizador ou spray dryers
Fonte: Gava (1983). AR COMPRMIDO WA TERIAL
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Liofilizacao
E um processo de remoc&o de umidade que combina congelamento,

sublimacéo de gelo e secagem a vacuo
|
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AQUECIMENTO PARA FORNECER
CALOR PARA SECAGEM SOB VACUO

CONDENSADOR

I
0°C

Temperatura

~0to: Sonia Maria Costa Celestino.

Diagrama de fas

esdad i
Fone: Fellows (200), gua mostrando a sublimacao do gelo.



SISTEMA MISTO

Associa secagem/desidratacao e adicao de soluto

com isso minimizar possiveis maleficios que o uso de
apenas um sistema com maior intensidade.

Exemplos: o leite condensado e os doces em geral, onde
parte da agua livre € removida pelo calor e a parte
restante € adsorvida por agucares adicionados a massa
em processamento
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ALIMENTO

\ 4

Constituidos por classes de substancias quimicas
0s acidos sao uma delas:

acidos citrico, malico, tartarico, oxalico, latico, oleico...

Acido Citrico: principal constituinte de véarias frutas como liméo, laranja,
figo, péssego, péra, abacaxi, morango e tomate.

Acido malico: predominantemente em maca, alface, brdcolis e espinafre
Acido tartarico: uvas e tamarindo

“ A proporcao relativa de acidos organicos presentes em frutas e vegetais varia
com o grau de maturacao e condicdes de crescimento”




pH (potencial hidrogenidnico)

Leitura do teor de ions hidrogénios efetivamente dissociados na
solucao (pH = - log H*)

Escalade pH

Solugdes neutras

Solugoes acidas Zt Solugoes basicas
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Acidez crescente Basicidade crescente




Saber pH é importante:

- caracterizar a acidez natural

- atividade enzimatica

- estabilidade de componentes

- verificacao do estado de maturacao de frutos

- estado de conservacao do alimento



pH dos alimentos

Alimento pH
carne 5,50-6,2
frango 6,2—-64
peixe 6,6 -6,8
leite 6,3—6,5
clara de ovo 9-10
tomate 42-43
maca 2,9-3.3

banana 45-47
milho 7,3
alface 6.0
cenoura 49-6,0




Leveduras : * ’

|
| Alicyclobaciilus spp.

Salmonella spp.

Acetobacter spp.

Lr'ste}ia meonocytogenes |

Yers&lln'o enterocolitica |

-

|
Escherichia coli

Clostridium botulihum

Bacilfus cereus .

Camp;tlobaa%rspp.
|

‘ Shigetfa spp.
| Vibrio parahaemolyticus .
Vibrio r&ro!erae |

. Clostridium perfringens

Figura 4.5 Faixa aproximada de pH de crescimento de alguns micro-

-organismos encontrados em alimentos.
Fonte: Jay (2005).




Classificacao dos alimentos segundo o pH




Influéncia do pH nos processos quimicos

Reacao de Maillard = pH 6,0 - 8,0
Reestruturacao de Amadori - pH 7,0

Enolise de cetosaminas = pH 5,5

Degradacéo de acido ascorbico - pH < 4,0



Influéncia do pH nas atividades enzimaticas

E otimizada a pH entre 6,0 e 8,0

@

0 abaixamento do pH a valores os menores que 4,0
minimizar as interacdes quimicas catalisadas por enzimas.




