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Estratégias para controlar os agentes de alteracao dos alimentos

Objetivo

Método

Fundamento

Inibicdo de crescimento
microbiano (1), enzimas (2) e
reagdes quimicas (3).

Refrigeracao (1, 2, 3)
Congelamento (1, 2, 3)

Decréscimo de temperatura

Desidratagao (1, 2)
Dessecacéo (1, 2)
Liofilizagao (1, 2)
Evaporacéo (1, 2)
Adicao de solutos (1, 2)

Decréscimo de atividade de agua

Vacuo (1, 3)
Atmosferas inertes (1, 3)

Decréscimo de concentracao de O,

Atmosferas modificadas (1, 2)

Aumento da concentragao de CO; (1, 2),
decréscimo de O, (2)

Adicao de acidos (1, 2)
Fermentacao acida (1, 2)

Acidificacao

Adigao de alcool (1)
Fermentacgao etandlica (1)

Aumento da concentragao de etanol

Substancias quimicas (1, 3)

Conservantes (1)
Antioxidantes (3)

Destruicao de
microrganismos (1), enzimas
(2) e insetos (4); Inibicdo de
germinagao e maturagao (5).

Termizagao (1)
Pasteurizagao (1, 2)
Esterilizacdo (1, 2)

Aplicacao de calor

Irradiacdo (1, 4, 5)

Aplicacao de radiagdes ionizantes

Bacteriocinas (1)
Perdxido de hidrogénio (1)
Oxido de etileno (1)

Agentes antimicrobianos

Proteger o alimento através
de barreiras fisicas

Acondicionamento

Isolamento de agentes deteriontes

Fonte: ORDONEZ-PEREDA, J. A. et al. Tecnologia de Alimentos - Componentes dos Alimentos e Processos. Porto Alegre- RS - Brasil:

Artmed, 2005. 294 ISBN 8536304367



1.1. Fundamentacao Cientifica:

Destruicao de micro-organismos (MO) pela acao letal do
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1.2. Aspectos Historicos:

= Nicolas Apeert, ao final do século XVIII, observou que
alimentos aquecidos em recipientes fechados se
conservavam por longos periodos de tempo se o
recipiente nao fosse aberto. Somente em meados do
século XIX Pasteur esclareceu a causa da estabilidade
dos alimentos apertizados.

Nicolas Apeert Louis Pasteur
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Esterilizacdo: Destruicao total de micro-organismos
e enzimas
Pasteurizacao: Destruicao parcial de micro-
organismos e enzimas:
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1.3. Modalidades de Tratamento Térmico

1.3.1. Pasteurizacao:

» Destruir os micro-organismos patogénicos nao
esporulados

» Reduzir significativamente a microbiota banal
= Oferecer ao consumidor um produto seguro

* Produto com vida util aceitavel, para ser consumido
em pouco tempo.

- Existem duas modalidades de pasteurizacao:



1.3.1.1. Tipos de Pasteurizacao

a) LTH (low temperature holding) ou pasteurizacao
lenta:

» Sistema de fluxo descontinuo

* Pequenos volumes (ex. 100 La 500 L)

* Tempos longos (aproximadamente 30 min)
* Temperaturas baixas (62 °C a 68 °C)

» Realizada em tanques de parede dupla onde circula o
fluido de calefacao ou refrigeracao.



1.3.1.1. Tipos de Pasteurizacao

b) HTST (high temperature short time) ou
pasteurizacao rapida:

= Sistema de fluxo continuo com trocadores de calor
(tubulares ou de placas)

= Grandes volumes
= Tempos curtos (15 s a 20 s)
= Temperaturas elevadas (72 °C a 85 °C)

- Tendo em vista que na pasteurizacao certo numero de
micro-organismos sempre sobrevivera, nao se utiliza a
embalagem asseptica, que somente encareceria o produto
final.
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Figura: Pasteurizador tubular para alimentos liquidos e pastosos



Pasteurizador de Placas
Fonte: www.josmaqg.com.br



1.3.2. Esterilizacao comercial:

= Eliminacao total de MO presentes, esporulados ou nao,
gue possam multiplicar-se no produto final

* Produto microbiologicamente estavel

» Produto pode ser armazenado por tempo prolongado a
temperatura ambiente.
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1.4. Comportamento de micro-organismos, de
reacoes enzimaticas e quimicas frente ao
aquecimento

logv reagOes quimicas

reacoes enzimaticas

microrganismos

1/K

Figura: Representacao de Arrhenius, onde “v” representa a velocidade da
reacao e K a temperatura absoluta (K)



1.5. Cinética de destruicao de MO pelo calor:

—->Quando se aumenta a temperatura, os micro-
organismos:

* Primeiramente, ha um aumento na sua multiplicacao ate
a temperatura otima para cada MO;

= Acima desta temperatura, os MO podem continuar
viaveis, porém, devido lesbes subletais, deixam de
multiplicar-se;

= Se a temperatura for suficientemente elevada, ocorrera
inevitavelmente a morte destes MO

* A morte de micro-organismos nao ocorre de forma
casual, mas sim de forma logaritmica, ou seja, de forma
constante



1.5.1. Valor D: Também denominado tempo de reducéo
decimal, € o tempo necessario, a determinada
temperatura, para destruir 90 % dos micro-organismos
presentes. O valor D é calculado a partir do grafico de
sobrevivéncia.

log sobreviventes
log (Ng = Ny)

Tempo

Figura : Grafico de sobrevivéncia



O valor D corresponde ao tempo necessario para
atravessar um ciclo logaritmo, sendo definido, com base no
grafico de sobrevivéncia, pela expressao:

D =t/ (logNo-logNt), onde:

D: tempo de reducao decimal
t: tempo (min)
No: numero de micro-organismos originalmente presentes

Nt: numero de micro-organismos apos o tratamento
termico



Observacoes:

= Em termos praticos, nao € possivel obter a fracao de
micro-organismo viavel

=2 A interpretacao € de que havera uma celula ou esporo
viavel por determinada unidade de alimento,

= 1 intensidade do tratamento téermico =» 1 grau de
esterilidade

—>Possibilidade limitada pelo risco de alteracdes sensoriais
e nutricionais.



Observacoes:

= Obter o balanco perfeito entre a reducao de risco de
alteracao microbiana e qualidade sensorial e nutricional
do alimento

= Os alimentos devem ser processados de forma que a
contaminacao inicial seja a menor possivel.



1.5.2. Valor z: E a variacao na temperatura necessaria
para variar o valor D em 10 vezes.

log D

Temperatura (°C)

Figura: Grafico de termodestruicao

Para cada micro-organismo,
o valor D é especifico da
temperatura de tratamento.
Por isto, precisa-se de um
meio para relacionar o0s
valores D a cada
temperatura. Isto se faz
pelo Valor z, calculado a
partir do Grafico de termo
destruicao. Os valores z
para 0OS esporos
bacterianos costumam
situar-se entre 7 °C e 12 °C
e para as bactérias nao
esporuladas entre 4 °C e
6 °C.



Tempo e temperatura para apertizacao de alguns alimentos
de origem vegetal

m“ Y T

Ervilha
Milho 6,1 116 50
121 25
Cogumelo 6,3 116 23
121 12
Abdbora 51 116 65
Azeitona madura 6,9 116 60
Batata-doce 5,2 116 90
Abacaxi 3,7 100 20
Suco de tomate 4,2 100 55
Pepinos (picles) 3,1 85 10
Péssego 3,6 100 15
Morango 3,4 100 5

Fonte: GAVA, A. J. Tecnologia de alimentos: principios e aplicagdes. S3o Paulo:
Nobel, 2009. 511 ISBN 978-85-213-1382-3



Termorresisténcia aproximada de micro-organismos esporulados

micro-organismos

I:)1g1°c D.oo-c
(min.) (min.)

Degs-c
(min.)

1. ALIMENTOS POUCO ACIDOS (pH 2 4,5)
(feijdes, milho, palmito, cogumelos, figo, carnes,
pescados, ovos, leite, etc.)

1.1. Termofilos (esporos)
a) Acidificantes

Bacillus stearothermophilus
b) Alteracao gasosa

Clostridium thermosaccharolyticum
c) Produtores de SH, (gas sulfidrico)
C. nigrificans

1.2. Mesofilos (esporos)
a) Anaerobios putrefativos

C. sporogenes N° 3679
C. botulinum (A e B)

b) Aerdbios facultativos
B. subtilis

4-5

3-4

2-3

0,1-1,5

0,1-0,3




Termorresisténcia aproximada de micro-organismos esporulados

(continuacao)

. . D ° D ° D °
micro-organismos (r:,f;,c) (r:,(,)(r)lc) (n:sisn(_:)

2. ALIMENTOS ACIDOS (4,0 < pH =< 4,4)
(tomate, pimentao, etc.)

2.1. Termofilos (esporos)
B. coagulans 0,01-0,07
2.2. Mesofilos (esporos)

B. macerans
B. polymixa 0,1-0,5
Anaerobios butiricos
3. ALIMENTOS MUITO ACIDOS (pH < 4,0)
Obs. Nao ha crescimento de esporos
3.1. Mesodfilos ndo esporulados

a) Lactobacillus spp.
b) Mofos 0,5-1,0
c) Leveduras

Fonte: Adaptado por Nora, L. de Pereda, J.A.O., Rodriguez, M.I.C., Alvarez, L.F., Sanz, M.L.G., Minguillén,
G.D.G.d.F., Perales, L.d.I.H., Cortecero, M.D.S. 2005. Tecnologia de Alimentos - Componentes dos Alimentos e
Processos. v.1. Artmed, Porto Alegre- RS - Brasil. 294 pp.



Termorresisténcia aproximada de micro-organismos nao esporulados

micro-organismos

Dgsec (Min.)  Dggec (Min.)  Dgsec (Min.)

1. Termofilos

Streptococcus thermophilus
Lactobacillus spp.

2. Mesofilos
2.1. Termorresisténcia tipica

Salmonella spp.
Escherichia coli
Lactobacillus spp.

2.2. Termorresisténcia atipica

Mycobacterium tuberculosis
Salmonella senftenberg

3. Psicrotroéficos

Pseudomonas fragi
Pseudomonas fluorescens

4. Psicrofilos

a) Vibrio marinus
b) Serratia spp.

10-20

10-20

1-5

0,1

Fonte: Adaptado por Nora, L. de Pereda, J.A.O., Rodriguez, M.I.C., Alvarez, L.F., Sanz, M.L.G., Minguillén,
G.D.G.d.F., Perales, L.d.l.H., Cortecero, M.D.S. 2005. Tecnologia de Alimentos - Componentes dos Alimentos e

Processos. v.1. Artmed, Porto Alegre- RS - Brasil. 294 pp.



1.5.4. Valor F: E o tempo necessario para reduzir a
populacao microbiana até o nivel desejado. Cada micro-
organismo existente no alimento tem seu proprio valor F,
sendo que o Valor F aplicado ao alimento sera o mais
alto dos calculados:

F = D (logNo-logNft), onde:

F: tempo (min) requerido para atingir o grau de reducao da
populacao microbiana até o nivel desejado

D: tempo de reducao decimal

No: numero de micro-organismos originalmente presentes

Nt: numero de micro-organismos apos o tratamento
termico



Clostridium botulinum

» Elabora uma potente neurotoxina quando se multiplica
nos alimentos

= Bactéria anaerobia
= Meio andxio nas conservas
—> C. botulinum pode crescer e produzir a toxina.



» Devido a necessidade de salvaguardar a saude do
consumidor, sempre se supoe, ao esterilizar um alimento
com pH 2 4,5, que existe um esporo de C. botulinum por
embalagem,;

= E necessario reduzir seu nimero a um esporo viavel
para cada trilhdo de embalagens (10-12)

= O tratamento térmico deve provocar 12 reducoes
decimais; € o0 que se conhece como conceito 12D.
Considerando que o valor D,,,.c das cepas mais
termorresistentes de C. botulinum é 0,21 min, entao:

> F.5,00= 0,21 (log1 —log107"?) = 2,62 min



» Portanto, 2,52 min é o tempo minimo para a
esterilizacao de alimentos com pH =4,5a 121°C.

* Quando se esterilizam alimentos em outras
temperaturas, € preciso levar em conta o Valor Z do
C. botulinum, ao qual se atribui um valor de 10 °C.

* Em alimentos com pH < 4,5 nao € necessario aplicar o
conceito 12D, pois nestas condi¢cdes o C. botulinum nao
desenvolve a ponto de produzir toxinas.



1.6. ASPECTOS PRATICOS NO TRATAMENTO
TERMICO DE ALIMENTOS

» A perecibilidade dos alimentos nao permite analises

microbiologicas para definir condigdes de
processamento

» Os parametros sao normalizados considerando a carga
microbiana normal que os diversos produtos podem
apresentar e a termorresiténcia de micro-organismos
iIsolados com muito frequéncia de conservas alteradas.



1.6. APLICACAO PRATICA DE TRATAMENTOS
TERMICOS

Alimentos pouco acidos (pH 2 4,5)

= E necessario considerar a presenca de C. Botulinum
= Conceito 12D deve ser aplicado
= Consequentemente, o Valor F,,,.c minimo & de 2,52 min

» O produto pode conter micro-organismos esporulados
mais termoresistentes do que o C. botulinum

= E necessario aumentar a intensidade do tratamento
térmico.



1.6. ASPECTOS PRATICOS NO TRATAMENTO
TERMICO DE ALIMENTOS

Alimentos acidos (4,0 < pH <4,5)

= Nao ha risco de producao de neurotoxina botulinica

= Bactérias esporuladas que podem se multiplicar nestes
alimentos sao mais termolabeis

» Tratamentos térmicos podem ser mais suaves

» Geralmente se ajustam para reduzir a um nivel aceitavel
o desenvolvimento de Bacillus coagulans (D,,, = 0,7),

= Evita, ao mesmo tempo, a alteracao por outras bacterias
esporuladas mesofilas que sao mais termolabeis do que
a anterior



1.6. ASPECTOS PRATICOS NO TRATAMENTO
TERMICO DE ALIMENTOS

Alimentos muito acidos (pH < 4)

= N3ao sofrem alteracdes microbianas

* Nenhuma bactéria esporulada nem a grande maioria
das vegetativas podem multiplicar-se nestas condigoes

de pH
= Crescimento de mofos e leveduras

» Esse tipo de alimento nao necessita de tratamentos
térmicos superiores a 100 °C



1.6. ASPECTOS PRATICOS NO TRATAMENTO
TERMICO DE ALIMENTOS

Alimentos muito acidos (pH < 4)

= Podem ser processados empregando-se T <100 °C;

» Os valores D dos micro-organismos e os F apresentam-
se a temperaturas muito mais baixas (65 °C a 85 °C)

= Costuma-se aplicar tratamentos de Fg . de 1 min a
2 min;
—->A menos que se suspeite da presenca do mofo

Byssochlamys fulva , se fazendo entao necessario
tratamento da ordem de Fgy.c de 2 min.
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