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REsumO

Os alimentos devem ser preservados de alteracbes mecanicas, quimicas,
bioquimicas e microbiolégicas que possam acelerar sua degradagdo, com a
finalidade de manter sua qualidade nutritiva, organolética e palatavel.

O desenvolvimento e a multiplicagdo de microorganismos nocivos e suas
toxinas podem ocorrer durante ou imediatamente apds a colheita ou abate, no
transporte, na armazenagem e no preparo do alimento. Toda a cadeia alimentar esta
sujeita a contaminagao caso nao se aplique métodos de conservagao adequados.

O uso do calor ou do frio como forma de conservagao dos alimentos tem
efeitos variados para cada tipo de nutriente e de tecido — no caso de produtos
constituidos por células.

Para conservacdo eficiente do alimento deve-se observar sua natureza, a
temperatura de exposi¢cao, o tempo a que sera submetido a essa temperatura, as
caracteristicas dos microorganismos indesejaveis e outras que atuam associadas a
temperatura na erradicagédo ou manutengao da inatividade dos microorganismos.

O binbmio tempo—temperatura é decisivo na conservagcdo de alimentos e
produtos alimenticios. A velocidade de congelamento e o tempo de sua exposi¢cao a
altas temperaturas determinam efeito mais ou menos deletério aos microorganismos,
e as alteracdes na qualidade do produto.

A refrigeracdo ndo melhora a qualidade do produto, mas diminui a taxa
respiratoria em tecidos vivos — reduzindo a velocidade de deterioragdo — e evita o
crescimento da maioria dos patogenos.

A conservacgao pelo calor pode acarretar a desnaturacdo de proteinas e lise
celular. Desta forma, eliminam-se microorganismos mesofilicos e psicrofilos.
Também se obtém condicbes inadequadas a germinacdo de esporos ou a

multiplicagdo bacteriana.

PALAVRAS-CHAVE: conservagao; temperatura; alimento.
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ABSTRACT

With the purpose to keep the nutritional, organoleptical and palatable quality of
food, it must be preserved of mechanical, biochemical and microbiological alterations
that may speed up its degradation.

The development and the multiplication of harmful microorganisms and its
toxins can occur during or immediately after the harvest or slaughter, in the transport,
the storage and the preparation of the food. All the foodchain is subject to
contamination case adequate conservation methods are not appliied.

The use of the heat or cold as food conservation method has different effects
on each type of nutrients and cellular tissues.

For efficient food conservation, food nature, maintainence temperature, time
food has been exposed to this temperature, undesirable microorganisms
characteristics and others that act associated to the temperature in the eradication or
maintenance of the inactivity of microorganisms.

The binomial time-temperature is decisive in food conservation. The freezing
speed and the time of exposition to high temperatures determine hight or low
deleterious effect to the microorganisms, and changes in food quality.

Refrigeration does not improve product quality, but decreases respiratory tax
in live tissues — reducing deterioration speed — and prevents growth of most
patogenic microorganisms.

Conservation through heat can cause cellular protein denaturation and lise.
Mesophilic and psicrophilic microorganisms are eliminated this way. Inadequate

conditions to the spore germination or the bacterial multiplication are also achieved.

Key- words: conservation; temperature; food.



SUMARIO

LiSta A& FigUIaS ... viii
Lista de Tabelas .......ccoo e iX
T a1 (oo [UToz= o TSRO 1
Capitulo 1 — Tratamento pds-colheita e abate..............cccooooiiiiiiiiiiii, 3
Capitulo 2 — Tratamentos TErmMICOS .........uuiiiii e 8
2.1 Conservagao Pelo friO... ... 8

2.1.2 REffIEraga0 ......cceeeieeeeeeeeee e 9

2.1.3 Congelamento ..........oooviiiiiiiii e 11

2.2 Conservagao pelo Calor ..o 12

2.2.1 PaSteUINZAGAO .....cccceeeeeeeeeie et 13

2.2.2 ESteriliZacan ........ccouvuieeiiiiiee e, 14

2.2.3 Branqueamento ..........ccooviiiiiiiiiii e, 14

2.2.4 APEIIZAGAO. ... .. e 15

Capitulo 3 — Contaminagao Bacteriana..............ccoovvveviiiiiiiiieeeeeeeee e 17
3.1 Bactérias resistentes ao calor € ao frio........cccoeeeeeeeiiieeeeeeieeeeee, 17
Consideragies FINQAIS............ouuuiiiii i 20

Referéncias BibliografiCas..............ccoouuiiiiiiiiiii 21

vii



viii

LISTA DE FIGURAS

Figura 1.1 — Fluxograma basico para processamento de frutas e hortalicas . 4
Figura 1.2 — Fluxograma para produgéo e processamento de carne fresca .. 6
Figura 1.3 — Fluxograma para a produgao de carne crua de ave................... 7
Figura 2.1 — Cadeia de frigorificagcdo para alimentos numa estrutura de

tempo—tempPeratura ......... ..o e 9



LISTA DE TABELAS

Tabela 2.1 — Vida util média, sob armazenamento a diversas temperaturas 10
Tabela 22. — Modificagdes organoléticas e nutritivas. ... 16
Tabela 3.1 — Temperaturas cardinais de microorganismos procariéticos .... 17
Tabela 3.2 — Resisténcia térmica de bactérias e esporos de bactérias........ 18
Tabela 3.3 — Efeito da manipulagdo e do processamento sobre os

MICTOONGANISIMNIOS. ... e 19



INTRODUCAO

A conservagao de alimentos tem por objetivo oferecer ao individuo, alimentos
e produtos alimenticios ndo sé dotados de qualidades nutritivas, organoléticas e de
palatabilidade normais e principalmente insentos de microorganismos nocivos e suas
toxinas (EVANGELISTA, 1994).

A preservagao dos alimentos se faz necessaria na tentativa de se resolver o
problema do desperdicio e melhorar o aproveitamento integral dos alimentos, para
posterior consumo (SILVA, 2001).

A conservagao de um produto alimenticio por maior espago de tempo e
garantindo sua qualidade, ira depender de fatores organicos e fisicos como, por
exemplo, a integridade e a atividade metabdlica dos tecidos — no caso de alimentos
constituidos por células — temperatura ambiente e composicao da atmosfera em que
se encontram.

Alteragcbes mecénicas, quimicas, bioquimicas e microbiolégicas provocam
perda da integridade dos tecidos ou de sua estrutura natural. Com isso, células e
organelas podem ter suas estruturas rompidas, liberando enzimas e nutrientes
(substratos), que podem favorecer a penetracio e o0 crescimento de
microorganismos. O rompimento das células e organelas pode acelerar o processo
de degradagdo dos alimentos, pois contribui para o aumento da velocidade de
reacbes quimicas e enzimaticas que ocorrem nos tecidos. Tecidos com maior
atividade metabdlica, tendem a se degradar mais rapidamente que os demais em
virtude das inumeras reagdes quimicas e bioquimicas que realizam (SILVA, 2001).

As mudancas de temperatura podem retardar a multiplicacdo de
microorganismos aumentando o tempo de conservagao e, consequentemente, a
vida util do produto (CARDOSO, 2001).

Apesar da temperatura ndo ser um fator que atua isoladamente, mas em
associagdo com outros, como pH, atividade de agua (Aa), nutrientes, microbiota
competidora, dentre outros, pode-se estimar a temperatura de melhor crescimento
de um microorganismo quando os demais fatores sdo favoraveis a sua multiplicagéo
(CHITARRA, 1998).

Os métodos de conservacdo de alimentos e produtos alimenticios baseados

na alteracdo da temperatura referem-se a conservacao pelo frio — resfriamento e



congelamento — e pelo calor — pasteurizagao, esterilizagdo, branqueamento e
apertizacao (FARO,et al, 2002).

Tanto na conservagao pelo calor quanto na conservagido pelo frio, esses
métodos tém por objetivo alterar o menos possivel as caracteristicas do produto e
oferecer caracteristicas desfavoraveis aos microorganismos.

O bindmio tempo — temperatura € decisivo na conservacado de alimentos e
produtos alimenticio: a velocidade de congelamento, por exemplo, pode determinar
alteracbes na qualidade do produto e efeito mais ou menos deletério aos
microorganismos. Ja na aplicagao de calor, temperaturas mais altas podem alterar o
produto, mas, em compensacao, destroem maior numero de microorganismos.
Temperaturas mais brandas preservam as caracteristicas nutricionais dos alimentos,
mas sao especificas para destruir determinados grupos de microorganismos, como
os psicrofilos e mesdfilos ndo esporulados, ndo tendo a mesma acido sobre os
termofilos e as formas esporuladas (EVANGELISTA, 2000).



CarPiTULO 1
TRATAMENTO POS-COLHEITA E ABATE

A manutencédo da integridade dos alimentos, sua conservagéo, bem como de
seus nutrientes, € muito importante 0 manuseio apropriado durante e apds a colheita
ou abate do animal. As variaveis de clima como temperatura e umidade relativa do
ar, duragao e intensidade da radiagao solar e luminosidade influenciam ndo somente
a produtividade e a saude das plantas e animais, mas também a composicao e a
qualidade nutritiva e mesmo sensorial dos alimentos de origem animal e vegetal. A
sintese e o armazenamento de nutrientes nos varios tecidos dependem de
condicdes otimas, inclusive de temperatura, as quais ndo sdo, necessariamente, as
mesmas que garantem o0 maximo de crescimento das varias espécies
(EVANGELISTA, 2000).

Qualquer que seja o produto alimenticio de origem animal ou vegetal apds
colheita ou abate, vai desencadear uma série de transformacdes quimicas e
bioquimicas e eventualmente microbioldgicas, que poderdo degradar o alimento em
maior ou menor espaco de tempo e acarretar, inevitavelmente, profundas alteracdes
no valor nutritivo dos alimentos (CAMARGO, 1984).

Hortaligas, frutas e produtos de origem animal sdo, em geral, altamente
pereciveis e devem ser manuseados — nas etapas de colheita, transporte e
estocagem — com o maximo cuidado para manter a integridade dos tecidos, a
preservacdo dos nutrientes e evitar contaminagdes. Normalmente esses produtos
devem ser transportados e estocados em condi¢des de refrigeracdo ou processados.
As sementes, por conter teor mais baixo de agua e atividade metabdlica menos
intensa (6rgdo dormente), podem ser transportadas e estocadas em condigbes
ambientais adequadas por tempo relativamente prolongado (CARDOSO, 2001).

Em tecidos vivos, animal ou vegetal, ha uma compensagéo entre os balangos
metabdlico e catabdlico — sintese de macromoléculas e degradag¢des para produgao
de energia, respectivamente. Apds colheita ou abate os tecidos tendem a apresentar
predominio de reacdes catabdlicas em detrimento das reagcdes de sintese, o que
leva a deterioracéo acelerada do produto (ARAUJO, 1995).

Com a finalidade de proporcionar ao consumidor um produto parecido com o
fresco, com uma vida util prolongada, garantindo seguranga e mantendo a qualidade
nutritiva e sensorial, os vegetais devem ser minimamente processados e
refrigerados (FARO et al, 2002).



Para a maioria dos vegetais a limpeza e a lavagem podem ser os unicos
tratamentos de conservacao além da refrigeracado. Para outras frutas e hortalicas, o
processamento minimo envolve uma sequéncia de operagdes desde a colheita até a
comercializagdo (CHITARRA, 1998).

Colheita
Pré-resfriamento
Processamen{o no campo
Trans})orte
Recepcao (selegao, peiagem e classificagao)
Limpeza
Lava$em
Descascamento

Co&\e

Lavagem
Incorporagéolde aditivos
Centrifugacao
Mistura e ngontagem
Embal£gem
Armazenamento
DistribLigéo

Comerciglizagéo

Figura 1.1 — Fluxograma basico para o processamento minimo de frutas e hortaligas
(CHITARRA, 1998).

Apo6s o corte, que tem como finalidade manter a uniformidade e tamanho
desejado, a taxa respiratéria dos tecidos vegetais aumenta, além dos danos

mecanicos sofridos, os tecidos ficam mais susceptiveis as alteragcdes indesejaveis.



Para garantir a qualidade dos produtos vegetais a partir desta etapa, estes devem
ser refrigerados (FARO et al, 2002).

A qualidade dos produtos minimamente processados depende do tempo e
temperatura as quais os produtos sdo expostos desde o seu processamento,
armazenamento, distribuicdo até o seu consumo (GIORDANO, 2002).

Dentre os métodos de conservacgao classicos, utilizados para aumentar a vida
util de frutas e hortalicas minimamente processados, a conservagao pelo calor,
utilizando tratamentos térmicos suaves seguidos de resfriamento rapido, ou a
refrigeragdo simples, alteram muito pouco ou nao alteram, respectivamente, as
caracteristicas sensoriais do produto (FARO et al, 2002).

A qualidade da carne deve ser monitorada desde a producio até o consumo.
Sao0 necessarias praticas adequadas de producdo para impedir que residuos
quimicos e agentes microbiolégicos, deteriorantes ou patogénicos, sejam
transmitidos pela carne.

Os microorganismos veiculados pela carne que s&o patdogenos ao homem
(Salmonella, Yersinia, Campylobacter, Clostridium, Staphylococcus spp., Listeria e
E. coli) ndo podem ser detectado visualmente, nem por incisdo ou palpacéo. Desta
forma, os produtores de carne devem promover uma vigilancia veterinaria eficiente e
capaz de identificar surtos importantes de doenga animal, além de providenciar
mecanismos que garantam a saude dos animais desde a produgao, transporte, até a
retengdo em matadouros (GELLI & GALLO, 2002).

Durante e apdés o abate, os tecidos ficam suscetiveis a contaminagcédo por
microorganismos. Os processos de esfolamento/escaldamento, evisceragdo e
lavagem necessitam de cuidados para evitar, principalmente as contaminacgdes
cruzada — por equipamentos e agua — e da carcaga, pelas visceras (CAMARGO,
1984).

Ao completar a preparagdo, a superficie quente (30 — 40°C) e Umida da
carcacga é ideal para proliferacdo de patégenos e de microorganismos deteriorantes.
Esta superficie deve ser resfriada até 7°C ou menos, minimizando a multiplicacao
microbiana antes que se torne um perigo (GIOVA & SILVA Jr, 1997).

A contaminagao superficial pode ser aumentada devido a manipulagédo, caso
as carnes desossadas ndo sejam imediatamente resfriadas. Em contrapartida, o

resfriamento excessivamente rapido pode resultar na perda de peso e



dessecamento da superficie que pode prejudicar a aparéncia da carne e provocar
dureza, induzida pelo frio (CAMARGO, 1984).

A relagédo tempo — temperatura, somada ao fluxo de ar e a umidade relativa
sdo os fatores que devem ser observados para controlar a multiplicagdo microbiana
durante o resfriamento da carne. A carne deve ser mantida refrigerada durante o
transporte e protegida da condensagao e possivel contaminagao. O corte e desossa
devem proceder em sala especifica, onde a temperatura seja mantida a 10°C ou
menos, em superficie e com equipamentos adequadamente limpos (CAMARGO,
1984).

Producéo
|
Transporte
|
Repouso
|
Matadouro
|
(Gado, ovelhas, calbras, cavalos) (Poréos)
Esfolamento Escaldamento
| |
Evisceragao Raspagem
| |
Lavagem Chamuscamento
| |
Resfriamento Polimento
| |
Transporte Evisceragcao
| |
Corte e desossa Resfriamento
| |
Embalagem Transporte

Corte e desossa

Embalagem

Figura 1.2 — Fluxograma para produgao e processamento de carne fresca (ICMSF,

1997).




Producao (reproducao, incubacéo, criacao)
[
Transporte
[

Abate
[
Escaldamento
[
Depenamento
[
Lavagem
[
Evisceracéao
[
Lavagem
[
Esfriamento
[
Embalagem

Figura 1.3 — Fluxograma para a produgao de carne crua de aves (ICMSF, 1997).



CAPITULO 2.
TRATAMENTOS TERMICOS

Os tratamentos térmicos de conservacdo de alimentos sao baseados na
eliminacao total ou parcial dos agentes microbioldgicos que alteram os produtos, ou
na modificacdo ou supressio de condi¢des térmicas que torne o meio propicio a sua
sobrevivéncia ou multiplicagdo (EVANGELISTA, 2000). Muitas vezes sao usados
tratamentos simultdneos a fim de garantir a conservagdo e a qualidade dos
alimentos.

Os melhores processos sao aqueles que, garantindo uma satisfatoria

conservagao, alterem menos as condi¢des naturais dos produtos.

2.1 CONSERVAGAO PELO FRIO
Com a finalidade de aumentar a vida util de produtos alimenticios, seja de
produtos formados por estruturas celulares ou pelos que nao sao formados por

células, usa-se a conservacéo pelo frio (SILVA, 2001).

Tempo X Temperatura
COLHEITA (FRUTAS E VEGETAIS: 15°C —
CAPTURA 35°C)
ARATF (CARNF: 37°C)
REDUZIR A
- 1°Ca
—10°C MANTER A TEMPERATURA
(?pmenéos Transporte Armazenamento Distribuicao ~ Vendas Antes do
refrigerados (caminhdes, vagoe (armazéns (veiculos (balcGes consumo
e navios frinorificos) refriaerados) refrigerados) (refrinerador
REDUZIR A
—20°C MANTER A TEMPERATURA
(Alimentos C
congelados) Transporte ~ Armazenamento Distribuicd Vendas Antes do
(caminhdes, vagdes(armazéns para o (a—20° (balces consumo
equipados com gelo  alimentos C) a—20°C) (eonaelador
seco ou nitrogénio  congelados)
liquido)
TEMPO

Figura 2.1 — Cadeia de frigorificagdo para alimentos numa estrutura de tempo —
temperatura (IPEA, 1973).

De modo geral, reagdes quimicas e enzimaticas, bem como o

desenvolvimento microbioldgico, sao inibidos com a diminuigdo da temperatura. A



diminuicao da atividade enzimatica especifica tem sua reducéo evidenciada com a
diminuicao da temperatura em detrimento da acao simultdnea dos seguintes fatores:
(1) formacédo de pontes de hidrogénio, que alteram estruturalmente as enzimas e
afetam a afinidade enzima-substrato; (2) aumento da concentragdo de ions e
eletrélitos que podem inibir a atividade enzimatica; (3) aumento da viscosidade do
meio, que diminui a velocidade das reagcdes (FONTES & LOPES, 1995).

As reacdes puramente quimicas o abaixamento da temperatura exerce um
efeito inibitério. J& em temperaturas de congelamento, pode ocorrer aumento da
concentragao de solutos, pela agdo das massas, na fragdo nao congelada. A forga
de ativacdo pela concentracdo de solutos e inibigdo pelo abaixamento da

N e g s

LOPES, 1995).

2.1.1 REFRIGERACAO

O processo de refrigeragao difere dos demais processos de frio, pelos graus
de temperatura utilizados, que estdo compreendidos entre — 1°C a 10°C
(EVANGELISTA, 2000).

Em geral, quanto maior a temperatura de armazenamento de produtos
horticolas, maiores s&o as perdas qualitativas e quantitativas. Isso ocorre porque a
velocidade das reagdes bioquimicas e a velocidade de desenvolvimento de
infestagdes aumentam. Uma das razdes dessas perdas, talvez a mais importante, é
0 aumento da taxa respiratéria como consequéncia da elevagado da velocidade de
transpiracdo. Quando o produto é armazenado em locais refrigerados, na
temperatura e umidade recomendadas, sua velocidade de deterioracdo é mais lenta
(LUENGO & CALBO, 2001).

A temperatura de refrigeracao ideal é variada para cada tipo de produto, de
acordo com seu ponto de congelamento. Produtos tropicais costumam ser mais
sensiveis ao frio e suscetiveis a doengas e disturbios fisioloégicos caso sejam
armazenados sob temperaturas maiores que zero € menores que as recomendadas.
Deve-se observar também a umidade relativa e o tempo de armazenamento
(EVANGELISTA, 2000).

Segundo Van’t Hoff, citado por Kader et al. (1985), a velocidade das reacdes

biolégicas aumenta duas a trés vezes para cada 10°C de aumento de temperatura e
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a este numero deu-se 0 nome de Qqp. Sendo Q1 fungdo da faixa de temperatura e
do produto sob estudo, ele, matematicamente, pode ser definido pela expressao:
Qi0=Rr+10/ Ry
onde Rr é a velocidade da reagdo na temperatura (T) em °C e Rt 19 € a velocidade
da reagcdo numa temperatura 10 graus mais elevada.
A lei de Van't — Hoff, para uso experimental, também pode ser representada
por:

_ 10
Quo=(Rz) “fr2-m1
R1
O alimento perecivel na comercializagdo, se mantido a temperatura de

refrigeragdo pode significar um aumento na sua vida-util. Um dia sob a temperatura
entre 28°C e 35°C pode significar 8 a 15 dias sob a temperatura de 1°C a 2°C. Apds
5 a 7 dias, em média, um alimento refrigerado necessita de processamento térmico
ou congelamento para prolongar seu tempo de estocagem em condigbes de
consumo. A tabela 2.1 mostra a vida util de produtos de origem vegetal e animal, a
varias temperaturas.

Tabela 2.1 — Vida util média, sob armazenamento a diversas temperaturas
(CAMARGO, 1984).

Produto Vida util (média/dia) — armazenamento em °C
0°C 22°C 38°C
Carne de vaca 6a8 1 <1
Pescado 2a7 1 <1
Aves 5a18 1 <1
Carne e peixes secos = 1000 = 350 =100
Frutas 2a18 1a20 1a7
Frutas secas = 1000 = 350 =100
Verduras e folhas 3aZ20 1a7 1a3
Raizes e tubérculos 90 a 300 7a50 2a3

E importante salientar que a refrigeragédo ndo melhora a qualidade do produto
e que somente tecidos sadios e demais produtos de alta qualidade devem ser
armazenados, uma vez que a temperatura baixa nao destr6i o patdégeno, mas
apenas diminui sua atividade. Segundo Troller (1983), o armazenamento sob
refrigeragdo nido deve exceder a temperatura de 2°C, pois esta temperatura ira
prevenir o crescimento da maioria dos microorganismos causadores de doengas de

origem alimentar, muitas bactérias produtoras de esporos e de alguns fungos e
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leveduras. Produtos refrigerados devem ser mantidos desta forma ate o consumo,
tendo em vista que o aumento da temperatura pode promover danos como 0s
causados pela condensacgdo da agua e outros efeitos nocivos.

Para produtos cultivados em locais de muito calor, produtos quentes no
campo, deve-se pré-resfria-los para aumentar sua vida util, ja que possuem alta taxa
de respiracao e transpiracao. Esse pré-resfriamento deve ocorrer antes mesmo do

transporte.

2.1.1 CONGELAMENTO

Esse método de conservacao de alimentos, por remog¢ao de calor, reduz a
temperatura do alimento até que os efeitos destrutivos de microorganismos, enzimas
e oxigénio, sejam paralisados ou reduzidos grandemente (FONTES & LOPES,
1995).

As fungdes vitais dos microorganismos sdo mantidas mesmo a temperaturas
consideradas minimas para o crescimento. Muitos apenas cessam a multiplicagao e
sobrevivem com o metabolismo muito reduzido, estabelecendo-se um estado de
equilibrio. Se apdés determinado tempo a temperatura aumentar, tais
microorganismos reiniciam a multiplicagdo e o metabolismo normal se restabelece.
Logo, o efeito do congelamento é, em muitos casos, bacteriostatico e nao
bactericida. E é esse efeito bacteriostatico que constitui a base da conservacéo dos
alimentos (SGARBIERI, 1987).

A resisténcia dos microorganismos ao congelamento é variavel conforme o
tipo de alimento e o microorganismo em questdo. Alimentos viscosos, ricos em
proteinas, gorduras e carboidratos tendem a oferecer maior resisténcia aos
microorganismos. Em contrapartida, a presenga de certos ions, enzimas, sais
organicos e acidos, diminuem essa resisténcia (FONTES & LOPES, 1995).

Pode haver modificagdes no alimento quando este € congelado, porém,
muitas destas alteragdes somente sao perceptiveis apos o degelo. Outras mudangas
enzimaticas podem ocorrer apos completo descongelamento.

Um alimento com qualidade em matéria-prima, condigbes de preparo e
armazenagem, tera qualidade superior caso seja congelado rapidamente, se
comparado aquele que é congelado lentamente (KUAYE, 1994).

O congelamento lento pode ocasionar a formacgao de grandes cristais de gelo

que rompem as células e dilaceram os tecidos, fazendo com que, no momento do



12

degelo, os nutrientes sejam escoados com a agua e haja perda da suculéncia. O
lento congelamento também pode ocasionar dano osmatico, que provoca o estouro
das células pelo aumento da pressdo interna, uma vez que uma célula tende a
drenar agua das células vizinhas néo congeladas; e a precipitagao irreversivel dos
constituintes coloidais, uma vez que sua estrutura é alterada durante o
congelamento e/ou degelo. Esse ultimo fator apresentado ocorre
independentemente da estrutura celular e também em alimentos que n&o consistem
de células. Muitos coloides reagem a baixa temperatura formando géis, sofrendo
mudangas quimicas - inclusive enzimaticas — e provocando aumento da
concentracao pela remogado de agua podendo provocar instabilidade (CARDOSO,
2002).

Os alimentos rapidamente congelados n&o sofrem com a formacao de cristais
de gelo e consequentemente ndo tém suas células danificadas, assim, ndo ha perda

significativa de nutrientes ao ser degelado.

2.2  CONSERVAGAO PELO CALOR

Os métodos de conservacao dos alimentos pelo calor visam eliminar ou
controlar a multiplicagdo de microorganismos deteriorantes e/ou patogénicos das
matérias-primas, processos ou produto final (FARO et al, 2002).

O calor provoca desativagao de proteinas por causar alteragdo em sua
configuragcdo e consequente desnaturagdo. Desta forma a sobrevivéncia de
microorganismos torna-se inviavel ou € dificultada uma vez que a alta temperatura
pode acarretar a lise celular (FRANCO & LANDGRAF, 1996).

De modo geral, fungos e leveduras ndo séo termorresistentes. Ja as bactérias
podem ser sensiveis ao calor ou termorresistentes. Neste ultimo caso deve-se criar
condicbes ambientais inadequadas a germinacdo de esporos ou a multiplicagcao
bacteriana (GELLI & GALLO, 2002).

Os métodos de conservacdo pelo calor sao especificos para destruir
determinados grupos de microorganismos de forma eficaz ou apenas evitar sua
multiplicacdo. Esses efeitos variam conforme a espécie de microorganismo, sua
termorresisténcia e a temperatura a que € submetido num espaco de tempo, dentre
outros fatores intrinsecos e extrinsecos.

Para se otimizar um tratamento térmico deve-se minimizar as perdas de

nutrientes. Para isso, a industria considera fatores fisico-quimicos com a finalidade
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de determinar a temperatura e o tempo de tratamento e exposi¢cdo do alimento. Os
fatores fisico-quimicos considerados séo a constante de velocidade da reacao de
degradacgao (K) em fungdo da temperatura e a sua energia de ativagdo (Ea), ou
sensibilidade térmica (EVANGELISTA, 2000).

A inter-relacdo desses dois parametros € dada pela equagao de Arrhenius:

K=Ko.e /gt

onde Ko & a constante de velocidade da reagdo; e, é a base dos logaritmos
Neperianos; R, é o valor da constante dos gases, e T é a temperatura (medida em
°F, escala absoluta).

Aplicando o logaritmo decimal e integrando a equagéao entre dois limites de K
(K1 e Kz) e de temperatura (T1 e Tz) tem-se a equacgao:

logK, =__Ea  (Tp—Ti)
Kj 2303R ToT4

A industria utiliza os parametros D e Z ao invés de K e Ea, assim temos para
esses parametros as seguintes expressoes:
K= 2,303
D

Ea= 2,303 R T, T4 (9/5)
Z
A equacao de Arrhenius relaciona esses dois fatores para definir o tempo, em
minutos, necessario para a destruicdo de 90% dos nutrientes em questdo, a uma
dada temperatura (parametro D), além da elevacao de temperatura necessaria para
aumentar em 10 vezes a velocidade de reagdo de degradagdo (parametro Z,

normalmente medido em °F).

2.2.1 PASTEURIZACAO

Entre diversas técnicas de aplicacdo de calor, a pasteurizagdo visa a
destruicdo de microorganismos com o minimo de alteragdo do alimento. Para que
essa meta seja alcangada, a temperatura de aquecimento ndo deve ultrapassar os
100°C (FARO et al, 2002).

Amplamente utilizada em produtos lacteos, a pasteurizagdo € empregada na
eliminagdo de bactérias mesofilicas e das possiveis competidoras com

microorganismos acrescentados a iogurtes e outros lacteos, inclusive fermentados.
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A pasteurizacdo pode obedecer duas metodologias diferentes: LTLT (Low
time long time) ou HTST (High temperature short time).

No processo LTLT o produto é elevado a temperatura entre 63°C e 65°C, na
pratica industrial, por 30 minutos e imediatamente resfriado. Durante o resfriamento,
em sistema aberto, deve-se ter cuidado para nao haver recontaminacido do produto
e seja evitado o desenvolvimento de organismos termorresistentes sobreviventes ao
tratamento por pasteurizacdo.O processo HTST eleva a temperatura ao intervalo de
71°C a 73°C por 15 segundos.Como a alta temperatura pode provocar mudangas
nas caracteristicas do alimento, o tempo de exposicado é curto. Nesse caso, apos a
pasteurizacdo deve haver o resfriamento rapido para evitar a recontaminagao e a
perda de nutrientes (SGARBIERI, 1987).

2.2.2 ESTERILIZACAO

A esterilizagdo de alimentos com pH menor que 4,5 a esterilizagdo consiste
no aquecimento a uma temperatura entorno de 100°C. Se o pH estiver acima de 4,5
o aquecimento deve ser a 120° C por 15 a 20 minutos, a pressao de 1,0 a 1,5 atm
(SGARBIERI, 1987).

O tratamento UHT (Ultra high temperature) eleva a temperatura a 140°C por
dois a quatro segundos e apos é mantido a temperatura ambiente em embalagens
especificas e estéreis para evitar a recontaminacao (SGARBIERI, 1987).

A esterilizagao visa destruir todos os microorganismos, inclusive os esporos e
0S microorganismos anaerobios.

Da mesma forma que este tratamento térmico destroi células e esporos
microbianos e enzimas, podera destruir também varios nutrientes essenciais ou
dieteticamente indispensaveis. Como um dos objetivos do processamento é
minimizar as perdas de nutrientes e como o efeito global do tratamento térmico é o
produto da temperatura pelo tempo de aquecimento, todo processo deve ser
otimizado em fung&o da eliminagdo de microorganismos e das enzimas indesejaveis
e da menos perda possivel do nutriente mais importante no alimento em estudo
(SGARBIERI, 1987)

2.2.3 BRANQUEAMENTO
E feito com o intuito principal de inativar enzimas que normalmente causariam

degradacgao de nutrientes e/ou deterioracdo do alimento durante seu preparo. As
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enzimas furalases e polifenoloxidaxes sdo os principais alvos da inativacdo em
vegetais.

Embora o objetivo seja a inativacdo enzimatica, este tratamento térmico
destréi também uma porcentagem consideravel dos microorganismos que
deterioram os alimentos. Muitos microorganismos s&o eliminados, pois este
processo ocorre em temperaturas elevadas, por volta de 86° C a 90° C por trinta

segundos, dois a quatro minutos, ou a vapor.

2.2.4 APERTIZACAO

E definida como aquecimento do produto, anteriormente preparado, em
recipientes fechados, na auséncia relativa de ar, até uma certa temperatura e num
tempo suficiente para a destruicdo dos microorganismos, porém sem alterar de
modo sensivel o alimento (GAVA, 1984).

Para o éxito do processamento por apertizacado, deve-se considerar fatores
como:

(1) a qualidade e a quantidade de microorganismos a destruir, bem como sua
resisténcia ao calor.

(2) O tipo de calor fornecido para alimentos com pH maior ou menor que 4,5,
visando a eliminagdo de esporos de Clostridium botulinum.

(3) Penetragcdo de calor no recipiente que varia de acordo com: o estado,
condi¢cdes e tipos de alimentos, sua disposicdo nos envases, cCOmposicao e
estado das coberturas; tamanho, forma e capacidade de condugao térmica
do material da embalagem (EVANGELISTA, 2000).

(4) Temperatura inicial do produto — produto pré-aquecido encurta o tempo de
esterilizacao.

(5) Duracao do aquecimento e temperatura atingida durante o processamento.

(6) Sistema de aquecimento e resfriamento — visa a melhoria da difus&o de calor
e diminui o tempo de aquecimento.

A qualidade do alimento que sofre apertizagado, bem como dos alimentos que
passam por outros processos que envolvam calor, depende do tempo de exposicéo
ao calor e da temperatura envolvida.

Como resultado da apertizagdo, podem ocorrer no produto, modificagdes
organoléticas e nutritivas (EVANGELISTA, 2000), como mostra a tabela 4.
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Tabela 2.2 — Modificagdes organoléticas e nutritivas (EVANGELISTA, 2000).

Constituintes de alimentos

Modificacdes

Caracteres Organoléticos

Vitaminas

Modificacdes principalmente de cor, sabor, aroma e
consisténcia.

As modificacbes de cor sao produzidas por
coloracbes provenientes de alteracbes de certas
substancias e por reagdes de escurecimento
(browning)

Ocorrem as seguintes perdas vitaminicas: o acido
ascorbico, muito sensivel ao calor, €& destruido
mesmo a temperaturas baixas quando o aquecimento
€ demorado e mais ainda, se em presenga do
oxigénio e do ion cobre.

A tiamina, termolabil, sofre grandes perdas quando,
em presenca de calor, os alimentos tenham baixa
acidez.

As vitaminas A e E, apesar de termoestaveis, podem
sofrer perdas, se o aquecimento se processar ma
presenca de oxigénio.
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CAPiTULO 3.
CONTAMINACAO BACTERIANA

O controle dos microorganismos contaminantes de alimentos ocorre por
exclusdo ou remocéao, inibicdo de multiplicacdo ou destruicdo destes; conforme a
natureza do produto e a sensibilidade do microorganismo a fatores intrinsecos — pH
e acidez, atividade de agua, potencial de oxi-redugao, sensibilidade a radiagao,
nutrientes, constituintes antimicrobianos, estruturas bioldégicas e microbiota
competidora — e extrinsecos — temperatura de manutengdo do produto, umidade
relativa do ambiente, presenga e concentracdo de gases no ambiente e irradiagao
ionizante (FRANCO & LANDGRAF, 1996).

Esses fatores extrinsecos e intrinsecos sao usados como forma de controlar
0s microorganismos através de metodologias de conservagao de alimentos como o
resfriamento, congelamento, pasteurizagdo, secagem, salga, adicdo de acgucares,
fermentacgao, tratamento por radiagao ionizante, uso de conservantes, dentre outros.

Para garantira a seguranca e estabilidade de muitos alimentos, estes sao
tratados com mais de um processo, afim de inativar as bactérias patogénicas na
forma vegetativa e prevenir sua multiplicagdo ou a germinagéao de seus esporos.

Os microorganismos sao convenientemente classificados pela capacidade de

multiplicar sob diferentes temperaturas (Tabela 3.1).

Tabela 3.1 — Temperaturas cardinais de microorganismos procarioticos (ICMSF,
1997).

Temperatura (°C)

Grupo Minima Otima Méaxima
Termofilica 40 - 45 55-75 60 — 90
Mesofilica 5-15 30 —-45 3547
Psicrofilica -5-+45 13-15 15-20
Psicrotrofila -5-+5 25-30 30-35

3.1 BACTERIAS RESISTENTES AO CALOR E AO FRIO

Os microorganismos apresentam temperaturas minima, maxima e otima de
desenvolvimento. A temperatura 6tima para o desenvolvimento de uma bactéria é
diretamente proporcional a sua resisténcia térmica, com exceg¢ao dos esporos, que

s&o formas de resisténcia a esses e outros fatores (GELLI & GALLO, 2002).
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Além dos efeitos sobre a velocidade de crescimento, os extremos de
temperatura matam os microorganismos. A temperatura maxima tolerada por
qualquer espécie correlaciona-se com a termoestabilidade de suas proteinas
(FRANCO & LANDGRAF, 1996).

Muitas bactérias deteriorantes sobrevivem em temperaturas que variam em
intervalos que vdo de graus Celsius negativos até 10°C positivos, mas crescem
melhor no intervalo de temperatura entre 15°C e 20°C. As formas patogénicas
encontram-se em grande parte no grupo das mesdfilas que tém seu melhor
crescimento com temperatura entre 30°C e 37°C(FRANCO & LANDGRAF, 1996).

Os microorganismos diferem grandemente quanto a capacidade de enfrentar
calor. O tempo de exposi¢cao a uma determinada temperatura para reduzir o numero
de microorganismos viaveis por um fator na base 10 decimal (valor D) é designado
como sendo valor de redugdo. Um aumento de 10 vezes na taxa e inativagao de
bactérias vegetativas ocorre em, aproximadamente, cada aumento de 5°C de
temperatura dentro da faixa letal; para os esporos, em cada aumento de 10°C
(ICMSF, 1997). A tabela 3.2 sintetiza algumas operagdes, os alimentos aos quais
sdo aplicados e as consequéncias microbioldgicas.

Tabela 3.2 — Resisténcia térmica de bactérias e esporos de bactérias (ICMSF, 1997).

Valor D (min)

Brucella spp a 65, 5°C 0,1-0,2
Salmonella senftenberg 775W a 65, 5°C 0,8-1,0
Salmonella spp a 65, 5°C 0,02 - 0,025
Staphylococcus aureus a 65, 5°C 0,2-2,0
Leveduras e bolores e bactérias deteriorantes a 65, 5°C 0,5-3,0
Esporos aerébios mesofilicos
Bacillos cereus 100°C 5,0
B. Subtilis 100°C 11,0
B. polymyxa 100°C 0,1-0,5
Esporos de anaerdobios mesofilicos

Clostridium butyricum 100°C 0,1-0,5

C. perfringens 100°C 0,3-20,0

C. botulinum 100°C

Cepas tipos A e B, proteoliticas 100°C 50,0
Cepas tipo E e tipos B e F n&o proteoliticas 80°C ca. 1,0

Esporos de aerbbios termofilicos

Bacillus coagulans 120°C 0,1

B. stearothermophilus 120°C 40-5,0
Esporos de anaerdbios termofilicos

C. thermosaccharoliticum 120°C

3-4
Desulfomaculum (Clostridium) nigrificans 120°C 2-3
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Para controlar os microorganismos através de tratamentos térmicos, deve-se
ter cuidado com o processamento para assegurar que a temperatura adequada foi
alcangada. Em procedimentos onde ocorre tratamento de calor e posterior
resfriamento, ha risco de contaminagdo caso o produto nao atravesse tao
rapidamente quanto seja possivel os niveis de temperatura em que podem
desenvolver-se os preocupantes microorganismos sobreviventes. A tabela 5 mostra
o efeito da manipulagéao e do processamento sobre 0s microorganismos.

Ap6s o processamento do alimento, € necessario que as condicbes de
transporte e distribuicdo e armazenamento sejam controladas para que nao haja
deterioracdo. As condigcdes de conservacgao variam conforme o produto e o processo
através do qual foi obtido.

A responsabilidade do controle dos perigos microbianos é dos individuos
envolvidos em qualquer etapa da cadeia produtiva, desde a colheita/abate até o
consumidor final. Este € o conceito dos pontos de controle criticos na analise de
perigos — APPCC.

Tabela 3.3 — Efeito da manipulagdo e do processamento sobre 0os microorganismos.
(ICMSF, 1997)

Operacao Alimento Efeito Esperado
Limpeza, lavagem Todos os alimentos Reduzir numero
crus

Lavagem/imersdo Principalmente frutas e Inativar microorganismos

em antimicrobianos vegetais selecionados.

Refrigeracao Todos os alimentos Prevenir a multiplicacdo da maioria

(abaixo de 10°C) das bactérias patogénicas; diminuir
multiplicagdo de microorganismos
deteriorantes.

Congelamento Todos os alimentos Prevenir a multiplicacdo de todos os

(abaixo de —10°C) microorganismos.

Pasteurizagao Leite, vinho, etc. Inativar a maioria das bactérias nao

(60 — 80°C) esporuladas, leveduras e bolores.

Branqueamento Vegetais, camaréo Inativar bactérias vegetativas,

(95 -110°C) leveduras e bolores.

Enlatamento Produtos enlatados “Esterilizacdo comercial”.

(acima de 100°C) Inativacdo de todas as bactérias

patogénicas.
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CONSIDERACOES FINAIS

A conservacéo de alimentos, feita com tratamentos térmicos, visa destruir ou
inibir o crescimento de microorganismos que possam degredar o produto ou serem
patogénicos ao homem.

Para cada tipo de alimento deve ser aplicado o tratamento que melhor o
conserve, no sentido de nao alterar significativamente sua qualidade — organolética
e nutritiva — nem permitir a proliferacédo de microorganismos.

A conservacao pelo frio, ou pelo calor, pode ser associada a outros métodos
que auxiliam na manutenc¢ao da vida util do produto, uma vez que a temperatura ndo
atua isoladamente.

Os tratamentos térmicos devem ser aplicados o quanto antes possivel nas
etapas de producéo e preparo. O produto deve ser preservado de microorganismos,
para que sua qualidade ao final do processo seja aceita pelas normas estipuladas
pela legislagao e fiscalizadas pela vigilancia sanitaria e demais érgados competentes.

A armazenagem dos produtos e sua exposi¢cao para venda também devem
obedecer as condi¢des estipuladas em seus rétulos, pelo fabricante.

Todos os envolvidos nos processos de producgao, transporte, venda e preparo

final dos alimentos sao responsaveis pela sua qualidade ao ser consumido.
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