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Definicbes:

O que é alimento?
E toda substancia ou mistura de substancias, em estado sélido, liquido ou
pastoso, ou qualquer outra forma adequada, destinada a fornecer ao organismo 0s

elementos normais a sua formacdo, manutencdo e desenvolvimento.

O que é alimento “in natura"?
E todo o alimento de origem vegetal, animal ou mineral, que para consumo

imediato exige apenas a remoc¢ao da parte ndo comestivel.

O que é matéria-prima alimentar?
E toda substancia de origem vegetal, animal ou mineral, em estado bruto,
que para ser utilizada como alimento, precisa sofrer um tratamento e/ou

transformacdo de natureza quimica, fisica ou biolégica.

O que se entende por Indulstria de Alimento?

Entendemos por Indistria de Alimento aquela que se ocupa da aplicacdo dos
processos fisicos, quimicos e biolégicos as matérias-primas alimentares e aos
alimentos “in natura”, no sentido de conferir-lhes condi¢cdes adequadas de
utilizacdo, de assegurar-lhes o tempo de vida util e melhorar suas qualidades

nutricionais e organolépticas.

O que se entende por Tecnologia de Alimentos?

A aplicacdo de métodos e técnicas para 0 preparo, armazenamento,
processamento, controle, embalagem, distribuicdo e utiliza¢cdo dos alimentos.

A Ciéncia dos Alimentos inclui o estudo das caracteristicas fisicas, quimicas
e bioldgicas dos alimentos.

A Tecnologia de Alimentos inclui a seqiéncia de operacdes desde selecdo da

matéria-prima até o processamento, preservacao e distribuicao dos alimentos.

O que visa a Tecnologia de Alimentos?
A Tecnologia de Alimentos orienta-se em duas diregdes: por um lado ha o

inicio, a continuacdo ou o incremento da producao de alimentos mais sofisticados,
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mais nutritivos, mais convenientes e mais atrativos, compreendendo uma série de
alimentos que s6 poderdo ser adquiridos por pessoas de elevado poder aquisitivo;
por outro lado, o desenvolvimento dos processos tecnoldgicos se orienta também
para o aproveitamento de subprodutos e para a producdo de alimentos mais
nutritivos, que sejam oferecidos a baixo preco e possam ser utilizados por grande

parte da populacdo mundial, hoje carente de alimentos.

Qual a importéancia da Tecnologia de Alimentos?

A industrializacdo dos produtos agricolas pode contribuir consideravelmente
na melhoria da dieta de um pais e do estado nutricional de seus habitantes.

A Tecnologia de Alimentos € o vinculo entre a producdo e o consumo dos
alimentos e sé alcanga bom rendimento se estiver intimamente associada aos
métodos e progressos da producdo agropecuaria e aos principios e préaticas da

nutricdo humana.

Quais opera¢cdes sdo comumente utilizadas na tecnologia de Alimentos?
- Manuseio da matéria-prima

- Tratamentos preliminares:

limpeza, selecao e classificacao;

fumigacao;

resfriamento;

armazenamento.
- Transporte para a fabrica
- Preparo da matéria-prima e operacdes preliminares
- Limpeza e purificacao:
- lavagem a seco, lavagem, aspiracéo;
- filtracé@o
- fumigacéo
- cloracédo da agua
- remocédo das partes indesejaveis (pelicula, visceras,
0ssos etc.);
- desintegracdo e separacdo dos componentes (extracéo,
moagem, trituracdo, centrifugacao, filtracao etc.).
- Manufatura dos produtos finais.
- Formulacéo.
- Operacao de elaboracéo
- envelhecimento e maturacao

- classificacao e filtragéo
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cristalizacéo

envelhecimento e defumacéo

secagem

processamento pelo calor

tratamento pelo frio (refrigeracdo e congelamento).
- Embalagem e distribuicéo

- embalagem

- empacotamento

- armazenamento

- transporte para mercado.

Como se classifica os alimentos segundo sua origem?

Classificam-se em animal, vegetal e mineral.

Quais sdo os alimentos de origem animal?
- Mel
- Ovos
- Carnes em geral
- Leite e seus derivados

- Pescados

Do que sédo formados os alimentos?
a) Proteinas
b) Hidratos de carbono ou carboidratos
c) Gorduras ou lipideos
d) Sais minerais
e) Vitaminas
f) Agua.

Quais as funcbes de cada grupo dos formadores dos alimentos?
a) Proteinas
Responsaveis pela construgdo e reconstrugcdo dos tecidos do corpo,
desde o embrido até a idade adulta.
Ex: carnes, leite, ovos, soja, lentilha, feijao.
b) Carboidratos
Sao fornecedores de energia.

Ex: mel, aglcar, melado, farinha, cereais.

c) Lipideos
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Fornecedores de calor e energia, e sdo condutores de vitaminas.
Ex: manteiga, carnes gordas, abacate, amendoim.
d) Sais minerais

Responsaveis pelo crescimento, formacdao do sangue, e entram na

constituicdo dos tecidos, dentes e 0Ssos.

Asseguram o funcionamento normal dos nervos e musculos. Os mais

importantes sédo:

Calcio: maior constituinte do esqueleto (leite);

Fésforo: estrutura dos musculos e sistema nervoso (leite, carnes,

ovos);

Ferro: formacédo dos tecidos (gema de ovo, figado, ostra);

lodo: desenvolvimento mental (peixes de agua salgada, frutos do mar).

e) Vitaminas

Sao indispensaveis para a boa saude e vigor. Embora encontrados em

pequenas doses nos alimentos, agem com grandes efeitos;

Sao varias as vitaminas encontradas nos alimentos e que tem acdao

importante no organismo, entre elas destacamos:

Vitamina A

- Regula e mantém em boas condi¢cdes o tecido epitelial;
- promove o crescimento normal do organismo;
- protege os 6rgdos da viséao;

Alimentos onde se encontra essa vitamina: manteiga, leite, ovos,

figado, 6leo de figado de peixes.

Conservacao - mesmo apés o cozimento a vitamina A conserva-se bem
nos alimentos é de boa estabilidade, ndo se destrdi
pelo calor e sdo lipossolaveis.

Vitamina B

- Auxilia na digestdo de carboidratos;

- atua sobre o apetite, deixando-o normal;
- equilibra os nervos e misculos;

- assegura o crescimento normal.

Alimentos onde encontramos essa vitamina: gema de ovo, carne de

suinos.

Conservacdo - resiste razoavelmente ao calor, ndo sofrendo
destruicdo rapida. Conserva-se mais no calor seco que
no umido e é hidrossoluvel.

Vitamina C

- Manutencédo das paredes dos vasos sangiiineos;
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- indispensavel para a formacédo e crescimentos dos 0ssos;

- formacéo dos dentes;

- previne infec¢Bes comuns.
Essa vitamina praticamente ndo € encontrada em produtos animais.
Conservacao - Péssima resisténcia ao calor e é hidrossoluvel.
Vitamina D

- Fixadora de calcio e fésforo nos ossos e dentes;

- previne o raquitismo;
Alimentos onde encontramos essa vitamina: 6leo de figado de peixes,
manteiga, leite, ovo, peixes, figado.

Conservacgédo - E uma das mais resistentes ao calor e ¢ lipossollvel.

O que se entende por Conservacao de Alimento?

E a aplicacdo aos alimentos de processos ou conjunto de técnicas, visando a
impedir ou dificultar a atuacédo dos elementos promotores de alteracdo, de modo a
assegurar-lhes um consideravel aumento da vida uatil, a par da fixagdo - tanto
quanto possivel - das suas propriedades originais.

Como se classificam os Métodos de Conservacéo?
Classificam-se quanto ao modo de atuacdo e quanto a sua natureza.
Quanto ao modo de atuacdo podem ser:

- Germicida: eliminam os microorganismos;

- Bacteriostéatico: impedem ou dificultam a vida microbiana;

Quanto a natureza podem ser:
- Fisicos
- Temperatura:
calor (pasteurizacéao, esterilizacao, desidratacéo,
dessecacédo, defumacéao);
frio (refrigeracdo, congelamento, liofilizacao).
- Radiacfes lonizantes;
- Osmose Reversa.
- Quimicos
- Substéncias Orgéanicas (acidos e seus sais), aclcares, alcoois,
formaldeidos;
- Substéncias Inorganicas (sais de acidos inorgénicos), metais,
gases, peréxidos.
- Bioldgicos
- Antibioticos e Fermentacdes.
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Quais os processos utilizados na IndUstria de Alimentos?

Processos Fisicos: Apenas operagdes mecanicas de subdivisbes simples ou

com separacdo de partes. Ex: Centrifugacédo, corte, rala,
prensa, sedimentacgéo.

Processos Quimicos: Utiliza-se o emprego de substancias quimicas. Ex:

Obtencdo de margarina por hidrogenacdo de 4leos.
Curas de carnes

Processos Biolégicos: Quando existe atuacdo de microorganismos e/ou de

enzimas. Ex: Queijos, iogurtes, vinho, vinagre,

cerveja.

Qual a finalidade da Industria de Alimentos?

- Promover o abastecimento adequado as populagbes, permitindo
acesso facil aos diferentes alimentos necessarios em quantidade e qualidade
a alimentacdo humana;

- Aproveitar em escala crescente, os residuos de importancia
econbmica,;

- Obter novas modalidades de mesclas alimentares complementadas
ou enriquecidas;

- Atender as exigéncias dos mercados consumidores.

Qual o principal elemento na IndUstria de Alimento?
O principal elemento é a agua que deve ser limpa e de boa qualidade para
ndo comprometer o produto final.

Quais os objetivos da conservacédo dos alimentos?
A atuacdo dos processos de conservacao comumente empregados pela
IndUstria de Alimentos tem com objetivos:
- Eliminar ou dificultar a atuacdo de microorganismos (bactérias,
mofos e leveduras);
- destruir as enzimas ou inibir a acdo enzimatica;
- diminuir o teor der agua dos alimentos, ja que isto favorece ndo s6 a

multiplicacdo de microorganismos, como a atividade enzimatica.

Quais as finalidades e as vantagens da conservacdo dos alimentos?
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Além da finalidade de promover o aumento da vida de prateleira do alimento
resguardando, tanto quanto possivel, suas propriedades originais, a conservacao

apresenta, em decorréncia, as seguintes vantagens:

Fazer face, com éxito, aos periodos de entressafra;

promover o necessario equilibrio entre a oferta e a procura, por

ocasido de safras deficitarias ou nulas;

regular o fluxo das demandas exigidas pelo setor de transformacdes

da Industria de Alimentos;

- ampliar o ambito da comercializacdo, inclusive no setor
internacional;

- prover o abastecimento adequado das populacdes, possibilitando a
estas, em todas as partes do mundo, acesso facil aos diferentes
alimentos habituais a dieta humana, permitindo, desse modo, uma
crescente universalizacdo dos padrbes alimentares recomendados
pela ciéncia da nutri¢cdo, independentemente do local ou da época em
que estes alimentos sejam produzidos;

- reduzir o peso e o volume dos alimentos - facilitando e tornando mais

barato o transporte - no caso em que 0S processos empregados

impliguem em perda de agua, como € o caso da salga, da

dessecacdo, da desidratacdo convencional ou da liofilizac&o.

Como o0s microorganismos se comportam frente a temperatura e com
podemos classifica-los?
Os microorganismos comportam-se, frente a temperatura, do seguinte modo:

- A 0°C, sao praticamente inativos e tal inatividade se acentua, a
medida que a temperatura vai aumentando, em graus negativos;

- a medida que a temperatura, a partir de 0°C, vai subindo na escala
termométrica, no sentido positivo, a atividade dos microorganismos
vai crescendo progressivamente, até atingir um o6timo entre 35 e
40°C;

- ap6s 40°C, tal atividade vai decaindo, até que, aos 100°C, a quase
totalidade dos microorganismos € destruida, mesmo em se tratando
de microorganismos termoéfilos;

Os microorganismos, quanto a temperatura, sdo classificados em:

- Psicrofilos, cujo 6timo de acdo se encontra em torno de 10°C;

- mesofilos (onde se enquadram 0s microorganismos patogénicos),
cujo 6timo de atuacdo se situa em torno de 36,5°C;

- termofilos, cujo 6timo de atuacao se encontra em torno de 55°C.
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O que se entende por aplicacdo de calor e como podemos defini-lo
quanto ao seu modo de atuacdo e sua natureza?

Fala-se em aplicacdo de calor, quando submetemos um alimento a
temperaturas superiores a 20°C, fazendo-se variar a intensidade da temperatura, de
acordo com o processo que se pretende aplicar; assim, na defumacdo lenta
(também chamada “a frio”), a temperatura oscila entre os 25 e os 30°C, enquanto
na appertizacado (esterilizacdo industrial), atinge ou, mesmo, ultrapassa os 130°C.

O calor quanto ao modo de atuacdo se enquadra entre os métodos
nitidamente germicidas; isto, quando a sua intensidade é de, pelo menos, 100°C,
pois somente a partir desta temperatura, é que se conseguem a destruicao de
microorganismos e das enzimas.

Quanto a sua natureza, o calor se enquadra entre os métodos fisicos.

O que interessa saber sobre os processos que utilizam o calor na
conservacédo de alimentos?

Em todos o0s processos de conservacdo pelo calor interessam,
principalmente, dois fatores, a saber:

a) alcancar o grau de temperatura desejado e

b) a manutencdo da acdo do calor.

O primeiro é de grande importancia, pela sua influéncia sobre os caracteres
organoléticos do produto final; um aquecimento que ndo atinja o grau de
temperatura adequado, ndo sera suficiente para a destruicdo dos microorganismos
e 0 que ultrapasse este ponto, promove grandes modificacdes no produto, ndo soé
guanto aos caracteres organoléticos, como, também, quanto a composi¢cdo quimica
e ao valor nutritivo. Se os produtos a conservar fossem sempre 0S mesmos,
exigindo, conseqiientemente, um mesmo grau de temperatura, tudo seria simples;
mas, na InduUstria de Alimentos, os produtos sao heterogéneos, de modo que néo se
pode estabelecer um regime geral para todos e é isto, justamente, o que complica a
determinacdo do ponto de esterilizacdo.Correntemente, para a grande maioria dos
produtos, ele estd sempre acima de 100°C (de 115 a 120°C), sendo, contudo, menor
(cerca de 90°C), quando se emprega a tyndalizacdo, também chamada de
“esterilizagéo fracionada”, que consiste em se submeter o produto, sucessivamente,
ao calor e ao frio, por véarias vezes, de maneira a atingir os microorganismos
esporulados.

Quanto ao seu segundo fator - manutencdo do calor - a questdo néao €,
apenas, atingir o grau de temperatura desejado, mas, sim, manté-lo por um periodo

adequado de tempo.
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Infelizmente, ndo ha normas que o determinem, ja que ele esta relacionado
com a consisténcia, a natureza e a estrutura do alimento a conservar, pois estes
elementos é que conferem ao produto maior ou menor grau de condutibilidade
térmica, uma vez que, dentro dos recipientes, a transmissao do calor se faz por
convecgdo; como as matérias organicas sao mas condutoras e sendo necessario
que o calor se expanda por toda a massa e todas as camadas, o aquecimento nao
pode durar menos de 30 minutos, alcancando, em alguns tipos de conserva, até 2
horas. Assim, no caso de leguminosas secas (ervilhas, grdo de bico, feijdes etc.)
que deixam espacos livres entre as diversas unidades, a transmissao por
convecgdo se faz muito bem; nas carnes com molho (almbndegas, etc.) tal
transmissdo ja ndo se processa tdo bem, em virtude do volume excessivo dos
pedacos de carne; finalmente, nos produtos de consisténcia uniforme (extrato de
tomate, massas de frutas, gelatinas etc.), ainda mais dificilmente processa a

convecgao.

Quais sao as técnicas de aplicacao do calor?
- Pasteurizacéo;
- Apertizacéo;

- Defumacéo;

Desidratacéao.

O que se entende por Pasteurizagcdo e como podemos classifica-la?

Entre as diversas técnicas de aplicacao do calor, uma das mais comuns vem
a ser a PASTEURIZACAO - utilizada para alimentos liquidos - na qual s&o
empregadas temperaturas apenas suficientes para destruir a flora microbiana
patogénica; lembramos, aqui, que os microorganismos patogénicos sdao mesofilos,
isto é, tém o seu 6timo de atuacdo em torno de 36°C, ndo resistindo a temperaturas
superiores a 65°C. Na pasteurizacdo, visamos a duas finalidades num mesmo
proveito, a saber: maxima destruicdo de microorganismos e esporos, com o0 minimo
de alteragdo do produto, o que vem a ser duas coisas completamente opostas. Dai,
intervirem, no caso, dois fatores, isto é, tempo e temperatura; segundo a
combinacdo que se faca com eles, vamos ter trés tipos de classicos de
pasteurizacao, a saber:

a) a pasteurizacdo chamada baixa ou lenta; na qual o produto é submetido a

temperaturas de 60 a 70°C, durante cerca de 30 minutos;
b) a pasteurizacdo dita alta ou rapida, feita a temperaturas de 70 a 75°C,

durante 2 a 4 minutos e.
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c) a pasteurizacdo em capa delgada, realizada a temperaturas de 70 a 75°C,

por um periodo de 10 a 15 segundos.

Como cuidado complementar (preservacdo), qualquer dos tipos de
pasteurizacdo é seguido de resfriamento rapido a uma temperatura de cerca de

50C, sendo o produto, em seguida, envasado em recipientes esterilizados.

O que se entende por Appertizacao?

Outra técnica de aplicacdo de calor vem a ser a APPERTIZACAO, também
chamada, impropriamente de esterilizacdo, Nas consideracfes gerais que fizemos
sobre o calor, ja nos referimos a ela o suficiente, recordando, aqui, que se aplica a
produtos previamente envasados e se efetua a temperaturas de mais ou menos
120°C, sob pressao de 5 libras, variando o tempo de aplicagcdo, com o maior ou
menor grau de condutibilidade térmica do produto. Como cuidado complementar, os

envases devem ser submetidos a resfriamento rapido.

O que se entende por Defumacdo e quais suas caracteristicas quanto a
sua modalidade?

Outra técnica de aplicacdo de calor vem a ser a DEFUMACAO. A fumaca de
certas madeiras contém produtos diversos, tais como creséis, fendis, guaiacais,
alcoois metilico e etilico, 4cido acético e formico, CO2, CO, aldeido formico etc. -
conjunto denominado de substancias empireumaticas - que tém ac¢édo anti-séptica,
atuando, portanto, como bactericida; esta acdo é acompanhada pelo calor, razao
pela qual a defumacdo é considerada um processo de conservacao misto. Na
aplicacdo do processo, devem ser evitadas as madeiras resinosas, que iriam
conferir gosto e cheiro desagradaveis aos produtos. A defumacdo, processo mais
comumente empregado para carnes (presuntos, lombo etc.), embutidos (paio,
linglicas etc.) e pescados (arenques, ovas etc.), é aplicada, via de regra, ap6és um
tratamento prévio, de cura, obtendo-se, com ela, os seguintes efeitos:

a) é ligeiramente desidratante;

b) proporciona substancias antioxidantes, o que evita a rancificacéo;

c) confere propriedades organoléticas especiais ao produto;

d) deixa a superficie do produto impregnadas de anti-sépticos e germicidas;

e) possui acdo tenderizante (amaciadora), pelo aumento da atividade

enzimatica.

H4 duas modalidades de defumacdo, a saber: a r4apida ou quente que se
processa em temperaturas de 70, até 100°C e a chamada lenta ou fria, porque é

bem mais demorada e na qual a temperatura raramente ultrapassa os 25/30°C.
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O que se entende por Desidratacao?

Outra técnica de aplicacdo de calor vem a ser a DESIDRATACAO,
compreendendo-se, como tal, a perda de agua pelos alimentos, o que é conseguido
através da “dessecacado, ou secagem ao sol” e pela “desidratagdo propriamente
dita”, ou seja, quando a perda de agua é provocada através de métodos industriais.
Quanto aos seus efeitos, pode-se dizer que a dessecacdo consiste numa perda
parcial de agua dos alimentos, enquanto que a desidratacdo vem a ser a perda, ao
maximo possivel, da dgua contida nos alimentos.

A dessecacédo, ou seja, a simples exposicao do alimento ao sol e ao vente,
limita-se, conseqientemente, a locais e épocas em que tal exposicdo seja
favoravel, restringindo-se sua aplicacdo a frutas aquosas (damascos, figos, uvas,
ameixas etc.) e, em regides particularmente favoraveis, pelo alto indice de
insolagdo e regime de ventos, como é o caso do nordeste brasileiro, é aplicada
também a carnes e certos tipos de peixes (carne e peixe “de sol”).

A desidratacdo industrial, pelos cuidados de higiene com que é efetuada,
confere aos alimentos altos indices de sanidade e de estado sanitario,
assegurando-lhes um tempo de vida atil bastante prolongado, em virtude da quase
total retirada de 4gua dos mesmos; ja a dessecacdo, tendo em vista as condi¢cdes
ambientais em que se realiza (céu aberto), expde os alimentos ndo sé ao ataque de
microorganismos (contaminac¢des), como, também, a acdo de macroelementos,
principalmente moscas, passaros e roedores; além disto, a quantidade de agua que
neles permanece é muito maior, o que favorece a atividade microbiana e
enzimatica, reduzindo, assim, o tempo de vida util dos alimentos.

Em vista do exposto, trataremos, apenas da desidratacdo, ou seja, da perda
de adgua conseguida através da aplicacao de técnicas industriais, que sdo diversas
e que variam de acordo com a natureza do alimento. Assim, para alimentos
liguidos, sdo habitualmente usados:

- aquecimento em camaras a vacuo (ex: obtencdo leite evaporado);
- sistema de nebulizacéo;
- sistema de cilindros aquecidos;
- liofilizacgéo.
No que diz respeito a alimentos solidos, as técnicas mais usadas séo:
- camaras com movimentacao de ar aquecido;
- tineis com ar aquecido em contracorrente;

secadores a vVacuo;

- liofilizacédo, técnica que sera detalhada ao tratarmos do frio.
A desidratacdo apresenta aspectos positivos, a par de outros tantos

negativos. Entre os primeiros, podemos destacar:
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a) custo relativamente baixo;

b) acdo bacteriostatica, por eliminacao da agua disponivel;

c) facilita e torna menos onerosos o transporte e a estocagem dos produtos
obtidos, por acentuada diminuicdo de peso e de volume dos mesmos;

d) aumento consideravel do tempo de vida util.

Quanto aos aspectos negativos, encontramos:

a) descaracterizacao total da morfologia dos alimentos, quer soélidos, quer
liquidos;

b) geralmente, ndo promove uma boa reconstituicdo, mesmo em se tratando
de alimentos liquidos;

c) a perda parcial dos principios nutritivos termo-labeis.

Como cuidados complementares, observamos:

a) a utilizacado de envases impermedveis, visando, essencialmente, a evitar a
umidade;

b) sempre que a natureza do envase o permita, é indicado promover o vacuo
nos mesmos, ou substituir o ar por um gas inerte, com vistas a impedir a
oxidacéo;

c) estocar os envases em temperaturas ndo superiores a 15°C.

O que se entende por aplicacao do frio e como podemos defini-lo quanto
ao seu modo de atuacdo e a sua natureza?

Fala-se em aplicacdo de frio, quando submetemos um alimento a
temperaturas inferiores a 20°C, fazendo-se variar a intensidade da temperatura, de
acordo com o0 processo que se pretende aplicar; assim, enquanto que para a
conservacdo de hortalicas, sdo usadas entre 5 e 10°C (positivos), na conservacao
de outros alimentos (carnes, por exemplo), podemos usar “choques de frio”, com
temperaturas de 40°C negativos, ou mais.

O frio, quanto a sua atuacdo, se enquadra entres os métodos que, atuando
diretamente sobre os germes, impedem ou dificultam a vida microbiana e a atuacao
das enzimas.

Quanto a sua natureza, o frio se enquadra entre os métodos fisicos.
Enquanto o emprego do calor destréi ndo s6 microrganismos e enzimas, mas,
também, a vitalidade das células constitutivas dos alimentos, o frio se limita,
durante todo o tempo de sua atuacdo, a inativar os primeiros e a manter em
suspensado os fendmenos vitais proprios das células, fendmenos esses que retomam
sua continuidade, tdo pronto cesse a atuacdo do frio. Por outro lado, o frio é o
agente fisico - a par das radiacdes ionizantes - que menos descaracteriza 0s

alimentos e menor modificacdo provoca no seu valor nutritivo, caracteres
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organoléticos e composicdo quimica, fatos estes muito importantes ndo s6 para a

Dietética e Dietoterapia, como, também, para a Técnica Dietética.

Quais as condi¢cbes béasicas necessarias para um bom resultado em

conservar alimentos pelo emprego do frio?

Para se obterem bons resultados com o emprego do frio, deve ser

respeitada, pelo menos trés condi¢cdes basicas, a saber:

- que se parta de alimentos absolutamente sdos e em perfeitas condicbes
sanitarias;

- que os alimentos sejam submetidos ao frio, logo ap6és a sua obtencdao; isto,
no sentido de roubar-lhes seu proprio calor, j4 que este favorece a evolucéo
das diversas causas biolégicas de alteracdo (acdo enzimatica, forca
germinativa, processo de maturacdo etc.) e permite a multiplicacdo de
microrganismos;

- que o emprego do frio mantenha uma continuidade, desde o inicio do
processo, até a ocasidao em que os alimentos sobre os quais atuem, venham
a ser utilizados pelo consumidor. Industrialmente, tal continuidade ¢&

conhecida como “cadeia de frio”.

Quais fatores sd@o considerados para que se tenha melhor rendimento na
aplicacédo do frio?

Para se obter o melhor rendimento na aplicacdo do frio, deve-se observar a
Lei de Fourier:

“A quantidade de calor, por caloria - hora, cedida por um corpo ao meio
frigorifico, é diretamente proporcional a trés fatores, a saber”:

Alfa - Vem a ser o coeficiente de condutibilidade térmica do agente
frigorifico que se utilize; nas camaras frigorificas comuns, tal agente é o ar;
conseqiientemente, neste caso, alfa é muito pequeno, porque o coeficiente de
condutibilidade térmica de todos os gases € pequeno; ja os liquidos, o tém de dez a
vinte vezes maior. Esta é a razdo pela qual, no caso do pescado, usa-se,
preferencialmente, como agente frigorifico, a salmoura.

Delta T - Vem a ser a diferenca de temperatura existente entre a temperatura
do alimento a resfriar e a do meio frigorifico; assim, quanto menor o valor de Delta
- T, mais rapidamente serd atingida a temperatura desejada. No caso do
congelamento, por exemplo, o modo pelo qual se consegue reduzir este valor, é
roubando, previamente, temperatura ao alimento, pela refrigeracdo, de modo,

porém, a ndo se alcancar a temperatura critica em que se formam os cristais.
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S - Vem a ser a superficie do material a resfriar e se encontra diretamente
vinculado a relacdo S/M (superficie sobre massa); o resfriamento é tanto mais
rapido, quanto maior for a superficie e tanto mais leve seja o produto. A espessura
do mesmo é determinada pela direcdo minima da se¢do maxima do pedaco que se

qguer resfriar; assim, quanto menos espesso, mais rapido sera o resfriamento.

Quais sdo os métodos de aplicacdo do frio utilizados pela Indlstria de
Alimentos?
- Pré - Refrigeracao;

- Refrigeracéo;

Congelamento;

Liofilizacao.

O que se entende por Pré - Refrigeragcédo?

Como o nome indica a Pré-Refrigeracdo consiste numa etapa prévia a
refrigeracdo: nela, leva-se o alimento a uma temperatura positiva, préxima de 0°C
(geralmente, cerca de 4°C), com a finalidade de diminuir o fator Delta-T, isto é, a
diferengca de temperatura existente entre o alimento e o ambiente onde vai sofrer a

refrigeracdo propriamente dita.

O que se entende por Refrigeragdo?
A Refrigeracdo consiste em levar o alimento a uma temperatura de 4°C a -
1°C, no sentido de inibir ndo s6 a multiplicagdo microbiana, como todas as outras

causas biolégica de alteragcdo dos mesmos, principalmente a acdo enzimatica.

O que se entende por Congelamento e quais suas vantagens?

E um processo no qual submete-se o alimento, desde alguns graus
centigrados negativos, até os chamados “choque de frio”; o congelamento pode ser
lento, isto é, levar 2 a 3 dias (dependendo das caracteristicas e volume do
alimento), porém, atualmente, quase que sO0 € empregada. O congelamento rapido
ou “choques de frio”, técnica que permite ultrapassar rapidamente a chamada
“temperatura critica” - que, no caso de carnes, situa-se entre os -1,6°C e -3,9°C; se
assim néo for feito, o frio vai promover a congelamento da 4gua de constituicdo em
cristais muito grandes (como ocorre quando se aplica a congelamento lento), que
rompem a estrutura celular, por ocasido do descongelamento; no caso do
congelamento rapido, ao contrario, produzem-se cristais muito pequenos, que nao

provocam esse inconveniente, jA que, ao ser descongelado o alimento, eles se
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reincorporam imediatamente ao protoplasma de que originalmente faziam parte, de
modo que nédo ha irreversibilidade dos coléides.
As principais vantagens do congelamento:

- aumento consideravel do tempo de vida util, em virtude da acéo
bacteriostatica e paralisagcdo de todas as causas bioldgicas de
alteracéo;

- manutencao na estrutura morfolégica e fisica,;

- idem quanto aos caracteres organoléticos e composicdo quimica;

- excelente estabilidade de armazenamento, desde que respeitadas as
condicfes adequadas de umidade e temperatura,;

- manutencdo dos principios nutritivos e termolabeis.

O que se entende por liofilizacdo e quais suas vantagens?

Liofilizar significa levar ao estado seco uma solu¢cdo congelada, impedindo o
seu descongelamento enquanto se processa a sua evaporacao; isto é, a solucao,
reduzida a um sélido gelado, sublima o préprio solvente e se transforma,
diretamente, em substéncia seca. Essa sublimacdo se processa a pressao baixa, o
que implica no emprego de um alto vacuo. A substancia a ser liofilizada deve ser,
inicialmente, congelada, ou melhor, levada a uma temperatura menor que seu ponto
eutético (mistura de componentes sélidos que, ao fundir-se, fica em equilibrio com
um liquido da mesma composi¢do que a sua, e cuja temperatura de fusdo é um
minimo na curva, ou na superficie de fusdo do sistema.) ou ponto crididrico, para, a
seguir, ser submetida ao alto vacuo, para efeito de sublimac¢édo. O sélido resultante,
perfeitamente seco, conserva a forma original e a redu¢cdo de volume é minima.

Com base em dados experimentais, nasceram as diversas técnicas e o0s
diversos aparelhos para liofilizar; todos, indiscutivelmente representados por um
recipiente de evaporac¢do, um condensador a frio e uma bomba de alto vacuo. O
vapor que se libera pela sublimacdo do material congelado, presente na camara de
evaporacdo, € captado pelo condensador, no qual, evidentemente, deve ser
resfriado a uma temperatura inferior aquela do material em liofilizagcdo. Registre-se
gue a aplicagcao pratica do método limita-se as substancias cujo liquido solvente é a
agua e, portanto, o que sublima, durante a liofilizag&do, € o gelo.

Em resumo: quanto a aplicacdo, a substancia a ser liofilizada é envasada em
recipientes apropriados e, ap6s congelamento rapido, é submetida a um véacuo
intenso que promove a sublimacdo do gelo formado; ao final do processo, resta
uma pequena quantidade de agua residual, que é retirada elevando-se um pouco a
temperatura, até que permanecam no produto, tdo somente de 0,5 a 0,1% de

umidade.
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Constituindo a liofilizacdo um processo que preserva a integridade fisica e a
composicdo quimica das substéancias a ele submetidas (mantendo, outrossim, a sua
estrutura molecular, conferindo-lhe a garantia de pronta solubilidade e condi¢des
de trabalho absolutamente estéril, além de permitir a sua estocagem por tempo
indeterminado, mesmo a temperatura ambiente), torna-se um processo de eleigcdo
para a conservacgdo de inumeros alimentos, tais como, carne, ovos, leite, sucos etc.

Teoricamente, grande variedade de alimentos pode ser liofilizada; na préatica,

porém, deve ser considerado o custo da operacdo, isto é, a sua rentabilidade
comercial. Com relacdo a este fato, o mais importante a considerar é a capacidade
de aparelhagem e a sua maneira operacional, ou seja, ela deve ter um rendimento
tdo alto, que torne a operacdo barata, de modo a poder ser aplicada inclusive aos
alimentos de baixo valor monetario.

A liofilizagcdo tem sido wusada comercialmente, em medicamentos e
substancias afins, embora exista aplicacdo no processamento de camardes,
lagostas, bananas, sucos de frutas e extratos de bebidas estimulantes,
especialmente o café.

Além das mesmas vantagens obtidas no congelamento, podemos somar as
seguintes:

- em virtude da temperatura empregada, é muito baixa a perda de
constituintes volateis (apesar do alto vacuo), sendo, portanto, o
processo ideal para a conservacao de sucos de frutas como laranja,
abacaxi, maracuja e outras espécies aromaticas;

ndo ha formacgdo de espuma, pelo fato das substancias protéicas nédo

sofrerem desnaturacéo;

garante a completa e instantanea reconstituicdo dos alimentos;

garante a perfeita dispersdo das particulas coloidais, evitando, com
isso, a tendéncia que tem de se concentrarem, isto €&, de

“coagularem?”;

em virtude do alto vacuo usado durante todo o processo, nao existe
oxigénio suficiente, mesmo para as mais rapidas oxida¢gfes, de modo
gue mesmo o0s constituintes mais facilmente oxidaveis ficam
protegidos desta reacao indesejavel;
- absoluta estabilidade do produto final, em virtude da escassissima
quantidade de dgua que resta;

- grande reducdo do peso do alimento, jA que fica reduzido,

praticamente, ao seu extrato seco.

Octivio Anténieo Valsechs 16



TECNOLOGIA DE PRODUTOS AGRICOLAS DE ORIGEM ANIMAL

O que se entende sobre radiagBes ionizantes e como podemos utiliza-la
na Inddstria de Alimentos?

A irradiacdo de alimentos, também chamada de “esterilizagdo a frio”,
concorre para a solugdo dos problemas relacionados a conservacao de alimentos,
em moldes perfeitamente competitivos com os métodos ja conhecidos. N&do obstante
haverem decorridos mais de 30 anos, desde que foram iniciados o0s primeiros
esforcos no sentido de usar a tecnologia da irradiacdo na conservacdo de
alimentos, ainda ndo se pode constatar, pelo menos entre nés, a aplicacao
comercial de tal tecnologia nem a sua aceitacdao incondicional. A irradiacao,
atualmente, pode ser utilizada no terreno do abastecimento alimentar, para:

- prolongar o tempo de vida util de frutas e outros tipos de vegetais;

garantir um bom armazenamento, desde que combinada a baixas
temperaturas;
- retardar o amadurecimento de frutas;
- destruir os fungos causadores de alteracdes;
- combater os insetos comprometedores das colheitas;
- controlar o periodo de germinacdo, especialmente o de batatas e o
de cebolas;
- aumentar as colheitas, por irradiacdo das sementes;
- esterilizar ou pasteurizar produtos alimenticios diversos;
- melhorar certos caracteres organoléticos de alguns alimentos, como
o aroma e o sabor do café, de dleos essenciais, a brancura da
farinha de trigo etc.
Tecnicamente, ha davidas sobre se a irradiacdo deve ser incluida, ou néao,
entre os aditivos; sob certos angulos - a saber, quando atua como conservador e
melhorador - pode ser considerada como tal, embora a quantidade de aditivos
propriamente ditos relacionados aos alimentos, possa ser avaliada através de
anéalises quimicas, ja que os aditivos remanescem nos alimentos. Embora isso néo
suceda com as radiacbes ionizantes, nos Estados Unidos, a Food and Drugs
Administration as consideram como aditivos.
Em Tecnologia de Alimentos existe, relativamente a aplicacdo da irradiacao e
as doses empregadas, uma terminologia propria, tal seja:
RADEURIZACAO (radiacio - pasteurizacéo), quando se usa doses baixas, de
5 a 10 krads.
RADCIDACAO (radiacio - bactericida), quando se usam doses médias, de 10
a 100 krads.
RADAPPERTIZACAO (appertizacido), quando se usam doses elevadas, de 4,5
a 5,6 Mrads.
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Os efeitos, como o0s nomes sugerem, s&o, respectivamente, de

pasteurizacao, de acédo bactericida e de esterilizacéao.

O que se entende por fermentacdo na Industria de Alimentos?

Embora todos os métodos de conservagdo visem, principalmente, a destruir
0s microorganismos ou a impedir a sua multiplicacdo, ha casos em que langamos
mao de determinados microorganismos, no sentido de evitar a alteracdo por
putrefacdo dos alimentos; isto, porque existe uma diferenca nitida entre
fermentacdo e putrefacdo; enquanto a primeira é um processo de oxidacédo
anaerdbia (ou parcialmente anaerébia) de glicidios, a putrefacdo significa uma
degradacdo anaerdobia dos protideos; ambas, causadas por grupos de
microrganismos diferentes. A producdo de certa quantidade de &cidos, pelos
primeiros, baixando o pH do meio, cria condicfes desfavoraveis para a atuacdo dos
segundos. Assim, por exemplo, na acidificacdo do leite, algumas bactérias -
especialmente os bacilos - atuam sobre a lactose, transformando-a em acido
lactico, fato que impede o desenvolvimento da flora proteolitica que, atuando sobre
as proteinas, levaria o leite a putrefacdo. Para que o0s microrganismos sejam
considerados uteis, com vistas a fermentagdo, devem ser capazes de crescerem
rapidamente em um substrato e meio adequados e serem facilmente cultivaveis em
grandes quantidades; outrossim, devem manter uma constante fisiolégica sob as
condi¢Bes anteriores e produzir, facil e abundantemente, as enzimas essenciais a
reacdo que se deseja.

A rigor, a fermentagcdo nao deve ser considerada, propriamente, um método
de conservacao, mas, sim, um processo de obtencdo de produtos alimenticios, ja
gue, na grande maioria das vezes, o produto final, apos sofrer a acdo de fermentos,
(proprios, ou adicionados) adquire caracteristicas totalmente peculiares e bem
diversas das do alimento original. E o que ocorre, por exemplo, com as bebidas n&o
- alcodlicas - fermentadas (cerveja sem alcool, ginger - beer, vinagre etc.), com as
fermento - destiladas (aguardentes e suas variedades), com os encurtidos (picles,
chucrute, azeitonas etc.), com os leites acidofilos (coalhada, iogurte etc.), com a
manteiga, com o pdo e com as carnes curadas.

Os cuidados complementares a fermentagcdao consistem em evitar o ataque de
mofo, jA que estes, metabolizando os &4cidos formados, levam o produto a um pH
elevado, o que favorece a atuacdo da flora proteolitica e, conseqlientemente, a
putrefacdo. Assim, em muitos casos, faz-se necessario o enlatamento e, para o0s
produtos ndo envasados em lata, a estocagem refrigerada.

Registre-se que, em alguns casos, o valor nutritivo do alimento aumenta, no

que respeita a vitaminas do complexo B, em virtude da atua¢do de leveduras.
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Quais os fatores que influenciam a atuacdo dos microrganismos nos
processos de fermentacdo na Industria de Alimentos?
Ha diversos fatores que influenciam a atuacdo dos microrganismos, a saber:

- 0 pH do meio; sendo este, na maioria dos alimentos, inferior a 7
(excecdo feita as carnes frescas, onde é de cerca de 7,2) favorece
a atuacdo de microrganismos de fermentacao;

- as fontes de energia para 0s microrganismos, as quais sao, por
ordem de disponibilidade:

a) os glicidios soluveis

s) os alcoois e acidos deles derivados

c) os protideos - a comecar pelos soluveis; e, finalmente,

d) os lipideos.

- a disponibilidade em oxigénio; se for generosa, resulta em
multiplicacdo microbiana, mas se for escassa, em aumento do
processo fermentativo;

- a temperatura do substrato, que determina, dentro de certos limites,
a natureza dos microrganismos capazes de produzir o tipo de
fermentacdo desejada;

- a acdo do cloreto de sodio, que exerce, de acordo com a

concentracdo, um papel seletivo sobre a flora que deve atuar.

Quais sédo as principais substancias organicas utilizadas na Industria de
Alimentos e como sdo empregadas?

SUBSTANCIAS ORGANICAS

Entre estas, encontramos, principalmente, os Acidos organicos e seus sais,
os Aclcares, os Formaldeidos e os Alcoois.

Os acidos organicos sdo empregados com a finalidade de promover uma
acidificacdo inicial no meio, de maneira a impedir ou retardar a multiplicacdo dos
microrganismos, até que um outro processo de conservagao propriamente dito,
comece a atuar.

J& os sais dos 6xidos orgéanicos, sdo empregados, geralmente a posteriori
dos processos de conservacdo, no sentido de garantir a continuidade dos efeitos
destes, no que diz respeito a atuacdo microbiana.

Os agUcares - mais comumente, a sacarose - atuam como conservadores,
pelo fato de serem altamente higroscépios, retendo, assim, a umidade dos
alimentos, que ndo podera, em consequUéncia, ser utilizados pelos microrganismos.

Esta a razdo pela qual quanto maior for a concentragcdo de aglUcar no meio, tanto
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maior serd a sua capacidade de atuar como agente conservador, como ocorre, por
exemplo, no caso das geléias, das compotas e dos doces em massa.

Quando a concentragcdo € pequena, como ocorre na conservacdo de carnes
por salga, os aglUcares sdo empregados, ai, como aditivos, visando:

a) mascarar o gosto amargo de certas impurezas provenientes do sal e da

adicdo de nitritos;

b) fornecer substrato para o desenvolvimento de bactérias redutoras, que

irdo transformar os nitratos em nitritos;

Cc) amaciar a carne, pela sua acédo tenderizante e.

d) produzir, por fermentacdo, uma certa quantidade de acidos, tornando,

assim, o meio desfavoravel ao desenvolvimento de bactérias proteoliticas.

Os &lcoois, como agentes de conservacdo, atuam exercendo, acdo anti-
séptica e resultam de fermenta¢gBes naturais que ocorrem, por exemplo, nas
bebidas alcodlicos - fermentadas e nas fermento - destiladas.

Os formaldeidos, pelas suas propriedades altamente anti-sépticas, séo
proibidos pelas legislagdes sobre a alimentacdo dos diversos paises, sendo
permitida nos alimentos, apenas a presenca daqueles que resultam da queima de
madeiras, como um dos componentes das chamadas substdncias empireuméaticas,

utilizadas em defumacao.

Quais sédo as principais substancias inorgénicas utilizadas na Industria
de Alimentos e como sdo empregadas?

SUBSTANCIAS INORGANICAS

Entre estas, encontramos os Sais de acidos inorganicos - principalmente o
NaCl, os nitratos e os nitritos e os hipocloritos - e, ainda, os Metais, os Gases e 0s
Peroxidos.

A acdo de natureza germicida, que os metais pesados exercem sobre os
microrganismos (especialmente sobre as leveduras) ¢é denominada acéo
oligodimamica. O metal mais comumente usado é a prata e o processo recebe,
industrialmente, o nome de “método catadyn”.

Os gases, na conservacao de alimentos, atuam como coadjuvantes de outros
processos; € o que ocorre com o didxido de carbono, como suporte da conservagao
pelo frio, com o nitrogénio e, ainda, com o diéxido de carbono, atuando como gases
inertes nos enlatados submetidos a appertizacao.

Dentre os peroxidos, a agua oxigenada foi bastante empregada como um
preservativo do leite fresco. Atualmente, embora em pequena escala, podemos

observar o seu uso nos processos de pasteurizacao.
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Os nitratos e nitritos, tal como ocorre com os acgUcares, sao empregados
como aditivos nos processos de salga de carne e isso porque, a par de sua ligeira
acado bacteriostatica sobre os anaerébios, conferem ao produto final uma coloracao
résea, bastante aproximada da coloracao original do alimento. Tal fato pode ser
explicado porque a carne fresca deve sua coloracdo a mioglobina, substancia muito
semelhante a hemoglobina. Quando tratamos a carne fresca apenas pelo sal de
cozinha, a mioglobina é convertida em metamioglobina, de cor acinzentada e pouco
atraente, cor esta que se acentua pelo aquecimento; em contrapartida, se juntarmos
nitrato ao sal ou a salmoura, é ele convertido a nitrito, pela acdo de bactérias
redutoras. O nitrito formado se combina com a mioglobina, formando o complexo
nitroso - mioglobina, composto de coloracado résea, estivel, que, pelo aquecimento,
€ convertido em nitroso - hemocromogéneo, que confere ao produto a coloracao
vermelho vivo observados nos produtos assim tratados.

Para apressar os processos de cura, pode-se usar, diretamente, o nitrito,
mas deve-se ter muito cuidado, para evitar que o excesso e/ou a ma distribuicao
provoque no produto, manchas de coloragcdo marrom, caracteristicas, com gosto
nitidamente amargo. Por isso, 0 mais usual € o emprego concomitante de nitratos e
nitritos, de modo a se ter, sempre, uma fonte formadora de nitrito, pela reducéo
progressiva do nitrato. Registre-se que nitratos e nitritos ndo sdo substancias
inofensivas; quando em excesso, podem provocar fenémenos de cianose grave,
devido ao seu efeito redutor também sobre a hemoglobina, impedindo a esta de
exercer o seu papel como transportadora de gases.

Os hipocloritos, geralmente de céalcio ou de sodio, liberam acido hipocloroso
(HCIO), agente oxidante poderoso e, igualmente, germicida potente, destruindo os
microrganismos por oxidacao, ou por cloracdo direta de suas proteinas celulares.

Os hipocloritos sdo habitualmente empregados no tratamento da agua
utilizada na Industria de Alimentos, bem como nas salmouras e, ainda, na
higienizacdo de utensilios e da maquinaria. Podem, também, ser utilizados para a
desinfecdo do gelo empregado no transporte de pescado e na lavagem de frutas e
hortalicas.

O emprego do cloreto de sédio - processo industrialmente conhecido como
“salga” - constitui um método de conservacao misto, ja que, embora sendo ele uma
substancia quimica, atua principalmente por um efeito fisico, visto que a pressao
osmética exercida pelas suas solugdes concentradas, torna a agua de constituicao
dos alimentos inaproveitavel para os microorganismos; a célula animal, no caso,
funciona como uma membrana permeéavel, deixando escapar sua agua de
constituicdo. Alguns autores admitem que, além da acao desidratante, o sal se

combina com as proteinas, formando o chamado “complexo salino - protéico”.
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O cloreto de sé6dio pode ser empregado diretamente sobre o alimento (salga
a seco), porém, mais comumente, sob a forma de salmoura, sob a forma de “banho”
e, algumas vezes, de "injegao”. Quanto a quantidade a empregar, quando ela visa,
apenas, a esperar que se manifeste a fermentacdo acida, pode ser de, apenas, 8 a
10%; se, porém, o que se visa é impedir a multiplicagcdo microbiana, as quantidades

vdo de 13% até solugdes saturadas (26,5%).

Quais aspectos positivos e negativos referentes a atuacdo do cloreto de
sodio na Industria de Alimentos?

Aspectos positivos da atuacdo do NacCl

- por ser altamente higroscépico, promove, por osmose, a retirada da agua
de constituicdo dos alimentos, privando-a dela os microrganismos;

- sensibiliza os germens a acdo do diéxido de carbono;

- ao ionizar-se, libera ion CIl -, téxico para os microorganismos;

- reduz a solubilidade de Oz na agua, dificultando a vida dos aerdbios;

- inibe as enzimas proteoliticas;

- aumentando a pressao osmética, promove a plasmolise dos
microorganismos;

- em solugBes superiores a 13%, destroi a Trichinella Spiralis;

- em solugcbes saturadas (26,5%), destréi, num periodo de 2 a 3 semanas, as
larvas do Cisticercus bovis e as do Cisticercus celulosae;

- é de preco muito baixo.

Aspectos negativos da atuacdo do NaCl:

- diversos germens, entre eles, o Mycobacterium tuberculosis, a ele resistem
por meses;

- ndo tem poder destruidor sobre as toxinas;

nos produtos salgados ndo arejados (charque, lombo salgado etc.) pode

ocorrer o desenvolvimento de flora halo6fita;

promove a perda de parte dos principios nutritivos soluveis dos alimentos;

se o sal empregado nao for de muito boa qualidade, além de conferir gosto
anormal ao produto, torna-o mais higroscopio.

O cloreto de sodio, além de agir como selecionador da flora ambiente,
quando em concentragcdes baixas, bem assim como agente conservador, quando em
concentracdes adequadas, €, ainda, empregado na Induistria de Alimentos, como
exaltador da palatabilidade de certos produtos, como acontece no caso dos péaes,
dos queijos e da manteiga salgada.

Como cuidados complementares a salga deve-se promover o arejamento do

produto, para evitar a possibilidade do desenvolvimento de flora haléfita, que vai
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gerar o que, comercial e popularmente, é conhecido como “vermelhdo”; pode-se
recorrer, também, a utilizacdo de envoltoérios adequados - “cry o vac” - devendo a
estocagem ser feita de modo a prevenir o ataque por parte do macrorganismos,

especialmente moscas e predadores.

NOVAS TECNOLOGIAS DE CONSERVACAO

Dentre as novas tecnologias de conservacdo destacamos as "térmicas" tais
como:

-0 aquecimento 6hmico onde o alimento atua como um resistor que se
aquece pela passagem de uma corrente elétrica em seu interior e

-0Ss novos sistemas de trocadores de calor mais eficientes para
processamento asséptico.

As tecnologias ditas "ndo-térmicas" compreendem:

-a ultrafiltracdo para concentracdo a frio de produtos fluidos e também sua
pasteurizacao/esterilizagéo;

-a luz pulsante de alta energia que utiliza lampadas de flash de alta poténcia
que, quando disparadas, aquecem a superficie de alimento até 2.000°C em
milimicro 50 kV/cm, que provoca a ruptura da parede celular causando, desta
forma, a destruicdo dos microorganismos deteriorantes;

-0 pulso elétrico de alta energia da ordem de 50 kV/cm, que provoca a
ruptura da parede celular causando, desta forma, a desnutricdo dos
microorganismos deteriorantes;

-a radiacdo ionizante de alta energia, ainda que n&o tdo nova, tem
encontrado aplicagfes mais amplas para a destruicdo de patdégenos em alimentos,
principalmente Salmonella sp. e Listeria em carnes de frango e hambdrgueres;

-as altas pressfes, da ordem de 4.000 a 10.000 atm, cujo principio baseia-se
na desnutricdo das estruturas das proteinas, ocasionando, desta forma, danos aos
sistemas vitais dos microorganismos;

-0s métodos combinados, que associam fatores de stress sobre os
microorganismos, como pH, atividade de &gua, principios ativos antimicrobianos,
temperatura, potencial redox, etc;

-a atmosfera modificada/controlada que, modificando a composi¢cdo gasosa
do espaco livre no interior das embalagens ou cdmaras de estocagem ou silos,
reduz e/ou inibe o metabolismo respiratério dos tecidos vivos dos microorganismos
e insetos, prolongando, assim, o periodo de vida-de-prateleira dos produtos
agropecuarios;

-a microencapsulacdo que, envolvendo produtos sensiveis ao ar, umidade e

outros fatores de degradacdo, permite a conservacdo por tempo prolongado de
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aromas, vitaminas, pigmentos, etc. Permite ainda em certas aplicac6es controlar a
taxa de liberais compostos.

Algumas tecnologias tém surgido para obtencdo de novos produtos/materiais
com alta qualidade.

A principal delas é a extracdo supercritica que utiliza dioxido de carbono em
condigcBes supercriticas, isto é: temperaturas superiores a 31°C a pressfes
superiores a 73bar. Controlando-se estas variaveis é possivel se fazer uma
"sintonia fina" para solubilizar fracdes de interesse para serem extraidas.

A extrusdo supercritica utiliza a alta pressao do gas carbdnico no estado
supercritico e que contém dissolvido o composto de interesse, para produzir a
expansdo de material extrusado. Desta forma, durante a expansdo ocorre a
despressurizacdo do sistema e, como conseqiiéncia, o soluto fica retido na matriz
expandida.

A fritura, ainda que conhecida de h& muito, tem encontrado avang¢os tanto no
uso de novos materiais de fritura como, por exemplo, o Olestra, como em
tecnologias mais sofisticadas de controle desta operacéo.

O corte criogénico com uso de nitrogénio liquido de produtos destinados ao
congelamento. A vantagem deste processo é a auséncia de liquidos e que deveréa
contribuir na minimizacdo de efluentes liquidos para tratamento, assim como pré
condicionar o produto para o congelamento.

A producdo de bebidas com particulas em suspensédo, obtidas pelo uso
adequado de hidrocoléides.

E importante destacar que as tecnologias ja estabelecidas sdo boas, sendo
gue geralmente demandam analise de operacdo para otimizagcdo de processo e
seguranca de salude publica. Na pratica, dentro de um mercado globalizante, pode

ser fator de sucesso de um produto.

(*YREALIZACOES DA CIENCIA DE ALIMENTOS NO SECULO XX

Neste século, as realizagbes na ciéncia de tecnologia de alimentos

melhoraram a seguranca e a qualidade do que comemos. Entre as varias inovagdes,

destacamos algumas das melhores, separadas por décadas.

1900 - A embalagem a vacuo, que tem seu ar removido, foi criada para
prolongar a validade dos alimentos. O processo de hidrogenacdo foi inventado para
prevenir que as gorduras saturadas se tornem rangosas. Patentes americanas e
britdnicas propuseram o uso de radiacdo por ion para eliminar bactérias (1905). As
frutas congeladas foram comercializadas nos Estados Unidos e o congelamento de

peixes foi iniciado. O processo de congelamento, que transforma toda a agua nos
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alimentos em gelo, resultou em um prolongamento da validade dos alimentos e

diminuicdo do desperdicio.

1910 - Primeira producdo de massas em grande escala nos Estados Unidos.

1920 - E desenvolvido o processo de congelamento rapido de alimentos e
iniciada a comercializacdo de vegetais congelados pelo processo de fervura rapida.
Ferver rapidamente os alimentos antes de congela-los preserva as enzimas que
inibem a descoloracdao e estimulam o desenvolvimento dos sabores, melhorando
assim a qualidade dos vegetais congelados. A fortificacdo de alimentos tem inicio

com a adi¢cdo de iodo ao sal de mesa (1924).

1930 - O processo de congelamento a vacuo, que € o congelamento rapido
seguido por secagem a vacuo em baixa temperatura, foi inventado para preservar
os alimentos. Nessa década a Vitamina D comeca a ser adicionada ao leite através

de radiacédo ultravioleta (1933).

1940 - Inicia-se, em grande escala, a producdo automatizada de alimentos.
Alimentos concentrados, desidratados e congelados, como sucos citricos, sao
produzidos em grande quantidade para ser enviados aos militares norte-americanos
no exterior.

A farinha de trigo comeca a ser fortificada com vitaminas e ferro (1940).

Processamento e empacotamento asséptico (alta temperatura, esterilizacao
em curto periodo dos alimentos e seus recipientes) sdo desenvolvidos, melhorando

a qualidade, seguranca dos alimentos e retencdo dos nutrientes.

1950 - A embalagem de atmosfera controlada é desenvolvida para prolongar
a validade dos alimentos frescos. Ela controla o oxigénio e o diéxido de carbono
nas embalagens para limitar a respiracdo e producdo de etileno, e retarda o
amadurecimento e estrago. Em 1953, as for¢cas armadas norte americanas comeg¢am
0 programa de irradiacdo de alimentos e é descoberta a estrutura dupla do DNA,
marcando o fundamento da compreensao genética e desenvolvimento da tecnologia

de recombinacdo do DNA.

1960 - A primeira planta de congelamento de alimentos a vacuo é aberta e o
café congelado a vacuo entra no mercado. Esse processo envolve um rapido e
profundo congelamento, seguido pela sublimagcdo da agua através do aquecimento

do produto congelado em uma camara a vacuo. Preserva os alimentos, retém sabor
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original, aroma, tamanho, forma e textura quando desidratados. O processamento
controlado por computador melhora a qualidade e eficiéncia do produto. O FDA
aprova a irradiacdo para evitar estrago do trigo e da farinha de trigo (1963), para
inibir germinacdo nas batatas (1964) e para prolongar a validade das batatas

(1965). Latas assépticas sdo adotadas pelos produtores de alimentos.

1970 - O sistema de Analise de Ponto Critico de Controle de Perigo (HACCP)
é desenvolvido em conjunto pela administracdo da Aeronautica Espacial Nacional,
Pillsbury Co. e o Natick Laboratories das forcas armadas norte americanas, para
melhorar a qualidade e seguranca dos alimentos processados para 0s astronautas.

A tecnologia de recombinacdo do DNA é desenvolvida (1973).

1980 - As embalagens com atmosfera modificada, através da injecdo de gés
de nitrogénio, foram introduzidas para prolongar a validade dos alimentos e
protegé-los de estrago, oxidacao, desidratacdo, perda de peso e queima.
Processamento e embalagem assépticos foram adotados nos Estados Unidos. O
Food and Drug Administration (FDA) aprova a irradiacdo para o controle da
Trichinella Speralis em carne de porco, para retardar o amadurecimento de alguns
vegetais e frutas (1986) e para o controle de microrganismos em temperos e ervas
(1986).

1990 - O sistema HACCP ¢é adotado pelos produtores de alimentos, em parte
por ser obrigatério pelo FDA, para peixes e produtos derivados de frutos do mar
(1995), e pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), para
controlar bactérias ofensivas em aves congeladas frescas (1990) e carnes
vermelhas (1997). O processo de pasteurizagcdo para cascas de ovo, aquecimento
6hmico (passa uma corrente elétrica através do alimento para rapidamente aquecé-
lo até uma temperatura de esterilizacdo) e pasteurizacdo rapida (aquecimento e
esfriamento rapido) de sucos frescos sdo comercialmente aplicados para melhorar a
seguranca e qualidade dos alimentos. O processamento por alta pressédo (presséao
hidrostatica de 50.000 a 100.000 psi) é aplicado em alimentos embalados frescos
para matar os microrganismos, sem alterar o sabor, aparéncia e valor nutritivo. A
pasteurizacdo a vapor e a vacuo de carcaca de boi é introduzida para reduzir
microbios. A enzima de engenharia rDNA chymosin substitui o coalho na producéo
da maioria dos queijos, por ser produzida em grande quantidade, e possibilita maior
consisténcia na qualidade e pureza do produto. O primeiro alimento de engenharia
rDNA, um tomate com amadurecimento retardado, foi introduzido comercialmente

(1994). Sistemas de embalagem ativa, que interagem com o contelldo ou com a
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atmosfera interna da embalagem, sdo desenvolvidos para melhorar a qualidade dos
alimentos. Sucos citricos que ndo sédo derivados de concentrados séao
comercializados.

Sao introduzidos os produtos de grédos fortificados com acido félico (1998) e
suco de laranja com calcio.

Alguns importantes acontecimentos do século estendem-se durante véarias
décadas, como o enriquecimento de alimentos (os nutrientes perdidos no
processamento sdo adicionados de volta aos alimentos) e a fortificacdo (adicdo de
nutrientes que nao estdo originalmente presentes nos alimentos) para fornecer aos
consumidores importantes nutrientes e praticas seguras de enlatar alimentos.
Apesar do processo de enlatar alimentos ter sido desenvolvido entre 1775 e 1810,
s6é foi nos ultimos 60 anos que os cientistas de alimentos determinaram os
processos térmicos necesséarios para enlatar determinados vegetais com seguranca.
Um processo de enlatar seguro resulta em produtos comerciais esterilizados e com

prazo de validade mais longo.

PREVISOES PARA OS ALIMENTOS DO NOVO MILENIO

O qué o ano 2000 guarda para os alimentos? Cientistas de alimentos dos
Estados Unidos enxergam sec8es dos supermercados exclusivas para alimentos
funcionais (produtos que fornecem beneficios & salde além dos nutrientes bésicos)
e pilulas para otimizarem a nutricao.

“Eu vejo as prateleiras dos supermercados lotadas de alimentos funcionais
que sao direcionados a pessoas com problemas de saude especificos”, prevé
Fergus Clydesdale, PHD, Professor e Diretor do departamento de Ciéncia de
Alimentos da Universidade de Massachusetts. “Estes alimentos podem ser
codificados por cores que correspondem a disposicdo genética das doencas
crbnicas, como cancer, diabetes e problemas do cora¢do, ou aos riscos de salde,
como colesterol alto ou problemas de pressdo. Pessoas sensiveis a tais problemas
de salde poderdo entao comprar alimentos com codigos apropriados e, assim,
reduzir os riscos de saude”. Esta idéia combina com a tendéncia atual, de os
consumidores usarem os alimentos como remédio. Segundo Health Focus (1998),
um terco dos consumidores escolhem regularmente alimentos para propositos
médicos, como mel para dores de garganta e suco de “cramberry” para infeccdes
urinarias.

As pessoas talvez tenham a opcdo de obter seus nutrientes diarios através
de pilulas ao invés de alimentos, diz Manfred Kroger, PHD, professor do
departamento de Ciéncia de Alimentos da Universidade do Estado da Pennsylvania:

“Talvez tenhamos, por exemplo, “vending machines” que nos permitirdo programa-
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las a partir de um perfil de saude e entdo obter a pilula com o maximo de nutrientes
necessarios”.

Porém Kroger reconhece que as pilulas ndo substituirdo o prazer de comer,
ndo atualmente, mas compensardo os beneficios das substancias em alimentos que
ainda nao sao identificados. “As pessoas, provavelmente, irdo continuar a saborear
suas comidas favoritas, como “steaks” e chocolates, porém as pilulas nutrientes

irdo compensar dietas ndao tdao saudaveis ou complementar as saudaveis”.

(*) ESTA CRONOLOGIA E DERIVADA EM PARTE DO FASCIiCULO DA “FOOD
TECHNOLOGY”, UMA PUBLICAGAO DO “INSTITUTE OF FOOD
TECHNOLOGISTS” (IFT), DOS ESTADOS UNIDOS.
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