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« Alta Pressdo Estatica

 Alta Pressdo DinGmica ou Homogeneizacdo a Alta Pressdo



 Alta Pressdo Estatica (HPP)
v 1899 EUA equipamento 700 Mpa (Leite)
v 1990 Japado aplicacdo comercial (Geleia)
v'Pressoes de (50 a 1000) Mpa

v'Processo em Batelada ou Semi-continuo
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* Principios Basicos
v'Principio de Le Chatelier

* Sistemas em equilibrio respondem de modo a minimizar a

perturbacao

* Alta pressdo favorece reacoes e fransicoes de fase que resultem num

volume menor



‘

PROCESSAMENTO A ALTA PRESSAO

* Principios B&sicos
v'Principio de Le Chatelier

* Forca motriz de uma reacdo € a variacdo da energia livre de
Gibbs (AG) AG = G (predutos) _ g(reagentes) AG < () espont&neo

-l
6P T n;
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* Principios B&sicos
v'Lei de Pascal ou Pressdo Isostdtica

* A pressdo é transmitida instantaneamente e uniformemente

por todo o produto
* Independe de forma e tamanho

* Ndo necessita de contato direto com o meio de aplicacdo da
pressao
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* Principios B&sicos
v Aumento Adiabdtico de Temperatura
* Aproximadamente 3 °C a cada 100 MPa
* Produtos gordurosos apresentam aguecimento maior
* Sistema fechado adiabdtico

*AU=0Q+W
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* Principios B&sicos
v Aumento Adiabdtico de Temperatura
“AU =W = [ PdV

* dS = (g—j)P dT + (g—i)T dpP

* Propriedades variom com a pressdo
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Fonte:http://images.slideplayer.com.br/2/345753/slides/slide_15.jpg
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 Efeito da Alta Pressdo em Microrganismos
v Combinacado de fatores
* Danos d membrana celular
* Alfera a morfologia da célula

* Reacoes Bioguimicas
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 Efeito da Alta Pressdo em Microrganismos
v Combinacado de fatores
* Desnaturacdo de proteinas

* Inibicdo de mecanismos genéticos

v'Microrganismos apresentam diferentes resisténcias
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 Efeito da Alta Pressdo em Microrganismos

vAumento da temperatura, pressdo e do tempo de retencdo

aumentam a letalidade do processo
* Relacdo ndo € linear
v'Danos subletais

v'Pressdo critica minima, “Come Up Time" e Decompressao
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 Efeito da Alta Pressdo em Microrganismos
v'Bacteérias
* Condi¢coes do meio afetam a inativacdo (pH, Ay, femperatura)
* Estagio do crescimento

* Gram positivos e Gram negativos
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Table 1.2 Pressures required to achieve a 5-log
cycle inactivation ratio for certain microorganisms,

for a 15-minute treatment ( Patterson et al., 1995)

Microorganism Pressure (MPa)
Yersinia enterocolitica 275
Salmonelia typhimurium 350
Listeria monocytogenes 375
Salmonella enteritidis 450
Escherichia coli O157:H7 680
Staphylococcus atireus 700

Fonte: Emerging Technology for Food Processing
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Table 1.3 Predicted treatment pressure required at various temperatures for a 5-log,, inactivation

of Escherichia coli and Staphylococcus aureus in poultry meat and milk, for a treatment time of

15 minutes (Patterson and Kilpatrick, 1998)

Temperature ( °C) during

pressure treatment

10
20
30
40
S0
60

Escherichia coli
Puultry meat

850
779
681
544
371
125

Estimated pressure (MPa)

UHT milk

1014
966
840
638
392
133

Staphylococcus avreus
Poultry meat

647
694
TRR
701
524
177

Fonte: Emerging Technology for Food Processing

UHT milk

749
6235
602
583
478
196
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 Efeito da Alta PressGdo em Microrganismaos
v Esporos bacterianos
* Altissima resisténcia d pressdo em temperatura ambiente (> 800 Mpa)
* Processamento em ciclos

* *Hurdle technology”
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 Efeito da Alta Pressdo em Microrganismos

v'Bolores e Leveduras
* Leveduras sGo mais sensiveis que os bolores

* Inativacao em pressoes de (300 a 600) MPa
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 Efeito da Alta Pressdo em Microrganismos

v'Virus
* Resisténcias variadas

* Danos a estrutura viral, dissociacdo das parficulas virais e ruptura da

cdpsula viral
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 Efeito da Alta Pressdo em Enzimas
v'"Modifica a estrutura e a conformacdo das enzimas

v Afeta ligacdes fracas como as intferacoes hidrofobicas
* Perda de atividade
* Ativacdo de enzimas

* Alteracdo das enzimas



PROCESSAMENTO A ALTA PRESSAO

» Efeito da Alta Pressdo na Qualidade do Alimento

v Cor
* Desnaturacdo de Proteinas
* Produtos carneos alteracdo da mioglobina aparéncia de cozido

* Carnes curadas/Peixes ndo altera cor
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» Efeito da Alta Pressdo na Qualidade do Alimento

v Textura
* NGo ha tensdo de cisalhamento
* Produtos contendo gds podem sofrer distorcdo
* Formacdo de géis

* Qutras alteracoes de textura
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» Efeito da Alta Pressdo na Qualidade do Alimento

v'Qualidade Sensorial
* Manutencdo das caracteristicas de produtos frescos
* Pode induzir oxidacdo em produtos carneos

* Preservacdo de voldateis
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» Efeito da Alta Pressdo na Qualidade do Alimento

v'Qualidade Nuftricional
* Efeitos minimos
* Antioxidantes, Pigmentos e Vitaminas

* Preservacdo melhor que tratamento térmico convencional
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» Efeito da Alta Pressdo na Qualidade do Alimento

v'Rendimento
* Aumento de rendimento

* Menor perda de peso no processamento
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 Embalagens

v'Processo em batelada
* Embalagem primdaria final
* Resisténcia a alteracdoes de volume (até 15 %)
* Manutencdo da integridade da selagem e das propriedades de barreira

* Embalagens flexiveis, semirrigidas, embalagens a vacuo
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» Equipamentos

v'Processo em batelada

* Produtos j&d embalados
* Vaso de pressdo

* Fluido para transmissdo da pressdo (agua, dleo de ricino, silicone, benzoato de

sodio, etanol, glicol)

* Bombas para aumentar a pressdo pela introducdo de fluido no sistema
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Fonte: www.hiperbaric.com
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* EqQuipamentos

v'Processo semi-continuo

* Produtos bombeados para o vaso de pressdo
* Vaso de pressao
* Pistao livre

* Enchimento asséptico do produto processado
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* EqQuipamentos

v'Vaso de pressdo
* Forcas e ciclagem ruptura do material
* Pré-tensionamento do material
* Formato cilindrico

* Espessura da parede
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Fonte: Novel Food Processing Technologies
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« Aplicacoes

v'Produtos cArneos
* Amaciar carne (100 a 150) MPa
* Inativacdo de microrganismos
* Embutidos, frios fatiados e produtos curados

* Descoloracdo da carne
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« Aplicacoes

v'Leite e derivados
* Propriedades funcionais modificadas
* logurte: textura, prevencdo da acidificacdo pds-processo
* Queijos: formacdo do coalho, microestrutura, maturacdo, pasteurizacAo

* Hidrolizacdo da R-lactoglobulina para féormulas infantis
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« Aplicacoes

v'Pescados
* Pasteurizacdo de pescado cru
* Produtos derivados de peixe

* Pode induzir a oxidacdo de lipidios
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« Aplicacoes

v'Cereais

* Reducdo do potencial alergénico

* Formacdo de géis

* Modificacdo da hidratacdo

* Descontaminacdo de produtos (massas e outros)

* Aumento da digestibilidade da amilase
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« Aplicacoes

v'Frutas e Vegetais

* Brangueamento (depende do efeito nas enzimas € das condi¢coes)
* Descontaminacdo de produtos frescos e minimamente processados
* Pasteurizacdo de sucos e pures

* Pode causar ativacdo das enzimas
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« Aplicacoes

v Geis
* Formacdo de géis por pressurizacdo
* Proteina de soja, clara e gema de ovo, amido, alginatos, pecting, etc
* Geéis mais macios e mais resistentes a ruptura

* Melhora na digestibilidade
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« Alta Pressdo Dindmica ou Homogeneizacdo a Alta Pressdo
v’ Desenvolvido para o processamento de leite
v Apenas para alimentos liquidos com poucos solidos suspensos
v'Pressoes de (50 a 400) Mpa

v'Processo mecdanico
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« Alta Pressdo Dindmica ou Homogeneizacdo a Alta Pressdo
v'Forcar a passagem do fluido por uma passagem estreita
v'Vdalvula ou bocal

vFendmenos reoldgicos: cavitacdo, atrito, alta taxa de

cisalhamento e turbuléncia
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Fonte:  http:fiweb.utk.edu/~fedehich%20pressure%20homogenization html



Figure 3. Common high pressure homogenization valves: (A) microfluidics; (B) ceramic needle and seat; (C) ceramic =
ball and seat; (D) diamond, sapphire, or ruby nozzle (Frefers to force exerted on the needle)

Figure 4. High pressure homogenization
diamond nozzle and ceramic needle and
seat valves

Fonte:  http:/Aweb.utk.edu/~fedehich%20pressure%20homocaenization .html
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Fonte:  http:/Aweb.utk.edu/~fedehich%20pressure%20homocaenization .html
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 Alta Pressdo DinGmica ou Homogeneizacdo a Alta Pressao
v Geracdo de calor por atrito e compressao
vTemperatura aumento entre (17 a 21) °C para cada 100 MPa

vInativacdo Microbiana e Enzimatica por efeito combinado

de calor e pressdo
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 Alta Pressdo DinGmica ou Homogeneizacdo a Alta Pressao
v Maior estabilidade e vida de prateleira

v'Reducdo do tamanho de particulas em emulsoes e

suspensoes

v'Viscosidade do fluido afeta o resultado do processo
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* Aplicacoes

v'Leite e Derivados
* Homogeneizacdo do leite
* Reducdo dos glébulos de gordura

* Modificacdo das micelas de caseina e da sua inferacdo com a

gordura
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» Aplicacoes
v'Leite e Derivados

* Queijos e logurtes: reducdo da sinérese e melhor textura



S

Figure 4. Gel matrix in yogurts made from raw milk (&), thermally processed milk (B), and HPH + thermally
processed milk (C). (Light blue: casein micelles; vellow: whey proteins)

Fonte:  hitp:ffweb.utk.edu/~fedehich%20pressure%20homogenization.html
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Figure 3. Elastic modulus (G', Pa) of model yougrt made from raw milk processed using combinations of thermal
processesing and high pressure homogenization (source: Journal of Dairy Science 2008, 91(10):3761-3767)

Fonte:  http:/Aweb.utk.edu/~fedehich%20pressure%20homocaenization .html



Denatured whey
protein — casein
micelle complex

Sub-micelles and
whey proteins

1
5] 1

Native casein %2 % v .%0

micelles in raw o = o

milk ® S b P .

5 ® 3

= E =

Open cheese matrix
structure containing
caseins and whey

< proteins

= 2

= " £

< [

(?\ —' @ 0 # E *
® @ o Q 9~ < <. Dense cheese matrix

o 8 with low water
E 4y 5 retention and loss of
T 3 whey proteins
\

Unstable sub-micelles with tendency to
aggregate. Whey proteins remain native
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» Aplicacoes
v'Pasteurizacdo de Alimentos Liquidos

* Sucos
* Mel

* Polpas de frutas
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» Aplicacoes
v Emulsificacdo
* Maionese e molhos

* Sorvete

* Licores cremosos



