DETERIORAGCAO DOS ALIMENTOS

A deterioracdo dos alimentos continua sendo um problema em todo o mundo, a despeito do
desenvolvimento de diversas técnicas de conservacgdo, e consiste num processo complexo que
pode ser resultado de uma sucessdo de reagdes enzimdticas originarias dos microrganismos
deterioradores ou da prépria matriz alimentar, como as enzimas liticas presentes nos tecidos.
Pode, ainda, ser associada a reacbes nao enzimaticas, resultado de danos fisicos ou alteragdes
guimicas, a exemplo do escurecimento de vegetais, descoloracdo de carnes e oxidacdo de
gorduras.

Nos processos de deterioracdo, os metabolitos produzidos pelos microrganismos provocam
alteracOes de sabor e odor nos alimentos, que sdo normalmente os primeiros sinais de
decomposi¢cdo. Com o avanco do estagio de degradacdo, ha o surgimento de alteragdes visuais,
como descoloracdo, presenca de limo e alteragdes na textura, acimulo de gas ou formacao de
espuma e liberacdo de exsudados.

Embora ndo haja uma relagdo precisa entre a populacdo (tamanho) microbiana e as alteracoes
encontrados em produtos deteriorados, elas podem ser correlacionadas, exceto se o alimento
for fermentado (nesse caso ele deverad ter uma alta populacdo do agente fermentador
(populagdes acima de 10° UFC/g ou mL ou cm?.

e Populagdes entre 105-107 UFC/g ou mL ou cm?® — indicam produtos no limiar de
deterioracao,

e Populagdes na ordem de 108 — UFC/g ou mL ou cm?® — os produtos ja mostram odores
desagradaveis pronunciados,

e Populagdes proximas a 10° UFC/g ou mL ou cm?® ou superiores - a maioria dos alimentos
apresenta sinais marcantes de deterioracdo; quando a populacdo de deteriorantes
alcanca esse nivel, as alteracdes chegam a causar mudancas estruturais nos produtos.

Embora haja predominio de alguns microrganismos nos processos de deterioracao, os alimentos
frescos contém uma alta diversidade de bactérias, bolores e leveduras. No entanto, a
deterioragdo sera causada por agqueles que se multiplicarem mais rapidamente (o menor tempo
de geracdo), nas condicGes em que o produto estiver estocado. A deterioracdo é, no entanto,
um processo dinamico e, a medida em que o produto é decomposto pelo metabolismo
microbiano, substancias sdo produzidas e liberadas na matriz alimenticia que favorece o
crescimento de alguns grupos/espécies de microrganismos e prejudica outros.

Diversas alteragGes quimicas e sensoriais sdao provocadas pelo metabolismo bacteriano, como:

e surgimento de odores desagraddveis devido a produgdo de compostos volateis,

e aparecimento de pigmentos devido a producdo ou oxida¢do de compostos coloridos,

e alteragdes de textura devido a quebra de pectina nos vegetais, o amolecimento de
carnes devido a proteases ou a coagula¢do de leite por enzimas proteoliticas ou pela
acidez,

e acumulo de gases como CO;, H; e H,S,

e formacédo de limo pela producdo de polissacarideos extracelulares,

e acumulo de exsudatos pela hidrdlise de substratos e liberagdo de agua.



Os microrganismos dependem de condi¢des favoraveis para sua multiplicacdo. As
caracteristicas inerentes aos alimentos tém grande influéncia no tipo e diversidade
microbiana capaz de se desenvolver nos produtos. Quais sdo os fatores que afetam a
sobrevivéncia e multiplicagdo dos microrganismos nos alimentos?

Em condigdes propicias, as/os normalmente serdo as responsaveis pela

rapida deterioracdo dos alimentos, uma vez que possuem tempo de geracdao mais curto

do que as/os e . Entretanto, devido as caracteristicas

intrinsecas de alguns alimentos, como a baixa aw ou pH acido, as/os ou
podem ser os responsaveis pela deterioracao.

a. Fungos

b. Bactérias

c. Leveduras

d. Virus

e. Parasitas

Ao avaliar o efeito do pH de um produto sobre o crescimento microbiano, é essencial
conhecer a influéncia do tipo de acido presente no alimento. Alimentos acidificados com
acido , ou permitem crescimento em
valores de pH mais baixo que aqueles acidificados com acido ou

Citrico
Latico
Fosfdrico
Acético
Tartdrico
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Os alimentos de baixa acidez sdo os mais propicios a multiplicagdo microbiana e,
portanto, a deterioragdo. Os alimentos podem ser classificados como de baixa acidez,
acidos e muito acidos; quais sdo os critérios de pH utilizados nesta classificagcdo?

a. Baixa acidez (pH )
b. Acidos (pH )
c. Muito acidos (pH )

A humanidade utiliza a desidratacdo ha milhares de anos como forma de aumentar a
vida util de diversos alimentos. A redugdo da aw dos produtos alimenticios pode ser
obtida por diversos mecanismos como , ,

)

A umidade relativa do ambiente tem influéncia direta na aw dos alimentos e, por isso,
alimentos desidratados necessitam ser estocados em ambientes com baixa umidade.
Porqué?
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O fator ambiental de maior influéncia na multiplicagdo microbiana é a

a. Condicdo gasosa

b. Contaminacdo cruzada
c. Embalagem

d. Temperatura

e.

Umidade relativa

Para a seguranca e qualidade dos alimentos refrigerados, os microrganismos

e os devem ser controlados. Alimentos armazenados a temperatura
ambiente sdo mais propicios ao desenvolvimento dos , enquanto que
aqueles processados termicamente podem ser deteriorados pelos

a. Maesofilos

b. Psicrotroficos
c. Psicréfilo

d. Termofilos

e.

Termoduricos

Os microrganismos que podem sobreviver a temperaturas de pasteurizacdo sdo os
termofilos e os termoduricos e incluem bactérias dos géneros Micrococcus, Bacillus,
Geobacillus, Alicyclobacillus, Clostridium, Lactobacillus, Pediococcus e Enterococcus. Os
géneros e apresentem especial importancia para a industria
de enlatados, uma vez que os esporos apresentam alta resisténcia térmica.

a. Alicyclobacillus

b. Bacillus

c. Clostridium
d. Geobacillus
e. Lactobacillus

O metabolismo de carboidratos pelos microrganismos tem por finalidade a geracdo de
energia para crescimento. Quando carboidratos simples (monossacarideos) sdo
utilizados pelo metabolismo , irdo gerar como produtos finais o CO,
e agua, sem acumulo excessivo de produtos intermediarios. Entretanto, quando esses
compostos sdo utilizados pelo metabolismo , diversos produtos sdo
formados a exemplo de CO,, H,, lactato, acetato, formato, propionato, acido acético,
butirato, etanol, propanol, deacetil, acetoina, dextranos, entre outros.

Poucos microrganismos utilizam os polissacarideos, ja que devem ser capazes de
produzir para hidrolisar esses polimeros. Entre os principais
polissacarideos encontrados nos alimentos, destacam-se:

e 0 amido utilizado por bactérias e fungos amiloliticos

e acelulose utilizada por bactérias e fungos celuloliticos

e apectina utilizada por bactérias e fungos pectinoliticos
Da mesma forma que algumas bactérias sdo capazes de hidrolisar os polissacarideos,
outras sdao capazes de sintetiza-los extracelularmente, por meio da polimerizagdo de
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dissacarideos. Entre essas bactérias, destacam-se: Leuconostoc mesenteroides, Bacillus
subtilis e E. coli. As alteracGes observadas sdo em produtos liquidos
(ex. leite contaminado por essas ou outras bactérias) e, em produtos sdlidos, a presenca
de limo na superficie (ex. carnes contaminadas por Pseudomonas).
a. Aerdbio ou oxidativo
Anaerdébio ou fermentativo
Aumento da viscosidade
Enzimas extracelulares
Enzimas intracelulares
Facultativo ou microaerdfilo
Reducdo da viscosidade
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Alimentos ricos em proteinas serdo deteriorados por microrganismos capazes de
produzir enzimas , com liberacdo de peptideos e aminodcidos
livres. Os principais produtores dessas enzimas sao as bactérias dos géneros Clostridium,
Bacillus e Pseudomonas. Em seguida, hd producdo de outro grupo de enzimas chamadas
de gue produzem aminas livres (aminas biogénicas como a histamina,
putrescina, cadaverina, entre outros), responsaveis por defeitos sensoriais
especialmente relacionados a odores desagradaveis. Pode haver também o
desenvolvimento de odores putridos, decorrentes da acdao de enzimas

gue agem sobre aminodcidos com liberacdo de amodnia e, havendo a presenca de
aminoacidos cisteina e metionina, pode levar a odores de ovo podre (H.S).

Na presenca de O,, a degradacdo dos aminoacidos ocorre por com
producdo de amoénia e alfa-cetodcidos que sdo usados como fonte de energia pelos
microrganismos. A em anaeroébios estritos tem como produtos a
amonia e acidos organicos. Pescados, por exemplo, podem deteriorar pela produgdo de
acidos organicos de baixo peso molecular como acido férmico, acético, propidnico,
butirico e outros. De forma geral, a degradacdo de proteinas e compostos nitrogenados
pode promover a produc¢do de CO,, H,, NHs, H,;S, aminas biogénicas, mercaptanos e
acidos, muitos relacionados a odores desagradaveis.

Diferentemente do que acontece com a metabolizacdo de carboidratos, a degradagao
de proteinas provoca um do alimento devido a produgdo de aminas e NHs.
Aumento no pH

Desaminacao oxidativa

Desaminagado redutora

Desaminadases

Descarboxilases

Proteases e peptidases

Reducdo no pH
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Os lipideos podem ser degradados para acidos graxos, glicerol, hidroperdxicos, aldeidos
e cetonas. A degradacao das gorduras, conhecida como , se da por
meio de reagbes de hidrdlise, oxidagdo e outros processos.

Quanto as alteracdes de coloragdo, estdo relacionadas a producdo de pigmentos

bacterianos. Alguns se difundem no produto, devido a solubilidade em agua, enquanto
outros sdo visiveis onde ha pontos de crescimento bacteriano. As bactérias do género
Serratia produzem pigmentos réseo-avermelhados; Flavobacterium spp., por sua vez,
produzem pigmentos que variam do amarelo ao vermelho. Pigmentos que variam de
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roseo ao vermelho também sdo produzidos por bactérias em produtos
carneos e pescados salgados. Por fim, as bactérias do género Pseudomonas podem
produzir pigmentos azul-esverdeados e fluorescentes, além de outros nao
fluorescentes, em diversos produtos.

a. Haldfilas

b. Osmofilicas

c. Oxidacdo

d. Rancificacao

e. Xerofilicas

Fungos (bolores e leveduras) crescem em ampla faixa de aw, pH e temperaturas e usam

um grande numero de substratos.

Os bolores (fungos micelares) sdo aerébios em sua maioria, apresentando metabolismo
a partir de carboidratos com producdo de CO; e H,0, principalmente.

Normalmente sdo produtores de enzimas hidroliticas que atuam sobre polissacarideos

como amido e pectina. Algumas espécies dos géneros Alternaria, Aspergillus,

Penicillium, Mucor e Rhizopus produzem proteinases e lipases extracelulares; a

formacao de micélio visiveis tornam o produto inaceitavel e a producdo de micotoxinas

(que podem estar contidas no préprio micélio ou excretadas no alimento,

especialmente alimentos liquidos que facilitam sua difusdo) representam risco a saude

do consumidor.

As leveduras atuam principalmente sobre carboidratos, tanto pelo processo oxidativo

guanto fermentativo. Espécies dos géneros Pichia, Hansenula, Debaryomyces, Candida

e Trichsporon, ao utilizarem acidos organicos e dlcoois para crescimento, elevam o pH

do alimento e com isso podem propiciar o desenvolvimento de microrganismos com

baixa resisténcia a acidos, a exemplo de Clostridium botulinum em picles e outros

alimentos acidos.

A conservacgao de produtos acidos se da primariamente por , uma vez

que bolores e leveduras apresentam ou moderada ao calor. Sendo

assim, a pasteurizagdo garante, na maioria dos casos, a preveng¢do da deterioragdo

desses produtos.

Fermentativo

Oxidativo

Refrigeracdo

Resisténcia baixa

Resisténcia alta

Tratamento térmico
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