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Importancia:

e Aumentam a vida-util do alimento:
- destroem ou inibem crescimento de microrganismos

- inativam enzimas
- garantem a producao de alimentos seguros

Meétodos de conservacao de alimentos

Os melhores métodos de conservacao sao

aqueles que:

— | T

Aumentam a
VP

Causam menores
perdas
nutricionais

Causam
menores perdas
sensoriais
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Métodos de conservacao dos alimentos

CONSERVACAO = ESTABILIDADE
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(" Maétodos de conservacao de alimentos A

= =




Métodos de conservacgao e efeitos nos microrganismos (Forsythe,

2013):

Efeitos Fatores conservantes
Reducao ou Baixa temperatura
inibicao da

Restricdo da
disponibilidade de
nutrientes

Niveis baixos de oxigénio

Aumento do di6éxido de
carbono

Acidificacao
Fermentacéo alcodlica

Utilizacao de
conservantes

Métodos de atuacao
Estocagem sob refrigeracdao e congelamento

Secagem, cura e conservacao por adicéo de
acucar

Compartimentalizacédo por emulsfes agua-
Oleo
Embalagem a vacuo ou com nitrogénio

Embalagem em atmosfera modificada

Adicao de acidos; fermentacéo
Producao de cerveja, vinho, fortificacao

Adicao de conservantes inorganicos
(sulfitos, nitritos), organicos (propionatos,
sorbatos, benzoatos, parabenzenos) e
antibidticos (nisina, natamicina)




Continuacao - Métodos de conservagao e efeitos nos
microrganismos (Forsythe, 2013):

Efeitos Fatores Métodos de atuacao
conservantes
Inativacao de Aquecimento Pasteurizagdo e esterilizagéo

microrganismos L o
Irradiacao Irradiacéo ionizante

Pressurizacdo | Aplicacao de altas pressoes
hidrostaticas
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Conservacao pelo uso do calor

™

* Destroi, retarda ou previne crescimento de microrganismos
patogénicos e deteriorantes em alimentos
- desnatura proteinas; inativa enzimas

Principais métodos:

e

—

v Branqueamento

v Evaporacao
v'Secagem/desidratacdo
V' Pasteurizacdo

Vv Esterilizacdo

Esses processos causam mudancas fisico-quimicas, as
quais podem melhorar o sabor, o cheiro, a aparéncia e a
@ digestibilidade do alimento.
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Mecanismos de transferencia calor

* Radiac¢ao [l ondas eletromagnéticas
* Conducao I contato fisico direto; por colisao de moléculas

* Conveccao [ transferéncia de calor dentro de um fluido
através de movimentos do proprio fluido, por diferenca de
densidade

./ /Conduqéo

|Convecgao /ﬁ




Branqueamento (blanching)

e Processo de aquecimento de frutas e hortalicas inteiras
ou em pedac¢os, em agua ou vapor, seguido do seu
resfriamento rapido Bl menores perdas de sabor, cor e
valores nutricionais em relacao a outros métodos

* Pré-tratamento
- precede outros tratamentos (ex. congelamento e

desidratacao)

@
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Branqueamento (blanching)

* Acoes do branqueamento
- { do nimero de microrganismos contaminantes
- inativacao de enzimas
- remoc¢ao do ar em tecidos vegetais
- fixacao de pigmentos em alguns vegetais

e Exemplos de aplicacao
- milho na espiga antes de ser congelado
- vegetais antes de serem enlatados
- prevencao de escurecimento
enzimatico em vegetais

@




Branqueamento - equipamentos

Branqueador a vapor:
- Esteira transportadora que leva o alimento através de uma

atmosfera de vapor dentro do tunel
- Tempo de residéncia do alimento - controlado pela
velocidade da esteira e pelo comprimento do tunel




Branqueamento - equipamentos

e Branqueadores a agua
quente:

- mantém o alimento em
agua quente entre 70 a 100°
C por um periodo de tempo
especifico

- remocao posterior da agua
e passagem por secao de
resfriamento

- Branqueadores rotatorios,
tubulares, resfriadores etc

Branqueador continuo por
agua - tipo tambor rotatorio
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Pasteurizacao

Tratamento térmico relativamente brando - alimento é
aquecido a T < 100°C, seguido de resfriamento

* Elimina 100 % dos patogenos nao-esporulados

*Associado a outros métodos de conservacao:
-Refrigeracao (ex. sucos) ou fechamento de E
recipientes a vacuo (doces em conserva) F

*&n.n.q

P

* Aumento da vida util dos alimentos
-1 a2 meses em sucos de frutas




Pasteurizacao

l l

Alta temperatura, baixo Baixa temperatura, alto
tempo (72 a 85 °C/15 a 20 tempo (62 a 68 °C/30 min
seg) leite)

l l

maiores perdas
menores perdas nutricionais,
sensoriais e nutricionais gosto de cozido

@




4 Tempo de pasteurizacao e regimes de temperatura (Forsythe, N
2013):

Alimento Processo de Principal objetivo Efeitos secundérios
pasteurizacao

Leite 63°C, 30 min Destruir patdégenos: Destroi microrganismos
71,5°C,15s Brucella abortis, deterioradores
Mycobacterium
tuberculosis,
Coxiella burnetti

Ovo liguido 64,4 °C, 2,5 min Destruir patégenos Destroi microrganismos
60 °C, 3,5 min deterioradores

Sorvete 65°C, 30 min Destruir patégenos Destroi microrganismos

deterioradores

Suco de fruta 65 °C, 30 min Inativar as enzimas: Destroi fungos e leveduras
77 °C, 1 min pectina esterase e deterioradores
88 °C, 15 s poligalacturonase

Cerveja 65-68 °C, 20 min Destruir os micro-
(na garrafa) organismos

72-75 0C, 1-4 min | deterioradores:
(900-1.000 kPa) leveduras e bactérias
acido-lacticas

@ Y
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Pasteurizacao

* Alimentos embalados
- alimentos liquidos (ex.cerveja e suco de frutas)
pasteurizados apds serem embalados:

- Tanques de pasteurizacao (batelada); tuneis de
pasteurizacao (processo continuo)

* Pasteurizacao de liquidos a granel
- sucos, catchup, molhos, leite etc

- Batelada: tanques de pasteurizacao, trocadores de calor
de superficie raspada
- Continuos:Trocadores de calor a placas, trocadores de

@ calor tubulares
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Tanques encamisados (alimento embalado)

- Processo descontinuo (batelada) @ banho de agua quente
- Posteriormente, agua fria € bombeada no tanque para
resfriar o produto

@ http://www.mecamau.com.br/produto/tanque-para-pasteurizacao-a-gas/
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Tunel de pasteurizacao (alimento embalado)

- Processo continuo
(tunel de
pasteurizacao)
tanque estreito e
comprido, no qual
uma esteira
transportadora
conduz a embalagem
ao longo das fases de
aquecimento e

re Sf” amento http://portuguese.beverageproductionline.com/
sale-10491161-auto-water-bath-pasteurizer-
machine-beer-cider-pasteurization-
application.html




" Trocador de calor a placas (liquidos a granel, de N
baixa viscosidade)
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-Meio de aquecimento: agua
ou vapor

- alimento e agua bombeados
(fluxo contra-corrente ou
concorrentes)

- placas conrrugadas
turbuléncia do liquido

/ Fonte — GAVA Al SILVA CAB; FRIAS, JRG. in: Texologia dos almertos ~ principios ¢ aphicagies. Dsponivel am:<
Y/ books.google com brbooks?id=mblqoh 7 93)0C 8ipg=FPFP 1 8hi=pt-br&pg=PA23 1 #v=onepagesqbf=talse>
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Esterilizacao pelo calor

Alimento é aquecido a uma temperatura alta o
suficiente (maior que 100°C), num determinado tempo
- destruicao de microrganismos e inativacao de
enzimas.
e Alimento com vida de prateleira maior que seis meses, a
Temp. ambiente - esterilidade comercial

* Apertizacao [? esterilizacao de produtos enlatados

et W hedly
g\

e UAT (ultra-alta temperatura) [ leite, sucos, etCeat co ’J‘w
WATERO ; WQA‘%[? %

@
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Esterilizacao pelo calor

e Apertizagdao/autoclavagem

- Envase do produto em latas, vidros ou plasticos
autoclavaveis, seguido de retirada do ar (formacao de
vacuo) - reduz tensdes na embalagem

- A penetracao do calor no alimento embalado se da por
conducao e conveccao
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Transferéncia — Aquedmento |  Transferancia
de calor por de calor por
convecgao conducao

@ Figura 61 — Fluxo de penetracéo do calor . /
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Esterilizacao pelo calor

e Apertizacao

e Temperatura (110 a 125 °C)
por algum tempo e

posterior resfriamento

lento

@
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Esterilizacao pelo uso do calor

 Em alimentos com baixa acidez (pH > 4,5) @ tratamento
térmico deve garantir que os esporos de C. botulinum sejam
eliminados

* Em alimentos com alta acidez (pH < 4,5) B ndo ha
desenvolvimento de C. botulinum
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Esterilizacao pelo calor

Processamento asséptico - Sistema UAT/UHT (ultra-alta
temperatura):

- aplicagdo de alta temperatura (130 - 150°C) por tempos
mais curtos (segundos) em alimento liquido que sera
envasado em um ambiente estérii em embalagens
previamente esterilizadas

-Qualidade do alimento elevada - Leite, creme de leite, ovos,
preparados para sorvetes, sucos de frutas, agua de coco, etc

4 L 4

Coco ¢ coco ¥

ATER : WATER -:’;
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Esterilizacao pelo calor

Processamento asséptico:

* Embalagens nao precisam
suportar as temperaturas de
esterilizaggo - uso de
embalagens cartonadas

e Esterilizacao prévia com
agua oxigenada

polietileno

aluminio '

polietileno \

papel

polietileno

SBQ http://gnint.sbq.org.br

/
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Esterilizacao pelo calor

* Processamento asséptico:
e Método indireto 2 trocadores de calor

* Método direto 2 injecao e infusao de vapor
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Trocador de calor de injecao de vapor W

Product in
1

* Proporciona contato direto entre o
vapor o produto (vapor culinario)

Vapor ¢ introduzido no produto pré aquecido
por um injetor de vapor — 150°C por alguns
segundos

¥
Produto é resfriado em uma camara a vacuo
até 70°C

O vapor é condensado e os volateis
removidos do produto

O método nao é adequado para
produto com alta viscosidade.




" Trocadores de calor tubo casco (para produtos
viscosos em sistemas indiretos)

+ Vapor de Aquecimento

Saida de
Produto
3 |
< 11
11 D
1 Entrada de
C Produto
-

L
/]

Drenagem/ . densado
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Sistema de processamento asséptico. (1) Tanque de alimentacao com bomba; (2)
Aquecedores de superficie raspada; (3) reservatério de vapor com bomba asséptica; (4)
painel de controle; (5) resfriador asséptico de superficie raspada; (6) onda de frio
pressurizada; (7) cilindro de enchimento de baixa pressao; (8) esteira de transporte; (9)
elevador; (10) tambor de alimentacao; (11) e (12) tambor de despaletizacao; (13) tambor de

@alimentagﬁo.
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Esterilizacao

« Sistema UAT (ultra-alta temperatura)

2 2 2 2
Aumento da VP; Alto custo e
destruicao dos complexidade;
microrganismos e reacoes de Maillard e
dos seus esporos; caramelizacao;
menores perdas reacoes de oxidacao

nutricionais e
Sensoriais
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Evaporacao ou Concentracao

* Principio: remocao parcial da agua de alimentos liquidos
por meio de fervura e liberacao do vapor d’agua.

- em alimentos se retira dagua livre @ |, Aa
- I do teor de sdlidos soluveis

e Ex. Sucos de frutas concentrados, purés, doces em pasta
OU Massa




Tachos evaporadores P aguecidos diretamente por gas ou fios
de resisténcia elétrica, ou indiretamente por vapor que passa em
tubos internos ou camisas.

(- Y
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Evaporador de tubos longos

Fonte - http:/Avww.gea-niro.com mxfloque-suministros/evaporadores_pelicula_descendente asp

A: Produto 1: Cabecal =
B: Vapor 2: Calandra -
C: Concentrado 3: parte inferior da calandra -

D: Aquecimento a vapor 4: zona de mistura
\ E: Condensado 5: Separador

mmen
-
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Secagem/Desidratacao

* Principio @ remoc¢ao de vapor d’agua de um alimento (sdlido
ou liquido) por aquecimento (<100 °C)

- em alimentos se retira agua livre B |, Aa

- 4 atividade microbiana, enzimatica e reacoes
guimicas

- P vida de prateira

e Reducao de peso e volume

@ Ex. frutas secas, café soluvel, temperos desidratados
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Secagem

* Tipos:

NATURAL (Sol)

{

Regioes de clima
quente, seco e
com vento




s
Desidratacao

{

Uso de equipamentos
em condicoes
controladas (UR,
Temp., corrente de ar)

{

Frutas e hortalicas
desidratadas inteiras,
SUCOSs em po, pures
desidratados

(-




Secador de cabine ou armario:
Alimento é colocado em bandejas e ar quente (50 - 70°C) é
insuflado para dentro de uma camara com uso de ventiladores,

fazendo o ar circular.

Comum em pequenas industrias para frutas e hortalicas

Alimento Tempo de secagem (horas)
Uvas 5a6

Ameixas inteiras 16 a 20

Macas (rodelas) 5a6

(-




g Secador de esteiras

« Transporte continuo do alimento por meio de uma esteira
perfurada

e - Construidos de forma modular Bl cada secao apresenta o seu

ventilador e aquecimento proprio
- Secoes sao unidas em série formando um tunel através do

gual a esteira se movimenta

Ar Ar
Ventiladores

— T =
i o oo l“"' °0 ‘l/_

LU R |

Q - 'oo’o?.?o s e O
| A ‘6

i — Esteira .\
\
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