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APRESENTACAO

No ramo da medicina veterinaria € de grande importancia a utilizagao das tecnologias
e inovacgéo, trazendo contribui¢cdes significativas e impactando de maneira positiva os
diagnosticos, prognosticos, exames, fazendo com esses procedimentos sejam cada vez
mais assertivos.

Essas inovagdes tecnologicas sdo promissoras e melhoram o desenvolvimento
e 0 desempenho dos profissionais. Profissionais estes que atuam em diversas areas da
medicina veterinaria, visto a amplitude do mercado atual.

Os profissionais buscam constantemente adquirir informacées de forma segura e
confiavel e essa obra traz em seus capitulos técnicas, relatos de casos, levantamento,
revisbes de literatura, abordando diversos problemas enfrentados e abordando assuntos
novos e recorrentes pelos profissionais da clinica veterinaria no dia a dia de atuagéo.

Assim com essas inovagdes tecnolbgicas crescentes, o livro “Referéncias, Métodos e
Tecnologias Atuais na Medicina Veterinaria” aborda conteidos amplos que visam melhorias
na area clinica. Contendo 22 trabalhos, que abordam sobre analises, técnicas, praticas,
revisbes, relatos e inovacdes que sdo fundamentais para o desenvolvimento da medicina
veterinaria. Nesse contexto, busca-se proporcionar ao leitor informacdes técnicas, atuais e
cientificas que contribuam para o desenvolvimento, formacgéo e entendimento. Desejamos
uma excelente leitura.

Alécio Matos Pereira
Cledson Gomes de Sa
Danrley Martins Bandeira
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RESUMO: A conservagédo de alimentos pode
ser realizada de muitas maneiras e é um
importante processo que aumenta a validade
comercial, promove seguranca alimentar e
conserva as caracteristicas sensoriais dos
alimentos. Métodos com a utilizagdo de calor,
frio, desidratacédo, salga, defumacéo, irradiacao,
fermentacdo e uso de aditivos s&o utilizados nas
tecnologias de processamento e conservagao
de alimentos. Adicionalmente, as embalagens
nas quais o alimento é armazenado e o tipo
de material presente em sua composi¢cdo séo
importantes para assegurar as finalidades de
cada processo. O principal objetivo das diferentes
formas de conservagdo é inibir ou retardar
0s processos de deterioracdo provocados
por microrganismos, enzimas e/ou reagdes
quimicas. O calor sobre o alimento resulta na
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alteracdo da textura e palatabilidade do mesmo,
além de destruir ou retardar microrganismos,
enzimas indesejaveis, insetos e parasitas. O
frio diminuicdo da temperatura proporcionando
controle na proliferacdo dos microrganismos,
desaceleracdo do metabolismo e reacbes
enzimaticas dos mesmos e deterioracdo mais
lenta do produto. A desidrata¢do objetiva reduzir
a atividade de agua do alimento resultando na
inibicéo do crescimento microbiano e da atividade
enzimatica, sem alterar a carga microbiana. O
sal penetra no alimento por meio de difusédo e/
ou osmose e elimina as bactérias presentes
devido a alta concentracéo de sal, o que resulta
na desidratacédo, além de conferir caracteristicas
sensoriais para os alimentos. As radiacbes
ionizantes sdo empregadas para inibicdo de
germinagdo, desinfestacdo, pasteurizacdo e
esterilizacdo. E ainda existem outros processos
e métodos de conservagdo que auxiliam na
promocéo de seguranca alimentar e aumento da
validade comercial dos alimentos.
PALAVRAS-CHAVE: Tecnologia de alimentos.
Conservacao de alimentos. Validade comercial.

CONSERVATION TECHNOLOGIES FOR
PRODUCTS OF ANIMAL ORIGIN

ABSTRACT: Food preservation can be carried
out in many ways and it is an important process
that increases commercial validity, promotes food
security and preserves as sensory characteristics
of food. Methods with the use of heat, cold,
dehydration, salting, smoking, irradiation,
fermentation and use of additives are used in
food processing and preservation technologies.
Additionally, packaging in which the food is stored
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and the type of material present in its composition are important to ensure the purposes of each
process. The main objective of the different forms of conservation is to inhibit or slow down the
deterioration processes caused by microorganisms, enzymes and / or chemical substances.
The heat on the food results in altering its texture and palatability, in addition to destroying or
slowing microorganisms, undesirable enzymes, insects and parasites. The cold decrease of
the temperature providing control in the proliferation of the microorganisms, slowing down of
the metabolism and enzymatic reactions of the same and slower deterioration of the product.
Dehydration aims to reduce the water activity of the food by inhibiting microbial growth and
enzyme activity, without altering the microbial load. The salt penetrates the food through
diffusion and / or osmosis and eliminates as bacteria present due to the high concentration of
salt, which results in dehydration, in addition to providing sensory characteristics for the food.
lonizing radiation is used to inhibit germination, disinfestation, pasteurization and sterilization.
There are other conservation processes and methods that help to promote food security and
increase the commercial validity of food.

KEYWORDS: Food Technology. Food Preservation. Food shelf life.

11 INTRODUCAO

Conservar alimentos € uma preocupagédo desde épocas remotas. Porém, quando
os homens pré-historicos descobriram o fogo o processo de conservagédo de alimentos
deu um salto. Com o tempo foram descobertos novos métodos de conservacao tais como:
defumacéo, frio, salga e uso de aditivos. Através de tecnologias modernas esses métodos
ainda séao utilizados.

Com a evolugcdo humana e de seu conhecimento cientifico e tecnologico, novos
métodos de conservagao foram desenvolvidos como € o caso do uso de radiagao, atmosfera
modificada, UHT (Ultra Hight Temperature), pasteurizagéo, entre outros.

Os métodos de conservagao sempre se apresentaram importantes pois, antigamente,
representavam a sobrevivéncia de muitas tribos e hoje, além da proporcionar a seguranga
alimentar (evitando agentes patogénico, via alimentos, para a saude humana e a possivel
morte da populagéo), também se mostra como uma ferramenta de crescimento econémico
mundial.

21 TECNOLOGIAS DE CONSERVAGCAO

Muitos produtos disponiveis no mercado mundial apresentam caracteristicas
sazonais e, com isso, para o prolongamento destes produtos no mercado foi necessario o
desenvolvimento e aplicabilidade de métodos de conservagéo destes alimentos a fim de
aumentar a validade comercial

O principal objetivo das diferentes formas de conservagao € inibir ou retardar os
processos de deterioracao provocados por microrganismos, enzimas e/ou reagdes quimicas.
No caso da acdo de microrganismos, os métodos de assepsia, filtracdo, centrifugacéo,
inibicdo da atividade microbiana utilizando baixas temperaturas, reducdo do teor de

Referéncias, métodos e tecnologias atuais na medicina veterinaria 3 Capitulo 20 m



umidade, imposi¢céo de condi¢cdo anaerdbica ou aerdbica e adigdo de aditivos séo utilizados.
Contudo, processos térmicos utilizando o calor, a irradiacao ou até germicidas também séo
utilizados. Quando se pensa em prevengado ou retardamento da autodecomposicéo dos
alimentos, métodos de destruicdo ou inativagcdo de enzimas e prevencgéo ou retardamento
de reagbes quimicas sdo mais utilizados (CESAR, 2008).

2.1 Conceito dos obstaculos de leistner

O conhecimento de fatores intrinsecos e extrinsecos dos alimentos é importante para
a verificagdo da estabilidade microbiologica, capacidade de crescimento e/ou produgdo
de toxinas oriundas de microrganismos patogénicos e/ou deteriorantes que podem estar
presentes no alimento. Contudo, a agdo conjunta desses fatores é mais eficiente pois
hé efeitos interativos entre eles, que podem ser aditivos, sinergéticos ou antagénicos,
conhecido como Conceito dos Obstaculos de Leistner. (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

Os fatores intrinsecos sao referentes a matriz alimentar sendo estes: Acidez
(pH), Atividade de agua (Aa), potencial de oxidagédo-redugédo (Eh), composicdo quimica
constituintes antimicrobianos e estruturas bioldgicas. J&4 os fatores extrinsecos sao
referentes as propriedades do meio de armazenamento que afetam os produtos e os
microrganismos. Os mais importantes para o crescimento microbiano sdo: temperatura de
armazenamento, umidade relativa do meio, presenca e concentracdo de gases, presenca
e atividade de outros microrganismos (JAY, 2015).

O conceito dos Obstaculos de Leistner deu origem a tecnologia dos obstaculos
(Hurdle Technology) que é baseada na utilizacdo de mais de uma forma de controle
microbiano nos alimentos que podem ser: salga, processo térmico, acidificagdo, adicdo
de conservadores quimicos, entre outros. O objetivo desta tecnologia é de obter produtos
alimenticios estaveis, com uma validade comercial prologada e seguros para a saude dos
consumidores. O controle microbiano utilizado, tem ajuda da matematica e da informatica,
uma vez que, quando utilizados em conjunto, sédo capazes de calcular e fazer uma previsao
da vida util do produto a partir de equagdes sobre fatores intrinsecos e extrinsecos (como
crescimento microbiano e/ou produgéo de toxinas) (FRANCO; LANDGRAF, 2008, POMBO,
2012).

2.2 Conservacao pelo calor

E um método de extrema importancia, muito utilizado e de facil acesso, que consiste
na utilizagdo do calor sobre o alimento de forma que resultara na alteracdo da textura e
palatabilidade do mesmo, além de destruir ou retardar microrganismos, enzimasindesejaveis,
insetos e parasitas. O calor age sobre as proteinas, coagulando-as, resultando na inativagao
das enzimas necessarias para o metabolismo dos microrganismos. Desta forma consegue-
se estabelecer a segurancga alimentar do produto e prevenir a recontaminagdo do mesmo
(VASCONCELOS; FILHO, 2010; OPAS, 2019).

Este método de conservagdo apresenta vantagens e desvantagens. Dentre
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as vantagens podemos citar a facilidade no controle das condigbes (temperaturas),
proporcionar alimentos com maior vida (til, inativagcdo de enzimas, fixagcdo de cor, aroma
e sabor além de eliminacéo de ar dos tecidos dos alimentos (evitando oxidacdes), conferir
texturas, eliminacdo de fatores antinutricionais e aumento da disponibilidade alguns
nutrientes. Ja nas desvantagens encontramos a destruicdo de componentes responsaveis
pelo sabor, cor, textura do alimento (OPAS, 2019).

Contudo, este método apresenta algumas variagbes que sdo determinadas por
tempo e temperatura, ou seja, cada alimento terd uma necessidade diferente de tempo
e temperatura dependendo do seu tamanho, consisténcia, microrganismos presentes,
nutrientes presentes e a preservagéo das caracteristicas sensoriais do produto. Dentre as
variacdes do processo de conservacdo pelo calor estédo o branqueamento, pasteurizacéo e
esterilizagdo (CESAR, 2008; VASCONCELOS; FILHO, 2010).

O Branqueamento, também chamado de blanching, utiliza temperaturas brandas
entre 70 e 100°C (através de agua quente ou vapor d’agua) com tempo que varia de 1 a
5 minutos (dependendo do tamanho e consisténcia do alimento) seguido de resfriamento
com o intuito de cessar a continuagéao do cozimento do produto. Tem por objetivo favorecer
a fixacdo da cor, abrandar a textura, reduzir microrganismos contaminantes da superficie
dos alimentos, inativar enzimas naturais, eliminacdo de gases e ar presentes no alimento.
E mais utilizado para frutas e hortalicas antes do seu congelamento ou desidratacdo, porém
também & utilizado em produtos que vao ser enlatados, congelados ou desidratados.
(OPAS, 2019; BARROS et al., 2020).

Este método pode ser considerado como um pré-tratamento que é feito entre os
processos de preparo da matéria-prima e operagdes posteriores como a esterilizagao,
secagem e congelamento. Dentre os métodos comerciais de branqueamento, o método
a vapor gera maior retencdo de nutrientes (necessitando de poés resfriamento com ar
frio) e também conserva as caracteristicas sensoriais do alimento. Contudo, o método
com agua quente gera maior perda de nutrientes uma vez que componentes possam se
solubilizar na agua do “banho”, mas também se apresenta como um processo mais barato.
(VASCONCELOS; FILHO, 2010; COSTA, 2018; OPAS, 2019).

A pasteurizagao foi desenvolvido por Louis Pasteur em 1864, no qual o alimento é
aquecido a temperaturas menores que 100°C. O objetivo é destruir parcialmente as formas
vegetativas dos microrganismos patogénico presentes nos alimentos. Neste processo, os
esporos nao sao destruidos e uma parcela dos microrganismos deterioradores sobrevive
sendo necessario a complementagéo da conservagao por outro um processo complementar
de conservacgédo, que pode ser a refrigeracdo, a adicdo de conservadores, a embalagem
em condi¢cbes anaerobbicas e até mesmo a fermentagdo com microrganismos selecionados.
(OLIVEIRA, 2014; FURTADO, 2021).

Ha dois tipos de pasteurizacao, a lenta e a rapida. A pasteurizacéo lenta ou (LTLT —
Low Temperature and Long Time ou baixa temperatura e longo tempo), utiliza temperatura
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de 63 - 65°C por 30 minutos; ja a pasteurizacao rapida ou (HTST — High Temperature and
Short Time ou alta temperatura e curto tempo) utilizada temperatura de 72 - 75°C por 15
segundos. (BRASIL, 2020).

A esterilizacdo é caracterizada pela inativacdo de todos os microrganismos,
patogénicos e deterioradores, que apresentem a possibilidade de crescer em condi¢des
de estocagem. O processo pode resultar em modificagdes sensoriais e nutricionais nos
alimentos como: cor, sabor, aroma, consisténcia, perda de vitamina C, perda de vitaminas A
e E (em anaerobiose) e perda de vitamina B1 em alimentos com acidez baixa (LEONARDI;
AZEVEDO, 2018).

Algumas formas esporuladas mais resistentes podem sobreviver ao tratamento
térmico, porém & importante que ndo tenham como se desenvolver nas condicbes de
estocagem do produto. Desta forma surge o termo “esterilidade comercial”. Varios fatores
influem no delineamento do processo de esterilidade comercial: a natureza do alimento, a
carga inicial de microrganismos, a resisténcia térmica dos microrganismos e seus esporos,
a atividade de agua, o tipo e tamanho da embalagem, as caracteristicas de transferéncia de
calor do alimento, da embalagem e do meio de aquecimento e as condi¢ées de estocagem
e comercializagdo (FURTADO, 2021).

No processo de Apertizagcdo o alimento previamente preparado, contido em
embalagem hermeticamente fechada, passa por um processo com altas temperaturas, a
fim da destruicdo dos microrganismos presentes, ndo havendo a alteragdo do resultado
final do produto. A qualidade do alimento dependera do tempo de exposigédo ao calor e da
quantidade de temperatura envolvida (COSTA, 2018).

ATindalizagdo é um processo térmico no qual se utiliza o calor de forma descontinua
sobre o alimento. As temperaturas usadas neste processo podem variar de 60 a 90°C, de
acordo com o tipo de produto utilizado e rigor térmico. O processo ainda é feito apos o
arranjo da matéria-prima a ser utilizada, dentro de um recipiente fechado, e ai sim, podera
dar inicio ao processo de tindalizagéo, que dura em torno de alguns segundos (SILVA,
2012).

2.3 Conservacao pelo frio

O emprego da cadeia de frio sobre os alimentos é importante para a diminuigédo da
temperatura do alimento que proporciona um controle na proliferagdo dos microrganismos,
resultando na desaceleracdo do metabolismo e reag¢des enzimaticas dos mesmos e
deterioracdo mais lenta do produto. Existem duas maneiras de emprego de frio nos
alimentos: o congelamento e a refrigeracédo (BOGSAN, 2016).

Para que o emprego do frio sobre o alimento seja eficiente, deve-se observar: a
densidade do produto, tamanho, atividade de agua, microrganismos presentes, sensibilidade
térmica dos microrganismos patogénicos que possam estar presentes no alimento, validade
comercial, tempo da aplicagéo do frio, circulagéo de ar, umidade relativa, temperatura, luz,
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caracteristicas do alimento e composicao da atmosfera de armazenamento (CESAR, 2008;
LINO; LINO, 2014).

O principal objetivo da refrigeracdo é a diminuicdo da temperatura do alimento
(entre 0°C e 7°C), gerando manuteng¢éo da qualidade por maior periodo pois as reagbes de
deterioragao e reprodugéo de microrganismos sao retardadas. A agua presente no alimento
ndo muda de estado fisico, desde modo o tempo de conservagcéo do produto se mostra
menor quando comparado com o método de congelamento. Adicionalmente, o impacto nas
caracteristicas sensoriais e nutricionais do alimento também s&o menores (LINO; LINO,
2014; FERREIRA, 2017).

A umidade relativa de ar dentro da camara de resfriamento é variavel e esta
diretamente relacionada com a umidade do alimento. Desta forma, uma umidade baixa
na camara resulta na perda de umidade do alimento, fazendo com que a probabilidade de
desidratagdo aumente, e uma umidade alta na camara pode resultar o favorecimento do
crescimento microbiano no produto (PEREIRA, 2011). Se recomenda entdo, que a umidade
relativa ndo varie mais que 3 a 5% e que seja mantida entre niveis de 80 a 90% (SOUSA,
2017).

A temperatura que deve ser aplicada neste método varia de acordo com o tipo do
produto, do tempo desejado e das condi¢des de armazenamento do mesmo (FREITAS;
FIGUEIREDO, 2000).

A circulagcdo de ar distribui o frio entre os produtos dentro de uma camara de
armazenamento. Assim, a forma como os produtos sdo organizados dentro das camaras
€ importante para que se consiga efetuar a conservagéo corretamente, evitando também
prejuizos com deterioragdes (LINO; LINO, 2014; ROCHA et al., 2014).

O congelamento € um método no qual se utiliza temperaturas menores quando
comparado com a refrigeracéo e o objetivo € diminuir a temperatura do alimento em -40 °C
a -10 °C de forma que seja realizado corretamente, uma vez sendo transformado 80% da
agua em gelo. A transformagdo da agua em gelo resulta na redugéo ou estabilizacdo da
atividade metabolica dos microrganismos presentes, porém, também ocorre a possibilidade
de modificagdo de proteinas, gorduras, aspectos nutritivos e sensoriais. Para que néo
haja grande modificagdo dos mesmos durante o armazenamento, a temperatura ideal do
alimento deve estar em -18 °C. Também é recomendado para a manutencdo da temperatura,
0 armazenamento continuo dos produtos a fim de néo sofrer alteragcbes nos niveis de
congelamento e consequente reagdes fisico-quimicas (SILVA, 2018; OPAS, 2019).

2.4 Conservacao pela desidratacao

E um método bem antigo que também é conhecido por secagem, agindo na retirada
da agua do alimento na forma de vapor (gasosa) através da vaporizagdo térmica que
alcanca temperaturas inferiores as necessarias para a ebulicdo (CELESTINO, 2010; FOOD
INGREDIENTES BRASIL, 2016).
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Tem por objetivo reduzir a atividade de agua do alimento resultando na inibigdo
do crescimento microbiano e da atividade enzimatica, sem alterar a carga microbiana.
O método ainda apresenta as vantagens de transformar os alimentos em produtos de
manuseio mais facil e mais diversificado, além disso o0 mesmo, reduz o peso/volume do
produto, favorecendo economicamente ja que os custos de transporte e armazenagem
diminuem (VASCONCELOS; FILHO, 2010; FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2016).

Para a desidratagdo do produto podemos citar o método de secagem natural (ao sol)
ou artificial. Existem varios tipos de secadores disponiveis no mercado podendo ser: de
bandeja/cabine, tipo tunel, por aspersdo/atomizacgao (Spray dryers), de leito fluidizado, de
tambor (Drum, dryers), por liofilizacao (Freezer-dryers ou criodesidratacédo) (CELESTINO,
2010).

O processo de secagem pode ser dividido em 3 tipos: a secagem por osmose, por ar
aquecido e por Liofilizagdo. Na secagem por osmose ha a imersao de alimentos (geralmente
frutas e verduras) em solugdes abaixo do ponto de saturagéo de soluto, retirando a agua do
alimento e resultando na desidratagdo. A secagem por ar aquecido € um processo em que
hé a utilizacdo de secadores que por meio do ar quente, no qual resulta no aquecimento
do alimento com consequente perda de agua. O método é desfavoravel pois ha perda
nutricional e sensorial no alimento (substéncias termossensiveis). J& na secagem por
Liofilizacdo o método realiza um congelamento rapido com posterior sublimagéo da agua
por meio de vacuo. Tem a vantagem de conservar as caracteristicas sensoriais e nutricionais
do alimento, mas também apresenta a desvantagem de ter alto custo no processo (SILVA,
2018).

A liofilizagdo é um processo indicado para produtos que apresentem aromas
e texturas delicados como por exemplo, carnes, frutos do mar e refeicbes completas
(SEBBEN, 2019)

2.5 Conservacao pela salga e defumacao

A salga € um dos métodos mais antigos existentes no mundo, além de ser um
processo bem simples e barato de realizar, no qual se utiliza sal no alimento (que penetra
por meio de difusdo e/ou osmose) a fim de destruir as bactérias presentes devido a
alta concentracdo de sal (até 30%), o que resulta na desidratagdo, além disso, também
apresenta a utilidade de conferir caracteristicas sensoriais para os alimentos.

O processo pode ser feito por salga seca, salga imida ou salmoura e salga mista. A
salga a seco € o processo mais simples, que consiste na aplicacéo do sal sobre a superficie
do alimento, resultando assim numa grande desidratagcdo. Na salga Umida (salmoura)
se trata do processo de imersao do produto em uma salmoura, contendo o nivel de sal
desejado para o produto final. J& na salga mista, onde ha a jungdo da salga seca e da
saga umida, o processo se da primeiro pelo salgamento do produto pela salga seca (sem
a retirada do excesso de sal), com posterior imersédo em salmoura. A salga apesar de nédo
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evitar o processo de degradagédo do alimento e as oxidacdes de gorduras (gerando rancgo),
ainda sim possibilita a preservag¢éo dos alimentos, em questées microbiologicas (LOPES,
2007; OPAS, 2019).

A defumacdo é um processo no qual se objetiva a impregnacéo de substéncias
quimicas (acidos, fenois, ésteres, cetonas, carbonilas, hidrocarbonetos policiclicos) que séo
resultantes da fumaga produzida na combustdo de madeira, a fim de conferir conservagao
do produto, além de um sabor mais agradavel ao paladar. O grau de aquecimento do
alimento é variavel de acordo com cada tipo de produto; ja a fumaca varia de acordo com
o material que sofreu combustao.

Existem dois tipos de defumacdo, a quente e a frio. A defumacédo a frio utiliza
temperaturas entre 25°C e 35°C, ja na defumacéo a quente utilizam-se temperaturas mais
elevadas (60°C) e assim resulta no cozimento do produto, juntamente com o processo de
defumagao. E importante também saber que a quantidade de fumaga empregada sobre
o alimento vai depender da densidade, velocidade do ar na estufa, da umidade relativa
e da superficie do alimento que sofrera este processo. A jungdo da fumacga e do calor
resulta na reducdo da populagao bacteriana presente na superficie do alimento, além disso
esta combinagéo também age transformando a superficie do produto em uma camada de
barreira fisica e quimica conta o crescimento e penetragdo de microrganismos, tudo isso
resultante da desidratagéo e da coagulacado de proteinas (OPAS, 2019).

2.6 Conservacao pela irradiacao

No Brasil, pesquisas sobre irradiacdo em alimentos tém sido realizadas sob os
cuidados da Comissédo Nacional de Energia Nuclear. Desta forma, o Ministério da Saude
ja aprovou e estabeleceu normas e padrbes para a produgdo de alimentos irradiados
(BRASIL, 2001). E possivel o uso da irradiacdo em qualquer tipo de alimento, deste que
0 mesmo respeite: a utilizagdo da dose minima absorvida pelo alimento a fim de atingir a
finalidade da sua aplicagéo, a dose minima também precisa ser menor a que comprometa
as propriedades funcionais e sensoriais do produto (BRASIL, 2001; ROSA, 2004).

Nos tempos atuais as radia¢des ionizantes séo empregadas a fim de atingir objetivos
especificos e principais, sendo eles: inibicdo de germinacéo, desinfestacédo, pasteurizacéo
e esterilizagdo (GCIIA, 2000; VIEIRA et al., 2016; IPEN, 2020).

Na inibicdo de germinacdo, o processo apresenta um elevado sucesso sendo
assim, empregado em batatas e cebolas (IPEN, 2020); na desinfestacdo ha a destruigédo
de parasitos e insetos (ARTHUR, 2012); na pasteurizacéo a radiagdo € empregada com
menor capacidade, permitindo a destruicdo parcial dos microrganismos presentes e desta
forma, necessitando de armazenamento com refrigeracdo (OLIVEIRA; ANJOS, 2012). Ja
na esterilizacdo o produto é armazenado em temperatura ambiente por longos periodos
(havendo a semelhanga com o processo de enlatamento) (GAVA, 2002; GAVA; SILVA;
FRIAS, 2009). O processo além de suas diversas vantagens, apresenta também suas
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desvantagens que séo: alteragédo de caracteristicas fisico-quimicas e por ser um processo
tecnoldgico pouco conhecido pelo consumidor, ainda existe muito preconceito quanto a sua
utilizacdo (VIEIRA et al., 2016).

Para melhor entendimento, existem dois tipos de radia¢des, a ndo ionizante e a
ionizante. A radiag@o ndo ionizante apresenta baixa frequéncia, o que inclui ondas elétricas,
sonoras, infravermelho, ondas de radio; resumidamente sédo radia¢gdes que apresentam
movimentos eletrOnico e molecular para gerar o calor. J4 a radiacdo ionizante apresenta
alta frequéncia, que inclui radiacdes alfa, beta, gama, raios X, néutrons, este tipo de
radiacdo que é de interesse na conservagdo de alimentos. (GAVA, 2002; GAVA; SILVA;
FRIAS, 2009).

E um processo que submete o produto (embalado ou a granel) a doses controladas de
radiacdo ionizante, tendo como objetivo, questbes sanitérias, fitossanitarias e tecnolégicas.
A denominacéo lonizante resulta da possivel ionizacdo da matéria (retirada de um ou mais
elétrons do atomo) (GCIIA, 2000; BRASIL, 2001; DECONTE et al., 2019).

Dentro do processo de irradiagdo ionizantes, ainda ha outras “subclasses” que sao:
radapertizacdo, radicidacéo, raduracdo. A radapertizagdo € um processo semelhante a
esterilizagdo no qual resulta em produtos comercialmente estéreis que podem ser estocados
em temperatura ambiente, contudo, para produtos gordurosos este processo pode alterar
caracteristicas sensoriais resultando assim no pouco interesse sobre a esterilizagdo em
alimentos (tendo excecdo dos temperos e especiarias). A radiciagdo/radicidacdo é um
método semelhante a pasteurizagéo, no qual se utiliza doses que sao capazes de reduzir a
quantidade de microrganismos (eliminando entao patégenos néo formadores de esporos).
Ja na radurizagdo o processo também se assemelha a pasteurizagéo, contudo, com doses
diferentes das utilizadas para a radiciacéo, desta forma nos niveis utilizados neste tipo
de processo sdo capazes de destruir leveduras, bolores, bactérias ndo esporuladas e
assim, possibilitam o aumento da vida Gtil do produto (tendo em vista que também é usado
processos de refrigeragdo por exemplo, em conjunto com este) (OPAS, 2019).

Nos processos de irradiacdo de alimentos, € importante saber a capacidade de
absorgdo da matéria/substrato e a forma como ela é absorvida. Além disso, € importante
saber também que os alimentos apresentam grande variabilidade quando se trata da sua
composigcdo quimica, composicédo fisica e o grau de alteragdo que sofrera até o alimento
alcancar as maos dos consumidores. Geralmente o processo de irradiagcdo néo altera os
aspectos fisicos, nutritivos e de sabor do alimento. Por esses e outros motivos a utilizacédo
da radiagdo em niveis corretos sdo de grande importancia, pois caso contrario, a radiacéo
poderd hidrolisar amido e celulose, alterar nutrientes alimenticios, desnaturacdo de
proteinas, alterar a gordura, resultando em um maior rango, entre outros (GAVA, 2002;
ROSA, 2004; GAVA; SILVA; FRIAS, 2009).

Ha trés tipos de radiacdo e energias que podem ser utilizadas no tratamento de
alimentos: Is6topos radioativos emissores de radiacdo gama (Cobalto 60 e Césio 137);
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Raios X gerados por maquinas que trabalham com energias de até 5 MeV; Elétrons gerados
por maquinas que trabalham com energias de até 10 MeV (OPAS, 2019).

2.7 Conservacao por aditivos

Aditivo Alimentar é qualquer ingrediente adicionado intencionalmente aos alimentos,
sem propésito de nutrir, com o objetivo de modificar as caracteristicas fisicas, quimicas,
biolégicas ou sensoriais, durante a fabricagcdo, processamento, preparagao, tratamento,
embalagem, acondicionamento, armazenagem, transporte ou manipulacéo de um alimento
(ANVISA, 2021)

A conservacgdo por aditivos € um método recomendado para os alimentos que
ndo podem ser submetidos a processos fisicos e/ou bioldégicos de conservacao, sendo
assim, necessario o emprego dos conservantes no produto. Os conservantes quimicos
sdo aditivos que agem inibindo/retardando alteragbes causadas pelos microrganismos,
ja que atuam sobre o DNA, membrana plasmatica, parede celular, sintese proteica,
atividades enzimaticas e até no transporte de nutrientes destes microrganismos (FOOD
INGREDIENTES, 2012).

Existem varios tipos de conservantes, contudo, é necessario a escolha do conservante
certo para que faca o efeito de conservador de forma adequada. Os conservantes mais
utilizados s&o os antimicrobianos (acidos organicos e seus sais, sulfitos e nitratos/nitritos)
(OPAS, 2019)

A eficacia do conservante pode ser alterada pela presenca de outros inibidores de
crescimento dos microrganismos (sal, vinagre, agucar), o pH, composi¢éo do produto, teor
de agua presente no alimento, nivel inicial de contaminagéo (tanto do alimento quanto do
ambiente), sendo este Ultimo, havendo relagdo com os processos empregados no alimento
e a instalagdes no qual passou (TORREZAN, 2020).

Os aditivos alimentares sdo classificados e subclassificados de acordo com cada
funcéo, sendo eles: suplementos alimentares (liquidos, sélidos e semissélidos), suplementos
alimentares para lactantes e criangas de primeira infancia. Podem ser: acidulantes, agentes
carreadores, agentes de massa, antiespumante, antioxidante, antiumectante, aromatizante,
conservador, corante, edulcorante, emulsificante, espessante, estabilizante, real¢ador de
sabor, regulador de acidez, sequestrante, umectante. agente de firmeza, (BRASIL, 2018).

Dentre as varias formas de aditivos, podemos ainda classificar 4 grupos, sendo eles:
modificadores das caracteristicas sensoriais (corantes, aromatizantes e potenciadores
de sabor e os adocicantes), melhoradores das caracteristicas fisicas (estabilizantes,
emulsionantes, espessantes, gelificantes, anti-aglutinantes, anti-espumantes,
humidificantes), os que evitam alteragdes quimicas e bioldgicas (anti-oxidantes,
conservantes, sinérgicos de anti-oxidantes) e os melhoradores/corretores das propriedades
(reguladores de pH e os gaseificantes) (FREITAS; FIGUEIREDO, 2000; BRASIL, 2019).

Referéncias, métodos e tecnologias atuais na medicina veterinaria 3 Capitulo 20 “



2.8 Conservacao pela fermentacao

O processo de fermentacdo estd entre os métodos mais antigos praticados em
alimentos e até mesmo nos tempos de hoje, este processo tem grande participagdo no
comércio de alimentos (BRITES et al., 2012). Alguns exemplos do processo de fermentagéo
podemos encontrar em panificagdo, bebidas alcoolicas, iogurtes, queijos, produtos a
base de soja, entre outros. Durante o processo de fermentacdo, a agdo controlada de
microrganismos é capaz de alterar texturas dos alimentos, além de preserva-los devido
a producéo de acidos ou alcool a fim de conferir aromas e sabores nos produtos que
resultam na valorizacdo dos mesmos e na sua qualidade. Devido ao desenvolvimento
das tecnologias, nos tempos atuais o processo de fermentagdo ainda € conjugado com
processos como: pasteurizacdo, refrigeracdo, embalagens com atmosfera modificada
(FELLOWS, 2006; OPAS, 2019).

O método de fermentacéo tem agéo diferenciada sobre os alimentos e isso se deve
a quantidade de carbono e nitrogénio disponiveis no alimento (nutrientes necessarios para
a agdo microbiana), nivel de pH, nivel de umidade, temperatura de incubacgéo, potencial de
reducdo-oxidacao, estagio de crescimento de cada microrganismo. a presenga ou auséncia
de microrganismos competidores, concentragdes atas de sais, ambiente anaerdbio. Além
disso tudo, ainda ha a classificacdo de microrganismos homofermentativos, que s&o os
que produzem um tipo de produto e os heterofermentativos que produzem varios tipos de
produtos (FELLOWS, 2006; OPAS, 2019).

A fermentacdo apresenta as vantagens de utilizar pequenas condigbes de pH e
temperatura que melhoram as propriedades nutricionais e fisico-quimicas do alimento,
transforma alimentos obtendo mais aroma e textura diferente (de um jeito que nenhum
outro processo consegue realizar), tem um baixo consumo de energia, baixo custo de
operacgéo de investimento além de apresentar uma tecnologia “simples” (FELLOWS, 2006;
FELLOWS, 2019).

Dentro do processo de fermentacdo ha ainda o processo de separagéo e purificagao
de enzimas a partir de células microbianas ou fontes animais/vegetais (RUIZ; RODARTE,
2003). Este processo possibilita a formacdo de solu¢des imobilizadas em materiais,
concentradas ou em po, de enzimas causando reacdes especificas nos alimentos, e por
isso, este método pode ser aplicado de diversas formas na industria (panifica¢do, sucos de
frutas, xaropes de glicose, queijo). Os tipos de fermentacdes lacticas e etilicas séo as de
maior importancia na industria (FELLOWS, 2006; FELLOWS, 2019).

Nas fermentacgdes lacticas, ha uma selecao de bactérias que vao de acordo com
a sua tolerancia acida. Em alguns processos que envolvem substratos de baixa acidez
como leite e carne, se utiliza uma cultura iniciadora (starter) que possibilita uma maior
rapidez ao gerar uma produg&o de microrganismos, resultando assim na reducéo do tempo

de fermentacéo além de inibir também o crescimento de patdgenos e outras bactérias
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deteriorantes. Ja em outros tipos de fermentagdes onde a flora natural do alimento ja se
mostra suficiente para gerar a reducdo do pH e evitar assim o crescimento microbiano
indesejavel, abaixo podemos ver os diferentes tipos de produtos lacteos (HELLER, 2001;
FELLOWS, 2006; FELLOWS, 2019).

O avancgo das tecnologias de hoje em dia, possibilitaram o desenvolvimento de
biotecnologias que estao produzindo bactérias lacticas que também possuem propriedades
estabilizantes e de aumento de viscosidade. Esta tecnologia € utilizada de varias formas
em leites fermentados, molhos e pées a fim de reduzir ou evitar 0 uso de estabilizantes e
emulsificantes sintéticos. Em queijos, ha o uso do stater de Lactococcus lactis, que é capaz
de produzir a bacteriocina nisina de forma que esta, evite o crescimento de Clostridium
tyrobutyricum, resultando assim na inibicédo do desenvolvimento de sabores indesejados,
além da “rachadura” de queijos do tipo sui¢co durante a sua maturagcéo. A nisina também
tem sua importancia pois além de evitar o crescimento do C. tyrobutyricum, também reduz/
evita 0 uso de conservantes quimicos como o nitrato, acido sérbico e acido benzéico
(FELLOWS, 2006; FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2012).

2.9 Conservacao pelas embalagens

As embalagens sdo usadas para atender algumas finalidades, sendo elas: protecédo
do alimento contra contaminacbes ou perdas, facilidade e seguranca no transporte,
facilidade na distribuicdo, identificacdo do contetdo em questao de qualidade e quantidade,
identificacdo do fabricante, identificacdo do padrdo de qualidade, atrair interesse do
consumidor, induzir a obtencdo do produto, instruir o consumidor sobre o uso do produto
(GAVA, 2002; GAVA; SILVA; FRIAS, 2009; SOUSA et al, 2012; FONTOURA, CALIL, CALIL,
2016).

Quando selecionadas para uso, precisam apresentar requisitos importantes como:
compatibilidade com o produto, ser atoxica, promover protecéo sanitaria, promover protecéo
contra umidade, luz e ar, apresentar resisténcia ao impacto, possuir boa aparéncia, ser facil
de abrir, respeitar limitagdes sobre peso, forma e tamanho do produto, facilidade com o
descarte da embalagem (questées ambientais), possuir baixo custo (GAVA, 2002; GAVA;
SILVA; FRIAS, 2009; SOUSA et al, 2012; FONTOURA, CALIL, CALIL, 2016).

Existem varios tipos de embalagens podendo ser de caracteristica mais simples ou
mais complexa (exigindo mais tecnologia e/ou mais camadas de materiais). As embalagens
podem ser classificadas por categorias, sendo eles: recipientes metalicos rigidos (lata,
tambor de aco inoxidavel, aluminio), recipientes metalicos flexiveis (aluminio, folhas de
aco), vidro, plasticos rigidos e semi-rigidos, plasticos flexiveis, barricas e caixas de papelédo
e embalagens de madeira, papéis flexiveis, laminados e multifoliados (GAVA, 2002; GAVA;
SILVA; FRIAS, 2009; SOUSA et al, 2012; FONTOURA, CALIL, CALIL, 2016).

Dentre os recipientes metalicos rigidos o mais utilizado sé@o as latas, formadas por
uma folha-de-flandres, podendo ainda ter uma camada de verniz sanitério, de forma que
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confira maior protecédo ao alimento. O verniz sanitario funciona preservando a aparéncia
do conteudo, melhora aparéncia interna e externa da embalagem, diminui custos além de
aumentar a validade comercial do alimento. Vale ressaltar que o tipo de verniz também
precisa ser adequado de acordo com o conteudo, para isso é necessario conhecer como é
a acidez do alimento, se ha presenca de enxofre no alimento, tipo de estampagem que a
embalagem sera submetida e o tipo de tratamento térmico que ser4 utilizado (GAVA, 2002;
GAVA; SILVA; FRIAS, 2009; SANTOS; GONCALVES, 2011).

A folha-de-flandres é um material constituido de uma lamina de aco revestido por
duas faces de estanho puro, em alguns casos as folhas podem ser revestidas também por
uma camada de verniz sanitario, processo de cromagem, fosfatizacdo, etc. A composicéo
da lamina de ago contida na folha-de-flandres permite uma alta durabilidade além da
deformagédo do material para estampagem sem que o mesmo se rompa (GAVA, 2002;
GAVA; SILVA; FRIAS, 2009; SANTOS; GONCALVES, 2011).

O estanhamento da folha de aco proporciona o isolamento da atmosfera, da
superficie do material, resultando em um aparecimento de ferrugem de forma mais lenta
além de isolar também o produto do material interno da embalagem (GAVA, 2002; GAVA;
SILVA; FRIAS, 2009; SANTOS; GONCALVES, 2011).

Os acos na industria de alimentos séo classificados de acordo com sua composi¢ao
quimica e dureza. Sao escolhidos de acordo com a natureza quimica do contetdo. Ja as
folhas-de-flandres s&o classificadas de acordo com a qualidade: qualidade padrédo (QP),
qualidade segunda (QS), qualidade terceira (QT). (GAVA, 2002; GAVA; SILVA; FRIAS,
2009).

Outro tipo de embalagem muito utilizado sdo os vidros que sédo constituidos de
uma base de silica e pequenas quantidades de materiais como boro, soda, cal e 6xidos
metalicos. Apresenta as vantagens de ndo ser “atacado” por componentes do contetido
alimenticio, ser visualmente mais atraente ao consumidor além de inspirar confianga no
consumidor devido a visibilidade do contetdo. Contudo, apresenta desvantagens tais
como: excesso de peso, maior preco, manipulagéo mais dificil (fragil), alto risco de quebra
da embalagem e menor resisténcia a elevadas temperaturas (GAVA, 2002; SILVA; FRIAS,
2009; ROCA, 2011).

Dentre as embalagens flexiveis o papel foi o material pioneiro, sendo seguido
por celofane, plasticos e folhas metalicas. Na escolha do material a ser usado neste tipo
de embalagem, se deve levar em conta questdées como: custo do material e processo,
permeabilidade ao vapor d’agua, permeabilidade dos gases, resisténcia do material,
claridade, aparéncia, termossoldabilidade (processo onde a embalagem é fechada a
quente), encolhimento resisténcia quimica, odor, imprimibilidade, toxicidade, disponibilidade,
compatibilidade e maquinalidade (GAVA, 2002; GAVA; SILVA; FRIAS, 2009).

O papel é obtido de fibras celul6sicas, onde apresenta uma grande variabilidade de
tipos, destacando-se o papel Kraft, que apresenta boa resisténcia, coloracdo escura, sendo
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geralmente usado em sacos de papel e papeis de embrulho (GAVA, 2002; GAVA; SILVA;
FRIAS, 2009).

O papel Celofane foi o primeiro filme flexivel utilizado comercialmente, usando a
celulose como substrato. O Celofane apresenta as vantagens de possuir boa aparéncia
e facilidade de impressao, contudo também possui as desvantagens de ndo poder ser
fechado a quente e possuir baixa protecao a passagem de agua. Podem ser feitas diversas
combinacdes de papel Celofane com outros materiais, dentre eles, podemos destacar a
combinacao de papel Celofane com plastico, que resulta em um material mais resistente
ao 6leo e aos gases (GAVA, 2002; GAVA; SILVA; FRIAS, 2009).

Os plasticos sao materiais produzidos por polimeros derivados do petréleo ou
carvao (KAREL; LUND, 2003). Os polimeros podem ser termoestaveis (pouco usado em
embalagens alimenticias) ou termoplasticos (frequentemente usados para alimentos). No
grupo dos termoplasticos destacam-se o polietileno e o polipropileno (SOUSA et al., 2012).

O polietileno destaca por apresentar as vantagens de boa resisténcia, baixo custo,
boa disponibilidade, transparéncia, facilidade de termossoldagem, alta barreira a agua,
mas também apresenta algumas desvantagens, que séo a baixa barreira ao oxigénio e as
gorduras. Polimero do etileno que pode ser obtido por dois processos distintos: de baixa e
de alta densidade. Polietileno densidade baixa € o material plastico mais utilizado no Brasil,
sendo empregado em alimentos em po, balas, leite, cereais. Ja o polietileno de densidade
alta é muito utilizado em produtos gordurosos e umidos como banha, manteiga, margarina
(GAVA, 2002; GAVA; SILVA; FRIAS, 2009).

O polipropileno tem sua obtengédo feita através da polimerizagcdo do propileno.
Apresentando assim, uma forma mais rigida, resistente e leve quando comparado com o
polietileno. As vantagens deste material sdo o seu maior brilho e sua alta claridade, e sua
desvantagem é apresentar dificuldade para soldagem, sendo necessario uma temperatura
maior do que o material polietileno (GAVA, 2002; GAVA; SILVA; FRIAS, 2009).

O aluminio, quando empregado em embalagens, pode apresentar graus diferentes
de rigidez. Isso se deve quanto ao formato, tipo de liga, témpera e espessura. A grande
vantagem deste material é de que os alimentos poderdo ser cozidos ou congelado na
prépria embalagem (GAVA, 2002; GAVA; SILVA; FRIAS, 2009).

O aluminio tem a permeabilidade ao vapor d’agua cinco vezes mais alta quando
comparado com o polietileno. Entretanto, a folha sozinha constitui um material ndo tao
excelente para embalagens, uma vez que apresenta furos, facilitando rasgar o material, ter
alto custo, nao podendo ser termossoldada, além de ser dificil de imprimir. Apesar das suas
caracteristicas “frageis”, a folha de aluminio quando combinada com outros materiais se
torna um 6timo material para produgcéo de embalagens (GAVA, 2002; GAVA; SILVA; FRIAS,
2009).
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