CONSERVACAO DE ALIMENTOS
.(-METODOS NAO CONVENCIONAIS

Curso ClenC|as dos Allmentos

CEN OOOZ

" Profa. Dra. Marta H..F. ép'oto' Ko

“Prof..Dr. Julio' Marcos Melges Walder )



O que é a Luz Ultravioleta?

# A luz ultravioleta (UV) é uma energia-
eletromagnética, situa entre os raios X e
a luz visivel no espectro eletromagnético.

% A radiagdo UV pode ser subdividida em:

= UV préximo (comprimento de onda de 380
até 200 nm - mais proximo da luz visivel),

+ UV distante (de 200 até 10 nm)

= UV extremo (de 1a 31 nm).
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Como € gerada a luz ultravioleta?
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Lampada de UV -

¥ Dentro da lampada hd um vapor (mercdrio)
que, ha passagem de elétrons, emite radiagdo
ho comprimento de onda do ultravioleta. Esta
radia¢do liberada "bate" na borda da lampada
Ue é revestida internamente por um
?6S-for'o. O fésforo excitado com a energia
recebida reemite a energia em comprimentos

de onda do visivel (branco).

¥ A diferenca para a luz negra, é que esta ndo
possui o revestimento de fosforo, deixando,
assim, passar toda a radiagdo ultravioleta.
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Tipos de fontes artificiais:
Baixa intensidade

Iampadas de vapor de Hg de baixa
pressao - - -

¥ - |dmpadas fluorescentes
% - chamas do corte"
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Tipos de fontes artificiais:
Alta intensidade

- lampadas de vapor de Hg de alta pressdo - germicidas
- arcos de quartzoe Hg | |

- arcos de xenon de alta pr'essao

- arcos de carbono

- soldadura de plasma (~ 6000°K)

- arco de soldadura -

- lampadas de fototerapia e solares

- lampadas de luz negra (UV - A)

- arcos de soldadura e corte

- arcos elétricos em fornos de fundlgao

- fotocopiadoras
- flash



( Acdo germicida do ultravioleta =Historico
- #1910 - 1° tratamento de agua poTaveI
Marseille - Franga;

41955 - aplica¢cdo em larga escala na
Europa e EUA.

- % Atualmente - equupamen’ros uvce por
. todo o mundo, nas mais variadas '
aplicagdes, incluindo desinfecgdo de
agua are super'fucues



( Acdo da UV em microrganismos

> 254nm — maxima acao germicida,
~letal para bactérias, virus, fungos,
protozoa, algas e leveduras '

~ Modo de agéo: reago foto-quimica
' ' ~ alterando o DNA



Membrana Plasmatica

Plasmidos

Citoplasma

o Parede Celula

~* Material Genético

Agdo do
Ultravioleta

Uma radiacdo UV de 253 7nm
pode quebrar as ligagoes O-H,
~ C-C,C-H,H-N, 5-5. -
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( UV < 230nm - baixa letalidade microbiana

+ UV < 230nm - mais eficaz na _
- dissociagdo de compostos quimicos
= A < 185nm - 0 0zonio é produzido a partir

de oxngemo oxudando 0S compos‘ros
organicos;

+ combinacdo de 230nm + 185nm - eflcaz
pam Tra’ramen‘ro fo’roquumnco



~Propagagdo da luz UV -

¥ A luz emitida fonte de UV -
propagar, através da absorgdo,
reflexdo, refragdo e dispersdo.

¥ Absorgdo (A) - transformagdo da
energia dos fétons de luz para
outras formas de energia
conforme ela caminha a’rraves da

_ subs’rancm - -



“Propagagdo da luz UV

# A energia radiante absorvida pela -
molécula ou o microrganismo €
chamada de dose UV efetiva ou
germicida. A inativagdo microbiana:
depende prmapalmen’re da dose
eficaz.



Propagagdo da luz UV

# Reflexdo (R) - variacdo da direcdo de
propagagdo da luz desviada por uma
interface. | |

¥ Dispersdo - processo que deflete radiagdo
ele’rromagne’rlca de um caminho reto
através de um absorvedor quando fétons
interagem com a particula. O fendmeno de
dispersdo desempenha um papel importante
ha desinfecgdo de liquidos alimentares.
contendo particulas. |



Intensidade x Dose

~ »Aintensidade da radiacdo UV é
- expressaem fluxo(W.m=)

~ »Adose (intensidade por tempo de

exposicaon) é expressa em exposu;ao *
radlante (J m’ 2) |



( UV em indl;'ls‘rria,* de alimentos

| Tratamento de
o AfLT
> Su oerflc:les de contato
> medos |

> Su oerflc:les de embalagens e allmentos
sohdos '




_ ( - Destruigdo de microrganismos no ar

- A UVT no ar é até maior
doque nadguae,
portanto, o ndmero de
lampadas requeridas ¢
menor.

» Os virus Tr'ansmu'rldos : :
pelo ar facilmente SN B
desativados com UV, os | \——
fungos e esporos.
requerem doses mais
- elevadas. - -



' Destruig¢do de microrganismos no ar .

» Fontes LPM (baixa pressao de mercurio) - a
radiacao UV de ondas curtas (185nm) produz
ozOonlio no ar-ambiente pela oxidagao do oxigénio,
gue promove a quebra dos poluentes. '

» Desinfecgao de dutos de ventilagao e depositos,
resultando ar com baixo indice de contaminacao
nas areas de producao, dois métodos:

> desinfetar o fluxo de ar em movimento, do. mesmo |
modo que um sistema de agua;

» Instalar o UV em ar condicionado, desinfetando seus
componentes, tais como o filtro, etc. para ajudar a..
prevenlr 0 cresumento de fungos e bacterlas



Desinfecgdo de superficies de contato

» Medidas de controle higiénico na industria de
alimentos:

- » Fungos e biofilmes de bactérias e leveduras que
- podem se desenvolver em superficies (tetos,
paredes, pisos)

» Equipamentos; como tangues e tonéis, bobinas de
refrigeracédo

- » Superficies de contato com allmentos tais como
~equipamentos de corte e correias de transporte - A
radiacao UV elimina até 99,9% dos microrganismos
em correias transportadoras de frutas e hortalicas.



‘Embalagens

¥ A radiagdo UV pode ser aplicada como
um tratamento pré e pés-embalagem
para redu¢do da deterioracdo
microbiana.

# Pré-embalagem - tratamento por UV de
embalagens em instalagoes de |
enchimento de produtos de frutas.

= Ex. fampas, copos, selagens, e embalagens
~cartonadas para sucos e bebidas.



‘Embalagens

W

i

Pds-embalagem - as consideragoes sobre transparéncia
devem ser levadas em consideracdo.

Materiais como vidro, poliestireno e PET, que permitem
a passagem aa luz visivel, ndo sdo transparentes para os
comprimentos de onda de UV. Portanto, ndo sdo
adequados para tratamentos de UV.

Por outro lado, os polimeros que barram a luz visivel ou
parte dela, como polietileno, polipropileno, polibutileno,
EVA, nylon e EVOH, transmitem a luz.

Etiquetas impressas ou desenhos podem interferirna
absorgdo de luz e devem ser evitadas na embalagem.



Superficie da Embalagem

% A superficie da embalagem deve ser
lisa, limpa (livre de particulas) e sem
rugosidades, poros, e ranhuras, o que
poderia sombrear as células

'~ microbianas, _ L&

% Também, a geometria deve sem
simples e planas, a luz alcangar todos
os pontos da superficie do produto.



Tratamento de superficies de frutas in naturae
minimente processadas |

w UV par'a tratamentos de frutas e hor"ralngas -
- desinfeccdo - estender a vida Util. |

¥ A microflora estd presente naturalmente na
superficie de produtos frescos ou in natura,
portanto, os microrganismos patogénicos e
deteriorantes podem ser reduzidos por
tratamento UV.

= Obs. A fruta deve estar em movimentacdo para
quea UV atinja ’roda a sua ex‘rremldade RE



Shelf-life de frutas e hortalicas

& Aumentar o shelf-life de frutas e -
hortaligas (Ex. morangos, magads,
péssegos, fomates, pimentdes e
brdcolis), reduzindo a taxa de
respiragdo e retardando o
amadurecimento.



UV em Minimamente processados
% Conservagdo dos frutos processados -
durante a exposi¢do a radiagdo UV pode

estar relacionada a resposta de defesa -
da planta reforgada pela UV.

% A radiagdo UV é capaz de aumentar a’
indugdo da expressdo génica de defesa
da planta relacionada ao ferimentoe
doencas (Ex. fitoalexinas na resistencia
a doenga). - - -



Esterilizagdo de liquidos

»Esterilizacado de agua mineral e para:
preparo de alimentos (99,999% de -~
reducao de microrganismos hum tempo
< 1 minuto -

N »Sucos de frutas

>Vinhos e espumantes



Pasteurizacdo em sucos

% Aprovagdo do FDA de luz UV. como um
tratamento alternativo a pasteurizagdo
térmica de produtos de suco fresco '

# Principais fatores que influenciam a
eficdcia do UV em sucos de frutas:
propriedades dpticas e efeitos na
inativagdo de organismos patogenicos e
de’rer'lor'agao



Absorc¢do de UV em sucos -
propriedades dpticas

% Composigdo quimica, pH, sélidos soluveis (°Brix)
e atividade de dgua devem ser considerados
como barreiras que podem modificar -a eficacia
da inativagdo microbiana pela UV.

¥ Propriedades épticas (absorgdo e
espalhamento) sdo os principais fatores que
impactam a tfransmissdo de luz UV e, '
consequentemente, a inativagao microbiana.

# Absorbancia de UV e transmitancia em 254nm
sdo parame’rros lmpor’ran‘res par'a a
preservagdo pela UV



Inativagdo de microrganismos
patogénicos e deterioradores

+ Suco de macd irradiado em fluxo laminar:
E. coli, C. parvum, Yersinia
pseudotuberculosis,

= Suco de Iqranja ir'r'qdiado em placa de.
_ Petri: E._co//' _ _ _

# Suco de laranja irradiado em fluxo
turbulento: Bacillus subtilis
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VANTAGENS DO TRATAMENTO COM UV:

Nao de_ixa residuos.

- répido,ﬁ efetin e seguro.' |

E de facil operacdo e manutencao.
§10 eqUipamento tem custo b'aixo.

Dependendo dao tipo de embalagem, funciona bem,
mesmo em produtos embalados



A Qualidade Melhorada

Vida de prateleira mais longa.
Ndo muda a cor, sabor ou aroma dos produtos.
Nao € prejudicial ao produto.

ReduZ-desperdiCi-os.



Por que a radiagdo UV é uma radiagdo
ndo-ionizante?

# radiagdo ionizante aquela constituida

~ de particulas, carregadas ou ndo, com
ou sem massa, capaz de ionizar um
meio material através de processos

~ de ionizagdo primdrios ou secunddrios.



Além do Sol que outras fontes de radiagdo
( UV estdo presentes no nosso dia-a-dia?

¥ Do ponto de vista das fontes artificiais,
podem ser citadas as lampadas de.
Iluminagdo de alguns ambientes (oficinas,
estadios, estudios, ruas e etc), 0s arcos
de solda, as lampadas das cabines de
bronzeamento artificial e alguns tipos de
laser. Embora o Sol seja a maior fonte
de radiacdo UV na natureza terrestre,
algumas dessas fontes artificiais podem
produzir radiagdo UV com intensidad
até maior que a do Sol. PR |



Se o dia esta nublado preciso me preocupar
( com a radiacdo UV?

% Com certeza. O fato de o dia estar
nublado ndo quer dizer que ndo haja
incidéncia de radiagdo UV. Quer dizer
apenas que houve uma redugdo ha
intensidade da radiagdo, uma vez que as
nuvens ndo sdo capazes de blindar
completamente os raios solares UV. Na
verdade, sabe-se que as nuvens sdo mais
transparentes a radia¢do UV do que a
porgao visivel da radiagdo solar. |



Existe tempo maximo de exposigdo:
( segura ao Sol?

# Ndo, ndo existe. Os piores-efeitos da
radia¢do UV sobre o organismo
humano resultam de uma dose
acumulativa, isto €, a dose recebida
hum dia vai se somar as demais
recebidas nos outros dias por
menores que todas elas tenham sido.



Ja que a radiagdo UV € nociva a saide humana,
devemos evitd-la totalmente ndo nos expondo de
( maneira alguma ao Sol? By -

¥ Ndo. Nos precisamos diariamente de -
alguma exposicdo a radiacdo solar UV. A
radiagdo UV ¢ a principal promotora da -
sintese de vitamina D.

# Alguns minutos de exposi¢do didria ao
Sol de partes do corpo como o rosto,
mdos e bragos, sdo suficientes para se
mantere dentro dos indices normais de
vitamina D:



A radiacdo UV é mesmo a maior responsavel
( pelo cancer de pele?

% Sim, ela é,.embora-outros fatores -
também contribuam para a ocorrencna
desse tipo de cancer.



Se estou usando a logdo para pele com filtro solar
significa que posso me expor por mais tempo ao

(Sol? ok |

# Ndo, ndo significa. Este € um exemplo dos
conceitos equivocados em torno da protegdo
produzida pela logdo para pele com filtro
solar. O ndmero que vem escrito no rotulo do
frasco da logdo, em geral acompanhando a
sigla FPS (Fator de Protegdo Solar), significa
que ao utilizar alogdo a absor¢do de radiagdo
UV pela pele sera reduzida tantas vezes
quanto o valor FPS. Portanto, isso significa
que a pele ndo esta completamente protegida
daincidéencia de radiacao UV. |



A pratica do bronzeamento artificial pode
( provocar algum dano a saude?

% O bronzeamento artificial € a exposigdo a
radiacdo huma cabine de bronzeamento.
Essas cabines sdo equipadas com ldmpadas

UV, que é a mesma radiagdo emitida pelo
Sol. Assim, numa secdo de bronzeamento
“artificial a pessoa estaria se expondo a
radiagdo UV praticamente da mesma
forma como se estivesse direto sob o Sol.



A radiacdo UV atravessa o vidro das
( janelas?

¥ Em geral, a radiagdo UVB é completamente
absorvida pelo vidro das janelas de
residéncias e de veiculos. O vidro laminado
do para-brisas dos veiculos blinda mais de
97 das radiagoes UVB e UVA, enquanto
que o vidro traseiro e os laterais blindam
mais de 50% da radiacdo UVA acima de 340
nm. Nas residéncias, dependendo da
espessura e tipo do vidro, a radiagdo UVA
pode ser reduzida em pelo menos 25%.
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