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Processos não convencionais para conservação de alimentos
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Aula 01:
•Principais mecanismos 

de deterioração dos 

alimentos

PROGRAMA DE PÓS GRADUAÇÃO EM GESTÃO E INOVAÇÃO NA INDÚSTRIA ANIMAL

GRADUAÇÃO EM ENGENHARIA DE ALIMENTOS

Imagem: http://www.cpt.com.br/cursos-gastronomia-

segurancaalimentar/artigos/seguranca-alimentar-microrganismos-patogenos-e-

beneficos-aos-alimentos

INTRODUÇÃO

PRESERVAÇÃO DE 

ALIMENTOS

• Ações que visam manter os alimentos com as 
propriedades desejadas ou naturais por tanto tempo 
quanto for possível!

Imagem: http://clikaki.com.br/como-conservar-alguns-alimentos/

Indústria de 

Alimentos

INOVAÇÃO 

SUSTENTABILIDADE 

SEGURANÇA DO 
ALIMENTO 

Imagem1: http://clikaki.com.br/como-conservar-alguns-alimentos/

Aspectos 
nutricionais

Aspectos 
sensoriais

Conveniência

Segurança Ausência de 
conservantes

Preço Segurança 
ambiental

Imagem 2: http://unipay.com.br/blog/satisfacao-do-cliente-como-garantir/

Aspectos 
funcionais

Clean Label

Redução de sódio, 
açúcar, gorduras

SEGURANÇA ALIMENTAR 
X 

SEGURANÇA de ALIMENTOS

X

Aliás, uma 
pergunta...

Imagens da internet

SEGURANÇA ALIMENTAR

• O que é segurança alimentar???

• “Realização do direito de todos ao acesso regular e 
permanente a alimentos de qualidade, em quantidade 
suficiente.” (art. 3º - cap. I)

• Lei 11.346 de 15 de setembro de 2006 – lei orgânica de 
Segurança Alimentar e Nutricional, criando o SISAN (Sistema 
Nacional de Segurança Alimentar e Nutricional)

SEGURANÇA de ALIMENTOS

• O que é um alimento seguro???

• “Segurança de o consumo de um determinado 
alimento não cause dano ao consumidor quando 
preparado ou consumido de acordo com seu uso 
intencional” 

(Codex Alimentarius)

• Importante = toxi-infecções alimentares!!!

• Perigos: Físicos, Químicos e Biológicos
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Conservação de Alimentos

• Tem que 
entender a 
cadeia de 
produção do 
alimento 
como um 
todo!!!!!!

(Rahman, 2007)

GESTÃO DA QUALIDADE E 
SEGURANÇA NA 
INDÚSTRIA DE 

ALIMENTOS

Preservação 

do valor 

nutricional e 

aspectos 

sensoriais

Apelo de 

consumo para 

alimentos 

minimamente 

processados

ingredientes e 

formulações para 

alimentos “mais 

saudáveis”

Prevenção da 

contaminação 

por patógenos 

emergentes

NECESSIDADES DA INDÚSTRIA DE ALIMENTOS EM NÍVEL GLOBAL

Visão 

multidisciplinar

Inovações 

tecnológicas Implementar sistemas de 

qualidade, com 

ferramentas adequadas

Impactos 

mínimos sobre o 

meio ambiente

Fatores que afetam a qualidade, a 
segurança e a escolha do alimento

(Rahman, 2007)

Métodos de conservação de alimentos

(Rahman, 2007)

CAUSAS DA DEGRADAÇÃO DOS 
ALIMENTOS CRUS E 

PROCESSADOS - MECANISMOS

ALIMENTOS SÃO PERECÍVEIS POR NATUREZA!!!!!!

(Rahman, 2007)

RICO EM 
NUTRIENTES
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Principais fatores de perda de 
qualidade dos alimentos!

(Rahman, 2007)

Alguns exemplos e mecanismos de 
degradação

• Alterações indesejadas:
– Alteração de coloração;

– Alterações de textura;

– Rancidez;

– Perda de aroma;

– Perda de valor nutricional.

BRANQUEAMENTO

ou

TRATAMENTO 

TÉRMICO

ENZIMAS – Óxido redutases

Fonte: Gökmen, 2010, in: Bayindirli, 2010.

◼ Uma das mais importantes do grupo

◼ Mudanças deteriorativas (cor, aroma, gosto e 

textura) (↓aw e ↓temperatura)

Peroxidase

◼ Elevada resistência térmica 

◼ Capacidade de regeneração 

após desnaturação térmica.

Indicador de 
inativação de 
enzimas 
deteriorativas

◼ Alteração de cor em vegetais  

◼ = descoloração de carotenóides e antocianinas.

◼ Diminuição do valor nutritivo

◼ = oxidação de vit. C e aa.

◼ Degradação de ácidos graxos insaturados 

◼ = sabor de ranço.

◼ Desenvolvimento de off flavor em vegetais 

congelados e desidratados.

Peroxidase –

importância em alimentos
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Peroxidase

• Peróxido de hidrogênio e guaiacol por ação da 

peroxidase  = formam um composto de coloração 

intensa 

guaiacol

Tetraguaiacol

(Abs 470nm – cor marron)

Isto é 
importante! SUBSTÂNCIA + OXIGÊNIO ESCURECIMENTO

OXIDANTE         DO AR 

ENZIMA

POLIFENOLOXIDADE
(PPO)

OXIDAÇÃO ENZIMÁTICA DE 

COMPOSTOS FENÓLICOS
PPO

REAÇÕES DE ESCURECIMENTO

QUINONAS

CONDENSAÇÃO

MELANINA

FORMAÇÃO DE 

PIGMENTOS         

ESCUROS

MELANINA

REAÇÃO NÃO ENZIMÁTICA 

COM FENÓLICOS, 

AMINOÁCIDOS E 

PROTEÍNAS

A B

ALTERAÇÕES INDESEJÁVEIS

corte fresco (a) corte escurecido (b)

corte fresco (a) corte escurecido (b)

Crustáceos  

• PFO – importante no 

restabelecimento de feridas –

função antibactericida e 

antifúngica!

• Catalisam o escurecimento do 

produto.

Marshall et al., 2000

Escala de progressão de 

escurecimento enzimático
Equipamento para branqueamento 

(imersão)
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Benzoquinones.png
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Benzoquinones.png
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LIPASES
◼ Atuam na interface água-lipídio das 

emulsões REAÇÕES 

CATALISADAS POR 

LIPASE

ÁCIDOS GRAXOS INSATURADOS

• RANCIDEZ DURANTE A ESTOCAGEM

– Off flavor

– Formação de radicais livres 

• perda de vitaminas

• Alteração de cor

• Degradação de proteínas

Endopeptidases
• Preferencialmente nas regiões internas da cadeia 

polipeptídica, entre as regiões N e C terminal. 

PROTEASES

• Região amino terminal livre (N) (aminopeptidases) liberam: 
– um aminoácido livre, 
– um dipeptídeo ou 
– um tripeptídeo. 

EXOPEPTIDASES
• Somente nos finais das cadeias polipeptídicas na região N 

ou C terminal:

• Região carboxi terminal livre (C) (carboxipeptidases) liberam: 
– um aminoácido livre ou

– um dipeptídeo. 

Amilases
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AMILASES
ATUAÇÃO DAS ENZIMAS PÉCTICAS

MOLÉCULAS DE PECTINA

UNIDADES MENORES

ÁCIDO D-

GALACTURÔNICO

Ácido D-
galacturônico

COMPOSTOS HIDROSSOLÚVEIS

PERDA DE SEU PODER DE 

SUSPENSÃO

REDUÇÃO DA VISCOSIDADE

DECANTAÇÃO DE PARTÍCULAS 

INSOLÚVEIS DA POLPA 

ATUAÇÃO DAS ENZIMAS PÉCTICAS

ALTERAÇÕES DOS ALIMENTOS 
PROCESSADOS - MECANISMOS

ATMOSFERA MODIFICADA

FATORES INTERNOS E EXTERNOS ASSOCIADOS A 

DETERIORAÇÃO

1. Respiração  

2. Etileno

3. Crescimento e desenvolvimento

4. Alteração de composição

5. Temperatura                                                  

RESPIRAÇÃO
• Decomposição oxidativa de substâncias complexas 

presentes nas células em moléculas mais simples  

AÇÚCARES/ÁCIDOS ORGÂNICOS

CO2 + H2O energia

RESPIRAÇÃO AERÓBIA

(CH2O)n + O2 (ar)         CO2 + H2O + energia

C6H12O6 + 6O2 6CO2 + 6H2O + 673Kcal + 38ATP
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6 - fosfofrutoquinase

↑CO2 = redução atividade

Piruvato desidrogenase

↑CO2 e ↓O2 = redução 

atividade

Problema:

↓formação de compostos 

voláteis (aroma dos frutos)

↑CO2 e ↓O2 = Outros problemas:

• succinato desidrogenase = 

↓atividade = acumulo succinato 

(tóxico para a planta)

Succinato 

Fumarato

RESPIRAÇÃO ANAERÓBIA

• Consumo de oxigênio de substâncias 

oxigenadas presentes nos tecidos vegetais

FERMENTAÇÃO

MODIFICAÇÕES NO SABOR, AROMA E TEXTURA

C6H12O6 CH3COCOOH     CO2 + CH3CHO      C2H5OH

- O2

MODELOS RESPIRATÓRIOS

melhor qualidade 

do fruto para 
consumo in natura

Fonte: Jacomino, et all. In: Koblitz, 2008

Principais microrganismos 
deteriorantes e patogênicos de 

interesse para o processo de 
conservação

(Rahman, 2007)
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Imediato/

Curto prazo

Salmonella 

Listeria

E. coli O157:H7

Campylobacter

Remoto/

Longo prazo

BSE (?)     

OGM (?)

Aftosa (?)

PERIGOS 

BIOLÓGICOS

CRESCIMENTO BACTERIANO
PRINCÍPIOS EM QUE SE BASEIA A CONSERVAÇÃO DE 

ALIMENTOS (MICROBIOLOGIA)

IMPORTANTE!

Prolongar a fase de latência (A – B) e 

aceleração positiva (B – C) da curva de 

crescimento!

Tempo

Log [ no mo / ml]

A
B

C

D

E F

G

H

FOTO CRÉDITO: https://www.verdeghaia.com.br/aspectos-relevantes-da-seguranca-alimentar-e-nutricional-e-seguranca-de-alimentos-food-safety/

Quais os principais microrganismos 
patogênicos em alimentos?

Notermans et al. 1994

Exemplos de microrganismos importantes

Escherichia coli

https://www.bancodasaude.com/noticias/d

escoberta-evolucao-e-mutacoes-da-

bacteria-do-intestino/

https://www.westfalen-

blatt.de/Ueberregional/Nachrichten/Wissenschaft/3280385-Sonderform-der-

Kolibakterien-Einer-von-120-Ehec-Infizierten-in-USA-gestorben
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Salmonella

Foto: Reprodução/Yale 

Scientific Magazine

https://noticias.4medic.com.b

r/salmonella/

Listeria monocytogenes

https://www.encyclo-ecolo.com/Listeria_monocytogenes  http://www.efsa.europa.eu/en/press/news/1803

22

Bacillus cereus

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Bacillus_cereus_SEM-

cr.jpg

https://www.microbiologyinpictures.com/bacteria-

micrographs/gram-stain/gram-positive/bacillus-

cereus.html

ESPOROS X CÉLULAS VIÁVEIS 

Fonte: Prof. Dr. Giovani de  Oliveira Arieira - microbiologia-agrcola-ufmt-aula-002

O QUE SÃO BIOFILMES MICROBIANOS?

Fonte: CropLife

International, 2018

CONHECER O TIPO DE MICRORGANISMO

https://www.sanarsaude.com/portal/carreiras/artigos-noticias/penicilinas-artigo-farmacia-tudo-que-voce-precisa-saber
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Mecanismos de controle/inibição? Deterioradores?

Portes e Maia, 2001

Este microrganismo é patogênico ao ser humano?

Está presente na matéria prima?

Não Sim 
Elimine o microrganismo 

de sua lista

O processo elimina o microrganismo?

Sim Não 

O microrganismo 
contamina o produto após 

o processo

Este microrganismo já esteve envolvido com problemas em produtos 
idênticos ou relacionados? (revisão da literatura)

Não Sim 

O microrganismo é infeccioso O microrganismo é toxigênico

O microrganismo cresce neste alimento?

Não Sim 

Elimine o microrganismo 
de sua lista

Elimine o microrganismo 
de sua lista

Elimine o microrganismo 
de sua lista

O microrganismo é potencialmente perigoso!

Uma árvore 
decisória para 

identificação de 
microrganismos 
potencialmente 

perigosos

NOTHERMANS et al. HACCP concept: identification of

potencially hazardous microorganisms. Food Microbiology, v. 

11, 1994

Mecanismos de inativação por 
processos térmicos e não térmicos 

de microrganismos

SEGURANÇA E QUALIDADE NA INDUSTRIA DE ALIMENTOS

TRATAMENTO 
TÉRMICO

Qual binômio 

Txt?

Inativa 
microrganismos!

Altera nutrientes e 
atributos sensoriais?

• Os métodos de preservação devem oferecer um 
equilíbrio entre os aspectos de segurança x 
qualidade.

Processos convencionais ou tradicionais 
de conservação de alimentos:

• visam evitar ocorrências que podem 
deteriorar o alimento, como a ação de certos 
agentes (microrganismos e enzimas) e a 
ocorrência de processos químicos (como 
rancificação de gorduras e de pigmentos e 
aromas) e físicos (como aglomeração de 
produtos em pó).
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Exemplos:

• SECAGEM
– visa retirar a água do alimento que seria necessária para os processos de deterioração. 

Microrganismos e enzimas precisam de água livre para atuarem não podendo atuar normalmente 
em alimentos secos. 

• ADIÇÃO DE SAL OU DE AÇÚCAR 
– A água presente se ligue a tais compostos, não estando disponível para ação dos microrganismos 

e enzimas. 

• AQUECIMENTO 
– inativação dos microrganismos e enzimas que não suportam temperaturas elevadas

• RESFRIAMENTO 
– Reduzir a temperatura abaixo da necessária para que esses agentes possam atuar.

• ACIDIFICAÇÃO
– Baseia-se no fato de que a maior parte dos microrganismos nocivos ao homem não podem atuar 

em condições ácidas, assim como aqueles não nocivos mas que normalmente causam 
deterioração dos alimentos. 

• TÉCNICA DE REMOÇÃO DO AR gerando vácuo no interior de embalagens
– evitar processos oxidativos que pode causar a deterioração dos alimentos (oxigênio presente no 

ar ou nos tecidos do alimento). 

Tecnologias emergentes

• Tratamentos térmicos e não térmicos tem sido 
desenvolvidos e investigados com potencial 
uso na Industria de Alimentos

• Demanda por mínimas alterações na 
qualidade, agregação de valor e garantia de 
segurança

RADIAÇÃO ULTRAVIOLETA PULSED ELECTRIC FIELDS

• Comercializado por Genesys Juice 
Cooperative – Portland, Ore., USA.

Pulsed Electric Fields 
Efeito do PEF sobre as células

• Eletroporação

• Eletrofusão

• Ruptura dielétrica

PULSED ELECTRIC FIELDS
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High Pressure Food Processing 
(HPP)

Imagens: http://www.ufrgs.br/alimentus/disciplinas/tecnologia-de-alimentos-especiais/alta-pressao

Pressure Effects on Yeast (Left: Before Processing Right: After Processing at 600 

MPa and 20°C for 10 min.) - (Provided by Asahi Breweries, Ltd.)

Imagem: http://www.kobelco.co.jp/english/machinery/products/ip/technology/food.html

High Pressure Food Processing 
(HPP)

CONCLUSÕES

1. Preservar os 
alimentos

2. Métodos de 
conservação

3. Deterioração 
dos alimentos

❑ Dinâmico / Interdisciplinar

❑ Consumidores e suas exigências

❑ Segurança de Alimentos = primordial

❑ Cadeia produtiva deve ser entendida 

como um todo

❑Qualidade x Segurança x Escolha

❑ Por inibição

❑ Por inativação

❑ Por evitar recontaminação

❑ Natureza altamente perecível

❑ Fatores intrínsecos e extrínsecos

❑ Causas e mecanismos:

❑Microbiológicos

❑ Enzimáticos

❑Químicos

❑ Físicos

❑Mecânicos

❑ Tecnologias emergentes x tradicionais
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