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Apresentacao

A busca crescente por alimentos de qualidade condiz com o
aumento das expectativas do consumidor, certo de o padrao de
qualidade ser uma constante no periodo entre a aquisicao e 0 consumo.
Essas expectativas sdo uma consequéncia nao somente do requeri-
mento basico de que o alimento deve permanecer seguro, mas também
da necessidade de minimizar a ocorréncia de alteracdes indesejaveis
na qualidade do produto.

Concebida por uma equipe de 20 autores — pesquisadores e/ou
professores — de 7 instituicdes de ensino e pesquisa, e de 2 Unidades
da Embrapa, esta segunda edi¢ao de Fundamentos da Estabilidade de
Alimentos, revista e ampliada, descreve o que ha de mais recente na
area, que estd sempre a langar novos desafios a pesquisadores e a
engenheiros de alimentos.

Dividido em nove capitulos, este livro aborda os diferentes tipos
de alteragdes — microbioldgicas, quimicas e fisicas — que os alimentos
sofrem durante a estocagem, os principios béasicos de cinética de
degradacao de alimentos e os principios gerais dos mais importantes
métodos convencionais de conservagao de alimentos. Apresenta,
ainda, algumas tendéncias em métodos de conservagao, bem como o
papel da embalagem na estabilidade de alimentos, principalmente as
embalagens ativas, uma tendéncia de suma importancia, que contribui
para a exceléncia da conservacao de alimentos. Por Ultimo, este tra-
balho aborda a aplicacdo da nanotecnologia a essa area.

No ano em que comemora seu Jubileu de Prata, a Embrapa
Agroindustria Tropical sente-se satisfeita em disponibilizar a presente
obra a sociedade, na certeza de que ela constituird uma valiosa fonte
de consulta, além de contribuir para o aprimoramento tecnolégico dos
processos relacionados a estabilidade dos alimentos. Assim, ao mesmo
tempo que favorece os agente produtivos, proporciona mais seguranca
e qualidade de vida aos consumidores finais.

Vitor Hugo de Oliveira
Chefe-Geral da Embrapa Agroindustria Tropical



Prefacio

Todos os alimentos sofrem graus variados de deterioragao
durante a estocagem. E a taxa de perda de qualidade é determinada
pelos seguintes fatores: composicao e caracteristicas do produto;
condigdes de processamento; caracteristicas e efetividade do sistema
de embalagem; condicdes ambientais as quais o produto & exposto
durante a estocagem.

As alteracdes responsaveis por perda de qualidade séo de varios
tipos, incluindo reagdes quimicas, e alteracdes microbioldgicas e fisicas.
Essa divisdo é feita por motivos didaticos, mas suas fronteiras nem
sempre sao bem definidas. Por exemplo, certos microrganismos podem
produzir alteracdes enzimaticas (quimicas) em proteinas, resultando em
modificagdes na textura (fisica) do alimento.

A vida de prateleira de um alimento pode ser definida como o
tempo em que o produto leva para se deteriorar até atingir um nivel
inaceitavel de qualidade, o que, muitas vezes, pode ser complicado
pelo fato de que o conceito de inaceitavel varia bastante entre individuos.
A determinacado da vida de prateleira deve levar em consideracao
aspectos de seguranga alimentar, nutricionais e de aceitagdo pelo
consumidor.

As consequéncias das vérias formas de alteracdo — que ocorrem
durante a estocagem — sdo de vérios tipos e de diferentes graus de
importancia. Num extremo, podem ser triviais, embora indesejaveis,
como alteragdes de cor, sabor ou textura. No extremo oposto, existem as
alteracbes que comprometem a seguranga do consumidor, como € o
casoda producéo de toxinas poragdo microbiana. Porestarem intimamente
associadas a questdes de seguranca alimentar, as alteracbes micro-
biolégicas sao consideradas as mais importantes e as que recebem maior
atencao, quando se trata de métodos de conservagao de alimentos.

Geralmente, a estabilidade de um alimento é discutida com base
em dois tipos principais de fatores: os intrinsecos (ligados diretamente
as caracteristicas do alimento) e os extrinsecos (ligados ao ambiente
que o envolve).

Entre os fatores intrinsecos, podem ser citados: atividade de
agua, pH, composicao quimica e carga microbioldgica inicial.



Entre os fatores extrinsecos, destacam-se: temperatura, umidade
relativa do ar, exposicdo a radiacdes luminosas e disponibilidade de
oxigénio, entre outros.

A selecao do sistema de embalagem e dos métodos de conser-
vagao a serem adotados para um dado alimento dependem das susce-
tibilidades especificas desse alimento. E importante que a escolha dos
métodos de conservacao seja a mais racional possivel, garantindo a
estabilidade do alimento durante sua vida de prateleira, procurando
minimizar as alteracdes a suas propriedades sensoriais e nutricionais,
danos esses que podem decorrer tanto do processamento quanto das
condicdes de estocagem. Dai, o surgimento de novas técnicas de
conservacao, cuja finalidade é preservar ao maximo as propriedades
originais do alimento, tendéncia essa impulsionada pelas crescentes
exigéncias do consumidor por produtos mais frescos e saudaveis.

Este livro é dividido em nove capitulos, que abordam: os diferentes
tipos de alteragdes (microbioldgicas, quimicas e fisicas) que os
alimentos sofrem durante a estocagem (Capitulos 1, 2 e 3, respec-
tivamente); os principios basicos de cinética de degradacdo de
alimentos (Capitulo 4); os principios gerais dos métodos convencionais
(Capitulo 5) e nao convencionais (Capitulo 6) de conservacdo de
alimentos; o papel da embalagem na estabilidade de alimentos
(Capitulo 7).

Duas abordagens especificas sdo também relacionadas a em-
balagens de alimentos: as embalagens ativas e inteligentes (Capitulo 8)
e 0 uso de nanotecnologia, no Capitulo 9, acrescentado a esta segunda
edicdo. Além da inclusao deste novo capitulo, os demais capitulos
foram revistos e atualizados.

Espera-se que esta segunda edicao ajude os leitores a entender
0s mecanismos envolvidos na estabilidade de alimentos, assim como
0s recursos tecnoldgicos disponiveis (ainda que apenas em nivel de
pesquisa) para aumento dessa estabilidade.

Henriette M. C. de Azeredo
Editora Técnica
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Capitulo 1

Alteracoes microbiolégicas em
alimentos durante a estocagem

Henriette Monteiro Cordeiro de Azeredo
Gustavo Adolfo Saavedra Pinto
Edy Sousa de Brito
Raquel Monteiro Cordeiro de Azeredo



Capitulo 1 — Alteragdes microbioldgicas em alimentos durante a estocagem 17

Introducao

Microrganismos provenientes do solo, da d4gua, do ar, de utensilios
e do trato intestinal do ser humano e de animais podem contaminar os
alimentos. Segundo Franco e Landgraf (1996), dependendo do tipo de
interacdo com o alimento, os microrganismos podem ser classificados
em trés categorias:

Deterioradores — Que promovem alteragcdes quimicas resul-
tantes daatividade metabdlica dos microrganismos, que se desenvolvem
em compostos do alimento como fonte de energia, comprometendo a
qualidade do produto final, geralmente do ponto de vista sensorial (apa-
réncia, odor, sabor e textura).

Patogénicos — Que promovem o desenvolvimento de infeccoes
ou intoxicacoes no individuo que consumir o alimento contaminado.

Fermentadores — Que promovem reacdes quimicas especificas,
as quais produzem alteragdes desejaveis em alimentos, modificando
suas caracteristicas sensoriais. E 0 caso dos microrganismos usados
na producao de queijos, vinhos e paes, entre outros.

Os microrganismos contaminantes nao estdo presentes em
tecidos vivos saudaveis que podem ser invadidos, caso ocorram injurias
mecanicas (lesdes) ou desintegracao de tecidos, como no caso do
processamento (POTTER; HOTCHKISS, 1995). A microflora abrigada
por um alimento varia em funcéo da flora inicial da matéria-prima, da
composicdo do alimento, e das condicoes de processamento e de
estocagem a que o produto for submetido (GRAM et al., 2002).

Alimentos comercialmente esterilizados — e acondicionados em
embalagens metélicas ou de vidro — podem sofrer deterioragdo micro-
biolégica, caso o tratamento térmico seja insuficiente ou quando
ocorrerem falhas na hermeticidade da embalagem, permitindo a
entrada de microrganismos. Para produtos pasteurizados, as alteracdes
microbiolégicas dependem:

e Das caracteristicas do alimento.

® Da carga microbiana sobrevivente ao tratamento térmico.
¢ De contaminacdes apds o processamento.

® Da temperatura de estocagem.





