1. Principios de Conservagado de Alimentos
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1.1. Introdugao

Este capitulo pretende dar informacdo geral sobre as principais causas
de alteracdo da qualidade e da seguranca dos alimentos. Isto €, abordam-se
factores que afectam ndo apenas aspectos de qualidade dos mesmos
(responsaveis pela sua degradacdo) mas também, factores capazes de
provocar doencas de origem alimentar causadas sobretudo por diversos
microrganismos patogénicos (agentes de doencas ou de intoxicacdes —
globalmente designadas toxinfeccoes).

Assim, serdo referidos os principais agentes causadores de deterioracdo
de alimentos e de doencas de origem alimentar. Serd também dada especial
atencdo aos factores de processamento que, podendo ser controlados,
permitem impedir o desenvolvimento desses microrganismos.

Nos capitulos destinados ao processamento especifico de produtos de
origem animal (carne, pescado, leite e ovos) serdo feitas referéncias aos
principios que estdo na base da eficdcia de cada processo.

1.2.  Principais factores de alteragao dos alimentos

Devido as suas caracteristicas e composicdo quimica, fodos os
alimentos est@o, em maior ou menor grau, sujeitos a alteracdes que podem
influenciar a sua qualidade. Essas alteracdes sdo muito variadas e, se nada for
feito no sentido de preservar a sua qualidade, na maioria dos casos, eles vao
deteriorar-se ao longo do tempo.

Alguns processos de degradacdo apenas afectam as caracteristicas
nutricionais e sensoriais do produto (sabor, aroma, cor, textura, caracteristicas
nutritivas) enquanto outros, afectando, ou ndo, aquelas caracteristicas,
poderdo beneficiar o desenvolvimento de microrganismos patogénicos ou a
producdo de toxinas, transformando-os em produtos perigosos para a sadde.
Também, a presenca de residuos quimicos (p. ex. pesticidas ou residuos
medicamentosos) ou de materiais fisicos (p. ex. restos de metal) poderdo
colocar em causa a sadde dos consumidores.

A principal causa de alteracdo dos alimentos resulta do
desenvolvimento de microrganismos (bactérias, leveduras e bolores) que,
dispondo de condicdes favordveis, se multiplicam muito rapidamente e, por
acgdo das suas enzimas, provocam reaccoes que levam a sua degradagdo.
Alguns microrganismos sdo também capazes de produzir compostos toxicos
ou, sGo eles proprios agentes directos de doencas. Estes sdo denominados



como patogénicos. Como exemplos podem citar-se os agentes da
tuberculose, da brucelose, da salmonelose entre muitos outros.

Tabela 1.1. Principais caracteristicas de alteragcdo dos alimentos.

CARACTERISTICA DEFEITO

TEXTURA perda de solubilidade
perda de capacidade de retencdo de dgua
endurecimento
amolecimento

AROMA E SABOR rancificacdo
desenvolvimento de cheiros anormais
desenvolvimento de sabores anormais

COR escurecimento
descoloracdo
desenvolvimento de cores anormais

APARENCIA diminuic@o do tamanho de particulas
aumento do tamanho de particulas
aparecimento de grénulos

VALOR NUTRITIVO perda ou degradacdo de:
vitaminas
minerais
proteinas
lipidos

Sdo diversos os géneros microbianos que aparecem nos alimentos.
Apresentam diferentes necessidades nutricionais e sao influenciados pelo
ambiente que os envolve.

As principais origens destes microrganismos sdo: solo, ar/poeiras, daguaq,
utensilios e equipamentos, animais (a sua pele, penas e pélos), plantas e o
Homem.

As plantas podem ser contaminadas pelo solo e pela dgua, por exemplo se a
rega for efectuada com dgua contendo material fecal, ou a lavagem de
produtos horticolas for realizada com dgua de ma qualidade microbiolégica.

Os utensilios, nomeadamente as superficies de corte como facas e tabuas, mal
higienizados, sao muitas vezes a origem de contaminagao dos alimentos com
que entram em contacto.

As racoes sao outra fonte importante de microrganismos, estando por exemplo
associados a propagacdo de Salmonella spp. As forragens podem ser a
origem da contamina¢ao dos animais produtores de leite e carne, com Listeria
monocytogenes.

A pele dos animais é muitas vezes a origem da contaminagdo quer do leite e
utensilios, quer das mados dos ordenhadores. Inclusive a maior parte dos



microrganismos do leite resultam da microflora do Ubere, quando a ordenha é
efectuada em mas condigoes de higiene.

A contaminagcdo dos ovos pode também ocorrer no momento imediato a
postura por fezes das aves e poeiras existentes nos avidrios.

O ar e as poeiras sdo a principal fonte de leveduras e bolores.

O Homem também é responsavel, enquanto manipulador dos alimentos, pela
disseminagdo de microrganismos, estando associado sobretudo, a
propagacao de Staphylococcus spp. Esta contaminagcao pode ser feita pelas
maos, a partir da cavidade nasal, boca, tracto gastrointestinal e pele.

As bactérias apresentam-se sob muitas formas: esféricas, em bastonete
ou em espiral. As bactérias esféricas (cocos) podem encontrar-se associadas
enfre si em cadeias simples (diplococos), alongadas (estreptococos), em
cacho (estafilococos), associadas quatro a quatro (tétradas), ou em grumos
(sarcinas).

Em condicdes desfavordveis no meio circundante, os bastonetes
podem produzir formas resistentes (esporos) capazes de sobreviverem em
estado dormente (letdrgico) para poderem dar origem a células activas
guando as condi¢cdes do meio o proporcionarem. Este € o caso do Clostridium
botulinum, agente patogénico capaz de produzir uma das toxinas mais
perigosas, responsdvel pelo botulismo, uma intoxicacdo que origina muitas
mortes por paralisia dos musculos cardiacos e respiratorios.
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Figura 1.1. Diferentes formas apresentadas por bactérias.

A multiplicacdo dos microrganismos € muito condicionada pelo meio
em que se enconfram e, a grande maioria dos processos de conservacdo dos
alimentos faz uso desses factores para controlar o seu desenvolvimento. Note-
se que nem todos os microrganismos sdo prejudiciais e, muitos deles, sdo até
responsaveis pela producdo e conservacdo dos alimentos, como acontece
nos produtos fermentados (p. ex. leite azedo, iogurte, cerveja, vinagre).

Os produtos alimentares possuem um conjunto de factores de natureza
infrinseca (isto € do proprio produto) e extrinseca (relacionados com o meio



onde se encontra o alimento) que poderdo ser propicios ao desenvolvimento
microbiano e, a reaccdes quimicas que podem afectar a sua qualidade e/ou
a sua segurancga. Entfre os principais factores intrinsecos destacam-se:

» pH/acidez

« Disponibilidade em dgua (aw)

« Nutrientes disponiveis

» Potencial de oxidagdo redugdo
» Constituintes anti-microbianos

« Estruturas biolégicas

Quando os valores destes par@metros se encontram dentro da gama
optima ao desenvolvimento microbiano podem  proporcionar  dos
microrganismos  patogénicos as condicdes Optimas para o seu
desenvolvimento.

No caso concreto do pH, e como exemplo, na carne esse parémetro
pode variar de 5,1 a 6,4 estando o pH optimo de desenvolvimento da grande
generalidade dos microrganismos situado entre 4 e 7,5. Esta € pois uma
condicdo favoravel ao desenvolvimento de floras indesejaveis.

No caso da actividade da agua (aw), este parGmetro na carne ronda
0s 0,98/0,99 sendo o valor minimo para o desenvolvimento microbiano cerca
de 0,75, logo o valor da (aw) é favordvel ao seu desenvolvimento.

No que respeita aos factores extrinsecos destacam-se:

* Temperatura
+ Humidade do ar ambiente
+ Composi¢cao da atmosfera

Estes factores exfrinsecos condicionam muito o crescimento de
microrganismos €, como se verd de seguida, o seu controlo permite em muitos
casos aumentar a vida Util dos alimentos e garantir também a sua seguranca.



1.3. Bases da Conservagao dos alimentos

A conservacgado de alimentos depende de acg¢oes ou metodologias definidas que
visam a manutengcdo de niveis adequados de qualidade e de seguranga. As
tecnologias envolvidas no processamento, conservacdo e armazenagem dos
alimentos sao vitais para o abastecimento continuo de produtos alimentares.

Um aspecto muito importante que distingue a actividade agricola de outros
processos de produgdo industrial € a sua natureza sazonal. Isto €, a produgdo
ocorre em determinadas épocas do ano, sendo necessario conservar e
armazenar os produtos agricolas de forma a garantir-se o abastecimento ao
longo de todo o ano.

Assim, as razoes mais importantes para o processamento e conservagao de
alimentos tém que ver com a natureza sazonal das produgoes agrdrias, com o
interesse em acrescentar valor aos produtos e, com a necessidade de garantir a
variedade da dieta.

A seguranca alimentar é também um aspecto fundamental que deve ser
considerado e, os métodos de conservagcdo dos alimentos, quando
correctamente aplicados, sado um factor decisivo para garantir este objectivo.

O conhecimento dos factores que afectam o desenvolvimento dos
microrganismos é pois crucial na aplicagdo das tecnologias de conservagao.

1.3.1. Factores que afectam o crescimento microbiano em alimentos

Como ja foi dito, diversos factores ambientais podem afectar o
crescimento de microrganismos nos alimentos: uns sdo de natureza intrinseca,
isto &, estdo directamente relacionados com a propria composicdo do
alimento, como sejam a quantidade de dgua disponivel ou actividade da
dgua (aw), a acidez do alimento, o potencial de oxidacdo-reducdo, o seu
conteldo em nutrientes ou a presenca no proprio alimento de componentes
com actividade anti-microbiana. Outros sdo de natureza externa ou extrinseca
como sejam: a ftemperatura, a composicdo dos gases na atmosfera que
envolve o alimento ou a presenca de conservantes no alimento (p. ex. adcidos
org@nicos ou sais de cura) (ICSMF, 1980).

Ao longo dos tempos, o homem aprendeu de forma empirica a
confrolar esses factores com o objectivo de garantir a conservacdo dos
alimentos.

No que se refere a utilizacdo da temperatura, o homem aprendeu que
as baixas temperaturas retardam a degradacdo dos alimentos e que os
alimentos congelados mantém as suas caracteristicas por longos periodos de
tempo. Também percebeu que o aguecimento elimina os microrganismos e
que, embalando os alimentos fratados pelo calor eles se degradam mais
lentamente. Verificou também que, alguns alimentos quando sdo mantidos a
temperatura ambiente modificam as suas caracteristicas organolépticas



(relacionadas com o seu sabor) mas mantém-se estdveis e, inclusivamente,
melhoram a sua capacidade de conservacdo e o seu sabor. Esta observacdo
deu origem a diversos alimentos e bebidas fermentadas, a maioria de origem
étnica e caracteristicos de algumas regides (p. ex. leite azedo, cerveja de
massambala). Uma grande variedade de produtos fermentados €, hoje em
dia, enconfrada nos mercados e se, nalguns casos, esses produtos
beneficiaram com a aplicacdo dos principios cientificos actuais, na maioria
dos casos permanecem idénticos aos produtos originais. Este € o caso de
bebidas alcodlicas como o vinho e a cerveja variados queijos e leites
fermentados ou mesmo produtos cdrnicos, como algumas salsichas.

Apesar da histéria humana ter jd milhares de anos, s6 depois do século
dezanove se comecaram a aplicar sistematicamente os principios cientificos
da conservacdo de alimentos.

1.3.2. Composi¢cao da atmosfera

Os diferentes grupos de bactérias também necessitam de condicdes
especificas de composicdo do ar para o seu crescimento. Alguns apenas se
desenvolvem em presenca de oxigénio (aerdbios), enquanto outros exigem a
auséncia deste elemento para o seu crescimento (anaerdbios). A tabela
seguinte apresenta diferentes grupos de microrganismos em relagdo a
composicdo da atmosfera de crescimento que necessitam.

Tabela 1.2. Grupos fisiologicos de microrganismos em fungdo das condigoes
optimas de atmosfera de crescimento.

GRUPOS EXEMPLOS

AEROBIOS ESTRITOS Pseudomonas aeruginosa ¢
AEROBIOS Sacharomyces cerevisae
ANAEROBIOS FACULTATIVOS | Escherichia coli ¢
ANAEROBIOS ESTRITOS Clostridium botulinum ¢

@. microrganismos patogénicos.
1.3.3. Temperatura

A temperatura é provavelmente o mais importante factor ambiental
que afecta o crescimento e a viabiidade dos microrganismos. Embora
algumas espécies de microrganismos possam crescer a temperaturas de -8°C
ou a +90°C, a gama de temperaturas que permite o crescimento de
microrganismos, incluindo os patogénicos, raramente ultrapassa os +35°C. A
tabela 1.3 apresenta os limites de crescimento de quatro grupos fisioldgicos de
bacteérias.

As reaccoes quimicas bem como a inactivacdo dos microrganismos sdo
afectadas pela temperatura. Normalmente, um aumento da temperatura de
10°C (Quo) origina um aumento da velocidade das reaccdes quimicas de 2 a 4
vezes. O mesmo aumento da temperatura tem um efeito muito mais
pronunciado sobre a velocidade de inactivacdo dos microrganismos (entre 8
a 20 vezes). A tabela 1.4 apresenta os valores de Qiode diversos processos.



Tabela 1.3. Limites de temperatura (°C) de crescimento de quatro grupos
fisioldgicos de bactérias.

GRUPOS Minimo Optimo Mdximo
THERMOFILOS 40 55-75 90
MESOFILOS 5 30-45 47
PSICROTROFICOS -5 25-30 35
PSICROFILOS -5 12-15 20

Adaptado de ICMSF (1980).

Tabela 1.4. Valores de Qio de diversas reacgoes.

Qo PROCESSOS

1,8-4,0 Reaccdes Quimicas

8,0-12,0 Inactivacdo de Esporos Bacterianos
10,0-20,0 Inactivacdo de Microrganismos
10,0-100,0 Desnaturcdo de Proteinas

Adaptado de ICMSF (1980) e de Stumbo (1973).

A resisténcia ao calor de um dado microrganismo, a uma determinada
temperatura, € medida como o tempo necessdrio para inactivar 0% da
populacdo desse microrganismo (uma reducdo decimal) e, € conhecida
como o valor D (tempo de reducdo decimal)

Os processos de tratamento térmico de alimentos sdo normalmente
definidos com o objectivo de se obterem 12 reducdes decimais para uma
populacdo de microrganismos patogénicos especificos (12D). Isto significa
uma reducdo de 99,9999999999% na populacdo desses microrganismos ou,
dito de outra maneira, se existisse um bilido (1.000.000.000.000) de
microrganismos numa determinada quantidade de produto, apenas
sobreviveria 1. No caso dos produtos enlatados esterilizados, o microrganismo
de referéncia é o agente do botulismo (Clostridium botulinum) que € produtor
de uma das mais perigosas toxinas conhecidas. No caso dos produtos
pasteurizados (p. ex. leite) o microrganismo de referéncia € o agente da
tuberculose (Mycobacterium tuberculosis).

As Tabelas 1.5 e 1.6 apresentam os valores da resisténcia térmica de
diversos microrganismos, a diferentes temperaturas. A titulo de exemplo, se o
valor D do Mycobacterium tuberculosis a 655°C é de 0,30 minutos, um
tfratamento de 3,6 minutos (0,30*12) a esta temperatura originaria 12 reducoes
decimais na populacdo presente. Nestas condicdes, um processo de
tfratamento de leite a 65°C durante 30 minutos, € mais do que suficiente para
eliminar este microrganismo patogénico. Note-se também (Tabela 1.6) que os
microrganismos capazes de produzir formas resistentes (esporos) obrigam ao
uso de trafamentos térmicos mais drasticos.



Tabela 1.5. Tempos de reducao decimal (valores D) para alguns
microrganismos.
MICRORGANISMOS Temperatura Valor D
(°C) (minutos)
Brucella spp @ (agente da brucelose) 65,5 0,2
Salmonella spp @ (agente da salmonelose) 65,5 0,25
Mycobacterium tuberculosis @ (agente da fuberculose) 65,5 0,30
Listeria monocytogenes @ (agente da listeriose) 71,7 0,6
Staphylococcus aureus @ (intoxicacdo estafilocécica) 65,5 0,2-2,0
Leveduras, bolores e microrganismos responsdveis pela 65,5 0,5-3,0
deterioracdo dos alimentos
Lactococcus lactis (bactéria ldctica ndo patogénica) 65 0,01
Escherichia coli @ 65 0.10

@ microrganismos responsaveis por perigos alimentares.

Adaptado de ICMSF (1980).

Tabela 1.6. Tempos de redugcao decimal (valores D) para alguns esporos a

determinadas temperaturas.

MICRORGANISMOS

Temperatura (°C)

D (minutos)

Esporos aerébios mesofilicos
Bacillus cereus @

Bacillus subtilis

Bacillus polymyxa

Esporos anaerobios mesofilicos
Clostridium butyricum
Clostridium perfringens @
Clostridium botulinum Ae B @
esporos anaerobios termofilicos
Clostridium thermosaccharolyticum
Clostridium nigrificans

100
100
100

100
100
100

120
120

5,00
11,00
0.5

0.5
0,3-20
50,00

4,0
3.0

@ microrganismos responsaveis por perigos alimentares.

Adaptado de ICMSF (1980).

1.3.4. Actividade da agua

A actividade da dgua (aw) € uma medida da quanfidade de dgua
disponivel que existe num alimento. Poderd ser comparada ao valor da
humidade relativa. Quanto maior for a actividade da dgua de um alimento
maiores serdo as possibilidades para o crescimento de microrganismos. Assim,
alimentos com elevada actividade da dgua (p. ex. leite, carne) serdo
faciimente sujeitos a degradacdo por accdo dos agentes microbianos
enguanto os alimentos mais secos, com baixa actividade da dgua (p. ex.
cereais) tém um periodo de conservacdo maior. A actividade da dagua é
definida como a razdo entre a pressdo de vapor de dgua do produto (p) e a
da dgua pura (po) & mesma temperatura.

aw=p/po



A actividade da dgua estd pois relacionada com diversas propriedades
dos alimentos como sejam, a sua pressdo osmoética, os seus pontos de
ebulicdo e de congelacdo e a sua humidade relativa de equilibrio (HRE)

HRE %= aw x 100

A tabela 1.7 apresenta os valores minimos de actividade da dgua
necessarios para o crescimento de alguns microrganismos, em condicoes
optimas de temperatura. Nela poderd ser observado que a espécie
Staphylococcus aureus €, do grupo dos microrganismos patogénicos, a Unica
que tolera valores inferiores a 0,90.

Tabela 1.7. Valores minimos de actividade da dgua que permitem o
crescimento de microrganismos.

MICRORGANISMO aw minima
BACTERIAS
Clostridium botulinum ¢ 0,94
Bacillus cereus @ 0,95
Clostridium perfringens @ 0,95
Escherichia coli ¢ 0,95
Salmonella spp @ 0,95
Staphylococcus aureus @ 0,86
LEVEDURAS

0.83
Debaryomyces hansenii
Saccharomyces bailii 0,80
Saccharomyces 0,90
cerevisiae
BOLORES

0.84
Alternaria citri
Aspergillus niger @ 0,77
Aspergillus flavus @ 0,78
Botrytis cinerea 0,93
Rhizopus nigricans 0,93

@: microrganismos responsaveis por perigos alimentares.
Adaptado de ICMSF(1980).

A tabela 1.8 apresenta os limites de actividade da dgua de alguns
grupos de alimentos. Nela se poderd verificar que os alimentos mais pereciveis,
isto €, que se degradam mais rapidamente, apresentam valores de actividade
da dgua entre 0,98 e 1,00 seguindo-se um segundo grupo com valores de aw
inferiores (até 0,93) e que apresentam j& maiores periodos de conservacdo.
Note-se que, abaixo de um valor de cerca de 0,85, jd ndo se torna possivel o
crescimento de microrganismos patogénicos. Nestas condicdes, sé por si, este
factor garante a seguranca desses produtos.



Tabela 1.8. Valores aproximados de aw de cinco grupos de alimentos.

ALIMENTOS Aw
1,0-0,98

CARNE E PEIXE FRESCOS
LEITE E BEBIDAS

IOGURTE E QUEIJO FRESCO
FRUTOS E VEGETAIS FRESCOS
0,98-0,93
CARNE LIGEIRAMENTE SALGADA
SALSICHAS FERMENTADAS

LEITE EVAPORADO

CARNES CURADAS ENLATADAS
QUEIJO SEMI DURO

0,93-0,85
CARNE E PEIXE SECOS
QUEIJOS DUROS

LEITE CONDENSADO
PRESUNTO

MANTEIGA

FRUTA SECA 0,85-0,60
FUBA

CEREAIS

DOCES E GELEIAS
QUEIJOS EXTRA DUROS
BACALHAU SALGADO
CAJU

GINGUBA

MEL <0,60
BOLACHAS
LEITE EM PO

Adaptado de ICMSF (1980) e de Jay, (1992).

1.3.5. pH/acidez

H& milhares de anos que o aumento da acidez dos alimentos, quer de
forma natural, através de um processo de fermentacdo (p. ex. iogurte, leites
fermentados ou pickles) quer artificialmente, através da adicdo de dacidos
fracos, tem sido usada para aumentar a estabilidade microbioldgica dos
alimentos e para garantir a sua conservacado.

A acidez é o principal factor que garante a conservagcdo dos alimentos
fermentados e, este factor pode ser combinado com outros que também
promovam da sua conservacdo, como sejam, o calor, a adicdo de
conservantes e, a actividade da dgua.

O grau de acidez de um dalimento pode ser medido por fitulacdo
qguimica ou, mais vulgarmente, a determinacdo do pH de um produto
alimentar € usada como um excelente indicador da sua acidez. O pH é



medido numa escala enfre 0 e 14, sendo o valor de 7 o indicador da
neutralidade. Valores superiores a 7 indicam condicdes bdsicas e, inferiores a
esse valor indicam condicoes acidas.

Em termos prdaticos, os alimentos que sdo submetidos a tratamentos
térmicos para a sua conservacdo sdo normalmente divididos em dois grupos,
consoante o seu pH: alimentos pouco dcidos, com um valor de pH superior a
4,5 e, alimentos acidos com valores de pH mais baixos.

Tabela 1.9. Classes de alimentos em fun¢ao do seu pH.

ALIMENTOS pH
NEUTROS 7,0-6,5

CARNE LOGO APOS O ABATE
LEITE

PEIXE

OVOS

POUCO ACIDOS 6,5-5,3

CARNE FRESCA
TOUCINHO FUMADO
VEGETAIS ENLATADOS
ACIDEZ MEDIA 5,3-4,5

VEGETAIS FERMENTADOS
QUEIJOS
AcCIDOS 4,5-3,7

FRUTOS

SUMOS DE FRUTA
REFRIGERANTES

TOMATE

VEGETAIS FERMENTADOS
IOGURTE

MUITO ACIDOS <3,7

PICKLES
CITRINOS

Adaptado de ICMSF (1980) e de Jay, (1992).

A tabela 1.10 apresenta os valores de pH minimos que permitem o
crescimento de vdrios microrganismos. As bactérias que ndo produzem
esporos sdo as mais comuns entre os responsdaveis pela deterioracdo dos
alimentos em todos os valores de pH. Felizmente as bactérias patogénicas sdo
sensiveis A acidez.



Tabela 1.10. Limites minimos de pH que permitem o crescimento de alguns
microrganismos.

MICRORGANISMOS pH Minimo
Salmonella paratyphy ¢ 4,0
Escherichia coli ¢ 4,4
Vibrio parahaemolyticus ¢ 4,8
Bacillus cereus @ 4,9
Clostridium botulinum ¢ 4,7
Staphylococcus aureus @ 4,0
Enterococcus spp 4,8
Lactobacillus spp 3.8
Saccharomyces cerevisiae 2,3
Aspergillus oryzae 1,6
Penicillium italicum 1,9

@. microrganismos responsdaveis por perigos alimentares.
Adaptado de ICMSF(1980).

1.3.6. Sais de cura

A adicdo de sal conduz a reducdo da actividade da dgua, criando
condicdes adversas para a mulfiplicacdo da maior parte dos microrganismos.

O processo de cura para a preservacdo de alimentos teve origem com
o processo de salga. O sal (cloreto de sédio) contém nitrato de sédio (NaNO3)
juntamente com outras impurezas.

Verificou-se que este composto era responsavel pelo desenvolvimento
de uma cor rosada em produtos cdrnicos salgados (p. ex. bacon, fiambre).
Verificou-se também que, por accdo das bactérias redutoras, o nitrato é
transformado em nitrito (NO2) e éxido nitrico (NO) que sdo de facto os agentes
responsaveis pela cor rosada desses alimentos. O mecanismo exacto da
inactivacdo de bactérias por accdo dos nifratos e dos nitritos ndo é
completamente conhecido. A presenca destes compostos ndo impede a
formacdo de esporos bacterianos mas previne que 0s esporos possam dar
origem a bactérias capazes de se multiplicarem e de produzirem compostos
toxicos. Com concentfracdes de cerca de 0,13g/kg € usado como um agente
bacteriostatico.

O dcido ascoérbico € usado como um agente que acelera o
desenvolvimento da cor rosada da carne e, adicionalmente, aumenta a
actividade anfi-bacteriana dos nitratos e nitritos em carnes curadas. Este
agente reduz o potencial redox e aumenta a producdo de oxido nitrico a
partir do nitrito.



1.3.7. Acidos orgdnicos

Os dacidos orgdnicos formam-se nos frutos, como por exemplo, o dcido
citrico nos limdes e o dcido benzdico nas amoras. O acido Idctico ocorre nos
tecidos animais € no leite e, vdrios outros dcidos orgdnicos estdo presentes nas
especiarias.

Os dcidos orgdnicos (acético, benzdico, citrico, propidnico e sérbico)
sdo vulgarmente usados em alimentos como conservantes ou acidificantes. E
a forma ndo dissociada do dcido que possui accdo anti-microbiana. Esta
forma é faciimente solUvel na membrana celular dos microrganismos e
intferffere com a sua permeabilidade afectando a actividade dos
microrganismos. Se o pH do alimento for baixo (acidez elevada) a actividade
dos acidos orgdnicos como conservantes € mais eficaz.

Tabela 1.11. Acidos organicos de uso mais comum em alimentos e exemplos
de aplicagoes.

ACIDO Concentragado Exemplos

, i (9/Kg)

ACIDO ACETICO Sem limites pickles

ACIDO CIiTRICO Sem limites refrigerantes

ACIDO SORBICO 0,1-2 queijo fresco; doces e geleias
ACIDO BENZOICO 0,1-2 pickles; refrigerantes; sumos
ACIDO PROPIONICO 0,1-3 pdo e bolos

Adaptado de ICMSF (1980).

1.3.8. Potencial de oxidag¢ao redugao (Eh)

O potencial redox € um importante factor selectivo na conservacdo de
alimentos visto que influencia os tipos de microrganismos que ai se
desenvolvem. Embora ndo seja um factor que se manipule directamente
durante o processamento de alimentos, este par@metro inferage com outros,
como sejam o pH e a atmosfera gasosa determinando qual o tipo de flora
microbiana que se desenvolve nos alimentos. Valores baixos de En (+10 a -130
mV) previnem o crescimento de microrganismos aerdbios mas podem
encoragjar o crescimento de microrganismos anaerdbios (Enterobactérias e
Clostridios). Os vegetais tém elevados valores de Ex (+300 a +400 mV) que
previnem o crescimento de microrganismos anaerdbios, dai que sejam
normalmente deteriorados por bactérias aerdbias.

1.3.9. Culturas de arranque

As culturas de arranque, vulgarmente conhecidas como fermentos, sdo
usados em variados tipos de alimentos fermentados no sentido de garantirem
uma fermentacdo (diminuicdo do pH) mais rdapida, mais completa e,
sobretudo, mais controlada do que aquela que ocorreria com a flora indigena
do alimento. Nos paises mais desenvolvidos as culturas de arrangque sdo muito
usadas na indUstria de lacticinios e na de carnes, na producdo de produtos



como sejam queijos, iogurtes, leites fermentados e salsichas. A sua utilizacdo
serd abordada posteriormente quando for abordada a elaboracdo de
produtos especificos como sejam o iogurte ou o queijo

1.3.10. Fumo

O fumo é um componente importante dos processos de conservacdo
de muitos produtos a base de carne e de pescado. Hoje em dia € apenas
fundamental para a conservacdo de alguns, sendo sobretudo usado para
melhorar o seu aroma e cor. Contudo, em paises pouco desenvolvidos e em
sociedades rurais ainda tem um papel muito importante como elemento
chave para a conservacdo de alimentos. Pode também ser usado como
agente desinfectante como seja o caso da sua utilizacdo para desinfectar
cabacas destinadas a producdo de leite azedo. O fumo contém uma grande
variedade de compostos org@nicos, alguns deles com accdo antfimicrobiana
comprovada, como sejam compostos fendlicos e o formaldeido.

1.3.11. Combinag¢ao de factores - tecnologia de barreiras

A tecnologia de barreiras (Hurdle Technology) € usada em muitos paises
no sentido de garantir uma efectiva conservacdo de alimentos usando
processos pouco severos. Inicialmente esta tecnologia era usada
empiricamente sem que se conhecessem com detalhe os principios de base
do processo de conservacdo. Nos Ultimos 20 anos, esta tecnologia tornou-se
mais comum pelo facto de se ter adquirido maior conhecimento sobre os
principais factores que condicionam a conservacdo dos alimentos
(temperatura, pH, aw, Eh, flora microbiana competitiva) (Leistner 2000).

As respostas fisioldgicas dos microrganismos durante o processo de
conservacdo de alimentos (isto € as suas reaccdes ao meio, a exaustdo
metabdlica e o stress a que sdo submetidos durante os processos) sdo as bases
para a aplicacdo desta tecnologia. O disturbio das condicdes dptimas para o
crescimento de microrganismos € pois a sua base.

As barreiras mais importantes sdo: a actividade da dgua (aw), a acidez
(pH), o potencial redox (En), a presenca de conservantes (p. ex. nitrito) e a
presenca de flora competitiva (p. ex. bactérias Iacticas). Contudo, mais de
sessenta outras barreiras potenciais que melhoram a estabilidade ou a
qualidade dos produtos foram j& descritas (Leistner, 2000).

Na prdfica, a tecnologia poderd ser descrifa como uma corrida de
obstdculos. As bactérias patogénicas e os agentes de deterioracdo dos
alimentos sdo capazes de ultrapassar um ou dois obstdculos mas ndo a
totalidade dos mesmos. Assim, o pH a actividade da dgua ou a dose de
conservante usada, individualmente ndo inibem o desenvolvimento de
microrganismos mas, se uma ligeira reducdo do pH for associada a um ligeiro
aumento da acidez associados a uma pequena dose de conservante, o
produto alimentar mantém-se seguro e estavel

Nos paises em vias de desenvolvimento a aplicacdo da combinacdo
dos factores anteriormente descritos em produtos que se mantém estaveis e



seguros sem serem refrigerados € de facto um factor muito importante para a
garantia da dieta alimentar das populacdes.

Referéncias bibliogrdficas:

ICMSF (1980). Microbial Ecology of Foods. Vol. 1. Factors affecting life and
death of microorganisms.

Jay, J.M. (1992). Modern Food Microbiology. 4th. Ed. Chapman & Hall. New
York.

Leistner, L. (2000). Basic Aspects of Food Preservation by Hurdle Technology - a
review. International Journal of Food Microbiology, 55: 181-186.

Stumbo, C.R. (1973). Thermobacteriology in Food Processing. 2nd. Ed.
Academic Press. New York.

NO FINAL DESTE CAPITULO O ALUNO DEVERA:
CONHECER QUAIS AS PRINCIPAIS CAUSAS DE ALTERACAO DOS ALIMENTOS;

ENUMERAR OS FACTORES INTRINSECOS E EXTRINSECOS QUE AFECTAM O
DESENVOLVIMENTO DOS MICRORGANISMOS;

ENUMERAR OS PRINCIPAIS MICRORGANISMOS PATOGENICOS QUE PODEM
OCORRER EM ALIMENTOS;

DISTINGUIR DIFERENTES GRUPOS DE ALIMENTOS EM FUNCAO DAS SUAS
CARACTERISTICAS INTRINSECAS;

AVALIAR OS EFEITOS DAS CARACTERISTICAS DOS ALIMENTOS E DO MEIO
ENVOLVENTE SOBRE O CRESCIMENTO DE MICRORGANISMOS;

RELACIONAR OS FACTORES INTRINSECOS E EXTRINSECOS QUE CONDICIONAM O
DESENVOLVIMENTO MICROBIANO, COM OS PRINCIPAIS PROCESSOS DE
CONSERVACAO DE ALIMENTOS.



