REVISTA CIENTIFICA ELETRONICA DE MEDICINA VETERINARIA - ISSN: 1679-7353

Ano X - Nimero 19 - Julho de 2012 - Periddicos Semestral

INFLUENCIA DAS NOVAS TECNOLOGIAS DE CONSERVACAO SOBRE OS
ALIMENTOS DE ORIGEM ANIMAL

NOVAES, Stefani Faro de
Mestranda do Departamento de Tecnologia de Alimentos, Faculdade de Veterinéria,
Universidade Federal Fluminense - UFF, Niterdi, RJ, Brasil.

stefanifaro@hotmail.com

CONTE-JUNIOR, Carlos Adam
Professor Doutor do Departamento de Tecnologia de Alimentos, Faculdade de

Veterinaria, Universidade Federal Fluminense - UFF, Niteréi, RJ, Brasil.

FRANCO, Robson Maia
Professor Doutor do Departamento de Tecnologia de Alimentos, Faculdade de

Veterinaria, Universidade Federal Fluminense - UFF, Niteréi, RJ, Brasil.

MANO, Sergio Borges
Professor Doutor do Departamento de Tecnologia de Alimentos, Faculdade de
Veterinaria, Universidade Federal Fluminense - UFF, Niterdi, RJ, Brasil.

RESUMO

A preferéncia por produtos de qualidade tem estimulado o desenvolvimento de novas
tecnologias de conservacdo que causem efeitos minimos nos alimentos. Novos
processos estdo sendo avaliados visando a utilizacdo de técnicas modernas e elaboragéo
de diferentes produtos. O objetivo deste trabalho foi abordar métodos inovadores para
conservacao de alimentos de origem animal, apontando suas vantagens e desvantagens e
descrever sua influéncia nas altera¢fes provocadas nos produtos. Concluiu-se que cada
processo possui beneficios e limitacbes podendo provocar alteracGes indesejaveis.

Assim, se torna necessaria criteriosa avaliagdo dos processos empregados podendo
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haver associagdo com métodos tradicionais para obtencdo de produtos de melhor
qualidade.

Palavras-chave: Produtos de origem animal. Conservacao. Processos fisico quimicos.

Tecnologia de alimentos. Desenvolvimento tecnolégico.

ABSTRACT

The preference for quality products has stimulated the development of new conservation
technologies that cause minimal effects in food. New processes are being assessed for
the use of modern techniques and preparation of different products. The objective of this
study was explain innovative methods for preserving foods of animal origin, pointing
out its advantages and disadvantages, and describe their influence on changes causes in
products. It was concluded that each process has benefits and limitations may cause
undesirable changes. Thus, it calls for careful evaluation of the process used and there
may be associated with traditional methods to obtain better quality products.

Key words: Products of animal origin. Conservation. Chemical and physical processes.
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INTRODUCAO

A crescente demanda do mercado consumidor por produtos de alta qualidade
revela a necessidade da utilizacdo de novas tecnologias de conservagdo que propiciem
seguranca microbiolégica na producdo, aumentando a validade comercial, e que ainda
proporcionem minimas alterac@es bioquimicas, promovendo a manutencdo da qualidade
nutricional e sensorial dos alimentos (LEISTNER & GORRIS, 1995).

Alguns dos métodos propostos atualmente provocam a eliminacdo ou
diminuicdo da velocidade de multiplicacdo de microrganismos e, em alguns casos, a
inativacdo de enzimas, sem 0 aumento substancial da temperatura do produto. Além
disso, esses processos promovem poucos danos aos pigmentos, compostos de sabor e
vitaminas e, em contraste com 0S processos convencionais que utilizam altas
temperaturas, as caracteristicas sensoriais e nutricionais originais dos alimentos sdo
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mantidas, ndo havendo perdas significativas da qualidade do produto fresco (VEGA-
MERCADO et al., 1997).

Este trabalno tem o objetivo de abordar as tecnologias inovadoras mais
estudadas em conservacdo de produtos de origem animal, também denominadas de
tecnologias modernas, ressaltando a influéncia sobre as alteragfes fisico-quimicas
promovidas nos alimentos de origem animal e destacar as principais vantagens e

desvantagens de sua aplicacdo.

Embalagem com atmosfera modificada

O sistema de acondicionamento em atmosfera modificada consiste em um
processo hipobarico que visa alterar a atmosfera da embalagem de um alimento,
preenchendo-a com diferentes misturas de didxido de carbono, nitrogénio e oxigénio de
modo a exercer controle sobre as alteragdes que ocorrerdo no produto, na embalagem e
na propria atmosfera gasosa, em decorréncia da interacdo dos gases com o alimento e da
permeabilidade caracteristica de cada embalagem. A finalidade principal € estender a
validade comercial do produto, preservando o frescor e mantendo os atributos de
qualidade do alimento (GOMES, 1998).

O teor de oxigénio no ar é um fator que influi diretamente na validade de varios
alimentos devido ao seu efeito quimico, principalmente relacionado com o rango
oxidativo, e o microbiologico, permitindo o crescimento dos microrganismos aerobios.
A aplicacdo da atmosfera modificada € uma forma de conservacdo que diminui o efeito
do oxigénio através da sua substituicdo por uma mistura gasosa em embalagem
hermética constituida de material plastico de alta barreira (MANO et al., 2002). No
entanto, apesar de acelerar a deterioracdo do alimento, o oxigénio é utilizado para
manter a cor vermelha proveniente da oximioglobina em carnes néo processadas ou para
permitir a respiracao de produtos frescos (FELLOWS, 2006).

Além da inibigdo do crescimento de microrganismos deteriorantes, em estudos
realizados com atmosfera modificada observou-se que misturas gasosas enriquecidas
com altas concentracdes de dioxido de carbono prolongam a fase de laténcia e o tempo

de duplicacdo de patdgenos importantes para saude coletiva como a Listeria
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monocytogenes (MANO et al., 1995), Aeromonas hydrophila (MANO et al., 2000) e
Yersinia enterocolitica (CONTE JUNIOR et al., 2010).

O didxido de carbono é sollvel em agua e gorduras, e ao se dissolver em agua
forma o &cido carbbnico que diminui o pH do produto sendo o principal responsavel
pelo efeito bacteriostéatico. A absor¢cdo do gas pelo produto causa pequena reducdo no
volume do gés e pode ocasionar o colapso da embalagem, principalmente em alimentos
com elevado teor de umidade como carnes e pescado (CHURCH; PARSONS, 1995;
FELLOWS, 2006). Apesar de suas limitacGes, em estudos realizados com pescado
observou-se que o uso de atmosfera de 100% de dioxido de carbono apresentou
melhores pardmetros de aumento de validade do produto (LOPES, et al., 2004;
SALGADOQO, et al., 2006; TEODORO et al, 2007). As maiores concentracdes de dioxido
de carbono também determinaram melhores resultados no aumento da validade,
relacionado com o crescimento de bolores e leveduras devido ao seu efeito fungiostatico
(MALAVOTA etal., 2006).

Em contrapartida, o nitrogénio possui baixa solubilidade em agua e gorduras,
sendo utilizado como gas de enchimento para evitar o colapso da embalagem provocado
em atmosferas enriquecidas com altas concentracfes de didxido de carbono (CHURCH,;
PARSONS, 1995). Em estudo realizado com 100% de gés nitrogénio em embalagens
contendo leite em po, observou-se que 0 gas se apresentou quimicamente inerte e ndo
alterou a validade comercial do produto nem suas caracteristicas sensoriais (CAMPOS
etal., 1998).

Apesar das vantagens da utilizacdo da atmosfera modificada também existem as
limitagdes de seu uso. Dentre elas, baixos niveis de oxigénio ou altos niveis de dioxido
de carbono sdo necessérios para inibir a multiplicacdo de bactérias e fungos
(MALAVOTA, et al., 2006; TEODORO et al., 2007). Além disso, ha a necessidade de
formulacbGes de gases diferentes para cada tipo de produto, pois uma composi¢do
imprdpria pode alterar a atividade biologica dos tecidos, levando ao desenvolvimento de
odores e sabores desagradaveis. Para o consumidor, ha ainda a perda dos beneficios na
abertura ou vazamento da embalagem por liberacdo da mistura gasosa (BOLDRIN et
al., 2006; FELLOWS, 2006).
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Embalagens ativas

O desenvolvimento do sistema de embalagens ativas, também denominado
embalagens inteligentes, € uma nova area de grande importancia na tecnologia de
embalagens com atmosfera modificada e pode além de funcionar como uma barreira a
influéncias externas, interagir com o produto e, em alguns casos, responder as mudangas
que ocorrem no interior da embalagem. Para que um sistema seja considerado
embalagem ativa deve acumular funcOes adicionais, entre as quais a absorcdo de
compostos que favorecem a deterioracdo ou liberacdo de compostos que aumentam a
validade do alimento (AZEREDO et al., 2000).

Os removedores de oxigénio séo as aplicacdes mais amplamente desenvolvidas e
baseiam-se na oxidacdo de pd ferroso, acido ascorbico ou da acdo de polimeros
fotossensiveis e enzimas para remoc¢do do oxigénio da embalagem. Este sistema esta
disponivel comercialmente sob forma de sachés contendo o composto quimico ou filme
plastico onde ocorre a imobilizacdo de enzimas oxidantes na superficie interna. Essa
tecnologia também tem se mostrado aplicavel em varios tipos de alimentos, no entanto,
sua viabilidade econdmica ainda é discutida (FLOROS et al., 1997; VERMEIREN et
al., 1999). Em relac&o ao uso de sachés, devem ser considerados dois riscos potenciais,
a ingestdo, especialmente por criangas, e a possibilidade de vazamento do contetdo para
o0 alimento, com consequente alteracdo do produto (SMITH et al., 1995).

Entre os métodos que liberam compostos que estendam a validade do alimento,
encontram-se os sachés de silica gel e etanol que quando expostos ao vapor de agua do
espaco livre da embalagem, liberam o etanol, tendo em vista que a agua se liga mais
fortemente a silica gel. O etanol se condensa na superficie do alimento e inibe
principalmente o crescimento fungico, sendo utilizado para queijos e produtos de
panificacdo (GONTARD, 1997). A principal desvantagem da liberacdo do etanol é a sua
absorcéo pelo alimento o que pode limitar sua regulamentacdo. Ademais, 0 custo da
aquisicdo dos sachés diminui a margem de lucro da sua producdo (SMITH et al., 1995).
Além destes, existe também os sistemas de emissdo de didxido de carbono que envolve
a colocacdo de sachés na base da bandeja, coberta com uma malha pléstica. Quando
ativada pela umidade ou vapor d’agua, os sachés liberam diéxido de carbono que inibe a
multiplicacdo microbiana e estende a validade comercial do produto (LABUZA, 1996).
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As preocupagOes crescentes com problemas ambientais causados por
embalagens tém renovado o interesse em camadas superficiais protetoras comestiveis
ativas. Estes revestimentos comestiveis sdao formados por pelo menos um componente
capaz de formar uma matriz continua e coesa como, polissacarideos, proteinas ou
lipidios. Além disso, possui diversas aplicagdes como, controle das trocas gasosas com
0 ambiente; controle da entrada de oxigénio; controle de transferéncia de umidade;
retencdo de aditivos, promovendo uma resposta funcional mais significativa na
superficie do produto e controle da incorporacdo de 0Oleos e solutos para os alimentos
durante o processamento. Ademais, essas embalagens tém a vantagem de serem

consumidas, o que as tornam ambientalmente corretas (CUQ et al., 1995).

Alta pressdo

A tecnologia de alta pressdo hidrostatica tem se destacado como inovadora,
englobando os requisitos de um processo que preserva a qualidade do produto, sem
acarretar danos ao meio ambiente. Trata-se de um tratamento que utiliza pressdes
elevadas, na faixa de 100 a 900 MPa, com opcdes de variacdo de tempo, 0 que garante
uma flexibilidade de trabalho de acordo com o alimento utilizado. A maior vantagem
consiste na possibilidade de inativar microrganismos e enzimas com méaxima retencdo
de vitaminas e de compostos sensoriais originando um alimento de melhor qualidade,
prolongando a validade comercial, garantindo um produto seguro, além de manter as
caracteristicas nutricionais e sensoriais praticamente inalteradas (MATHIAS et al.,
2010).

Em diversos trabalhos estudou-se os efeitos da sua utilizacdo e sua influéncia
sobre as alteracGes fisico-quimicas e microbioldgicas dos produtos de origem animal,
como no presunto cozido (LOPEZ-CABALLERO et al., 1999), em linguicas suinas
(HUANG et al., 1999), em salsichas de frango (YUSTE et al., 2000) e também em carne
mecanicamente separada resfriada e congelada (TUBOLY et al., 2003). A utilizacdo da
pressurizagdo reduziu a contagem microbiana, aumentando a validade dos produtos,
provocando efeitos mais significativos quando utilizada em altos niveis de pressdo e

maior tempo de processamento.
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Embora o uso da tecnologia de altas pressbes preserve a qualidade, garanta a
seguranca do alimento e aumente a validade comercial, pode também determinar
mudancgas na estrutura da matriz alimentar causando efeitos adversos em alguns
parametros e caracteristicas desejaveis. Inameros sistemas complexos de
macromoléculas sdo afetados pela alta pressdo, entre elas as proteinas tém suas
estruturas alteradas, pois a pressdo favorece a dissociacao de proteinas oligoméricas. No
seu estado natural, as proteinas sdo estabilizadas por ligacGes covalentes, pontes de
hidrogénio e sulfeto. Em condicdo de alta pressdo, as pontes de hidrogénio e sulfeto
podem ser afetadas, promovendo alteracfes na estrutura quaterndria, terciaria e
secundaria das proteinas. A agua, que € um dos mais importantes constituintes dos
alimentos, também sofre modificacdo, pois a transicdo de fases da agua depende da
pressdo. Acidos, fenois e aminas tém reacBes aceleradas nesta condicdo. Outro efeito
fisico da alta pressdo é o importante aumento da viscosidade dos constituintes cujas
consequéncias sdo determinantes na reacdo de polimerizacdo e também reflete, em
particular, no efeito gel. A pressdo é capaz de modificar a natureza do meio de reacao
através da mudanca de fases, como a separa¢do ou a solidificacdo (COELHO, 2002).

Apesar da possibilidade de ocorréncia destas alteragdes, uma grande vantagem é
0 ndo rompimento das ligagdes quimicas covalentes, as quais apresentam pequena
compressibilidade, devido & minima distancia entre os dtomos envolvidos na ligag&o.
Este fato resulta na preservacdo dos principais compostos responsaveis pelo aroma,
sabor e valor nutritivo, conservando a qualidade sensorial e nutricional dos produtos
(CHEFTEL, 1995).

Embora seja uma alternativa pratica a utilizacdo do convencional tratamento
térmico, o maior entrave ao avanco do processo de alta pressdo hidrostatica é o seu
custo operacional, porém essa tecnologia pode ser aplicada em produtos com alto valor

comercial que justifiquem o investimento (COELHO, 2002).

Radiacgéo ionizante
A radiacdo ionizante, na forma de raios gama, € obtida a partir de isétopos ou,
comercialmente a partir de raios x e elétrons sendo aplicada na conservacdo de
alimentos através da eliminacdo microbiana ou inibicdo de alteracfes bioguimicas.
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Possui vantagens diversas como, geracdo de pouco ou nenhum aquecimento, baixo
requerimento de energia, podendo conservar alimentos em uma U(nica operagao,
possibilita a irradiacdo de produtos embalados ou congelados, além de causar alteracfes
no valor nutricional dos alimentos semelhantes a outros métodos de conservacao
(FELLOWS, 2006).

Um dos principais objetivos da irradiacdo é a eliminacdo de microrganismos
patogénicos e deteriorantes, no entanto a dose de irradiacdo requerida para esta
aplicacdo é excessivamente elevada, normalmente superior a 10kGy. Contudo, 0s
tratamentos com doses médias, entre 1 e 10kGy, permitem prolongar consideravelmente
0 tempo de conservacdo dos produtos pela diminuicdo da carga microbiana inicial,
sendo que a combinacdo com outros sistemas de conservacdo determina melhores
resultados com doses inferiores de irradiacio (ORDONEZ, 2005). MANTILLA et al.
(2009), utilizando doses de 2kGy e 3kGy em filés de frango resfriados, observaram que
a irradiacdo estendeu a validade comercial, quando comparada as amostras embaladas
em ar e a vacuo. SIRENO et al. (2010), obtiveram a mesma conclusao utilizando doses
de 1,5 a 2,5kGy em camardes e observaram ainda, que nao houve diferenca significativa
nos atributos sensoriais.

Os elétrons e as radiacBes gama produzem ionizacdes e excitagdes nos atomos
da matéria com os quais interagem levando ao aparecimento de novos ions e radicais
livres. Estes ddo lugar a recombinacdes e dimerizacdes, das quais resultam em
substancias alheias a composic¢do inicial do alimento, denominados produtos
radioliticos. Entretanto, € comprovado que o consumo de altas doses destes compostos
nédo geram efeito adverso (FAO/IAEA, 1999).

O tratamento por irradiacdo € bem conhecido por assegurar a inocuidade do
produto, porém ¢é capaz de causar mudancas biolégicas que podem afetar a
proporcionalidade nutricional do alimento, sendo verificadas alteragdes na composicao
em lipidios, proteinas e vitaminas (GIROUX & LACROIX, 1998). Em doses
comerciais, a irradiagcdo ionizante tem pouco ou nenhum efeito na digestibilidade de
proteinas ou na composicdo de aminoacidos essenciais. Em doses mais elevadas, a
quebra do grupo sulfidrila de aminoacidos sulfuricos das proteinas causa alteracbes no
sabor e aroma nos alimentos. Os carboidratos sdo hidrolisados e oxidados a compostos
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mais simples e podem ser despolimerizados, tornando-se mais suscetivel a hidrdlise
enziméatica. Nos lipideos o efeito é semelhante ao da auto-oxidacdo, produzindo
hidroperdxidos que resultam em alteracfes desagradaveis no odor. Por isso, alimentos
com alta concentracdo de lipideos sdo, geralmente, ndo indicados ao processo de
irradiagdo, principalmente com a utilizagéo de altas doses (FELLOWS, 2006).

O sabor caracteristico de irradiado pode ter intensidade mais forte em carne
bovina do que nas carnes de suinos e de frangos, devido aos radicais livres originados
pela agua ndo ligada irradiada, ou pela ruptura de ligacdes quimicas de proteinas e de
lipidios. Quanto a cor, as alteracdes surgem em relacdo a intensidade, onde doses
elevadas de irradiacdo tém efeito favoravel nas proteinas pigmentadas, pois a
mioglobina se toma vermelho brilhante, semelhante ao pigmento oximioglobina,
tornando o produto com coloracdo mais atrativa (NAM & AHN, 2002). Quanto a
consisténcia da carne, as radiagdes promovem o abrandamento da estrutura por
influéncia do processo de desnaturacdo da proteina estrutural. O colageno irradiado em
estado aquoso é solubilizado e, quando seco, fica retraido (EVANGELISTA, 1994).
Com relacdo ao efeito da irradiacdo sobre micronutrientes sabe-se que a vitamina D, a
riboflavina e a niacina sdo bastante radiorresistentes, mas as vitaminas A, B1, E e K sdo
radiossensiveis (ORDONEZ, 2005).

Apesar de todos os beneficios gerados diversas barreiras ainda persistem e
impedem que os alimentos irradiados alcancem uma ampla comercializacéo,
principalmente relacionadas ao custo de sua utilizacdo e a resisténcia do consumidor
devido a caréncia de informacdo sobre a radiatividade induzida nos alimentos
(ORNELLAS et al., 2008).

Radiagdo néo ionizante
Na busca de novos e melhores métodos de conservacdo de alimentos, as
pesquisas tém se voltado para a possibilidade de utilizacdo de radiacbes de diferentes
frequéncias, como as radiagdes ndo ionizantes. Estas fazem parte do espectro
eletromagnético e sdo classificadas como radiagdo ndo-ionizante, pois seus efeitos séo
estritamente térmicos e ndo alteram a estrutura molecular do produto que esta sendo
irradiado (WILLIAMS, 1993). Essas radiagdes, com distinto poder de penetracdo, sdo
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utilizadas para gerar calor por diferentes mecanismos e constituem a base de sistemas de
aquecimentos como o infravermelho, microondas e aquecimento éhmico (ORDONEZ,
2005).

A radiacdo infravermelha tem inUmeras aplicagdes na industria alimenticia e €
utilizada nos processos de assar, tostar e cozer por produzir determinada vibracdo nas
ligages intra e intermoleculares dos componentes dos alimentos que se traduz no
incremento da temperatura. Assim como outras formas de transmissdo de calor, o
infravermelho pode ser utilizado para estender a validade comercial dos alimentos,
destruindo enzimas e microrganismos e reduzindo a atividade de agua. A capacidade de
penetracdo dessa radiacdo € pequena e por isso seu efeito limita-se a superficie,
enguanto o resto do alimento é aquecido por conducdo ou convecgdo. Essa condigdo
leva a evaporacdo da agua da camada externa e superaquecimento promovendo o
aparecimento de crosta por coagulacdo, degradacdo e pirdlise parcial das proteinas.
Assim, 0 superaquecimento das camadas externas favorece o desenvolvimento da
reacdo de Maillard e a caramelizacdo dos acucares e dextrina, com o surgimento da cor
marrom. Este processo pode provocar também a oxidacdo de acidos graxos a aldeidos,
lactonas, cetonas, alcodis e ésteres. Do ponto de vista nutritivo, o efeito manifesta-se no
contetdo de aminoacidos e vitaminas como tiamina e vitamina C, mas a reducdo do seu
contetido depende das condigBes e da natureza do alimento (ORDONEZ, 2005).

A radiacdo de microondas carrega pouca energia para ionizar as moléculas dos
alimentos ou para gerar radicais livres (LASSEN & OVESEN, 1995). O principio
basico do processo é o cozimento por vibragdio molecular que penetram
superficialmente nos alimentos, numa profundidade que varia de dois a quatro
centimetros, fazendo vibrar as moléculas de agua, gordura e agucar, aquecendo-as
(WILLIAMS, 1993). O aquecimento por microondas embora mais homogéneo que o
infravermelho, produz distribuicdo ndo totalmente uniforme da temperatura no
alimento. Além disso, os produtos ndo apresentam escurecimento ndo enzimatico nem
formagéo de crosta superficial, o que pode ser vantajoso em algumas aplicagdes
(ORDONEZ, 2005).

Embora tenha havido certa controvérsia se a radiagdo microondas exerce ou nao
efeitos distintos dos outros processos térmicos, admite-se que a destruicdo de
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microrganismos e nutrientes termolabeis é regida pelas mesmas relagbes tempo
temperatura que nos processos convencionais (ORDONEZ, 2005).

O aquecimento éhmico é uma tecnologia desenvolvida mais recentemente no
qual uma corrente elétrica alternada de baixa freqiiéncia passa atraves de um alimento e
sua resisténcia elétrica causa a poténcia a ser traduzida diretamente em calor. Este tipo
de aquecimento é mais eficiente que o infravermelho e as microondas porque quase toda
energia que entra no alimento como calor apresenta poder de penetracdo ilimitado. A
aplicacdo desta tecnologia em produtos de origem animal produz alimentos da mais alta
qualidade, devido ao rapido e uniforme aquecimento do produto, sem ocasionar danos
mecanicos as particulas, superaquecimento da parte liquida e perdas significativas no
valor nutricional e sensorial. Tais caracteristicas diferenciam este método das técnicas
convencionais de transferéncia de calor, as quais normalmente ocasionam alteracdes
que podem acarretar perdas indesejaveis da qualidade do alimento (WILLIAMS, 1993).
Contudo, este processo requer contato do alimento com eletrodos sendo, na prética,
aplicado principalmente para alimentos liquidos ou que apresentem elevado teor de
umidade em sua composicdo, suficiente para permitir uma boa condutividade
(FELLOWS, 2006).

Campo elétrico pulsado

A tecnologia de campo elétrico pulsado, também conhecida como pulso elétrico
de alta intensidade, refere-se a aplicacdo de pulsos de alta voltagem, geralmente 20-80
kV cm™, em alimentos situados entre dois eletrodos (GONGORA-NIETO et al., 2002).
A inativacdo de bactérias vegetativas deteriorantes e patogénicas, leveduras e algumas
enzimas relacionadas com a qualidade dos alimentos, tem sido demonstrada por
diversos autores, embora bactérias esporuladas e fungos ndo sejam eliminados através
deste tratamento (ALVAREZ et al., 2003; DAMAR et al., 2002).

Os produtos de origem animal mais comumente utilizados para estudo dos
efeitos do campo elétrico pulsado tém sido o leite e alguns derivados lacteos, por serem
alimentos liquidos e de facil condutividade elétrica. Observa-se que a eficacia deste
tratamento depende de varios fatores tais como, intensidade do campo elétrico, tempo
do processo, temperatura do alimento e tipo de microrganismos e enzimas que se
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pretende inativar. Na avaliagdo sobre a qualidade e composicao do leite, por exemplo,
alguns autores concluiram que este tratamento promove pequenas alteracdes nos
nutrientes, gerando pouca mudanca no sabor e aroma do produto, tornando o processo
com boas perspectivas para utilizacdo na industria lactea, sendo uma alternativa ao
processo térmico de pasteurizacdo (BENDICHO et al., 2002).

Quanto aos atributos de qualidade, a tecnologia por pulso elétrico é considerada
superior ao tratamento térmico convencional porque evita ou reduz as mudancgas nas
propriedades sensoriais e fisico-quimicas dos alimentos (QIN et al., 1995). O modelo
que explica os efeitos do pulso sobre as proteinas envolve a polarizacdo da molécula
protéica, a dissociacdo das ligacbes ndo-covalentes que unem as subunidades da
estrutura quaternaria, as mudancas na conformacdo protéica expondo 0S grupos
sulfidrila e os aminoacidos hidrofobicos e a tendéncia de atracdo de estruturas
polarizadas por forgas eletrostaticas. Quando a duracdo do pulso for grande o suficiente,
as interacOes hidrofébicas e as ligacGes covalentes podem ocorrer formando agregados
(PEREZ & PILOSOF, 2004). BENDICHO et al. (2002) avaliaram o efeito do pulso
elétrico sobre as vitaminas hidrossoltveis, como riboflavina, tiamina e &cido ascorbico,
e lipossoluveis, como colecalciferol e tocoferol do leite e relataram que ndo foram
observadas mudangas significativas no contetdo vitaminico.

O tratamento por pulso elétrico representa alternativa promissora de preservacao
de alimentos, devido a vantagens como pequena alteracdo de sabor e de nutrientes,
eliminacdo de microrganismos e inativacdo de enzimas. Outro fator que justifica sua
aplicacdo é o alcance do objetivo principal da industria de alimentos, que é oferecer aos
consumidores produtos saudaveis com caracteristicas de frescor. O campo elétrico
pulsado pode ser usado como tecnologia Unica ou como complemento aos

processamentos térmicos para preservacdo de alimentos (AZEREDO et al., 2008).

Ozbnio
O oz6nio é uma forma triatbmica do oxigénio que vem ganhando espago no
processamento de alimentos devido ao seu alto poder sanificante e pela sua rapida
degradacéo, ndo deixando residuos nos alimentos tratados. Decorrente dessas vantagens,
0 0zobnio ja& vem sendo utilizado na manipulacdo e no processamento de alimentos de
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origem animal com promogéo da higiene e manutencio do aspecto visual (HORVATH
etal., 1985).

Com o objetivo de conservar os alimentos, 0 0zénio pode ser utilizado na forma
gasosa em camaras frigorificas e depdsitos de alimentos, protegendo e conservando
carnes e laticinios. Como a maioria das perdas decorrentes da manipulacdo excessiva
ocorre por acdo de bactérias, fungos e infestagcBes por insetos, a injecdo direta de gas
0zOnio em depositos mantém o ambiente limpo e desinfetado, mesmo quando héa altos
indices de calor e umidade, o que assegura maior tempo de validade comercial dos
alimentos.

Quando comparado ao cloro, o oz6nio € um potente sanitizante, que se
decompde rapidamente e ndo forma alguns dos subprodutos formados pela cloragédo
como os trialometanos. Contudo, é importante ressaltar que a aplicacdo do o0zbnio
requer alguns cuidados, por ser um gas extremamente tdxico e por propiciar, assim
como o cloro, a formacgdo de compostos bromados em &gua quando em presenca do ion
brometo (SILVA, et al., 2011). Como o 0z0nio se torna um gas tdxico acima de certas
concentracgdes, limites maximos de exposicdo sdo definidos e as pessoas que trabalham
em plantas de ozonizacdo devem ser submetidas a revisdes médicas regulares
(LANGLAIS et al., 1991).

O ozbnio também tem sido utilizado e recomendado para aumentar a validade
comercial de pescado. Em um sistema de 40% de gelo e 60% de agua ozonizada,
sardinhas alcancam uma validade comercial maior. Dessa forma, o armazenamento de
sardinhas no ozénio é mais eficaz que o sistema sem 0z6nio, reduzindo a populagéo de
bactérias. Além disso, cabe ressaltar que o sistema de conservagdo com 0z6nio também
infere redugdes significativas da atividade dos principais mecanismos responsaveis pela
hidrélise e oxidacao lipidica em carnes de pescado investigadas (CAMPOS et al., 2006).

Em contra partida, o 0z6nio ndo pode ser considerado universalmente benéfico
aos alimentos, pois em altas concentragdes, pode promover a rancificacdo oxidativa,
alterando o sabor e a coloragdo do produto alimenticio. As alteragdes nos atributos
sensoriais ou fisico-quimicos dependem da composicdo quimica do alimento, da

dosagem de o0zodnio, e das condicBes do tratamento (KIM et al., 1999).
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CONCLUSAO

Com esta revisdo pode-se concluir que as novas tecnologias aplicadas na
conservacao de alimentos vém recebendo notdrio destaque devido ao grande potencial
que oferecem como técnicas alternativas ou complementares aos metodos térmicos
tradicionalmente utilizados em alimentos. Observou-se que cada processo possui
vantagens e limitagcbes em sua aplicagéo, causando alteracGes significativas ou ndo nos
produtos de origem animal, e consequentemente promovendo mudancas nas
caracteristicas nutricionais e sensoriais destes produtos. Além disso, a aplicacdo de uma
mesma metodologia mostrou gerar efeitos distintos em diferentes tipos de matrizes
alimentares. Desta forma, para escolha da tecnologia de conservagdo mais adequada
devem ser considerados o tipo e natureza do alimento, o processamento tecnoldgico a
ser empregado, assim como o objetivo da elaboracdo do produto final.

A associacdo das técnicas modernas com o0s métodos tradicionais de
conservacdao, promovem a obtencdo de um alimento de melhor qualidade e maior

validade comercial, minimizando os efeitos bioquimicos indesejaveis.
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