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Processamento Alim

Minimamente

Semi-processados Processados
processados
Operagﬁes unitarias Processamento do Processamento
simples produto adicional
Seleccao do produto Branqueamento Congelacao
Lavagem em agua (escaldao) Refrigeracao
Cozinhar Enlatados

Diminui a actividade
—> enzimatica mas nao a
elimina completamente

T
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agua guente vapor quente ar seco quente

Branqueamento

> Eliminacao de microorganismos patogénicos de origem

alimentar

> Inibicao de enzimas e microorganismos responsaveis pela

deterioracao da qualidade do produto final
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ENZIMAS

> Inactivacao térmica pode aumentar o tempo de prateleira dos

produtos

> Sao frequentemente usadas como indice para a adequacao dos

processos térmicos
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/i U SIDADE DRTUGUESA | PORTO:
Escola Sup iote i




to

> Impacto negativo nos atributos organolépticos dos alimentos

» Reducao do conteldo ou da biodisponibilidade de alguns nutrientes

Afecta negativamente a qualidade

’
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Tratamentos Tradicionais

PROCESSOS
ALTERNATIVOS

Caracteristicas

e 0S microrganismos

Aplicacao principal
desinfeccao principalmente de frutas e alguns

vegetais
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Nao térmicas ou acopladas a tratamentos térmicos suaves

Y

« Eliminacao de microorganismos patogénicos

« Inibicdo de enzimas e microorganismos responsaveis pela deterioracdo

Y

Prolongando o tempo de vida dos produtos

da qualidade
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Aquecimento Ohmico

- Correntes eléctricas através dos alimentos, por meio de eléctrodos,

agquecendo-o0s

« O calor gera-se internamente devido a resisténcia eléctrica do alimento

« Taxa de geracao de calor depende da diferenca de potencial aplicada e

da condutividade eléctrica do produto

- Igual taxa de geragao de calor Eldckradon Aguecjmento
. com os o alimento
num alimento com duas fases, i J
~. 2
0 que permite eliminar o e ,..;’A”') :
sobreaguecimento de uma das Sl e Eléctrodos
~ em contacto
~ com os
fases agua ndo do Voltagem aplicada alimentos
" Fonte de
processamento o
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Pulsos Eléctricos

 Alimentos fluidos e semifluidos

« Exposicao dos alimentos a um campo eléctrico intenso por meio de
pulsos eléctricos de alta tensao controlada, com uma determinada

frequéncia e intensidade

« Complementa um tratamento térmico ou substitui-o integralmente

Entrada do Zona de tratamento
produto campo eléctrico
|
s ,
& R Eléctrodo

RISy m
G

Zona do l
electrolito Saida do

http://www.fda.gov
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Radiofrequéncias e Microondas

- Exposicdao dos alimentos a ondas electromagnéticas ndao ionizantes no

intervalo de frequéncia das ondas de radio ou microondas

« Aquecimento através de mecanismos dieléctricos (devido a agua dos

alimentos) e ionicos (devido a oscilagao migratéria de ides nos

alimentos)
Ep'ectro electromagnetico
< comprimento de onda energia —
Nao ionizante Ionizante
comprimento de onda Radio Microwave| Infrared Visible Ultraviolet X-ray Gamma Ray|
(metros)
103 10°2 10°5 5x10° 108 10°10 1012

frequéncia | IO ST )

(Hz) 104 108 1012 1013 10'6 10'8 1020

) CATOLICA

4,




Radiacao Ionizante

- Radiacodes alfa, beta, gama e raios X

« Proveniente de isétopos radioactivos de aceleradores de cobalto ou
césio ou de aceleradores que produzem quantidades controladas de

raios beta ou raios-x

« Eliminacao de microorganismos, insectos e parasitas

« Legislacao especifica que restringe a sua aplicacao

| Espectro electromagnético

- comprimento de onda energia —

Nao ionizante Ionizante
compri(mer::to d)e Onda Microwave infrared Visible Ultraviole!
metros
103 102 10°5 S5x10% 108 1010 10712
frequéncia
(Hz) 104 108 1072 1015 1016 1018 1020 ICA

T —————




Dioxido de carbono supercritico

Contacto dos alimentos com dioxido de carbono a uma pressao e/ou

temperatura critica

Alta Pressao

Exposicao dos alimentos por curtos periodos de tempo a condigcoes de

pressao extremamente elevadas (superiores a 100 MPa)

Pode ser ou nao associada ao tratamento térmico

0
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« Contacto dos alimentos com ozono na fase aquosa ou

Ultrasonicacao

« Exposicao dos alimentos a ultrasons

gasosa

Pode ser associado a tratamentos térmicos

(termosonicacao), pressao (manosonicacao) ou

aos dois simultaneamente (manotermosonicacao)

Radiacao Ultravioleta

Exposicao dos alimentos a radiacao ultravioleta C
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Caracteristicas

Gas formado por trés atomos de oxigénio Descarga eléctrica

Oxidante muito forte (2.07mV) U CO U

Gas muito instdvel e incolor a e' 0O, . o

concentracoes elevadas o 0

Cheiro caracteristico muito forte CE)O o) O COO
2 2

Y \
Soluvel em agua O C’

Formado na estratosfera pela radiacao (,

. ~ O @)
UV (baixas concentracoes) ’ ’
Produzido industrialmente através de
descargas eléctricas ou pela accdo da I Decomposicao em

= produtos nao toxicos

radiacao UV ;
(¢ ) CATOLICA




Accao Antimicrobiana

(Bactérias gram positivas\
Listeria monocytogenes
Staphylococcus aureus 4 o _ )
Bacillus cereus Bacterias gram negativas
Enterococcus faecalis Pseudomonas aeruginosa
J Yersinia enterocolitica
- /
4 )
Leveduras
Zygosaccharomyces bacilli
Candida albicans 4 N\
\ J Esporos

Aspergillus niger

\ J
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www.ozoneapplications.com

Efeito letal ou inibitorio nos microrganismos

Oxidacao progressiva de componentes celulares vitais

- oxidacdo da dupla camada fosfolipidica; ruptura celular e
consequente perda dos conteldos celulares

Danificacao significativa ou destruicao dos acidos nucleicos

SRR
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Principais Aplicacoes

Tratamento de
aguas

peixe

Conservacao de
frutas e vegetais

Tratamento de Descontaminacao
aguas residuais dos solos

rior de Biote
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Ozono (fase aquosa)

- —

g g =) of =

Log (Ng/N)

H o

Tempo de tratamento (min)

Log (No/N)

O P N W b~ O O
| 1 1 1 1 1

Tempo de tratamento (min)

O agua

O ozono 0.3 ppm

@ 0zono 2 ppm

® branqueamento 50°C
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Agua )
Listeria-innocua - , 1 Ozono ((asE aqua)

Ozono / branqueamento

@ [=57.5°C (meioliquido)

log(N/No)

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tempo de tratamento (min)
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Ozono (fase aquosa)

Qualidade

Ozono versus Agua

Firmeza Estatisticamente semelhantes
Adesividade Melhor retencao em amostras ozonadas
Gomosidade Melhor retencao em amostras ozonadas
Coesividade Estatisticamente semelhantes
Elasticidade Melhor retencao em amostras ozonadas
Acido ascérbico Estatisticamente semelhantes

Acido dihidroascorbico Estatisticamente semelhantes
pH Estatisticamente semelhantes

Cor Melhor retencao em amostras ozonadas

¢z CATOLIC
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Equipamento piloto da Escola Superior de Biotecnologia
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= Caracteristicas

« Som a uma frequéncia de 20 KHz ou mais; superior aquela que o

ouvido humano pode detectar

- Classificados como sendo de alta energia / baixa frequéncia ou baixa

energia / alta frequéncia

sonico

Audivel Animais

20 Hz J 20 KHz l 2 MHz 200 MHz

Infrasons Acustico Ultrasons

e Biotecnologia




rincipal

o L ) tacio Ultra-séni
Accao Antimicrobiana Cavitacao Ultra-sonica

e Implosao
1 P ~p [rescimentoda bolha de
cavitacao cavitagao em pressao
e - negativa
Xpansao, compressao e

implosao)

1 |

Ruptura das membranas celulares

amanho maximo
da bolha

(picos de altas pressoes e temperaturas)

: |

Efeito letal ou inibitorio

olapso da bolha
na compressao

Implosao

= CATOLICA

ESA | PC
otecnologia

em microrganismos




Accao Antimicrobiana

Bactérias o
Leveduras e
Alta pressao

‘ {22 CATOLICA

Ultrasonicacao
+

Outros processos

| |

Tratamento térmico

(Termosonicacéo)
- Branqueamento convencional

- Injeccao directa de vapor




Principais Aplicacoes

Industria de alimentos e bebidas (qualidade e processamento)
Diagnostico e terapia clinico (a)
Sistemas de limpeza

Tratamento de aguas

sonico

Aplicacao médica

Navegacao

Destrutivos (20/100KHz)

. Diagndstico |
¥ Industria alimentar
20 Hz 20 KHz l 2 MHz 200 MHz
W
Infrasons Acustico Ultrasons

) CATOLICA
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Ultrasonlcagao / termosonlcagao

Tempo = 2 min

10 - 35 kHz
120 W
8 |
c c
z
z  °
(@] b b
S 4 - a
a a a
2 | ﬂ
0 ‘
15 50 65
Temperatura (°C)

Carga inicial: ~ 107 cfu/g

O Agua/branqueamento

® Ultrasonicacao/termosonicacao

l J: M}_.
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Ultrasonicacao / termosonicacao

- Tempo = 2 mi
Qualidade 35 Kiz

120 W

Firmeza 15°C
50°C
65°C

Cor 15°C
50°C
65°C

agua versus ultrasonicacao

Melhor retencao em amostras sonicadas
Melhor retencao em amostras sonicadas
Estatisticamente semelhantes
Estatisticamente semelhantes
Melhor retencao em amostras sonicadas

Melhor retencao em amostras sonicadas



Radiacao UV

Equipamento piloto da Escola Superior de Biotecnologia
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Radiacao UV

‘Caracteristicas

r Espectro electromagnético

Raios X Ultravioleta Visivel Infravermelhos
I >

<<

| uvc uvB | uwv
100 280 315
A (nm)

400

uv-C UV-B | | 315 <A nmy <400 | UVA |
100 < A (nm) < 280 280 <A (nm) < 315 e
Efeito germicid Tratamento de doengas Tratamento de doencgas
€elto ge Clda de pele de pele
D.egrlada mat,e”?l or:gamlco Testes de degradacéo Inspeccéo de superficies
simpies ao nivel molecular dos produtos florescentes
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Radiacao UV-C

Accao Antimicrobiana

(" Bactérias )
Escherichia coli
Salmonella enteritidis 4 Vi )
: Irus
Streptococcus hemolyticus .
Vibrio cholerae Hepatitis virus
\_ ) Influenza virus
Poliovirus
Rotavirus
\_ J
& Bolores R
Aspergillus flavus 4 I
Mucor racemosus
Oospora lactis Leveduras
Penicillium digitatum Brewer’s
- J Baker’s
\_ )

ST

130
?
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/ ~
Accao Antimicrobiana

- Impede a normal transcricao e replicacdo dos acidos nucleicos

- Destruicao do DNA e RNA e consequente a morte celular

Antes Depois
N
253.7nm FOtaeS
uv-C
uv-C

Reparacao do DNA por mecanismos dependentes (“dark repair”) ou

independentes (“"photo reactivation”) da luz




Radiacao UV

Principais Aplicacoes

Desinfeccao de
aguas

Purificacao do
ar interior

Preservacao

alimentar
Desinfeccao de Desinfeccao de
material superficies

meédico

o 52
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Radiacao UV-C

Pimento vermelho / Listeria innocua

3 _|
2 : ,
22- a © Agua Tempo = 2 min
§7 . @ Radiagéo uv-C 12.36 W m-2
Carga inicial: ~ 107 cfu/g
0
Agua UV-C
Qualidade
agua versus Radiacao UV-C
Firmeza Estatisticamente semelhantes
Cor Melhor retencao em amostras radiadas
Acido ascorbico Estatisticamente semelhantes

Acido dihidroascérbico Estatisticamente semelhantes

“5) CATOLICA
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Elisabete M.C. Alexandre



