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APRESENTACAO

O e-book Avancos e Desafios da Nutricdo no Brasil 4, traz um olhar multidisciplinar
e integrado da nutricdo com a Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é
composta de 66 artigos cientificos que abordam assuntos de extrema importancia
relacionados a nutricdo e a tecnologia de alimentos. O leitor ird encontrar assuntos
que abordam temas como as boas praticas de manipulagcdo e condi¢cdes higiénico-
sanitaria e qualidade de alimentos; avaliagcbes fisico-quimicas e sensoriais de
alimentos; rotulagem de alimentos, determinacao e caracterizacdo de compostos
bioativos; atividade antioxidante, antimicrobiana e antifungica; desenvolvimento de
novos produtos alimenticios; insetos comestiveis; corantes naturais; tratamento de
residuos, entre outros.

O e-book também apresenta artigos que abrangem analises de documentos
como patentes, avaliagao e orientacéo de boas praticas de manipulagéo de alimentos,
habitos de consumo de frutos, consumo de alimentos do tipo lanches rapidos, programa
de aquisicao de alimentos e programa de capacitacdo em boas praticas no ambito
escolar.

Levando-se em consideracdao a importancia de discutir a nutricdo aliada a
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, os artigos deste e-book, visam promover reflexdes
e aprofundar conhecimentos acerca dos temas apresentados. Por fim, desejamos a
todos uma excelente leitura!

Natiéli Piovesan e Vanessa Bordin Viera
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CAPITULO 2

_ EFEITO DO PROCESSAMENTO EM ALTAS
PRESSOES HIDROSTATICAS NAS PROPRIEDADES
DOS ALIMENTOS: UMA BREVE REVISAO

Christian Alley de Aragao Almeida
Universidade Federal de Sergipe

Séo Cristévao — Sergipe

Lucas Almeida Leite Costa Lima
Universidade Federal de Sergipe
Sao Cristévao — Sergipe

Patricia Beltrao Lessa Constant
Universidade Federal de Sergipe
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Maria Terezinha Santos Leite Neta
Universidade Federal de Sergipe
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RESUMO: Aplicar altas pressdes hidrostaticas
como processo de conservagao de alimentos
ganhou notoriedade nas ultimas décadas,
pois € uma técnica, que a depender da
matriz, consegue manter as caracteristicas
sensoriais inerentes ao alimento, 0 que nao se
consegue aplicando métodos convencionais
de conservacdo, como por exemplo, 0 uso de
altas temperaturas. A busca por produtos que
possuam semelhancas com o alimento que o
originou vem crescendo e o consumidor esta
cada vez mais exigente. Usar altas pressoes
hidrostaticas ainda € um método relativamente

Avancos e Desafios da Nutricdo 4

novo e se tem pesquisado muito sobre os efeitos
que este método causa nas propriedades
fisicas, quimicas e microbiolégicas dos
alimentos. Mudancas fisicas foram relatadas
por alguns pesquisadores, como, alteracoes
na textura, consisténcia e viscosidade. Ha
também estudos que avaliam as mudancas
dos componentes quimicos dos alimentos
como, efeito sobre a agua, carboidratos,
polissacarideos, proteinas, enzimas e
micronutrientes.
reportaram o efeito sobre os microrganismos,
fator crucial para a preservacéo do alimento.
Eles constataram que células vegetativas sao
facilmente eliminadas com pressées moderadas,
enquanto a forma esporulada exige mais do
processo. Alguns pesquisadores observaram
que a combinacédo de presséo, temperatura e
tempo podem ser efetivos na germinacdo com
a consequente destruicdo dos esporos. Assim,
varios pesquisadores denotam que esta técnica
€ muito util para a preservacdo de alimentos,
porém o tempo de vida de prateleira que ela
proporciona ainda € menor que a dos métodos
tradicionais, ela também pode alterar algumas
todavia deve-se

Pesquisadores  também

caracteristicas sensoriais,
considerar o estado fisico do alimento e a sua
composicao quimica.

PALAVRAS-CHAVE: Pressao, conservacao,
alimentos.
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ABSTRACT: Applying high hydrostatic pressures as a food preservation process has
gained notoriety in the last decades, since it is a technique that, depending on the
matrix, can maintain the sensorial characteristics inherent to the food, which can not
be achieved by applying conventional conservation methods, such as , the use of
high temperatures. The search for products that have similarities with the food that
originated has been growing and the consumer is increasingly demanding. Using high
hydrostatic pressures is still a relatively new method and much research has been
done on the effects of this method on the physical, chemical and microbiological
properties of food. Physical changes have been reported by some researchers, such
as changes in texture, consistency and viscosity. There are also studies that evaluate
changes in the chemical components of foods such as, effect on water, carbohydrates,
polysaccharides, proteins, enzymes and micronutrients. Researchers also reported the
effect on microorganisms, a crucial factor in preserving food. They found that vegetative
cells are easily eliminated with moderate pressures, while the sporulated form requires
more of the process. Some researchers have observed that the combination of pressure,
temperature and time can be effective in germination with the consequent destruction
of spores. Thus, several researchers point out that this technique is very useful for food
preservation, but the shelf life it provides is still lower than that of traditional methods, it
may also alter some sensory characteristics, however one should consider the physical
state of the food and its chemical composition.

KEYWORDS: Pressure, preservation, foods.

11 INTRODUGCAO

A industria alimenticia com o passar dos anos tem buscado a utilizagéo de novas
técnicas de conservacao de alimentos, com o intuito de produzir produtos seguros,
mais saudaveis, com menor quantidade ou nenhuma utilizagdo de aditivos. Isto ocorre
devido a grande exigéncia do mercado consumidor para o consumo de alimentos
frescos, que n&o causem riscos a saude, palataveis, com grande valor agregado e
com caracteristicas semelhantes ao produto original. Técnicas convencionais ja séo
muito utilizadas, as quais empregam o tratamento térmico que submetem os produtos
a diferentes temperaturas prolongando o tempo de vida util, por outro lado causa
efeitos adversos na qualidade sensorial e nutricional dos alimentos.

O processo de Alta Pressao Hidrostatica consiste em submeter o alimento sélido
ou liquido, pré-embalado ou n&o, a pressdes que podem variar de 100 a 1000 MPa
e tem chamado bastante atenc&o atualmente, pois ndo é necessario a aplicagao de
elevadas temperaturas. As primeiras tentativas iniciaram-se em 1899, quando Hite
analisou que o tempo de vida-util do leite e de outros produtos alimentares poderiam
ser prolongados apés a pressurizacdo (FARKAS et al., 2000; SAN-MARTIN et al.,
2002).

A Alta Pressao Hidrostatica consiste em expor os alimentos a elevadas

Avancos e Desafios da Nutricdo 4 Capitulo 2




pressdes, usando adgua como meio transmissor de presséo, com baixas variagcdes
de temperatura durante o processo (<60°C). Esta técnica afeta os microrganismos
patogénicos e algumas enzimas sao inativadas. Os efeitos sensoriais e nutricionais
nos alimentos sao minimos, preservando assim diversos compostos. Ela pode ser
aplicada no processamento de diversos produtos tanto de origem animal como vegetal
por exemplo, molhos, purés, sucos de fruta, polpas de fruta, geléias, picles, carnes,
iogurte. Segundo Fellows (2006), as principais vantagens e limita¢cdes sao:
+ Vantagens:

Eliminacdo ou destruicdo das células vegetativas bacterianas (e esporos com
utilizacéo de temperaturas elevadas); nenhuma evidéncia de toxicidade; preservacéo
da cor, sabor e nutrientes; menor tempo de processo; independe da forma e do
volume; uniformidade do tratamento por todo o alimento; possiveis alteracbes de
textura desejaveis; aplicacdo no alimento j& embalado; redugdo ou eliminagcdo de
conservantes quimicos.

+ Limitacoes:

Sobrevivéncia microbiana; equipamentos de custo elevado; os alimentos devem
ter aproximadamente 40% de agua livre para efeitos antimicrobianos; processamento
em lote ou batelada; problemas regulamentares;

Com isso, a Alta Pressdo Hidrostatica apresenta-se como uma tecnologia
emergente e que vem despertando o interesse da industria alimenticia, o objetivo do
presente estudo € de realizar uma revisdo abordando os principais métodos, um breve
historico, alteracdes fisicas, quimicas e controle microbioldégico no alimento que esta
diretamente relacionado ao método, além de apresentar novas perspectivas futuras.

2 | PRINCIPIOS DO PROCESSO

Baseado no “Principio de Lé Chatelier’ e no “Principio Isostatico” ou “Principio
de Pascal’, a Alta Pressao Hidrostatica pode ser aplicada em diversos alimentos com
uso de pressodes superiores a 100 MPa, afetando as ligagdes nao covalentes (pontes
de hidrogénio, ligagdes ionicas e hidrofébicas), muito sensiveis a altas pressdes. A
conservacgao do alimento ocorre através da preservacaéo de compostos de baixo peso
molecular, tais como os responsaveis pelas caracteristicas sensoriais e nutricionais dos
alimentos, que néo sao afetados pela pressdo. Porém os componentes de alto peso
molecular, como as proteinas, lipidios, polissacarideos, responsaveis pela estrutura e
funcionalidade sdao mais suscetiveis a alteracdes pela aplicacdo da APH, esta técnica
€ responsavel também pela inibicado de microrganismos e enzimas (CHAWLA et al.,
2011; YALDAGARD et al., 2008).

O produto é embalado e pressurizado dentro da camara de presséo, utilizando
um meio liquido que transfere presséo ao alimento. Esta técnica pode ser considerada
de baixo risco pois ela impossibilita a contaminacdo cruzada e também possiveis
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problemas causados por falhas operacionais. No final do processo o produto final &
acondicionado em tanques estéreis para posterior embalagem (FDA, 2012; SINGH;
YOUSEF, 2001).

31 ALTERACOES FiSICAS

Diversas caracteristicas do alimento podem apresentar alteracdes fisicas e
quimicas, desejavei ou ndo apds o tratamento sob Altas Pressdes Hidrostaticas.
Dentre as alteragdes fisicas podem ser incluidas as mudancas na viscosidade, na
textura, consisténcia e volume, tanto em produtos de origem vegetal quanto nos de
origem animal.

Aviscosidade é uma propriedade reolégica do alimento que pode estar relacionada
diretamente a qualidade do produto final. Esta pode variar devido a mudancgas na
temperatura, pressao, presenca ou nao de enzimas. Estas variagdes podem acarretar
em alteracdes desejaveis ou indesejaveis ao produto final.

Zhang et al., (2010), verificou que a viscosidade dinamica do suco apés a
aplicacéao de alta pressao (900 MPa) foi semelhante ao controle (sem aplicacéo de
métodos conservadores).

Janotrabalho de Ahmed et al. (2005), a viscosidade da polpa de manga aumentou
apoés o tratamento de alta pressdo a 100 ou 200 MPa, enquanto uma reducéo da
viscosidade dinamica é observada apds o tratamento de alta pressao 300 e 400 MPa.

Hsu, Tan e Chi (2008) relataram que a viscosidade do suco de tomate tratado
por Alta Pressao Hidrostatica diminuiu gradualmente prolongando assim o tempo
de armazenamento a 4 °C. Esta reducéo da viscosidade em sucos turvos pode ser
atribuida a precipitacéo das polpas e degradacao da pectina.

Poroutroladoaviscosidade pode seralteradapelas altas pressdées quandoocorrem
modificagdes formando estruturas de dimensdes coloidais, devido a associa¢des entre
moléculas e particulas pécticas. Além disso, Alta Pressao Hidrostatica pode aumentar
a consisténcia em diversos produtos e dependendo do nivel de pressurizagao pode
afetar também a transicéo soélido-gel de polissacarideos formando diferentes géis
(MOZHAEV et al., 1994).

O processo de Altas Pressbes Hidrostaticas pode afetar também a textura
e consisténcia dos alimentos. Esta propriedade engloba a maciez, coesividade,
elasticidade, suculéncia, adesividade, viscosidade e consisténcia, além de envolver
também a dureza (DRANSFIELD, 1993; SANCHEZ, 1996; LEE; AHN, 2005). Alteracbes
destes atributos estao diretamente relacionadas a caracteristicas intrinsecas a carne,
como o grau de interag¢do actina-miosina, da extenséo da zona do sarcomero, proteinas,
enzimas e estado da carne “pré ou pés rigor” (ORDONEZ et al., 2005).

Fernandes et al. (2016), avaliaram o efeito da pressdo na carne de caititu e
determinaram que todas as amostras submetidas a pressurizacdo apresentaram
um aumento de maciez, com melhor resultado obtido a uma pressao de 300 MPa.

Avancos e Desafios da Nutricdo 4 Capitulo 2




Resultado contrario ao obtido por Yang et al. (2015), que observaram uma reducéo da
maciez da salsicha suina pressurizada em relagéo a in natura.

Com relacéo a textura dos alimentos de origem vegetal Aghamohammadi et al.
(2014) abordaram em sua revisdo que com a ruptura celular causada pela aplicagao da
alta pressédo substratos, ions e enzimas que se encontram localizados em diferentes
compartimentos podem ser liberados interagindo assim uns com 0s outros.

Os produtos de origem vegetal podem apresentar diferentes respostas a
aplicacao do processo de Altas Pressdes Hidrostaticas, em que produtos submetidos
a pressoes de 200 a 400 MPa (20 °C/20 min) resultaram em aumento de dano na
textura, enquanto pressdes superiores a 400 MPa (500 e 600 MPa/20 °C/20 min)
levaram a danos menos evidentes (OEY et al., 2008).

41 ALTERACOES QUIMICAS

Muitos estudos sobre o0 uso desta técnica apontam que podem ocorrer mudangas
na estrutura quimica dos principais constituintes do alimento: agua, carboidratos
(principalmente em polissacarideos), proteinas, lipidios, micronutrientes e enzimas.
Tais mudancas trardo efeitos diretos nas caracteristicas fisicas dos alimentos como
mudanca na viscosidade, textura, consisténcia e as alteracdes sol-gel.

4.1 Efeito da alta pressao hidrostatica sobre a agua

O estudo do efeito da presséo na estrutura da agua é de fundamental importéancia,
pois ela desempenha um importante papel nas alteragdes da sua estrutura e, com
isso, na configuracdo de bio-macromoléculas (proteinas e polissacarideos), fato
determinante para o aparecimento de varios tipos de ligacdes nao covalentes (pontes
de hidrogénio, interacGes eletrostéaticas e hidréfobas) (COELHO, 2002).

Sob pressdo atmosférica, a molécula de agua cristaliza a uma temperatura de
0° C e a estrutura hexagonal formada € uma fase termodinamicamente estavel. A
aplicacao de altas pressbes em agua e gelo resulta em estruturas mais compactas
com os angulos de ligagdes de hidrogénio destorcidos e uma aproximacao fechada
entre vizinhos nao-hidrogenados (JONAS, 1997).

San-Martin et al. (2002) relatam que o congelamento e o descongelamento de
alimentos podem ser modificados de forma vantajosa com a utilizac&o da técnica de
altas pressdes. O comportamento caracteristico da transicdo de fases da agua sob
altas pressodes pode ser usado para congelar e descongelar produtos que terdo uma
melhor qualidade.

4.2 Efeito da alta pressao hidrostatica sobre os carboidratos

Este importante constituinte, presente em praticamente todos os alimentos sofre
com o efeito de altas pressdes. Varios estudos mostram este efeito, principalmente
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em polissacarideos. Eles podem ou ndo causar danos a molécula e causando danos
em sua estrutura molecular ocorrera mudangas em algumas de suas propriedades
tecnoldgicas como: capacidade de gelatinizacédo, formacédo de géis, propriedades
emulsificantes.

Liu et al. (2016) em seu estudo mostrou que a morfologia do amido de trigo
sarraceno foi modificada com o uso de elevadas pressdes. Foi observado que os
granulos nativos a depender da presséo uada tinham formas irregulares ovais, esféricas
ou poligonais com superficies lisas e sem cavidades ou fissuras, podendo também
estarem gelatinizados, inchados, deformados, colapsados e depois coalescidos.

Pflanzer et. al (2008) em sua revisao, cita Lopes-Fandino et al. (1996) que relatam
alteracdes quantitativas e qualitativas da lactose apés tratamento do leite a 100-400
MPa no intervalo de 10-60 min. Sendo este dado relevante, pois mostra a aptidao do
leite APH para a producao de fermentados lacteos.

Pérez-Lépez et al. (2016) observaram que polissacarideos do tipo Inulina de Okara
tratados com dois tipos de enzimas mais o0 processo de Altas Pressdes mostraram um
aumento na concentragdo e uma diminuicdo em peso molecular, tornando-os mais
fermentaveis pela microbiota intestinal.

Ma et al. (2015), relataram que o tratamento por Altas Pressbes pode mudar a
estrutura geral da goma, fazendo com que o carboidrato “interdigite”, reduzindo seu
volume hidrodinamico.

4.3 Efeito da alta pressao hidrostatica sobre enzimas e proteinas

4.3.1 Enzimas

Segundo Tsou (1986), as enzimas sdo uma classe de proteinas, na qual possui
atividade biologica através de sitios ativos. Ao ocorrer mudangas no sitio ativo ou
desnaturacao protéica, acarretara na perda da funcionalidade da enzima, que por sua
vez estara inativa. A descompartimentacéo induzida pela pressao também é uma das
causas da perda de atividade enzimatica (BUTZ et al.,, 1994; GOMES; LEDWARD,
1996).

Diversos trabalhos relatam os efeitos que a pressdo causa sobre as enzimas
em diferentes alimentos como alteragcao e perda de atividade da xantino-oxidase
no leite, alteracdo da pectina-metilesterase, pectinaesterase, poligalacturanase,
polifenoloxidase, peroxidase, papaina, alfa-amilase. Todas elas sdo responsaveis
por alteragbes significativas, afetando a qualidade do alimento. E, com isso, o estudo
visando a inativacdo destas enzimas via Altas PressbGes Hidrostaticas vem cada
vez mais ganhando espaco, pois é uma técnica que demonstrou alta eficiéncia na
inativacéo ou agiu de forma sinérgica quando combinada com alguma outra técnica de
preservacao como o aquecimento, por exemplo, tornando-o mais brando com reducao
do efeito da temperatura no produto.
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4.3.2 Proteinas

Aestrutura conformacional da proteina sofre alteragdo com o aumento da presséo,
favorecendo a sua dissociacdo. Coelho (2002), em seu trabalho, menciona que a
pressao afeta a estrutura quaternaria através das interagdes hidrofébicas, a estrutura
terciaria (conformacao reversivel), estrutura secundaria (conformacao irreversivel).

A depender do tipo da proteina, das condi¢cdes de processo e da presséo
aplicada pode ocorrer a desnaturacao protéica, podendo adquirir maior solubilidade
ou precipitarem na aplicacdo de altas pressdes. A desnaturacado pode ser devido a
destruicao das ligacbes hidrofébicas e desdobramento da molécula. Com elevadas
pressoes, proteinas oligoméricas tendem a se dissociar em subunidades, tornando-se
vulneraveis a proteodlise. Proteinas monoméricas ndo mostraram mudanca alguma em
protedlise com o aumento da pressao (TAKUR; NELSON, 1998).

Balny e Masson (1993), relatam que o efeito da alta pressao sobre as proteinas
se deve ao rompimento de ligagdes ndo-covalentes intramoleculares e o subsequente
rearranjodeligacdesintermoleculares.Aestruturaquaternariaé mantida, principalmente,
por interagcdes hidrofdbicas, que s&o muito sensiveis a pressao. Alteragdes na estrutura
terciaria sdo observadas acima de 200 MPa e mudancas na estrutura secundaria
ocorrem a uma presséo acima de 700 MPa, levando a desnaturacgao irreversivel.

Morais (2014), em seu trabalho cita que segundo Huppertz et al. (2006); Lopez-
Fandino et al. (2006); Oliveira, (2013) que o processo de altas pressdes destroi as
micelas de caseina, reduz a turbidez, eleva a homogeneidade e viscosidade do sistema
e altera a funcionalidade das proteinas.

lametti et al (1999), relataram que o efeito da alta pressédo hidrostatica em
albuminas torna o produto estavel microbiologicamente, mantém suas propriedades
funcionais e aumenta a sua digestibilidade.

4.4 Efeito da alta pressao hidrostatica sobre os lipidios

Os lipidios sdo uma classe de compostos que tem influéncia significante
na qualidade do alimento, pois estes podem sofrer reacées de oxidacdo e causar
danos sensoriais e produzir moléculas toxicas de alto peso molecular. Elevadas
temperaturas catalisam esta reacao e de forma a minimizar alteracées ocorridas em
alimentos contendo alto teor de lipidios, tem-se estudado o efeito do tratamento por
altas pressdes hidrostaticas.

Cheah e Ledward (1996), afirmaram que as altera¢des que levam a catalisacéo
da reacao oxidativa dos lipidios em carnes pressurizadas tem inicio a partir de 300
MPa em temperaturas ambientes e que muitas mudancas estruturais s&o induzidas
nesta presséo.

Pflanzer et al (2008) em sua revisao, cita Huppertz et al. (2006), relatando que no
leite as principais variagdes sdo a manutencéo do tamanho do glébulo de gordura, a
alteracéo da temperatura de transicéo do processo de fases e a extensao de ocorréncia
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do cremeamento.

Schindler et al. (2010) reportam que a aplicacédo de presséo e temperaturas
moderadas em filés de peito de frango evitam o inicio da oxidacdo e conservam o
aroma natural da carne, evitando o aparecimento de odores ran¢osos.

4.5 Efeito da alta pressao hidrostatica sobre os micronutrientes

Na classe de micronutrientes se encontram as substancias que estao presentes
nos alimentos em concentragdes muito pequenas (carotendides, compostos fendlicos,
flavondides, vitaminas hidrossoluveis e lipossoluveis).

Ao estudar o impacto da alta pressao sobre os carotendides em produtos de
frutas e vegetais, Butz et al. (2003) observaram que nao houve perda destes compostos
com o0 emprego dos tratamentos de altas pressdes. Gonzalez-Cebrino et al. (2015)
concluiram que os niveis de compostos bioativos do puré de abobora foram mantidos
e adicionalmente a atividade antioxidante foi também mantida constante depois do
processo.

Mahadevan e Karwe (2011) observaram que o teor de polifendis em cramberries
tratados por esta técnica foi muito maior que no controle. Isso pode ocorrer por causa
do transporte de quercetina em polifendis sollveis em agua pra fora do cramberrie.

Oey et al. (2008) citaram alguns pesquisadores que relataram que o é&cido
ascoérbico em produtos a base de vegetais s&o mais instaveis que produtos a base
de frutas, como por exemplo, reducéo de 77% do teor inicial de acido ascérbico de
sementes de alfalfa germinadas (GABROVSKA et al. 2005); queda de 40% e 30%,
respectivamente, no conteudo de acido ascérbico e acido ascérbico total em puré de
tomate (PLAZA et al., 2006). A estabilidade do acido ascérbico a pressdo depende da
relacdo molar das concentragdes de vitamina e oxigénio (TAOUKIS et al., 1998; OEY
et al. 2006).

A combinacado de altas pressdes com elevadas temperaturas por longos
periodos pode ter efeito degradativo da vitamina C (TAOUKIS et al., 1998). Entretanto,
0 processamento com altas pressdes por curto periodo em temperaturas elevadas
pode eliminar a degradacao do acido ascorbico, como por exemplo, dois pulsos de
1000 MPa/75° C/80 s, reteve 76% do teor de acido ascoérbico em ervilhas verdes
(KREBBERS et al., 2002).

Alguns estudos mostram que a vitamina B & estavel durante o tratamento com
altas pressodes a temperatura ambiente, como por exemplo, inalteracao das vitaminas
B1, B2, B6 e niacina em suco de laranja vermelha (Donsi et al., 1996); vitamina B1 e
B6 em sistemas de modelos de alimentos (SANCHO et al., 1999; BUTZ et al., 2007);
Riboflavina, niacina e &cido pantoténico na semente de alfalfa germinada em salmoura
de acido citrico (GABROVSKA et al., 2005).

OEY et al. (2006) observou em solucédo tampéao que a degradacao do folato
(vitamina B9) durante o tratamento com altas pressodes foi primeiramente causada pela
oxidacao e a clivagem de ligacdes covalentes que ocorrem durante o tratamento com
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altas pressoes, especialmente em altas temperaturas devido a rea¢des de oxidagéao
reforcadas pela pressao.

De acordo com Oey et al. (2008) na literatura, informacdes sobre o efeito de
altas pressdes na estabilidade de vitaminas lipossolUveis sdo menos abundantes
que hidrossoluveis. Um estudo da estabilidade da vitamina K em solugcdo tampao
mostrou que a pressao, temperatura € o tempo induziram a reacéo quimica Diels-
Alder, resultando em pequenas quantidades dos produtos da degradac¢éao da vitamina
K1 nas formas meta e para isoméricas (TAUSCHER, 1999).

Até agora, o estudo da estabilidade do retinol e da vitamina A em altas pressoes
esta limitado e, principalmente, realizadas em solugcédo tampao. Foi relatado que o
tratamento com pressdes, em elevadas temperaturas, reduzia o teor de vitamina A e
resultava na degredacéo do retinol em 45% (TAUSCHER, 1999). Os mecanismos de
degradacdo da vitamina A sob pressdo ainda é desconhecido, mas alguns estudos
observaram que o oxigénio n&o afeta o retinol e a degradacao do acetato de vitamina
A (BUTZ; TAUSCHER, 1997; TAUSCHER, 1999).

51 MECANISMO DE AGCAO SOBRE OS MICRORGANISMOS

Além destes inumeros efeitos sobre os diversos componentes dos alimentos a
Alta Pressao Hidrostatica pode ser aplicada nos produtos alimenticios com o intuido de
garantir um maior tempo de vida-util do produto final, estabilidade, alimentos seguros
no ponto de vista microbiolégico, causando assim um impacto positivo no que diz
respeito a seguranca alimentar.

O efeito da alta pressao sobre a taxa de crescimento dependera da quantidade de
pressao aplicada no processo, em um nivel moderado de pressao (10-50 MPa) ocorre
uma reducao da taxa de crescimento e reproducao dos microrganismos, enquanto
uma pressao mais elevada provoca a inativacdo (RADEMACHER, 2006). Segundo
Forsythe (2002) e Moussa et al. (2007), a membrana, citoplasma e o0s ribossomos sao
os locais das células mais afetadas pela aplicacéo de Altas Pressdes Hidrostaticas.

Aghamohammadi et al. (2014) relatam que a membrana é formada por
uma bicamada de fosfolipidios e a alta pressédo provoca uma transicdo de fase,
desestabilizando sua permeabilidade. Além disso, a inativacdo dos microrganismos
pode ser associada a desnaturagcao protéica, resultando na dissolucdao das enzimas
ligadas a membrana. Outros fatores também como o tipo de Gram, estado fisiolégico,
estagio de crescimento e idade da cultura também devem ser levados em consideracéo
(SAN-MARTIN et al., 2002).

Alguns estudos comprovam o efeito da presséo sobre 0s microrganismos, como
Lavinas et al. (2008) relatando a reducéo de bactérias mesofilas aerdbicas em suco
de caju-maca; Krebbers et al. (2003) mostrando que houve reducéo da microbiota
natural do puré de tomate; Timmermans et al. (2011) relatando que o total de bactérias
aerdbicas, mofos e leveduras em sucos de laranja foi mantido abaixo do limite de
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deteccéo.

Existe uma complexidade ao levar em consideragao tal aspecto, uma vez que
a barorresisténcia dos microrganismos nao é homogénea. O emprego de condicoes
inadequadas de presséo pode ser incapaz de impedir o desenvolvimento microbiano,
resultando em falhas na seguranca alimentar (HUANG et al., 2014).

Devido a resisténcia dos esporos, ha uma grande preocupagao em elimina-
los. Norton e Sun (2008) reportam que a eliminacdo de endosporos bacterianos
de alimentos representa os maiores desafios de processamento de alimentos e
seguranca alimentar para a industria. Geralmente, apenas elevadas pressdes (> 800
MPa) destroem esporos bacterianos a temperatura ambiente. Como alternativa, faz-se
a combinacédo de métodos convencionais com a técnica de altas pressdes. Segundo
Sangsuk e Myoung (2003) a aplicacao de altas pressdes combinadas a temperaturas
elevadas foi muito eficaz na eliminac&o de esporos.

Fellows (2006) cita Galazka e Ledward (1995) relatam que a germinacao de
esporos com a aplicacdo de elevadas pressbes depende da temperatura. Porém,
esses efeitos n&o sdo consistentes e a combinacao de altas pressdes com temperatura
moderada pode promover um efeito sinérgico ou antag6nico no crescimento de
microrganismos, na atividade enzimatica e na reatividade quimica.

A resisténcia dos esporos € uma das principais desvantagens. Entretanto,
tratamentos com baixas pressdes (60 a 100 MPa) podem conduzir a germinagéo dos
esporos e sua combinagcdao com altas temperaturas levam a maiores porcentagens
de esporos germinados. O mecanismo de acao tem sido sugerido pelo aumento da
eletrostricao. Ela envolve uma redugao volumétrica do sistema causada pela orientacao
gue as moléculas de agua experimentam devido a elevacédo do campo elétrico do ion,
causando rompimento local estrutural da massa de agua (SAN-MARTIN, 2002).

6 | CONCLUSOES

Assim, o0 uso da técnica de altas pressdes hidrostaticas em alimentos esta se
consolidando, pois € um método ndo térmico que garante algumas caracteristicas
importantes aos produtos, como sabor, aroma e cor praticamente inalterados. Este
método influencia nas caracteristicas fisicas dos alimentos, pois em alimentos
solidos, por exemplo, pode ocorrer alteragdo na textura e consisténcia e em liquidos
na viscosidade. Podem haver mudancas também nos componentes quimicos dos
alimentos, é o caso da desnaturacdo protéica, inativacdo enzimatica, alteracées
nas propriedades da molécula de agua, aumento na oxidacdo lipidica, deixando-
os vulneraveis ao oxigénio e estabilidade dos micronutrientes a aplicacdo de altas
pressoes. Com relacao a microbiota, este método proporciona a destruicao de células
vegetativas, porém é necessario que haja uma combinac¢ao de pressdo, temperatura e
tempo para que ocorra a eliminacéo dos esporos. Sao necessarias elevadas pressoes
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(> 1000 MPa), o que poderia causar danos irreversiveis ao produto. Com isso, esta
técnica vem sendo estudada e melhorada para melhor atender aos aspectos sensoriais
e, microbioldgicos do alimento, com o intuito de preservar e manter as caracteristicas
organolépticas o mais préximo do natural possivel.
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