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Processos Térmicos no Processamento de Alimentos:
Coccao, Pasteurizacao e Esterilizacao

Os processos térmicos representam uma das estratégias mais tradicionais e
eficazes no processamento de alimentos. A aplica¢do controlada de calor ¢
capaz de modificar caracteristicas fisico-quimicas dos alimentos, tornando-
0s mais seguros, palataveis e duraveis. Entre os principais processos térmicos
utilizados na industria e nas cozinhas domésticas estdo a coccido, a
pasteurizacio ¢ a esterilizacdo. Cada um desses métodos tem objetivos e
aplicacdes distintas, embora compartilhem a finalidade geral de melhorar a
seguran¢a microbiologica e a aceitagao sensorial dos alimentos.

1. Coccao: transformacio culinaria e seguranca sanitaria

A cocgdo ¢ um processo térmico aplicado a alimentos com a finalidade de
torna-los comestiveis, agradaveis ao paladar e seguros para o consumo. Pode
ocorrer por diferentes meios, como fervura, assamento, fritura, grelhamento
ou cozimento a vapor. A coc¢do promove a desnaturaciao de proteinas, a
gelatinizacdo do amido, a evaporacio da agua, além de reagcdes quimicas
importantes, como a Reacido de Maillard, que contribui para o sabor e
coloragdo dos alimentos (FELLOWS, 2017).

Além dos aspectos sensoriais, a coc¢ao tem um papel essencial na destrui¢cao
de microrganismos patogénicos, como Salmonella e Escherichia coli,
especialmente em alimentos de origem animal. Segundo Ray e Bhushan
(2016), a temperatura interna dos alimentos durante a coc¢do deve atingir
valores suficientemente elevados para garantir a inativacdo de agentes
bioldgicos perigosos, contribuindo para a prevengao de doengas alimentares.

No entanto, o processo de coccdo pode ocasionar perdas nutricionais,
especialmente de vitaminas hidrossoltiveis (como a vitamina C e algumas do
complexo B), quando submetidas a temperaturas elevadas ou tempos
prolongados de preparo.



2. Pasteurizac¢ao: seguran¢a com preservacio nutricional

A pasteurizacdo ¢ um processo térmico suave que visa reduzir a carga
microbiana presente nos alimentos, especialmente os patdogenos, sem
comprometer significativamente suas qualidades sensoriais e nutricionais. O
nome ¢ uma homenagem a Louis Pasteur, que no século XIX desenvolveu o
método como forma de estabilizar vinhos e prevenir sua deterioragao.

A técnica consiste no aquecimento do alimento a temperaturas entre 60 °C e
90 °C, por um tempo determinado, seguido de resfriamento rapido. E
amplamente aplicada a leite, sucos, cervejas, ovos liquidos e outros
produtos pereciveis. Segundo Proenga (2021), a pasteurizagdo nao esteriliza
o alimento, mas reduz significativamente os microrganismos viaveis,
aumentando a seguranca e o tempo de prateleira.

Existem diferentes modalidades de pasteurizagdo, como a HTST (High
Temperature, Short Time), que utiliza 72 °C por 15 segundos, ¢ a UHT
(Ultra High Temperature), com temperaturas proximas a 135 °C por 2
segundos. A escolha depende do tipo de alimento e do prazo de validade
desejado.

Ao preservar grande parte dos nutrientes e caracteristicas originais, a
pasteurizacdo se tornou um metodo fundamental para o fornecimento de
alimentos frescos com menor risco sanitario, sendo regulada por legislacoes
especificas, como as normas da ANVISA e do MAPA no Brasil.

3. Esteriliza¢ao: eliminacio total de microrganismos

A esterilizacdo ¢ um processo térmico mais intenso que a pasteuriza¢ao, com
o objetivo de destruir todos os microrganismos vidveis, incluindo esporos
bacterianos, tornando o alimento microbiologicamente estavel por longos
periodos, mesmo em temperatura ambiente.

A técnica ¢ frequentemente aplicada a produtos enlatados, comidas
prontas em embalagens herméticas ¢ papinhas infantis. Envolve
temperaturas superiores a 100 °C, geralmente alcangadas por meio do uso de



autoclaves (equipamentos que promovem pressao € calor simultaneamente),
atingindo até¢ 121°C por 15 a 30 minutos, dependendo do produto
(FELLOWS, 2017).

A esterilizagdo garante vida util extensa, que pode chegar a anos, sendo
muito Util em contextos onde a refrigeracao nao € viavel. No entanto, por se
tratar de um processo mais severo, pode comprometer a textura, o sabor € o
conteudo nutricional do alimento. Por isso, ¢ mais comum em produtos cuja
estabilidade e seguranca sdo mais relevantes que a preservacao sensorial
completa.

Do ponto de vista da seguranca alimentar, a esterilizacdo ¢ essencial na
prevencao de doengas graves, como o botulismo, causado pelo Clostridium
botulinum, um microrganismo altamente resistente e letal, que pode
proliferar em alimentos anaerdbios mal conservados.

Conclusao

Os processos térmicos — cocgao, pasteurizacao e esterilizagdo — sao pilares
do processamento de alimentos moderno. Cada um apresenta vantagens e
limitagdes, devendo ser aplicados conforme as caracteristicas do alimento,
os objetivos de conservacao e as exigéncias sanitarias. Enquanto a cocgdo ¢
uma pratica culinaria amplamente disseminada e de facil aplicacao
doméstica, a pasteurizacdo ¢ a esterilizacdo sdo técnicas industriais com
impacto direto na satide publica e na economia alimentar.

A compreensdo desses métodos ¢ fundamental ndo apenas para profissionais
da industria alimenticia, mas também para consumidores que buscam
alimentos mais seguros € com qualidade nutricional preservada.
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Processos Mecanicos no Processamento de
Alimentos: Moagem, Prensagem e
Homogeneizacao

Os processos mecanicos representam uma etapa fundamental na cadeia
produtiva de alimentos, consistindo em transformagdes fisicas que alteram a
forma, a textura ou a estrutura do alimento sem alterar significativamente sua
composi¢do quimica. Técnicas como moagem, prensagem ¢
homogeneizacio sao amplamente utilizadas na industria de alimentos para
facilitar o consumo, aumentar a eficiéncia de outros processos (como 0s
térmicos ou quimicos) e padronizar produtos. Estes métodos sao aplicados
tanto no contexto artesanal quanto em linhas industriais de grande escala.

1. Moagem: reducio de particulas para novos produtos

A moagem ¢ um processo mecanico que visa reduzir o tamanho das
particulas de um alimento sdlido, transformando-o em pd ou granulos
finos. Essa opera¢do ¢ comum na produgdo de farinhas, cereais, temperos,
cafés, racdes e outros produtos secos. E uma das técnicas mais antigas da
humanidade, inicialmente realizada com pedras manuais ¢ hoje realizada por
moinhos de martelo, de rolos ou de bolas, dependendo do tipo de matéria-
prima e da granulometria desejada (FELLOWS, 2017).

A moagem proporciona aumento da superficie de contato, favorecendo
outras etapas de processamento, como cozimento, fermenta¢do ou mistura.
Além disso, facilita o armazenamento, transporte e preparo de alimentos,
como o trigo que se transforma em farinha para paes e massas, ou o milho
moido que origina fuba e polentas.

No entanto, a moagem pode gerar aquecimento por atrito, levando a perda
de compostos volateis e vitaminas sensiveis ao calor, como a vitamina C. Por
1ss0, o controle da temperatura durante o processo ¢ essencial, especialmente
em alimentos ricos em 6leos ou compostos termolabeis.



2. Prensagem: extraciio de liquidos e formacao de estruturas

A prensagem ¢ um processo mecanico utilizado para extrair liquidos de
alimentos solidos ou para compactar produtos alimenticios. Um exemplo
classico ¢ a extragdao de 6leos vegetais de sementes como soja, girassol e
canola, ou o suco de frutas como uvas ¢ laranjas. Nesse processo, a matéria-
prima ¢ submetida a alta pressdo, provocando a separagdo entre a fragao
liquida e os residuos solidos (bagaco ou torta).

Na industria lactea e de panificagdo, a prensagem também ¢ utilizada para
moldar e firmar produtos, como no caso de queijos prensados, onde a

remocao de soro por compressdo confere textura, firmeza e caracteristicas
proprias ao alimento (RAY; BHUSHAN, 2016).

Outros exemplos incluem:

« Aproducio de tofu, a partir da coagulagdo do leite de soja e posterior
prensagem.

o A extracio de caldo de cana, para uso em bebidas ou fermentagao
alcodlica.

« A producio de purés ou pastas, em que a prensagem pode auxiliar
na eliminagdo do excesso de agua.

Esse processo, apesar de ser considerado simples, requer cuidados quanto a
pressdo € ao tempo aplicados, pois variacdes podem comprometer a
qualidade do produto final ou reduzir o rendimento do processo.

3. Homogeneiza¢ao: uniformidade e estabilidade de misturas

A homogeneizagdo ¢ um processo que tem como objetivo quebrar
particulas grandes em menores, dispersando-as de forma uniforme em um
liquido ou emulsdo. Essa técnica € especialmente comum em produtos
lacteos, bebidas, maioneses ¢ molhos, onde € necessario evitar a separagao
de fases — como o creme do leite que tende a se separar da agua.



No caso do leite, por exemplo, a homogeneizacao quebra os globulos de
gordura em particulas menores, impedindo que subam a superficie. Isso
garante textura uniforme, maior estabilidade e aceitacao pelo consumidor
(FELLOWS, 2017). O processo ¢ realizado com o alimento sob alta pressao,
forgando sua passagem por pequenos orificios, o que resulta na quebra fisica
das particulas.

A homogeneizac¢do também ¢ usada:

« Em sucos e néctares industrializados, para padronizar textura e
evitar sedimentacao.

« Naindustria de sorvetes, para obter cremosidade e impedir formagao
de cristais de gelo.

« Em molhos e emulsées, para manter os ingredientes bem misturados
por mais tempo.

Esse processo ndo apenas melhora as caracteristicas sensoriais, como
também pode aumentar a biodisponibilidade de certos nutrientes,
tornando-os mais facilmente absorvidos pelo organismo.

Conclusao

Os processos mecanicos de moagem, prensagem ¢ homogeneizac¢iao sio
essenciais para a transformacao e padronizagdo de alimentos, atuando em
diferentes pontos da cadeia produtiva. Eles influenciam ndo apenas o aspecto
fisico do alimento, mas também sua funcionalidade, conservacao, valor
nutricional e aceitagdo sensorial. Seu wuso adequado permite o
desenvolvimento de produtos mais acessiveis, seguros e agradaveis ao
consumidor, contribuindo para a modernizacao e eficiéncia da industria de
alimentos.
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Refrigeracao e Congelamento: Principios e
Efeitos sobre os Alimentos

A conservacao de alimentos por meio do frio ¢ uma das estratégias mais
eficazes e amplamente utilizadas no processamento moderno. Refrigeracao
e congelamento sao métodos fisicos de preservagao baseados na reducdo da
temperatura dos alimentos, retardando ou interrompendo as reagdes
quimicas e o crescimento de microrganismos que causam deterioracao. Por
sua eficdcia, praticidade e seguranca, esses processos sao aplicados tanto em
escala industrial quanto no ambiente doméstico, mantendo a qualidade dos
produtos pereciveis por periodos prolongados.

1. Principios da refrigeracio

A refrigeracao consiste na reducao da temperatura do alimento para valores
geralmente entre 0 °C e 10 °C. Esse intervalo € suficiente para retardar
significativamente o metabolismo microbiano e enzimatico, diminuindo
a taxa de deterioracdo, sem, no entanto, provocar a formacao de cristais de
gelo no interior dos tecidos (FELLOWS, 2017).

Esse método ¢ indicado para a conservacio de produtos frescos e
sensiveis ao calor, como:

« Frutas e hortaligas frescas;

o Leite e derivados;

« Carnes, peixes e aves frescos;

« Alimentos prontos para o consumo.

A refrigeracdo ndo elimina microrganismos patogénicos, apenas retarda seu
crescimento, o que torna essencial o controle rigoroso da temperatura ¢ do
tempo de exposicao. Segundo Ray e Bhushan (2016), muitas bactérias ainda
podem se multiplicar lentamente em temperaturas de refrigeragdao, como as
do género Listeria, sendo necessario manter a cadeia de frio continua durante
0 transporte € armazenamento.



2. Principios do congelamento

O congelamento consiste em reduzir a temperatura do alimento a valores
inferiores a 0°C, geralmente entre —18°C e —40°C, promovendo a
solidificacdo da agua contida nos tecidos ¢ a consequente interrupgao
quase total da atividade microbiologica e enzimatica.

Durante o congelamento, a 4gua presente nos alimentos forma cristais de
gelo. O tamanho desses cristais depende da velocidade do processo: o
congelamento lento tende a produzir cristais maiores, que danificam as
células e prejudicam a textura do alimento apos o descongelamento. Ja o
congelamento rapido, como o utilizado na industria (ultracongelamento),
forma cristais menores e mais uniformes, preservando melhor as
propriedades sensoriais do produto (PROENCA, 2021).

Além de carnes, frutos do mar, vegetais e massas, o congelamento ¢
amplamente utilizado para refeigdes prontas, sobremesas congeladas e
ingredientes de panificacdo. A durabilidade dos alimentos congelados pode
variar de alguns meses até um ano, dependendo do produto, da embalagem
e da temperatura de armazenamento.

3. Efeitos da refrigeraciao e congelamento nos alimentos

Os efeitos desses métodos sobre os alimentos variam conforme sua
composicao, estrutura e sensibilidade a baixas temperaturas.

Na refrigeracio, os principais efeitos sao:
o Preservacgdo do frescor e do valor nutricional por tempo limitado;

o Possivel perda de qualidade em produtos sensiveis a umidade (como
folhas verdes);

o Necessidade de controle rigoroso da temperatura para evitar
contaminacgao.



No congelamento, os efeitos incluem:

o Aumento significativo da vida util do alimento, com manutengao
razoavel do valor nutricional;

« Alteragdes na textura, especialmente em frutas, hortalicas e carnes,
devido a formagao de cristais de gelo;

o Risco de queima pelo frio (freezer burn), quando ha desidratagao
superficial do alimento mal embalado, o que afeta sua qualidade visual
e sensorial.

Apesar dessas limitagdes, ambos os processos sao altamente vantajosos
quando aplicados corretamente. A refrigeracao ¢ indicada para consumo em
curto prazo, enquanto o congelamento ¢ uma solucao vidvel para estocagem
prolongada. Em ambos os casos, o uso de embalagens adequadas, a
manutencdo da cadeia de frio ¢ a atencdo aos prazos de validade sio
essenciais para garantir a seguranga alimentar.

4. Consideracoes sobre seguranc¢a e consumo

O sucesso da conservacao por frio depende da aplicagdo correta das
temperaturas ¢ do controle de todo o processo, desde a produgdo até o
consumo final. A interrup¢ao da cadeia de frio, mesmo que temporaria, pode
favorecer o crescimento de microrganismos € comprometer a seguranga do
produto.

Outro aspecto importante ¢ o descongelamento seguro, que deve ser feito
sob refrigeragdo, e nunca em temperatura ambiente, para evitar a proliferacao
de bactérias. Alguns alimentos, como frutos do mar e aves, exigem cuidados
especiais, pois sdo particularmente suscetiveis a contaminagao.

Por fim, vale destacar que o congelamento e a refrigeracdo nao substituem
outros critérios de higiene e controle de qualidade. Eles devem ser utilizados
como complemento a boas praticas de fabricacio, rotulagem adequada e
educacao alimentar do consumidor.



Conclusao

A refrigeragdo ¢ o congelamento sdo métodos fisicos de preservagao
fundamentais na industria e na vida cotidiana, permitindo ampliar a oferta e
o0 acesso a alimentos frescos e seguros. Ao reduzir o metabolismo microbiano
e as reacoes de degradagdo, esses processos ajudam a manter a qualidade
nutricional e sensorial dos produtos, favorecendo a alimentacao saudavel e a
seguranca alimentar. No entanto, sua eficacia depende do controle técnico
rigoroso e da conscientizacao de todos os envolvidos na cadeia de produgao
€ consumo.
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Uso de Aditivos e Conservantes: Funcoes e
Regulamentacoes

O uso de aditivos e conservantes no processamento de alimentos ¢ uma
pratica amplamente difundida na indistria alimenticia moderna, sendo
essencial para garantir a estabilidade, a seguranca e a aceitacao sensorial dos
produtos. No entanto, o emprego dessas substancias esta sujeito a
regulamentacdes rigorosas, a fim de proteger a saude do consumidor e
assegurar a transparéncia na composicao dos alimentos. Este texto aborda as
principais fungdes dos aditivos e conservantes, bem como 0s marcos
regulatorios que orientam seu uso no Brasil.

1. Definicio e fun¢oes dos aditivos alimentares

Aditivos alimentares sdo definidos como substancias intencionalmente
adicionadas aos alimentos com o propdsito de modificar suas caracteristicas
sensoriais, tecnologicas ou de conservacao, sem o objetivo de nutrir. Eles
podem ser de origem natural ou sintética, € sdo incorporados em pequenas
quantidades, mas com impacto relevante na qualidade final do produto.

Conforme a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), os
aditivos se dividem em diversas categorias, de acordo com suas funcoes
especificas (BRASIL, 2022):

« Conservantes: inibem a acdo de microrganismos deteriorantes ou
patogénicos, prolongando a vida util dos alimentos. Exemplos: 4cido
sorbico, nitrato de sodio € benzoato de soédio.

« Corantes: conferem ou intensificam a cor dos alimentos, tornando-os
mais atrativos. Podem ser naturais, como a curcuma, ou artificiais,
como o tartrazina.

« Aromatizantes: restauram ou intensificam o aroma e o sabor de
alimentos processados.

o Emulsificantes e estabilizantes: mantém a homogeneidade de
misturas que naturalmente se separariam, como maioneses € sorvetes.



« Espessantes e gelificantes: alteram a textura dos alimentos, como em
iogurtes e geleias.

« Edulcorantes: conferem sabor doce sem ou com menor quantidade
de calorias, como o aspartame e a sucralose.

Esses aditivos desempenham papel essencial na eficiéncia industrial, na
estabilidade do produto, na atratividade sensorial ¢ na reducdo de
perdas, contribuindo para a seguranga alimentar e para o acesso a alimentos
em grande escala.

2. Conservantes: protecao contra deterioracio e contaminacio

Os conservantes sdo uma subclasse de aditivos com funcdo especifica de
prevenir ou retardar a acdo de agentes bioldgicos indesejados, como fungos,
bactérias e leveduras. Eles atuam inibindo o crescimento microbiano,
bloqueando reagdes oxidativas ou alterando o pH dos alimentos.

Entre os conservantes mais utilizados, destacam-se:

« Acido sorbico e seus sais (sorbatos). cficazes contra leveduras e
fungos em produtos como queijos, iogurtes € molhos.

« Benzoato de sodio: amplamente usado em refrigerantes e sucos
acidos, com acao antifungica e antibacteriana.

« Nitrato e nitrito de sodio: utilizados na conservacao de carnes
curadas, como presunto e linguica, com agdo contra Clostridium
botulinum, porém seu uso excessivo ¢ alvo de preocupacoes de saude
publica.

« Diodxido de enxofre (SO:): usado na conservagao de frutas secas e
vinhos.

A eficacia desses conservantes depende de varidveis como concentracao,
temperatura, pH e tipo de alimento. Apesar de essenciais para a seguranga
dos produtos, seu uso deve respeitar limites maximos estabelecidos por
legislacoes especificas, para evitar efeitos adversos a satde.



3. Regulamentacio e controle do uso de aditivos

No Brasil, a regulagdo do uso de aditivos e conservantes em alimentos ¢
responsabilidade da ANVISA, vinculada ao Ministério da Saude, e do
MAPA (Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento), no caso de
produtos de origem animal e vegetal in natura.

As normas vigentes estabelecem:
« As substancias autorizadas para uso em alimentos;
o Os limites méximos de utilizacao;
« As categorias de alimentos em que podem ser aplicadas;
« As exigéncias de rotulagem obrigatoria.

A principal norma reguladora ¢ a Resolu¢ao RDC n° 778/2022, que atualiza
o Regulamento Técnico sobre Aditivos Alimentares autorizados,
considerando critérios de avaliagdo toxicologica, exposi¢ao populacional e
evidéncias cientificas de seguranga (BRASIL, 2022).

Além disso, o Brasil segue padrdes internacionais estabelecidos pelo Codex
Alimentarius, coordenado pela FAO e OMS, o que facilita o comércio
internacional e garante maior harmonizagdao com as praticas globais.

A rotulagem de alimentos com aditivos deve indicar claramente a fun¢io do
aditivo e seu nome ou nimero INS (Sistema Internacional de Numerag¢3o),
0 que permite ao consumidor tomar decisdes conscientes sobre o que
consome.

4. Controvérsias e uso consciente

Embora os aditivos alimentares sejam considerados seguros quando
utilizados dentro dos limites estabelecidos, seu uso excessivo, especialmente
em alimentos ultraprocessados, tem sido alvo de criticas. Estudos apontam
que dietas com alta propor¢ao de produtos ricos em aditivos, corantes e
conservantes estao associadas a riscos de doencas cronicas como obesidade,
diabetes tipo 2 e hipertensao (MONTEIRO et al., 2019).



Por essa razao, recomenda-se uma alimentagao baseada majoritariamente em
alimentos in natura ou minimamente processados, reservando os
alimentos com aditivos para ocasides especificas ou em menor frequéncia. A
educacdo alimentar e nutricional desempenha papel importante ao informar
o consumidor sobre os riscos e beneficios do consumo de produtos
processados.

Conclusao

Os aditivos e conservantes sdo recursos tecnoldgicos indispensdveis na
producao moderna de alimentos, oferecendo seguranca, estabilidade e
conveniéncia. No entanto, seu uso deve ser criterioso, regulamentado e
transparente, com base em evidéncias cientificas que assegurem a protecao
a saude publica. A legislagdo brasileira dispde de normas sélidas para esse
controle, mas o equilibrio entre inova¢ao industrial e alimentacao saudavel
deve sempre orientar as escolhas de produtores, reguladores e consumidores.
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Fermentacao: Aplicacoes e Importancia para
Produtos como Paes, Iogurtes e Queijos

A fermentacdo ¢ um dos processos biotecnologicos mais antigos e
amplamente utilizados no processamento de alimentos. Desde as civilizagdes
antigas, a humanidade emprega a fermentacdo para conservar alimentos,
melhorar seu sabor e textura e aumentar seu valor nutricional. Com o avango
da ciéncia, esse processo passou a ser compreendido em nivel
microbiologico, possibilitando seu controle e otimizagdo em escala
industrial. Produtos como paes, iogurtes e queijos sao alguns dos exemplos
mais populares de alimentos fermentados, cuja qualidade e seguranca
dependem diretamente da atuagdo de microrganismos especificos.

1. O que é fermentacio?

A fermentagcdo ¢ um processo metabolico no qual microrganismos, como
leveduras ¢ bactérias acido-laticas, transformam carboidratos (actcares)
em outros compostos organicos, como acidos, gases e alcool, geralmente na
auséncia de oxigénio. De acordo com Ray ¢ Bhushan (2016), esse processo
pode ser espontaneo ou induzido, e ocorre naturalmente em ambientes com
matéria organica € microrganismos presentes.

No contexto dos alimentos, a fermentacio tem multiplas funcdes:

o Preservacdo: o 4acido produzido inibe o crescimento de
microrganismos patogénicos.

« Melhoria sensorial: altera o aroma, sabor e textura dos alimentos.

« Beneficios nutricionais: pode aumentar a biodisponibilidade de
nutrientes e produzir compostos bioativos benéficos a satde.

o Digestibilidade: degrada componentes que causam desconfortos
digestivos, como a lactose.

A escolha do tipo de microrganismo e do substrato influencia diretamente o
resultado do processo, sendo a padronizagdo essencial para a producao de
alimentos seguros e de qualidade.



2. Fermentac¢ao na panificaciao: o pao

Na producdo de paes, a fermentacdo ¢ realizada principalmente por
leveduras do género Saccharomyces cerevisiae, que transformam os
acgucares da farinha em dioxido de carbono (CO-) e etanol. O CO: liberado
fica retido na matriz de gliten da massa, provocando seu crescimento e
proporcionando leveza e porosidade.

Além da fermentacdo alcoodlica, muitas panificadoras artesanais utilizam a
fermentacio natural (ou levain), que combina leveduras e bactérias laticas
nativas, conferindo sabores mais complexos € maior conservacao ao pao.
Segundo Fellows (2017), a fermentagdo natural pode melhorar a
digestibilidade do gluten e reduzir o indice glicémico dos paes.

A fermentagdo adequada ¢ essencial ndo apenas para o volume e a textura,
mas também para o desenvolvimento de compostos aromaticos que tornam
0 pao mais atrativo ao consumidor.

3. Fermentacio latica: iogurtes

Os iogurtes sao produzidos a partir da fermentacao do leite por bactérias
acido-laticas, principalmente Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e
Streptococcus thermophilus. Esses microrganismos fermentam a lactose
(acucar do leite), produzindo acido latico, que acidifica o meio, promovendo
a coagulacdo das proteinas do leite e conferindo a textura cremosa e o sabor
caracteristico do 1ogurte.

Esse ambiente dcido também atua como barreira contra microrganismos
patogénicos, aumentando a seguran¢a microbioldgica do produto. Além
disso, as bactérias utilizadas podem ter efeito probiético, contribuindo para
o equilibrio da microbiota intestinal e auxiliando em processos digestivos
(PROENCA, 2021).

Os iogurtes podem ser consumidos naturais ou com adi¢do de frutas e
aromas, € seu valor nutricional ¢ elevado, especialmente em calcio, proteinas
¢ vitaminas do complexo B.



4. Fermentac¢ao na producio de queijos

A fabricacdo de queijos também envolve fermentacao latica, mas com um
conjunto mais variado de etapas e microrganismos. Inicialmente, o leite ¢
inoculado com bactérias laticas, que acidificam o meio. Em seguida,
adiciona-se o coalho (enzima renina), que coagula as proteinas do leite,
formando uma massa sélida separada do soro.

A escolha das culturas microbianas (bactérias e, em alguns casos, fungos)
determina o tipo de queijo, sua textura, sabor e tempo de maturagao. Queijos
frescos como a ricota ou o queijo minas tém fermentagdo curta e sdo
consumidos rapidamente. J& os queijos maturados, como gorgonzola ou
camembert, envolvem fermentagdes mais complexas e prolongadas.

Além do sabor e da conservacao, a fermentacdo contribui para a formagao
de compostos bioativos, como peptideos com fun¢do antioxidante,
antimicrobiana ou até hipotensora. Como destaca Monteiro et al. (2019), os
queijos fermentados também sao fonte relevante de calcio e proteinas de alto
valor biologico.

5. Consideracoes sobre seguranca e qualidade

A fermentacdo ¢ considerada uma tecnologia limpa e de baixo custo
energético, especialmente quando comparada a métodos térmicos ou
quimicos de conservagdo. Além disso, melhora a estabilidade dos alimentos
e reduz a necessidade de aditivos sintéticos. No entanto, para garantir a
seguranca do consumidor, ¢ essencial controlar rigorosamente as
condi¢des de fermentagdo, como temperatura, pH e higiene.

A producao industrial de alimentos fermentados ¢ regulamentada por 6rgaos
como a ANVISA e o MAPA, que definem os microrganismos autorizados,
as condigdes sanitarias e as informagdes obrigatorias de rotulagem.



Conclusao

A fermentacdo ¢ um processo essencial no universo alimentar, com
aplicacdes que vao muito além da simples conservagdo. Nos paes, iogurtes €
queijos, ela transforma ingredientes simples em alimentos de alto valor
sensorial e nutricional, com beneficios reconhecidos a satide. A compreensao
e o controle desse processo, aliados a praticas seguras de producao, fazem
da fermentagdo uma ferramenta poderosa e sustentdvel na industria
alimenticia moderna.
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Acoes Enzimaticas no Processamento de
Alimentos

As enzimas sdo catalisadores bioldgicos naturais essenciais em diversos
processos metabodlicos dos seres vivos. No processamento de alimentos, o
uso de enzimas — sejam naturais dos proprios ingredientes ou adicionadas
intencionalmente — desempenha papel fundamental na modificacdo da
textura, sabor, cor e valor nutritivo dos produtos. As a¢des enzimaticas,
quando controladas, contribuem para melhorar a qualidade dos alimentos,
sua digestibilidade, estabilidade e até sua aparéncia final. Além disso, as
enzimas tornam o processo industrial mais eficiente e sustentavel, pois
reduzem a necessidade de aditivos quimicos e demandam menos energia.

1. Conceito e propriedades gerais das enzimas

As enzimas sdo proteinas com alta especificidade, ou seja, cada tipo de
enzima atua sobre um substrato especifico, promovendo sua transformacao
sem que elas proprias sejam consumidas no processo. Essa agdo enzimatica
ocorre por meio da reducao da energia de ativacao das reacdes quimicas,
acelerando-as consideravelmente. Segundo Fellows (2017), as enzimas
funcionam sob condi¢des 6timas de temperatura, pH e tempo, e qualquer
variagdo nesses parametros pode afetar sua eficiéncia.

No contexto do processamento de alimentos, as enzimas podem ser
classificadas em dois grupos principais:

« Enzimas enddgenas, naturalmente presentes nos ingredientes (como
nas frutas, cereais e carnes);

« Enzimas exodgenas, adicionadas durante a industrializacdo para
atingir objetivos especificos, como clarificacio de sucos ou
amaciamento de carnes.

O controle das acdes enzimaticas ¢ essencial: em alguns casos, elas sdo
desejaveis e estimuladas; em outros, ¢ necessario inativa-las para evitar
reagoes indesejadas, como o escurecimento de frutas.



2. Exemplos de enzimas utilizadas na industria de alimentos

A industria alimenticia utiliza uma grande variedade de enzimas, com
finalidades especificas dependendo do tipo de produto e do efeito desejado.
A seguir, destacam-se algumas das enzimas mais utilizadas:

o Amilases: catalisam a quebra de amido em agucares menores. Sao
amplamente utilizadas na panificagdo, para melhorar o volume e a
coloragao do pao, e também na producao de xaropes de glicose a partir

do milho ou da mandioca (RAY; BHUSHAN, 2016).

« Proteases: degradam proteinas em peptideos e aminoacidos. Sado
utilizadas no amaciamento de carnes, producao de queijos (renina) e
fabricacdo de formulas infantis, tornando o alimento mais digerivel.

« Lipases: atuam na quebra de lipidios em acidos graxos e glicerol.
Podem ser usadas na maturagao de queijos para desenvolver sabores
especificos, bem como na producgdo de emulsificantes e aditivos.

« Pectinases: facilitam a clarificacdo de sucos e vinhos ao degradar a
pectina, uma fibra presente em frutas. Também sdo utilizadas na
extracdo de sucos de frutas com maior rendimento.

. Lactase: quebra a lactose (agtcar do leite) em glicose e galactose. E
especialmente 1til na producao de produtos sem lactose, destinados a
pessoas com intolerancia a esse acucar.

Essas enzimas podem ser de origem animal, vegetal ou microbiana, sendo as
de origem microbiana mais comuns na industria por sua estabilidade, facil
producao e controle de pureza.

3. A¢Oes enzimaticas indesejadas e controle

Embora muitas reacdes enzimadticas sejam desejaveis, algumas precisam ser
controladas ou evitadas, pois afetam negativamente a qualidade dos
alimentos. Um exemplo classico ¢ a oxida¢ao enzimatica, responsavel pelo
escurecimento de frutas e vegetais cortados, como macga, banana e batata.

Essa reacdo ¢ causada principalmente pela acao da polifenoloxidase (PPO),
enzima que catalisa a oxidacdo de compostos fendlicos a melaninas,
pigmentos marrons que alteram a aparéncia do alimento. Esse processo pode



ser reduzido por meio de técnicas como branqueamento térmico,
acidificagdo, ou uso de antioxidantes.

Outro exemplo ¢ a autolise enzimatica em pescados frescos, que
compromete a textura e o sabor, sendo necessario o resfriamento imediato e
o controle de pH para preservar a integridade do produto (FELLOWS, 2017).

4. Importancia tecnoldégica e nutricional

A aplicacdo de enzimas no processamento oferece vantagens que vao além
da eficiéncia industrial. Enzimas podem contribuir para a melhora da
biodisponibilidade de nutrientes, a reduciao de fatores antinutricionais
(como fitatos e taninos) ¢ a formacao de compostos bioativos que
beneficiam a saide humana. Por exemplo, na fermentacao do leite e dos
cereais, enzimas atuam na liberacdo de peptideos com propriedades
antioxidantes ou hipotensoras (PROENCA, 2021).

Além disso, a biotecnologia enzimatica € considerada uma ferramenta
sustentavel, pois reduz o uso de solventes quimicos, demanda menos
energia e gera menos residuos. Por esse motivo, a industria tem investido
cada vez mais em tecnologias enzimaticas, tanto para inovagao de produtos
quanto para atender a normas ambientais e nutricionais mais rigorosas.

Conclusao

As agdes enzimaticas sdao elementos-chave no processamento moderno de
alimentos, permitindo o desenvolvimento de produtos com melhor sabor,
textura, digestibilidade e seguran¢a. Quando controladas de forma precisa,
as enzimas otimizam processos, reduzem custos e agregam valor nutricional
aos alimentos. Sua aplicacdo, no entanto, exige conhecimento técnico e
atencdo aos fatores ambientais que influenciam sua atividade. Assim, o uso
de enzimas representa ndo apenas um avango tecnoldgico, mas também uma
oportunidade para tornar a alimentag¢do mais saudavel, eficiente e
sustentavel.
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