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Agroindustria de Alimentos

2010 RANKING

Ranking Brasileiro da Producao e Exportacao

Fonte: USDA &Ministério daAgricultura, Pecudria eAbastecimento
O Brasil € um dos principais
fornecedores de produtos
agropecudrios para o0 mundo
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1= 1= 1= “* Ranking em 2004
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Tendéncias de consumo de Enippa

a I i m e ntos n O B rasi I Agroindustria de Alimentos

B Conveniéncia e Praticidade - 34%
@ Confiabilidade e Qualidade - 23%

Sensorialidade e Prazer - 23%

Saudabilidade e Bem-estar
e Sustentabilidade e Etica - 21%

Fonte: Ital/Fiesp/lbope, 2010
Rosenthal, A.
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Agroindistria de Alimentos

Principios dos processos de preservacao
N de alimentos

Secagem, Desidratacao, Concentracao, Adicao de
Solutos: Reducao da atividade de agua

Branqueamento, Pasteurizacao, Esterilizacao:
tratamento térmico

Refrigeracao e congelamento: conservacao pelo frio
Acidificacao e fermentacao: controle de acidez

Adicao de aditivos quimicos

Rosenthal, A.



/ TECNOLOGIAS Emgpa

EMERGENTES Agroindistria de Alimentos

Alta pressao
(Hidrostatica ou Homomogenizacao)

Campos elétricos pulsantes
Aquecimento ohmico

Luz pulsante

Ozonio

Plasma a frio

Ultrassom

Membranas

Microondas

Irradiacao

Rosenthal, A.



/ OBJETIVOS Emppa

Agroindistria de Alimentos

Destruir agentes deteriorantes de alimentos:
microrganismos e enzimas

Manter ou aprimorar caracteristicas sensoriais,
nutricionais e/ou funcionais do produto in-natura

Evitar efeitos adversos do calor:

e Destruicdo de componentes termolabeis (vitaminas,
pigmentos, sabor)

e Desenvolvimento de sabor e cor indesejaveis (sabor
amargo, compostos de Maillard e de caramelizacao)
Promover maior eficiéncia energética

Principios: controle de outros parametros fisicos
(presséao, ondas/ energia eletromagnéticas, tamanho
de particulas)

Rosenthal, A.
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Agroindistria de Alimentos

ALTA PRESSAO HIDROSTATICA
Pressao hidrostatica 500 a 10.000 bar

Transmissao instantanea e isostatica
Nao afeta ligacoes covalentes

(presentes em vitaminas, sabor e cor)

Destrdi bolores, leveduras e bacterias (células
vegetativas; limitacao sobre esporos)

Permite a formacao de geéis (geleificacao de
pectinas e proteinas, gelatinizacdo do amido)

_imitacOes: custo do equipamento e processo
em batelada Rosenthal, A.
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Agroindistria de Alimentos

HISTORICO

* Inicio: Hite (1899)
* Programa Japonés (1990) T®
 Primeiro produto comercial - geléia (1991)

* QOutros produtos japoneses: molhos,
logurtes, sucos, geléeias (1992)

 Programas europeu e americano (1991)
Disseminacao industrial e mundial (2000)

Rosenthal, A.
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UTILIZACAO INDUSTRIAL
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" Pop-Open Shell
Easy (o Shuck
Extended Shelf Life
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Agroindistria de Alimentos

NUmero de equipamentos de alta pressao
Instalados no mundo

mOceania
OAsia
mEuropa
BAmerica

Hyperbaric 2011

Atualmente: cerca de 380 Unidades
Rosenthal, A.




UTILIZACAO INDUSTRIAL Enigpa

Agroindistria de Alimentos

Meat products
26%

Vegetable
products

29% - seafood and fish
13%

Juices and Other products
beverages 18%
14%
Fflt - :
' : CimO(u ) " B - R —
Vo #ﬁ’-‘* | o) 1 Fonte: NC Hyperbaric apud Juliano, 2013
| 57 ~160 sistemas de APH em ~80
companies

~350,000 t productos em 2012

Maioria das Aplicacbes: pasteurizacao
a frio na embalagem

Rosenthal, A.



Efeito sobre microrganismos
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Desnaturacao irreversiveis de
proteinas; Perda do conteudo celular

Danos a membranas; sinais de perda
do conteudo celular

Desnaturacao reversiveis de proteinas;
Compressao de gases dos vacuolos

Inibicao de sintese de proteinas;
Reducao do numero de ribossomas

Pressao atmosfeérica

Fonte: De Lado & Yousef, 2002

Agroindistria de Alimentos

Rosenthal, A.
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Agroindistria de Alimentos

Efeito sobre microrganismos
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(Rosenthal et al.,2001b)
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Efeito sobre enzimas
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a) polifenol oxidase b) peroxidase

(extrato de abacaxi; 15 min)

(Rosenthal et al.,2001b)
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!‘ Vitamin C e Beta-carotene
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Emig a

Agroindistria de Alimentos

Perda de vitamin C e Beta-carotene
(%) em polpa de manga
e pasteurizada em relaccao a controle

P1 - 200MPa/25°C/5min
P2 - 200MPa/25°C/15min
P3 - 200MPa/35°C/5min
P4 - 200MPa/35°C/15min
P5 - 300MPa/30°C/10min
P6 - 400MPa/25°C/5min
P7 - 400MPa/25°C/15min
P8 - 400MPa/35°C/5min
P9 - 400MPa/35°C/15min

Rosenthal, A.
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TENDENCIAS
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- Chapter 13 1
m‘m‘ RU)(‘mhc’} High-Pressure Processing of Fruit Products 2

Rosyes Dediza

Amauori Rosenthal, Prashant Raj Pokhrel, Elisa Helena da Rocha Ferreira, 3

Gustavo Y. Barbosa-(anovas Julia, Hauck Tiburki, Gustavo ¥, Barbosa-Cénovas, and Jorge Welti-Chanes 4

Jorge Welti-Chanes - £ditors

»
13.1 Introduction 5
r u I High-pressure processing (HPF) is a nonthermal technology that has quite recently

heen adopted by the food industry. The potential of maintaining nutritional, sensory,
and quality while inactivating path ic and deteriorative mi isms and
muodifying enzymes activities makes this technology very appropriate for meeting
increasing consumer demand for minimally processed. healthier and safer products.

»
High pressure in many applications has little or no effect on nutrients and bicactive
compounds or on other compounds responsible for the flavor and color of fruits.
These characteristics of HPP are very appealing for fruit processing because, in

thermal processing. high temperature greatly destroys heat-sensitive compounds
and leads to cooked or altered flavors.

HPPF is a post-packaging process in which a product kept in a flexible package is

.,-n?. ,'Tl.' !.., h 1080034 placed into a compression chamber. The chamber is sealed and filled with a pressure

s p g transmission fiuid (commonly water and oil) and the system pressurized by a pump-

ing and pressure intensification mechanism. HPP has been shown to provide effi-

cient inactivation of vegetative microbial cells. Commonly, pressures. between 400

HEgagddmdagndtage=~m

A Rosenthal (5)

Embmpa Food Biravilian Cx i For Agris Research (Embmpa),

i de Janeims, Rrzil

e-mail: amauri.rosen thal Bembrapa br

ER. Pokhrel « G.V. Barbosa-Cénovas

Center for P ing of Food, i 5i ivemsity, Pullman, WA, USA
EH. da Rocha Ferneim = JH. Tibarki

Department af Food Technolagy, Federal Rural University of Ria de Janeirn,

Seropédica, Brail

1L Welti-Chanes

T gico d= E da o iera y Ciencis Cantro de Bictscnalogin FEMSA,
Menterrey, Mexica

@ Springer Science+ Husiness Media NewYork 2016
A Resenttal ot al. feds.), Frait iom, Food Engineering Series,
01 10.1007978-1-4939-3311-2_13

Rosenthal, A.




P res u nto : efe ito d a Agroin:ist;a t;e Alimentos
pressurizacao

Pressurizado com 120 dias Nao pressurizado com 32 dias
de armazenamento a 5°C. de armazenamento a 5°C.

Rosenthal, A.




Sustentabilidade: Demanda
energeética e Emissao de gases

de efeito

estufa (ACV)
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Figure 3: Use of Primary Energy in the Life Cycle of Tomato Salsa Products

Figure 4: Emissions of Greenhouse Gases in the Life Cycle of Tomato Salsa Products




CUSTOS -

Agroindistria de Alimentos

*Custos de Capital

» HPP55-L.ciiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeen, US$ 500,000
» HPP 525-L...cccviiiiiiiii e, US$ 4,000,000
*Custo operacional (por libra)
»>Mao-de-obra.......c.ccoeeiiiiii, $0.009/Ib
>ManutenCa0.......cccccceiiiiiiiiie e, $0.018/Ib
>Depreciacan.......cccoeeeieeiiiiiieiiieeeee e, $0.0185/1b
>Subtotal.......cooooiii $0.0455/Ib

Rosenthal, A.



(" NOVAS APLICACOES __ ‘=% _
| POTENCIAIS

Amaciamento de carne

Forca de % de ganho IFM Perda de peso
Tratamento cisalnamento médio no por cozimento
(Kgf) amaciamento (%)
Care in-natura  3,07°+0,24 - 13,78%+£0,75  3540°% 4,42
. ~ Came maturada*  2,77°£0,21 9,77% 4400°+165  38,00% 4,35
~ Came 61,44°+ 2,31

40,80 °+ 4,87

*: Carne maturada em temperatura de 2°C por 14 dias.

**: Carne pressurizada a 200 MPa/ em tempo corresponde apenas ao necessario para atingir a pressao estabelecida.
Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatistica significativa (P<0,05), segundo teste F e t-Student.

L

'l\\ i 20001019 2182%
= ! (Longissimus dorsi, zebuino)
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Carne in natura
(controle)
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Agroindistria de Alimentos

AP e Maturacao de queljos

. %W SN/TN conirdl
. %W SN/TN HP
—a— FAA control
 —m—FAAHP

14
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21 92

28

Ripening time, days

T L\ O]

Contro High

Pressure

Fig 1: Urea-polyacrylamide ge! elecrro-
phoretogram of conmrol cheeze and
experimental Cheddar chezze following
treatment at 50 MPa at 25°C for 3 days at
day 2 of npening.

Beresford & Lane, 2005
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Ativacao enzimatica: mostura na
fabricacao de cerveja
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APH demanda menos tempo (5 min vs. 80 min) e
energia que processo termico.

Rosenthal, A.



) NOVAS APLICAGCOES POTENCIAIS Em Gpa

Agroindistria de Alimentos

Queijo Minas Frescal
probiotico e com cenoura
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em queijo Minas Frescal monocytogenes em queijo Minas
(APH 5 min/refrigeracao) Frescal com cenoura

i
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NOVAS APLICACOES POTENCIAIS Emgpa

Agroindistria de Alimentos

Extracao de fenolicos e
atividade antioxidante do
extrato de bagaco de uva

Figem 1= Fharoks co-tent (5] and enacday capecsy (Hi of oressu-zed grce pones

Rosenthal, A.
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il Julgamento <U> CONSUMIDOR

Aceitacao

g

"
E

SUCESSO NO
MERCADO
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o Agroindistria de Alimentos
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IMPACTO SOBRE O CONSUMIDOR

Rosenthal, A.
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IMPACTO SOBRE O CONSUMIDOR
4

0,8 T :
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Riscos: novas tendéncias; comunicacao
inadequada; marketing negativo Rosenthal. A.
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Homogenizacao a Alta

Pressao

« Sistema continuo

 Incipiente

« Aplicacdo em modificacao
de textura; potencial para
conservacao e
encapsulacao

Rosenthal, A.
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( . M ét O d O S CO m b | n ad O S Agroindustria de Alimentos

baja

procesamiento
temperatura

conservadores R

aséptico

membrana e W PH;
celular : )

fuerza iénica
del citoplasma

pared
celular

sistema enzimético

relacionado al pH

piesones restriccion de
nutrientes

Fonte: Alzamora, S.M.(2005)

aw pH Temp Org Acids Antimicrobial
Fonte: Danisco, 2005 + pol
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Processo térmico assistido por alta pressao

115 °C

Temperature product

8000 bar
Pressure 20 °C

Packaging product

(hot or cold filled) Loading Transport container Remove container UMioading
9 into vessel . out of vessel  Sontainer
_\ comaimr @  —
@ l @ B2 - L) - @ ............ . " — ,  Cooling
. = = @ product
Heating product = = | - C I
................ I i e S
into yoke
(Heiji, 2012)
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Visao 2030 Em®pa

Global: Agroindustria de Alimentos

Demanda por alimentos saudaveis (sem aditivos, sal, acucar,
gordura, agrotoxicos, funcionais, alimentos para grupos especiais,
maior sustentabilidade)

sIncremento da APH para preservacao em diferentes
setores/produtos (lacteos; pescados; carneos, funcionais)
*Esterilizac&o de alimentos inclusive refeicdes prontas;
sIncremento de métodos combinados (PATS)

Utilizacao em novas vertentes: extracao de compostos bioativos,
processos enzimaticos e fermentativos; vacinas

sIncremento da utilizacdo da HAP (conservacao e novos produtos
e/ou com menos aditivos)

Comprovacao/percepcao de beneficios x custos (relativo)

Brasil

*Poder aquisitivo; retorno de investimento.

*Valorizacao de qualidade x custo

Comunicacao cientifica e tecnologica efetiva Rosenthal, A.



Vis&o 2050 .

Global: Agroindistria de Alimentos
‘Restricbes por sustentabilidade: menor impacto energético e
demanda de agua, reducao na geracao de residuos, obtencéao de
coprodutos, efeito estufa)

*Estruturacao de alimentos (impresséao 3D, encapsulacao e
liberac&o controlada, cultura de células/ engenharia de tecidos :
biossintese/6hmicos; simbiose nutracéuticos/funcionais;
Dietas personalizadas com base em ciéncia 6hmicas,
microbiota (grupos: idosos, infantil, alérgicos, intolerantes)
APH e HAP: conforme custos e avanc¢os pode atender ou se
inserir (métodos combinados) para atendimento das demandas

Brasil

*Mais alinhado com mercado globalizado;

Maior pode aquisitivo

Maior demanda por alimentos de qualidade e por
sustentabilidade Rosenthal, A.
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\'( CONCLUSOES

« Atecnologia de APH ja é consolidada em varios paises;

« A APH atende demandas por produtos mais saudaveis, com
caracteristicas sensoriais mais proximas aos produtos
frescos;

« A APH e HAP possuem perspectivas promissoras de
crescimento com ampliacao de aplicacdes potenciais e novos
produtos

« As tecnologias APH e HAP ainda séo incipientes no Brasil;

« O cenario em futuro mais distante depende de avangos
cientificos e tecnoldgicos, comparativamente, em termos de
concorréncia e/ou possibilidade de alinhamento outras
tecnologias

Rosenthal, A.
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OBRIGADOQO!

Amauri.rosenthal@embrapa.br
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