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Tratamentos do leite

» pasteurizacao do leite:
72°C/15seg
— remocao de microrganismos

patogénicos e parte dos  —
microrganismos deteriorantes

» tratamento UHT: 130-150°C
, 2/4seq

— comercialmente estéril

» auséncia de mencao na
legislacao dos tratamentos =
nao térmicos de sanitizacao
de leite



Tratamentos nao téermicos

—microfiltracao
—alta pressao
—pulso elétrico

> antimicrobianos
>»meétodos combinados
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 alimentos de alta acidez (pH < 4,5)

podem ser combinados tratamentos termicos ou
nao termicos mais brandos

LM

 alimentos de baixa acidez (pH > 4,5)

oferecem risco a saude devido maior possibilidade d
crescimento de patdogenos

requerem tratamentos térmicos ou n&o térmicos mais

Intensos r—
importante o u%o de métodos combinados (ultra alta
pressao e

~lantimicrobianos,  microfiltracao e
pasteurizac;égm

p,



Caracteristicas do leite

e Leite - deteriora facilmente pela presenca de
microrganismos

« TAMBEM deteriora pela atividade enzimatica de
lipases e proteases

— a maioria dos psicrotroficos € destruida na
pasteurizacdo, mas ha espécies que produzem lipases
e proteases termoresistentes

e este problema com psicrotroficos aumenta apos
estocagem do leite cru a 4°C (+1°C) por 2 dias



Vantagens dos tratamentos nao térmicos

« demanda por produtos frescos e nutritivos

 demanda p/ desenvolvimento de tecnologias

mais brandas do que o0s tratamentos
térmicos

— melhor manutencao do sabor,
cor, aroma, textura e nutrientes
dos alimentos processados
guando comparados aos mesmos
alimentos processados com
emprego de calor




TECNOLOGIA COM MEMBRANAS

e Processo de separacao de uma
substancia liguida em duas fases atraves
de membranas semipermeaveis

e ODbjetivo: Fracionamento
concentracao

L] : ‘.;‘ :'.L o 4 :
I
‘g Permeate



Fundamentos da MF

e a separacao € baseada na massa e tamanho
molecular, na forma dos compostos e nas
Interacoes com a superficie da membrana e
outros componentes da mistura

« em ordem decrescente, os compostos do leite
estao assim distribuidos: células somaticas (15-
6 um), globulos de gordura (15-0,2 pm),
bactérias (6-0,2 um) e micelas de caseina (0,3-
0,03 pm)



Historico e fundamentos - MF

» Bons resultados alcancados, principalmente nas industrias
guimicas e de alimentos, permitem vislumbrar um futuro
bastante promissor para essa tecnologia

« Década de 80: inovacdes tecnologicas em beneficio da
microfiltracao tangencial foram desenvolvidas:

1) novas membranas minerais com maior resisténcia ao
cisalhamento (forca aplicada paralelamente a superficie)

2) e reducao do entupimento durante o processo por
recirculacdo do microfiltrado ao circuito do retentado e pela
utiizacdo de um gradiente de porosidade longitudinal na
membrana









microfiltracao

e remove a maior parte da
carga bacteriana do leite (de
99,9% a 99,999%) r ‘\

=
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e USO dessa tecnologia com a
pasteurizacao, possibilita a
obtencao de leite
pasteurizado com maior
vida util




Detalhe do equipamento de
microfiltracdo na  Planta
Piloto de Queijos —
TECNOLAT - ITAL




Outra imagem
equipamento
microfiltracao
Planta Piloto
Queijos
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MEMBRANAS

— Acetato de Celulose
— Polissulfonas, Poliamidas

— Minerais
» Grafite — Oxido de Zirconio
» Aco inoxidavel — Oxido de Zirconio
» Alumina - Alumina



e OSMOSE REVERSA

CAMPOS DE APLICACAO DAS
MEMBRANAS

e MICROFILTRACAO (MF)

« ULTRAFILTRACAO

« NANOFILTRACAO

Microfiltration




USO DE TECNOLOGIA DE MEMBRANAS NA
INDUSTRIA LACTEA

Distribuicao dos componentes do leite
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USO DE TECNOLOGIA DE MEMBRANAS NA
INDUSTRIA LACTEA

Principios dos Processos de Filtracao
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MICROFILTRACAO DO LEITE

CONCENTRADO OU RETENTADO DE MF
(o que ficaretido pela membrana)

LEITE> MF

N PERMEADO OU MICROFILTRADO
(0 quepassapela membrana)

COMPONENTES DO LEITE:

-ceélulas somaticas = 6-15um
-globulos de gordura = 0,2-15 um
-bactérias = 0,2- 6pum
-micelas de caseina = 0,3 - 0,03 um
-proteinas do soro = 3-5nm
-lactose = 0,8 nm

-sais e agua = 0,3-0,4 nm



leite SOROPROTEINAS

MICELAS
CASEINA

N

SAIS

LACTOSE GORDURA



REMOCAOQ DE BACTERIAS DO LEITE DE CONSUMO

LEITE CRU INTEGRAL
{ centrifugacao a 60C

74 N
LEITE CRU DESNATADO (90%) CREME (10%)
3 MICROFILTRACAO Jcalor (90-12CGC)
4R g

RETENTADO MICROFILTRADO (85,5%% MISTURA
DE MF(4,5%) (micelas de CN, soropr., v
( bactérias) lactose, sais, etc.)

g LEITE DE
TRAT. TERMICO CONSUMO

4
RACAO ANIMAL



MISTURA
CREME(10%) + MICROFILTRADO (85,5%)

74 A"
HOMOGENEIZACAO PRODUCAO-QUEIJOS
74 A"
embalagem asséptica  pasteurizacdo HTST
2 2
leite cru com 15 dias leite pasteurizado com &ms.
de vida de prateleira de vida de praleira
a 6°C a6°
“ marguerite” Canada, paises do Norte

Franca Europeu, Argéna



APLICACOES DE MEMBRANAS NA
INDUSTRIA LATICINISTA

© REMOCAO DE BACTERIAS DO LEITE DE CONSUMO

® PRODUCAO DE CASEINA MICELAR PARA FABRICACAO DE
QUEIJOS

© RETIRADA DE GORDURA DO SORO RESULTANTE DA
FABRICACAO DE QUEIJOS

® SEPARACAO DOS GLOBULOS DE GORDURA POR TAMANHO

© PURIFICACAO DA SALMOURA DE QUEIJOS

® FRACIONAMENTO DAS PRINCIPAIS SOROPROTEINAS
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Mercado da MF - lelte

* No Brasil ndo ha ainda legislacao para leite
microfiltrado

e comércio de leite MF: Franca, Paises do
Norte Europeu, Canada e Reino Unido

*0 produto também sofre pasteurizacao




Mercado da MF - lelte

* N0 Reino Unido antes do enchimento asséptico, é aplicado
HTST (72 C/15 s) e produto tem vida de prateleira de 35
dias

e 0S leites MF tém sucesso comercial devido ao seu sabor
(ndo possui gosto de cozido) e maior tempo de
armazenamento

» tecnologia de MF do leite €, recentemente, empregada na
Argentina



Canada
Leite MF estérill

Leite MF
2
tratamento termico 96°C/6seg
2
embalagem asseéptica
2
leite esteril MF com vida de prateleira minima de
3 meses a temperatura ambiente (20 a 25°C)



Outros estudos

« Elwell e Barbano (2006) produziram leite de “vida
estendida” pela tecnologia de microfiltracao:

leite durou 92 dias estocado a 0,1C

e 78 dias a 2T

leite de “vida estendida” (extended shelf life) preenche
lacuna entre o pasteurizado por HTST (high-temperature
short-time) com shelf-life de 5 dias sob refrigeracéo e o
leite UHT que pode ser estocado por alguns meses sem
refrigeracao



LimitacOes da MF

e poucos estudos publicados com leite microfiltrado
pasteurizado

e Limitacao n&o por crescimento microbiano, mas sim pela
ocorréncia de uma atividade proteolitica (proteodlise)
suficiente para produzir defeito de sabor detectavel
sensorialmente



LimitacOes da MF

* “entupimento” (fouling) da membrana

e deve haver conhecimento dos parametros
de operacao:

- condicOes hidrodinamicas

- pressao e fluxo

- fator de reducao do volume



Uso da MF pelo TECNOLAT

(1) determinacao da vida util de leite microfiltrado;

(2) leite microfiltrado delactosado (lactose hidrolisado)
adicionado de probioticos;

(3) elaboracao de queijo prato com leite MF para estudar
a acao de fermentos para aceleracdo de cura
reduzindo as bactérias NSLAB;

(4) estudo da acao de bacterias laticas Isoladas de
laticinios brasileiros como fermentos para aceleragao
de cura usando sistema modelo



Uso da MFpeIo TECNOLAT

Figura 1. Etapas de obtencao do leite microfiltrado (tanque de alimentacao do
leite; tanque de equilibrio do equipamento de microfiltracdo; coleta e envase do
leite microfiltrado; resfriamento do leite microfiltrado em banho de gelo)



Determinacao da vida util de leite microfiltrado —
Tecnolat/ITAL

Tabela 1. Caracteristicas microbiologicas do LDC durante processamento e estocagem a 8+2°C.

Dias de estocagem

Determinacgoes LDC LDCMF 1 7 14
. . ) 1

Microrganismos mesofilos 8,0 l)i) . <10 <10 <10 1,0 x 10
Coliformes totais? 2 2’%18(3 <0,3 <10 <10 >2,4x103
Coliformes fecais? 46 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3

1 5,0 x 5
Bolores e leveduras 103 <10 <10 <10 5,2x 10

. 1 3 1,4 x

Esporos mesofilos aerobios 102 <10 <10 <10 <10
Salmonella sp. AUS AUS AUS AUS AUS
Staphylococcus aureus?! <10 <10 <10 <10 <10
Listeria monocytogenes AUS AUS AUS AUS AUS

1Resultados expressos em UFC.mL"! (unidade formadora de colénias por mililitro);
2Resultados expressos em NMP.mL! (nimero mais provavel por mililitro);
3Resultados expressos em contagens de esporos aerébios/anaerébios meséfilos por mililitro.



Determinacao da vida util de leite microfiltrado —
Tecnolat/ITAL

Tabela 1. Caracteristicas microbiologicas do LDP durante processamento e estocagem a 8+2°C.

Dias de estocagem

Determinacoes LDP LDPMF 1 7 14
. . ) 1
Microrganismos mesofilos 21,?)3)( <10 <10 <10 8.6 x 10!
. . 2 2,4x 9
Coliformes totais 10! <0,3 <0,3 <0,3 1,1 x 10
Coliformes fecais? <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
1 1,0 x
Bolores e leveduras 103 <10 <10 <10 <10
. 1. 3 1,6 x
Esporos mesofilos aerobios 103 <10 <10 <10 <10
Salmonella sp. AUS AUS AUS AUS AUS
Staphylococcus aureus?! <10 <10 <10 <10 <10
Listeria monocytogenes AUS AUS AUS AUS AUS

1Resultados expressos em UFC.mL"! (unidade formadora de colénias por mililitro);
2Resultados expressos em NMP.mL! (nimero mais provavel por mililitro);
3Resultados expressos em contagens de esporos aerébios/anaerébios meséfilos por mililitro.



Uso da MF pelo TECNOLAT

Tabela 4: Resultados das analises microbioldgicas do segprmtessamento de leite desnatado pasteurizadsdahbtdrolisado
microfiltrado.

Microrganismos
Es;[g;asg)]em Aerobios mesofilos totais Coliformes a 30-3%C Coliformes a 45C
(log UFC.mLY)®W (NMP.mL2)®@ (NMP.mLY)@
5 <1 <0,3 <0,3
10 <1 <0,3 <0,3
15 <1 <0,3 <0,3
20 <1 <0,3 <0,3
25 6,74 <0,3 <03
30 1,94 <0,3 <0,3
35 3,94 <0,3 <0,3
40 4,85 <0,3 <03

MUFC.mL™: Unidade formadora de coldnias por mililittNMP.mL™: Nimero mais provavel por mililitro




Aplicacao da MF para pesquisa

PROJETO: ESTUDO DO EFEITO DE CULTURAS
ADJUNTAS COMO ALTERNATIVA
TECNOLOGICA PARA MELHORAR A
QUALIDADE DO QUEIJO PRATO

- para o estudo da influéncia de culturas adjuntas
no sabor e aroma dos queijos, € interessante partir
de um leite estéril ou com uma contagem
microbioldgica inicial bastante baixa

- resultados sao dificeis de serem avaliados quando
ocorre interferéncia da microbiota endogena



Ultra Alta Pressao (UAP) =
tecnologia que expde produtos

a pressdes muito altas (50 a
800 MPa =500 a 8000atm)

- Vem se popularizando nos
ultimos anos em funcao da
fabricacdo de equipamentos
gue viabilizaram a tecnologia

- uso em alimentos leva a
modificacOoes na atividade
enzimatica e na inativacao de
microrganismos

ULTRA
ALTA
PRESSAO

' 5000 kg -

‘.—"z:‘ﬂ-§ |I..
_l+ 1 cm?2 (=1000 MPa}



- pesquisa pioneira na aplicacao
de UAP a leite data do século
XIX

- primeiros produtos comerciais
de UAP surgiram em 1991 no
Japao

- uso de UAP p/ leite reduz sua
carga microbiana

- UAP Iinduz -efeitos na
membrana celular

ULTRA
ALTA
PRESSAO

2 o 1 cm2(=1000 MPa)



Alimentos UAP no mercado

* No Japao hoje ja se processam geléias, sucos de frutas,
bolos de arroz e sobremesas

« Outros alimentos: polpa de abacate, ostras, presunto
cozido e guacamole

e mesmo em conservas de frutas
acidas, com pH abaixo de 4,6,
deve-se ajustar o tratamento API
pois a sacarose a concentracoes
superiores a 55% protege
leveduras e fungos da destruicao




Vantagens da UAP

e ainativacao de enzimas e células vegetativas

e a retencao de peguenas moléculas
responsaveis pelo aroma e sabor

e a manutencao da cor, da textura e a
preservacao de vitaminas

cm

aos produtos processados por alta pressao vida
de prateleira prolongada e caracteristicas de
alimentos frescos



Tipos de tratamento com alta pressao

 homogeneizacao a ultra alta pressao
(HUAP) = método continuo

o alta pressao isostatica (API) = método
Isostatico ou em batelada



Fundamentos da UAP

* nos processos de API ou nos de HUAP a
pressao é transmitida de modo instantaneo ao
fludo, sendo o tempo de processamento
Independente do volume e forma

« Em comparacdo com o0 tratamento térmico
tradicional, o tratamento com altas pressoes
provoca menores alteracoes sensorials nos
alimentos.



Efeitos da UAP sobre ceélulas vegetativas
dos microrganismos

Pressoes de 400 a 600MPa pelo metodo API, a
temperatura ambiente, inativa celulas vegetativas e
reduz a atividade de enzimas resultando em
produto pasteurizado, que pode ser estocado a 4-
6°C por varios dias ou semanas




Efeitos da UAP sobre esporos |\ o 1™y commn,
bacterianos )\
A

 destruicao de esporos fol obtida com pressoes acima de
1000MPa no metodo isostatico

« algumas espécies ou estados fisiologicos de esporos
podem ser mais resistentes a UAP, o que Inviabilizaria o
seu uso para esterilizacao de alimentos

e apressao induz a germinacao dos esporos

 tratamentos posteriores dos microrganismos germinados
com UAP parecem ser efetivos na reducao da contagem
de esporos



Tratamentos combinados

 Baixos valores de pH podem Inibir a
germinacao de esporos induzida pela

pressao

e pressao e temperatura tém sido estudados
na inativacao das bacterias esporuladas

e tratamentos combinando alta pressao,
lisozima e lactoperoxidase também ja
foram propostos



Embora o leite tenha sido o primeiro alimento
a ser submetido a APl (1899), o mesmo nao
se encontra disponivel comercialmente.

Tecnologia de barreiras: API + agentes

antimicrobianos  (bacteriocinas-nisina) ou T.

térmicos = opcao interessante



Equipamentos industriais usados até 0 presente sao
descontinuos (10 a 500l de capacidade) para alimentos
solidos, viscosos e particulados e semi-continuos (1 a 4

ton/h de capacidade) ou em batelada para liquidos

The cold isostatic press




 Food Science Facilities at Ohio - Ultra high pressure processing lab. Food .
Ultra High Pressure . for investigating the effects of high pressure on food



Pulso Elétrico

O emprego de campos elétricos pulsados (CEP) &
alternativa promissora p/ substituir o tratamento
térmico de pasteurizacao e a esterilizacdo comercial

« Tambéem é uma alternativa para processar o leite e
evitar efeitos adversos sobre o sabor e 0os nutrientes

termico para alimentos
liquidos homogéneos
gue podem ser bombeados

-

 Potencial: substituir tratamento .v

- “I‘:'t. L]
T P R R



Problemas para utilizacao dos CEP

ruptura dieletrica = descarga elétrica entre os dois
eletrodos da camara, fenOmeno analogo a um relampago

~ - esta descarga de energia pode catalisar reagoes
iIndesejaveis no alimento e até a explosao da camara de
tratamento

- ocorréncia se relaciona a condutividade elétrica do
alimento

- alimentos sdélidos com ar no interior ou nhao
homogéneos tém maior probabilidade de ocorréncia da
ruptura dielétrica porque a condutividade elétrica do ar é
maior em relacao aos alimentos

- um fatores limitantes da intensidade de campo elétrico
a se usar



Diferenciando os tipos de campos elétricos

 campo elétrico com finalidade de aquecer o0s
alimentos (tratamento ochmico )

e campos eléetricos pulsados (CEP) usados para
submeter o alimento a uma “pasteurizacao” nao
térmica



Historico

Interesse pelo uso de campos elétricos como tecnologia de
conservacao de alimentos teve seu inicio no comec¢o do século
XX

aquecimento ohmico: alimento submetido a uma
diferenca de potencial elétrico (V), produz aguecimento devido
a sua resisténcia elétrica intrinseca

Em 1928 Fetterman desenvolveu um processo de
pasteurizacao de leite por aquecimento 6hmico

De 1928 a 1938, mais de 200 milhdes de litros de leite foram
pasteurizados nos EUA mediante este processo

0s efeitos sobre microrganismos e enzimas neste processo é
devido ao calor produzido



Historico

» os efeitos de eletroporagao que a aplicagao de campos
eletricos causa nas células sao conhecidos desde 1940

- ocorrem quando a célula é submetida a campo elétrico
- eram usados para manipulacao de material intracelular

0 marco inicial da tecnologia de rompimento de ceélulas
com campo elétrico se deu com registro, na Alemanha,
da patente de Dovenspeck em 1960 p/ os primeiros
equipamentos utilizados e possiveis efeitos de sua
aplicacao

« Em 1967 aconteceram o0s primeiros estudos sobre o
mecanismo de agao dos CEP com 0s microrganismos



Historico

« 0 efeito do campo eléetrico nos alimentos em si, comecou
a ser estudado somente a partir dos anos 60

e a partir dai se desenvolveu o tratamento via campos
eléetricos pulsados que utiliza pulsos elétricos de
pequena duracao para minimizar o efeito Joule e
diminuir o aquecimento do produto

e Assim, utilizam-se os efeitos elétricos e nao os térmicos
para os alimentos.



O que esta avancando em CEP

Nas ultimas décadas de estudos ocorreram:

- melhoria dos equipamentos

- esclarecimento dos mecanismos de atuacao em
microrganismos e enzimas

e

- estabelecimento de parametros
de tratamento para cada produto



Equipamentos

* A linha para processamento de alimentos
via aplicacao de campos elétricos
pulsados (CEP) € composta por

-um sistema de geracao de CEP
-uma camara de tratamento e
-um sistema de envase asséptico



Equipamentos

» O sistema gerador de pulsos elétricos e simples e contem:
- uma fonte de alta voltagem
- um banco de capacitores
- resisténcias elétricas

- um osciloscopio para medir a intensidade dos pulsos
eletricos gerados

- outros componentes eletrbnicos comuns a varios sistemas
elétricos

- a camara de tratamento possui dois eletrodos entre os
guais passa o alimento a ser tratado



Extraida de Ramos et al (2006)

Sistema de Gerador dos pulsos
controle elétricos
computadorizado

R R

Produto
Tratado

Produto
wicial
Camara

Fesfriamento

Bomba

Figura 1 — Sistema de processamento por meio de aplicacdo de
CEP



Equipamentos

As camaras possuem:

e sondas de voltagem e de medicao de temperatura .

e dispositivo para retirada de ar a fim de evitar a ruptura
dielétrica

e podem possuir ou nao sistema de refrigeragcao para
diminuir o aguecimento durante o tratamento

 HA camaras estaticas que atendem a atividade de
pesquisas

e Ha camaras continuas para processos industriais



Equipamentos

eaS principais caracteristicas das
camaras:

- possibilitar tratamento homogéneo

-minimizar possiveis reacoes
eletroquimicas e a possibilidade de
ocorrer ruptura dielétrica no alimento
enquanto estiver submetido aos campos



CEP e destruicao de microrganismos

« CEP pode atingir altos indices de inativacao de
microrganismos deteriorantes e patogénicos

O nivel de destruicao alcancado pelos campos
depende, principalmente, da forca do campo e do
numero de pulsos aplicados durante o processo

e leite pasteurizado inoculado com E.coli, Salmonella
Dublin, Listeria innocua, P.fluorescens e B.cereus foi
tratado com CEP e se obteve reducao de 2 a 4 ciclos
logaritmicos na inativacao

Odriozola-Serrano et al, (2006)



CEP e destruicao de microrganismos

 leite cru tratado com campos elétricos pulsados
(40 kV/cm) e estocado sob refrigeracao
apresentou vida de prateleira (quanto a critérios
microbioldgicos) de 2 semanas

* vida de prateleira de leite processado por CEP e
mesmo leite pasteurizado depende:

- da concentracao Inicial de microrganismos
resistentes aos pulsos

- de sua capacidade de se multiplicar sob
refrigeracao

Odriozola-Serrano et al, (2006)



Microrganismo Meio Campo(kV/icm) | Tempo Reducdes
(microseg) decimais

S. Cerevisiae Suco de maca 12 55,40 4

Suco de maca 35 25 >6

Suco de laranja 6,7 100 5

logurte 35 2000 2
Salmonella dublin Leite desnatado 28 100 2,5a>5
E. coli LSU 25 n.e. 2,8

LSU 70 160 9

Ovo Liquido 26 n.e. 5a6
Bacillus subtilis Sopa de ervilha 33 60 5
Lactobacillusbrevis | Leite 22 400 4,6
S. aureus Leite 60 n.e. >5

* tempo total de tratamento = nimero de pulsos vezes a duracéo de
cada pulso; n.e = néo especificado; LSU = leite simulado ultrafiltrado.
Fonte: adaptado de Petit et al. (2002).




* ha varios estudos sobre a inativacido microbiana
em produtos liquidos, como leite e sucos de
frutas via utilizacao de CEP

« POREM os trabalhos sobre os
efeitos dos CEP na inativacao
Enzimatica e de esporos sdo em
menor numero




CEP e Inativacao de enzimas e
esporos

e j& se estudou a inativacao de proteases de
Pseudomonas e Bacillus subtilis e da fosfatase alcalina

 em geral, as enzimas requerem tratamentos com pulsos
elétricos mais intensos que 0s microrganismos para que
se obtenha inativacéao significante

e a elimnacdo de esporos € mais eficiente em
tratamentos combinados



Antimicrobianos

- Bacteriocinas: Compostos antimicrobianos  naturais
produzidos por microrganismos
- Melhoram a conservacao do alimento, estendendo
ou n&o sua vida util

- O uso de bacteriocinas €é uma das técnicas mais
promissoras para substituicao dos aditivos quimicos em
alimentos



PRINCIPAIS BACTERIOCINAS

e Estudadas:  Comercializadas:

— Nisina: Lc. lactis — Nisina - NisaplinTM
subsp. lactis; (PD45003-7EN,

— Pediocinas: Danisco,
Pediococcus Dinamarca);
aC|d||aCt|C|, _ Pediocina PA-1 -

— Sakacinas: ALTATM 2431 (Kerry
Lactobacillus sake; Bioscience

— Outras : Carrigaline, Co.

e Lacticina 3147 Cork, Irlanda).

e Lacticina 481



NISINA

»Utilizada em mais de 48 paises;

»Aprovada pelo FDA (Food and Drug Administration);

»Efetiva em numerosos sistemas de alimentos,

»>Inibicao de uma ampla variedade de bactérias Gram-positivas,
Incluindo microrganismos patogénicos como Listeria monocytogenes;
»Uso recomendado para alimentos enlatados e produtos lacteos;
»Especialmente efetiva em requeljao e outros gueijos processados

para protecao contra bacterias



Métodos combinados

- uso dos antimicrobianos e ultra alta pressao

- uso dos antimicrobianos e aplicacao de campos
eléetricos pulsados

( - uso de microfiltragao e antimicrobianos

- uso de microfiltracao e pasteurizacao



Outros estudos — USO de CO,

- Substituicao do oxigénio pelo dioxido de
carbono

- formacéo de acido carbonico na fase aquosa do

(alimento
~ efelto direto sobre o metabolismo dos

microrganismos



Outros estudos — USO de CO,

Como o CO, e soltuvel em lipideos, se dissolve na
camada lipidica da membrana celular passando

atraves dela e se concentrando no citoplasma.

Co(a alteracao do pH intracelular ocorre a injuria

na célula



Outros estudos — USO de CO,

Dependendo da temperatura de armazenamento

do leite a vida-de-prateleira pode ser aumentada

em até 6 dias dias, apresentando tambem menor
Y(oteélise e lipodlise, associados com a menor

contagem de psicrotroficos
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