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INFLUENCIA DA PRESSAO NO TRATAMENTO DE ALIMENTOS COM
DIOXIDO DE CARBONO

RESUMO

O Dioxido de Carbono de Alta Pressdo (AP-CO2) & uma tecnologia emergente nédo
térmica que tem sido investigada recentemente devido & crescente demanda do
consumidor por alimentos de alta qualidade. Como ainda ndo € tdo bem estabelecida
quanto o tratamento térmico convencional, alguns estudos de estabilizacdo de alimentos
com AP-CO; alcangaram resultados dispares entre si. Dessa forma, nesse trabalho séo
apresentados dados da literatura que permitem avaliar os efeitos da pressdo como uma
das variaveis do tratamento com AP-CO.. Em geral, observou-se que enzimas e
microrganismos apresentam particulares resisténcias a pressdo de tratamento, que podem
variar ainda mais com a mudanca dos componentes da matriz e da fonte do
microrganismo ou enzima. Embora a pressao influencie no aumento da solubilidade, que
muitas vezes contribui para uma inativacao mais eficiente, é possivel que seu efeito seja
limitado devido a capacidade de saturacdo do CO2 no meio. Nesse sentido, como as
variacdes nos resultados esperados para o tratamento podem ser mais drasticas ou mais
brandas e ainda devem ser avaliadas individualmente, sdo necessarios mais estudos para
compreensdo global dos efeitos da pressdo em tratamentos com AP-CO».

INTRODUCAO

Acompanhando a crescente demanda do consumidor por alimentos com frescor, menos
aditivos, e vida util satisfatoria, o desenvolvimento de tecnologias ndo convencionais de
processamento tem sido um dos desafios do setor nos ultimos anos. Dentre elas, 0 Diéxido
de Carbono de Alta Pressdo (AP-CO>), seja o tratamento com a substéncia abaixo ou
acima do ponto critico, tem sido alvo de investigacGes devido a sua alta disponibilidade
na atmosfera, ser geralmente reconhecido como seguro (GRAS), e facilmente removido
da matriz por despressurizacdo ou desgaseificacdo. Além disso, o estado supercritico do
CO- pode ser alcangado a condic¢des brandas de temperatura e pressao (32,2 °C e 7,38
MPa), de forma que seus efeitos tendem a ser menos agressivos para substancias de
interesse no alimento como: vitaminas, antioxidantes e pigmentos (Silva et al., 2018).

De modo geral, os efeitos estabilizadores provocados pelo AP-CO, podem ser atribuidos
a alguns fatores, tais como: danos a camada fosfolipidica e, consequentemente, a
membrana celular; ao aumento da fluidez e permeabilidade da membrana devido a
interacdes hidrofdbicas; a reducdo do pH extracelular e intracelular devido a dissociacdo
do &cido carbdnico em agua (Yang et al., 2022). Entretanto, algumas condicGes de
processo com AP-CO; provocam resultados distintos em diferentes estudos, por vezes,
ndo seguindo uma tendéncia esperada. Dessa forma, esse trabalho tem o objetivo de
apresentar dados sobre a influéncia da pressdo nos tratamentos com AP-CO..

METODOLOGIA

Esse trabalho foi conduzido como critérios de revisao sistematica da literatura, conforme
a metodologia descrita por (Donato & Donato, 2019). Foram utilizadas as bases de dados:
Science Direct, Web of Science e Scielo para o levantamento bibliografico e selecionados
apenas artigos cientificos recentes (de 2017 a 2022) encontrados com o0s termos de busca
“supercritical carbon dioxide”, “high-pressure carbon dioxide”, combinados aos termos
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“pasteurization”, “food” e “inactivation” que discutissem sobre o tratamento AP-CO;
para estabilizacdo de alimentos.

OBJETIVO

Esse trabalho tem o objetivo de apresentar dados sobre a influéncia da pressdo como uma
das condic¢es de processo nos tratamentos com AP-COx.

RESULTADO E DISCUSSAO

Os dados discutidos nesse topico estdo reunidos na Tabela 1. Alguns autores classificaram
a pressao como o parametro mais relevante ou observaram forte efeito sinérgico entre ela
e as outras variaveis de processo no tratamento com AP-CO- (Barbosa et al., 2020; Feng
et al., 2022; Hossain et al., 2015). Illera et al. (2018) notaram um aumento na taxa de
inativagdo da pectinametilesterase com o aumento da presséo de tratamento que variou
de 8,5 a 20 MPa a 45 °C em suco de tomate, enquanto a poligalacturonase, também
avaliada, foi mais resistente. Um comportamento semelhante foi observado em enzimas
peroxidase e polifenol oxidase de suco de macd que demonstraram diferentes
sensibilidades a pressdo (Murtaza et al., 2020).

Assim como nos sucos citados, a polifenol oxidase de cogumelo e peroxidase de rabano
também tiveram suas atividades residuais reduzidas com o acréscimo de pressao de 10 a
65 MPa (Marszatek et al., 2019). Os autores observaram que, mesmo trabalhando a
pressdes consideravelmente menores, o tratamento com CO: foi muito mais efetivo que
processos com altas pressdes hidrostaticas (300 a 600 MPa) na inativacdo de peroxidase
(Marszatek et al., 2019). Para microrganismos, a pressao e a razao de despressurizagao
foram os parametros mais relevantes na inativacdo de Staphylococcus aureus em salméo
(Barbosa et al., 2020) e na inativacdo microbiolégica de queijo da Mongélia, que foi de
2,03 log a 10 MPa para 6,89 log a 20 MPa (Feng et al., 2022).

Nesse sentido, a pressdo mostrou-se um parametro significativo e 0s processos
comentados até aqui foram sensiveis as suas mudancas. Por outro lado, foram encontradas
tendéncias opostas que podem ser consideradas disparidades. No estudo com CO:
supercritico realizado por Silva et al. (2018), ndo foi observada influéncia da pressao (10
— 20 MPa) na reducdo de Lactobacillus casei em suco de magéd. Argumentou-se que 0S
efeitos da pressdo podem ser mais relevantes em processos com altas pressdes
hidrostaticas. Resultados semelhantes aos de Silva et al. (2018) foram obtidos por Chen
et al. (2022) em seu estudo com améndoas. Os autores observaram que o aumento da
pressdo de 15 para 20 MPa ndo aumentou a inativacdo de Escherichia coli K12. Além
disso, apesar do aumento da pressao de 10 para 20 MPa ter causado um aumento na
destruicdo de espécies do género Legionella em solucéo aquosa, esse comportamento ndo
foi observado com a variagdo de 20 para 30 MPa (Martin-Mufioz et al., 2022).

Tabela 1. Efeito da presséo no tratamento com AC-CO; em diferentes matrizes.

Matriz P Inativacao Observacdes Referéncia
(MPa) maxima
Enzima
PPO Solucgdo 65 88% Atividade | com P Marszalek et al., 2019

modelo



Peroxidase 98.8% Resisténcia da PPO > POD
PPO Suco de 25 Total P teve forte efeito inibitério  Murtaza et al., 2020
maca na PPO.
PME Suco de 20 98.8% T foi mais determinante que lllera et al., 2018
Tomate P para a taxa de inativacéo
PG Suco de 20 59% PG nao foi sensivel a P
Tomate
PPO Solucdes >20 Quase P foi um fator significativo  Benito-Romén et al.,
com PPO total para inativacao 2019
PPO Suco de 12 80% t/comPeT1até 12MPa  Manzocco et al., 2017
maca e 35°C.
Microrganismo
L. casei Suco de 10 6,93 1log  N&o houve influéncia da Silva et al., 2018
maca P.
E. coli; S. Suplemento 17 Total T exerceu mais efeito que  Fleury et al., 2018
cerevisiae; L. dietético P.
innocua
S. aureus Salméo cru 22 5,3 log P e taxa de Barbosa et al., 2020
despressurizacao foram os
fatores mais significativos.
E. coli Alfafa 12 2,921log P teve um efeito Bourdoux et al., 2022
significativo na
E. coli Alho poré 12 4,96 log  inativacao.
L. monocytogenes  Alho por6 12 2,93 log
Salmonella spp Alho poré 12 3,18 log
E. coli Améndoas 10 5,16 log P ndo exerceu efeito. Chen et al., 2022.
Legionella Solucgéo 10 Total P teve efeito de 10 a 20 Martin-Mufioz et al., 2022
aquosa MPa e ndo teve de 20 a
30MPa.
E. coli Suco de_ 18 Total P | inativacgdo. Torabian et al., 2018
sabugueiro
Células viaveis Queijo da 20 Total P foi 0 parametro mais Feng etal., 2022
Mongdlia influente.

Legenda: P = Pressdo; t = Tempo; T = Temperatura; PPO = Polifenol oxidase; POD = Peroxidase; PME =
Pectinametilesterase; PG = Poligalacturonase.

Embora a pressdo influencie no aumento da solubilidade, é possivel que seu efeito seja
limitado devido a capacidade de saturacdo do CO2 no meio (Barbosa et al., 2020). Ja foi
observado que a solubilidade do CO> aumenta sensivelmente com 0 aumento da pressédo
até 10 MPa. Acima disso, hd uma tendéncia de estabilizagdo em que um ligeiro aumento
da solubilidade pode significar custos adicionais consideraveis com o0 aumento da pressdo
(llera et al., 2019).

CONCLUSAO
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Fazer comparac0es claras e tirar conclusdes sobre o tratamento com AP-CO; ainda é um
desafio, pois diferentes equipamentos e parametros de processo tém sido utilizados em
diferentes estudos. Em geral, observou-se que enzimas e microrganismos apresentam
particulares resisténcias a pressdo de tratamento, que podem variar ainda mais com a
mudanca dos componentes da matriz e da fonte do microrganismo ou enzima. Nesse
sentido, as varia¢fes nos resultados esperados podem ser mais drasticas ou mais brandas
e devem ser avaliadas individualmente. Essa andlise pode ser relevante para 0s novos
avancos e desenvolvimento industrial e recomendam-se mais estudos para esclarecimento
geral da influéncia das variaveis de processo.
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