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Solugéo apresentada

A agua esta distribuida de duas formas no alimento: 4gua ligada e agua livre. A agua ligada
nao esta disponivel para ser utilizada como solvente de reac8es quimicas, microbiologicas
ou enzimaticas no alimento, pois esta fortemente ligada ao substrato. Ja a agua livre esta
fracamente ligada ao substrato e pode ser utilizada como solvente, além de ser facilmente
removida por processos como desidratacdo ou secagem. Este teor de agua livre € expresso
como atividade de agua, cujo valor varia de 0 a 1 (Agua pura).

A atividade de agua, ou a,,, é dada pela relagcédo entre duas pressdes de vapor de agua: a
que estad em equilibrio com o alimento (P) e a da agua pura (Pg), conforme a Equacéo 1.

4. = P - n, = n® de moles do solvente (1)
w ™ Py T AT n®demoles do solvente+ n® de moles do soluto

A Figura 1 mostra as velocidades de reagéo e crescimento de microrganismos em
determinados intervalos de atividade de agua:
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Figura 1 — Velocidades de reacao e crescimento de microrganismos em determinados intervalos de
atividade de agua a,,
Fonte: (Adaptado de ATIVIDADE..., [20--7])

Curva 1l - Rancificacédo

A rancificacdo, ou degradacgdo dos lipideos, pode ser hidrolitica ou oxidativa. A rancificacédo
hidrolitica ocorre pela hidrélise dos glicerideos por enzimas ou por agentes quimicos; 0s
alimentos mais atingidos por este tipo de rancificacdo sédo o leite e o coco. A rancificacédo
oxidativa, por sua vez, ocorre em lipideos com alto grau de acidos graxos insaturados, que
sofrem oxidac&o, degradacéo e polimerizacdo por radicais livres (BOBBIO; BOBBIO, 2001).
Em valores baixos de a,, sua velocidade diminui até atingir o minimo em a,, = 0,5; a partir
deste ponto a velocidade aumenta até atingir seu apice perto da a,, de 0,8.

Curva 2 — Isoterma de sorcdo de umidade

A curva da isoterma de sorgéo relaciona a a, com a umidade relativa de equilibrio. A
isoterma é “uma curva que descreve, em uma umidade especifica, a relacdo de equilibrio de
uma quantidade de agua sorvida por componentes do material biologico e a presséo de
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vapor ou umidade relativa, a uma dada temperatura.” (PARK; BIN; BROD, 2001). O alimento
sempre tenta entrar em equilibrio com o ambiente: quando a umidade relativa do ar € menor
gue a umidade relativa de um alimento, a umidade deste alimento se transfere do interior do
mesmo até a sua superficie onde, por um processo de difusdo, essa umidade superficial é
transferida para a camada de ar a sua volta. Esse processo € altamente dindmico e ocorre
até que a camada de ar esteja com a mesma umidade que a camada externa do alimento.

Curva 3 — Escurecimento ndo-enzimatico

Esta reacdo é conhecida como reacao de Maillard e ocorre entre acucares redutores e o
grupo amina das proteinas na presenca de calor, ou seja, no cozimento do alimento. Nao é
a reagdo conhecida como caramelizagcdo que, apesar de também ser ndo-enzimatica,
necessita de temperatura e energia de ativacdo maiores, além de ocorrer apenas com 0s
acUcares redutores e ndo-redutores. E uma reacéo benéfica, pois é a responsavel pelo
desenvolvimento da cor e do aroma na cocg¢ao de carnes e pées, por exemplo (BOBBIO;
BOBBIO, 2001). Em alimentos com a,, abaixo de 0,4 ela praticamente ndo ocorre; a partir
deste ponto, sua velocidade aumenta até a,, = 0,8, quando entdo passa a decrescer.

Curva 4 — Escurecimento enzimatico

E o escurecimento que geralmente ocorre em frutas descascadas e picadas, como banana e
magca. As enzimas presentes nestes alimentos reagem com o oxigénio do ambiente,
produzindo os compostos denominados melaninas, responsaveis pela coloracdo escura e
sabor amargo. Em geral as enzimas polifenoloxidase e a peroxidase sao as mais envolvidas
nessa reagdo: a polifenoloxidase oxida os compostos fendlicos presentes no alimento,
convertendo-0s em quinonas que, ao se polimerizarem, formam a melanina (MELO; VILAS
BOAS, 2006). Essa reacao ocorre em alimentos com a,, entre 0,5 e 1, atingindo velocidade
méaxima em a,, pouco acima de 0,8.

Curva 5 - Crescimento de fungos

Pode-se facilmente observar que o crescimento de fungos ocorre em ambientes com
umidade elevada. Em alimentos, verifica-se pela curva 5 que seu crescimento em a,, abaixo
de 0,7 (aproximadamente) € praticamente nulo. No entanto, entre 0,8 e 1 seu
desenvolvimento € altamente potencializado pela agua livre. Em alimentos, sdo muito
comuns em paes, bolos, biscoitos e frutas citricas.

Curva 6 — Crescimento de leveduras

A levedura é um tipo de fungo unicelular que possui ampla aplicagédo na industria de
alimentos, como fabricacdo de cerveja, vinho, iogurtes e pées, dentre outros produtos.
Necessitam de a,, um pouco mais alta do que os fungos pluricelulares para se
desenvolverem, conforme mostrado na Figura 1.

Curva 7 — Crescimento de bactérias

O crescimento de bactérias ndo provoca s6 a deterioracao dos alimentos; pode causar
doencas na pessoa que o ingeriu e inclusive leva-la & morte. E o principal ponto de controle
na fabricagéo de alimentos e o motivo pelo qual séo utilizados e desenvolvidos tantos tipos
diferentes de processos, embalagens, etc. Segundo a Figura 1, o alimento s6 se torna
propicio para o crescimento microbiano se possui a,, maior que 0,8. No entanto, existem
microrganismos que conseguem se desenvolver em condi¢des extremas: 0os osmofilicos
necessitam de baixa a,, 0s halofilicos s6 sobrevivem em ambientes com elevada
concentracao salina (que promove diminuicao de a,;) e os xerofilicos preferem ambientes
secos (HOFFMANN, 2001).
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No Quadro 1 estdo alguns alimentos e suas respectivas atividades de agua:

Alimento Ay
Carnes
Presunto cozido = 0,98
Frango 0,96 - 0,98
Charque <0,92
Camarao = 0,98
Peixe fresco = 0,98
Laticinios
Leite 0,85 - 0,99
Leite em po 0,6
Queijo prato 0,94 - 0,96
Manteiga 0,93-0,98
logurtes 0,93 - 0,97
Frutas
Frutas em geral 20,98
Fruta enlatada 0,93 -0,97
Frutas secas 0,6-0,84
Geleias 0,6 -0,84

Quadro 1 — Atividade de agua média de alguns alimentos
Fonte: (Adaptado de MINICURSOS..., [20--?])

Para retardar a deterioracdo de um alimento, geralmente se utilizam métodos combinados,
como secagem ou desidratacdo, adicdo de solutos, controle de pH e métodos térmicos
(conservacao por frio ou calor). Muitas vezes, somente a diminui¢cao de agua livre nao é
suficiente para prolongar a vida-de-prateleira de um alimento, por exemplo: pode-se reduzir
a a,, até 0,6 para impedir a atividade de fungos, leveduras e bactérias; contudo, neste ponto
aumentam as chances ocorréncia de reacdes de escurecimento ndo-enzimatico e
enzimatico, sendo que esta Ultima prejudica a qualidade do alimento. Diminuir a a,, para
valores proximos de 0,4 impediriam essas rea¢gfes, mas neste ponto existe maior chance de
ocorrer rancificacdo, além de ser praticamente impossivel de se atingir este valor com um
processo mais simplificado. Além disso, o alimento precisa de certa quantidade de agua livre
para que as qualidades sensoriais (maciez, mastigabilidade, dentre outras) sejam as
melhores possiveis.

Em geral, combina-se a diminuicdo da a,, com o uso de aditivos, como antioxidantes, acidos
para diminuicdo de pH, espessantes, estabilizantes e emulsionantes. Também se da
especial atencdo as embalagens para cada caso: alimentos com teor de gordura elevado
devem ser embalados com material que impeca a incidéncia de luz e, de preferéncia, que
faca uso de algum gés inerte no lugar do ar, por exemplo. Alimentos in natura, na sua
maioria, devem ser mantidos refrigerados ou congelados. Em pées e bolos se faz uso de
propionato de célcio ou acido sérbico na formulagéo, além de poder ser aspergido um anti-
mofo na superficie dos mesmos antes do embalamento.

Conclusbes e recomendacbes

A atividade de agua é um parametro importante para identificar a que tipo de deterioracdo o
alimento é mais suscetivel, para entdo estudar e definir o(s) tipo(s) de processo(s) pelo qual
0 mesmo devera passar, qual a embalagem mais indicada, condi¢cdes de armazenamento,
etc.

Recomenda-se a leitura das Respostas Técnicas abaixo referenciadas para mais
informacdes sobre o0 assunto e suas implicacoes:
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