Aula 8 -Secagem e Remocao do Excesso
de Agua

No universo dos alimentos minimamente processados, a busca por produtos frescos, nutritivos e com vida util
prolongada € uma constante. Imagine a frustragdo de um consumidor ao abrir uma embalagem de frutas ou
vegetais prontos para consumo e encontrar sinais precoces de deterioracao. Essa situacao, infelizmente
comum, muitas vezes tem sua raiz em um fator crucial, mas frequentemente subestimado: a presenca
excessiva de agua.

A agua, embora essencial para a vida, € também um dos principais catalisadores da deterioracao alimentar.
Ela cria um ambiente propicio para o crescimento de microrganismos indesejaveis e acelera reacoes
enzimaticas que comprometem a qualidade, a textura e o sabor dos alimentos. Por isso, dominar as técnicas
de remocao de agua nao € apenas uma questao de engenharia, mas uma arte que equilibra a preservacao
com a manutencao das caracteristicas sensoriais e nutricionais que o consumidor tanto valoriza.

Nesta aula, mergulharemos nos principios e métodos de secagem e remocao do excesso de agua, focando
em como essas tecnologias sao aplicadas para otimizar a vida de prateleira de produtos minimamente
processados. Nosso objetivo € que, ao final, vocé seja capaz de identificar os desafios da umidade residual,
compreender as diversas técnicas disponiveis e aplicar boas praticas para garantir a seguranca e a qualidade
dos alimentos, conectando esses conhecimentos as tendéncias mais recentes do setor.



A Importancia Estrategica da Secagem em
Produtos Minimamente Processados
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Umidade Superficial Proliferacao Microbiana Equilibrio Perfeito

O corte rompe barreiras Agua livre é convite aberto Ajuste fino do teor de agua
naturais e libera umidade, para crescimento de sem comprometer qualidade
criando ambiente propicio para microrganismos indesejaveis sensorial

deterioracao

Quando pensamos em alimentos minimamente processados, como saladas prontas, frutas picadas ou
vegetais cortados, a ideia € oferecer conveniéncia sem abrir mao da frescura. No entanto, o préprio ato de
cortar ou fatiar rompe as barreiras naturais de protecao do alimento, expondo suas células e liberando
umidade. Essa umidade superficial, embora pareca inofensiva, € um convite aberto para a proliferacao
microbiana e para a degradacao enzimatica, que podem transformar um produto fresco em algo improprio
para consumo em poucas horas.

Pense na secagem ndo como uma desidratacdo completa, mas como um ajuste fino do teor de agua. E
como um maestro que afina um instrumento: o objetivo nao é silencia-lo, mas garantir que ele produza o
som perfeito.

No contexto dos alimentos, o "som perfeito" € a vida de prateleira estendida, a seguranca microbioldgica e a
manutencao da qualidade sensorial. A remocao controlada do excesso de dgua é, portanto, uma etapa critica
que define o sucesso ou o fracasso de um produto minimamente processado no mercado.

Os objetivos da secagem, nesse cenario, vao muito além de simplesmente "tirar a agua". Eles englobam a
reducao da atividade de agua (aw) para inibir o crescimento de bactérias, leveduras e bolores, a minimizacao
de reacdes de escurecimento enzimatico e nao enzimatico, e a manutencao da textura e aparéncia
desejaveis. E um equilibrio delicado, onde a remoc&o excessiva pode levar a perda de crocancia ou sabor, e a
remocao insuficiente pode comprometer a seguranca e a durabilidade.



Metodos de Secagem: Centrifugacao
A Forca da Rotacao

Entre os métodos mais comuns e eficazes para remover o
excesso de agua superficial de produtos minimamente
processados, a centrifugacao se destaca. Imagine uma
maquina de lavar roupas em seu ciclo de centrifugacao: a
forca rotacional empurra a agua para fora do tecido. O
principio é exatamente o mesmo para frutas e vegetais
recém-lavados e cortados. Ao girar rapidamente, a forca
centrifuga atua sobre as particulas de dgua aderidas a
superficie do alimento, forcando-as a se desprenderem e
serem coletadas.

Este método é particularmente valorizado por sua
eficiéncia e por ser um processo nao térmico, o que
significa que nao ha aplicacao de calor que possa alterar
as caracteristicas sensoriais ou nutricionais do produto. A
velocidade e o tempo de centrifugacao sao parametros
criticos que precisam ser cuidadosamente controlados.

Uma centrifugacao muito agressiva pode causar danos
fisicos ao alimento, como amassamento ou quebra,
enquanto uma centrifugacao insuficiente deixarad umidade
residual excessiva.

[J Aplicacao Pratica

Na pratica industrial, grandes centrifugas sao utilizadas, projetadas especificamente para manusear
alimentos delicados. Por exemplo, folhas de alface lavadas para saladas prontas passam por este
processo para garantir que estejam secas o suficiente para evitar o murchamento precoce e o
crescimento microbiano na embalagem, sem perder sua textura crocante. A agua removida € entao
drenada, e o produto segue para as proximas etapas de processamento.



Metodos de Secagem: Ar Frio

A Brisa Controlada

01

02

Circulacao de Ar

Ar com baixa umidade relativa e temperatura
controlada circula sobre o produto

03

Evaporacao

A agua superficial evapora sem aplicacao de calor
intenso

04

Controle de Temperatura

Mantém o produto frio, inibindo crescimento
microbiano

Preservacao

Caracteristicas sensoriais e nutricionais sao mantidas
intactas

Outra abordagem fundamental para a remocao de umidade, especialmente em produtos mais sensiveis ao
manuseio mecanico ou que necessitam de um controle mais fino, € a secagem por ar frio. Diferente da

centrifugacao, que utiliza a forca mecanica, o ar frio atua evaporando a agua superficial através da circulacao

de ar com baixa umidade relativa e temperatura controlada. Pense em como suas roupas secam em um dia

ventoso, mesmo sem sol forte; € a movimentacao do ar que leva a umidade embora.

Este método é particularmente vantajoso para produtos que podem ser danificados por forcas mecanicas,

como algumas frutas delicadas ou fatias finas de vegetais. O ar frio, além de remover a umidade, também
contribui para manter a temperatura do produto baixa, o que € crucial para inibir o crescimento microbiano e

retardar reacdes enzimaticas indesejadas. A chave aqui é o controle preciso da temperatura, da umidade

relativa do ar e da velocidade de circulacao.

produto.

Em ambientes industriais, camaras de secagem ou tuneis com fluxo de ar controlado sao empregados. Por
exemplo, fatias de maca ou manga que serao embaladas podem passar por um tunel de ar frio para
remover a umidade superficial apds o corte e antes da aplicacao de tratamentos antioxidantes, garantindo
que a superficie esteja ideal para a adesao dos agentes protetores e para a manutencao da qualidade. Este
processo é mais lento que a centrifugacao, mas oferece um controle superior sobre a integridade do



Metodos de Secagem: Esteiras Vibratorias
O Ritmo da Eficiencia

Como Funciona Vantagens
Para produtos que se beneficiam de uma separacao e Manuseio delicado minimiza danos mecanicos
suave e eficiente da agua, as esteiras vibratorias « Distribuicio uniforme do produto na esteira

representam um metodo engenhoso. Imagine uma

. ) ) . e Separacao eficiente da agua por gravidade
peneira que, além de ter furos, também vibra. Essa

. . . . e Pode ser combinada com fluxos de ar
combinacao permite que a agua escorra pelos

orificios enquanto o movimento vibratdrio ajuda a  Otimiza o processo evitando acumulo de
soltar as gotas de agua aderidas a superficie dos umidade

alimentos, ao mesmo tempo em que 0s move

suavemente ao longo da linha de producao.

Este método é ideal para produtos que precisam de
um manuseio delicado, mas que também se
beneficiam de uma separacao eficiente da agua
sem a intensidade da centrifugacao. A vibracao
ajuda a quebrar a tensao superficial da agua,
permitindo que ela se separe mais facilmente do
alimento.

Além disso, o movimento continuo na esteira garante uma distribuicao uniforme do produto, otimizando o
processo de secagem e evitando o acumulo de umidade em pontos especificos.

(J Exemplo Pratico

Um exemplo pratico seria o uso de esteiras vibratorias para secar ervas frescas ou pequenos
pedacos de vegetais apds a lavagem. A vibracao suave minimiza o dano mecanico, enquanto a
inclinacao e a malha da esteira permitem que a agua escorra eficientemente. Esteiras vibratérias
podem ser combinadas com fluxos de ar (quente ou frio, dependendo do produto) para acelerar a
evaporacao, criando um sistema hibrido que maximiza a remocao de umidade e a qualidade do
produto final.



O Impacto da Umidade Residual
Vida de Prateleira e Crescimento Microbiano

Umidade Residual

Agua livre permanece na
superficie ou dentro do alimento

Crescimento Microbiano

Bactérias, leveduras e bolores
se multiplicam rapidamente

i)

Deterioracao

Reacdes enzimaticas e perda de
qualidade aceleram

A umidade residual € um dos maiores vildes na conservacao de alimentos minimamente processados. Mesmo

apos a aplicacao de métodos de secagem, uma pequena quantidade de agua que permanece na superficie ou

dentro do alimento pode ter consequéncias drasticas. Pense em uma esponja levemente umida deixada em

um ambiente quente: ela se torna um terreno fértil para microrganismos. O mesmo acontece com 0s
alimentos. Essa agua, conhecida como "agua livre", € prontamente disponivel para as reacdes quimicas e

bioldgicas que levam a deterioracao.

Preocupacao Microbioldgica

A principal preocupacao € o crescimento
microbiano. Bactérias, leveduras e bolores
necessitam de agua para sobreviver e se multiplicar.
Quanto maior a atividade de agua (aw) de um
alimento, maior a probabilidade e a velocidade de
crescimento desses microrganismos. Uma aw acima
de 0,90, por exemplo, é ideal para a proliferacao da
maioria das bactérias patogénicas e deteriorantes.
Portanto, mesmo uma remocao parcial da umidade
pode estender significativamente a vida de
prateleira ao dificultar a sobrevivéncia microbiana.

Outros Impactos

Além do aspecto microbioldgico, a umidade residual
também acelera reacdes enzimaticas, como o
escurecimento de frutas e vegetais (oxidacao), e
reacées nao enzimaticas, como a perda de
vitaminas e a alteracao de sabor e aroma. Controlar
a umidade é, portanto, uma estratégia multifacetada
para preservar a segurancga, a qualidade nutricional
e as caracteristicas sensoriais que definem um
produto minimamente processado de alta qualidade.

E a diferenca entre um produto que mantém sua frescura por dias e um que se deteriora em poucas horas.



Equipamentos e Controle de Processo
Para uma Secagem Eficiente

Atingir uma secagem eficiente e consistente nao é apenas uma questao de escolher o método certo, mas de
dominar os equipamentos e, crucialmente, os parametros de controle do processo. Imagine um chef
preparando um prato complexo: ele ndo apenas escolhe os ingredientes, mas controla a temperatura do forno,
o tempo de cozimento e a umidade do ambiente. Na industria de alimentos, a precisao é ainda mais vital, pois
afeta a seguranca e a rentabilidade em larga escala.
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[D Sensores Avancados ) ©  Automacao
Monitoramento continuo de temperatura, Sistemas que ajustam automaticamente as
umidade relativa e outros parametros criticos variaveis do processo em tempo real

Visao Artificial Calibracao

Deteccao de umidade superficial e ajuste Verificacao regular de instrumentos para
automatico da intensidade de secagem garantir precisao nas medicoes

Os equipamentos modernos de secagem sao projetados com sensores avancados e sistemas de automacao
que permitem monitorar e ajustar variaveis como velocidade de rotacao (em centrifugas), temperatura do ar,
umidade relativa e tempo de exposicao (em secadores de ar), ou frequéncia e amplitude de vibracao (em
esteiras). O controle de processo envolve a definicao de pontos de ajuste ideais para cada tipo de produto e o
monitoramento continuo para garantir que esses parametros sejam mantidos.

Um exemplo pratico é o uso de sistemas de visao artificial que podem detectar a umidade superficial de
produtos em tempo real, ajustando automaticamente a intensidade da secagem. Ou, em um nivel mais basico,
a calibracao regular de termémetros e higrémetros para garantir que as condicdes de secagem por ar estejam
sempre dentro das especificacdes. A eficiéncia ndo se mede apenas pela quantidade de agua removida, mas
pela manutencao da qualidade do produto e pela otimizacao do consumo de energia.

Conceito Ambito/Aplicacao Base/Origem Exemplo

Centrifugacao Remocao de agua Forca centrifuga Secagem de folhas de
superficial em massa alface para saladas

prontas

Secagem por Ar Frio Produtos sensiveis, Evaporacao por Fatias de frutas
controle fino de circulacao de ar delicadas (maca,
umidade manga)

Esteiras Vibratorias Manuseio delicado, Vibracao mecanica e Ervas frescas,
separacao eficiente de drenagem por pequenos pedacos de

agua gravidade vegetais



Boas Praticas para Evitar a
Recontaminacao
Pos-Sanitizacao

A etapa de sanitizacao € fundamental para reduzir a carga microbiana nos alimentos minimamente

processados. No entanto, de que adianta um processo de limpeza rigoroso se, logo em seguida, o produto for

recontaminado? A secagem, embora essencial, pode se tornar um ponto critico para a recontaminacao se nao
forem seguidas boas praticas. Imagine lavar suas maos e depois tocar em uma superficie suja; o esforco da

lavagem é perdido.

Fontes de Recontaminacao

Equipamentos mal higienizados
Ar ambiente contaminado

Superficies de trabalho sujas

Manuseio inadequado por operadores

Objetivo

Criar uma "zona limpa" apds a sanitizacao e durante
a secagem, minimizando qualquer contato com

fontes potenciais de microrganismos. Isso exige um

planejamento cuidadoso do layout da planta e um

rigoroso controle de higiene.

Segregacao Fisica

Separacao clara entre areas
"sujas" (recebimento,
lavagem) e areas "limpas"

Sanitizacao de
Equipamentos

Limpeza regular e validada de
todos os equipamentos de

Ar Filtrado

Uso de filtros HEPA em
sistemas de secagem por ar
para eliminar contaminantes

(sanitizacao, secagem, secagem
embalagem)
Treinamento Minimizacao de

Capacitacao continua dos
operadores sobre higiene
pessoal e manipulacao
adequada

Exposicao

Reducao do tempo que o
produto fica exposto ao
ambiente antes da
embalagem

Cada detalhe conta para garantir que o esforco de sanitizacao nao seja em vao.



Tecnologias Emergentes
O Futuro da Conservacao de Alimentos

O campo da conservacao de alimentos estd em constante evolucao, impulsionado pela demanda dos
consumidores por produtos mais "naturais"”, com menos aditivos e maior frescor. As tecnologias de secagem
que exploramos sao pilares, mas o futuro aponta para métodos que complementam ou até mesmo oferecem
alternativas, especialmente no que tange a preservacao das caracteristicas sensoriais e nutricionais. Estamos

falando de um novo capitulo na histéria da conservacao, onde a inovacao € a palavra-chave.

Tecnologias Nao-Térmicas Embalagens Ativas e Inteligentes

Métodos como Alta Pressao Hidrostatica (HPP), Embalagens que interagem com o alimento ou
Pulsos Elétricos de Alta Intensidade (PEF), Ultrassom  ambiente para prolongar vida util. Incluem

e Plasma Frio atuam inativando microrganismos e absorvedores de etileno, liberadores de

enzimas sem calor elevado. Isso preserva cor, sabor,  antimicrobianos e indicadores de frescor, criando
textura e perfil nutricional de forma superior. barreiras dinamicas contra deterioracao.

[ As Tecnologias Ndo-Térmicas Emergentes sdo um exemplo claro dessa tendéncia. Embora ndo sejam
métodos de secagem diretos, eles estendem a vida de prateleira de forma sinérgica com o controle
de umidade.

Paralelamente, o avanco em Embalagens Ativas e Inteligentes revoluciona a forma como os alimentos sao
protegidos apds o processamento. Imagine uma embalagem que nao apenas contém o alimento, mas interage
com ele ou com o ambiente para prolongar sua vida util. Essas embalagens atuam como uma barreira
dinamica, controlando microclimas e combatendo a deterioracdo, complementando o trabalho de remocao de
umidade e garantindo que o produto chegue ao consumidor com a maxima qualidade.



MODULO 3
Tecnologias de
Conservacao e
Embalagem

A Sinergia da
Preservacao

Chegamos a um ponto crucial onde todas as pecas do
quebra-cabeca da conservacao de alimentos minimamente
processados comecam a se encaixar. A secagem € a remogao
do excesso de agua, que exploramos em detalhes, ndo sao
etapas isoladas, mas componentes vitais de um sistema
integrado de preservacao. Elas preparam o terreno para que
outras tecnologias de conservacao e, fundamentalmente, as
embalagens, possam desempenhar seu papel com maxima
eficacia.

Pense em um time de futebol: cada jogador tem uma funcao
especifica, mas o sucesso depende da coordenacao e da
sinergia entre eles. No processamento de alimentos, a
secagem € como o zagueiro que impede o ataque inicial dos
microrganismos e da deterioragao. Em seguida, outras
tecnologias de conservacao, sejam térmicas ou nao-térmicas,
entram em campo para reforcar a defesa. Finalmente, a
embalagem atua como o goleiro, a ultima linha de defesa,
protegendo o alimento do ambiente externo e, no caso das
embalagens ativas e inteligentes, até mesmo participando
ativamente da manutencao da qualidade.

Este modulo, "Tecnologias de Conservacao e Embalagem”,
enfatiza essa visao holistica. Compreender a secagem é o
primeiro passo para apreciar como cada tecnologia se
complementa. Um produto bem seco, por exemplo, tera uma
resposta muito melhor a uma embalagem com atmosfera
modificada do que um produto com umidade residual
excessiva. A integracao desses conhecimentos é o que
permite aos engenheiros de alimentos e tecnologos
desenvolver produtos seguros, de alta qualidade e com a vida
de prateleira que o mercado exige.




Consolidacao e Proximos Passos

Nesta aula, desvendamos a importancia critica da secagem e remocao do excesso de agua para a qualidade e
seguranca dos alimentos minimamente processados. Vimos que a umidade residual € um convite a
deterioracao e ao crescimento microbiano, e que métodos como centrifugacao, ar frio e esteiras vibratorias
sao ferramentas essenciais para mitigar esses riscos. Exploramos a necessidade de controle preciso do
processo e a implementacao de boas praticas para evitar a recontaminacao, garantindo que o esforco de
sanitizacdo nao seja em vao. Por fim, vislumbramos o futuro com as tecnologias nao-térmicas e as
embalagens ativas e inteligentes, que prometem revolucionar ainda mais a conservacao.

1 Avalie a atividade de agua (aw)

Sempre utilize aw como um indicador chave da estabilidade do produto

2 Escolha o método adequado

Considere a delicadeza do alimento e o nivel de umidade desejado

3 Invista em controle e automacao

Garanta consisténcia e eficiéncia no processo

4 Implemente boas praticas de higiene

Evite a recontaminacao pos-sanitizacao

5 Mantenha-se atualizado

Acompanhe as tecnologias emergentes para otimizar a conservagao



Autoavaliacao

Questoes Objetivas

—————

Objetivo da Secagem

Qual das seguintes opcoes melhor descreve o
principal objetivo da secagem em produtos
minimamente processados?

e a) Aumentar o peso do produto para fins
comerciais.

e b) Reduzir a atividade de agua (aw) para inibir
0 crescimento microbiano e reacdes de
deterioracao.

e ) Alterar drasticamente a textura e o sabor
para criar novos produtos.

e d) Eliminar completamente toda a agua do
alimento, tornando-o anidro.

Método Indicado

Um engenheiro de alimentos precisa remover a
umidade superficial de folhas de alface recém-
lavadas sem causar danos mecanicos
significativos. Qual método de secagem seria
mais indicado para essa finalidade?

e a) Secagem por ar quente em alta
temperatura.

e b) Centrifugacao controlada.
e c) Liofilizacao.

e d) Desidratacao osmética.

R L

Umidade Residual

A umidade residual em produtos minimamente
processados & um fator critico porque:

e a) Aumenta o custo de transporte devido ao
peso extra.

e b) Diminui a necessidade de embalagens
protetoras.

e ) Favorece o crescimento de
microrganismos e acelera reagoes
enzimaticas.

e d) Melhora a crocancia e a vida de prateleira
do produto.

Boas Praticas

Qual das seguintes boas praticas é crucial para
evitar a recontaminacao de alimentos apos a
sanitizacao e durante a secagem?

a) Aumentar a temperatura ambiente para
acelerar a secagem.

e b) Utilizar equipamentos de secagem sem
necessidade de limpeza regular.

e ) Segregar fisicamente as areas "sujas" das
areas "limpas" e usar ar filtrado.

e d) Permitir o manuseio manual sem luvas para
maior agilidade.

Questao Discursiva

Discorra sobre como as tecnologias ndo-térmicas emergentes e as embalagens ativas e inteligentes

podem complementar as técnicas tradicionais de secagem na extensao da vida de prateleira e na
manutencao da qualidade de produtos minimamente processados, considerando a demanda atual por

produtos mais "naturais".

Gabarito
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Proxima Aula

Aula 9 - Embalagens para Alimentos Minimamente
Processados

Recursos Adicionais

Artigos cientificos recentes: Para aprofundar em pesquisas sobre tecnologias emergentes.

Normas da ANVISA/MAPA: Para consultar regulamentacdes sobre boas praticas de fabricacao e controle

de umidade.

[)' NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatérias/legais/técnicas desta aula estdo atualizadas até
2025. Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracoes.



