A\ SNENTT

Eain N 011 3

E S PE GHANLHOFSAINIGES

Aplicacdes da tecnologia ultrassénica na industria de produtos
carneos: processamento, controle de qualidade e garantia da

seguranca de alimentos

Maria Fernanda Neto Campos?, Ana Carolina Nascimento?, Julia da Costa Carneiro
Cruz?!, Julio Ribeiro Lopes 1, Lara Beatriz de Oliveira Mateus?, Vivyan Alice Clemente

Vieiral, Emilia Maricato Pedro dos Santos?

1 Universidade Federal de Juiz de Fora, Faculdade de Medicina, Departamento de Medicina Veterinéria,
Grupo de Pesquisa em Inspecéo, Tecnologia e Controle de Qualidade de Produtos de Origem Animal
— GPPoa UFRJF, Curso de Medicina Veterinaria (maria.fernanda@estudante.ufjf.br,
anacarolinanascimentol2@outlook.com; julia9carneiro@hotmail.com; julio.lopes@estudante.ufif.br;

lara.beatriz@estudante.ufjf.br; vivyan.clemente @estudante.ufjf.br; emilia.maricato@ufijf.br)

1. INTRODUCAO

O ultrassom surgiu como uma tecnologia de processamento aplicavel em varias
areas de processamento dos alimentos, incluindo etapas de descongelamento,
limpeza, corte e congelamento assistido. Portanto, este se aplica no pré-tratamento e
no processamento auxiliar de matérias-primas e produtos finais em varios elos da
cadeia produtiva de alimentos. Este recurso tecnoldgico demonstra ser extremamente
promissor na elaboracédo de produtos carneos, visto a sua capacidade de modificar a
estrutura proteica por meio do efeito de cavitacdo, resultando em uma melhora da
qgualidade das caracteristicas sensoriais destes alimentos (Luo et al., 2021).

Nesse contexto, as ondas ultrassbnicas oferecem, ainda, beneficios ao
processamento de alimentos, sobretudo por se tratarem de uma tecnologia de
‘processamento de alimentos verdes”, ou seja, de natureza ndo invasiva e nao
destrutiva. Tais caracteristicas tornam essa ferramenta uma aliada na garantia de
alimentos seguros e de qualidade, sobretudo na rastreabilidade de mudancas fisico-
guimicas dos alimentos durante seu processamento. Ademais, a partir dos bons
resultados em pesquisas ja realizadas, a utilizagdo do ultrassom na industria
alimenticia aplica-se, principalmente, na extracdo seletiva, reducdo de tempo e
temperatura de processamento, maior rendimento e melhor transferéncia de massa e
calor (Fioruz et al., 2022).

O funcionamento do ultrassom ocorre a partir de ondas sonoras com frequéncia
superior a 20 kHz (quilohertz), por outro lado a frequéncia de aparelhos ultrassénicos
tipicos, variam de 20 a 100 MHz (megahertz). Na industria de alimentos, sua utilizacdo
sofrerd variagcdes de acordo com a poténcia sonora utilizada (W), intensidade sonora
(W/m2 (watts por metro quadrado)) e densidade de energia sonora (W/m3(watts por
metro cubico)). Existe, portanto, o ultrassom de alta frequéncia e baixa intensidade, o
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qual tem impacto minimo nas propriedades fisico-quimicas dos alimentos e fornece
informacdes sobre estas bem como da estrutura e composi¢cdo dos alimentos. Este
fato dificulta a aplicacdo deste tipo de ultrassom na elaboracdo de produtos
alimenticios. Em contrapartida, o ultrassom de baixa frequéncia e alta intensidade é
bastante utilizado no processamento de alimentos, ao qual sdo atribuidos trés
mecanismo de acdo, essenciais, das ondas ultrassonicas: efeito de cavitagéo,
mecanico e térmico (Li et al., 2024).

Frente ao exposto, e perante a sua alta relevancia no processamento de alimentos,
0 objetivo do presente estudo é explorar as aplicacdes especificas da tecnologia
ultrassoénica na inddstria de produtos carneos, bem como analisar seus beneficios sob
o controle de qualidade e seguranca dos alimentos produzidos.

2. METODOLOGIA

O presente trabalho configura-se como uma revisao de literatura que versa sobre a
tecnologia ultrassénica e suas vantagens na elaboracdo de produtos carneos. Para
tanto, foi realizada uma busca sistematizada das informacfes na base de dados
ScienceDirect, utilizando-se os descritores “industry”, “meat products”, ‘tecnology”,
“ultrasound”. Na procura das publicacdes foi utilizado o operador l6gico “and”, de modo
a combinar os descritores utilizados e o cruzamento de dados.

As informacdes foram coletadas em setembro de 2024 e priorizou-se a sele¢cao de
estudos publicados em lingua inglesa no periodo de 2019 a 2024. Os trabalhos
passaram por uma andlise, na qual foram selecionados aqueles que continham os
descritores no titulo, bem como em suas palavras-chave, excluindo-se, os trabalhos
com data de publicacdo anterior ao periodo de busca estipulado assim como 0s
duplicados e, ainda, cartas ao editor, monografias, teses e dissertacdes. Obteve-se,
aproximadamente, 7400 publicacdes, elegendo-se 07 referéncias para leitura e
discussédo do tema. As informacdes obtidas foram organizadas e sintetizadas na forma
deste resumo expandido.

3. DISCUSSAO

Em nivel experimental, a tecnologia ultrassdnica no processamento de alimentos
geralmente é empregada por banhos de agua ultrassdnicos e equipamentos de sonda
ultrassoénica. Essas ferramentas possuem diferentes propdsitos e caracteristicas: o
“banho maria” ultrassénico diz respeito a um tanque de agua projetado para manuseio
de amostras e operacdes experimentais, enquanto a sonda é conectada a um gerador
ultrassoénico, de modo a oferecer maior personalizacdo, baseada nas propriedades da
amostra, a fim de atender as demandas especificas de processamento. Portanto,
esses dispositivos unem principios de geracédo e propagacao ultrassonica, 0s quais
suas estruturas dependem, além do gerador, de um transdutor e de um sistema de
controle. Isso ocorre porgue o transdutor facilita a transmissao de energia ultrassonica
para o alimento e o sistema de controle gerencia a operacéo do dispositivo (Li et al.,
2024).
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E importante ressaltar que, quando comparado com outras técnicas de cura, além
de mais rapido, a tecnologia ultrassdnica melhora, significativamente, a estrutura da
carne curada e induz a ocorréncia de reac¢des quimicas que estimulam a cor e maciez
do produto carneo. Ademais, € comprovado que o pré-tratamento utilizando o
ultrassom pode promover o aumento de protedlise muscular, o que evidencia a
interferéncia positiva na atividade das enzimas protease e lipase, uma vez que
protedlise moderada, juntamente a mudancas na estrutura da miofibrila, resultam na
maior qualidade da textura e sabor da carne (Jin et al., 2023).

Um estudo realizado por Guilhermic et al. (2023) avaliou a viabilidade da aplicacao
da técnica ultrassonica, de baixa intensidade, sem contato, para monitoramento da
gualidade de anélogos de carne, de alta umidade, durante a sua producéo. Os dados
ultrassénicos obtidos foram de alta qualidade, indicando que a técnica é confiavel e
aplicavel em ambientes industriais reais. Este método detectou mudancas no teor de
umidade e mediu, com precisdo, a espessura, sem comprimir a amostra durante a
medicdo, o que auxiliou no controle de qualidade e verificagdo da estabilidade do
produto de forma sanitéaria.

O super resfriamento, por sua vez, € um processo utilizado com intuito de reduzir a
temperatura da superficie, abaixo do seu ponto de congelamento, com a formacéo de
uma fina camada de gelo sobre esta e, posteriormente, gelo, de fato. Embora seja um
fenbmeno natural, o excesso de gelo provoca mudancas estruturais e fisico-quimicas
no alimento e, por esse motivo, faz-se necessério o monitoramento da cristalizacdo
de gelo na carne por meios ndo destrutivos e mais rapidos. Isso proporciona aumento
na vida util de alimentos pereciveis e reducdo do consumo de energia, sendo
essencial para as indastrias que visam a sustentabilidade e reducéo de desperdicio.
Assim sendo, 0s ensaios ultrassénicos ndo destrutivos sdo a melhor alternativa para
caracterizacdo da acustica de amostras dos alimentos, uma vez que estes auxiliam
no controle de qualidade, durante a técnica de super resfriamento, além de minimizar
os efeitos deletérios da formacéao de cristais de gelo na carne (Grassi et al., 2024).

Em contrapartida, embora muitos estudos acerca do congelamento utilizando-se a
tecnologia ultrassdnica tenham obtido resultados bastante positivos, ha fatores
relevantes a serem considerados para maiores aplicacdes desta tecnologia,
objetivando-se atingir a qualidade ideal da carne. Dentre estes, é importante
mencionar a importancia de se distinguir os diferentes niveis de poténcia do ultrassom,
uma vez que, esta ndo sendo bem definida, pode resultar em diferenca energética
ofertada a carne, o que afeta a qualidade da mesma. Nesse contexto, a diferenca
entre o processo de descongelamento da carne congelada e da propagacéo das
ondas de ultrassom ocorre acerca do descongelamento de partes mais finas, que
ocorre mais rapidamente quando desfrutada a tecnologia ultrassénica de maior
poténcia, afetando o produto final como um todo. A utilizacdo de ultrassom de alta
poténcia, por sua vez, visa promover a rapidez do processo de descongelamento.
Contudo, rapidas mudancgas no volume celular podem resultar em danos as fibras
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musculares e, por consequéncia, em uma carne de qualidade inferior (Sun et al.,
2023).

Além disso, encontrar condi¢des ideais para 0s processos de cozimento assistidos
por ultrassom de alta intensidade também se faz necessario. Diante disso, existem
algumas preocupacdes, neste caso, na aplicacéo desta tecnologia, sendo o alto custo
do investimento e falta de compreenséo das satisfagcdes do consumidor, 0s principais
obstaculos, bem como a limitacdo de temperatura operacional, o que dificulta as
atividades em escala industrial. Portanto, ainda se faz necessaria a realizacédo de mais
estudos cuja finalidade seja encontrar essas condi¢cdes ideais e, também, avaliar o
impacto do cozimento assistido por ultrassom de alta intensidade, no que diz respeito
a qualidade do alimento (Fioruz et al., 2022).

4. CONCLUSAO

O emprego da tecnologia ultrassoénica na industria de produtos carneos é bastante
favoravel no que diz respeito ao processamento, controle de qualidade e garantia de
seguranca do alimento, visto que tem uma aplicacdo ampla e resultados positivos e
precisos, quando bem aplicada. Entretanto, € importante ressaltar que ainda ha
desafios na aplicacao e utilizagdo dessa ferramenta sobretudo a fim de compreender

as condicdes ideais para a sua utilizacdo de acordo com a finalidade desejada.
Palavras-chave: métodos de conservacédo; produtos de origem animal; ultrassom.
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