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Resumo: Este trabalho apresenta uma revisao sobre o uso do ultrassom no processamento
de alimentos. A tecnologia tem se destacado por sua eficdcia na inativagdo microbiana,
conservacdo de frutas, carnes e liquidos, além de otimizar processos como secagem e
extracdo. Os estudos indicam seu potencial como técnica ndo-térmica eficiente,
sustentavel e promissora na preservagdo da qualidade e seguranga dos alimentos.
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INTRODUCAO

O uso de tecnologias emergentes na industria de
alimentos tem se intensificado como alternativa para
melhorar a eficiéncia dos processos, garantir a
seguranca microbioldgica e preservar a qualidade dos
produtos. Entre essas tecnologias, o ultrassom tem
ganhado destaque por sua versatilidade, baixo
impacto térmico e capacidade de aplicacdo em
diferentes etapas do processamento de alimentos. Seu
mecanismo de agdo baseia-se na cavitagdo actstica,
fendmeno que promove intensas micro turbuléncias e
ruptura de estruturas celulares, resultando em
diversos efeitos tecnologicos e funcionais. Este
trabalho aborda cinco principais aplica¢cdes do
ultrassom. Na inativagdo microbiana, a tecnologia
tem se mostrado eficaz contra microrganismos como
Escherichia coli (E. coli), Salmonella enterica (S.
enterica) e  Listeria monocytogenes (L.
monocytogenes), especialmente quando combinada
com tratamentos térmicos (Cruz-Cansino et al., 2016;
Tiirken & Erge, 2017; Nunes et al., 2022). Em frutas
e hortalicas, contribui para a descontaminagdo
superficial e prolongamento da vida util (Cruz-
Cansino et al., 2016; Garud, Pitre & Datt, 2017). Sua
utilizagdo em carnes e pescados, promove melhorias
na maciez, acelera a marinacdo e reduz a carga
microbiana (Bevilacqua et al., 2019). Em alimentos
liquidos, como sucos e leite, destaca-se como
alternativa a pasteuriza¢do convencional, mantendo
atributos sensoriais e nutricionais (Nunes et al., 2022;
Deshpande & Walsh, 2020). Além disso, seu uso em
processos de secagem e extragdo tem sido associado
a maior eficiéncia, preservagdo de compostos
bioativos e economia de energia (Zhu et al., 2021;
Chemat et al., 2017; Bi et al., 2019). Cabe ainda
destacar que o ultrassom contribui para a
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sustentabilidade ambiental, reduzindo o wuso de
agentes quimicos e o consumo energético (Khaire,
Thorat & Gogate, 2022), além de atender a demanda
por alimentos minimamente processados e
sensorialmente atrativos (Rojas et al., 2021). Este
trabalho tem como objetivo apresentar uma revisdo
bibliografica das principais aplicagdes da tecnologia
ultrassonica no processamento de alimentos,
destacando seus efeitos sobre a qualidade, seguranga
e desempenho dos processos.

MATERIAL E METODOS

A metodologia consistiu de uma revisao bibliografica
sobre as aplicagdes da tecnologia ultrassonica no
processamento de alimentos. As buscas foram
realizadas nas bases de dados PubMed, Science
Direct, Scopus, SciELO e Google Scholar,
abrangendo publicacdes entre os anos de 2016 e
2024. Utilizou-se os descritores: “ultrasound”, “food
processing”, “microbial inactivation”, “‘fruits and
vegetables”, “meat and fish”, “liquid foods”,
“drying”, e “extraction”. Foram incluidos artigos
originais, revisdes e estudos experimentais que
abordaram a aplicagdo do ultrassom em alimentos,
com foco na seguranga microbiologica, qualidade
sensorial e eficiéncia de processos. Apos a triagem
por titulo, resumo e leitura completa, selecionaram-se
os estudos mais relevantes para a elaboragdo desta
revisao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Fundamentos e mecanismos da tecnologia
ultrassonica

O ultrassom consiste em ondas sonoras acima do
limite da audi¢gdo humana (mais de 16-20 kHz) e ¢
classificado segundo frequéncia e intensidade
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(Guimardes et al., 2019). Existem dois tipos de
ultrassom: o de poténcia (20-100 kHz) que
comumente utilizado na industria de alimentos para
processamento e conservacao, e o de alta frequéncia
(100 kHz a 1 MHz) que ¢ usado em procedimentos
médicos (Guimaraes et al., 2019; Zhang et al., 2024).
Quanto a intensidade, o ultrassom de baixa
intensidade (<1 W/cm?) serve para andlises nao
destrutivas, e o de alta intensidade (>1 W/cm?) altera
propriedades dos alimentos. De forma resumida, o
ultrassom de alta poténcia e baixa frequéncia é
predominante na industria de alimentos, enquanto o
de baixa intensidade e alta frequéncia € tipico da area
médica.

O mecanismo do ultrassom baseia-se na propagagao
de ondas sonoras de alta frequéncia em meios
liquidos, levando a formagdo e implosdo de
microbolhas — um fendmeno conhecido como
cavitacdo (Figura 1) (Bi et al., 2019; Chemat et al.,
2017; Yusoff et al., 2022).
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Figura 1: Cavitagdo acustica - Formagao e implosdo
de microbolhas. Fonte: Autores

A cavitagdo acuUstica gera intensa agitacdo,
promovendo macro e micro turbuléncias que
aumentam a transferéncia de massa e provocam
efeitos fisicos como descamagdo da superficie,
erosdo e fragmentacdo de particulas (Bi et al., 2019;
Chemat et al., 2017; Yusoff et al., 2022).

Beneficios tecnologicos e funcionais do ultrassom

As aplicagdes do ultrassom no setor alimenticio
envolvem ndo apenas beneficios técnicos, mas
também vantagens econOmicas, ambientais e
sensoriais (Figura 2).
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Figura 2: Beneficios tecnologicos e funcionais do
ultrassom. Fonte: Autores
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Na Tabela 1, sdo resumidas as principais vantagens
associadas ao uso dessa tecnologia, de acordo com a
literatura.

Tabela 1: Vantagens da utilizag@o do ultrassom

Vantagem Descricio Referéncia
Reduz o uso de
quimicos e o Khaire;
Sustentabilidade consumo energético,  Thorat,
ambiental promovendo um Gogate
processamento mais (2022)
limpo.
Mantém compostos
~ bioativos e atributos
Preservagao .
nutricional e como sabor, cor ¢ Rojas et al.
. textura devido ao (2021)
sensorial
processamento
suave.
Atende a demanda
por alimentos Khaire;
Aceitagdo pelo  minimamente Thorat;
consumidor processados, com Gogate
aparéncia e frescor (2022)
preservados.
Aumenta a
ia r ivi
Eficiéncia produtividade e
operacional e reduz tempo e Chavan et al.
peracio energia, gerando (2022)
econdmica .
economia para a
industria.
Promove ruptura
celular e, em alguns
N ’ EUNS - Nunes et al.
Inativagéo casos, desnaturagio (2022);
microbiana e enzimatica, L
enzimatica aumentando a Beitia et al.
(2023)

seguranga do
produto.

Aplicagdes no processamento e conservagao de
Alimentos

Inativag@o microbiana

7

A tecnologia ultrassonica ¢ wuma abordagem
inovadora utilizada para reduzir ou eliminar
microrganismos em alimentos, sem comprometer
significativamente suas caracteristicas sensoriais ou
nutricionais.

Sua eficacia na inativagdo microbiana, no entanto,
depende de diversos fatores, como o tipo de
microrganismo presente, o tipo de alimento (matriz
alimentar) e as condigdes especificas de
processamento aplicadas.

A Tabela 2 mostra alguns estudos recentes que
investigaram a eficacia da tecnologia ultrassonica,
isoladamente ou em combinagdo com outros
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tratamentos, na  inativagdo de  diferentes
microrganismos em diferentes matrizes alimentares.

Tabela 2. Eficacia do ultrassom na inativagdo de
microrganismos em diferentes matrizes alimentares

Mlprorgan Matriz Tratamento log Ref.
ismo
Us (2(.) min) Kernou
. Suco de + Micro-
E coli . 8 etal.,
laranja ondas (900 2023
W, 33s)
; US (60 .
E. coli A%“a | kHp+ 469 f“z’ (f; 5
residua CHLCOH* al.,
Termossoni Gomes
S. aureus Leite Caf aoa \l/\l/ etal.,
humano 60 °C por
- 2022
10 min
Termossoni
S. . Caldo cagdo ~ Lauteri
typhimuri cultura focalizada 459 etal.,
um (40-50 °C, ’ 2024
5-15 min)
Termossoni
Amos- cagao ..
hS.'  trasda (40 kHz, - P et””l’s’
DPUIMIT cadeia  S0W,40- 2,16 ¢ ot
um suina  50°C,5-15
min)
US (40 kHz, do
. Moran- 500W, 5 Rosario
S. enterica . 2,1
go min) + etal.,
CHsCOsH 2016
monLc;c ‘o Pepino US + Hou et
V fatiado NaClO A% al., 2023
genes

*Duas setas indicam reducao significativa; *~ aproximadamente;
*CHsCOsH — Acido peracético; *NaClO — Hipoclorito de sodio.

Estudos indicam que Escherichia coli ¢
particularmente sensivel ao ultrassom, possibilitando
redugdes de aproximadamente 5 log, especialmente
em sucos de frutas. Em contrapartida, Salmonella
enterica e Listeria monocytogenes apresentam maior
resisténcia, dificultando sua completa eliminagdo
apenas com o uso do ultrassom, sobretudo em
matrizes alimentares mais complexas. Para atingir a
reducdo microbiologica de 5 log, ¢ frequentemente
necessaria a associagdo com outras técnicas, como o
aquecimento (termosonicagdo), uma vez que O
ultrassom isolado ndo ¢ suficientemente eficaz contra
€sporos ou microrganismos mais resistentes, como a
Listeria monocytogenes (Cruz-Cansino et al., 2016;
Tirken & Erge, 2017).

Frutas e hortaligas

A aplicagdo do ultrassom na conservagdo de
alimentos vegetais, como por exemplo frutas e
hortalicas, tem ganhado destaque devido a sua
capacidade de promover a seguranca microbioldgica
e reduzir contaminantes sem comprometer a
qualidade desses produtos.
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Essa tecnologia vem sendo amplamente estudada em
diferentes matrizes vegetais, revelando-se -eficaz
tanto na inativacdo de microrganismos quanto na
remocao de residuos superficiais indesejaveis.

Diferentes estudos reforgam a aplicabilidade do
ultrassom nesse contexto. Cruz-Cansino et al. (2016),
por exemplo, demonstraram a eficacia da tecnologia
na descontaminacdo de frutas e hortaligas,
especialmente na remogdo de residuos de pesticidas e
contaminantes superficiais. Zhang et al. (2017)
abordaram a inativagdo de microrganismos
patogénicos em alimentos liquidos e soélidos,
destacando o potencial do ultrassom para melhorar a
seguranca microbioldgica.

Outros autores, como Garud et al. (2017) e Tiirken e
Erge (2017), também corroboram esses achados,
evidenciando a eficiéncia da tecnologia ultrassonica
na inativacdo de diferentes microrganismos e fungos
associados a deterioracdo de alimentos.

Carnes e pescados

O uso da tecnologia ultrassonica na cadeia de carnes
e pescados tem sido amplamente explorado como
uma estratégia inovadora para otimizar 0s processos
industriais e elevar a qualidade final dos produtos.

Essa abordagem se destaca por seus multiplos
beneficios, que vao desde alteragdes microestruturais
nos tecidos até a inativacdo de microrganismos
patogénicos, o que favorece a seguranca alimentar e a
extensdo da vida util dos alimentos (Bevilacqua et
al., 2019; Cruz-Cansino et al., 2016).

A aplicagdo do ultrassom na inddstria de carnes e
pescados apresenta diversas vantagens tecnologicas.
Dentre elas, destaca-se a melhoria da maciez,
atribuida a capacidade do ultrassom de romper
estruturas do tecido conjuntivo, tornando os produtos
mais tenros e com maior retengdo de agua. Essa
retenc¢do hidrica, por sua vez, melhora a suculéncia e
estabilidade durante o processamento e o
armazenamento (Cruz-Cansino et al., 2016; Rojas et
al., 2021). A eficiéncia do processo decorre da
cavitagdo acustica, que gera micro turbuléncias
capazes de alterar a estrutura fisica do alimento,
facilitando a penetracao de agentes tecnoldgicos.

Além disso, o ultrassom tem demonstrado potencial
em acelerar etapas como a marinagdo e a cura,
promovendo uma penetragdo mais rapida e
homogénea de sais, temperos e compostos bioativos,
o que reduz significativamente o tempo de
processamento e contribui para a padronizagdo e
eficiéncia produtiva (Bevilacqua et al., 2019; Chavan
et al., 2022).

Esse efeito pode ser particularmente vantajoso em
escalas industriais, permitindo maior controle de
qualidade e menor consumo energético. Outro ponto
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relevante é a eficacia do ultrassom na redugdo da
carga microbiana na superficie de carnes e pescados.

A cavitagdo promove a ruptura da parede celular dos
microrganismos, contribuindo para sua inativagdo,
sem comprometer as caracteristicas sensoriais dos
produtos. Essa acdo antimicrobiana torna o ultrassom
uma  alternativa  interessante  aos  métodos
convencionais de conservacao, especialmente quando
combinado a outros tratamentos, como o calor ou
agentes quimicos (Cruz-Cansino et al., 2016; Nunes
et al., 2022; Beitia et al., 2023).

Alimentos liquidos

Na industria de alimentos liquidos, o ultrassom tem
se destacado como uma tecnologia versatil e
eficiente, com aplicagdo em diferentes etapas do
processamento. Seu uso abrange desde a conservagao
microbioldgica até a melhoria de propriedades
funcionais e tecnolodgicas, configurando-se como
uma abordagem promissora para a manutengdo da
qualidade fisico-quimica e sensorial dos produtos. A
acdo mecanica provocada pelas ondas ultrassonicas
contribui para a desestabilizagdo de estruturas
celulares, além de aumentar a transferéncia de massa
e promover transformagdes benéficas na matriz
alimentar (Guimaraes et al., 2019; Bi et al., 2019).

A tecnologia ultrassonica ¢ amplamente aplicada no
setor de liquidos alimenticios devido a sua
capacidade de inativar microrganismos, enzimas e
particulas  indesejaveis, sem  causar  danos
significativos as caracteristicas nutricionais e
organolépticas dos alimentos. Além da inativagdo
microbiana, o ultrassom atua positivamente em
processos como emulsificacdo, cristalizagdo e
extragdo de compostos bioativos, resultando em
produtos mais estaveis e de maior valor funcional
(Chemat et al., 2017; Nunes et al., 2022). Essas
vantagens a tornam uma alternativa sustentavel, com
menor impacto térmico e potencial para reduzir o uso
de aditivos quimicos.

Além disso, o ultrassom tem sido estudado como
uma alternativa a pasteurizagdo convencional,
promovendo a inativagdo microbiana em alimentos
liquidos de forma mais suave. Essa tecnologia pode
ser aplicada isoladamente ou em combinacdo com
tratamentos térmicos (termo sonicac¢do), aumentando
sua eficdcia contra microrganismos patogénicos e
deteriorantes. Estudos relatam sua efetividade na
redu¢do de microrganismos como Escherichia coli,
Salmonella  spp. e  Staphylococcus  aureus,
especialmente em sucos, leite e outras bebidas, o que
contribui para a conservagdo e extensdo da vida util
desses produtos (Nunes et al., 2022; Deshpande &
Walsh, 2020; Gomes et al., 2022).

Secagem e extracdo de compostos
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A secagem ¢ uma etapa fundamental na conservagao
de alimentos, pois reduz a atividade de agua e,
consequentemente, a taxa de deterioragdo
microbioldgica e enzimatica.

No entanto, os métodos convencionais de secagem
frequentemente demandam longos tempos de
processamento e elevadas temperaturas, o que pode
comprometer a qualidade nutricional, sensorial e
funcional dos alimentos. Nesse contexto, tecnologias
emergentes como o ultrassom tém sido amplamente
estudadas por sua capacidade de acelerar o processo
de secagem, promovendo maior eficiéncia energética
e melhor preservagdo de compostos bioativos
(Chemat et al., 2017; Bi et al., 2019).

Estudos recentes apontam que a aplicagdo do
ultrassom como pré-tratamento ou durante o processo
de secagem pode potencializar significativamente os
resultados.

Em uma investigagdo sobre o Ascophyllum nodosum,
constatou-se que o uso do ultrassom associado a
secagem em leito fluidizado aumentou a retengdo de
compostos fendlicos totais, reduziu o tempo de
secagem ¢ otimizou o consumo de energia. Esses
resultados evidenciam o impacto positivo da
cavitagdo acustica, que altera a estrutura celular e
facilita a liberagdo de dgua durante a desidratagdo
(Zhu et al., 2021).

Analises por microscopia eletronica de varredura
(SEM) revelaram que o ultrassom induz a formagao
de microporos e fissuras na parede celular, efeitos
relacionados tanto a cavitagdo quanto ao chamado
efeito esponja. Essas alteragdes estruturais tornam a
matriz vegetal mais permedvel a saida de umidade,
acelerando a secagem sem comprometer a
integridade de compostos bioativos sensiveis. No
entanto, a compreensdo detalhada desses efeitos
ainda requer avangos em estudos microestruturais,
especialmente por meio de analises complementares
como  secdes  transversais e  modelagens
tridimensionais (Zhu et al.,, 2021; Yusoff et al.,
2022).

Em sintese, a combina¢do do ultrassom com técnicas
de secagem como o leito fluidizado se apresenta
como uma abordagem eficiente e promissora, tanto
do ponto de vista tecnoldgico quanto econdmico.
Essa sinergia entre métodos emergentes permite
acelerar o processamento, manter a qualidade dos
alimentos e reduzir o impacto ambiental, embora
ainda sejam necessarios estudos adicionais para a
completa elucidag@o dos mecanismos fisico-quimicos
envolvidos (Zhu et al., 2021; Chemat et al., 2017).

CONCLUSAO

A tecnologia ultrassdnica mostrou-se uma ferramenta
promissora e versatil no processamento de alimentos,
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com aplicagdes relevantes em diferentes etapas
produtivas.

Os estudos analisados evidenciaram sua eficicia na
inativacdo  microbiana, especialmente  quando
associada a outros métodos, como o aquecimento.

Além disso, o ultrassom demonstrou beneficios
significativos na conservacdo de frutas, hortalicas,
carnes, pescados e alimentos liquidos, contribuindo
para a seguranga ¢ a qualidade dos produtos. Sua
aplicagdo também se destacou em processos de
secagem e extragdo, promovendo maior eficiéncia e
preservagdo de compostos bioativos.

Dessa forma, o uso do ultrassom representa uma
alternativa tecnoldgica vidvel e sustentavel para a
industria de alimentos, embora mais estudos sejam
necessarios para a padronizacdo de parametros e
avaliacdo em escala industrial.
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