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Resumo: A busca por sistemas alimentares mais resilientes tem impulsionado o
desenvolvimento de tecnologias capazes de conciliar seguranca e sustentabilidade. Esta
revisdo narrativa discutiu o potencial do plasma frio atmosférico na industria de laticinios.
Os estudos evidenciaram sua eficicia na inativagdo microbiana, preservacao da qualidade
dos alimentos e modificacdo funcional de proteinas. Conclui-se que o plasma frio
constitui uma tecnologia estratégica para sistemas alimentares mais resilientes.
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INTRODUCAO

Os sistemas alimentares globais tém enfrentado
desafios decorrentes das mudangas climaticas,
crescimento populacional, instabilidades
geopoliticas, alteracdes nos padrdes de consumo e
demandas crescentes por alimentos mais seguros,
sustentaveis e nutricionalmente adequados. As
sucessivas disrupgdes observadas nas ultimas
décadas, incluindo crises sanitarias globais,
instabilidades geopoliticas e eventos climaticos
extremos, evidenciaram a vulnerabilidade das cadeias
produtivas de alimentos e refor¢aram a necessidade
de estratégias capazes de aumentar a resiliéncia dos
sistemas de producdo, processamento e distribuigdo.
Nesse contexto, o conceito de resiliéncia alimentar
tem sido associado a capacidade dos sistemas em
manter sua funcionalidade, adaptar-se a perturbagdes
e recuperar-se rapidamente diante de cenarios
adversos, assegurando simultaneamente a
disponibilidade de alimentos seguros ¢ de qualidade
(Galanakis 2024).

No setor de laticinios, esses desafios tornam-se ainda
mais relevantes devido a elevada perecibilidade do
leite ¢ de seus derivados, bem como a crescente
pressdo por processos produtivos com menor impacto
ambiental. Meétodos convencionais de
processamento, especialmente os tratamentos
térmicos intensos, desempenham papel fundamental
na garantia da seguranca microbioldgica. Entretanto,
podem promover alteracdes indesejaveis nas
propriedades sensoriais, nutricionais e tecnologicas
dos produtos. Além disso, o elevado consumo
energético associado a essas operagdes tem

Evento online
www.even3.com.br/cobicet2026

impulsionado a busca por alternativas mais
sustentaveis e eficientes, alinhadas aos principios da
economia circular e da inovagdo responsavel (Bhat et
al. 2022).

Diante desse cenario, as tecnologias emergentes de
processamento ndo térmico tém recebido atengdo
crescente da comunidade cientifica e da industria de
alimentos. Entre elas, o plasma frio atmosférico
(PFA) destaca-se como uma abordagem inovadora
capaz de promover a inativa¢gdo microbiana ¢ a
modificagdo controlada de componentes alimentares
sem aquecimento significativo da matriz. O PFA
consiste em um gas parcialmente ionizado contendo
elétrons, ions, espécies reativas de oxigénio e
nitrogénio (ERON), radiacdo ultravioleta e moléculas
excitadas, cujas interagdes podem resultar na redugéo
da carga microbiana, degrada¢do de biofilmes e
alteragOes estruturais em biomoléculas alimentares.
Estudos recentes demonstram que essa tecnologia
apresenta potencial para preservar atributos de
qualidade dos alimentos, reduzir o uso de agentes
quimicos e minimizar perdas nutricionais,
configurando-se como uma alternativa promissora
aos métodos tradicionais de conservagdo (Kaur et al.
2024).

Na industria de laticinios, as potenciais aplicagdes do
PFA  abrangem desde a  descontaminagdo
microbioldgica do leite e sanitizagdo de superficies
até a modificagdo das propriedades funcionais de
proteinas e o desenvolvimento de ingredientes com
desempenho tecnologico aprimorado. As espécies
reativas geradas pelo PFA podem induzir mudangas
estruturais  controladas em proteinas lacteas,
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influenciando propriedades como solubilidade,
capacidade de formagdo de géis, atividade
antioxidante e  comportamento  fermentativo.

Paralelamente, a possibilidade de aumentar a vida
util dos produtos e reduzir a intensidade dos
tratamentos térmicos reforca o papel dessa tecnologia
na construgdo de sistemas alimentares mais
resilientes, sustentdveis e adaptados as demandas
contemporaneas do setor agroindustrial (Grzadka et
al. 2026; Sharath Kumar et al. 2024).

Diante da crescente necessidade de tecnologias
capazes de conciliar seguranca  alimentar,
sustentabilidade e manutencdo da qualidade dos

alimentos, torna-se essencial compreender o
potencial do PFA no contexto dos sistemas
alimentares resilientes. Assim, esta revisdo de

literatura teve como objetivo discutir as principais
aplicagdes emergentes do PFA na industria de
laticinios, abordando seus mecanismos de agdo,
efeitos sobre a qualidade e funcionalidade dos
produtos lacteos, contribuigdes para a resiliéncia dos
sistemas alimentares e os desafios associados a sua
implementacdo em escala industrial.

MATERIAL E METODOS

Este estudo consistiu em uma revisdo narrativa critica
da literatura, desenvolvida com o objetivo de discutir
o potencial do plasma frio atmosférico (PFA) no
fortalecimento de sistemas alimentares resilientes
aplicados a industria de laticinios. A busca
bibliografica foi realizada nas bases de dados Scopus,
Web of Science e ScienceDirect, contemplando
artigos cientificos publicados entre 2020 e 2026.
Foram priorizados artigos de revisdo recentes e
estudos experimentais publicados em periddicos
cientificos internacionais indexados, abordando os
mecanismos de ag¢do do PFA, suas aplicagdes em
leite e produtos lacteos, os efeitos sobre a seguranga
microbioldgica, propriedades fisico-quimicas e
funcionais, sustentabilidade e perspectivas para sua
aplicagdo industrial. As informagdes obtidas foram
analisadas de forma critica e integrativa, permitindo
identificar avangos cientificos, limitagdes atuais e
oportunidades futuras para a incorporagdo da
tecnologia na cadeia produtiva do leite.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise da literatura publicada entre 2020 e 2026
demonstra que o PFA tem evoluido de uma

tecnologia inicialmente direcionada a
descontaminagdo  microbiolégica  para  uma
ferramenta multifuncional com potencial para

contribuir com a constru¢do de sistemas alimentares
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estudos

setor
concentram-se principalmente em cinco eixos:

mais resilientes. No lacteo, os
seguranca microbioldgica, sustentabilidade dos
processos, modificagdo de proteinas, melhoria das
propriedades tecnologicas de produtos fermentados e
desafios associados a implementagdo industrial

(Tabela 1).

Tabela 1. Contribui¢des do plasma frio atmosférico
para a resiliéncia da cadeia lactea.
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No ambito da seguranga microbioldgica, os estudos
revisados evidenciam elevada eficiéncia do PFA na
inativacdo de microrganismos deteriorantes e
patogénicos relevantes para a industria de laticinios,
incluindo Escherichia coli, Listeria monocytogenes,
Salmonella spp. e Staphylococcus aureus. As ERONs
geradas durante o processo promovem danos
oxidativos & membrana celular, proteinas e material
genético dos microrganismos, reduzindo sua
viabilidade sem a necessidade de tratamentos
térmicos intensos (Coutinho et al. 2018). Além disso,
pesquisas recentes demonstram que o PFA pode
preservar, em maior extensio, vitaminas, compostos
bioativos e caracteristicas sensoriais do leite quando
comparado a  processos  convencionais  de
esterilizagdo (Keewan et al. 2026). Esses resultados
reforcam o potencial da tecnologia como alternativa
para a obten¢do de alimentos seguros e minimamente
processados.



Anais do VII CoBICET — Resumo expandido

Con,

24 a 28 de agosto de 2026

ia|

Outro aspecto amplamente discutido na literatura
refere-se a sustentabilidade do plasma frio.
Diferentemente dos tratamentos térmicos
tradicionais, essa tecnologia opera em temperaturas
proximas a ambiente e pode reduzir o consumo
energético, o tempo de processamento ¢ a utilizagéo
de conservantes quimicos. Além disso, a extensdo da
vida util dos produtos lacteos contribui para a
reducdo das perdas de alimentos ao longo da cadeia
produtiva. Esses atributos estdo diretamente
relacionados ao conceito de resiliéncia dos sistemas
alimentares, uma vez que favorecem a manutengao
da disponibilidade de alimentos seguros mesmo
diante de cenarios de instabilidade econdmica,
climatica ou logistica. Embora analises de ciclo de
vida ainda sejam limitadas, as evidéncias disponiveis
indicam que o plasma frio pode representar uma
estratégia promissora para tornar a industria de
laticinios mais eficiente e ambientalmente
responsavel (Sasikumar et al. 2025).

O PFA pode ser empregado para promover
modificagdes estruturais em proteinas lacteas. A
interagdo das ERONs com residuos aminoacidicos
especificos pode promover alteragdes controladas na
estrutura secundaria e terciaria das proteinas,
modificando propriedades funcionais importantes.
Estudos relatam  mudangas em  interagdes
hidrofébicas, exposi¢do de grupos funcionais,
redugdo da fluorescéncia intrinseca e reorganizagao
de estruturas proteicas, resultando em alteracdes na
capacidade emulsificante, formacdo de géis e
atividade antioxidante (Rout et al. 2025). Essas
evidéncias sugerem que o PFA pode ser empregado
para a conservagdo e o desenvolvimento de
ingredientes lacteos com funcionalidades
tecnologicas aprimoradas.

No contexto dos produtos fermentados, observa-se
um crescente interesse na investigacdo dos efeitos
das modificagdes proteicas induzidas pelo PFA sobre
a fermentagdo e a qualidade final dos iogurtes
(Figura 1). Estudos indicam que alteragdes
conformacionais moderadas nas proteinas do leite
podem aumentar a acessibilidade as enzimas
proteoliticas produzidas pelas culturas starter,
influenciando a cinética de acidificag¢do ¢ a formacgao
da rede de gel. Consequentemente, tém sido relatadas
melhorias na retengdo de agua, viscosidade aparente,
estabilidade estrutural e atividade antioxidante dos
produtos fermentados (Hanan et al. 2026). Essas
descobertas  representam uma mudanca de
paradigma, na qual o PFA torna-se uma ferramenta
para a obtengdo de alimentos funcionais e com maior
valor agregado.
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Figura 1. Plasma frio atmosférico como ferramenta
para qualidade e funcionalidade de derivados lacteos.

Apesar dos avangos cientificos observados, a
transposi¢ao do conhecimento para a escala industrial
ainda representa um desafio importante. A auséncia
de protocolos padronizados, a variabilidade dos
sistemas geradores de plasma, as diferencas nas
matrizes alimentares e as incertezas regulatorias
limitam a adog¢do comercial da tecnologia. Além
disso, a necessidade de compreender melhor os
mecanismos envolvidos na interagdo entre plasma e
componentes alimentares refor¢a a importancia de
estudos que integrem aspectos microbiologicos,
fisico-quimicos, toxicologicos e econdmicos (da
Cruz et al. 2025). Dessa forma, o estabelecimento de
pardmetros operacionais seguros e reprodutiveis
constitui uma etapa fundamental para consolidar o
PFA como uma tecnologia disruptiva aplicavel a
industria de laticinios em larga escala.

PERSPECTIVAS FUTURAS

As evidéncias cientificas analisadas indicam que o
futuro do PFA na indstria de laticinios transcende
sua aplicacdo como tecnologia de descontaminagao,
apontando para sua incorporacdo em modelos
produtivos inteligentes e sustentaveis. A integragdo
do PFA aos conceitos da Industria 4.0, por meio do
uso de sensores, inteligéncia artificial, aprendizado
de maquina e sistemas automatizados de
monitoramento em tempo real, podera permitir o
controle preciso dos parametros operacionais,
aumentando a eficiéncia, a reprodutibilidade ¢ a
seguranca dos processos (Li et al. 2025).
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Paralelamente, a crescente compreensdo dos
mecanismos envolvidos na interagdo entre espécies
reativas e biomoléculas alimentares abre perspectivas
para o desenvolvimento de alimentos funcionais de
nova geragdo, nos quais modificagdes estruturais
controladas em proteinas lacteas sejam exploradas
para  potencializar  propriedades tecnologicas,
antioxidantes e nutricionais. Além disso, diante das
pressdes impostas pelas mudangas climaticas, pelo
aumento da demanda por alimentos e pela
necessidade de reducdo das perdas ao longo da
cadeia produtiva, tecnologias capazes de prolongar a
vida util dos produtos, reduzir o consumo energético
¢ minimizar o uso de aditivos quimicos assumem
papel estratégico na construgdo de sistemas
alimentares mais resilientes. Nesse contexto,
pesquisas futuras devem priorizar estudos de

escalonamento  industrial, avaliagdes  técnico-
economicas, analises de ciclo de vida e o
estabelecimento de marcos regulatérios

harmonizados, visando consolidar o PFA como uma
solucdo tecnoldgica segura, sustentdvel e adaptada
aos desafios emergentes da producgdo de alimentos no
século XXI.

CONCLUSAO

O PFA ¢ uma tecnologia ndo térmica promissora para
a transformagdo sustentdvel da industria de laticinios.
Seus efeitos combinados sobre a seguranca
microbiologica,  preservagdo  da  qualidade,
modificagdo funcional de proteinas e aprimoramento
de produtos fermentados demonstram que sua
aplicacdo vai além da simples substitui¢do de
métodos convencionais de processamento. Ao
contribuir para a redu¢do de perdas, otimizagdo do
uso de recursos e desenvolvimento de alimentos com
maior valor agregado, o PFA emerge como uma
tecnologia estratégica para fortalecer a resiliéncia dos
sistemas  alimentares  frente  aos  desafios
contemporaneos, incluindo as mudangas climaticas, a
crescente demanda por alimentos seguros e saudaveis
e a necessidade de processos mais sustentaveis.
Embora desafios relacionados a padronizagdo,
regulamentacdo e escalonamento industrial ainda
precisem ser superados, os avangos observados nos
ultimos anos indicam que o PFA possui potencial
para redefinir paradigmas no processamento de
alimentos, consolidando-se como uma ferramenta
essencial para o desenvolvimento de cadeias
produtivas mais inovadoras, adaptaveis e alinhadas as
demandas da sociedade em constante evolugao.
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